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ÖNSÖZ
TÜS‹AD, özel sektörü temsil eden sanayici ve ifladamlar› tara-

f›ndan 1971 y›l›nda Anayasam›z›n ve Dernekler Kanununun il-

gili hükümlerine uygun olarak kurulmufl, kamu yarar›na çal›flan

bir dernek olup gönüllü bir sivil toplum örgütüdür.

TÜS‹AD, demokrasi ve insan haklar› evrensel ilkelerine ba¤l›,

giriflim, inanç ve düflünce özgürlüklerine sayg›l›, yaln›zca asli gö-

revlerine odaklanm›fl etkin bir devletin varoldu¤u Türkiye’de, Ata-

türk’ün ça¤dafl uygarl›k hedefine ve ilkelerine sad›k toplumsal ya-

p›n›n geliflmesine ve demokratik sivil toplum ve laik hukuk devle-

ti anlay›fl›n›n yerleflmesine yard›mc› olur. TÜS‹AD, piyasa ekono-

misinin hukuksal ve kurumsal altyap›s›n›n yerleflmesine ve ifl 

dünyas›n›n evrensel ifl ahlak› ilkelerine uygun bir biçimde faali-

yette bulunmas›na çal›fl›r. TÜS‹AD, uluslararas› entegrasyon he-

defi do¤rultusunda Türk sanayi ve hizmet kesiminin rekabet gü-

cünün art›r›larak, uluslararas› ekonomik sistemde belirgin ve ka-

l›c› bir yer edinmesi gerekti¤ine inan›r ve bu yönde çal›fl›r. TÜS‹-

AD, Türkiye’de liberal ekonomi kurallar›n›n yerleflmesinin yan›s›-

ra, ülkenin insan ve do¤al kaynaklar›n›n teknolojik yeniliklerle

desteklenerek en etkin biçimde kullan›m›n›; verimlilik ve kalite

yükseliflini sürekli k›lacak ortam›n yarat›lmas› yoluyla rekabet 

gücünün art›r›lmas›n› hedef alan politikalar› destekler.

TÜS‹AD, misyonu do¤rultusunda ve faaliyetleri çerçevesinde,

ülke gündeminde bulunan konularla ilgili görüfllerini bilimsel ça-

l›flmalarla destekleyerek kamuoyuna duyurur ve bu görüfllerden

hareketle kamuoyunda tart›flma platformlar›n›n oluflmas›n› sa¤-

lar.

TÜS‹AD Parlamento ‹flleri Komisyonu taraf›ndan  haz›rlat›-
lan “21. Yüzy›la Girerken Türkiye’nin Enerji Stratejisinin De¤er-
lendirilmesi” bafll›kl› bu çal›flma, Ankara Üniversitesi ö¤retim üye-
si ve Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komitesi Yönetim Kurulu
Üyesi Prof. Dr. Mustafa Özcan Ültan›r taraf›ndan yaz›lm›fltör.
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ÖZGEÇM‹fi

Prof. Dr. Mustafa Özcan ÜLTANIR
Makina mühendisli¤i ve ekonomi dallar›nda birbirinden ayr› iki yüksek ö¤renim görmüfl olan

Prof.Dr. Mustafa Özcan Ültan›r’›n, tamam› üniversitede geçen 33 y›ll›k akademik meslek yaflam›

süresince, bilimsel çal›flma konular›; genel enerji teknolojisi, yenilenebilir enerji sistemleri, alternatif

enerji sistemlerinin planlanmas›, enerji ekonomisi, termodinamik ve ›s› tekni¤i konular›nda toplan-

m›flt›r.

10. Dünya Enerji Konferans› Organizasyon Grubu Üyeli¤i yapm›fl olan Ültan›r, Devlet Planlama

Teflkilat› ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n  ortak çal›flmalar› kapsam›nda; 3. Befl Y›ll›k Kal-

k›nma Plan› Enerji Özel ‹htisas Komisyonu Üyeli¤i, 5. Befl Y›ll›k Kalk›nma Plan› Genel Enerji Özel

‹htisas Komisyonu Üyeli¤i, 7. Befl Y›ll›k Kalk›nma Plan› Genel Enerji Özel ‹htisas Komisyonu Üye-

li¤i ve Yeni ve  Yenilenebilir Enerji Kaynaklar› Çal›flma Grubu Koordinatörlü¤ü görevlerinde bulun-

mufltur. Türkiye Enerji Enstitüsü Yasa Tasla¤›, Enerji Verimlili¤i Yasas› Tasla¤›, Rüzgar Enerjisi Sant-

rallar› Kanun Tasar›s› haz›rlanmas›nda Komisyon Baflkan› olarak görev alm›flt›r. 1998 y›l›nda Enerji

ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› taraf›ndan dört y›l için Enerji fiuras› Yönetim Komitesi üyeli¤ine seçil-

mifltir.

Ankara Üniversitesi Enerji Çal›flma Grubu Baflkan› olan Prof.Dr. Ültan›r, Ankara Üniversitesi

Rektörlü¤ü ad›na, Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komitesi Yönetim Kurulu Üyesidir. Prof. Dr. Ül-

tan›r, enerji alan›ndaki çal›flmalar› nedeni ile Milli Komite’nin Yüksek Dan›flma Kurulu Baflkan Yar-

d›mc›l›¤›n›, 1995 y›l›ndan bu yana seçilerek sürdürmektedir. Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komi-

tesi Enerji Dünyas› Bülteni’nin Yay›n Kurulu Baflkan›, Uzman Yay›nc›l›k A.fi. Enerji Dergisi’nin Yay›n

Kurulu Üyesidir. 

Prof.Dr. Ültan›r; Uluslararas› Günefl Enerjisi Toplulu¤u (ISES) Türkiye Bölümü Baflkan› ve ISES

Board’unda Türkiye Direktörü, Temiz Enerji Vakf› Kurucu Yönetim Kurulu Üyesi ve Üst Kurul

Üyesi, Avrupa Rüzgar Enerjisi Birli¤i (EWEA) Türkiye fiubesi Kurucu Üyesi, Rüzgar Enerji Santrallar›

Sanayi ‹fl Adamlar› Derne¤i (RESS‹AD) Kurucu Üyesi, Uluslararas› Hidrojen Enerjisi Birli¤i  (IHEA)

Onur Üyesidir. 

Prof.Dr. Ültan›r’›n tümü enerji ile ilgili olmak üzere; 8 adet bilimsel kitab›, yurt içinde

yay›nlanm›fl 75 adet bilimsel ve teknik makalesi, yurt d›fl›nda yay›nlanm›fl 20 adet bilimsel ve teknik

makalesi, yurt içinde sunulmufl 35 adet bilimsel bildirisi, yurt d›fl›nda sunulmufl 12 adet bilimsel

bildirisi, 83 adet enerji ile ilgili gazete makalesi, çeflitli makamlara sunulmufl 5 adet enerji raporu, 23

adet radyo ve televizyon program›, 9 adet konferans› bulunmaktad›r. Yurtd›fl› yay›nlar›n›n 10 tane-

si, uluslararas› Science Citation Index’e girmifltir. 1998 y›l› içinde Elektrik Sanayi ve ‹fl Adamlar›

Derne¤i (ELS‹AD) için "Elektrik Üretiminde Özel Sektörün Yak›t Sorunlar› ve Çözüm Önerileri" adl›

raporu haz›rlam›flt›r.



G‹R‹fi

Enerji konusunda ilk olarak 1994 y›l›nda “Enerji Sektöründe Gelece¤e Bak›fl” adl› bir

rapor yay›nlayan TÜS‹AD, Türkiye’de 21. yüzy›la girerken enerji durumu ve geliflme ola-

naklar›n› konu alan yeni bir çal›flma bafllatt›. “ 21. Yüzy›la Girerken Türkiye’nin Enerji

Stratejisinin De¤erlendirilmesi” adl› bu raporda, Cumhuriyet’in 75. y›l›nda geliflme ve büyü-

me süreci içinde bulunan Türkiye’nin Cumhuriyet’in 100. y›l›nda geliflmifl ülkeler aras›nda

yerini alabilmesi için enerji kaynaklar›n› nas›l kullanmas› gerekti¤i araflt›r›lmaktad›r.

TÜS‹AD için yeni bir  enerji raporu haz›rlanmas›n› ve benden de bu çal›flmay› yapma-

m› isteyen, çal›flman›n planlanmas› aflamas›nda görüflleri ile yard›mc› olan; enerji konula-

r›nda vizyon sahibi ve de¤erli teknokrat, TÜS‹AD Parlamento ‹flleri Komisyonu Üyesi Sa-

y›n Ergün Özakat’a, sonsuz teflekkürlerimi sunar›m. 1970’li y›llar›n ortas›nda Türkiye’de ilk

enerji modeli çal›flmas› yap›l›rken, akademisyen olarak tan›d›¤›m, enerji konusunda engin

bilgi ve deneyimi bulundu¤una inand›¤›m, TÜS‹AD Yönetim Kurulu Üyesi Say›n Erkut Yü-

cao¤lu’na, çal›flmay› bafl›ndan beri destekledi¤i, verdi¤im ara rapor aflamas›nda fikirleri ile

önemli katk›larda bulundu¤u için çok teflekkür ediyorum.

Çal›flman›n çeflitli bölümlerinin haz›rlanmas›nda yard›mlar›n› gördü¤üm ve enerji konu-

lar›nda uzmanl›klar› ile tan›nan; Say›n Prof.Dr. Güner Ünalan’a, Say›n Dr. Mehmet Akkufl’a,

Say›n ‹smail H. Altun’a, Say›n B. Naz›m Bayraktar’a, Ankara Üniversitesi Enerji Grubu’nda-

ki akademisyen arkadafllar›ma  katk›lar›ndan ötürü teflekkür ediyorum. Sektörle ilgili çeflit-

li bilgileri edinmemde her türlü kolayl›¤› gösteren, Enerji ‹flleri Genel Müdürü Say›n Mus-

tafa Mendilcio¤lu’na ayr›ca teflekkür ederim. Raporu ham biçimi ile inceleyip, görüfl bildi-

ren Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komitesi Genel Sekreteri Say›n Sami Sevinç’e, TÜS‹-

AD kanal› ile çeflitli bilgilere ulaflmamda yard›mlar›n› gördü¤üm, raporun haz›rlan›fl›n› titiz-

likle izleyen TÜS‹AD Parlamento ‹flleri Komisyonu Raportörü Say›n Ebru Dicle’ye ve bura-

da adlar›n› sayamad›¤›m, ancak raporun haz›rlanmas›nda eme¤i geçenlere yard›mlar›ndan

ötürü teflekkür ediyorum.
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1. GENEL SUNUfi 

“Türkiye’de 21. Yüzy›la Girerken Enerji Durumu ve Geliflme Olanaklar›”n›n konu al›nd›¤› bu
raporda, Cumhuriyetin 75. y›l›ndan 100. y›l›na uzanan bir strateji çizilmesi amaçlanm›flt›r. Cumhu-
riyetin 75. y›l›nda geliflme ve büyüme süreci içinde bulunan Türkiye’nin, Cumhuriyetin 100. y›l›n-
da geliflmifl ülkeler aras›nda yerini alabilmesi için enerji kaynaklar›n› nas›l kullanmas› gerekti¤i
araflt›r›lm›flt›r.

Onalt› bölümden oluflan bu çal›flmada; 2. Bölümde dünyan›n enerji durumu, 3. Bölümde Tür-
kiye’nin enerji durumu irdelenmifltir. 4. Bölümde Türkiye’nin fosil yak›t rezervleri, 5. Bölümde Tür-
kiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n potansiyelleri ele al›nm›flt›r. 6. Bölümde Cumhuriyetin
100. y›l›na kadar Türkiye’nin enerji durumunda beklenen geliflmeler, simülasyon ve optimizasyon
modelleri ç›kt›lar›na göre etüt edilmifltir. 7. Bölümde Türkiye aç›s›ndan hidrolik enerji, 8. Bölüm-
de yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar›, 9. Bölümde nükleer enerji konular› ifllenmifltir. Türki-
ye’nin bir enerji terminali olmas› 10. Bölümde incelenmifltir. 11. Bölümde elektrik üretimine yöne-
lik yeni teknolojiler, Türkiye’nin ilgili projeleri, yeni çevrim teknikleri ile enerjide araflt›rma-gelifl-
tirme konular› üzerinde durulmufltur. Gelece¤in yak›t› hidrojen enerjisi 12. Bölümde, Türkiye aç›-
s›ndan enerjinin rasyonel kullan›m› ve verimlilik 13. Bölümde, enerji ve çevre iliflkisi 14. Bölümde
irdelenmifltir. 15. Bölümde enerji politikas› ve enerji sektörü için gereken düzenlemeler tart›fl›lm›fl,
16. Bölümde öneriler s›ralanm›flt›r.

Enerji Dünyas›na bak›ld›¤›nda, kifli bafl›na düflen y›ll›k birincil enerji tüketiminin, dünya orta-
lamas›n›n 1.45 tep/kifli.y›l, OECD ortalamas›n›n 4.56 tep/kifli.y›l, Avrupa Birli¤i ortalamas›n›n 3.69
tep/kifli.y›l ve Türkiye ortalamas›n›n 1.10 tep/kifli.y›l oldu¤u görülmektedir. Elektrik tüketimi aç›-
s›ndan da benzer bir durum vard›r. Dünya genelinde kifli bafl›na düflen y›ll›k ortalama elektrik tü-
ketimi 2376 kWh/kifli.y›l iken, Türkiye ortalamas›, kaçak ve kay›plar d›fl›nda net 1281 kWh/kifli.y›l
düzeyine ulaflabilmifltir.

‹çinde bulundu¤umuz dönemde dünyada enerji talebinin karfl›lanmas› aç›s›ndan kaynak yeter-
sizli¤i sorunu bulunmamaktad›r. 1998 y›l›nda yap›lan 17. Dünya Enerji Kongresi’nde aç›klanan ve-
rilere göre 2050 y›l›na kadar olan dönem için böyle bir s›k›nt› görülmemektedir. Dünyan›n enerji tü-
ketimi büyük ölçüde hidrokarbon türü fosil kaynaklara dayand›r›lm›fl olmas›na karfl›n, arz olanak-
lar›n›n çoklu¤undan enerji fiyatlar› düflük seyretmektedir.

2025 y›l›na kadar olan dönemde petrol ve do¤al gaz talebinde art›fl›n sürmesi, dünya enerji ta-
lebinin ana parças›n›n fosil yak›tlardan sa¤lanmas› beklenmektedir. Global ›s›nma ve çevre soru-
nu üzerinde kitleler bilinçlendikçe, fosil olmayan enerji kaynaklar›na talebin artaca¤› vurgulanmak-
tad›r. Nükleer enerjinin s›n›rs›z potansiyeli nedeni ile enerji bütçelerinde pay›n›n artmas›, yeni ve
yenilenebilir kaynaklardan, yeni enerji teknolojilerinden yararlan›lmas› üzerinde durulmaktad›r.

Türkiye’de 1970-1997 y›llar› aras›nda, birincil enerji tüketimi 3.8 kat art›fl göstererek, 18 849
Btep’den 71 367 Btep’e yükselmifltir. Ayn› dönemde yerli birincil enerji üretimi 1.9 kat artarak,
14 493 Btep’den 27 687 Btep’e ç›kabilmifltir. Türkiye’de son y›llarda talebi h›zl› art›fl gösteren kay-
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nak do¤al gaz olmufltur. Türkiye’de enerji tüketimine sektörler baz›nda bak›ld›¤›nda, nihai enerji
tüketiminden % 36.4 ile en büyük pay› sanayi sektörü almaktad›r. Buna karfl›n toplam birincil ener-
ji tüketiminde sanayi ile konut ve hizmet sektörlerinin paylar› yaklafl›k eflittir. Sanayi sektörünün
geliflmesinin bir sonucu olarak, GSMH ile toplam enerji tüketimi aras›nda belirgin bir etkileflim sap-
tanm›flt›r.

Türkiye’de elektrik enerjisi tüketimi 1970-1997 döneminde y›ll›k ortalama olarak % 9.9 art›fl
göstermifltir. Elektriksel kurulu güç 1970 y›l›ndaki 2 234.9 MW’dan 1997 y›l›nda 21 889.4 MW’a ç›-
kar›lm›fl olmakla birlikte, özellikle puant talebi karfl›lamada yetersiz kalmaktad›r. Kurulu gücün
1986 MW’› özel sektör elinde olup, bunun 940 MW’› özel sektör otoprodüktörlerine aittir. Kamu
sektörünün elektrik üretimine gereken ölçüde yat›r›m yapamad›¤› ve art›k yapmas›n›n olanaks›z-
laflt›¤› bu dönemde, özellefltirme ve liberalleflme ak›mlar›na karfl›n, yerli ve yabanc› özel sermaye-
nin elektrik üretim yat›r›mlar›na çekilememesi, Türkiye’de kurulu gücün gerekti¤i gibi art›r›lama-
mas›n›n temel nedenidir.

Türkiye bilindi¤i kadar› ile fosil yak›t rezervleri bak›m›ndan zengin bir ülke de¤ildir. Kömür,
petrol, do¤al gaz, asfaltit ve bitümlü flistlerin görünür, muhtemel ve mümkün rezervlerinin topla-
m› 2 454 Mtep kadard›r. Bilinen bitümlü flist, toryum ve uranyum yataklar› potansiyel rezervler ola-
rak beklemektedir. Türkiye, tükenebilir konvansiyonel fosil yak›t rezervlerinin aksine, tükenmez
do¤al kaynaklar›n potansiyeli bak›m›ndan zengin bir ülkedir. Ülkemizde kullan›labilir ve/veya eko-
nomik boyutlar› ile 124.5 TWh/y›l hidrolik, 1.8 Mtep/y›l jeotermal, 25 Mtep/y›l günefl, 50 TWh/y›l
rüzgar ve 32 Mtep/y›l biomas enerji potansiyeli bulunmaktad›r. Bu nedenle Türkiye, yenilenebilir
enerjiler üzerinde at›l›m yapan bir ülke olmak zorundad›r.

Gelece¤e yönelik enerji talep ve üretim kapasitesi ile ilgili senaryolar, geliflme trendlerine ba¤-
l› biçimde, simülasyon ve optimizasyon modelleri ile  hesaplanabilmektedir. Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanl›¤›, Türkiye’nin birincil enerji talebini 2000 y›l› için 91 030 Btep, 2020 y›l› için
314 353 Btep olarak hesaplam›flt›r. Bu trend 2023 y›l›na uzat›ld›¤›nda talep 367 780 Btep bulun-
maktad›r. Buna göre 2000 y›l›nda 1 382 kep/kifli olacak kifli bafl›na enerji tüketimi, 2023 y›l›nda
4 350 kep/kifli de¤erine ulaflacakt›r. Yeni teknolojilere, enerji maliyeti düflük sanayiye ve enerjinin
rasyonel kullan›m›na ba¤l› kriterlerle söz konusu talebin, 2000 y›l›nda 90 800 Btep, 2020 y›l›nda
306 612 Btep ve 2023 y›l›nda 359 526 Btep olaca¤›, bu çal›flmada kullan›lan özel bir simülasyon
modeli ile saptanm›flt›r. Bu senaryoya göre kifli bafl›na birincil enerji tüketimi 2000 y›l›nda 1 379
kep/kifli ve 2023 y›l›nda 4 252 kep/kifli olacakt›r. Söz konusu 2000-2023 döneminde kifli bafl›na dü-
flen GSY‹H cari ABD $’› ile 2000 y›l›ndaki 3 615 ABD $/kifli düzeyinden, 2023 y›l›nda 15 047 ABD
$/kifli düzeyine ç›kacakt›r. Böylece, genel enerji tüketimi ve GSY‹H kriterleri ile geliflmifl ülkeler
standard› yakalanm›fl olacakt›r.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› Türkiye’nin yerli birincil enerji üretiminin 2000 y›l›nda
31 091 Btep’den 2020 y›l›nda 79 399 Btep’e ç›kabilece¤ini öngörmüfltür. Söz konusu trend ile 2023
y›l›nda 91 408 Btep yerli enerji üretimi yap›labilecektir. Verimi yüksek üretim teknolojilerini kul-
lanmak, yenilenebilir kaynaklara a¤›rl›k vermek, ekonomik s›n›rlar içerisinde alternatif enerji tek-
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nolojilerinden yararlanmakla sa¤lanabilecek yerli birincil enerji üretimine iliflkin olarak, bu rapor
için yap›lan optimizasyon çal›flmas›, birincil enerji üretiminin 2000 y›l›nda 33 434 Btep ve 2023 y›-
l›nda 109 495 Btep olabilece¤ini göstermifltir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› planlamas›na göre, 2000-2020 aras›nda yerli enerji üretimi-
nin tüketimi karfl›lama oran› % 34.2’den % 25.3’e düflerken, bu rapor için ortaya konulan özgün ta-
lep ve üretim trendlerine göre, yerli üretimin tüketimi karfl›lama oran› ayn› dönemde % 38.1’den
% 30.9’a düflebilecektir. Bakanl›¤›n planlamas› 2000 y›l›nda 59 940 Btep ve 2020 y›l›nda 234 953
Btep enerji ithali öngörmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› planlamas›na ba¤l› olarak, Türkiye Elektrik Üretim - ‹letim
A.fi. (TEAfi) planlamas›na göre; 2000 y›l›nda 134 307 GWh elektrik talebinin karfl›lanmas› için ge-
rekli kurulu güç 30 395 MW ve 2020 y›l›nda 547 060 GWh elektrik talebinin karfl›lanmas› için ge-
rekli  kurulu güç 108 999 MW’d›r. Ayn› trendle 2023 y›l›n›n talebi 639 045 GWh’a ve gereken ku-
rulu gücü 124 235 MW’a ulaflmaktad›r. TEAfi planlamas›nda ithal do¤al gaz, ithal taflkömürü ve lin-
yit santrallar› önemli yer almaktad›r. Söz konusu santrallar›n yap›m› önemli olmakla birlikte, hid-
rolik enerjinin ve nükleer enerjinin pay› art›r›lmal›, yeni ve yenilenebilir kaynaklardan elektrik üre-
timi de gelifltirilmelidir. 

Türkiye, Cumhuriyetin 100. y›l›nda bugünkü ekonomik hidroelektrik potansiyelinin tamam›n›
kullan›l›r duruma getirmeyi ilke edinmelidir. 2023 y›l›nda, bugünkü ekonomik hidroelektrik potan-
siyelin tamam›n›n kullan›l›r duruma gelebilmesi için, hidroelektrik kurulu gücün; 2005 y›l›nda
20 824 MW, 2010 y›l›nda 25 565 MW, 2015 y›l›nda 30 628 MW, 2020 y›l›nda  33 186 MW ve 2023
y›l›nda 35 635 MW olmas› gerekmektedir. Böylece 2023 y›l›nda üretim  124 721 GWh’a ç›kabile-
cektir. 

Türkiye’de hem artan enerji ithal yükünün azalt›lmas›, hem de enerji ve çevre sorununa sür-
dürülebilirlik ilkesi ile yaklafl›lmas› aç›s›ndan, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar›, yeni bir at›-
l›mla kullan›ma sokulmal›d›r. Jeotermal enerji, günefl enerjisi, rüzgar enerjisi ve modern biomas
enerji kullan›m› gelifltirilmelidir. Oysa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› planlamas›nda alterna-
tif enerji kaynaklar›na gereken yer verilmemektedir.

Türkiye de jeotermal enerji özellikle ›s›tma için önemlidir. Bugün jeotermal enerji ile 50 000
konut eflde¤eri 350 MWt kapasitede ›s›tma yap›lmaktad›r. Oysa, bu de¤erin kan›tlanm›fl kullan›la-
bilir potansiyelle 350 000 konut eflde¤eri 2 250 MWt düzeyine ulaflt›r›lmas› için gerekli önlemler
al›nmal›d›r. Enerji planlamas› ile hedeflenmesi gereken ›s›tma gücü 1 200 000 konut eflde¤eri 7 500
MWt olmal›d›r. Türkiye’de jeotermal elektrik potansiyeli, günümüz teknolojisi ile s›n›rl›d›r. fiu an-
da 20.4 MWe kurulu gücünde olsa da, 12-15 MWe güçle çal›flt›r›lan bir santral vard›r. Türkiye’nin
kan›tlanm›fl jeotermal elektrik potansiyeli 200 MWe düzeyinde belirtilmekle birlikte, bunun k›sa za-
manda 350 MWe düzeyine ç›kar›labilece¤i beklenmektedir. Saptanan potansiyelle kurulacak sant-
rallar küçük olsa bile, potansiyelin kullan›lmas› için gerekli ifllemler yap›lmal›d›r. 

Günefl enerjisi Türkiye’nin en görkemli do¤al kayna¤›d›r. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›
›s›l uygulamalarla günefl enerjisinden yap›lacak üretimi, 2000 y›l› için 121 Btep, 2020 y›l› için de
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745 Btep gibi yokumsanacak düzeyde öngörmektedir. Oysa, ekonomiklik s›n›rlar›ndaki teknolojik
uygulamalarla, günefl enerjisinden yap›labilecek üretimin 2000 y›l›nda 287 Btep, 2010 y›l›nda 1 458
Btep, 2020 y›l›nda 3 882 Btep ve 2023 y›l›nda da 4 854 Btep düzeyine ç›kar›lmas› olanakl›d›r. En
geç önümüzdeki 10 y›l içinde, Türkiye’nin gündemine günefl-do¤al gaz hibrid termik elektrik sant-
rallar› da al›nmal›d›r. 

Son y›llarda dünyada rüzgar santrallar›n›n kurulu gücü h›zl› bir art›fl göstermifl, Türkiye de
bu geliflimden etkilenmifl ve kurulu güçleri toplam› en az 645.42 MW olacak 30 rüzgar santral› bafl-
vurusu yap›lm›flt›r. Buna karfl›n, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n enerji planlamas› ile TEAfi
elektrik planlamas›nda rüzgar enerjisi yer almamaktad›r. Yap›lan model çal›flmas›, rüzgar santralla-
r› kurulu gücünün 2000 y›l›nda 300 MW’dan bafllayarak, 2010 y›l›nda 2 979 MW’a, 2020 y›l›nda
7 849 MW’a ve 2023 y›l›nda 9 733 MW’a ç›kar›lmas›n›n olanakl› oldu¤unu göstermifltir. Rüzgardan
elde olunacak elektrik 2000 y›l›nda 675 GWh, 2023 y›l›nda 21 900 GWh olacakt›r. Toplam elektrik
arz›ndaki pay› ise % 0.5’den % 3.5’a ç›kmaktad›r. 

Türkiye’nin enerji bütçesinde odun ile hayvan ve bitki art›klar› biçiminde ticari say›lmamas›
gereken klasik biomas önemli bir yer tutmaktad›r. 1997 y›l› verilerine göre toplam birincil enerji
üretiminin % 25.5’i klasik biomasdan sa¤lanm›flt›r. Klasik biomas kullan›m› giderek kald›r›lmal›,
onun yerine modern biomas enerji yerlefltirilmelidir. Enerji ormanlar›na, enerji tar›m›na ve çeflitli
at›klara dayal› biçimde, ancak yüksek kaliteli yak›t üretmeyi içeren modern biomas›n, tüm dünya-
da günefl ve rüzgar enerjilerinden daha fazla katk› sa¤lamas› beklenmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› planlamas›na göre, Türkiye’nin enerji bütçesinde klasik bi-
omas›n 2000 y›l›nda 6 963 Btep ve 2020 y›l›nda da 7 381 Btep ile yer almas› öngörülmüfltür. Oy-
sa, klasik biomas›n 2000 y›l›ndaki 6 963 Btep’den 2020 y›l›nda  3 980 Btep’e düflürülmesi, buna
karfl›n 2000 y›l›nda 17 Btep ile bafllayacak modern biomas üretiminin, 2020 y›l›nda 3 515 Btep ve
2023 y›l›nda 4 049 Btep’e ç›kar›lmas› olanakl›d›r. 

Türkiye daha fazla zaman kaybetmeksizin nükleer enerjiye ve nükleer teknolojiye kavuflturul-
mal›d›r. Nükleer enerji güvenli ve ucuz elektrik üretiminin yan›s›ra, ça¤dafl bir teknoloji kazand›-
racakt›r. Nükleer santrallar, gerçekte en fazla ve sürekli kontrol edilen santrallard›r. Türkiye’nin bi-
linen birincil kaynak rezerv ve potansiyelleri, enerji teknolojisinin ulaflt›¤› boyutlar ve beklenen
aç›klar gözönünde tutularak yap›lan ciddi inceleme ve planlama çal›flmalar›, 2020 y›l›na do¤ru or-
taya ç›kacak büyük elektriksel kurulu güç talebinin karfl›lanmas› için nükleer enerjiden yararlan›l-
mas› gerekti¤ini göstermektedir. 

Türkiye’nin 1998 y›l›nda revize edilen elektrik planlamas›na göre, 1000 MW gücündeki ilk
nükleer santral 2007 y›l›nda devreye girecektir. Yine 1000 MW gücünde ikinci nükleer santral›n ise
2010 y›l›nda devreye girmesi öngörülmektedir. Türkiye 2010 y›l›na kadar nükleer teknolojiyi ka-
zanma ve elektrik üretiminde kaynak çeflitlemesi yapmak amaçlar› ile nükleer santral alan›na gir-
mek istemektedir. 2010-2020 y›llar› aras›nda nükleer santrallara 8 ünite daha eklenerek, kurulu gü-
cün 10 000 MW’a ç›kar›lmas› planlanm›flt›r. Bu trendle nükleer kurulu güç, Cumhuriyet’imizin 100.
y›l›n› dolduraca¤›  2023 y›l›nda 15 000 MW olabilecektir.
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Bu rapor için yap›lan enerji modellemesinde ise, 2023 y›l›nda nükleer kurulu gücün 17 700
MW’a ç›kar›lmas› gerekti¤i görülmüfltür. Böylece, Cumhuriyet’in 100. y›l›nda nükleer enerjiden ve
hidrolik enerjiden sa¤lanabilecek elektrik üretimleri 124 milyar kWh ile bafla bafl gelmektedir. Tür-
kiye’nin nükleer enerji politikas›, 2023 y›l›nda hidroelektrik üretime eflde¤er nükleer elektrik üre-
timi olmal›d›r.

Türkiye’de bugün kullan›lan uluslararas› boru hatlar› olarak, Irak-Türkiye Ham Petrol Boru
Hatt› ve Rusya Federasyonu-Avrupa-Türkiye Do¤al Gaz Boru Hatt› vard›r. Irak’dan uzanan ham
petrol boru hatt›n›n çal›flmas› kesintilidir. Buradan Türkiye petrol ithal edebildi¤i gibi, Irak’›n di¤er
ülkelere yapt›¤› ihracatta terminal olarak da kullan›lmaktad›r. Rusya Federasyonu-Avrupa-Türkiye
Do¤al Gaz Boru Hatt› ise, yaln›zca Türkiye’nin do¤al gaz ithali için yap›lm›flt›r. Bugün için bu hat-
tan gerçeklefltirilen ithalat, artan talep karfl›s›nda  yeterli olamamaktad›r. Hatt›n kapasitesi art›r›lma-
ya çal›fl›lmaktad›r. Ayr›ca, LNG biçiminde ithalat da yap›lmaktad›r. 

Türkiye’nin co¤rafi konumu kendisine, tarihteki ‹pek Yolu’na benzer biçimde 21.yüzy›l›n ener-
ji yolunda, Enerji Terminali olma flans›n› tan›maktad›r. Böyle bir geliflme, Türkiye’nin gerek duydu-
¤u enerji arz› için güvence oluflturaca¤› gibi, ekonomik kazanç sa¤lay›c› bir araç da olacakt›r. Ulus-
lararas› petrol ve do¤al gaz boru hatlar› ile uluslararas› elektrik enterkonneksiyonu bu aç›dan önem
tafl›maktad›r. En son Bakü-Tiflis-Ceyhan hatt› diye isimlendirilerek güzergah› kesinlefltirilen Hazar-
Akdeniz Ham Petrol Boru Hatt›, bafllang›çta 11.5 milyon ton/y›l kapasite ile çal›flmaya bafllayacak,
6 y›lda 45 milyon ton/y›l kapasiteye ulaflacakt›r. Hatt›n yap›m›nda karfl›lafl›lacak zorluklar›n mutla-
ka afl›lmas› gerekmektedir.

Türkiye’de do¤al gaz teminini güvenceye almak ve Türkiye üzerinden Avrupa ülkelerine do-
¤al gaz göndermek üzere gelifltirilmifl; Rusya Federasyonu-Karadeniz-Türkiye (Mavi Ak›nt›) Do¤al
Gaz Boru Hatt› Projesi, Türkmenistan-Türkiye-Avrupa Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi, ‹ran-Türkiye
Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi, Irak-Türkiye Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi, Transbalkan Do¤al Gaz
Boru Hatt› Projesi, M›s›r-Akdeniz-Türkiye Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi s›ralanmaktad›r. Bu hatlar-
dan ‹ran-Türkiye Do¤al Gaz Boru Hatt›’n›n 1999 y›l›nda iflletmeye girmesi planlanm›flsa da, ger-
çekleflmemesi olas›l›¤› vard›r.

Yukar›da s›ralanan hatlara karfl›n, bugün anlaflmal› do¤al gaz temini için  Rusya anlaflmas› ve
ek anlaflmas›, LNG ithal olana¤›, ‹ran Anlaflmas›, Rusya Mavi Ak›nt› anlaflmas› bulunmaktad›r. An-
cak, bu kaynaklardan sa¤lanacak temin miktarlar› ile toplam talep karfl›laflt›r›ld›¤›nda, aç›klar gö-
rülmektedir. Türkiye’nin do¤al gaz aç›¤› 1998 y›l›nda 963 milyon m3, 1999 y›l›nda 3 406 milyon
m3, 2000 y›l›nda 957 milyon m3, 2005 y›l›nda 4 671 milyon m3, 2010 y›l›nda 9 151 milyon m3, 2015
y›l›nda 20 400 milyon m3 ve 2020 y›l›nda 35 598 milyon m3 düzeyindedir. Henüz bir termin prog-
ram› bulunmayan Türkmenistan do¤al gaz hatt›n›n olabilecek en k›sa zamanda gerçeklefltirilmesi,
bu aç›dan önem tafl›maktad›r.

Ça¤dafl geliflim enerji teknolojilerinde yenilikler oluflturmaktad›r. Örne¤in, kömürlerin ak›flkan
yatakta yak›lmas›, kömür gazifikasyonu ile entegre elektrik üretimi, kombine çevrim  ve kojene-
rasyon santrallar› önem kazanm›flt›r. Türkiye’de bundan böyle linyit santrallar›n›n ak›flkan yatakl›
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kurulmas›na özen gösterilmelidir. Kömür santrallar›n›n bileflik ›s› ve güç santrallar› olmas› üzerin-
de durulmal›, santral at›k ›s›s› sanayide veya ›s›tmada de¤erlendirilmelidir. Kombine çevrim do¤al
gaz santrallar› ise ülkemizde yayg›nlaflmaktad›r. Kombine çevrimin uyguland›¤› veya uygulanabilir
oldu¤u, özel sektör eliyle kurulacak do¤al gaz santrallar›n›n kurulu güç toplam› 13 500 MW’a ulafl-
m›flt›r. Otorodüktör kojenerasyon üniteleri bu güce dahil de¤ildir. fiu anda kurulu bulunan 825 MW
otoprodüktör kojenerasyon santral›n›n yan›s›ra, toplam 1 427 MW’l›k yeni üniteler için yap›lm›fl gi-
riflimler vard›r.

Türkiye’de yeni enerji çevrim tekniklerinden yararlanmak, enerji teknolojisindeki geliflmeleri
izleyebilmek, yerli teknoloji oluflturulmas›na katk›da bulunmak için, enerjide araflt›rma-gelifltirme
(Ar-Ge) çal›flmalar›na gerek vard›r. Araflt›rmalara dayal› teknolojik geliflim sonucu kullan›l›r duru-
ma getirilen yak›t pilleri ve hidrojen enerjisi konusunda, ülkemizdeki çal›flmalar yok denecek ka-
dar s›n›rl›d›r. 

Konvansiyonel yak›tlar›n yanma ürünü karbondioksitin global ›s›nmaya neden olmas›, fosil ya-
k›tlar›n giderek tükenmekte oluflu gibi nedenlerle, teknolojisi gelifltirilerek ortaya konulan yeni ya-
k›t hidrojendir. Hidrojen birincil enerji kayna¤› olmay›p, birincil enerji kaynaklar› ile de¤iflik ham-
maddelerden ve özellikle sudan üretilen bir enerji tafl›y›c›s›d›r. Yüksek verimle, genifl kullan›lma
alan› bulunan hidrojen çevre dostu olup, yanma ürünü su buhar›d›r. Son onbefl y›lda hidrojenle
çal›flan de¤iflik motorlar üretilmifl, deneme ve gösterim amaçlar› ile tafl›t araçlar›nda kullan›lm›flt›r.
Yak›t olarak hidrojen kullanan ve güçleri 11 MW’a kadar uzanan yak›t pilli elektrik santrallar› ya-
p›lm›flt›r. Hidrojenin evlerde kullan›m› için katalitik yakma düzenleri gelifltirilmifltir. Hidrojenle ilgi-
li uluslararas› standartlar haz›rlanm›flt›r. Hidrojenin d›fl maliyeti, petrol ürünleri maliyetine yaklaflt›-
r›lm›fl olup, çevre zararlar›n› kapsayan efektif maliyet aç›s›ndan, hidrojen petrolle rekabet eder gö-
rünmektedir. Dünya hidrojene geçifl aflamas› için haz›rl›klar›n› tamamlam›fl bulunmaktad›r. Türki-
ye’de hidrojen konusunda henüz gereken ad›mlar›n at›lmad›¤› görülmektedir.

Çeflitli birincil kaynaklardan üretilen enerjinin, yüksek verimlilikle kullan›lmas›na ve rasyonel
tüketilmesine özen gösterilmelidir. Bu aç›dan, birim GSY‹H’n›n elde olunmas› için gerekli enerji tü-
ketimini gösteren enerji yo¤unlu¤unun, teknolojik geliflmelerle düflürülmesi istenmektedir. Türki-
ye’de sektör baz›nda yap›lan etütlerle, teknolojik yenilemelere ba¤l› olarak y›ll›k tüketimde sanayi
sektöründen 5.3 Mtep, konutlardan ve hizmet sektöründen 5.1 Mtep, ulafl›m sektöründen 2.8 Mtep
olmak üzere toplam 13.2 Mtep enerji tasarruf edilebilece¤i bulgulanm›flt›r. Rasyonel tüketimle sa¤-
lanacak bu tasarrufun parasal karfl›l›¤› 2.6 milyar ABD $’›d›r. Ayr›ca, enerji çevrim sektöründen 3.5
Mtep ve tar›m sektöründen 0.4 Mtep tasarruf sa¤lanabilir. Türkiye genelinde, tüketim için nihai
enerji girdisinin % 63.1’i ve nihai ekserji (yararl› enerji) girdisinin % 84.5’i kay›p olmaktad›r. Türki-
ye için genel enerjitik verim % 36.9 ve ekserjitik verim % 15.5’dir.

Do¤al çevreyi tüm insan faaliyetleri etkilerse de, bu faaliyetlerin en etkililerinden biri enerji
alan›d›r. Enerjinin kirlisi yoktur, ama üretim teknolojisinin kirlisi vard›r. Günümüzde çevre politi-
kalar› endüstriyel ekoloji görüflü ile biçimlendirildi¤inden, temiz üretim ilke edinilmifltir. Çevre ey-
lem programlar› da sürdürülebilirlik ilkesine göre haz›rlanmakta, hedef sektörler aras›nda enerji
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a¤›rl›kl› biçimde yer almaktad›r.
Bugün dünyan›n en önemli çevre sorunu global ›s›nmad›r. Global ›s›nman›n olufl nedeni, afl›-

r› fosil yak›t kullan›m›ndan kaynaklanmaktad›r. Fosil yak›t yanma emisyonlar›n›n karbondioksit gi-
bi sera gazlar›n› içermesi, atmosferin artan sera etkisi ile iklim de¤iflikliklerine neden olabilecek bir
global ›s›nma sürecini bafllatm›flt›r. Çözüm, nükleer enerji ile yeni ve yenilenebilir alternatif enerji
kaynaklar›nda aranmal›d›r. Ancak, bu kaynaklar›n da belli ölçüde çevre sorunlar› oldu¤u unutul-
mamal›, bu sorunlar› azalt›c› ve giderici önlemler eksiksiz uygulanmal›d›r.

Tüm enerji kaynaklar›ndan yap›lan üretimlerde az ya da çok çevre ve sa¤l›k risklerinden söz
edilebilir. Ancak, bu riskler azalt›lamaz ve çevre sorunlar› çözülemez de¤ildir. Ça¤dafl bilim ve tek-
noloji çözüm yollar›n› gösterebilmektedir. Kald› ki, insanl›k kontrol alt›na alabildi¤i enerjileri kul-
lanmaktad›r. Bu nedenle, çevre sorunlar›ndan ötürü hiçbir santral›n yap›m› durdurulmamal›, sant-
ral kapat›lmamal›, ancak çevre sorununu çözümleyici önlemler en son teknolji ile yeterince al›n-
mal›d›r.

Türkiye’de enerji politikas› liberal ekonomiden mutedil devletçili¤e, planl› karma ekonomiye
dek çeflitli aflamalardan geçerek bugüne gelmifltir. Bugün dünyadaki geliflime de koflut olarak özel-
lefltirme ve liberalleflme önem kazanm›flt›r. Enerji sektörü de özellefltirme kapsam› içindedir ve bu
yoldan dönüfl düflünülemez. Bu sektörde devletin yaln›z denetleyici ve yol gösterici olmas› gere-
kir.

Türkiye’de enerji sorununun temelinde, gerekli finansman›n sa¤lanmas› yatmaktad›r. Geçmifl-
te yap›lan planlar›n sa¤l›kl› biçimde uygulanamay›fl›n›n nedeni finansmandan kaynaklanmaktad›r.
Finansman temininde ortaya ç›kan aksakl›klar, iflletmelerin kurulmas›n› geciktirmekte ve dönem
dönem enerji aç›¤›na dayal› krizler yaflanmaktad›r. Önümüzdeki 25 y›ll›k süreçte elektrik, kömür,
petrol, do¤al gaz, hidrolik enerji, nükleer enerji, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n geliflti-
rilmesi, enerji verimlili¤inin art›r›lmas›, enerji-çevre uyuflmas›n›n sa¤lanmas› için sektöre yap›lmas›
gereken yat›r›m  300 milyar ABD $’› düzeylerinde kestirilmektedir. Bu büyük yat›r›m›n finansman›
için ana kaynak özel sektör olmak zorundad›r. 

Enerji sektörü bir zaman sürecinde tümü ile özellefltirilmeli ve art›k özel sektör yat›r›mlar› ile
gelifltirilmelidir. Her türlü enerji üretimi bir mal üretimi olup, enerji üretimi, tafl›nmas›, da¤›t›m›, pa-
zarlanmas› en prodüktif biçimde, ancak özel sektör taraf›ndan gerçeklefltirilebilir. Türkiye özellefl-
tirmenin gere¤ini çeflitli ülkelerden önce duymufl ve gündemine alm›flsa da, özellefltirme çal›flma-
lar› ne yaz›k ki olmas› gereken düzeyde de¤ildir. Bunun düzeltilmesi için yap›lmas› gereken yöne-
timsel düzenlemeler, gerekli anayasal ve yasal düzenlemeler vard›r.

Yerli ve yabanc› özel sermaye iflbirli¤i ile gerekli finansman›n sa¤lanmas›n›n önünde, hukuk-
sal ve yönetimsel yap›dan kaynaklanan bürokratik engeller bulunmaktad›r. Bu engeller, gereksi-
nim duyulan yabanc› sermaye için cayd›r›c› olmaktad›r. Ekonomik büyüme için ihtiyac›m›z olan
yabanc› sermaye, koflullar› elveriflli görmedi¤i için gelmemekte, gelmeye kalkt›¤›nda da uzun sü-
ren bürokratik ve yasal ifllemler nedeni ile geri dönmektedir. Art›k zaman yitirilmeksizin yerli ve
yabanc› özel sermayenin önü aç›lmal›d›r.
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Ekonomik büyümenin aksamamas› için ekonomiye yeterli, kaliteli ve güvenilir enerjinin yerin-
de, zaman›nda, düflük maliyetle sa¤lanmas›, ça¤dafl geliflime uyan ve çevre ile uyumlu teknoloji-
lerle enerji kaynaklar›n›n verimli biçimde de¤erlendirilmesi, genel enerji ve elektrik darbo¤azlar›
oluflmamas› için gereken önlemlerin al›nmas›, enerjide özellefltirme çal›flmalar›n›n ve özel sektör
enerji yat›r›mlar›n›n önündeki t›kan›kl›klar›n aç›lmas› ve bu ifllemlerin h›zland›r›lmas›, özel sektör
enerji iflletmelerine prodüktif ve rantabl çal›flma ortam›n›n haz›rlanmas›, Türkiye enerji politikas›-
n›n temel ilkeleri olmal›d›r.  
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2. ENERJ‹ DÜNYASINA GENEL BAKIfi
Bu bölümde dünyan›n genel enerji durumu, Türkiye’nin enerji dünyas›ndaki yeri ve dünya aç›-

s›ndan global enerji perspektifleri irdelenmektedir.

2.1. Dünyan›n Enerji Durumu

1900 y›l›nda nüfusu 1.6 milyar, birincil enerji tüketimi yaklafl›k 1 000 Mtep olan dünyam›zda
1997 y›l›nda nüfus 6.5 milyara ulaflm›fl, birincil ticari enerji tüketimi 8 639.6 Mtep düzeyine ç›km›fl-
t›r. Böylece bir yüzy›l içinde dünyan›n birincil enerji tüketimi 8 kat›n üzerinde art›fl göstermifl bu-
lunmaktad›r.

Enerdata - World Energy Database istatistiklerine göre, 1996 y›l›nda dünya ortalamas› olarak
kifli bafl›na y›ll›k birincil enerji tüketimi 1.45 tep/kifli iken, OECD ortalamas› 4.56 tep/kifli, Avrupa
Birli¤i ortalamas› 3.69 tep/kifli düzeyindedir. Y›ll›k birincil enerji tüketimi ABD’de 7.74 tep/kifli, Al-
manya’da 4.20 tep/kifli, Fransa’da 4.10 tep/kifli, ‹ngiltere’de 3.88 tep/kifli, Japonya’da 4.02 tep/kifli
ve Türkiye’de dünya ortalamas›n›n alt›nda olmak üzere 0.97 tep/kifli’dir. 1997 y›l› de¤eri Türkiye
için Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komitesi Raporu’nda 1.10 tep/kifli olarak verilmektedir. 

1997 y›l›nda dünya birincil ticari enerji üretimi bir önceki y›la göre % 3.8 ve 1990 y›l›na göre
de % 13.5’lik art›flla 8 639.6 Mtep düzeyine ç›km›flt›r. Bu üretimin % 39’u Türkiye’nin içinde bulun-
du¤u OECD ülkelerine aittir. Türkiye bunun % 0.24’ünü sa¤layabilmifltir. Üretimde Avrupa Birli-
¤i’nin pay› % 11’dir. 

1997 y›l› verileri ile dünya birincil enerji üretiminin % 89.9’u fosil yak›tlardan sa¤lanm›flt›r. Bi-
rincil enerji üretiminde kömürün pay› 2 320.7 Mtep ile % 26.7, petrolün pay› 3 474.6 Mtep ile %
40.2, do¤al gaz›n pay› 2000.9 Mtep ile % 23.2, hidrolik enerjinin pay› 225.9 Mtep ile % 2.6 ve nük-
leer enerjinin pay› 617.4 Mtep ile % 7.2’dir. 1990 y›l›na göre kömür üretimi % 6.1, petrol üretimi %
10.6, do¤al gaz üretimi % 13.1, hidrolik enerji üretimi % 25.2 ve nükleer enerji üretimi de % 22.9
art›fl göstermifl bulunmaktad›r.

1997 y›l›nda dünya petrol üretimi bir önceki y›la göre % 3.1 artm›flt›r. Hemen tüm petrol böl-
gelerinde art›fl kaydedilmifltir. Üretimin % 30’u Orta Do¤u’da (% 13 ile en büyük pay› Suudi Ara-
bistan’da) gerçekleflmifl, bunu % 11 payla ABD ve % 9 payla Rusya Federasyonu izlemifltir. Orta
Do¤u’da görülen % 5.5’lik art›flta, Irak’a tan›nan üretim izninin katk›s› vard›r. 1997 y›l›nda do¤al
gaz üretiminde % 0.2’lik bir azalma kaydedilmifl olmakla birlikte, yaklafl›k ayn› düzeyde kald›¤› var-
say›labilir. Do¤al gaz›n % 33’ü ABD’de, % 28’i Rusya Federasyonu’nda üretilmifltir. Kömür üretici-
si ülkelerin bafl›nda ise % 30 payla Çin, % 25 payla ABD, % 7 payla Hindistan ve % 5 payla Gü-
ney Afrika Cumhuriyeti yer alm›flt›r.

1996 y›l›nda 1990 y›l›na göre OECD ülkelerinin birincil enerji üretimi % 10.9 ve birincil ener-
ji tüketimi de % 10.3 art›fl göstermifltir. Ayn› dönemde Avrupa Birli¤i için üretim art›fl› % 8.1 ve tü-
ketim art›fl› da % 6.5’dir. 1990-1996 döneminde dünya, OECD, Avrupa Birli¤i ve Avrupa k›tas›n›n
genel enerji tüketimi geliflme trendi fiekil 2.1’de gösterilmifltir.
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fiekil 2.1. Enerji tüketimi geliflme trendi.

1997 y›l›nda dünyan›n birincil ticari enerji tüketimi, birincil ticari enerji üretiminin % 89.5’i dü-
zeyinde olmak üzere, toplam tüketim 8 509.5 Mtep’dir. Birincil kaynaklar›n bu tüketimdeki payla-
r› fiekil 2.2’de görülmektedir. Ticari birincil enerji bütçesinde en a¤›rl›kl› paya sahip fosil yak›tlar›n
bölgeler itibari ile üretim ve tüketim durumlar› da fiekil 2.3’de yer almaktad›r. 1996 y›l›nda do¤al
gaz tüketimindeki art›fl trendsel e¤ilimin üzerinde gerçekleflerek, bir önceki y›la göre % 4.7 düze-
yinde olmuflsa da,  1997 y›l›nda 1996 y›l›na göre fosil yak›tlar›n tüketim trendinde önemli de¤iflik-
likler görülmemektedir. Bir önceki y›la göre hidrolik enerji kullan›m› % 2.6 artarken, nükleer ener-
ji kullan›m› % 0.6 gibi yokumsanacak bir azalma göstermifltir.

fiekil 2.2. Dünya birincil ticari enerji tüketiminde kaynak paylar› (1997).
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fiekil 2.3. Fosil yak›t üretim ve tüketiminin bölgelere da¤›l›m› (1997).

Günümüz dünyas›nda tüketilen enerjinin yaklafl›k % 85’i direkt sat›fl amac›yla üretilen "ticari

enerji" olup, kömür, petrol ve do¤al gaz dünya enerji gereksiniminin yaklafl›k dörtte üçünü karfl›-

lamaktad›r. Kalan dörtte biri nükleer, hidrolik, odun, bitki ve hayvan art›klar› gibi klasik biomas, ye-

ni ve yenilenebilir kaynaklar ile karfl›lan›r durumdad›r. Enerji bütçelerinin a¤›rl›kla fosil yak›ta da-

yanmas› nedeniyle, fosil yak›t üretici ve sat›c› ülkeler ile fosil yak›t al›c› ülkeler aras›ndaki iliflkiler,

dünya stratejik dengesinin önemli unsurlar› olmufltur.

Dünyada enerji telebinin karfl›lanmas›nda ana kaynaklar›n fosil yak›tlar olmas›, fosil yak›tlar›n

yanma reaksiyonu ile de¤erlendirilmesi ve bu reaksiyonda karbondioksit (CO2) ile di¤er zararl›

emisyonlar›n ortaya ç›kmas› çevre sorunlar› oluflturmaktad›r. Bugün dünyan›n en önemli çevre so-

runu olan global ›s›nman›n ana nedeni, artan CO2 emisyonu ile atmosferin sera etkisinin güçlen-

mesidir. Dünyada CO2 emisyonunu s›n›rland›rmak için çeflitli giriflimler yap›lmakla birlikte, henüz

çare olacak sonuçlardan uzak bulunulmaktad›r. 1990 y›l› emisyonlar› baz olarak al›n›p, bunun üze-

rine ç›k›lmamas› ve emisyonun afla¤›ya çekilmesi istense de, Avrupa ülkeleri d›fl›nda bu kurala sa-

mimiyetle uyuldu¤u söylenemez. fiekil 2.4’de dünya ve topluluklar baz›nda 1990-1995 dönemi CO2
emisyon düzeyi gösterilmifltir. Bu olgu fosil yak›tlar›n afl›r› kullan›m›, teknolojinin onlara ba¤l› bi-

çimde gelifltirilmifl olmas› ve fosil yak›tlardan sa¤lanan birim enerji fiyatlar›n›n düflük bulunmas›,

CO2 art›fl sonucu ortaya ç›karm›flt›r.

Spot piyasada Brent ham petrol fiyat› 1990 y›l›nda 23.72 ABD $/bbl iken, 1996 y›l›nda 20.66

$/bbl olmufl ve 1995 y›l›na göre % 21.3 art›fl göstermifltir. 1997 y›l›nda ise bu fiyat 17.46-23.87 ABD

$/bbl aras›nda dalgalanma göstermifltir. Türkiye’nin 1996 y›l›nda CIF olarak ham petrol ortalama it-
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hal fiyat› 20.25 $/bbl iken, 1997 y›l›nda 17.03-23.24 ABD $/bbl aras›nda de¤iflmifltir. Do¤al gaz ve
LNG fiyatlar› ayl›k dalgalanmalarla yaklafl›k 1996 düzeyini korumufltur. 1997 y›l›nda bir önceki y›-
la göre kömür talebi dünyada % 0.9, OECD ülkeleri genelinde  % 1.8 artm›fl, buna karfl›n kömür
fiyatlar›nda % 0.1-8.2 aras›nda düflme gözlenmifltir. 1990 y›l›na göre kömür fiyatlar›ndaki düflme sü-
reci korunmufltur.

fiekil 2.4. Dünyada ve belli topluluklarda CO2 emisyonu.

Sanayi için gerçek enerji fiyatlar› indeksi 1990 y›l› 100 olmak üzere, OECD genelinde 1996 y›-
l›nda 98.4 ve OECD Avrupa’da 102.4 olmufltur. Türkiye için bu indeks 1996 y›l›nda  97.3 olarak
gerçekleflmifltir. 1997 y›l›nda OECD Avrupa’n›n indeksi 101.0’a düflerken, Türkiye’nin indeksi
97.2’ye düflmüfltür. 

1996 y›l›nda dünya elektrik üretimi 1990 y›l›na göre % 15’lik bir art›flla 13 653.8 TWh düzeyi-
ne ç›km›flt›r. Bu üretimin 8 275.4 TWh ile % 60.6’s› OECD ülkelerine aittir. Avrupa Birli¤i’nin pay›
ise 2 399.5 TWh ile % 17.6’d›r. Dünya elektrik üretiminin % 63.42’si yak›tlarla ›s›l kaynaktan, %
18.67’si hidrolik enerjiden, % 17.60’› nükleer enerjiden, % 0.31’i jeotermal enerjiden, % 0.06’s› rüz-
gar enerjisinden sa¤lanm›flt›r. Elektrik üretiminde do¤al gaz›n pay› % 15.11, taflkömürü ve linyitin
pay› da  % 36.68’dir.

1996 y›l›nda dünyada kifli bafl›na y›ll›k brüt elektrik tüketimi 2 376 kWh/kifli ve net tüketim
1 941 kWh/kifli iken, Türkiye’de brüt tüketim 1 428 kWh/kifli ve net tüketim  1 173 kWh/kifli de-
¤eri ile dünya ortalamas›n›n alt›nda kalm›flt›r. Kifli bafl›na y›ll›k elektrik tüketimi ABD için 12 700
kWh/kifli, Almanya için 6 500 kWh/kifli, Fransa için 7 100 kWh/kifli, ‹ngiltere için 5 800 kWh/kifli,
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‹spanya için 4 100 kWh/kifli ve ‹talya için 4 700 kWh/kifli düzeyinin üzerindedir. 1997 y›l›nda Tür-
kiye’de kifli bafl›na net elektrik tüketimi 1 281 kWh/kifli düzeyine ulaflm›flt›r. Ancak, ülkemizde
önemli boyutta olan kaçak kullan›m göz önüne al›nacak olursa, bu de¤er 1 393 kWh/kifli düzeyi-
ne yükselmektedir.  

Dünya ekonomisinde globalleflmenin ilk sonuçlar›ndan olarak, enerjide arama, üretim, kaynak
gelifltirme çal›flmalar›nda amaca ulaflmak için uluslararas› yat›r›m ve teknoloji transferinde, dünya
enerji ticaretinde büyüme görülmektedir. Enerji verimlili¤inin art›r›lmas› ve çevre konular›nda tüm
dünyada duyarl›l›k artm›flt›r. Dünya enerji piyasalar›, hükümetlerin müdahalelerinden piyasa dina-
miklerine do¤ru kaymaya bafllam›fl ve buna göre yönlenir olmufltur. Bu olumlu geliflmelerin art›r›-
larak sürdürülmesi gerekir. Bu arada, OECD d›fl› Asya ülkelerinin h›zla büyüyen ekonomileri ve
dünyan›n di¤er geliflmekte olan ülkelerinin global enerji talebi üzerindeki etkileri, tüketim da¤›l›-
m›nda de¤ifliklik bafllatm›flt›r. Ancak, 1998 y›l›nda Asya’da patlak veren ve giderek globalleflen eko-
nomik bunal›m, Asya ülkelerinin enerji talebini k›sabilecektir.

Son dönemlerde gerek geliflmifl ve gerekse geliflmekte olan ülkelerde tasarruf, çevre, arz gü-
venli¤i ve sürdürülebilir enerji kavramlar›n›n yan›s›ra "özellefltirme" ve "yeniden yap›lanma" enerji
sektörünün gündemine a¤›rl›kl› olarak girmektedir. Politikalar özel giriflimcinin yat›r›mlara katk›s›-
n› art›r›c› ve uluslararas› rekabeti sa¤lay›c› yönde yeniden formüle edilmektedir.

‹çinde bulundu¤umuz dönemde dünyada enerji talebinin karfl›lanmas› aç›s›ndan, rezerv ve/ve-
ya potansiyel kaynak yetersizli¤i sorunu olmay›p, arz kaynaklar› yeterli düzeydedir.  Dünya fosil ya-
k›tlar›n›n (kömür, petrol ve do¤al gaz) kan›tlanm›fl toplam rezervi 720 000 Mtep kadard›r. Kan›tlan-
m›fl de¤erleri ile petrol rezervi 140.9 milyar ton (Gt), do¤al gaz rezervi 144.8 trilyon metre küb
(Tm3), taflkömürü 519.4 Gt ve linyit 512.2 Gt düzeylerindedir. Kan›tlanm›fl petrol rezervinin dünya
bölgelerine da¤›l›m› fiekil 2.5’de, kan›tlanm›fl do¤al gaz rezervinin dünya bölgelerine da¤›l›m› da fie-
kil 2.6’de grafiksel olarak görülmektedir. 

‹nsanl›k gereksinimlerini yan›tlamak için kan›tlanm›fl boyutu ile 210 y›l›n üzerinde yetebilecek
kömür rezervi varken, üretilebilir petrol rezervlerine 41 y›l, üretilebilir do¤al gaz rezervlerine 64 y›l
ömür biçilebilmektedir. Ancak, Orta Asya petrol ve do¤al gaz rezervleri bu hesaplar› de¤ifltirebile-
cektir. Üretilebilir rezervin artmas› beklenmektedir. Örne¤in, 1986-1997 y›llar› aras›nda dünya ka-
n›tlanm›fl petrol rezervinde % 43 oran›nda art›fl gerçekleflmifltir. Üretim olanaklar›na göre kan›tlan-
m›fl fosil yak›t rezervlerinin dünya bölgeleri baz›nda olas› ömürleri fiekil 2.7’deki diyagramda ve-
rilmifltir. 

Dünya yenilenebilir kaynaklar›n›n bafl›nda hidrolik enerji gelmektedir. Dünya genelinde 14
000 TWh/y›l de¤erlendirilebilecek hidrolik potansiyel vard›r. Avrupa ve Kuzey Amerika’da bu ka-
pasitenin % 60 kadar› kullan›lmaktad›r. Dünyan›n di¤er bölgelerinde de söz konusu kapasitenin %
10’u kullan›lmakta olup, % 30’u de¤erlendirme beklemektedir. 1997 y›l›nda dünyada üretiminde en
önemli art›fl kaydedilen kaynak % 2.6 ile hidrolik enerji olmufltur. Türkiye’nin de¤erlendirilebilir
hidrolik enerji kapasitesi 216 TWh/y›l kadard›r. 1997 y›l›nda 3.4 Mtep ile dünya hidrolik enerji üre-
timinin % 1.5’i Türkiye’de gerçeklefltirilmifltir.
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fiekil 2.5. Dünya kan›tlanm›fl petrol rezervinin bölgelere da¤›l›m› (1997).

fiekil 2.6. Dünya kan›tlanm›fl do¤al gaz rezervinin bölgelere da¤›l›m› (1997).

Dünya 1997 y›l› verilerine göre kan›tlanm›fl toplam uranyum rezervi 3.8 milyon ton olup, bu-
nun 1.6 milyon tonu OECD ülkelerinde bulunmaktad›r. Dünyan›n 1997 y›l›ndaki uranyum üretimi
63 bin tondur ve eskiden stoklanm›fl üretim vard›r. fiimdilik tüketim 58 bin ton/y›l kadard›r. Sökül-
müfl nükleer silahlardan da bir miktar yak›t elde edilmesi tasarlanmaktad›r. 2010 y›l›na kadar tüke-
timin yar›s›n›n stoklardan karfl›lanmas› planlanmaktad›r.

Uluslararas› Atom Enerjisi Ajans› raporlar›na göre, 1997 y›l› sonu itibariyle  dünyada 437 reak-
tör ünitesi bulunmakta olup, toplam kurulu güç 351 795 MW’d›r. ‹nflas› süren 35 ünitenin kurulu
gücü 25 878 MW düzeyindedir. 1997 y›l› nükleer enerji üretimi 2 370 TWh (617.4 Mtep) kadard›r.
Bu üretimin % 87’si OECD ülkeleri taraf›ndan gerçeklefltirilmifltir. Çeflitli ülkelerin elektrik üretim-
lerinde nükleer enerji paylar› fiekil 2.8’de diyagramla gösterilmifltir.

‹flletmede olan nükleer santrallar aç›s›ndan ABD 107 ünite ve 99 188 MW kurulu güç ile birin-
ci s›rada, Fransa 59 ünite ve 62 853 MW kurulu güç ile ikinci s›rada, Japonya 54 ünite ve 43 850 MW
ile üçüncü s›rada yer almaktad›r. 1997 y›l›nda ABD ve Kanada’n›n yer ald›¤› Kuzey Amerika’da bir
önceki y›la göre % 6.7’lik bir üretim azalmas› görülürken, Orta ve Güney Amerika, Avrupa, Afrika,
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Asya ve Okyanusya bölgelerinde nükleer enerji üretiminde art›fl görülmüfltür. Eski SSCB bölgesinde
de nükleer enerji üretiminde % 1.3’lük bir azalma gözlenmifltir.

fiekil 2.7. Dünya kan›tlanm›fl fosil yak›t rezervlerinin kullan›labilme süreleri (1997).

fiekil 2.8. Ülke elektrik üretimlerinde nükleer enerjinin pay› (1997).
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Dünyan›n üzerinde durulan yeni ve yenilenebilir kaynaklar› jeotermal enerji, günefl enerjisi,
rüzgar enerjisi, biomas enerji olup, bunlar›n d›fl›nda gel-git enerjisi, deniz dalga enerjisi, deniz ›s›l
enerjisinin kullan›m› için çal›flmalar sürdürülmektedir. Yenilenebilir kaynaklar›n toplam brüt ve/ve-
ya teorik potansiyeli, insanl›¤›n maksimum 12 TW kadar olan toplam enerji gereksinimi karfl›s›n-
da devasa ya da sonsuz büyüklükte görülmektedir. 

Jeotermal enerji olarak adland›r›lan yer derinliklerinden gelen ›s› ak›m› dünya için ortalama
30.6 TW güç rezervi sa¤lamaktad›r. Dünyan›n jeotermal enerji kullan›m› bu potansiyele göre çok
düflük düzeyde olup, 1996 y›l›nda jeotermal elektrik kurulu güç 7 049 MW ve elektrik üretimi
42 053 GWh olmufltur. Is›l kurulu güç (direkt) 10 645 MW ve üretilen enerji 35 573 GWh kadard›r.
Jeotermal enerjide en büyük kurulu güç elektriksel olarak 2 842 MW ve direkt kullan›m olarak 2
242 MW ile ABD’de bulunmaktad›r. ABD’den sonra en büyük elektriksel kurulu güç 1 448 MW ile
Filipinler’de,  en büyük direkt kullan›m gücü ise 2 143 MW ile Çin’dedir.

Dünya genelinde kurulu jeotermal elektrik santrallar› kapsam›nda Türkiye, 20.4 MW kurulu
güçlü Denizli-K›z›ldere Santral› ile 14. s›rada yer almaktad›r. Bugün için Türkiye’nin ›s›l amaçl› di-
rekt kullan›m kurulu gücü 350 MW düzeyindedir ve ilk on ülke içine girmektedir. Ancak, jeoter-
mal enerji gerek dünyada ve gerekse Türkiye’de gelifltirme bekleyen bir kaynakt›r.

Günefl enerjisi dünya için sonsuz bir enerji kayna¤› say›labilir.  Dünya genelinde günefl ener-
jisinin brüt potansiyeli 178 000 TW’d›r. Teorik olarak al›nabilir potansiyel 50-100 TW aras›nda bu-
lunmaktad›r. Günefl enerjisi uygulamalar› elektrik üretimi ve ›s›l uygulamalar biçiminde iki ana
grupta toplanmaktad›r.

Dünya günefl elektrik santrallar›n›n kurulu gücü henüz 580 MW düzeylerindedir. Bunun 180
MW’› fotovoltaik, kalan› termiktir. Günefl enerjisinin kurulu kollektörlerle ›s›l kullan›m› 10 Mtep/y›l
düzeylerinde bulunmaktad›r. Günefl elektrik santrallar›nda mevcut büyük kurulu güç termik/hib-
rid santrallara aittir. Fotovoltaik santrallar henüz küçük güçlerdedir ve yeni gelifltirmeler ile mali-
yet  düflürülmesine çal›fl›lmaktad›r. Türkiye’de günefl elektrik santrallar› üzerinde durulmamakla
birlikte, yaklafl›k 500 MW ›s›l kurulu güçle y›lda 100 Btep’i aflk›n günefl enerjisi su ›s›t›c› kollektör-
lerden sa¤lanmaktad›r. Bu de¤er dünyadaki kullan›m›n % 1’i kadard›r.

Atmosferin rüzgar› oluflturan brüt kinetik  potansiyeli 191 TW’d›r. 50 derece kuzey ve güney
enlemleri aras›nda al›nabilir  rüzgar gücü potansiyeli 3 TW kadar olmakla birlikte, maksimum tek-
nik potansiyelin 1 TW oldu¤u hesaplanm›flt›r. Rüzgar enerjisi mini türbinlerin yan›s›ra, 2 MW’l›k
gelifltirilmifl türbinlerle de kullan›labilmektedir. Rüzgar elektrik santrallar› flebekeden ba¤›ms›z ve
flebeke ba¤lant›l› kurulabilmekte olup, flebeke ba¤lant›l› olanlar› yayg›nlaflm›flt›r. Günümüz rüzgar
santrallar› birden fazla türbin içeren rüzgar tarlalar› biçimindedir.

Rüzgar santrallar› karasal alanlar›n d›fl›nda denizlerde de kurulmaya bafllam›flt›r. Denizsel alan-
lar›n rüzgar potansiyeli karasal alanlardan çoktur. Örne¤in Avrupa k›tas›nda k›y›dan 10 km aç›k-
l›kta ve 10 m su derinli¤i olan yerlerde toplam 750 TWh/y›l rüzgar potansiyeli varken, 30 km aç›k-
l›kta ve 40 m su derinli¤i olan alanlardaki potansiyel 3 500 TWh/y›l düzeyine ç›kmaktad›r. Bu de-
¤erin Avrupa Birli¤i’nin 1727 TWh/y›l olan elektrik talebi ile k›yaslanmas› büyüklü¤ünü göstermek-
tedir.
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1990 y›l›nda dünyada rüzgar santrallar›n›n kurulu gücü toplam 2 160 MW iken, 1996 sonunda
6 097 MW’a ulaflm›flt›r. Bu h›zl› art›fl trendi sürmekte olup, 1997 y›l›nda kurulu güç 7 500 MW’a
yükselmiflse de, kullan›labilecek minimum potansiyelin binde biri de¤erlendirilmemifl durumdad›r.
1997 y›l›nda dünya genelinde rüzgardan sa¤lanan elektrik üretimi 12 300 GWh kadard›r. Türkiye’de
ilk rüzgar santral› 1998 y›l›nda 1.7 MW güçle kurulmufltur.

Önemli bir yenilenebilir kaynak biomas enerjidir. Biosferde biyolojik materyal devresinin kuru
madde kütlesi 250 milyar ton/y›l ile 100 milyar ton/y›l karbona eflde¤erdir. Biosferdeki fotosentez
enerjisi 2 x 1021 J/y›l (70 TW) düzeyindedir. Dünyadaki toplam biomas üretimin enerji de¤eri kar-
fl›l›¤›, toplam enerji tüketiminin 8 kat›n› aflmaktad›r. Bugün dünyada klasik biomas enerji  kullan›-
m› yayg›n, ama modern biomas enerji kullan›m› çok azd›r.

Artan talep nedeniyle giderek a¤›rl›¤› hissedilen jeotermal, günefl, rüzgar ve biomas gibi kay-
naklar ile deniz ›s›l, deniz dalga, gel-git (med-cezir) enerjileri alan›ndaki geliflmeler kayda de¤er
boyutlardad›r. Özellikle gel-git santrallar›n›n uygulamas› yayg›nlaflmakta olup, çal›flan ve infla olu-
nan tesislerle kurulu güçleri toplam› 41 118 MW’a ulaflm›flt›r. Türkiye’de gel-git enerjisi olana¤› bu-
lunmamaktad›r. Deniz dalga ve deniz ›s›l enerji santrallar› gelifltirme ve deneme aflamas›ndad›rlar.
Dünya enerji bilançosuna toplam katk›lar› flimdilik küçük boyutta olan tüm yeni ve yenilenebilir
enerjilerin katk› paylar›n›n 21. yüzy›lda artmas› beklenmektedir. 

2.2. Global Enerji Perspektifleri

20. yüzy›l›n son çeyre¤i sürdürülebilir kalk›nma kavram›n› getirmifltir. Sürdürülebilir kalk›nma
çevre ile uyumlu biçimde, kaynaklar›n yüksek verimlilikle de¤erlendirilmesini gerektirmektedir.
2020 y›l›nda dünya nüfusu 7.9 milyara ulaflacak olup, nüfusun % 85’i geliflmekte olan ülkelerde
bulunacakt›r. Nüfus art›fl›n›n yan›s›ra ekonomik büyüme nedeni ile enerji kullan›m verimine ba¤l›
olarak enerji talebi artacakt›r. Dünya Enerji Konseyi enerji talebinin art›fl›n› üç de¤iflik  koflula ba¤-
l› olarak araflt›rm›flt›r. Bunlar s›ras›yla A koflulu (h›zl› büyüme), B koflulu  (orta yol), C koflulu (eko-
lojik bask›l› büyüme) modelleridir. A kofluluna iliflkin model üç alt modele (A1, A2 ve A3), C ko-
fluluna iliflkin model de iki alt modele (C1 ve C2) ayr›lm›flt›r. B koflulu tek modelle etüt edilmifltir.
Söz konusu koflullara ba¤l› olarak dünya birincil enerji talebinin kaynaklara da¤›l›m› fiekil 2.9’da
verilmifltir.

A koflulunda dünyan›n birincil enerji talebi  2020 y›l› için 15 400 Mtep olup, bunun kömür,
petrol, do¤al gaz, nükleer ve yenilenebilir kaynaklara da¤›l›m› alt modellerde farkl›l›k göstermek-
tedir. Kömür 2 900 - 4 300 Mtep, Petrol 4 300 - 4 700 Mtep, do¤al gaz 3 400 - 3 800 Mtep, nük-
leer  600 - 1 000 Mtep, yenilenebilir kaynaklar 2 500 - 3 300 Mtep payla yer alabilecektir. 2020
y›l›ndaki karbon emisyonunun da 8.2 - 10.0 Gt olmas› beklenmektedir.

A1 koflulunda önemli büyüme, teknolojik geliflim ve de¤iflim yaflanaca¤› varsay›larak petrol,
do¤al gaz, nükleer enerji ve yenilenebilir kaynaklara a¤›rl›k verilmifltir. A2 koflulunda ucuz kömür
yataklar›n›n de¤erlendirilmesine yönelinmifl, petrol ve do¤al gaz›n pay› daha küçük tutulmufltur.
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Nükleer enerjinin pay› k›s›l›rken, yenilenebilir kaynaklar›n pay› çok az art›r›lm›flt›r. A3 senaryosun-
da do¤al gaz›n pay› art›r›lm›fl, kömür ve petrolün pay› sera etkisi nedeni ile azalt›lm›flt›r. Buna kar-
fl›n yenilenebilir kaynaklara ve yeni jenerasyon nükleer santrallara daha fazla yer verilmifltir.

Büyümede orta yolu simgeleyen B koflulu için 2020 y›l›n›n birincil enerji talebi 13 600 Mtep’dir.
Bunun  içinde kömürün pay› 3 400 Mtep, petrolün pay›  3 800 Mtep, do¤al gaz›n pay› 3 200 Mtep,
nükleerin pay› 900 Mtep, yenilenebilir kaynaklar›n pay› 2 300 Mtep’dir. B koflulunda 2020 y›l› için
hesaplanan karbon emisyonu 8.4 Gt’dur.

Çevrecilik etkisinin büyümesi sonucu oluflaca¤› varsay›lan C koflulundaki ekolojik bask›l›
büyümeye iliflkin alt modellerde, 2020 y›l›n›n birincil enerji talebi 11 400 Mtep’dir. C kofluluna ilifl-
kin her iki alt modelde de kömürün pay› 2 300 Mtep ve petrolün pay› 3 000 Mtep iken, do¤al gaz›n
pay› 3 000 - 3 100 Mtep, nükleerin pay› 700 - 800 Mtep, yenilenebilir kaynaklar›n pay› ise  2 300
- 2 400 Mtep düzeylerindedir. C1 ve C2 koflullar›ndaki veriler aras›nda en fazla 100 Mtep fark var-
d›r. C2 koflulunda yeni jenerasyon nükleer santrallara daha çok yer verilece¤i, buna karfl›n
yenilenebilir kaynaklar›n pay›n›n biraz k›s›laca¤› varsay›lm›flt›r. C koflulunda 2020 y›l› karbon emis-
yonunun  6.3 Gt olaca¤› hesaplanm›flt›r.

fiekil 2.9. 2020 y›l› için enerji talep/tüketimine iliflkin senaryolar. 

A: H›zl› büyüme, B: Orta yol, C: Ekolojik büyüme 

2020 y›l›nda OECD ülkelerinin birincil enerji talebinin  A kofluluna göre 5 700 Mtep, B
koflulunda 5 200 Mtep, C koflulunda  3 700 Mtep olaca¤› bulgulanm›flt›r. OECD ülkelerinin 2020
y›l› karbon emisyonu koflullara ba¤l› olarak 1.9 - 3.8 s›n›rlar› aras›nda bulunacakt›r.
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2000’li y›llara ad›m at›lacak olan bu dönemde, son 20 y›l› karakterize eden enerji floku veya
sürprizi yaflanmad›¤› gibi, gelecek için de beklenmemektedir. Petrol ve gaz arama, üretim tek-
nolojisi ve verimlili¤i alan›nda gerçekleflen geliflmeler, birincil kaynaklar için dünya piyasalar›nda
fiyat istikrar› sa¤lam›flt›r. Dünya do¤al gaz piyasas›, do¤al gaz›n uzak mesafelere tafl›nmas› sonucu
h›zla büyümüfltür. 

Dünya Enerji Konseyi’nin araflt›rmalar›na göre, bugün 3.3 milyar ton olan y›ll›k dünya petrol
arz›, 2020 y›l›na kadar 0.8 - 1.6 milyar ton art›fl gösterecektir. Benzer biçimde, flimdilik y›lda 2 300
Mtep olan dünya do¤al gaz y›ll›k üretimi 2020 y›l›na kadar  600 - 1 700 Mtep aras›nda artabilecek-
tir. Yine 2 600 Mtep/y›l olan kömür üretiminin, 2020 y›l›nda 1 500 - 2 600 Mtep artmas› beklen-
mektedir. Ancak, petrol ve do¤al gaz kaynaklar›n›n düzensiz da¤›l›m› tafl›ma maliyetlerini art›rd›¤›
gibi, arzda s›n›rlamalar da getirebilmektedir.

Modern biomas, günefl enerjisi, rüzgar enerjisi, hidrojen enerjisi alan›nda yeni bulufllar gerçek-
leflmifl, maliyetlerin düflürülmesi ve teknolojilerin iyilefltirilmesinde geliflmeler kaydedilmifl olmak-
la birlikte, geliflmenin h›zl› oldu¤u söylenemez. Bu tür geliflmelerin 2020 y›l› hedeflerine göre h›z-
land›r›lmas› gerekli görülmektedir. Fosil yak›t fiyatlar›n›n düflük tutulmas›, k›sa dönemde pekçok
enerji tüketicisinin yarar›na olmakla birlikte, alternatif enerji kaynaklar›n›n gelifltirilmesini engel-
ledi¤inden, uzun dönemde zarar vericidir. Enerji fiyatlar›na çevre etkileri de yans›t›lmal›d›r.

2025 y›l›na kadar olan süreçte kömür, petrol ve do¤al gaz talebinde art›fl sürecek, dünya ener-
ji ihtiyac›n›n ço¤u yine fosil yak›tlardan sa¤lanacakt›r. Ancak, en önemli çevre sorunu olan global
›s›nman›n fosil yak›t kullan›m›ndan kaynakland›¤› kitlelerce anlafl›ld›¤›nda, kömür ve petrolden
uzaklaflma istemleri artacakt›r. Bu talep, fosil olmayan enerji kaynaklar›na yönelmede itici gücü olufl-
turacakt›r. 

Nükleer enerji s›n›rs›z teknik potansiyele sahiptir. Reaktörlerde uranyum potansiyelinin ancak
% 0.7’si kullan›lmaktad›r. Bilinen uranyum rezervlerinden termik reaktörlerle 37 000 Mtep enerji
üretmek olanakl› iken, h›zl› reaktörlerle üretilebilecek enerji 1 850 000 Mtep’dir. Dünyan›n toplam
uranyum rezervinin ise bilinenin en az dört kat› oldu¤u hesaplanmaktad›r. 

Dünya Enerji Konseyi’nin raporlar›na göre 2025 y›l›nda yenilenebilir enerjinin do¤rudan yak›t
kullan›m›ndaki pay› % 25, küresel elektrik üretimindeki pay› % 60 olabilecektir. Yukar›da tan›t›lan
modele iliflkin her üç ana koflulda da yenilenebilir enerjinin pay› nükleerden çok, petrol ve do¤al
gazdan az olarak kestirilmifltir. 2020 y›l›nda yenilenebilir enerji üretimi 2 300 - 3 300 Mtep düzey-
lerine ç›kabilecektir. Bu konuda uluslararas› iflbirli¤i ve hükümet destekleri s›çramalara neden
olabilecektir. Ancak, yeni ve yenilenebilir kaynaklar›n gelifltirilerek fosil yak›tlar›n yerini tutmalar›,
uzun y›llar alacak görünmektedir.

13-18 Eylül 1998 tarihlerinde ABD Houston’da toplanan 17. Dünya Enerji Kongresi sonucu
yay›nlanan bildiride, halen dünya nüfusunun % 20’sinin dünya enerji tüketiminden % 80 pay al-
d›¤›, küresel enerji tüketiminin 20 y›lda % 50 artaca¤›, konvansiyonel ve yenilenebilir enerji kay-
naklar›n›n her ikisinin de gelecekteki arz kaynaklar› aras›nda önemli yer kapsayaca¤› görüflüne
var›lm›flt›r.
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17. Dünya Enerji Kongresi’nde yakacak odun ve kömürün geliflme sürecindeki pekçok ülkenin
bafll›ca enerji kayna¤› olmaya devam edece¤i, yeni enerji çevrim teknolojilerinin küçük güçlerde
ve flebekelerden uzak alanlarda ba¤›ms›z enerji seçenekleri oluflturaca¤› belirtilmifltir. Gelece¤in
enerji sistemlerinin daha temiz ve daha çok yönlü teknolojilerle karakterize edilmesi beklenmek-
tedir. Enerji kullan›m›nda verimlilik art›fl›, kaynak tüketimi ve çevresel bozulmay› azalt›c› en h›zl›,
en kapsaml› ve maliyeti etkileyici bir f›rsat olarak görülmektedir. Sürdürülebilirli¤in yaln›zca ener-
ji arz›na ba¤l› olmad›¤›, e¤itimli toplumlar›n sa¤layaca¤› özendirme, yönetim ve istikrara da ba¤l›
oldu¤u vurgulanm›flt›r. 

17. Dünya Enerji Kongresi’nin yukar›da aç›klanan görüflleri alt›nda, Dünya Enerji Konseyi
afla¤›daki önerilerde bulunmufltur:

. Yönetimler ve sanayi, enerji arz taban›n› maliyeti etkileyici seçeneklerle geniflletme
çabalar›n› sürdürmelidir.

. H›zland›r›lm›fl kalk›nmaya ve yeterli enerji kaynaklar›na girifl sa¤layamam›fl toplumlara ticari
enerji arz›nda, yenilenebilir enerji kaynaklar› kullan›m›na öncelik verilmelidir.

. Nükleer enerji, elektrik arz›na katk› ve küresel ›s›nma ile mücadele stratejisinde bafl rolü oy-
namal›d›r.

. Yönetimler ve sanayi, alt yap› ve çevresel maliyetlerdeki yükselifli göz önünde bulun-
durarak, bu tür e¤ilimlerin sosyal maliyetini de¤erlendirmeli ve daha çok enerji tasarrufu
seçeneklerine yönelmelidir.

. Otomotiv ve yak›t sanayilerinde iflbirli¤i, özellikle geliflme sürecindeki ekonomilerde hava
kirlili¤ini azalt›c› etki do¤urabilmeli, bu ülkelere geliflmifl yak›t ve otomotiv teknolojileri
transferi özendirilmelidir.

. Enerji sanayinin, kamu yarar›na yönelik faaliyetler kapsam›nda devlet deste¤i ile araflt›r›l-
mas› ve gelifltirilmesi sürdürülmelidir.  

"Etkin ve temiz enerji" slogan›n›n benimsendi¤i 17. Dünya Enerji Kongresi’nde, enerjide özel-
lefltirmenin ve ticari enerji a¤›n› gelifltirmenin önemi üzerinde durulmufltur. Yaflan›lmakta olan ulus-
lararas› mali krizde G-7 ülkelerinin birlikte hareket etmeleri ve enerji sektörünün bir mekanizma
olarak kullan›lmas› gündeme getirilmifltir. Global mali krizin afl›lmas›n›n ekonomik büyümenin  ye-
niden sa¤lanmas›na ba¤l› oldu¤unu belirten Dünya Bankas› Baflkan› James Wolfensohn, ekonomik
büyümede kilit rolün enerji sektörüne düfltü¤ünü vurgulam›flt›r.

ABD eski Baflkan› George Bush, bütün ülkelerin refah› için global projelerde birleflmenin ko-
laylaflt›¤›n› ve bunun enerji için de geçerli oldu¤unu söyleyerek, dünya toplamlar›n›n refah›n›n ar-
t›r›lmas›nda dengeli çevre faktörü ve kaynaklar›n rasyonel kullan›m›n› hesaba katan enerji politi-
kas›n›n önemine  de¤inmifltir. Ancak, çevre kayg›lar›n›n enerji yat›r›mlar›n› engellemesini elefl-
tirerek, ifladamlar›na enerji yat›r›mlar›n› art›rma ça¤r›s›nda bulunmufltur. 
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3. 21. YÜZYILA G‹RERKEN TÜRK‹YE’N‹N ENERJ‹
DURUMUNA GENEL BAKIfi

Bu bölümde Türkiye’nin genel enerji durumu, kullan›lan enerji kaynaklar› ve enerji d›flal›m›,
elektrik enerjisi durumu etüt edilmekte ve sorunlar› ortaya konulmaktad›r. Özellikle enerji üretim ve
tüketim dengeleri sergilenmektedir. Bu bölümdeki de¤erlendirmede Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanl›¤› verilerine dayanan Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komitesi istatistikleri temel al›nm›flt›r.

3.1. Türkiye’nin Genel Enerji Durumu

1970-1997 y›llar› aras›nda yerli birincil enerji kaynaklar› üretimi 14 493 Btep’den 1.9 kat arta-
rak  27 687 Btep’e ulaflm›flt›r. Bu dönemde linyit üretimi 6.8 kat artarak, en büyük katk›y› sa¤la-
m›flt›r. 1997 y›l› linyit üretimi 11 759 Btep olup, toplam üretimin % 42.5’ini kapsamaktad›r. Üretim
büyüklü¤ü s›ralamas›nda linyitten sonra gelen kaynaklar, üretimdeki paylar› ile birlikte; odun %
19.9, petrol % 13.1 ve hidrolik enerji % 12.4 biçiminde yer almaktad›r.

1970 y›l›na göre 1997 y›l›nda petrol üretiminin azalm›fl olmas› bir sorundur. 1997 y›l› petrol
üretimi, 1970 y›l› üretiminin % 97.6’s› kadard›r. Yerli petrol üretimi 1971’den 1990 y›l›na kadar, 1970
düzeyinin alt›nda kalm›fl ve 1976-1984 aras›nda önemli azalma görülmüfl, ancak 1990 y›l›nda 1970
y›l› üretimi afl›lm›flt›r. Petrol üretimi 1995 y›l›ndan sonra yine 1970 düzeyinin alt›nda kalmaya bafl-
lam›flt›r.

Ticari olmayan enerji grubunda yer alan, özde teze¤e dayal› hayvan ve bitki art›klar›ndan sa¤-
lanan enerji üretimi 1970’den 1982 y›l›na kadar art›fl göstermifl, daha sonra düflme trendine girmifl-
tir. Hayvan ve bitki art›klar›ndan sa¤lanan enerji üretiminin, 1970 y›l›na göre 1997 y›l›nda % 29 ora-
n›nda azalm›fl olmas› olumlu bir geliflmedir. 1970-1997 aras›nda yerli üretim kaynaklar›na, 1976 y›-
l›ndan bafllayarak do¤al gaz, 1984 y›l›ndan bafllayarak jeotermal enerji ve 1986 y›l›ndan bafllayarak
günefl enerjisi eklenmifltir. Eklenen bu üç kaynaktan 1997 y›l›nda yap›lan yerli üretim toplam bi-
rincil enerji üretiminin % 1.8’i kadard›r.

1970-1997 y›llar› aras›nda birincil enerji tüketimi 3.8 kat art›fl göstermifl ve 18 849 Btep’den
71 367 Btep’e yükselmifltir. 1997 y›l›nda tüketimde y›ll›k art›fl h›z› % 2.8 olmufltur. Ancak, 1990-1997
dönemindeki y›ll›k art›fl h›z›n›n en yüksek de¤eri % 9.8 ile 1996 y›l›nda görülmüfltür. 1994 y›l›nda-
ki % -2.2’lik azalmadan sonra, 1995 y›l›nda % 7.7’lik art›flla yeni bir trend bafllam›flt›. Son y›llar›n
art›fl h›z›, geliflmifl ülkelerin % 1-2’yi geçmeyen art›fl h›zlar›na göre büyük olmakla birlikte, dünya
ortalamas›n›n alt›nda enerji tüketen ve sanayileflerek kalk›nmay› amaç edinen Türkiye için zorun-
lu oldu¤u bir gerçektir. Ancak, 1997 y›l›nda art›fl h›z›n›n frenlendi¤i gözlenmifltir.

Türkiye’de enerji üretim ve tüketim geliflme trendlerinin farkl› oluflu nedeniyle, 1970 y›l›nda
% 76.9 olan üretimin tüketimi karfl›lama oran›, 1997 y›l›nda  % 38.8’e düflmüfltür. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanl›¤› taraf›ndan yap›lan gelece¤e yönelik projeksiyonlarda bu oran düflme trendi
içinde kalmaktad›r. 1980-1997 döneminde yerli enerji üretimi ve toplam tüketim fiekil 3.1’deki gra-
fikle gösterilmifltir.
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fiekil 3.1. Türkiye’de y›llara göre birincil enerji üretim ve tüketimi.

Petrol tüketiminin % 9.1’i, do¤al gaz tüketiminin % 2.3’ü, taflkömürü tüketiminin %15.8’i  yer-
li üretimle karfl›lanm›flt›r. Linyit tüketimin tamam› yerli üretime dayanmaktad›r. Türkiye’nin bilinen
s›n›rl› kaynaklar›n›n yan›s›ra, yat›r›m ve teknoloji k›s›tlar›ndan da  yerli enerji üretimi s›n›rlanmak-
tad›r.

Türkiye’de 1997 y›l›nda üretim ve tüketimi birbirine eflit olmak üzere, bir önceki y›la göre ye-
nilenebilir kaynaklardan hidrolik enerjide % 1.7 azalma, jeotermal enerjide % 10.5 art›fl, günefl
enerjisinde ayn› durumu koruma, hayvan ve bitki art›klar›nda % 1.4 azalma görülmüfltür. Odun
üretim ve tüketimi de ayn› düzeyini korumufltur. 1997 y›l›nda rüzgar enerjisi üretim ve tüketimi
yoktur. S›ralanan yenilenebilir kaynaklardan sa¤lanan enerji, toplam enerji arz› içinde % 38.7’lik
pay kapsamaktad›r. Özellikle teze¤e dayal› hayvan ve bitki art›klar› de¤erlendirme d›fl› tutulacak
olursa, yenilenebilir enerjinin toplam enerji arz› içindeki pay› % 33.2 düzeyindedir.  Hidrolik ener-
jinin tek bafl›na yerli üretimdeki pay›  % 12.4 iken, klasik biomas (odun + hayvan ve bitki art›kla-
r›) pay› % 25.4’dür.

1997 y›l› verilerine göre, yenilenebilir enerjinin Türkiye’nin genel enerji tüketimindeki pay› ise
% 15 kadard›r. Hayvan ve bitki art›klar› de¤erlendirme d›fl› tutuldu¤unda bu pay % 12.9’a düflmek-
tedir. Hidrolik, jeotermal ve günefl enerjisinin tüketimdeki toplam pay› % 5.2 olmufltur. Hidrolik
kaynaktan sa¤lanan enerji ise, günefl ve jeotermalden sa¤lanan›n 13 kat›d›r. Toplam birincil enerji
tüketiminin kaynaklar baz›nda y›llara göre geliflim trendi, fiekil 3.2’de yer almaktad›r.
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fiekil 3.2. Türkiye’de y›llara göre birincil enerji  kayna¤› tüketimi.

Türkiye’de son y›llarda talebi ve/veya tüketimi h›zl› art›fl gösteren kaynak do¤al gazd›r.
1975 y›l›nda listede yer almayan do¤al gaz, 1976 y›l›nda sembolik yerli üretimle enerji büt-
çesine girmifl ve 1986 y›l›ndan bafllayan ithalat› ile tüketimi h›zla geliflmifltir. 1997 y›l›nda
birincil enerji kaynaklar› tüketimi içinde do¤al gaz›n pay› % 12.8’e ç›km›flt›r. 1997 y›l›nda
tüketilen do¤al gaz 10.1 milyar m3 olup, 1998 y›l›n›n talebi 13.4 milyar m3’e yükselmifltir.
2000 y›l›n›n talebi ise 20.8 milyar m3 olarak kestirilmektedir. Ancak, bunun nas›l gerçeklefl-
tirilebilece¤i sorundur.

1997 y›l›nda tüketilen 71 367 Mtep birincil enerjinin tüketim sektörlerine da¤›l›m pay-
lar› fiekil 3.3’de verilmifltir. fiekilden görülece¤i gibi, sanayi sektörü ile konut ve hizmet sek-
törü paylar› yaklafl›k ayn›d›r. Sanayinin tüketimi 20 055 Mtep, konut ve hizmet sektörünün
tüketimi ise 19 015 Mtep’dir. Tüketilen enerjinin % 23’üne karfl›l›k olan 16 334 Mtep ener-
ji; elektrik santrallar›, kok ve briket fabrikalar›, petrol rafinerileri ile iç tüketim ve kay›plar-
da harcanm›flt›r. Bu de¤er düflüldü¤ünde toplam nihai enerji tüketimi 55 033 Mtep olmak-
tad›r. Nihai enerji tüketiminin ise % 36.4’ü sanayi sektörüne gitmifltir.

Sanayi sektörünün alt sektörlerinde gerçekleflen enerji tüketim paylar› fiekil 3.4’de gös-
terilmifltir. Sanayi sektörü enerji tüketiminin karfl›lanmas›nda enerji kaynaklar›n›n katk› pay-
lar› da fiekil 3.5’de yer almaktad›r. Bu tüketimde en a¤›rl›kl› pay % 43.4 ile petrol ve do¤al
gaza ait olup, kömürün pay› % 34.9 ve elektri¤in pay› % 18.3’dür.
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fiekil 3.3. 1997 y›l›nda Türkiye’de sektörlerin enerji tüketiminden ald›klar› pay.

fiekil 3.4. 1997 y›l›nda sanayi alt sektörlerinin sanayi sektörü içindeki enerji tüketim paylar›.

fiekil 3.5. 1997 y›l› sanayi sektörü enerji tüketiminde kaynak paylar›.

Önemli enerji tüketim sektörlerinden bir di¤eri de ulaflt›rma sektörüdür. Ulaflt›rma sektörünün
1997 y›l› enerji tüketimi 11 339 Mtep olup, toplam birincil enerji tüketiminin % 15.9’u, toplam ni-
hai enerji tüketiminin de % 20.6’s›n› kapsamaktad›r. Ulaflt›rma sektörü enerji tüketiminin kendi alt
sektörlerine da¤›l›m paylar› fiekil 3.6’da yer almaktad›r. Ulaflt›rma sektörü enerji tüketiminin %
99.5’i petrol ürünlerinden karfl›lanmaktad›r.
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fiekil 3.6. 1997 y›l› ulaflt›rma sektörü enerji tüketiminin alt sektörlere da¤›l›m›. 

Enerji ve ekonomi indikatörleri olarak seçilen yerli birincil enerji üretimi, birincil enerji tüke-
timi, elektrik tüketimi ve cari dolar baz›nda GSMH de¤erleri 1980-1997 döneminde, 1980 = 100
al›nmak kofluluyla fiekil 3.7’deki grafikten görülen biçimde geliflme izlemifllerdir. Bu dönem için
Türkiye’de toplam birincil enerji tüketimi ile GSMH aras›nda afla¤›daki regresyon iliflkisinin varl›¤›
saptanm›flt›r:

fiekil 3.7. 1980-1997 dönemi için Türkiye’nin enerji ve ekonomi indikatörlerinin geliflim indeksi.
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Y = 533.92 X2 - 619.07 X + 40170 (R2 = 0.9408)

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

Yukar›da saptanan iliflki yak›n gelecek için tahmin yapmak amac›yla kullan›labilecek nitelikte
bulunmaktad›r. Y›llara göre toplam birincil enerji tüketimi, teze¤i ve biomas enerji ormanlar›na da-
yanmayan odunu kapsam d›fl› b›rakan ticari enerji tüketimi art›fllar› ile GSMH has›la art›fllar› aras›n-
da iliflki bulunmaktad›r. Ancak, ekonomik bunal›m›n ve yap›sal de¤iflimin etkileri nedeni ile 1980-
1989 döneminde, bu iliflkideki etkileflimler gecikmeli olmakla birlikte, 1990 sonras›nda etkileflim
eflzamanl›-spontane karakter kazanm›flt›r. Örne¤in, 1994 y›l›nda enerji tüketiminin bir önceki y›la
göre azalmas›, GSMH’da da ayn› y›l azalma meydana getirmifltir. Bunun nedeni, ekonomide den-
gelerin oluflmaya bafllamas› ve sanayi a¤›rl›¤›n›n artmas›d›r. 1990-1997 dönemi için toplam ve tica-
ri enerji tüketim art›fllar› ile GSMH art›fl› aras›ndaki iliflki fiekil 3.8’de grafik olarak verilmifltir.

fiekil 3.8. 1990-1997 döneminde enerji tüketim art›fllar› ve GSMH art›fl›.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n planlamalar›na göre, 2000 y›l›nda Türkiye’nin birincil
enerji tüketiminin 1997 y›l›na göre % 27.6’l›k bir art›flla 91 Mtep düzeyine ç›kmas› beklenmektedir.
Bu tüketimde  yer alacak birincil kaynaklar paylar›n›n büyüklüklerine göre petrol, do¤al gaz, lin-
yit, taflkömürü, odun, hidrolik enerji, hayvan ve bitki art›klar›, günefl, jeotermal ve asfaltit olarak
s›ralanmaktad›r. 1994-2000 k›sa dönemi için birincil kaynaklar üretim ve tüketim de¤erleri Tablo
3.1’de verilmifltir.
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Tablo 3.1. Türkiye’de birincil enerji üretim ve tüketimi (Btep).

KAYNAKLAR 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Gerçekleflen                                       Planlanan

Taflkömürü

Üretim 1636 1319 1382 1347 1678 2729 3100

Tük/Talep 6428 6690 9115 8495 8173 9571 11174

Linyit

Üretim 10471 10735 10899 11759 12514 12685 13007

Tük/Talep 10331 10605 11187 12280 12514 12685 13007

Asfaltit

Üretim 0 29 15 13 43 43 43

Tük/Talep 0 28 15 13 43 43 43

Petrol

Üretim 3871 3692 3675 3630 3230 3056 2851

Tük/Talep 27142 29324 30939 30515 33493 35364 38244

Do¤al Gaz 

Üretim 182 166 187 230 684 662 557

Tük/Talep 4921 6313 7384 9165 11954 15660 17030

Hidrolik

Üretim 2630 3057 3481 3424 3520 3543 3763

Tük/Talep 2630 3057 3481 3424 3520 3543 3763

Jeotermal

Üretim 115 138 162 179 256 329 432

Tük/Talep 115 138 162 179 256 329 432

Günefl

Üretim 45 52 80 80 98 109 121

Tük/Talep 45 52 80 80 98 109 121

Klasik Biomas (odun + hayvan ve bitki art›klar›)

Üretim 7109 7068 7045 7024 7004 6983 6963

Tük/Talep 7109 7068 7045 7024 7004 6983 6963

Elektrik ‹thali ve ‹hrac›

Net ithal -46 -60 -6 191 246 ? ?

Merkezi Is›tma

Talep 0 0 0 0 0 0 253

Genel Enerji

Üretim 26059 26255 26926 27687 29028 30140 31090

Tük/Talep 58675 63215 69402 71367 77301 84289 91030



2000 y›l›nda birincil enerji talebinin % 34’ü yerli üretimle karfl›lanacakt›r. Yerli linyit üretiminin
50.5 milyon tona ve yerli taflkömürü üretiminin 5 milyon tona ç›kmas› öngörülmektedir. Linyit üre-
timinin 337.2 milyon tonu santrallar, 13.3 milyon tonu da ›s›tma için yap›lacakt›r. Yerli petrol üre-
timinin 2.7 milyon tonda kalmas›, yerli do¤al gaz üretiminin 612 milyon m3 olmas› beklenmekte-
dir. 

2000 y›l›nda 43.8 milyar kWh olarak öngörülen hidroelektrik üretim olanakl› bir hedeftir. Hid-
rolik enerji toplam birincil enerji tüketiminin % 4.1’ini karfl›layacakt›r. Klasik biomas 2000 y›l›nda
da yaklafl›k bugünkü de¤erini koruyarak, birincil enerji üretiminin % 22.4’ünü, birincil enerji tüke-
timinin de % 7.7’sini karfl›lamaya devam edecektir. 

2000 y›l› için jeotermal enerjiye ve günefl enerjisine ayr›lan pay toplam 553 Btep ile genel ener-
ji üretiminde % 1.8 ve birincil enerji tüketiminde % 0.6 olup, çok küçük düzeylerde kalmaktad›r.
Oysa, rüzgar santrallar› kurulmaya bafllanm›fl oldu¤undan, 2000 y›l›nda 1.5 milyar kWh rüzgar
enerjisi üretmek olanakl› olup, öngörülen hidrolik enerji üretiminin % 3.6’s› kadar bir kazan›m sa¤-
lanabilir. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan yararlan›m, bu kaynaklar›n küçümsenmeden
teflvik edilmesine ba¤l›d›r.

3.2. Türkiye’nin Enerji Kaynaklar› ve Enerji D›flal›m›

Türkiye’de taflkömürü, linyit, asfaltit, bitümlü flistler, ham petrol, do¤al gaz, uranyum ve tor-
yum gibi fosil kaynak rezervleri ile hidrolik enerji, jeotermal enerji, günefl enerjisi, rüzgar enerjisi,
deniz dalga enerjisi, biomas enerji gibi tükenmez kaynak potansiyelleri bulunmaktad›r. K›sacas›,
Türkiye’de jeolojik ve do¤al yap›ya ba¤l› biçimde hemen her çeflit enerji kayna¤› bulunmakla bir-
likte, bugün kullan›mda ön s›ralarda yer alan önemli fosil kaynaklar›n, linyit d›fl›nda yeterli rezerv-
leri yoktur ve üretimleri düflüktür. 

Türkiye, özellikle ak›flkan (s›v› ve gaz) fosil yak›tlar›n görünür rezervleri aç›s›ndan fakir bir ül-
kedir. 1997 y›l› verileri ile ülke enerji ihtiyac›n›n % 55.6’s›n› karfl›layan petrol ve do¤al gaz›n %
90.3’ü ithal olunmufltur. 1997 y›l›nda ithal edilen petrol 29 430 Btep ve do¤al gaz ile LNG 8 995
Btep’dir. 1997 y›l› do¤al gaz tüketimi petrol tüketiminin % 30’u kadard›r. Ancak, do¤al gaz tüketi-
minde beklenen art›fl h›z› petrol tüketiminde beklenen art›fl h›z›ndan yüksek olup, 2000-2001 y›l-
lar›nda do¤al gaz tüketimi petrol tüketiminin % 50’sine ulaflm›fl bulunacakt›r. Giderek artan do¤al
gaz talebinin tamam›n›n ithalatla karfl›lanmas› programlanmakta, güvenli arz kaynaklar› sa¤lanma-
ya çal›fl›lmaktad›r. Bu konu henüz çözümlenememifltir.

Taflkömürü üretimi sanayi tüketimini bile karfl›lamaya yeterli de¤ildir. Oysa, taflkömürü sa-
nayideki direkt kullan›m›n›n d›fl›nda ikincil kömür üreten kok fabrikalar›n›n hammaddesi oldu¤u
gibi, elektrik üretiminde, konut ve hizmet sektöründe, sembolik olarak ulaflt›rma sektöründe kul-
lan›lmaktad›r. 1997 y›l› verileri ile yerli taflkömürü üretimi sanayi tüketiminin % 57.3’ü kadard›r.
Taflkömürü ithalat› demir-çelik sektörü, çimento sektörü ve di¤er sanayi sektörleri talebinin yan›n-
da hava kirlili¤inin yo¤un oldu¤u kentlerin yakacak ihtiyac› için yap›lmaktad›r. ‹thal taflkömürüne
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dayal› termik elektrik santrallar›n›n kurulmas› gündemdedir. 1997 y›l›nda yerli üretiminin 4.4 kat›

taflkömürü ithal olunmufltur. Ayr›ca, koklaflt›r›lm›fl  biçimde ikincil kömür olarak da ithalat› yap›l-

maktad›r. 1997 y›l› taflkömürü ve ikincil kömür ithalat› toplam 6 258 Btep olmufltur.

Yerli kaynaklar›m›z içinde önemli bir yere sahip olan linyit rezervlerimiz irdelendi¤inde, %

68’inin düflük alt ›s›l de¤ere sahip oldu¤u görülmektedir. Ayr›ca, yüksek kükürt içeri¤i de çevre kir-

lili¤i aç›s›ndan linyit kalitesini düflürmektedir. Linyit üretimi toplam fosil yak›t üretiminin %

69.3’ünü karfl›lamaktad›r. Toplam linyit üretiminin  % 13’ü Afflin-Elbistan Santral›’na, % 56’s› di¤er

santrallara, kalan› da ›s›tmaya gitmektedir.

Ülkemizde çok s›n›rl› biçimde bulunan asfaltit son y›llarda enerji bütçesinden hemen hemen

ç›km›fl durumdad›r. Henüz kullan›lmayan bitümlü flistler, ›s›l de¤eri düflük yak›t olarak de¤erlendi-

rilebilece¤i gibi, sentetik petrol üretiminde de kullan›labilir. Kullan›lmayan kaynaklar aras›nda s›-

n›rl› uranyum rezervi ve zengin toryum rezervi bulunmaktad›r.

Türkiye, tükenebilir konvansiyonel fosil yak›t rezervlerinin aksine, tükenmez do¤al kaynakla-

r›n potansiyeli  bak›m›ndan flansl› bir ülkedir. Kullan›ma uygun ekonomik hidrolik potansiyelinin

% 29’u iflletmede, % 10’u infla halinde, % 14’ünün kesin projesi haz›r, % 19’u planlama aflamas›n-

da, geri kalan % 28’i master plan ve ön inceleme aflamas›nda bulunmaktad›r. K›saca, tüm ekono-

mik potansiyel de¤erlendirilmek üzere ele al›nm›flt›r.

Türkiye’nin jeotermal kaynaklar bak›m›ndan zengin oldu¤u bilinmekle beraber, gerek ›s›tma

uygulamalar› ve gerekse elektrik üretimi amac›yla ortaya konulmufl rezerv s›n›rl›d›r. Ancak, bu s›-

n›rl› rezerv bile büyük ölçüde  kullan›l›r duruma sokulamam›flt›r. Benzer biçimde günefl ve rüzgar

enerjileri aç›s›ndan önemli potansiyelleri bulunmakla birlikte, de¤erlendirme aç›s›ndan bafllang›ç

aflamas› afl›lamam›flt›r. Türkiye’nin s›n›rl› enerji planlamalar›nda yeni ve yenilenebilir enerji kaynak-

lar›na gereken yer verilmemekte, bu kaynaklar›n kullan›m› teflvik edilmemektedir.

Türkiye konvansiyonel fosil yak›t üretimi ile karfl›layamad›¤› enerji talebini, fosil yak›t d›flal›m›

ile karfl›lamaya çal›flmaktad›r. 1970 y›l›nda 4.64 Mtep olan birincil enerji ithalat›, 1997 y›l›nda 43.68

Mtep’e yükselmifltir. 1970-1997 döneminde yerli üretim 3.3 kat art›fl gösterirken, birincil enerji itha-

lat› 9.8 kat art›fl göstermifltir.  1990 y›l›nda 30 936 Btep enerji ithalat› ve 2 102 Btep enerji ihracat›

yap›lm›flt›r. 1997 y›l›nda enerji ithalat› 45 629 Btep’e yükselirken, enerji ihracat› 1 630 Btep’e düfl-

müfltür. Enerji ithali için yap›lan toplam ödeme 5.9 milyar ABD $’› düzeyinde olup,  toplam itha-

lat içinde % 12.1 pay kapsamaktad›r. Enerji ithalat de¤eri GSMH’n›n % 3’üne karfl›l›k düflmektedir.

2000 y›l› için planlanan enerji ithalat› ise 59 940 Btep düzeyindedir. 1990-2000 dönemi için gerçek-

leflen ve beklenen de¤erlerle enerji ithalat› ve ihracat› Tablo 3.2’de gösterilmifltir.
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Y›llar

‹THALAT
Tüke
timdeki
ithal
pay›
(%)

T. Kömür    Petrol       D. Gaz    Elektrik  Toplam
(bin ton)   (bin ton)    (106 m3)    (GWh)    (Btep)    (Btep)

Tablo 3.2. Türkiye’nin enerji ithalat ve ihracat› 

Gerçekleflen

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 60.3

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.  Türkiye’nin Elektrik Enerjisi Durumu

Türkiye’de elektrik enerjisi tüketimi 1970-1997 döneminde y›ll›k ortalama olarak % 9.9 art›fl
göstermifltir. En düflük art›fl % 4.4 ile 1983 y›l›nda ve en yüksek art›fl % 18.4 ile 1976 y›l›nda sap-
tanm›flt›r. 1995 y›l›ndan bu yana y›ll›k art›fl % 10’un üzerinde gerçekleflmektedir. 1997 y›l›  art›fl› %
12.4 olmufltur. Talebi karfl›lamak için oluflturulan kurulu gücün, 1980-1997 dönemi geliflim trendi
fiekil 3.9’da gösterilmifltir. Bu dönemde birincil kaynaklardan yap›lan elektrik üretimleri de fiekil
3.10’daki grafikten görülmektedir.

‹HRA-
CAT



fiekil 3.9. Türkiye’de termik ve hidrolik elektriksel kurulu gücün geliflimi.

fiekil 3.10. Türkiye’de elektrik üretiminin birincil kaynaklara da¤›l›m›.

Türkiye’de 1970-1997 döneminde kurulu güç art›fl›n›n % 5’in üzerinde bulundu¤u 19 y›l, %
10’nun üzerine ç›kt›¤› 10 y›l görülmüfltür. Buna karfl›n, bu art›fl›n % 5’in alt›na düfltü¤ü y›l say›s›
1990 öncesinde 4 y›l, 1990 sonras›nda 5 y›ld›r. Bu art›fl 1994 y›l›nda % 2.6, 1995 y›l›nda % 0.5, 1996
y›l›nda % 1.4 ve 1997 y›l›nda % 3.0 olmufltur.
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Türkiye’nin elektriksel kurulu gücü, üretim, tüketim, ithalat ve ihracat de¤erleri geliflim tren-
dine iliflkin veriler Tablo 3.3’de verilmifltir. 1997 y›l›nda Türkiye’nin elektriksel kurulu gücü 21 889.4
MW, elektrik üretimi 104 285.1 GWh, elektrik ithalat› 2 492.3 GWh, elektrik ihracat› 271 GWh ve
toplam tüketimi 106 506.4 GWh olmufltur. 1997 y›l› elektrik üretiminde birincil kaynak paylar› da
fiekil 3.11’deki grafikte yer almaktad›r. 

Tablo 3.3 Türkiye’de elektriksel kurulu güç ve üretim-tüketim trendi.

Kurulu  Tüketim 
Güç       Üretim       ‹thalat     ‹hracat    Tüketim    Art›fl› 

YIL (MW)      (GWh)      (GWh)     (GWh)     (GWh)      (%)

1970 2 234.9 8 623.0 0.0 0.0 8 623.0 10.0

1980 5 118.7 23 275.4 1 341.1 0.0 24 616.5 4.5

1985 9 119.1 34 218.9 2 142.4 0.0 36 361.3 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 31.4 570.1 77 783.0 5.9

1995 20 951.8 86 274.4 0.0 695.8 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 2 492.3 271.0 106 506.4 12.4

fiekil 3.11. 1997 y›l› elektrik üretiminde kaynak paylar›.
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Türkiye’nin teknik ve ekonomik yap›labilirli¤e sahip 493 hidroelektrik santral›n›n 100’ü ifllet-
mede bulunmaktad›r. Kurulu gücü 500 MW’dan büyük olan alt› hidroelektrik santral (Atatürk, Ka-
rakaya, Keban, Alt›nkaya, Oymap›nar ve Hasan U¤urlu) toplam 7 270 MW ile Türkiye hidrolik ku-
rulu gücünün % 72’sini kapsamaktad›r.  Yine 500 MW’›n üzerinde kurulu güce sahip dokuz termik
santral (Afflin-Elbistan, Ambarl› Kombine Çevrim, Soma B, Ambarl›, Kemerköy, Yata¤an,  Hamita-
bat, Hamitabat Tevsii, Seyitömer) 7 391 MW ile Türkiye termik kurulu gücünün % 63’ünü karfl›la-
maktad›r.

1980-1994 döneminde elektrik üretim yat›r›mlar›n›n sürekli düflüfl göstermesi, 1996 y›l›nda Tür-
kiye’yi yeni bir elektrik s›k›nt›s›n›n efli¤ine getirmifltir. 1990-1996 döneminde y›lda en az 1 400 MW
ve  toplam olarak da 7 x 1 400 = 9 800 MW üretim kapasitesi  eklenmesi gerekirken, ancak 4 931.8
MW’l›k  kapasite eklenebilmifltir. Bir baflka deyiflle, 4 800 MW gücünde bir kapasite eksikli¤i olufl-
mufltur. 1990 y›l›nda mevcut olan % 30 oran›ndaki kapasite fazlal›¤› (4 500 MW) geçen 7 y›lda eri-
tilmifltir. 1997 y›l›nda eklenen kapasite de 642.5 MW’da kalm›flt›r.

Türkiye’nin içinde bulundu¤u elektrik darbo¤az› puant güç ve güvenilir enerji üretim düzeyin-
den kaynaklanmaktad›r. Türkiye’de puant yük ile kurulu güç art›fl› aras›nda düzenli iliflki oluflturu-
lamam›fl, puant güçte sürekli art›fl sa¤lanamam›flt›r.  Puant yükün kurulu güce oran› 1987 y›l›ndan
bu yana % 50-60 aras›nda de¤iflirken ve 1996 y›l›nda kurulu güç 21 246.9 MW iken, puant güç
15 136 MW’a yükselerek, puant/kurulu güç oran›n› %  71’e ç›karm›flt›r. 1997’de 21 889.4 MW ku-
rulu güce karfl›l›k, puant güç 16 926.1 MW olmufltur. 1997 y›l› puant/kurulu güç oran› yükselerek
% 77’ye ulaflm›flt›r. Bu yüksek oran›n önümüzdeki y›llarda da korunmas› beklenmektedir.

Puant gücün 1998 y›l›nda 18 300 MW’a, 1999 y›l›nda 19 900 MW’a ve 2000 y›l›nda da 21 600
MW’a ç›kmas› söz konusudur. 2000 y›l› için talep olunan kurulu güç 30 156 MW olup, puant/ku-
rulu güç oran› % 72 düzeyini koruyacakt›r. 1998-2000 döneminde sisteme eklenmesi gereken 8 260
MW kurulu güç (Çay›rhan 3-4 ve Bursa Do¤al Gaz, Kangal, Alia¤a, toplam 27 adet hidrolik,  otop-
rodüktörler ve 9 adet Yap-‹fllet-Devret projesi) gecikme ile karfl›laflacak olursa, elektrik darbo¤az›-
n›n afl›lmas› çok daha güç ve zor koflullara dayanacakt›r. Son verilere göre 2000 y›l›nda kurulu gü-
cün 28 132 MW’a ulaflmas› beklenmektedir. Bu de¤er hesaplanan puant ve toplam kurulu güç ta-
lebini karfl›lamaya yeterli olmad›¤›ndan, Türkiye’nin içinde bulundu¤u elektrik darbo¤az› 2000 y›l-
lar›na dek sürecek görünmektedir. Tablo 3.4’de elektrikte son y›llarda gerçekleflen de¤erlerle, ya-
k›n gelecekte beklenen de¤erler verilmifltir.
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Tablo 3.4. Türkiye’de elektrik enerjisinde yak›n geçmifl ve yak›n gelecek.

Aç›klama 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Gerçekleflen Beklenen

Kurulu Güç (MW)

Termik 10992.7 11089.0 11312.1 11786.8 13462.8 15453.2 17235.0

Hidrolik 9864.6 9862.8 9934.8 10102.6 10387.3 10839.6 11714.0

Toplam 20857.3 20951.8 21246.9 21889.4 23850.1 26292.8 28949.0

Enerji (GWh)

Üretim 78321.7 86274.4 94861.6 104285.1 112200.0 122600.0 148000.0

‹thalat 31.4 0.0 270.1 2492.3 3200.0 2400.0 ?

‹hracat 570.1 695.8 343.1 271.0 300.0 300.0 ?

1997 y›l sonu verileri ile Türkiye elektriksel kurulu gücünün mülkiyet da¤›l›m› Tablo 3.5’de
görülmektedir. Kurulu gücün 15 783 MW ile % 72.1’i TEAfi’›n elindedir. TEAfi d›fl›nda kalan ayr›-
cal›kl› flirketler ve üretim flirketleri özel sektöre aittir. Otoprodüktörlerin önemli bir bölümü özel
sektörde bulunmaktad›r. Ancak, Ekim 1998 itibari ile özel sektör elindeki toplam kurulu güç 1986.6
MW olup, kurulu gücün yaklafl›k % 8’i gibi henüz çok küçük düzeydedir. Bu gücün 940 MW’› otop-
rodüktörlere aittir. 

Tablo 3.5. 1997 y›l›nda elektriksel kurulu gücün mülkiyet da¤›l›m›.

Termik        Hidrolik      TOPLAM      Kurulufl 
KURULUfi       (MW)            (MW)          (MW)       pay› (%)

TEAfi 6 379.1 9 403.9 15 783.0 72.1

Ayr›cal›kl› fiirketler 106.0 610.3 716.3 3.3

Üretim fiirketleri 253.4 75.3 328.7 1.5

Otoprodüktörler (kamu + özel) 1 764.3 13.1 1 777.4 8.1

Özellefltirme ‹daresi 3 284.0 0.0 3 284.0 15.0

TOPLAM 11 786.8 10 102.6 21 889.4 100.0

Elektrik üretim sektöründe kamu a¤›rl›¤› bulunmas›n›n nedeni, yasal boyutta kamu hiz-
meti say›lmas›ndand›r. Oysa, bir üretimin kamu hizmeti say›labilmesi için elde olunmas›n-
da seçeneklerin bulunmamas›, üretiminde tek bir yöntem olmas› ve iflletmecili¤inin tekele
ba¤lanmas› gerekir. Elektrik üretiminde devlet tekeli, Türkiye’de hiçbir dönem olmam›flt›r.
Elektrik üretimi kamu hizmeti de¤ildir ve bir mal üretimidir. Liberal ekonomi koflullar›na



ba¤l› olarak elektrik üretimi tümü ile özel sektöre b›rak›lmal›d›r.
Ekim 1998 itibari ile özel sektörün elinde  1 290.0 MW termik, 695.1 MW hidrolik ve

1.5 MW rüzgar santral› olmak üzere toplam 1 986.6 MW kurulu güç vard›r. ‹flletme hakk›
devri çal›flmalar› yürütülen termik, jeotermal  ve hidrolik projelerin toplam gücü 5 759 MW
olup, bunlar›n özel sektöre geçece¤i varsay›m› ile özel sektörün elindeki kurulu güç 7 745.6
MW’a yükselecektir. Bu devir ifllemlerinin yan›s›ra sözleflmesi imzalanan ve kurulmas›na ça-
l›fl›lan 1 544 MW otoprodüktör ünitelerle özel sektör kurulu gücünün 9 289.6 MW’a ç›kma-
s› söz konusudur. Bu toplama Yap-‹fllet-Devret Projeleri kapsam›nda inflaat aflamas›nda
olan üç do¤al gaz santral› ile 1 136 MW kat›lacakt›r. Yap-‹fllet modeli kapsam›nda yap›la-
cak ve 2003 y›l›na kadar devreye al›nacak termik santrallardan 5 200 MW kurulu güç de
eklenecektir.

Kamu sektörünün elektrik üretimine gereken ölçüde yat›r›m yapamad›¤› ve art›k yap-
mas›n›n olanaks›zlaflt›¤› bu dönemde, özellefltirme ve liberalleflme ak›mlar›na karfl›n, yerli
ve yabanc› özel sermayenin elektrik üretim yat›r›mlar›na çekilememesi, Türkiye’de kurulu
gücün gerekti¤i gibi art›r›lamamas›n›n temel nedenidir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›-
¤› ve TEAfi planlamalar›na göre, elektrik üretim, iletim ve da¤›t›m tesislerinin gerçekleflme-
si için y›lda 5 milyar ABD $’›ndan az olmayacak yat›r›m gerekmektedir. Gerekli yat›r›m ya-
p›lmayarak kaybedilen her y›l, bir sonraki y›l için gereken yat›r›m› art›rmaktad›r. Aç›klanan
büyüklükteki yat›r›m›n gerçekleflmesi devlet olanaklar› ile de¤il, yerli ve yabanc› sermaye-
nin kat›l›m› ile mümkündür. Türkiye’nin d›flar›dan sermaye transferi sa¤lamas› gerekmek-
tedir. Ancak, bu konuda hukuksal engeller vard›r. 

1984 y›l›ndan bu yana Yap-‹fllet-Devret modeli çerçevesinde yap›larak iflletmeye al›nan
elektrik santrallar›n›n toplam kurulu gücü  310 MW’d›r. Bu projelerin toplam yat›r›m tutar›
278 milyon ABD $’›d›r. Halen inflaat aflamas›nda bulunan Yap-‹fllet-Devret projelerinin ku-
rulu gücü ise 2109.6 MW olup, infla halindeki bu projelerin yat›r›m tutar› 3 282.5 milyon
ABD $’›d›r. Bunun 1 374 milyon ABD $’› termik santrallara aittir.

Yap›lan son düzenlemelere göre, ithal yak›t kullanan termik santrallar
Yap-‹fllet Yasas›, hidroelektrik, jeotermal ve rüzgar santrallar› Yap-‹fllet-Devret Yasas›
ile yerli ve yabanc› yat›r›mc›lar taraf›ndan kurulabilir. Yap-‹fllet Yasas› imtiyaz
sorununu çözümlemek için ç›kar›lm›fl olmakla birlikte, enerji üretimi ile ilgili sözleflmeler
yine de imtiyaz sözleflmeleri kapsam›na al›nmaktad›r. Çünkü, yasal boyutta
elektrik enerjisi üretimi bir kamu hizmeti olarak kabul edilmektedir ve bu-
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nunla ilgili olarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› taraf›ndan verilen izin, imtiyaz ola-
rak varsay›lmaktad›r. Yap-‹fllet-Devret ve Yap-‹fllet modellerinden bugüne kadar beklenen
sonuçlar elde edilememifl olsa da, önümüzdeki dönemde gereken anayasal ve yasal düzen-
lemelerin yap›lmas› kofluluyla daha olumlu sonuçlar›n al›nabilece¤i beklentisi vard›r. 

54



B Ö L Ü M

TÜRK‹YE’N‹N FOS‹L YAKIT

REZERVLER‹, ÜRET‹M

VE GEL‹fiT‹RME OLANAKLARI

4





57

4. TÜRK‹YE’N‹N FOS‹L YAKIT TEZERVLER‹, ÜRET‹M VE
GEL‹fiT‹RME OLANAKLARI

Bu bölümde Türkiye’nin taflkömürü, linyit, petrol, do¤al gaz, asfaltit, bitümlü flist, uranyum ve
toryum rezervleri aç›klanmakta, yap›lan üretimler ve bu rezervlerin gelifltirilmesi olanaklar› üzerin-
de durulmaktad›r. Türkiye’nin fosil kökenli enerji kaynaklar›n›n rezervleri Enerji ve Tabii Kaynak-
lar Bakanl›¤› kay›tlar›na göre topluca Tablo 4.1’de özetlenmifltir.

Tablo 4.1. Türkiye’nin fosil yak›t rezervleri (1997 y›l sonuna göre).

Rezervler                                    Görünür *    Muhtemel Mümkün Toplam
Taflkömürü (milyon ton) 428 449 249 1 126
Linyit (milyon ton)

Elbistan 3 357 - - 3 357
Di¤erleri 3 982 626 110 4 718
Toplam 7 339 626 110 8 075 **

Asfaltit (milyon ton) 45 29 8 82
Bitümlü fiist  (milyon ton) 555 1 086 1 641
Petrol (milyon ton) 46.3 46.3
Kalan üretilebilir rezerv
Do¤al Gaz (milyar m3)
Kalan üretilebilir rezerv 9.4 9.4
Nükleer Kaynaklar (ton)
Uranyum (U3O8) 9 129 9 129
Toryum (ThO2) 380 000 380 000

(*)   Haz›r rezerv dahil, (**)  300 milyon ton belirlenmifl potansiyel kaynakla 8 375 milyon ton.

Türkiye, en çok kullan›lan fosil enerji kaynaklar›ndan kömür, petrol ve do¤al gaz rezervlerine
sahip olmakla birlikte, linyit d›fl›nda bu rezervlerin büyüklükleri s›n›rl› olup, üretim ihtiyac› yan›t-
lamaktan uzakt›r. Di¤er fosil kaynaklar ise üretim yap›lmad›¤›ndan de¤erlendirme beklemektedir-
ler. Kömür, petrol, do¤al gaz, asfaltit ve bitümlü flistlerin görünür, muhtemel ve mümkün rezerv-
lerinin toplam› 2 454 Mtep olup, bunun kaynaklara da¤›l›m yüzdeleri fiekil 4.1’de gösterilmifltir.

4.1. Taflkömürü

Türkiye’nin en önemli taflkömürü havzas› Zonguldak yöresinde, bat›da Ere¤li’den bafllayarak
do¤uda Sö¤ütözü’ne kadar 200 km uzunlu¤unda bir kuflak üzerinde yer almaktad›r. Buras› Kuzey
Bat› Anadolu Karbonifer Havzas› olarak da bilinmektedir. Bu yörede kan›tlanm›fl kömür rezervi,
görünür 428 ve muhtemel 449 milyon tondur. Ayr›ca, Antalya-Kemer ve Diyarbak›r-Hazro yörele-



rinde rezervi 20 milyon ton kadar ve önemli ekonomik de¤eri olmayan iki küçük taflkömürü ya-
ta¤› bulunmaktad›r. Zonguldak havzas›ndaki taflkömürü alan›n›n tamam› Türkiye Taflkömürü
Kurumu (TTK) elindedir.

fiekil 4.1. Toplam 2 454 Mtep fosil yak›t rezervinin kaynaklara da¤›l›m›.

Türkiye’nin bilinen taflkömürü rezervi toplam olarak 1 126 548 000  tondur. Taflkömürü rezer-
vinin sahalara da¤›l›m› ve özellikleri Tablo 4.2’de verilmifltir.  Zonguldak havzas›na ait kömür da-
marlar›, jeolojik ortam›n gere¤i, düzgün olmay›p, merceksi yap›dad›r. Ayr›ca, kömürlü seviyeler
son derece k›vr›ml› ve fayl›d›r. Bu jeolojik özelliklerden dolay› sahada önemli iflletme sorunlar› bu-
lunmaktad›r. Bir di¤er deyiflle iflletilmesi oldukça güç taflkömürü yata¤›d›r. 

Tablo 4.2. Türkiye taflkömürü rezervleri (1997).

Saha Görünür Muhtemel Mümkün Toplam Su Kül S AID

(103 ton) (103 ton) (103 ton) (103 ton) (%) (%) (%) (kJ/kg)

Zonguldak Armutçuk 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 0.8 6 740

Zonguldak Üzülmez 161 135 94 342 74 020 329 497 5 12 0.8 6 740

Zonguldak Karadon 151 442 153 752 117 144 422 338 5.5 13 0.8 6 710

Bart›n Amasra 32 799 133 304 - 166 103 7 14 1.5 5 840

TOPLAM 428 391 448 833 249 324 1 126 548

S: Kükürt, AID: Alt ›s›l de¤er

Zonguldak havzas›n›n bütününden yap›lan taflkömürü üretimi 1997 y›l›nda 2 513 000 ton ol-
mufltur. Yap›lan üretim 1970’li y›llardan bu yana ihtiyac› karfl›layamamaktad›r. ‹htiyaç duyulan tafl-
kömürü giderek artan miktarlarda ithal olunmaktad›r. 1997 y›l› ithalat› 8 311 000 ton düzeyindedir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› planlamas›na göre 2000 y›l›nda 6.6 milyon ton, 2010 y›l›nda
41.9 milyon ton ve 2020 y›l›nda 148.9 milyon ton taflkömürü ithalat› öngörülmektedir.
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Türkiye’de yeni taflkömürü yataklar›n›n bulunarak üretime al›nmas› önem tafl›maktad›r. Yuka-
r›da belirtilen sahalar d›fl›nda kalan di¤er alanlarda, MTA taraf›ndan yap›lan aramalardan olumlu
sonuç al›namam›flt›r. Bununla beraber, yine Zonguldak yöresinde Bart›n ile Cide aras›nda kalan
alanda üretime elveriflli yeni yataklar›n bulunmas› olanakl› görülmektedir. Herfleyden önce yöre-
nin jeolojik yap›s› buna uygundur. Ayr›ca, bu yörede TPAO taraf›ndan yap›lan petrol amaçl› derin
sondajlarda (Çakraz ve Gegendere sondajlar›nda) taflkömürü varl›¤› saptanm›flt›r. Bu yörede eko-
nomik derinliklerdeki yataklardan taflkömürü üretimini hedefleyen ayr›nt›l› arama projelerinin ge-
lifltirilmesi yararl› olacakt›r.

Geçen 15 y›ld›r uygulanan ekonomik politikalar›n sonucu, MTA Genel Müdürlü¤ü’nün ödenek
s›k›nt›s› çekmesi, 3213 Say›l› Maden Kanunu’nun aramalar konusunda söz konusu Genel Müdür-
lü¤ün çal›flmalar›na s›n›rlamalar getirmesi, ülkede kömür ve di¤er fosil kökenli enerji hammadde-
leri aramalar›n› durdurmufl durumdad›r. 3213 Say›l› Maden Kanunu, maden aramalar›n› MTA Ge-
nel Müdürlü¤ü için kendi ruhsat alanlar› ile s›n›rl› tutmufltur. MTA’n›n sahip oldu¤u ruhsat alanla-
r›n›n, kanunun ç›kt›¤› tarihte ülke genelinde % 4’ün alt›nda olmas›, yeni kömür yataklar›n›n bulun-
mas›n› olumsuz etkilemifltir. MTA Genel Müdürlü¤ü yasal k›s›tlamay›, 1993 y›l›nda yürürlü¤e koy-
du¤u "Tip Mukaveleli Etüdler Projesi" ile aflmaya çal›flm›flsa da, bu aramalardan olumlu geliflme
sa¤lanamam›flt›r. Ticari bir amac› olmayan, enstitü karakterli araflt›rmac› bir kurulufl olan MTA’n›n
tüm arama çal›flmalar›n› ruhsata ba¤l› olmaks›z›n sürdürmesi, bulgular›n› üretici kurulufllara aktar-
mas› temel ilke olmal›d›r.

Günümüzde yok denecek kadar azalan son derece s›n›rl› kömür arama çal›flmalar› daha çok
endüktif prospeksiyon yöntemi ile sürdürülmekte, dedüktif prospeksiyon yöntemi üzerinde yete-
rince durulmamaktad›r. Gerçi, MTA 1980’li y›llardan itibaren genifl kapsaml› havza etütleri bafllat-
m›flt›r. Ülkemizde görünür mostra ve emareye dayanan endüktif prospeksiyon yerine, kömür olu-
flumlar› içermesi olas› sedimantasyon havzalar›n› ortaya ç›karmay› hedefleyen dedüktif kömür
prospeksiyonu uygulanmal›d›r. 

4.2. Linyit

Türkiye’nin enerji kaynaklar› aras›nda linyitin çok önemli bir yeri vard›r. Ülkede 1960 y›l›na
kadar yap›lan aramalarda, daha çok yüksek ›s›l de¤erli linyit alanlar› üzerinde durulmufltur. 1960’l›
y›llarda ise düflük ›s›l de¤erli linyitlerin termik santral yak›t› olarak de¤erlendirilmesi gündeme gel-
mifltir. Bu bak›fl aç›s› ile aramalara da yeni bir yön verilmifltir. Bu aramalarla 117 ekonomik linyit
alan› bulunmufltur.

Toplam rezerv 8 075 milyon tona ulaflm›flt›r. Bu de¤erin 7 339 milyon tonu görünür rezervdir.
Üretilebilir rezerv ise 3 900 milyon tondur. Toplam rezervin 3 300 milyon tonu Elbistan alan›nda
bulunmaktad›r. Toplam rezervin 2 860 milyon tonluk bölümü TK‹ 3 480 milyon tonu TEAfi ve ge-
ri kalan› özel sektör elindedir. MTA raporlar›na göre, önemli linyit yataklar›n›n rezervleri ve ›s›l de-
¤erleri Tablo 4.3’de verilmifltir.
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Tablo 4.3. Önemli linyit yataklar›n›n rezervleri ve ›s›l de¤erleri.

SAHA Is›l De¤er Rezerv                     Rezerv (TET)
(kJ/kg) (ton)

G=Görünür
M=Muhtemel

Kahramanmarafl (Elbistan) 4 396 3 758 000 000 (G+M) 529 878 000
Kütahya (Tunçbilek) 16 747 331 195 000 (G+M) 187 787 565
Beypazar› 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)

Kütahya (Seyitömer) 11 513 205 000 000 (G) 79 171 000
Adana (Tufanbeyli) 5 698 334 400 000 (G+M) 62 198 400
Manisa (Soma-Ifl›klar) 14 654 107 000 000 (G+M) 52 965 000
Bolu (Mengen-Sal›pazar›) 19 908 78 000 000 (G+M) 52 728 000
‹stanbul (Silivri-Sinekli) 8 374 183 600 000 (G+M) 51 040 800
Mu¤la (Turgutlu) 10 815 130 000 000 (G+M) 47 060 000
Manisa 

(Soma-Denifl 1) 11 204 59 500 000 (G) 43 629 600
(Soma-Denifl 2) 6 795 94 900 000 (G)

Mu¤la (Bay›r) 11 183 109 000 000 (G) 40 875 000
Çanakkale (Çan) 12 326 92 000 000 (G) 38 180 000
Mu¤la (Yata¤an-Eskihisar) 8 792 109 000 000 (G) 26 833 000
Mu¤la (Milas-Karacahisar) 9 441 85 700 000 (G) 26 995 000
Mu¤la (Milas-Ekizköy) 

Aç›k 9 232 83 700 000 (G) 26 833 000
Kapal› 9 286 34 000 000 (G)

Sivas (Kangal-Kalburçay›r›) 5 573 140 300 000 (G) 25 534 600
Mu¤la (Milas-Hüsamlar) 6 979 104 300 000 (G) 23 989 000
Mu¤la (Milas-Sekköy)

Aç›k 7 494 89 400 000 (G) 22 453 900
Kapal› 7 762 11 000 000 (G)

Tekirda¤ (Saray-K.Yoncal›)               
Aç›k 7 494 89 400 000 (G) 22 453 900
Kapal› 9 186 31 700 000 (G)

Eskiflehir (Mihall›ç›k) 10 630 57 000 000 (G) 20 292 000
Bingöl (Karl›ova) 6 104 89 000 000 (G) 17 800 000
Manisa (Soma-Mumyatepe) 12 226 38 500 000 (G) 15 823 500
Çank›r› (Orta) 3 634 123 000 000 (G) 14 145 000
Erzurum (Horasan-Aliçeyrek) 6 213 59 000 000 (G) 11 994 700

Toplam linyit rezervinin % 70’inin nem içeri¤i % 30’dan daha yüksek olup, rezervin % 60’›n›n
nem içeri¤i % 40’› aflmaktad›r. Toplam linyit rezervinin % 85’inin kül içeri¤i % 20’den daha yük-
sektir. Kükürt içeri¤i % 2’den az olan bölüm rezervinin % 35.8’idir. Toplam rezervin % 54.6’s›n›n
kükürt içeri¤i % 2-3 aras›ndad›r. Kükürt içeri¤i % 3-4 aras›nda olan bölüm rezervin % 7.7’si iken,
% 1.9’unda kükürt içeri¤i % 4’ün üzerindedir. 
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Bilinen linyit rezervlerinin alt ›s›l de¤eri 2 930-23 500 kJ/kg aras›ndad›r. Rezervin % 69’unun
›s›l de¤eri 8 400 kJ/kg’dan azd›r. Önemli bir bölümü olan % 29’unda ise 8 400-16 800 kJ/kg ara-
s›nda bulunmaktad›r. Linyit rezervinin ›s›l de¤ere göre da¤›l›m› fiekil 4.2’de yer almaktad›r.

fiekil 4.2. Türkiye linyit rezervinin ›s›l de¤ere göre da¤›l›m›.

1997 y›l› linyit üretimi 57 387 000 tondur. Türkiye’de linyitin % 90’› aç›k iflletme ve kalan› ye-
ralt› iflletmecili¤i ile üretilmektedir. Linyit üretiminin 2000 y›l›nda 65 milyon tona, 2010 y›l›nda 108
milyon tona ve 2020 y›l›nda da 199 milyon tona ç›kar›lmas› hedeflenmektedir. Ancak, bu üretim-
lerin nas›l gerçeklefltirilece¤ine iliflkin kuflkular vard›r. 1980-1988 döneminde TK‹ yat›r›mlar› 146-
344 milyon ABD $’› düzeyinde seyrederken, 1988’den sonra çok h›zl› bir düflme ile 10 milyon ABD
$’› düzeylerine inilmifltir. Yeni projelere yönelik yat›r›mlar realize edilememektedir.

Linyit üzerinde durulmas› gereken konu, son y›llarda toplam rezervde önemli bir art›fl kayde-
dilmemifl olmas›d›r. MTA taraf›ndan keflfedilen ve önemli bir rezerv katk›s› sa¤layan son saha Ada-
na-Tufanbeyli sahas›d›r. 1989 y›l›nda keflfedilen bu sahada saptanan toplam rezerv 334 milyon ton
olmakla birlikte, bulunan linyitin ›s›l de¤eri 5 450 kJ/kg’d›r. Ayr›ca, kömür damarlar› oldukça de-
rinde bulundu¤undan, bir ton kömür için gereken dekapaj miktar› 7.43 m3 olup, sahan›n ekono-
mik iflletilip iflletilemeyece¤i tart›flmal›d›r. 1989 y›l›na ait bu kefliften sonra yap›lan aramalarla
önemli rezerv katk›s› sa¤lanamam›flt›r. Linyit aramalar›n›n yeni bir strateji ile gelifltirilmesi gerekir.

Taflkömürü aramalar› ile ilgili olarak yukar›da belirtilen problemler linyit aramalar› için de ge-
çerlidir. Ülkenin ihtiyac› olan yüksek ›s›l de¤erli Eosen yafll› linyitleri için örtülü alanlar araflt›r›lma-
l›d›r. Özellikle dedüktif prospeksiyon kapsam›nda, pontitlerin Anadolu yaylalar›na bakan kesimle-
rinde bulunan limnik yap›l›, iyi kaliteli, rezervi s›n›rl› kömür oluflumlar› içermesi olas› Eosen yafll›
ve gölsel kökenli formasyonlar›n, Trakya bölgesinde yer alan paralik yap›l›, çok damarl›, orta ka-
liteli kömür oluflumlar› içerebilecek Oligosen yafll› karasal tatl› su çökellerinin, Bat› Anadolu’da gö-
rülen Miyosen yafll› karasal-gölsel fasiyesli Seyitömer, Tunçbilek, Soma kömür havzalar›na benzer
limnik sedimentlerin bulundu¤u sahalar›n, Do¤u Anadolu’da Pliyosen yafll›, düflük kaliteli, az da-
marl›, önemli limnik kömür oluflumlar›n› içerebilecek tatl› su çökellerinin kömür yönünden ümitli
ve potansiyel sahalar olarak araflt›r›lmas› uygun görülmektedir.

Genel bir yaklafl›mla, Türkiye’de Paleozoik-Mesozoik yafll› kristalin temelini oluflturdu¤u sedi-
manter havza niteli¤indeki çökelim havzalar›n›n, günümüz topo¤rafyas›nda ortaya ç›kard›¤› penep-
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lenler linyit yönünden ümitli sahalar olarak varsay›labilir. Bu kapsamda Türkiye çap›nda haz›rlana-
cak genel dedüktif prospeksiyon programlar›nda, mekanik sondajl› aramalar yan›nda jeofizik yön-
temlerden de yararlanma yoluna gidilmelidir. Do¤u ve Güneydo¤u Anadolu’daki volkanitlerin al-
t›nda kalan karasal-gölsel fasiyesli sedimanter çökellerin kömür yönünden etüdü gündeme al›nma-
l›d›r.

4.3. Asfaltit

Türkiye’nin  asfaltit yataklar› Güneydo¤u Anadolu Bölgesi’nde fi›rnak ve Silopi civar›nda filon-
lar fleklinde bulunmaktad›r. Her iki alan da TK‹’nin elindedir. Toplam rezerv 82 milyon tondur (bu-
güne kadar üretilen miktar bu rakama dahildir). Y›ll›k üretim 1982 y›l›nda en yüksek düzeyi olan
860 000 tona ulaflm›fl, ancak daha sonra önemli ölçüde düflmeye bafllam›flt›r. 1997 y›l› üretimi 29
000 ton olmufltur.

Asfaltit ›s›l de¤eri yüksek (18 000 kJ/kg), içinde nadir mineraller bulunan ve kat› yak›t olarak
kullan›lmakla birlikte, sentetik petrol üretimine elveriflli hammadde durumundad›r. Oysa, üretilen
asfaltit Do¤u Anadolu Bölgesi’nde birçok ilde konut yak›t› olarak kullan›lmaktad›r. Ayr›ca, toplam
rezervin küçük görülmesi ve aç›k iflletmeye elveriflli rezervin önemli bölümünün iflletilmifl olmas›
gibi nedenlerle, sentetik petrol üretimi gündemden düflmüfltür. fiimdi asfaltitin termik santral yak›-
t› olarak kullan›lmas› planlanmaktad›r.

4.4. Bitümlü fieyller

Kerojen adl› organik bir madde içeren ince taneli ve yaprakl› yap›ya sahip sedimanter kayaç
olarak tan›mlanan bitümlü fleyller, içerdikleri kerojenden ötürü bir yak›t hammaddesi durumunda-
d›r. Bunlara bitümlü flist, petrollü fleyl gibi adlar verilmekte ise de bitümlü fleyl olarak tan›mlanma-
s› daha uygundur. Bu kayaçlardan dam›tma yöntemiyle sentetik petrol ve gaz elde olunabilece¤i
gibi, kat› yak›t olarak termik santrallarda kullan›lmalar›  olanakl›d›r.

Trakya, Orta ve Do¤u Anadolu Bölgesi d›fl›nda ülkemizin pekçok yöresinde bitümlü fleyl ya-
taklar› vard›r. Bunlar Paleozoik’ten Tersiyer’e kadar de¤iflik joelojik formasyonlar içinde yer al›rlar.
Ülkemizdeki bitümlü fleyller genellikle tektonik hareketler sonucu meydana gelen s›¤ basenlerde
oluflmufltur ve ço¤u Tersiyer yafl›ndad›rlar. Türkiye’de ço¤unlu¤u Bat› Anadolu’da olmak üzere bir-
çok bitümlü fleyl yata¤› vard›r. Görünür 555 milyon ton, muhtemel 1 086 milyon ton olmak üzere
toplam 1.6 milyar ton rezerv saptanm›flt›r. Is›l de¤erleri 1 528-5 820 kJ/kg aras›ndad›r. Tablo 4.4’de
Türkiye’nin bitümlü fleyl rezervleri verilmifltir.

Bitümlü fleyl yataklar› içerisinde Beypazar›, Seyitömer, Hat›lda¤› ve Himmeto¤lu sahalar›
önemli olanlard›r. Bunlardan Hat›lda¤› d›fl›nda kalanlar ayn› zamanda linyit sahas›d›r. Aç›k iflletme-
ye uygun sahalardan Seyitömer ve Himmeto¤lu’nda bitümlü fleyller linyit damarlar›n›n üzerinde yer
ald›klar›ndan, linyit üretimi s›ras›nda dekapajla at›larak yok edilmektedirler. Bu arada yap›lan arafl-
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t›rmalar, Seyitömer bitümlü fleyllerinin linyite kar›flt›r›larak ak›flkan yatakl› santrallarda kullan›labi-

lece¤ini göstermiflse de uygulamaya geçilmemifltir.

Tablo 4.4. Türkiye’nin bitümlü fleyl rezervleri.

Saha Görünür          Muhtemel Toplam Is›l De¤er

(103 ton) (103 ton) (103 ton) (kJ/kg)

Beypazar›, Ankara 327 000 - 327 000 4 032

Seyitömer, Kütahya 83 320 38 850 122 170 3 600

Göynük-Hat›lda¤, Bolu 73 372 281 587 359 959 3 240

Göynük-Himmeto¤lu, Bolu 65 968 - 65 968 5 820

Uluk›flla, Ni¤de - 130 000 130 000 3 563

Mengen, Bolu - 50 000 50 000 4 187

Bahçecik, Kocaeli - 42 000 42 000 4 438

Burhaniye, Bal›kesir - 15 600 15 600 3 065

Beydili, Ankara - 300 000 300 000 3 349

Dudurga, Çorum - 138 000 138 000 1 528

Çeltek, Amasya - 90 000 90 000 2 265

TOPLAM 554 660 1 086 037 1 640 697 -

Bitümlü fleyllerin termik santral yak›t› ve/veya dam›tma yöntemi ile sentetik petrol hammad-

desi olarak kullan›lmalar› olana¤›na karfl›n, ›s›l de¤erinin düflüklü¤ü, iflletilme güçlükleri ve kül

oranlar›n›n yüksekli¤inden ötürü üretim ve tüketimi olmay›p, potansiyel yak›t olarak beklemekte-

dirler. Beypazar› bitümlü fleyllerinin ak›flkan yatakta linyite kar›flt›r›larak yak›lma denemelerinden

elde olunmufl olumlu sonuçlar vard›r. Buna karfl›n söz konusu yataklarda kaz› yap›lmas›n›n zorlu-

¤u da saptanm›flt›r.  Bu yataklar›n bir kenara itelenmesinin temel nedeni zorluklar ve yak›t kalite-

si düflüklü¤ünden çok, ucuz petrol ve do¤al gaz ithal olanaklar›n›n bulunmas›d›r. Bununla bera-

ber, günümüzde bitümlü fleyllerden sentetik petrol üretimi için yeni teknolojik yöntemler gelifltiril-

mifltir.

Petrol üretimine elveriflli olmayan bitümlü maddeler, geçmiflte 6309 Say›l› Maden Kanunu’na

tabi idi. 6309 Say›l› Maden Kanunu’nu de¤ifltiren 3213 Say›l› Maden Kanunu’nda da ayn› husus yer

alm›flt›r. Ancak, 6326 Say›l› Petrol Kanunu’nda de¤ifliklik yapan 2808 Say›l› Petrol  Kanunu’nun 3.

ek maddesine göre, yerden ç›kar›labilen kat› hidrokarbonlardan asfaltit ve bitümlü fleyl gibi sente-

tik petrol ürünleri üretilmesine elveriflli olabilecek sahalar, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n

teklifi üzerine Bakanlar Kurulu Karar› ile Petrol Kanunu kapsam›na al›nabilir. Türkiye’nin bitümlü

fleyl yataklar› bu bak›fl aç›s› ile yeniden de¤erlendirilmelidir.

63



4.5. Turba

Oluflumu henüz tamamlanmam›fl kömür türü fosil yak›tlard›r. Türkiye’nin önemli turba yatak-
lar› Kayseri ve Yüksekova’da bulunmaktad›r. Türkiye’nin toplam turba alan›, Dünya Enerji Konse-
yi 1998 istatistiklerinde 56 bin hektar olarak bildirilmektedir. Kayseri Ambar Köyü yöresindeki tur-
balar›n ›s›l de¤eri 6 100 kJ/kg olup, rezerv 105 milyon ton hesaplanm›flt›r. Ancak, bu turbalar yer-
leflim alan› alt›nda kalm›flt›r. Yüksekova turbalar›n›n rezervi 85 milyon ton olarak belirlenmifltir.
Bunlarda kuru numunenin ›s›l de¤eri 12 560 kJ/kg’a kadar ç›kmaktad›r. Türkiye’de flimdilik turba
yataklar›n›n enerji hammaddesi olarak de¤erlendirilmesi üzerinde durulmamaktad›r. 

4.6. Petrol

Uzun y›llardan beri Türkiye’nin enerji ithalat›nda önemli yer tutan ve gelecekte de bu önemi-
ni korumas› beklenen kaynakt›r. 1954 y›l›nda petrol aranmas›na ve iflletilmesine yerli ve yabanc›
özel sermayenin girmesine olanak tan›nm›flt›r. Türkiye’de 1954-1997 döneminde 188 flirket, petrol
arama ve iflletme faaliyetinde bulunmufltur. 1997 y›l›nda arama ve iflletme faaliyetinde bulunan flir-
ket say›s› 25’dir. Bu flirketlerin 21’i yabanc›, 4’ü yerlidir.

1997 y›l› sonuna kadar Türkiye’de 1 044 arama, 450 tesbit, 1 248 üretim, 30 enjeksiyon ve 78
istikflaf olmak üzere toplam 2 850 kuyu aç›lm›flt›r. Bu kuyular›n toplam metraj› 5 662 812 m’dir.
1997 sonuna kadar 96 adet petrol ve 4’ü CO2 olmak üzere 21 adet do¤al gaz sahas› keflfedilmifltir.

Türkiye’de aç›lan arama kuyusu say›s›na göre keflif yap›lan petrol ve do¤al gaz  sahas› oran›
yüksek görünmekte olup, bunun nedeni, sahalar›n bir k›sm›n›n birbirine çok yak›n olmas› ve bir-
birinden tektonik hatlarla ayr›larak ayn› yap›y› paylaflmalar›d›r. Baz› ülkelerde y›lda aç›lan kuyu sa-
y›s› binler ve onbinler ile ifade olunurken, hatta umutsuz ülkelerde bile yüzlerce kuyu aç›labilir-
ken, Türkiye’de 65 y›l›n ortalamas› olarak aç›lan arama, tesbit, üretim, enjeksiyon ve istikflaf kuyu-
lar›  sondaj› 87 120 m/y›l ve adedi 44 kuyu/y›l’d›r. Yaln›z arama kuyular› ele al›nd›¤›nda, 1934 y›-
l›ndan 1997 sonuna kadar yap›lan sondaj 2 430 505.72 m ve aç›lan kuyu adedi 1 044 dür. 1997 y›-
l›nda aç›lan arama kuyusu say›s› 11, yap›lan sondaj 27 489.22 m olmufltur. 1997 y›l›nda aç›lan top-
lam kuyu say›s› ise 51 olup, toplam sondaj 107 167.22 m’dir.

Petrol rezervleri jeolojik yap›ya ba¤l› bir olgudur. Türkiye’de petrol tafl›mas› ihtimali bulunan
efektif petrol tafl›yabilir alan üzerinde yap›lan teorik çal›flmalarla ortaya konulmufl rezerv alterna-
tifleri bulunmaktad›r. Efektif petrol tafl›yabilir alan, karalarda toplam umutlu alanlar›n % 1-10’u de-
nizlerde % 6-9’u kadar olmaktad›r. Buna göre Türkiye’de petrol tafl›yabilir efektif alan ihtimali ka-
ralarda 188 662 km2, denizlerde 146 443 km2 olmak üzere toplam 335 105 km2’dir. Bu sahalar›n
kesin bulgulanmas› için detayl› arama yap›lmas› gereken alanlar ise; karalarda 545 000 km2, deniz-
lerde 296 000 km2, yani toplam 841 000 km2 kadard›r. Yap›sal ve stratigrafik analizlere göre pet-
rol ve benzer hidrokarbonlara rezerv oluflturabilecek en az alan büyüklü¤ü karalarda 6 947 km2,
denizlerde 3 644 km2 ve toplam 10 591 km2’dir. 
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Önceki arama bulgular›ndan yararlan›larak yap›lan hesaplamalarla, yukar›da belirtilen rezerv
alan›n›n içerebilece¤i petrol miktar› için ortaya konulan seçeneklere göre, Türkiye’de ortalama 1.8-
10.4 milyar ton aras›nda petrol rezervi bulunabilece¤i öne sürülmüfltür. Böyle bir rezervden ç›ka-
r›labilecek petrol ise 274 milyon ton ile 1.58 milyar ton aras›ndad›r.

Türkiye’de petrol aramalar› X. Bölge Siirt, XI. Bölge Diyarbak›r, XII. Bölge Gaziantep üzerin-
de yo¤unlaflt›r›lm›fl, ard›ndan I. Bölge Marmara, XIII. Bölge Hatay, XIV. Bölge Adana, XV. Bölge
Konya, XVI. Bölge Antalya yörelerinde sürdürülmüfltür. II. Bölge Bolu, III. Bölge Ankara ve XVII.
Bölge ‹zmir’de de s›n›rl› aramalar yap›lm›flt›r. Ancak onsekiz bölgenin tamam›n›n yeterince arand›-
¤› söylenemez. Öncelikle Güneydo¤u Anadolu, Bat› Toroslar, Bat› Karadeniz, ‹ç Anadolu ve de-
nizlerde yap›lacak yeni aramalarla bilinen petrol rezervinin artmas› olas›d›r.

1997 y›l› sonu itibariyle Türkiye’de bilinen sahalara göre rezervuardaki petrol  rezervi (ispat-
lanm›fl + muhtemel + mümkün) 6 670 189 000 varil yani 978 749 000 tondur. Buna göre üretilebi-
lir petrol 149 699 000 ton olmaktad›r. Bu rezervden yap›lm›fl olan kümülatif üretim 103 362 868
ton oldu¤undan, geriye kalan üretilebilir petrol rezervi  317 161 852 varil ya da 46 336 132 tondur.
Mevcut üretilebilir rezervin % 70.7’si TPAO’ya, % 20.7’si de N.V. Turkse Perenco’ya (eski Shell) ait-
tir. Türkiye petrol rezervinin flirketlere da¤›l›m› fiekil 4.3’de verilmifltir. 

fiekil 4.3. Türkiye petrol rezervinin flirketlere da¤›l›m›.
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Türkiye’de petrol giderek daha derin kuyularda bulunabilmektedir. Geçmiflte MTA taraf›ndan
bulgulanan Raman ve Garzan’da ortalama derinlik 1 450 m’yi geçmezken TPAO’nun bulgulad›¤›
alanlarda 1000-3 250 m aras›nda, N.V.Turkse Shell taraf›ndan bulunan sahalarda 1 439-2 531 m, di-
¤er flirketlerce saptanan alanlarda 1 040-3 030 m aras›nda de¤iflmektedir.

Son y›llarda Türkiye’de petrol aramalar› giderek azald›¤›ndan, rezerv rakamlar› küçülmekte ve
yap›lan üretime karfl›l›k yeterli yeni rezerv art›fl› sa¤lanamamaktad›r. Bu olumsuz geliflimi ortaya ç›-
karan nedenler; TPAO’ya tan›nan afl›r› ruhsat hakk› ile olanakl› petrol sahalar›n›n kapat›larak bek-
letilmesi, TPAO’nun ise arama çal›flmalar›n› yurt içinden gereksiz ölçüde yurt d›fl›na kayd›rmas› ve
yurt içindeki aramalar›n›n zay›flamas›, yabanc› petrol flirketlerine gerekli kolayl›¤›n sa¤lanmamas›,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’na ba¤l› olarak Petrol ‹flleri Genel Müdürlü¤ü’nün TPAO’ya
avantaj sa¤layan tutumunu de¤ifltirecek ve yabanc› flirketlerin önünü açacak  Petrol Kanunu de¤i-
flikliklerinin gündeme getirilememesi biçiminde s›ralanabilir.

Türkiye’de üretilen ham petrolün ortalama gravitesi 23.8o API olmakla birlikte, bu de¤er baz›
yerlerde 11-12o API de¤erine düflmektedir. Yerli petrolün genel karakteristikleri olarak % 1’den az
kükürt içeren bölümü % 29.1’dir. Yerli petrolümüzün % 6.9’u hafif, % 56.8’i orta ve % 36.3’ü a¤›r
petroldür. 

Yerli petrol üretimi 1991 y›l›nda 4 451 702 ton iken, sonraki y›llarda düflmüfl ve 1997 y›l›nda
3 456 966 ton olmufltur. Üretimin % 70.8’i TPAO’ya, % 16.3’ü N.V. Turkse Perenco’ya aittir. 1997 y›-
l› petrol ithalat› 23 336 672 tondur. ‹thalat›n büyüklü¤üne göre petrol al›nan ülkeler Suudi Arabis-
tan, ‹ran, Irak, Libya, Suriye, M›s›r, Cezayir, Rusya olarak s›ralanmaktad›r. Enerji ve Tabii Kaynak-
lar Bakanl›¤›’n›n planlamalar›na göre petrol ithalat›n›n 2000 y›l›nda 34 602 000 ton, 2010 y›l›nda
50 877 000 ton ve giderek 2020 y›l›nda 75 048 000 ton olmas› beklenmektedir.

Petrol ürünleri ithalat› ile birlikte 1997 y›l›nda Türkiye’nin toplam petrol tüketimi 29 175 000
tondur. Türkiye’deki rafinerilerde 1997 y›l›nda  3 271 738  tonu yerli ve 23 397 071 tonu  ithal
olmak üzere 26 668 809 ton ham petrol ifllenmifltir. 1997 y›l› petrol ürünleri sivil tüketimi ise
28 255 800 ton olmufltur.

Türkiye’de toplam kurulu kapasiteleri 32 milyon tona ulaflan; Batman, ‹zmit, ‹zmir, Atafl ve K›-
r›kkale rafinerileri faaliyetlerini sürdürmektedir. Bu rafinerilerin kurulu kapasiteleri ve 1997 y›l›nda
iflledikleri ham petrol miktarlar› Tablo 4.5’de yer almaktad›r. Rafinerilerin petrol ürünleri üretim ka-
pasitelerini göstermek amac›yla Tablo 4.6’da da 1997 y›l›nda ürün üretimleri verilmifltir.

4.7. Do¤al Gaz

Türkiye’nin bilinen do¤al gaz üretim alanlar› Trakya ve Güneydo¤u Anadolu bölgesinde bu-
lunmaktad›r. Trakya’da Bayramflah, De¤irmenköy (Daniflmen + Osmanc›k), De¤irmenköy (So¤u-
cak), Hamitabat, Hayrabolu, Kandam›fl, Karacao¤lan, Karaçal›, Kumrular, K. Marmara, Silivri,
Umurca, Güneydo¤u Anadolu’da Derin Barbefl, Çamurlu, G. Dinçer, G. Hazro, Katin bafll›ca üre-
tim sahalar›d›r. Üretimin % 83’den ço¤u Hamitabat sahas›ndan yap›lmaktad›r.
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Tablo 4.5.Türkiye’deki rafinerilerin kurulu kapasitesi ve iflledikleri petrol miktar›.

Rafineri Kurulu Kapasite 1997 y›l›nda ifllenen petrol
(ton/y›l) (ton/y›l)

BATMAN (1955) 1 100 000 Yerli Petrol :   824 893
‹ZM‹T (1961) 11 500 000 Yerli Petrol : 713 864

‹thal Petrol :     8 159 702
Toplam :     8 873 566

ATAfi (1962) 4 400 000 Yerli Petrol :        540 477
‹thal Petrol :    2 940 764

Toplam :    3 481 241
‹ZM‹R (1972) 10 000 000 Yerli Petrol :        245 357

‹thal Petrol :   9 676 758
Toplam :    9 922 115

KIRIKKALE (1986) 5 000 000 Yerli Petrol :       947 147
‹thal Petrol :   2 619 847

Toplam :    3 566 994
Toplam 32 000 000 Yerli Petrol :     3 271 738

‹thal Petrol :  23 397 071
Toplam :   26 668 809

Tablo 4.6. Türkiye’de 1997 y›l› petrol ürünleri üretimi (ton).

Ürünler Batman ‹zmit ‹zmir Atafl K.Kale Toplam
Raf. yak›t gaz› 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 747960 359992 148434 222784 1483015
Kur. suz benzin - 260531 70362 53998 106395 491286
Solvent 163 2667 - - - 2830
Jet yak›t› - 651279 497478 40112 138404 1291173
Gazya¤› 645 26887 27763 8178 9018 72491
Motorin 120942 2182215 2754733 923609 1168939 7150438
Kal. yak›t› - 955418 337299 102642 215673 1611032
Fuel oil-6 304938 1900901 2448262 1756440 768547 7179088
Asfalt 323995 409875 333144 - 257933 1324947
Madeni ya¤ - - 259074 - - 259074
HVGO - 76146 217521 - - 293667
Di¤erleri - 18619 73725 2872 10009 105225
TOPLAM 787908 8855343 9491285 3457519 3481006 26073061
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1997 y›l› sonu itibariyle Türkiye’nin bilinen sahalar›ndaki do¤al gaz rezervi, rezervuardaki top-
lam gaz olarak  18 104 718 000 m3, üretilebilir toplam gaz olarak 12 338 576 000 m3 düzeyinde
verilmektedir. Ancak,  yap›lan kümülatif üretim 2 971 418 296 m3 oldu¤undan, kalan üretilebilir
rezerv 9 367 157 704 m3 dür. Bu rezervin % 72.5’i TPAO’n›n elindedir. Do¤al gaz rezervinin flirket-
lere da¤›l›m› fiekil 4.4’de gösterilmifltir.

fiekil 4.4. Türkiye bilinen do¤al gaz rezervinin flirketlere da¤›l›m› (1997).

Ülkemizde yeni do¤al gaz alanlar›n›n bulunmas› olas›l›¤› vard›r. Özellikle, Bat› Karadeniz ve
Marmara, Orta Anadolu Bölgesi ümitli alanlar olarak görülmektedir. 1988 y›l›nda Silivri aç›klar›nda
denizde bulgulanan ve 1997’den itibaren günde 1 500 000 m3 üretim yap›lmas›na bafllanan Kuzey
Marmara Do¤al Gaz Sahas›, bu konuda ümitli olunmas›n› gerektiren önemli bulgulardan biridir.

1997 y›l›nda Türkiye’nin yerli do¤al gaz üretimi 253 215 832 m3 olmufltur. Üretimin yakla-
fl›k tümü TPAO taraf›ndan yap›lm›flt›r. Thrace Basin Natural Gas Corp. Turkey + Huffco Turkey Inc
ortakl›¤›n›n sembolik bir üretimi vard›r. Talebi karfl›lamak için 1997 y›l›nda 9 874 000 000 m3 do-
¤al gaz ithal olunmufltur. Böylece, 1997 y›l› do¤al gaz tüketimi 10 127 216 000 m3 düzeyine ulafl-
m›flt›r. 1998 y›l› için programlanan yerli üretim, Kuzey Marmara Sahas›n›n üretime girmesi nedeni
ile 760 milyon m3 dür. Ancak, Türkiye’nin bu y›lki talebi 13.4 milyar m3 düzeyindedir.

Türkiye’nin do¤al gaz arz kaynaklar› olarak Bat› Terminali ile Rusya Federasyonu’ndan y›ll›k
6 milyar m3 do¤al gaz ithal ba¤lant›s› vard›r. Ayr›ca, Cezayir’den LNG olarak y›lda 4 milyar m3 do-
¤al gaz ithal ba¤lant›s› bulunmaktad›r. LNG spot ithalat› da yap›lmaktad›r.

Bu arada Rusya ile Bat› Terminali’nden, ek olarak 8 milyar m3 lük ve hemen yürürlü¤e konu-
lan bir ithal ba¤lant›s› oluflturulmuflsa da, ithalat için ba¤lant› hatt› yeni loop’larla gelifltirilmek zo-
rundad›r. Ayr›ca, kompresör istasyonlar›nda kapasite art›r›m› gerekmektedir. Mevcut do¤al gaz hat-
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t›n›n tevsii çal›flmalar› sürdürülmektedir. Nijerya ile 1999 y›l›nda bafllayacak 1.2 milyar m3/y›l LNG
ithalat ba¤lant›s› yap›lm›flt›r.

Siyasi aç›dan belirsizlikleri olmakla birlikte ‹ran ile 1999 y›l›nda bafllamas› gereken 10 milyar
m3/y›l ithalat ba¤lant›s› vard›r. Do¤u Terminali denilen bu hatt›n gerçekleflme olas›l›¤› zay›f görün-
mektedir. Rusya Federasyonu ile 2000 y›l›nda 0.5 milyar m3 ile bafllayacak ve kademeli biçimde 16
milyar m3/y›l düzeyine ç›kar›lacak Karadeniz Do¤al Gaz Boru Hatt› ba¤lant›s›n›n gerçeklefltiril-
mesine çal›fl›lmaktad›r.

Türkiye’nin do¤al gaz talebi 2000 y›l›nda 20 790 milyon m3, 2010 y›l›nda 53 553 milyon m3,
2020 y›l›nda  80 000 milyon m3 düzeyine ç›kacakt›r. fiimdiye kadar yap›lan ba¤lant›lar›n toplam›
45.2 milyar m3/y›l olmakla birlikte, gerçekleflmelere iliflkin belirsizlikler 2003-2005 y›llar›na kadar
Türkiye’de do¤al gaz s›k›nt›s›n›n sürece¤ini göstermektedir. 

4.8. Uranyum

Türkiye’de ilk önce Neojen yafll› çökellerde sedimanter tip uranyum yataklar›n›n aranmas›na
bafllanm›fl, bu çal›flmalar sonucunda düflük tenörlü küçük uranyum yataklar› keflfedilmifltir. Daha
sonra en uygun jeolojik hedefin metamorfik masifler ve granitler çevresindeki Eosen yafll› çökel-
ler oldu¤u anlafl›lm›fl, tenörü öncekilerden yüksek, ama dünyada iflletilenlerden küçük yeni sahalar
bulunmufltur. Bulgaristan’›n ekonomik uranyum üretimi yapt›¤› Pliyosen yafll› formasyonlar›n Tür-
kiye’ye do¤ru uzand›¤› ve genifl bir yay›l›m gösterdi¤i bilinmekle birlikte, bu alan arama beklemek-
tedir. 

Türkiye’nin uranyum yataklar›n›n bir bölümü % 0.04-0.08 U3O8 tenörlü olmak üzere ço¤un-
lukla Bat› Anadolu’da toplanmakta olup, bunlar›n aras›nda  % 0.05 tenörlü Manisa-Salihli-Köp-
rübafl› önemli bir yer tutmaktad›r. Köprübafl› sahas›ndaki uranyumu de¤erlendirmek amac›yla 1974
y›l›nda MTA taraf›ndan tesis kurularak sar› pasta üretimi gerçeklefltirilmifl, tesis daha sonra
Etibank’a devredilmifl, ard›ndan kapat›lm›flt›r. Sonra bulunan Yozgat-Sorgun sahas› ise % 0.1 U3O8
tenörü ile Türkiye’deki en zengin sahay› oluflturmaktad›r. Oysa, dünyada iflletilen yataklar›n U3O8
tenörleri % 1’den daha yüksektir. Türkiye’nin bilinen sahalar›nda toplam rezerv 9 129 ton U3O8’e
karfl›l›k gelmektedir. Bu rezervin sahalara da¤›l›m› Tablo 4.7’de gösterilmifltir. 

Tablo 4.7. Türkiye’nin uranyum rezervi

Tenör Rezerv
Saha (% U3O8) (ton U3O8)
Salihli Köprübafl› 0.05 2 852
Eflme-Fak›l› 0.05 490
Söke-Küçükçavdar 0.04 208
Söke-Demirtepe 0.08 1 729
Yozgat-Sorgun 0.1 3 850
TOPLAM 0.04-0.1 9 129
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Türkiye’de Karadeniz taban›ndaki genç çökellerde 3-6 ppm, Van gölü taban›nda 0.1-0.5 ppm
konsentrasyonlar›nda uranyum bulgulanm›flt›r. Fosfat kayalar›nda da bir miktar uranyum bulun-
makta olup, Maz›da¤ yataklar›nda uranyum konsentrasyonu 50-60 ppm aras›ndad›r. Ayr›ca, de¤iflik
kömür yataklar›ndan (Elbistan, Beypazar›, Orhaneli, Çan) al›nan kömür örneklerinin küllerinde 100
ppm, fi›rnak asfaltitlerinde ise 200 ppm uranyum birikimleri saptanm›flt›r. 

Türkiye’nin bilinen yataklar› ile ekonomik uranyum üretimi günümüz teknolojisinde söz
konusu de¤ildir. Dünya Enerji Konseyi taraf›ndan haz›rlat›lan "Survey of Energy Resources 1998"
raporunda belirtildi¤ine göre, bugün maliyeti 80 ABD $/kg’›n alt›ndaki yataklar›n iflletilmesine kar-
fl›n, Türkiye’deki rezervden yap›lacak üretim maliyeti için 80-130 ABD/$/kg de¤eri verilmektedir.
1979 y›l›nda 120 ABD $/kg olan U3O8 fiyat›n›n daha sonraki y›llarda 40 ABD $/kg düzeylerine
kadar düflmesi, dünyan›n çeflitli ülkelerinde oldu¤u gibi Türkiye’de de uranyum aramalar›n› dur-
durmufltur. Gelece¤in vazgeçilmez ve önemli enerji kayna¤› olmas› nedeni ile çok büyük har-
camalara giriflmeksizin uranyum aramalar›n›n sistemli biçimde sürdürülmesinde yarar görülmek-
tedir.

Bugüne kadar bulunan rezervlerin, Türkiye’nin gerçek uranyum rezervini yans›tmad›¤› görüflü
egemendir. Özellikle Güney Marmara ve Do¤u Karadeniz bölgelerinde yap›lacak yeni aramalarla
uranyum yataklar› bulunmas› olas›l›¤› vard›r. Bir uranyum yata¤›n›n aranmas›ndan üretimine kadar
yaklafl›k 10 y›l geçmektedir. Türkiye’de ilk nükleer santral ihale aflamas›nda olmakla birlikte, 2010
y›l›ndan sonra nükleer santrallar›n pay› artaca¤›ndan ayr›nt›l› aramalara yeniden ve bir an önce
bafllan›lmas›nda yarar vard›r.

4.9. Toryum

Türkiye’nin bilinen tek toryum yata¤› Eskiflehir-Sivrihisar-K›z›lcaören’de bulunmaktad›r. Ancak,
bu alan dünyan›n da say›l› toryum rezervlerindendir. Buradaki rezerv 380 000 ton olup, tenör %
0.2 ThO2 dir. Söz konusu rezerv, damarlar›n 200 m derinli¤e kadar uzanan bölümünü içermek-
tedir. Daha derindeki ve ayr›ca sahan›n geri kalan bölümündeki rezervler kapsam d›fl› b›rak›lm›fl-
t›r. Yap›lacak yeni aramalarla rezervin önemli ölçüde artmas› beklenebilir. K›z›lcaören d›fl›nda
Malatya-Hekimhan-Kuluncak’da toryum belirtileri bulunmufltur. Bu konudaki aramalar gelifltiril-
melidir.

Ancak, dünya toryum rezervinin Türkiye’de dahil olmak üzere belirli birkaç ülke elinde top-
lanm›fl olmas›, uranyum üretiminde flimdilik bir s›k›nt› çekilmemesi nedeni ile toryuma dayal› nük-
leer santrallar üzerindeki gelifltirme çal›flmalar› yavafl ilerlemektedir. Türkiye’nin nükleer stratejisi
orta ve uzun dönemde toryum yataklar›n›n de¤erlendirilmesini gerektirecektir.
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5.  TÜRK‹YE’N‹N YEN‹LENEB‹L‹R ENERJ‹ POTANS‹YELLE-
R‹, KULLANIMI VE GEL‹fiT‹RME OLANAKLARI

Bu bölümde hidrolik enerji, jeotermal enerji, günefl enerjisi, rüzgar enerjisi, deniz dalga ener-
jisi ve biomas enerji potansiyelleri üzerinde durulmakta, kullan›m düzeyleri aç›klanmakta, bu kay-
naklara iliflkin kullan›labilir potansiyellerin gelifltirilme olanaklar› irdelenmektedir. Türkiye’nin
yenilenebilir karakterli bafll›ca enerji kaynaklar›n›n potansiyelleri topluca Tablo 5.1’de
gösterilmifltir. Tabloda yer alan ekonomik potansiyel, kullan›labilir potansiyele eflde¤erdir.

Tablo 5.1. Türkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar› potansiyelleri (1998).

KAYNAKLAR Brüt Teknik Ekonomik
(kullan›labilir)

Hidrolik Enerji 
(MW) 107 500 53 750 34 862

(milyar kWh/y›l) 430 215 124.5
Jeotermal Enerji 

Is› (MW) 31 500 7 500 2 843
(Mtep/y›l) - 5.4 1.8

Elektrik (MW) 4 500 500 350
(milyar kWh/y›l) - - 1.4

Günefl Enerjisi
Is› + Elektrik (MW) 111 500 x 103 1 400 000 116 000

(milyar kWh/y›l) 977 000 6 105 305
(Mtep/y›l) 80 000 500 25

Rüzgar Enerjisi (karasal)
Elektrik (MW) 220 000 55 000 20 000

(milyar kWh/y›l) 400 110 50
Rüzgar Enerjisi (denizsel)

Elektrik (MW) - 60 000 -
(milyar kWh/y›l) - 180 -

Deniz Dalga Enerjisi
Elektrik (MW) 75 000 9 000 -

(milyar kWh/y›l) 150 18 -
Klasik Biomas Enerji

Yak›t (Mtep/y›l) 30 10 7
Modern Biomas

Yak›t (Mtep/y›l) 90 40 25



Türkiye’de bugün yenilenebilir kaynaklardan en çok klasik biomas enerji ve hidrolik enerji kul-
lan›lmaktad›r. Jeotermal enerji üçüncü s›rada yer almakla birlikte, kullan›m› s›n›rl›d›r. Günefl enerji-
sinin kullan›m› sembolik düzeyde iken, rüzgar enerjisinin kullan›m› yeni bafllamakta, deniz dalga
enerjisi üzerinde hiç durulmamaktad›r. Modern biomas enerjinin önemli potansiyeline karfl›l›k, ener-
ji bitkileri tar›m› yeterince tan›nmamakta ve gündeme sokulmamakta, enerji ormanc›l›¤› da s›n›rl› bir
kapsamla ele al›nmaktad›r. Modern biomas›n geliflmesi ile ekonomik olmayan klasik biomas orta-
dan kalkacakt›r. S›ralanan yenilenebilir kaynaklar›n toplam ekonomik ve/veya kullan›labilir potan-
siyelleri 68 000 Btep/y›l düzeyinde olup, bu toplamdaki kaynak paylar› fiekil 5.1’de gösterilmifltir.

fiekil 5.1. Türkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar› kullan›labilir/ekonomik
potansiyelinin kaynak baz›nda da¤›l›m›.

5.1. Hidrolik Enerji

Türkiye’de 26 akarsu havzas›na da¤›lm›fl olan su kaynaklar›n›n enerji üretimi aç›s›ndan toplam
debisi 186 km3/y›l düzeyindedir. Bu do¤al olanakta havzalar›n en büyük paylar› s›ras›yla; F›rat %
17, Dicle % 11.5, Do¤u Karadeniz % 8, Do¤u Akdeniz  % 6 ve Antalya % 5.9 düzeylerindedir.
Ancak, akarsular›m›z›n rejimleri düzgün de¤ildir. Akarsu debisi afl›r› sulak y›llarda 1.5-2 kat arta-
bilirken, afl›r› kurak y›llarda yar›ya düflebilmektedir. Ayr›ca, y›l içinde Nisan-Haziran döneminde
ortalamadan yüksek, Haziran-A¤ustos döneminde ortalamadan düflük olmaktad›r. Ortalama enerji
üretim potansiyeli 1 TWh/y›l’›n üzerinde olan havzalar›n y›ll›k ak›fl ve enerji potansiyelleri fiekil
5.2’de verilmifltir.

Teknik ve ekonomik yap›labilirlik s›n›rlamalar› göz önüne al›nmaks›z›n, Türkiye’nin hidrolik
kaynaklar›n›n teorik olarak, ortalama debi ve düflü koflullar›nda hesaplanan brüt potansiyeli 430
milyar kWh/y›l’d›r. Ekonomik yap›labilir olmas›na bak›lmaks›z›n, teknik yap›labilirlik koflulu ile bu
kaynaktan sa¤lanabilecek teknik potansiyel, 215 milyar kWh/y›l olarak hesaplanm›flt›r. Hem tek-
nik ve hem de ekonomik yap›labilirlik koflullar› alt›nda kullan›labilecek potansiyel, bugün için
124.5 milyar kWh/y›l olarak bildirilmektedir. Ancak, ekonomik potansiyele ba¤l› güvenilir enerji
üretim potansiyeli 79.7 milyar kWh/y›l kadard›r. 1997 y›l›nda hidrolik kaynaktan enerji üretimi 39.8
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milyar kWh olarak gerçekleflmifltir. Bu de¤erin 2010 y›l›nda 85.4 milyar kWh’a ve 2020 y›l›nda da
103.7 milyar kWh’a ulaflmas› planlanmaktad›r.

Ekonomik hidrolik potansiyelin % 29’u de¤erlendirilmifl durumdad›r. Çoruh ve Do¤u Kara-
deniz d›fl›nda büyük havzalar›n enerji potansiyeli önemli ölçüde de¤erlendirilmifltir. ‹nfla halinde-
ki tüm hidrolik santrallar›n devreye girmesi ile ekonomik hidrolik potansiyelin % 38’i de¤erlendi-
rilmifl olacakt›r. Gerçekleflme oran›n›n daha üst düzeylerde olmamas›n›n nedeni, hidroelektrik sant-
ral maliyetlerinin di¤er kaynaklara göre yüksek olufludur.

fiekil 5.2. Önemli havzalar›n y›ll›k ortalama ak›fl ve enerji potansiyelleri.

5.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerkabu¤unun derinliklerinden gelen ›s›n›n  do¤al olarak yeralt›ndaki sulara
aktar›lmas› ve ›s›nan suyun yeryüzüne ulaflmas› sonucu ortaya ç›kan bir enerji türüdür. Türkiye, je-
otermal enerji yönünden flansl› ülkeler aras›nda yer almaktad›r. Aktif faylarla s›n›rl› grabenler ve
yayg›n genç volkanizmaya ba¤l› olarak do¤al buharlar›n, hidrotermal alterasyonlar›n ve s›cakl›¤›
yer yer 100 oC’ye ulaflan 600’den fazla s›cak su kayna¤›n›n varl›¤›, Türkiye’nin önemli jeotermal
potansiyele sahip oldu¤unun kan›t›d›r.

Bugüne kadar bulunan jeotermal alanlar›n % 95’i ›s›l uygulamalara uygun s›cakl›kta olup,
30 oC’nin üzerindeki toplam 140 jeotermal alan Türkiye sath›na da¤›lm›fl olmakla birlikte, ço¤u
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Bat›, Kuzey-Bat› ve Orta Anadolu’da toplanm›flt›r. Bu alanlar›n kuyu s›cakl›klar›na göre da¤›l›m›
fiekil 5.3’de gösterilmifltir. Görülece¤i gibi yüksek entalpili say›lacak üç alan söz konusu olup, bun-
lar Ayd›n-Germencik, Denizli-K›z›ldere ve teorik olarak Nevflehir-Ac›göl’dür. Bu alanlar özellikle
elektrik üretimi ve entegre ›s›tma için uygundur. Bunlar›n yan›s›ra entalpileri orta düzeyin üstünde
bulunan ve elektrik üretimi ile entegre ›s›tmaya uygun  daha 6 alan (Ayd›n-Salavatl›, Çanakkale-
Tuzla, ‹zmir-Balçova, ‹zmir-Seferihisar, ‹zmir-Dikili, Kütahya-Simav) s›ralanabilir. Günümüz
teknolojisinde kuyu s›cakl›¤› 90 oC’nin üzerindeki alanlarda bile elektrik üretimi olanakl› olmakla
birlikte, s›cakl›¤›n düflmesi ile ekonomikli¤i s›n›rlanmaktad›r.

fiekil 5.3. Jeotermal sahalara iliflkin kuyu s›cakl›klar›.

Is›l uygulamalar için Türkiye’nin olas› toplam jeotermal ›s›l kapasitesi 31 500 MW düzeyinde
olup, brüt potansiyele karfl›l›kt›r. Ancak, teknik potansiyele karfl›l›k kullan›labilir ›s›l hedef potan-
siyel 7 500 MW düzeyindedir. Günümüz koflullar›nda de¤erlendirmeye uygun ve ekonomik
denilebilecek kan›tlanm›fl ›s›l potansiyel 2 843 MW’d›r. Bugün için ›s›tma amac›yla kurulu jeoter-
mal ›s›l kapasite 350 MW ve kapl›ca biçiminde yararlan›lan ›s›l güç 285 MW olmak üzere toplam
635 MW jeotermal ›s›l kapasite de¤erlendirilmifltir. 

Türkiye’nin brüt olarak al›nabilecek teorik jeotermal elektrik potansiyeli 4 500 MW olarak
varsay›lm›flsa da, eldeki verilere göre teknik potansiyelin 500 MW’› geçemeyece¤i kestirilmektedir.
Ancak, yap›lan sondajlara dayal› olarak ortaya konulan kesinleflmifl jeotermal elektrik potansiyeli
200 MW düzeyinde bulunmaktad›r. Türkiye’de halen Denizli-K›z›ldere’de 20.4 MW kurulu güçlü
(12 MW güçle çal›flt›r›lmakta olan) bir jeotermal elektrik santral› vard›r. 100 MW’l›k potansiyeli olan
Afyon-Germencik’de, Yap-‹fllet-Devret modeli ile kurulacak 25 MW’l›k ikinci jeotermal santral›n
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projesi Dan›fltay onay›ndan geçerek sözleflmesi imzalanm›flt›r. 

Türkiye’de yeteri kadar jeotermal kuyu aç›lmam›flt›r. 140 jeotermal alana karfl›l›k aç›lan kuyu

say›s› 200 olup, dünya standartlar›na göre çok azd›r. Türkiye’nin jeotermal enerji potansiyelinin

ortaya konulmas› için daha çok kuyu aç›lmas› gerekmektedir. Türkiye’de jeotermal amaçl› sondaj

metrajlar›, 1990 sonras›nda y›lda en az 971 m ile ençok 4870 m aras›nda de¤iflmekte ve çok yeter-

siz kalmaktad›r. 1997 y›l›nda yaln›zca 28 adet s›cak su sondaj› yap›lm›fl olup, bunlardan iki tanesi

MTA projesidir. MTA’n›n söz konusu iki arama projesinin sondaj› 1 236 m olup, 1997 y›l›na ait 28

kuyusunun toplam sondaj› 12 200.85 m’dir. Aramalar›n gelifltirilmesi ile jeotermal potansiyelde

önemli art›fllar olmas› beklenmektedir.

5.3. Günefl Enerjisi

Türkiye co¤rafi konumu aç›s›ndan 36-42 oN enlemleri aras›nda yer almakta ve günefl kufla¤›

içerisinde bulunmaktad›r. Y›ll›k ortalama günefllenme süresi 2 609 h olup, y›l›n % 29.8’ini olufltur-

maktad›r. Günefllenme süresi yönünden en zengin bölgeyi 3 016 h ile Güneydo¤u Anadolu kap-

samakta, bunu s›ras›yla Akdeniz (2 923 h), Ege (2 726 h), ‹ç Anadolu (2 712 h), Do¤u Anadolu

(2 693 h), Marmara (2 528 h) bölgeleri izlemekte, en düflük de¤er 1 966 h ile Karadeniz bölgesinde

görülmektedir. Günefllenme süresinin ayl›k da¤›l›m›nda Türkiye ortalamas› maksimum de¤er 362

h ile Temmuz, minimum de¤er 98 h ile Aral›k ay›na aittir.

Türkiye’de günefl radyasyon intensitesinin y›ll›k ortalamas› yatay düzlem üzerinde 3.7

kWh/m2.gün olup, aylara göre 5.9 kWh/m2.gün ile 1.5 kWh/m2.gün aras›nda de¤iflmektedir.

Türkiye ortalamas› olarak günefl radyasyon intensitesinin aylara göre de¤iflimi fiekil 5.4’deki diya-

gramda görülmektedir. Y›ll›k ortalama günefl radyasyon intensitesinin co¤rafi bölge de¤erlerine

gelince; Güneydo¤u Anadolu’da 3.97 kWh/m2.gün, Akdeniz’de 3.86 kWh/m2.gün, ‹ç Anadolu’da

3.81 kWh/m2.gün, Ege’de 3.78 kWh/m2.gün, Marmara’da 3.03 kWh/m2.gün ve Karadeniz’de 2.86

kWh/m2.gün olmaktad›r. Co¤rafi bölgelere göre gelen günefl enerjisinin maksimum, minimum ve

y›ll›k ortalama de¤erleri Tablo 5.2’de verilmifltir.

Türkiye yüzeyine y›lda düflen günefl enerjisi 977 x 1012 kWh kadard›r. Bu y›l boyuna göre

111.5 x 106 MW güce eflde¤er olup, elektrik santrallar› kurulu gücümüzün 5000 kat›n› aflk›nd›r.

Aç›klanan de¤erler 80 000 Mtep/y›l düzeyine karfl›l›k olan brüt potansiyeldir. Brüt potansiyelin

tümünün enerji üretim amac›yla kullan›lmas› söz konusu olamaz. Teknik olarak kullan›lmas› hede-

flenebilecek potansiyel 500 Mtep/y›l düzeyinde varsay›labilir. Bugün için kullan›lmas› hede-

flenebilecek ekonomik potansiyel 25 Mtep/y›l kadard›r.
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fiekil 5.4. Türkiye ortalamas› olarak günefl radyasyon intensitesi da¤›l›m›.

Tablo 5.2. Bölgelere göre yatay düzlemdeki günefl radyasyon intensitesi.

YILLIK               TEMMUZ ARALIK

BÖLGELER   MJ/m2gün        kW/m2 MJ/m2gün kW/m2 MJ/m2gün kW/m2

G. Do¤u 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
‹ç Anadolu 13.7 0.457 21.6 0.720 4.8 0.160
Ege 13.5 0.450 21.7 0.723 5.0 0.167
Do¤u Anadolu 13.4 0.447 20.0 0.667 4.9 0.163
Marmara 10.9 0.363 17.8 0.593 4.0 0.133
Karadeniz 10.3 0.343 15.3 0.510 4.7 0.157

Türkiye’de flimdilik kurulu 3 milyon m2 güneflli su ›s›t›c› kollektörlerle kullan›lan günefl ener-
jisi 120 Btep/y›l düzeyinde olup, ekonomik potansiyelin % 0.5’ine karfl›l›kt›r. Kurulu kollektör alan›
ile en az 500 MW’l›k ›s›l güce karfl›l›kt›r. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› istatistiklerinde bu
de¤er 1996 ve 1997 y›llar› için 80 Mtep/y›l düzeyinde ve gerçek de¤erinden düflük ve hatal› gös-
terilmektedir.

5.4. Rüzgar Enerjisi

Türkiye’nin rüzgar enerjisi potansiyeline iliflkin sa¤l›kl› ölçüm sonuçlar›na ve ç›kar›lm›fl rüzgar
atlas›na dayal› kesin veriler yoktur. Meteoroloji istasyonlar› taraf›ndan uzun y›llard›r yap›lan rüzgar
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ölçümleri iklim amaçl›d›r. Enerji amaçl› rüzgar ölçüm verilerinin azl›¤› kesin potansiyel hesaplan-
mas›na imkan tan›mamaktad›r.

Havan›n kütlesi az oldu¤undan rüzgardan sa¤lanacak enerji h›z›na ba¤l›d›r. Rüzgar›n h›z› yük-
seklikle, gücü h›z›n›n kübü ile orant›l› biçimde artar. Sa¤layaca¤› enerji gücüne ve esme saat
say›s›na göre de¤iflir. Özgül rüzgar gücü, hava ak›m›na dik birim yüzeye düflen güçtür. Türkiye’de
yerleflim alanlar› d›fl›nda 10 m yükseklikteki rüzgar h›z› y›ll›k ortalamas›, Ege Bölgesi ve di¤er k›y›
alanlar›nda 4.5 - 5.6 m/s, iç kesimlerde 3.4 - 4.6 m/s aras›ndad›r. 10 m yükseklikte y›ll›k ortalama
rüzgar h›z› 4 - 5 m/s olan yörelerimizde, türbin kurulmas› aç›s›ndan önemli olan 50 m yükseklik-
teki güç yo¤unlu¤u ço¤u kez y›ll›k ortalama olarak 500 W/m2 düzeyini aflmaktad›r.

fiekil 5.5. Rüzgarca zengin baz› istasyonlarda 10 m yükseklikte y›ll›k ortalama 

rüzgar h›zlar› ve güç yo¤unluklar›.

Türkiye’de Devlet Meteoroloji ‹flleri Genel Müdürlü¤ü istasyonlar›nda yap›lan iklim amaçl› rüz-
gar ölçümleri, rüzgar santrallar›n›n kurulaca¤› yerlerin karakteristiklerini temsil etmekten çok
uzakt›r. Bu nedenle, rüzgar potansiyeli önemli görülen ve rüzgar santral› kurulmas› düflünülen
yörelerde, Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi ve özel sektör kurulufllar› taraf›ndan enerji amaçl› ölçümler
yap›lmaktad›r. Bu ölçümlerden al›nan baz›  sonuçlara göre, bir k›s›m rüzgarl› yörelerimizin y›ll›k
ortalama rüzgar gücü ve h›z de¤erleri fiekil 5.5’deki diyagramda yer almaktad›r.
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Rüzgar enerjisi üzerinde yap›lan teorik çal›flmalara göre, Türkiye’nin karasal alanlar›nda 400
milyar kWh/y›l brüt potansiyel ve 120 milyar kWh/y›l teknik potansiyel oldu¤u hesaplanm›flt›r.
Brüt potansiyel 160 000 MW, teknik potansiyel de 48 000 MW rüzgar gücüne karfl›l›kt›r. Ancak,
Türkiye’nin ekonomik rüzgar potansiyelinin 50 milyar kWh/y›l oldu¤u kestirilmektedir. Bu potan-
siyelin de¤erlendirilmesi için gereken kurulu rüzgar gücü ise 20 000 MW’d›r.

Uydu ile uzaktan alg›lama verilerine dayal› biçimde yap›lm›fl hesaplamalar, ço¤unlu¤u bat›da
olmak üzere Türkiye k›y› alanlar›nda kullan›labilir 8 200 MW’l›k bir potansiyelin varl›¤›n› göster-
mektedir. Bugün Türkiye’de ölçümlerle kan›tlanm›fl güvenilir 12.4 milyar kWh/y›l rüzgar potan-
siyeli, yaklafl›k 5 000 MW kurulu güçle de¤erlendirilmeyi beklemektedir. Rüzgar enerjisi zenginli¤i
s›ras›yla  Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz k›y› alanlar›nda bulunmaktad›r. Bunun yan›s›ra,
Güneydo¤u Anadolu, ‹ç Anadolu ve Do¤u Anadolu’da rüzgarca zengin yörelerin var oldu¤u bil-
inmektedir.

Söz konusu karasal potansiyellerin d›fl›nda Türkiye deniz alanlar›nda rüzgar teknik potan-
siyelinin 60 000 MW (150 milyar kWh/y›l) düzeyini aflk›n oldu¤u kestirilmektedir. Ancak, bunun
teknik ve ekonomik bölüntüsü  ile ilgili hiçbir etüd bulunmamaktad›r.

Türkiye’nin bugün kurulu rüzgar gücü 1.8 MW olup, 7.2 MW’l›k ilk santral›n inflas›na
bafllanm›flt›r. Rüzgar santral› kurulmas› amac›yla toplam gücü 700 MW olacak 30 kadar baflvuru
vard›r. 2000 y›l›nda Türkiye’nin kurulu rüzgar gücünün 500 MW düzeyinde olmas› beklenmektedir.

5.5. Deniz Kökenli Yenilenebilir Enerjiler

Deniz kökenli yenilenebilir enerjiler; deniz dalga enerjisi, deniz s›cakl›k gradyent enerjisi,
deniz ak›nt›lar› enerjisi (bo¤azlarda) ve gel-git (med-cezir) enerjisidir. Ancak, Türkiye’de gel-git
enerjisi olana¤› yoktur. Türkiye için söz konusu enerji grubu içerisinde en önemlisi deniz dalga
enerjisidir. Çanakkale ve ‹stanbul bo¤azlar›nda deniz ak›nt›lar› varsa da, deniz trafi¤i bu enerjinin
kullan›lma olana¤›n› s›n›rland›rmaktad›r.

Türkiye’nin Marmara denizi d›fl›nda aç›k deniz k›y›lar› 8 210 km’yi bulmaktad›r. Ancak,
Türkiye’de dalga rasatlar› ve bunlara iliflkin ölçüm verileri yoktur. Dalga cephesinin gücü, okyanus-
lar d›fl›nda 10-40 kW/m aras›nda de¤iflmekle birlikte, Akdeniz k›y›lar› için bu de¤er ortalama 13
kW/m olarak verilmektedir. Türkiye d›fl›nda Akdeniz’de yap›lm›fl ölçümler, bu gücün y›l boyu 8.4-
15.5 kW/m aras›nda de¤iflti¤ini göstermifltir. ‹ç denizlerde daha da düflebilmektedir.

Deniz dalga konvertörleri tek s›ra halinde dizilmedi¤inden, dalga konvertörlerine aç›k cephe
k›y› uzunlu¤u ile s›n›rlanmamaktad›r. Deniz dalga konvertörlerinin deniz rüzgar türbinleri ile ente-
gre ba¤lant›l› biçimde flebekeyi beslemesi üzerinde durulmaktad›r. Türkiye k›y›lar›n›n beflte birin-
den yararlan›larak sa¤lanabilecek dalga enerjisi teknik potansiyeli 18.5 milyar kWh olarak kestiril-
mektedir. Deniz dalga enerjisinin kullan›lmas›, Türkiye’nin gündemine henüz girmemifl olmakla
birlikte, öncü santrallar dünyada kurulmufl bulunmaktad›r. 
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Türkiye’de denizlerden elde olunabilecek deniz dalga, deniz ak›nt›lar› ve deniz s›cakl›k grad-
yent enerjileri ile ilgili ölçümler yap›lmal›, var olan potansiyeller saptanarak teknolojik olanaklar
çerçevesinde yap›labilecek uygulamalar belirlenmelidir. Ancak, bu alanda çal›flma yapacak herhan-
gi bir kurum ve kurulufl flu anda bulunmamaktad›r.

5.6. Biomas Enerji

Biomas enerjinin kökeninde fotosentezle kazan›lan enerji yatmaktad›r. Biomas enerjinin ma-
teryalleri bitkisel ve hayvansal ürünlerdir. Ancak, hayvansal üretim bitkisel üretimin yo¤unlaflt›r›l-
mas›yla elde olunmaktad›r. Bu nedenle, 1 J de¤erindeki hayvansal üretim için 7 J de¤erinde bitki-
sel üretime gerek vard›r. Türkiye biomas materyal üretimi aç›s›ndan, günefllenme ve alan kullan›-
labilirli¤i, su kaynaklar›, iklim koflullar› gibi özellikleri uygun olan ülkedir.

Türkiye’de kültürel yetifltiricili¤e ve g›da üretimi d›fl›nda fotosentezle kazan›labilecek enerjiye
ba¤l› olarak biomas enerji brüt potansiyeli teorik olarak 135-150 Mtep/y›l kadar hesaplanmakla bir-
likte, kay›plar düflüldükten sonra net de¤erin 90 Mtep/y›l olaca¤› varsay›lmaktad›r. Ancak, ülkenin
tüm yetifltiricilik alanlar›n›n y›l boyu yaln›zca biomas yak›t üretim amac›yla kullan›lmas› olanakl›
de¤ildir. Olabilecek en üst düzeydeki yetifltiricili¤e göre teknik potansiyel 40 Mtep/y›l düzeyinde
bulunmaktad›r. Ekonomik s›n›rlamalarla 25 Mtep/y›l de¤eri, Türkiye’nin ekonomik biomas enerji
potansiyeli al›nabilir.

Biomas enerji kaynaklar› klasik ve modern olmak üzere ikiye ayr›l›r. Klasik biomas kaynaklar;
normal ormanlardan elde olunan yakacak odun ile bitki ve hayvan art›klar›ndan oluflur. Türkiye’de
1997 y›l›nda 18 374 000 ton odun ile 6 575 000 ton hayvan ve bitki art›¤› yakacak olarak kullan›l-
m›flt›r. Bunlar›n enerji de¤eri 7 024 Btep olup, yerli enerji üretiminin dörtte birini karfl›lamaktad›r.
Ancak, bu kullan›m ekonomik olmayan enerjiye karfl›l›kt›r.

Modern biomas kaynaklar ise enerji ormanlar›ndan elde olunacak odun, enerji hammaddesi
üretimi amac›yla yetifltirilecek enerji bitkileri ve tar›msal yan ürünler ile at›klar›n alçak ve/veya yük-
sek biomas tekniklerle de¤erlendirilmesi sonucu elde olunacak ›s›, elektrik ve sentetik yak›t türü
enerjidir. Türkiye’de enerji ormanc›l›¤› için uygun alan›n % 15’i  de¤erlendirilmifl olup, geri kalan
% 85 alan uygulama beklemektedir. Enerji tar›m›na ve C4 tipi diye bilinen enerji bitkilerinin yetifl-
tiricili¤ine hiç el at›lmam›flt›r. Enerji bitkileri tar›m› ile benzine kat›lacak etanol, motorine kat›lacak
bitkisel ya¤ elde olunabildi¤i gibi, biomas materyalden alçak teknikle biogaz, yüksek teknikle
hidrojen üretilebilmektedir.

Biomas enerji üretim olanaklar›n›n karfl›laflt›r›lmas› fiekil 5.6’da gösterilmifltir. Türkiye’de 5
y›ll›k bir süreçte modern biomas enerji üretiminin s›f›rdan bafllayarak 5 Mtep/y›l düzeyine
ç›kar›lmas› ve daha sonra katlanarak art›r›lmas› olanakl› görülmektedir.
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fiekil 5.6. Türkiye için biomas enerji olanaklar›n›n karfl›laflt›rmas›.

Türkiye’nin orman alan› 20.2 milyon ha olmakla birlikte prodüktif (üretim yap›lan) orman
alan› 8.9 milyon ha’d›r. Bir di¤er deyiflle toplam orman alan›n›n % 44’ü prodüktif aland›r. Dünya
genelinde bu oran % 66 olup, Avrupa’da % 81,  Asya’da % 72, Kuzey Amerika’da % 61, Orta Do-
¤u’da % 56’d›r. Türkiye ormanlar›n›n bak›m› yap›larak prodüktif orman alan› art›r›lmal›d›r. Türki-
ye’nin y›ll›k odun üretimi 18.4 milyon tondur. Toplam orman alan› bafl›na 0.910 ton/ha, prodüktif
orman alan› bafl›na da 2.067 ton/ha odun üretimi düflmektedir. Buna göre, Türkiye toplam orman-
lar›ndan enerji üretimi toplam alana göre 0.273 Mtep/ha.y›l, prodüktif alana göre 0.620 Mtep/ha.y›l
kadard›r. H›zl› büyüyen a¤aç türleri ile enerji ormanc›l›¤›nda bu de¤er 4.25 Mtep/ha.y›l düzeyine
yükselmektedir. Prodüktif olmayan orman alan›n›n % 60’› enerji orman› biçimine dönüfltürülerek
yap›labilecek enerji üretimi 28 Mtep/y›l enerji üretimi sa¤layabilir ki, bu de¤er 2000 y›l› enerji ta-
lebinin % 32’sine karfl›l›kt›r.

C4 tipi enerji bitkileri ile yap›lan enerji tar›m›nda birim alandan enerji üretimi  4.20-8.12
Mtep/ha.y›l düzeyine ç›kabilmektedir. Türkiye’nin ekilen ve nadasa b›rak›lan tar›m alanlar›n›n (seb-
ze bahçesi, ba¤, meyvelik ve zeytinlik alan d›fl›nda) toplam› 24 milyon ha olup, bunun % 10’unun
enerji tar›m›na ayr›lmas› koflulunda yap›lacak enerji üretimi 14.5 Mtep/y›l olup, 2000 y›l› enerji ta-
lebinin % 16’s›na karfl›l›kt›r.
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6. CUMHUR‹YET‹N 100. YILINA KADAR TÜRK‹YE’N‹N
ENERJ‹ DURUMUNDA BEKLENEN GEL‹fiMELER

Cumhuriyetin 100. y›l› olacak 2023 y›l› için seçilen hedef, Türkiye’nin geliflmifl ülkeler ortala-

mas›n› yakalayabilmesidir. 2023 y›l›n›n Türkiye’si Avrupa ile entegrasyonu tamamlanm›fl bir Türki-

ye olmal›d›r. Bu ba¤lamda Türkiye, her alanda Avrupa standardlar›n› tutturabilmelidir. Türkiye bu

hedefe ulaflabilmek için sürdürülebilir bir büyüme süreci içine girmelidir. Sürdürülebilir büyüme

mekanizmas›n›n önemli kollar›ndan biri yeterli enerji sektörüdür.

Türkiye’de resmi enerji planlama çal›flmalar› befler y›ll›k periyotlar halinde 2020 y›l›na kadar

yap›lm›fl bulunmaktad›r. Bu bölümde Türkiye Cumhuriyeti’nin 100.y›l› olacak 2023 y›l›n› da içeren

2000-2025 dönemi için genel enerji talebi, yerli enerji üretimi, enerji d›flal›m› ile elektrik üretim ve

tüketim dengesi araflt›r›lm›flt›r. Bu amaçla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› ile kurulufllar›n›n ön-

görümlerinin yan›s›ra, özel olarak haz›rlanan enerji modellerinden yararlan›lm›flt›r. 

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› Türkiye’nin genel enerji talebini simülasyona dayal› olan

MAED (Model for Analysis of Energy Demand) modelini kullanarak belirlemektedir. Bu paket mo-

del ekonomik, sosyal ve teknik-teknolojik yap›ya iliflkin çok genifl bir yelpazede girdi gerektirmek-

tedir. Bu girdiler kapsam›nda kalk›nma ve sanayileflme politikalar›, ulaflt›rma ve teknolojik gelifl-

melerle ilgili olarak benimsenen politikalar, tüketici e¤ilimleri modele verilmektedir. GSY‹H’n›n

sektörel yap›s› gibi ekonomik veriler, nüfus ve iflgücü potansiyeli gibi demografik-sosyal veriler,

sektörlerin birim enerji tüketimleri gibi teknik veriler girdilerde yer almaktad›r.

Model ç›kt›s› olan talep sektörel bazda; sanayi, ulaflt›rma, konut/hizmet ve tar›m kesimi için

ayr› ayr› elde olunmaktad›r. Kaynak baz›nda talep; fosil yak›tlar, motor yak›tlar›, elektrik, günefl,

merkezi ›s›tma, metalurjik kok ve ticari olmayan kaynaklar biçiminde ç›kmaktad›r. MAED modeli

ile ç›kt› olarak al›nan nihai enerji talebine, arz programlar› sonucu ortaya konulan çevrim sektörü

talebi eklenerek, genel enerji talebine ulafl›lmaktad›r.

MAED modeli ile 2020 y›l›na kadar Türkiye’nin enerji talebi belirlenmifl olup, model ç›kt›lar›

üzerinde kaynaklar baz›nda revizyonlar yap›lmaktad›r. 2020 y›l›na kadar belirlenen söz konusu

talep trendi, regresyon ve korrelasyon analizi ile bu çal›flma için 2025 y›l›na kadar uzat›lm›flt›r.

MAED modelinden elde olunan elektrik enerjisi talep tahmin serisine iliflkin ç›kt›, TEAfi

taraf›ndan yararlan›lan ENPEP-ELECTRIC (WASP III+) paket modelinde girdi olarak

kullan›lmaktad›r. WASP (Wien Automatic System Planning Package) ad›yla tan›nan



ve bir optimizasyon modeli olan WASP III+ ile üretim, yat›r›m optimizasyonu yap›lmaktad›r. Ener-

ji kayna¤› ve cinslerine göre gerekli kurulu güç ve üretim kapasiteleri ç›kt› olarak al›nmaktad›r. MA-

ED ve WASP III+ modelleri ile 2020 y›l›na kadar hesaplanan Türkiye’nin elektrik talebi ve güç de-

¤erleri üzerinde regresyon ve korrelasyon analizi yap›larak,  2025 y›l›na kadar gerekli veriler türe-

tilmifltir.
TÜS‹AD Raporu için yararlan›lan bir di¤er model çal›flmas› ise, Ankara Üniversitesi Enerji Ça-

l›flma Grubu taraf›ndan özel olarak oluflturulan ESM (Enerji Simülasyon) ile EOM (Enerji Optimi-
zasyon) modelleri olmufltur. ESM modeli kapsam›nda, nüfus (N), GSMH ve GSMH’n›n sektörel da-
¤›l›m›, GSY‹H, sektörlerin mal ve hizmet üretim indeksleri, öngörülen kalk›nma h›zlar› ve enerji
yo¤unluklar›, befler y›ll›k periyotlarla girdi olarak al›nmaktad›r. Bu çal›flmada;

biçiminde tan›mlanm›flt›r. Burada toplam birincil enerji tüketimi (TBET)nin GSY‹H’ya oran› enerji
yo¤unlu¤unu göstermektedir. ESM modeli ile toplam ve sektörel bazda genel enerji talebi türetil-
mifl olup, EOM modeli ile fosil yak›tlar ve yenilenebilir kaynaklar için potansiyel ve rezerv k›s›tla-
r›, teknolojik kapasite ve kullan›m alan› k›s›tlar›, yat›r›m k›s›tlar› ve seçilen karar de¤iflkenleri alt›n-
da, üretimin fiziksel büyüklü¤ü maksimum olmak üzere, üretim maliyetini minimize edecek talep
da¤›l›m› yap›lm›flt›r.

Öneri senaryolar haz›rlanmas› amac›yla yap›lan özel modelleme çal›flmas› için enerji verileri-
nin elde olunmas›nda, Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komitesi y›ll›k enerji raporlar›, T.C. Cum-
hurbaflkanl›¤› Devlet Denetleme Kurulu için haz›rlanan "Türkiye’nin K›sa-Orta-Uzun Vadeli Enerji
‹htiyac›, Bu ‹htiyac›n Karfl›lanmas›nda Çeflitli Seçenekler ve Yat›r›mlar - 1998" raporu, 17. Dünya
Enerji Kongresi’ne sunulan "Survey of Energy Resources - 1998" raporu, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanl›¤›na ba¤l› ve ilgili kurulufllar›n›n faaliyet raporlar›ndan yararlan›lm›flt›r.

Enerji talebi GSMH ve GSY‹H reel de¤erleri ile s›k› bir iliflki içindedir. Gelirin sat›n alma gücü
paritesi (Purchasing Power Parity-PPP) ile di¤er ekonomik göstergeler burada etkili olmaktad›r.
Ekonomik göstergeler, OECD kurallar›na ba¤l› olarak cari ve 1992 dolar baz›nda saptanm›flt›r. Ge-
rekli verilerin elde olunmas›nda T.‹fl Bankas› taraf›ndan yay›nlanan "Ekonomik Göstergeler"den,
2000-2010 dönemi GSMH-GSY‹H için Devlet Planlama Teflkilat› yay›nlar›ndan ve Uluslararas› Ener-
ji Ajans›’n›n "Energy Policies of IEA Countries" raporlar›ndan yararlan›lm›flt›r. 2010-2020 dönemi
için 1998 y›l›nda D›fliflleri Bakanl›¤› taraf›ndan yay›nlanan Turkey & The World raporundaki veri-
ler kullan›lm›flt›r. Söz konusu verilerin 2025 y›l›na kadar uzat›lmas›, trendin regresyonu ile yap›l-
m›flt›r. Nüfus verileri ise Devlet ‹statistik Enstitüsü’nün nüfusun geliflimi ile ilgili öngörümlerinden
al›nm›flt›r. 
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6.1. Türkiye’nin 2000 - 2025 Dönemi Genel Enerji Talebi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› 2000-2020 döneminde Türkiye’nin birincil enerji talebini
Tablo 6.1’de gösterilen biçimde planlam›flt›r. Bakanl›¤›n öngördü¤ü trend, yukar›da aç›klanan bi-
çimde 2025 y›l›na kadar uzat›lm›flt›r. Bakanl›¤›n planlama verilerine göre, 2000-2020 döneminde
Türkiye’nin tüketece¤i birincil enerjinin kümülatif toplam› 3 862 Mtep olup, ayni trendle 2000-2025
dönemi için kümülatif toplam tüketim 5 704 Mtep’dir. Bu trend;

Y = 0.3097 X2 + 4.1782 X + 89.116 (R2 = 0.9996)

eflitli¤i ile karakterize edilmektedir. Burada:

Y = Y›ll›k birincil enerji tüketimi (Mtep).
X = 2000 y›l› 1, 2001 y›l› 2,… al›nmak üzere y›l. 

Tablo 6.1. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n 1998 planlama verilerine göre Tür-
kiye’nin birincil enerji talebi ve  ekonomik indikatörler.

Y›llar 2000 2005 2010 2015 2020 2023 2025

Toplam birincil 

enerji talebi - 

TBET(Btep) 91030 124748 175074 233296 314353 367780 407106

GSY‹H 

(milyar cari  ABD $’›) 238.11 321.56 458.32 666.85 994.82 1272.27 1499.01

TBET/GSY‹H

(Mtep/milyar ABD$’›) 0.38 0.39 0.38 0.35 0.32 0.29 0.27

Nüfus (bin) 65864 70271 74677 78633 82588 84555 85867

kep/kifli 1382 1775 2344 2967 3806 4350 4741

GSY‹H/kifli  

(cari ABD $’›) 3615 4576 6137 8481 12046 15047 17457

GSY‹H/kifli 

(1992 PPP) 7317 9975 13600 19299 27386 33875 38862

Tablodan görülece¤i gibi enerji yo¤unlu¤u (TBET/GSY‹H) 0.39-0.27 aras›nda de¤iflmekte olup,
ancak 2010 sonras›nda düflme trendine girmektedir. Kifli bafl›na enerji tüketimi ise 2000 y›l›ndaki
1 382 kep/kifli de¤erinden 2023 y›l›nda 4 350 kep/kifli de¤erine yükselmektedir. Böylece, geliflmifl
ülkelerin bugünkü ortalamas›na ulafl›labilecektir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n 1998 y›l›nda revize olunan planlamas›na göre, 2000-
2025 döneminde birincil kaynak talepleri fiekil 6.1’de gösterilmifltir. fiekilden görülece¤i gibi petrol
ve do¤al gaz ile kömür en a¤›rl›kl› pay›  kapsamaktad›r. Petrol ve do¤al gaz›n toplam pay› 2000
y›l›nda % 60.7 olurken, 2020 y›l›nda % 47.1’e ve 2025 y›l›nda % 42.6’ya düflmektedir. Taflkömürü,
linyit ve asfaltit toplam›ndan oluflan kömürün pay› ise 2000 y›l›ndaki % 26.6’dan, 2020 y›l›nda %
39.5’e ve 2025 y›l›nda % 43.8’e ç›kmaktad›r. 2000-2025 döneminde kümülatif toplam olarak 2923
Mtep petrol+do¤al gaz ve 2024 Mtep kömür tüketilebilecektir. Hidrolik ve nükleer enerji
toplam›n›n genel talep ve/veya tüketimdeki pay› 2020 y›l›nda % 8.7 kadard›r. Jeotermal enerji,
günefl enerjisi, merkezi ›s› ve klasik biomas di¤er grubu içerisinde toplanm›fl olup, Bakanl›¤›n plan-
lamas›na göre bu kaynaklar›n toplam pay› 2000 y›l›nda % 8.7 ve 2020 y›l›nda % 5.0 düzeyinde
bulunacakt›r. 

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n planlamas›na göre sektörlerin birincil enerji taleplerinin
beklenen geliflim trendi fiekil 6.2’de verilmifltir. Toplam talep içinde sanayi sektörünün enerji talebi
2000 y›l›ndaki % 29.7’den 2010 y›l›nda % 33.6’ya, 2020 y›l›nda % 40.4’e ve 2025 y›l›nda da % 42.6’ya
yükselmektedir. Di¤er sektörlerin yüzde paylar› fiekil 6.3’de görülmektedir.

fiekil 6.1. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n planlamas›na göre  

birincil enerji kaynak talepleri.
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fiekil 6.2. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n planlamas›na göre 

sektörlerin birincil enerji talepleri.

2000 Y›l›

2020 Y›l›

fiekil 6.3. Sektörlerin birincil enerji talebindeki paylar›.
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2000-2025 dönemi için Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n planlama verileri ile saptanan
enerji talebi gerçekleflebilecek tüketim olarak al›nmak kofluluyla, yine planlanan resmi ekonomik
göstergelere dayal› biçimde saptanan GSMH verileri aras›ndaki iliflki araflt›r›lm›flt›r. En yüksek kor-
relasyona ba¤l› regresyon eflitlikler afla¤›daki biçimde saptanm›flt›r:

Y = 2.0168 X2 - 7.1248 X + 277.49 (R2 = 0.9975)
veya
Y = 208.05 e0.0743 X  (R2 = 0.9978)
Burada:
X = Beklenen enerji tüketimi (Mtep).
Y = Beklenen GSMH (milyar ABD $’›).

Bir alternatif talep, Enerji Simülasyon Modeli (ESM) kullan›larak türetilmifltir. Burada, 2010
y›l›na kadar toplam birincil enerji talebi (=gereken arz) olmak üzere Uluslararas› Enerji Ajans› ver-
ileri ile ayn› de¤erde al›nm›flt›r. Üretimde yeni teknolojilere, enerji maliyeti düflük sanayi  ürünleri
üretimine ve enerjinin etkin (rasyonel) kullan›m›na  a¤›rl›k verilece¤i varsay›m› ile 2015-2025 ener-
ji talebi için bir alt s›n›r oluflturulmas› amaçlanm›flt›r. Ancak, GSY‹H’n›n Tablo 6.1’deki de¤erlerini
korumas› benimsenmifltir. Dolay›s›yla nüfus ve GSY‹H önceki de¤erlerini korurken, enerji
yo¤unlu¤u ve kifli bafl›na tüketim de¤erleri de¤iflmifltir. ESM’nin talep ç›kt›lar› ile oluflturulan, bir-
incil enerji taban talebi ve ekonomik indikatörler Tablo 6.2’de topluca verilmifltir.  

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

Y›llar 2000 2005 2010 2015 2020 2023 2025
Toplam birincil 
enerji talebi - 
TBET-(Btep) 90800 120905 167457 228682 307612 359526 397655
GSY‹H (milyar 
cari ABD $’›) 238.11 321.56 458.32 666.85 994.82 1272.27 1499.01
TBET/GSY‹H
(Mtep/milyar 
ABD $’›) 0.38 0.38 0.37 0.34 0.31 0.28 0.27
Nüfus (bin) 65864 70271 74677 78633 82588 84555 85867
(kep/kifli) 1379 1721 2242 2908 3725 4252 4631

GSY‹H/kifli 
(cari ABD $’›) 3615 4576 6137 8481 12046 15047 17457
GSY‹H/kifli 
(1992 PPP) 7317 9975 13600 19299 27386 33875 38862
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Her iki talep serisi k›yasland›¤›nda, ekonomik büyüme de¤iflmeksizin, yeni teknolojilerden ve

enerjinin rasyonel kullan›m›ndan yararlanmakla, enerji maliyeti düflük sanayi ürünleri üretimine

öncelik vermekle talebe ba¤l› olarak arz›n, 2000 y›l›nda % 0.2’den bafllayarak 2020 ve 2025

y›llar›nda % 9.8 ve k›s›lmas›n› sa¤lamak olanakl› görülmektedir. Enerji yo¤unlu¤u, Tablo 6.1’e göre

yaklafl›k ayn› düzeyini koruyarak, 2000 y›l›ndaki 0.38’den 2025 y›l›nda 0.27’ye düflecektir. Bu

trende göre talebin kümülatif toplam› 2000-2020 dönemi için 3 753.19 Mtep, 2000-2025 dönemi

için de 5 553.18 Mtep’dir. Böylece kümülatif toplam Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› talep seri-

sine göre 2000-2020 döneminde % 2.8 ve 2025 döneminde % 2.6 azalm›fl görünmektedir. Her iki

talep serisi az farkla birbirine yak›n görünmektedirler.   

6.2. Türkiye’nin 2000 - 2025 Dönemi Yerli Enerji Üretimi

Türkiye’nin toplam beklenen enerji talebi ile olanakl› görülen ve planlanan yerli enerji üreti-

mi aras›nda önemli aç›k bulunmaktad›r.  Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n planlamas›na gö-

re, enerji talebinin ve yerli enerji üretiminin geliflme trendi fiekil 6.4’de grafik olarak gösterilmifltir.

2000 y›l›nda 59.94 Mtep olan aç›k, 2005 y›l›nda 89.00 Mtep’e, 2010 y›l›nda 122.37 Mtep’e, 2020 y›-

l›nda 234.95 Mtep’e ve 2025 y›l›nda 311.00 Mtep’e yükselmektedir. Türkiye Cumhuriyeti 100. y›l›-

na geldi¤inde talep-üretim aç›¤› 278.92 Mtep ile, 1997 y›l› toplam birincil enerji tüketimimizin 3.9

kat›na ulaflm›fl bulunacakt›r. 2000-2025 döneminde yerli üretimin toplam birincil enerji talebini kar-

fl›lama oran› % 34.2’den % 23.6’ya düflecek olup, y›llara göre düflüflü fiekil 6.5’de verilmifltir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n 2000-2020 planlama verileri ile beklenen yerli enerji

üretimi, Tablo 6.3’de yer almaktad›r. Tabloda taflkömürü, linyit ve asfaltit toplam olarak kömür ad›

alt›nda verilmifltir. Petrol ve do¤al gaz da toplam olarak al›nm›flt›r. Merkezi ›s› birincil kaynak ol-

mamakla birlikte, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n tablolar›nda hatal› olarak birincil kaynak-

lar aras›nda yerald›¤›ndan, burada da ayn› biçimde kullan›lm›flt›r. Klasik biomas odun ile bitki ve

hayvan art›klar›n› içermektedir. Tablo 6.3’de aç›klanan yerli enerji üretimi, özellikle fosil yak›t re-

zervlerine dayal›d›r. Yeni ve yenilenebilir kaynaklara yer verildi¤i görülmekle birlikte, bu kaynak-

lar›n potansiyelleri yan›nda öngörülen üretimler küçüktür. 2020-2025 dönemi verileri, trendin kor-

relasyon analizine ba¤l› regresyonu ile elde olunmufltur. Söz konusu dönemde, birincil kaynaklar-

dan sa¤lanacak üretimin geliflimi fiekil 6.6’da grafiksel olarak yer almaktad›r.
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fiekil 6.4. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› planlamalar›na göre  

Türkiye’nin birincil enerji talebi ve yerli üretimi.

fiekil 6.5. Türkiye’de yerli enerji üretiminin talebi  ve/veya tüketimi karfl›lama oran›.

2000-2025 döneminde kömür üretimi 16 151 Btep’den 40 752 Btep’e yükselirken, petrol-do¤al
gaz üretimi 3 408 Btep’den 330 Btep’e düflmektedir. Ayn› dönemde hidrolik enerji üretimi 3 763
Btep’den 9 305 Btep’e ç›kmaktad›r. Bir y›l ertelenerek 2006 y›llar›nda bafllamas› beklenen nükleer
enerji üretimi ise 1 829 Btep’den 29 000 Btep’e ulaflabilecektir. Jeotermal, günefl ve klasik biomas
üretim toplam› ise 7 516 Btep’den 13 811 Btep’e yükselecektir. 2000 y›l›na göre yerli enerji üreti-
mi 2020 y›l›nda 2.6 kat ve 2025 y›l›nda 3.1 kat art›fl göstermifl olacakt›r.
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Tablo 6.3. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n 1998 y›l› planlama verilerine göre
Türkiye’de yerli enerji üretiminin projeksiyonu (Btep).

Y›llar 2000 2005 2010 2015 2020 2023 2025
Kömür
(T.Köm+Lin+As) 16151 19066 28226 28580 36601 38612 40752

Petrol + D. Gaz 3408 2127 1314 877 628 430 330
Merkezi ›s› 253 495 884 1336 2018 2427 2748
Hidrolik 3763 5422 7344 8526 8919 9278 9305
Nükleer 0 0 3657 9143 18286 26988 29000
Jeotermal 432 1380 3760 4860 4860 5400 5400
Günefl 121 201 355 501 706 836 932
Kls. Biomas 6963 7057 7158 7268 7381 7437 7479
TOPLAM 31091 35748 52698 61091 79399 91408 95946

fiekil 6.6. Türkiye’de resmi planlamaya göre yerli enerji üretiminin 

kaynaklara göre projeksiyonu.

Tablo 6.3’de verilen de¤erler, Uluslararas› Enerji Ajans› (IEA) Turkey 1997 Review raporunda
verilen 2000-2010 de¤erleri ile k›yasland›¤›nda, toplam üretimin ve kömür üretiminin, jeotermal
enerji üretiminin, IEA raporundaki verilere göre küçük tutulurken, petrol ve do¤al gaz üretiminin
büyük tutuldu¤u görülmektedir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› bugün için ekonomik potansiyeli 124.5 milyar kWh olan
ve her befl y›lda petol fiyatlar›nda de¤iflmelerle, özellikle 2010’dan sonraki dönemde önemli art›fl
göstermesi beklenen hidrolik potansiyelin, 2020 y›l›na kadar 103.7 milyar kWh’›ni kullanmay› ta-
sarlamakta, geriye kullan›ma uygun 112 milyar kWh potansiyel kalmaktad›r. Jeotermal enerji ve gü-
nefl enerjisinin gereken biçimde gelifltirilmesi öngörülmemifl, rüzgar enerjisi ve modern biomas›n
kullan›m› hesaba hiç kat›lmam›flt›r. K›sacas›, Bakanl›¤›n yenilenebilir kaynaklara yönelik üretim
planlamas› yetersiz görünmektedir.

Burada yerli enerji üretiminin ulaflabilece¤i üst düzey için bir alternatif senaryo oluflturulmas›-
na çal›fl›lm›flt›r. Bu amaçla, rezerv, potansiyel ve yat›r›m-birim üretim maliyetleri k›s›tlar› alt›nda,
teknolojik verimliliklere ba¤l› biçimde, ayr›ca IEA taraf›ndan 2010 y›l›na kadar verilen hedefler de
göz önünde tutularak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› üretim planlamas›n›n üzerinde yap›labi-
lecek ekonomik enerji üretimleri araflt›r›lm›flt›r. Enerji Simülasyon Modeli (ESM) talep/arz ve olas›
tüketim ç›kt›lar›, Enerji Optimizasyon Modeli (EOM) ile birincil kaynaklara bölüfltürülmüfltür. Bu-
na göre, Türkiye’de yerli enerji üretiminin ç›kar›labilece¤i üst düzeye iliflkin olarak elde olunan
sonuçlarla Tablo 6.4 düzenlenmifltir.  Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’deki toplam üretim de¤erlerinin
karfl›laflt›rmas› fiekil 6.7’de görülmektedir.

Tablo 6.4. EOM modeli ile hesaplanan Türkiye’nin yerli birincil enerji üretim senar-

yosu (Btep).

Y›llar 2000 2005 2010 2015 2020 2023 2025
Kömür
(T.Köm+Lin+As) 18253 23452 28819 35059 42169 46852 51136

Petrol+D. Gaz 3408 2127 2155 2155 2580 2580 2580
Merkezi ›s› 253 495 884 1336 2018 2427 2748
Hidrolik 3763 6268 7695 9219 9989 10726 11585
Nükleer (1. Alt) 0 0 3657 9143 18286 26988 29200
Nükleer (2. Alt) 0 0 3657 10972 21943 32386 35040
Jeotermal 432 1380 3760 5000 5250 5400 5400
Günefl 287 716 1458 2514 3882 4854 5564
Rüzgar 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 4406
TOPLAM 33434 41957 56453 72735 93313 109495 118268

Tablo 6.4’deki kömür üretimi verileri 2000-2010 için IEA’n›n öngörümlerine yak›n olup, son-
ras›nda ayn› trendle artmaktad›r. 2000-2005 döneminde petrol ve do¤al gaz üretimlerinin Enerji ve
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Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› öngörümlerine uygun, ancak 2005-2025 döneminde geçmifl 20 y›ll›k
trende benzer biçimde ve yeni aramalarla, Bakanl›¤›n planlamas›ndan yüksek, bugünkü düzeyin
alt›nda olabilece¤i sonucuna var›lm›flt›r. Merkezi ›s› Tablo 6.3’deki ayn› verilerle yer almaktad›r.

Hidrolik enerji için öngörülen üretim  Bakanl›k planlamas›ndan farkl› olup, 2005 y›l›nda % 15,
2025 y›l›nda da % 24 daha yüksek de¤er göstermektedir. Nükleer enerji 2015 y›l›na kadar Bakanl›k
planlamas›na paralel bir geliflim göstermekte, daha sonra normal trendin % 12 üzerinde bir art›fl
sergilemektedir. Bakanl›k planlamas›nda günefl enerjisi yokumsanacak sembolik düzeyde
bulunurken, burada giderek jeotermal enerjiyi yakalayan ve aflan boyuta ulaflmaktad›r. Jeotermal
enerjide ise 2022 y›l›ndan itibaren bugünkü teknik potansiyelin tamam› kullan›l›r duruma gelmek-
tedir. Rüzgar enerjisi Bakanl›k planlamas›nda yer almazken, burada 2015 y›l›ndan itibaren yerli
petrol ve do¤al gaz üretimine yaklaflan  düzeyde yer almaktad›r.

fiekil 6.7. Türkiye’de yerli enerji üretimi projeksiyonu.
(P)  Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› planlamas›
(S) Oluflturulan üretim senaryosuna göre öneri.

Bakanl›k planlamas›nda odun ve tezekten oluflan klasik biomas art›fl göstermektedir. Burada
klasik biomas›n giderek azalmas› öngörüldü¤ünden, 2025 y›l›nda 2000 y›l›ndakinin % 47’sine
düflmektedir. Buna karfl›n, enerji ormanc›l›¤›na ve enerji tar›m› ürünlerine dayal› modern biomas
üretimine bafllanarak, 2000 y›l›ndaki klasik biomas›n % 63’ü modern biomas üretimi yap›labilece¤i
sonucu ç›kar›lm›flt›r. 

Kömür üretiminin modernlefltirilmesi ve prodüktivitesinin art›r›lmas›, yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklar›n›n geliflmifl yeni teknolojilerle ekonomik s›n›rlar içerisinde optimal boyutlarda
üretime sokulmalar› ile 2000-2010 döneminde yerli enerji üretiminin ortalama % 7.3, 2020 y›l›nda
% 17.5 ve Cumhuriyet’in 100. y›l›nda % 19.8 artmas› olanakl› görünmektedir. Enerji d›flal›m› gerek-
ti¤inde çekinilecek bir seçenek olmamakla birlikte, var olan yerli kaynaklar›n ekonomik s›n›rlar
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içerisinde de¤erlendirilmesi baflta gelen ulusal enerji politikas› ilkelerindendir. 
Bu rapor için EOM modeli ile saptanan ve önerilen üretim trendinin konvansiyonel enerji kay-

naklar› grubunda yer alan kömür, petrol ve do¤al gaz, hidrolik enerji ve nükleer enerji için y›llara
göre geliflimi fiekil 6.8’de gösterilmifltir. Yenilenebilir enerji kaynaklar› grubunda yer alan jeotermal,
günefl, rüzgar, deniz dalga, klasik biomas ve modern biomas enerjileri için önerilen üretim tren-
dinin y›llara göre geliflimi ise fiekil 6.9’da yer almaktad›r.

fiekil 6.8. OEM modeli ç›kt›lar›na göre Türkiye’de konvansiyonel enerji  kaynaklar›ndan
yap›labilecek yerli üretim. 

fiekil 6.9. OEM modeli ç›kt›lar›na göre Türkiye’de yeni ve yenilenebilir  enerji kaynaklar›ndan

yap›labilecek yerli üretim. 
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6.3. Türkiye’nin 2000-2025 Dönemi Enerji D›flal›m›

Birincil enerji talebi ile yerli birincil enerji üretimi aras›ndaki fark, enerji d›flal›m›n› gösterir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n planlamas›nda yer alan talep ve yerli enerji üretimi
aras›ndaki aç›¤›n geliflimi fiekil 6.10’da verilmifltir. Bakanl›¤›n planlamas›ndaki toplam talep ve yerli
üretim ile bu rapor için ESM-EOM ç›kt›lar› ile bulgulanan toplam talep ve yerli üretim aras›ndaki
aç›k, karfl›laflt›rmal› olarak Tablo 6.5’de gösterilmifltir. Tabloda yerli enerji üretiminin talebi
karfl›lama oran› (YÜTKO) da verilmifltir. Bu oran Bakanl›¤›n planlamas›nda % 34’den % 23’e
düflerken, ESM-EOM modellerinden bulgulanan sonuçlarla yap›lan öneride % 38’den %27’ye
düflmektedir. 

fiekil 6.10. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› 1998 planlama verilerine göre 

Türkiye’nin 2000-2025 dönemi enerji aç›¤›.

Tablo 6.5.Türkiye’de birincil enerji talebi ve yerli üretimi aras›nda beklenen aç›k.

Y›llar Enerji ve Tabii Kaynaklar     Hesaplanan taban talep ve
Bakanl›¤› planlamas›na göre   önerilen yerli üretime göre

(Tablo 6.1 - Tablo 6.3)      (Tablo 6.2 - Tablo 6.4)
Aç›k              YÜTKO                    Aç›k              YÜTKO  

(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 y›l› kümülatif 
aç›k toplam› 4 178 510   3 777 470
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n planlama çal›flmalar›na göre, ithal enerji ihtiyac› Tablo
6.6’da gösterilmifltir. Bakanl›¤›n öngördü¤ü trendle 2000-2025 dönemindeki enerji ithalinin
kümülatif toplam› 4 178 510 Btep olmaktad›r. Bunun 3 777 470 Btep düzeyine düflürülmesi
olanakl›d›r. 2000-2025 dönemindeki aç›¤› kapatmak için Bakanl›¤›n gerekli gördü¤ü enerji ithalin-
in tamam› petrol ile yap›lacak olsa, gereken harcama 1997 ABD $’› ile 610 milyar düzeyindedir.
Ancak, kömür, do¤al gaz ve nükleer yak›t çeflitlemesi ile bu harcaman›n 500 milyar ABD $’› düzey-
lerine çekilmesi olas›d›r. Bununla beraber söz konusu harcama, ayn› dönemde toplam enerji sek-
törü için  ideal boyutta yap›lmas› gereken yat›r›m›n 1.5 kat› kadard›r.

Tablo 6.6. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› planlamas›na göre ithal enerji ihtiyac›

ve enerji ithalat program›.

Y›llar Taflkömürü       Petrol         Do¤al Gaz         Nükleer        Toplam

(103 ton)      (103 ton)       (106 m3)      Yak›t (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 dönemi 
kümülatif toplam 2 118 837 1492 390 1 497 128 252 945 4178 510

6.4. Türkiye’nin 2000 - 2025 Dönemi Elektrik Talebi ve Üretimi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› ve TEAfi taraf›ndan yap›lan elektrik enerjisi planlamas›
çal›flmalar›na göre brüt ve net talep, üretim için gerekli kurulu güç ve puant güç de¤erleri Tablo
6.7’de yer almaktad›r. Bu planlamaya göre 2000 y›l›nda kifli bafl›na y›ll›k elektrik tüketimi net 1 750
(brüt 2 040) kWh düzeyinden, 2020 y›l›nda net 5 965 (brüt 6 624) kWh/kifli.y›l düzeyine ç›kacakt›r.
Tablo 6.7’de 2000-2020 trendi korelasyon analizine dayal› regresyonla 2025 y›l›na dek uzat›lm›flt›r. 
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Tablo 6.7. Türkiye’nin elektrik talebi ve üretim planlamas›.

Y›llar Brüt Talep Net Talep          Kurulu Güç        Puant Güç
(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 639 045 576 455 124 235 104 508
2025 708 952 640 248 134 892 116 493

1998 raporlar›nda aç›klanan biçimde TEAfi taraf›ndan haz›rlanan üretim planlamas›na göre, ter-
mik kaynaklar ile hidrolik, nükleer ve yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan yap›lacak üre-
timlerin geliflim trendi fiekil 6.11’de yer almaktad›r. Hidrolik, nükleer ve yeni ve yenilenebilir (TEAfi
planlamas›nda yaln›zca jeotermal) kaynaklardan yap›lacak brüt üretim 2000 y›l›nda 43 840 GWh,
2005 y›l›nda 63 135 GWh, 2010 y›l›nda 99 515 GWh, 2015 y›l›nda 134 331 GWh, 2020 y›l›nda
173 975 GWh ve giderek 2025 y›l›nda 235 978 GWh olabilecektir.

fiekil 6.11. TEAfi Planlamas›na göre brüt elektrik üretiminde kaynak paylar›.

TEAfi planlamas›nda ithal do¤al gaz ve ithal taflkömürü santrallar› ile linyit santrallar› önemli
yer kapsamaktad›r. Söz konusu santrallar›n yap›lmas› önemli olmakla birlikte, yeni ve yenilenebilir

99

Hidrolik+Nükleer+
Y.Yenilenebilir

Termik

0

100

200

300

400

500

600

700

800

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

Y›llar

El
ek

tr
ik

 Ü
re

tim
i 

(M
ily

ar
 k

W
h)

El
ek

tr
ik

 Ü
re

tim
i 
(M

ily
ar

 k
W

h)

Y›llar

Termik



enerji santrallar›na da gereken a¤›rl›k verilmeli, nükleer enerjinin pay› da art›r›lmal›d›r. Bölüm
6.1’de aç›klanan biçimde, ESM ve EOM modelleri ile bu rapor için yap›lan çal›flma sonucunda
ortaya konulan bulgulara göre; hidrolik enerji, nükleer enerji, rüzgar enerjisi ve jeotermal enerji-
den resmi planlamalarda öngörülen düzeylerden daha çok üretim yapmak olanakl›d›r.

Hidrolik enerjide ve nükleer enerjide, bugünkü resmi planlaman›n üzerinde sa¤lanacak üre-
tim art›fllar› önem tafl›maktad›r. Yenilenebilir kaynaklardan rüzgar enerjisi TEAfi planlamas›nda yer
almamakla birlikte, üretimi bafllam›fl bulunmaktad›r. Jeotermal enerji tek bir santrala dayal› biçimde
ve sembolik olarak ele al›nm›flt›r. Oysa, pay› art›r›labilir. Günefl enerjisine de hiç yer verilmemek-
le birlikte, 2005-2010 döneminden bafllayarak üretim kapsam›na al›nmal›d›r. ESM ve EOM model-
lerinden elde olunan bulgulara göre; hidrolik enerji, nükleer enerji ve yeni ve yenilenebilir kay-
naklardan yap›labilecek elektrik üretimleri trendi y›llara göre flekil 6.12’de gösterilmifltir.

fiekil 6.12. ESM-EOM modellerinden sa¤lanan ç›kt›lara göre nükleer ve 
yenilenebilir kaynaklardan yap›labilecek elektrik üretimleri.

Yenilenebilir ve nükleer kaynaklardan  sa¤lanacak toplam üretim 2000 y›l›nda  45 280 GWh,
2005 y›l›nda 79 370 GWh, 2010 y›l›nda 119 007 GWh, 2015 y›l›nda 174 040 GWh, 2020 y›l›nda 238
475 GWh ve 2025 y›l›nda ise 322 217 GWh düzeyine ç›kar›labilecektir. Aç›klanan bu trend TEAfi
planlamas›ndaki trende göre 2000 y›l›nda 1 440 GWh ile bafllayan, 2020 y›l›nda 64 500 GWh ve
2025 y›l›nda 86 239 GWh’a ulaflan bir art›fl göstermektedir. TEAfi planlamas› trendi ile bu raporda
önerilen elektrik üretim trendlerinin karfl›laflt›rmas› fiekil 6.13’de yer almaktad›r.
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fiekil 6.13. Nükleer ve yenilenebilir enerji yap›lmas› olanakl› elektrik

üretim seçeneklerinin karfl›laflt›rmas›.

Yap›lan modelleme çal›flmalar› ç›kt›lar› ile oluflturulan senaryoya göre, 2000-2025 döne-
minde hidroelektrik üretimi 43 750 GWh’dan 134 709 GWh’a, nükleer elektrik üretimi 2006 y›l›nda
7 017 GWh’dan bafllayarak 134 308 GWh’a, jeotermal elektrik üretimi 90 GWh’dan 900 GWh’a, rüz-
gar elektrik üretimi 675 GWh’dan 25 200 GWh’a ve günefl elektrik üretimi 2005 y›l›nda 5 GWh’dan
bafllayarak 500 GWh’a ç›kar›labilir görünmektedir. Ortaya konulan bu senaryoda önemli olan
olgu, Cumhuriyetimizin 100. Y›l› 2023 y›l›ndan itibaren hidroelektrik ve nükleer elektrik üretim-
lerinin eflit düzeye gelmesidir. Y›llar itibariyle söz konusu kaynaklardan yap›labilecek elektrik üre-
timleri Tablo 6.8’de gösterilmifltir.

Aç›klanan senaryoya göre 2000 y›l›nda nükleer+yenilenebilir  kaynaklardan yap›labilecek
toplam elektrik üretimi 44 515 GWh’dan, 2025 y›l›nda 295 617 GWh’a yükselebilecektir. Böylece,
resmi olarak hesaplanm›fl bulunan brüt elektrik talebinin karfl›lanmas›nda nükleer+yenilenebilir
kaynaklar›n pay› 2000 y›l›nda  % 38.7 ve 2020 y›l›nda % 40.1 ve 2025 y›l›nda % 41.7 olabilecektir.
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Tablo 6.8. ESM ve EOM model ç›kt›lar›na göre nükleer ve yenilenebilir kaynaklardan
yap›labilecek elektrik üretimleri (GWh).

Y›llar Hidrolik Nükleer Jeotermal Günefl Rüzgar 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

Türkiye  Cumhuriyeti 75. Y›l›’ndan 100. Y›l›’na kadar 25 y›ll›k süreçte kurulu gücüne toplam
113 000 MW güç eklemek zorundad›r. Bir di¤er deyiflle, 25 y›l boyunca y›ll›k ortalama olarak, her
y›l yaklafl›k 4 520 MW kurulu güç aksamadan eklenebilmelidir. Sürdürülebilir büyüme ve sanayi-
leflme ile elektrik sektörünün temel sorunu budur. 
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7.  TÜRK‹YE AÇISINDAN H‹DROL‹K ENERJ‹N‹N YER‹

Türkiye su gücü bak›m›ndan Avrupa’n›n baflta gelen say›l› ülkeleri aras›nda yer almakta olup,
bu bölümde hidrolik enerjide beklenebilecek geliflme ve yeni hidroelektrik santrallar stratejisi üze-
rinde durulmaktad›r. Türkiye’nin teknik hidroelektrik potansiyeli üzerinde, su kuvveti teknolojisin-
de dikkate de¤er bir de¤ifliklik olmad›¤› sürece, önemli art›fl veya azalma beklenmemektedir. Bu-
na karfl›n, klasik enerji fiyatlar›ndaki ve özellikle fosil yak›t fiyatlar›ndaki art›fllar, ekonomik hidro-
elektrik potansiyelin teknik hidroelektrik potansiyelden yeni pay alacak biçimde geliflmesine ne-
den olabilecektir. Bugün için ekonomik hidroelektrik potansiyel yaklafl›k 35 GW güç ve 125
TWh/y›l enerji düzeyindedir.

7.1. Hidroelektrik Potansiyelin De¤erlendirilmesi

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye dönüfltürülmesi ile sa¤lanan
enerji olup, enerji miktar› düflü ve debi de¤iflkenlerine ba¤l›d›r. Belli bir düflü alt›nda cebri boru
ile türbine gelen suyun potansiyel enerjisi türbinde kinetik enerjiye, türbine akuple jeneratörde
elektrik enerjisine dönüflmektedir. Türbine gelen suyun düflü yüksekli¤i ve debisi üretilecek gücü
belirlemektedir.

Akarsular›n hidrolik potansiyeli de, topo¤rafik koflullar›n sa¤lad›¤› düflü yüksekli¤ine ve suyun
debisine ba¤l› olarak belirlenir. Ülkedeki tüm akarsu havzalar› için yap›lan etütlerle hidroelektrik
potansiyel belirlenmektedir. Akarsular›n toplam debi ve düflülerine göre hesaplanan brüt potansi-
yel maksimum teorik düzeyi gösterir. Türkiye’nin brüt hidroelektrik potansiyeli üzerinde 1965-1987
döneminde de¤iflik alt› çal›flma yap›lm›fl olup, 433-455 TWh/y›l aras›nda saptanm›flt›r. Düflü-ak›m
diyagramlar› yöntemine göre de¤iflik araflt›r›c›lar taraf›ndan hesaplanm›fl brüt hidroelektrik potan-
siyel de¤erleri Tablo 7.1’de topluca gösterilmifltir. Tablodaki güç de¤erleri 8760 h/y›l de¤erine gö-
re hesaplanm›fl teorik de¤erlerdir.

Tablo 7.1. Türkiye’nin brüt hidroelektrik potansiyeline iliflkin hesaplama sonuçlar›.

‹lgili çal›flma Gözlem            Toplam                    Brüt potansiyel
istasyonlar›     gözlem süresi  

(adet)           (istasyon.y›l)          (TWh/y›l)           (MW)

DS‹ (Özifl), 1965 229 1 700 433 49 417
Özifl, 1966 518 3 000 436 49 800
Özifl, 1971 660 4 300 435 49 240
Erke, 1978 660 4 300 455 51 978
Özifl, et.al., 1985 660 4 300 433 49 427
Baran ve Durnabafl, 1987 1 467 13 400 442 50 428



Brüt potansiyel bütün do¤al ak›fllar›n, deniz seviyesine, s›n›r aflan sularda s›n›ra kadar % 100
verimle türbinlenerek elde edilebilece¤i varsay›lan y›ll›k enerji potansiyelini ifade etmektedir. Brüt
hidroelektrik potansiyel için Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› yay›nlar›nda ve raporlar›nda 430
TWh/y›l ve Devlet Su ‹flleri (DS‹) yay›nlar›nda ise 433 TWh/y›l de¤eri esas al›nmaktad›r. Ortaya su-
nulan bu de¤erler aras›ndaki fark önemsizdir. Türkiye’de havzalara göre ortalama y›ll›k ak›fl mik-
tarlar› ve brüt potansiyel de¤erleri Tablo 7.2’de verilmifltir. DS‹ taraf›ndan benimsenen ve ayr›nt›s›
ile 432 981 GWh/y›l enerji olan brüt potansiyelin güç karfl›l›¤›, 8760 h/y›l de¤erine göre 49 427
MW’d›r. Hidroelektrik santrallar›n y›ll›k çal›flma süresi 4000 h/y›l varsay›m› ile söz konusu enerji-
nin karfl›l›¤› olacak kurulu güç gereksinimi 108 245 MW’d›r. Brüt potansiyelin tamam› üretime dö-
nüfltürülemez. Üretime dönüfltürülebilecek maksimum potansiyel teknik potansiyel olmaktad›r.

Tablo 7.2. Türkiye’de havzalara göre y›ll›k ak›fl ve brüt hidroelektrik potansiyel.

Ortalama       Ak›fla 
Havza y›ll›k ak›fl katk›                 Hidroelektrik Potansiyel

(milyar m3)        (%) (GWh/y›l)       (MW)  (%)
F›rat 31.61 17.0 84 122 9 603 19.4
Dicle 21.33 11.5 48 706 5 560 11.2
Do¤u Karadeniz 14.90 8.0 48 478 5 534 11.2
Do¤u Akdeniz 11.07 6.0 27 445 3 133 6.3
Antalya 11.06 5.9 23 079 2 634 5.3
Bat› Karadeniz 9.93 5.3 17 914 2 045 4.1
Bat› Akdeniz 8.93 4.8 13 595 1 552 3.1
Marmara 8.33 4.5 5 177 591 1.2
Seyhan 8.01 4.3 20 875 2 383 4.8
Ceyhan 7.18 3.9 22 163 2 530 5.1
K›z›l›rmak 6.48 3.5 19 552 2 232 4.5
Sakarya 6.40 3.4 11 335 1 294 2.6
Çoruh 6.30 3.4 22 601 2 580 5.2
Yeflil›rmak 5.80 3.1 18 685 2 133 4.3
Susurluk 5.43 2.9 10 573 1 207 2.4
Aras 4.63 2.5 13 114 1 497 3.0
Konya-kapal› 4.53 2.4 1 218 139 0.3
Büyük Menderes 3.03 1.6 6 263 715 1.4
Van Gölü 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
Meriç-Ergene 1.33 0.7 1 000 114 0.2
Küçük Menderes 1.19 0.6 1 375 157 0.3
Asi 1.17 0.6 4 897 559 1.1
Burdur-Göller 0.50 0.3 885 101 0.2
Akarçay 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 üretiminin teknolojik üst s›n›r›n› gösteren teknik yönden de¤erlendirilebi-
lir su kuvveti potansiyeli, kullan›lan teknolojiye ba¤l› olarak meydana gelebilecek düflü, ak›m ve
dönüflümdeki kay›plar hariç tutularak hesaplan›r. Teknik aç›dan uygulanmas› mümkün su kuvveti
projelerinin tümünün gerçeklefltirilmesi sonucunda elde olunabilecek  üretimin maksimum de¤e-
rini gösteren teknik potansiyel, enerji de¤eri olarak brüt potansiyelin bir fonksiyonudur ve onun
yüzdesi olarak ifade olunur. 

Hidrolik santrallarda net düflünün toplam düflüye oran›, 0.5 ile 0.9 aras›nda de¤iflip, ortalama
0.7 al›n›r. Türbinden geçirilebilen debinin, tesisin bulundu¤u yerdeki su ak›m›na oran› ise birden
küçük olup, yaklafl›k hesaplamalarda 0.9 seçilmektedir. Tesisin flalt sahas›nda elde olunan elektrik
gücünün, suyun türbinlere etkitti¤i mekanik güce oran›, yine yaklafl›k hesaplamalarda ortalama 0.8
düzeyinde varsay›lmaktad›r. Sudan enerji üretiminde zorunlu kay›plar›n oluflturaca¤› toplam etki
katsay›s› 0.7 x 0.9 x 0.8 = 0.5 kadard›r. Bu nedenle, teknik yönden de¤erlendirilebilir su kuvveti
potansiyeli 442 TWh/y›l x 0.5 = 222.5 TWh/y›l’d›r. Bugün için Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›
bu de¤eri 215 TWh/y›l, Devlet Su ‹flleri 216 TWh/y›l olarak almaktad›r. 216 000 GWh/y›l enerjinin
üretilebilmesi için gereken hidrolik kurulu güç, 4000 h/y›l çal›flma koflulu ile 54 000 MW’d›r. 

Beklenen yararlar› ve mali getirisi giderlerinden fazla olan ekonomik su kuvveti potansiyeli
ekonomik analizlerle belirlenmekte olup, bu analizde hidroelektrik kaynaktan sonra en ucuz üre-
tim kayna¤› olabilecek bir tesisin y›ll›k giderleri, hidroelektrik santral›n geliri olarak de¤erlendiril-
mektedir. Hidroelektrik santral bir baflka birincil kaynakl› santralla karfl›laflt›r›lmakta, ekonomik bu-
lunursa bu kapsama al›nmaktad›r. Günümüzde karfl›laflt›rmaya temel olan referans santral grubu
do¤al gaz ve ithal kömür santral grubudur. Do¤al gaz ve ithal kömür fiyatlar›ndaki art›fllar, ekono-
mik hidroelektrik potansiyeli art›ran ana faktördür. Günümüzde yaln›zca ekonomik ve politik çal-
kant›lardan etkilenen bu yak›t fiyatlar›n›n uzun dönemde kaynak k›tl›¤›ndan etkilenmesi de kaç›-
n›lmazd›r.

Ekonomik hidroelektrik potansiyel için 1990 sonras›ndaki pekçok raporda 124.5 TWh/y›l de-
¤erinin yaz›lm›fl olmas›na karfl›n, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› 1998 raporlar›nda 123 799
GWh/y›l ve  DS‹ de son olarak 123 385 GWh/y›l de¤erini vermektedir. 2000-2025 aras›ndaki dö-
nemde bu de¤erin 150 TWh/y›l de¤erini çok aflmas› beklenmelidir. Çünkü, 25 y›l önce 70 TWh/y›l
olan bu de¤er, bugüne kadar 50 TWh/y›l düzeyini aflk›n bir art›fl göstermifltir. Türkiye gibi, gerek
enerji talebinin ve gerekse enerji fiyatlar›n›n h›zl› art›fl›n›n yan›s›ra, akarsu havza gelifltirme planla-
r›n›n yeterince gerçeklefltirilmemifl oldu¤u ülkelerde, ekonomik hidroelektrik potansiyelde zaman-
la önemli art›fllar görülmesi ola¤and›r. 

Teknik ve ekonomik hidroelektrik potansiyelin yeni projelerle belli oranda art›r›lmas› Devlet
Su ‹flleri taraf›ndan da olanakl› görülmekle birlikte, art›fl›n % 5’i geçmeyece¤i savlanmaktad›r. Ay-
r›ca, artan nüfusa ba¤l› olarak içme ve kullanma suyu talebi potansiyel art›fl›n› olumsuz etkilemek-
tedir. 

Devlet Su ‹flleri taraf›ndan yap›lan çal›flmalara göre 123.4 TWh/y›l ekonomik potansiyelin de-
¤erlendirilmesi için 493 adet hidroelektrik santralla 34 892 MW kurulu güce gerek vard›r. Bu he-
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saplamada hidrolik santrallar›n y›ll›k çal›flma süresi, 8 760 saat›n % 40’›n› kapsar biçimde ortalama
3 540 saat dolaylar›nda al›nm›flt›r. Bu varsay›ma göre teknik potansiyelin tamam›n›n de¤erlendiril-
mesi için gereken kurulu güç 61 000 MW kadard›r. Hidroelektrik santrallar›n y›ll›k maksimum ça-
l›flma süreleri de 5 000 h’› aflmamaktad›r.

Kullan›labilir hidroelektrik potansiyeli akarsu rejimi önemli ölçüde etkilemektedir. Türkiye’de
akarsu rejimi düzenli de¤ildir. TEAfi taraf›ndan yap›lan normal, kurak ve ya¤›fll› dönemleri sapta-
maya yönelik bir çal›flma ile her y›l için üç hidrolojik rejimin gerçekleflme olas›l›¤›n›n % 65 ortala-
ma ya¤›fll› y›l, % 20 ya¤›fll› y›l ve % 15 kurak y›l oldu¤u belirlenmifltir. 

7.2. Hidroelektrik Santrallar

Hidroelektrik santrallar (HES); barajl› santrallar ile do¤al göl ve akarsu santrallar› olarak ikiye
ayr›labilir. Barajl› santrallar genellikle büyük rezervuar (y›ll›k rezervuar) kapasitelidir. Literatüre gö-
re bu tür santrallar pik (puant) yük santrallar› olarak da tan›mlan›r. Akarsu santrallar› ise devaml›
olarak çal›flt›klar›ndan baz yük santral› olarak tan›mlan›rlar. Türkiye’de 1997 y›l› itibari ile
hidroelektrik üretimin % 95.7’si barajl› santrallardan, % 4.3’ü de do¤al göl ve akarsu santrallar›ndan
sa¤lanm›flt›r. Türkiye’nin toplam elektrik üretimi içerisinde barajl› santrallar›n katk›s› % 36.5, do¤al
göl ve akarsu santrallar›n›n katk›s› % 1.7’dir. Türkiye’de barajl› santrallar pik yük d›fl›nda baz yük
karfl›lamak için kullan›lmaktad›rlar.

Barajlar hidroelektrik enerji üretimi, içme ve kullanma suyu sa¤lama, sulama ve taflk›n koru-
ma gibi amaçlardan biri veya birkaç› için infla edilirler. Dünya Barajlar Kütü¤ü kay›tlar›na göre,
Türkiye’de ICOLD (Uluslararas› Büyük Barajlar Komisyonu) standartlar›nda; temelden yüksekli¤i
15 m’den çok ve rezervuar hacmi 3 hm3 den büyük, 439 adedi iflletmede ve 206 adedi de infla
halinde olmak üzere 645 baraj bulunmaktad›r. 1998 y›l› bafl› itibari ile iflletmede olan 186 ve inflaat›
devam eden 103 baraj enerji amaçl›d›r. Söz konusu toplam 289 baraj›n  % 22’sini oluflturan 63 baraj
çok amaçl› grupta yer almaktad›r. Çok amaçl› barajlar›n 39’u iflletmede ve 24’ü infla halindedir.

1997 y›l sonu itibari ile Türkiye’nin kurulu hidroelektrik gücü 10 108 MW’d›r. Kalan  24 754
MW gücün yaklafl›k % 10’u inflaat aflamas›nda olup, % 60’› inflaat›na geçilemeyen projedir. Tablo
7.3’de ve fiekil 7.1’de ekonomik hidroelektrik potansiyele göre hidroelektrik santral projelerinin
durumu gösterilmifltir. Ekonomik hidroelektrik potansiyelin % 30’u iflletmede iken, inflaat halinde
olan ve kesin projesi haz›r bulunanlar›n pay› % 23 kadard›r. Di¤erleri ön inceleme ve planlama
aflamas›ndad›r. ‹flletmede olan 100 hidroelektrik santral›n 34’ü barajl› santral, di¤erleri do¤al göl ve
akarsu santral›d›r. Akarsu santrallar›ndan küçük kapasiteli 31 adedi devre d›fl› b›rak›lm›flt›r.
Türkiye’de 69 hidroelektrik santral ile fiili üretim, öngörülen proje de¤erlerinin üzerinde gerçek-
lefltirilmifltir. 

1997 y›l sonu itibari ile Türkiye’de kurulu hidroelektrik gücünün 9 404 MW’› TEAfi’›n ve 704
MW’› özel sektörün elindedir. TEAfi hidrolik santrallar› 37 341.6 GWh üretim yapm›flt›r. Ayr›cal›kl›
ortakl›klar, üretim flirketleri ve otoprodüktörler ile özel sektörün hidrolik enerji üretimi 2 474.5
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GWh olmufltur. fiu anda çal›flmakta olan büyük hidroelektrik santrallardan S›r HES d›fl›ndakiler
TEAfi’›n mülkiyetindedir. Kurulu gücü 250 MW’dan büyük olan hidroelektrik santrallar›n 1997 y›l›
üretimleri Tablo 7.4’de yer almaktad›r. Tabloda gösterilen sekiz santral üretimin % 81’ini sa¤lam›flt›r.
Yine gücü 250 MW’dan büyük olan infla halinde ve inflas›na bafllanamam›fl hidroelektrik santrallar
da Tablo 7.5’de verilmifltir. Gücü 250 MW’›n üzerinde çal›flan, infla halinde olan ve inflas›na
bafllanamam›fl santrallar toplam 25 adettir.

Tablo 7.3. 1997 y›l sonu itibari ile Türkiye ekonomik hidroelektrik potansiyelinin
de¤erlendirilme durumu.

Toplam         Y›ll›k   Ort.
kurulu        ortalama              Ard›fl›k     yük

Hidroelektrik santral          HES             güç            enerji        Pay›     Pay›    Faktörü 
projelerinin durumu         (Adet) (MW) (GWh/y›l) (%)      (%)        (%)

1997 y›l sonunda 
iflletmede olan 100 10 108 36 866 30 30 42
‹nflaat› devam eden 33 3 938 12 580 10 40 36
‹nflaat›na geçilemeyen 360 20 816 73 939 60 100 40
TOPLAM 493 34 862* 123 385 100 - 40

(*) Çal›flmayan küçük santrallar›n 10 MW toplam› da dahildir.

fiekil 7.1. Türkiye ekonomik hidroelektrik potansiyelinin de¤erlendirilme durumu (1997).
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Tablo 7.4. Çal›flan büyük hidroelektrik santrallar›n kurulu güç ve 1997 y›l› üretimleri.

Gücü Üretimi
Santral›n ad›   (MW)                       (GWh/1997)

Brüt Net
Atatürk 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
Alt›nkaya HES 700.0 1 253.7 1 233.4
Oymap›nar HES 540.0 1 187.1 1 170.1
Hasan U¤urlu HES 500.0 1 192.5 1 161.9
S›r HES 284.0 752.0 ortalama üretim
Gökçekaya HES 278.4 589.6 582.6

1997 y›l› ile hidroelektrik üretimin % 26.6 s›n› karfl›layan Atatürk HES kurulu gücü ile dünya-
da 23. s›rada, üretimde % 22 pay› olan Karakaya dünya güç s›ralamas›nda 37. s›rada  yer almak-
tad›r. Halen 24 adedi DS‹, bir adedi TEAfi ve 8 adedi özel sektör taraf›ndan infla ettirilen 33
hidroelektrik santral›n tamamlanmas› ile hidroelektrik kurulu güç 3 938 MW ve ortalama üretim
kapasitesi  12 580 GWh artarak, toplam kurulu güç 14 046 MW’a, y›ll›k üretim kapasitesi 49 446
GWh’a ulaflacak ve ekonomik potansiyelin % 40’› gelifltirilmifl olacakt›r.

Türkiye gibi hidroelektrik enerji aç›s›ndan zengin çeflitli ülkelerde hidroelektrik potansiyelin %
95’lik bölümünün kullan›ma sokulmas› için gerekli sürenin 30 ile 100 y›l oldu¤u görülmüflse de,
daha çok 60-70 y›l süreleri geçerlidir. Türkiye’de su gücünün de¤erlendirilmesi 1950’li y›llarda bafl-
lam›fl olup, 1953 y›l›nda yap›lan Türkiye 1. ‹stiflari Enerji Kongresi’nde hidroelektrik enerji politi-
kas›n›n temelleri kotar›lm›flt›r. 1950 y›l›nda 18 MW kurulu hidrolik gücü olan Türkiye’de, 48 y›l son-
ra ekonomik hidroelektrik potansiyelin % 30’u kullan›l›r duruma sokulabilmifltir.
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Tablo 7.5. ‹nfla halinde olan ve inflaat›na bafllan›lmam›fl bulunan hidroelektrik santral
projeleri.

Kurulu   Ortalama 
Gücü     üretimi

Proje Ad› (MW)    (GWh/y›l)   Aç›klama

Birecik 672 2 460 Y‹D modeli ile inflas› sürmekte.
Berke 510 1 668 ÇEAfi taraf›ndan inflas› sürmekte.
Deriner 670 2 118 DS‹ taraf›ndan inflas› sürmekte.
Il›su 1 200 3 833 DS‹ taraf›ndan inflas› sürmekte. 
Yusufeli 540 1 705 DS‹ taraf›ndan yap›lacak kesin projesi haz›r.
Borçka 300 1 039 DS‹ taraf›ndan yap›lacak kesin projesi haz›r.
Artvin 332 1 026 DS‹ taraf›ndan yap›lacak kesin projesi haz›r.
Kayraktepe 420 991 Kesin projesi haz›r.
Boyabat 513 1 468 Y‹D modeli ile Dan›fltay onay›ndan geçmifl,

kesin projesi haz›r.
Yedigöze 250 969 Y‹D modeli ile sözleflme görüflmeleri bafllam›fl, 

kesin projesi haz›r.
Ermenek 320 1 022 Kesin projesi yap›lmakta.
Do¤anl› 462 1 327 Master plan› haz›r.
Uzungöl 380 1 000 Planlamas› haz›r.
Göktafl 270 1 160 Y‹D modeli ile de¤erlendirilmesi devam eden, 

planlamas› haz›r.
Çetin 350 1 237 Y‹D ile baflvuru aflamas›nda, ön incelemesi 

haz›r.
Beyhan› 300 1 435 Ön incelemesi haz›r.
Kaleköy 293 1 293 Ön incelemesi haz›r.
Of-Solakl› 380 1100 Y‹D modeli ile sözleflmesi haz›r.

7.3. Yeni Hidroelektrik Santrallar Stratejisi

Enerji talebinin yeteri kadar yedekli bir arz ile karfl›lanmas›nda yerli kaynaklar›n katk›s› büyük
olmaktad›r. Hidrolik enerjinin yerli ve yenilenebilir bir kaynak oluflu, çevre etkisindeki olumsu-
zluklar›n azl›¤›, iflletme ve bak›m masraflar›n›n düflüklü¤ü, olabildi¤ince gelifltirilmesini zorunlu
duruma getirmektedir. Türkiye’de su kaynaklar›n›n kullan›lmas›na öncelik verilmesi bir ulusal poli-
tika olarak benimsenmifltir. Bugüne kadar hidroelektrik kurulu güçte önemli geliflmeler sa¤lanm›fl
olsa da, yukar›da aç›kland›¤› gibi yeterli de¤ildir. Hidroelektrik enerjinin gelifltirilmesi yeni bir
strateji ile ele al›nmak zorundad›r.
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TEAfi taraf›ndan ENPEP ELECTRIC ve WASP III+ optimizasyon modelleri kullan›larak yap›lan
çal›flmaya göre hidroelektrik kurulu gücün 2005 y›l›nda 17 981 MW, 2010 y›l›nda 24 935 MW, 2015
y›l›nda 28 806 MW ve 2020 y›l›nda 29 984 MW olmas› gerekmektedir. Böylece 2020 y›l›nda üretile-
cek hidrolik enerji 103 715 GWh olacakt›r. 16. Bölümde aç›klanan ve bu rapor için EOM modeli
ile yap›lan çal›flmaya göre, ekonomik hidroelektrik potansiyelin tamam›n›n 2023 y›l›nda kullan›l›r
duruma getirilmesi için hidroelektrik kurulu gücün; 2005 y›l›nda 20 824 MW, 2010 y›l›nda 25 565
MW, 2015 y›l›nda 30 628 MW, 2020 y›l›nda  33 186 MW ve 2023 y›l›nda 35 635 MW olmas› gerek-
mektedir. Böylece 2023 y›l›nda üretim  124 721 GWh’a ç›kabilecektir. Önerilen üretim serisi fiekil
7.2’de gösterilmifltir.

fiekil 7.2. Türkiye Cumhuriyeti’nin 100. Y›l›nda 75. Y›ldaki ekonomik 
hidroelektrik potansiyelin tamam›n›n kullan›l›r duruma getirilmesi için 

oluflturulmas› gereken hidroelektrik kurulu güç trendi.

Hidroelektrik santrallar›n yap›lmas›; inflaat iflleri ve elektromekanik donan›m kurulmas› olmak
üzere iki ana bölümde gerçeklefltirilmektedir. Hidroelektrik santral inflaat› için yerli teknoloji yeter-
li durumdad›r. Ancak, küçük güçlü elektromekanik donan›m için yerli olanak varken, orta ve
büyük güçlüler için bu olanak yeterli de¤ildir. 50-250 MW güç kademesi için yerli elektromekanik
sanayinin desteklenerek gelifltirilmesi, hidroelektrik projelerin gerçeklefltirilmesine büyük kolayl›k
sa¤layacakt›r. Yerli elektromekanik sanayi, yabanc› sermaye ve teknoloji transferinin kat›l›m›yla
gelifltirilmelidir.

2001 y›l›nda hidroelektrik kurulu gücün 12 628.1 MW’a, ortalama y›ll›k üretimin de  45.5
TWh/y›l düzeyine ulaflmas› beklenmektedir. Dünyadaki geliflime bak›l›nca, 21. Yüzy›l›n ilk
çeyre¤inde ekonomik hidroelektrik potansiyelin bugünkü düzeyini aflm›fl biçimde tam
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de¤erlendirilmifl olmas› hedeflenmelidir. Cumhuriyet’in 100. Y›l›’na ekonomik hid-
roelektrik potansiyelin tamam› de¤erlendirilmifl olarak girebilmek için her sene yakla-
fl›k 1000 MW’l›k hidrolik proje gerçeklefltirmek gerekmektedir. Resmi raporlarda hidro-
elektrik santrallar›n birim kurulu güç için yat›r›m maliyetleri 800-1 600 ABD $/kW, or-
talama 1 200 ABD $/kW olarak belirtilmektedir. Sa¤l›kl› bir ekonomik de¤erlendirme in-
flaat, hidromekanik ve elektromekanik teçhizat, flalt tesisi, iletim hatt›, mühendislik ve
organizasyon giderleri ile hidrolik santral yap›m› her y›l en az 1.6 milyar ABD $’› yat›-
r›m istemektedir. 

Hidroelektrik potansiyelin kullan›m›n›n gelifltirilmesinde devlet pay›n› afla¤›ya çeki-
ci ve bu alana yerli+yabanc› özel sermayenin girmesini kolaylaflt›r›c› yasal ve yönetim-
sel düzenleme h›zla yap›lmal›d›r. Yap›lacak hidroelektrik santrallarda gecikme oluflma-
mas› gibi gerekçelerle, devlet a¤›rl›¤›n›n sürdürülmesi istemleri ve görüflü dikkate al›n-
mamal›d›r. fiimdiye kadar yap›lan uygulamalar, en büyük gecikmenin devlet yat›r›mc›l›-
¤›ndan kaynakland›¤›n› göstermifltir. Mevcut uygulama büyük güçlerde Devlet Su ‹flleri
taraf›ndan santrallar›n yap›lmas› ve TEAfi’a devredilmesi, küçük ve orta güçlerde s›n›rl›
olarak Yap-‹fllet-Devret modelinin uygulanmas› biçimindedir. 

Oysa, tüm hidroelektrik santrallar yerli+yabanc› özel sektör iflbirli¤i ile kurulabilir.
Türkiye’de büyük hidroelektrik projelerin bir k›sm› devlet eli ile tamamlanm›fl, kalan› da
devlet ve bir ölçüde özel sektör taraf›ndan ele al›nm›fl durumdad›r. Devlet eliyle kurul-
mufl ve kurulmakta olan, mülkiyeti devlet elinde bulunan hidroelektrik santral-
lar›n iflletme haklar›n›n bir plan kapsam›nda özel sektöre devredilmesi, yeni
kurulacak santrallar›n özel sektör eliyle kurulmas›na öncelik ve olanak tan›n-
mas› temel politika olmal›d›r. Bugünkü mevzuata göre, özel sektör hidrolik santralla-
r› Yap-‹fllet-Devret modeli ile yapabilmektedir. Bu modele yeni bir ifllerlik kazand›rmak,
bu amaçla 15. Bölümde de¤inildi¤i gibi anayasal ve yasal düzenlemeler yapmak, hidro-
lik santrallar›n ekonomik ömrü boyunca ya da belli süre için iflletmeciye tam bir mülki-
yet hakk› tan›mak gerekmektedir. Bu mülkiyet hakk› süre bitiminde belli koflullarla ye-
nilenmeli, kayna¤›n kötü kullan›lmas› durumunda süre bitmeden kald›r›labilmelidir.

Yeni bir strateji saptan›rken projelerin büyüklü¤ü önemlidir. Türkiye’nin iflletmede
olan alt› büyük hidroelektrik santral›n›n (Atatürk, Karakaya, Keban, Alt›nkaya, Oymap›-
nar, Hasan U¤urlu) güçlerinin toplam› 7 270 MW ve y›ll›k ortalama üretimleri toplam›
26.7 TWh/y›l olup, kurulu gücün % 72’sini ve ekonomik hidroelektrik potansiyelin de
% 21.5’ini kapsamaktad›r.

Türkiye’de inflaat›na henüz geçilemeyen 360 proje kapsam›nda; 1000 MW’dan bü-
yük bir proje, 500 MW’dan büyük iki proje bulunmaktad›r. Bunlar›n toplam güçleri
2 253 MW’d›r. 250-500 MW güç kademesinde toplam gücü  3 596.6 MW olan 11 proje
vard›r. Hidroelektrik projelerin 300 adet ile büyük bir bölümü 10-100 MW aras›nda olup,
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toplam güçleri 8 137.7 MW’d›r. Tablo 7.6’da inflaat›na henüz geçilemeyen toplam 360 adet hidro-
elektrik projenin güç kademesine göre s›n›fland›rmas› verilmifltir.

Tablo 7.6. DS‹  verilerine göre ekonomik hidroelektrik potansiyel kapsam›nda olmak-

la birlikte  inflaat›na henüz geçilememifl 360 hidroelektrik santral projesinin güç da¤›l›m›.

Güç                    Ortalama                  Güvenilir

Proje      Toplam›                   Üretim                     Üretim 

Güç Kademesi      Say›s›        (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 3 173 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 döneminde özellikle orta ve küçük hidroelektrik santrallar›n yap›m› a¤›rl›k kazana-
cakt›r. Bu kapsamda 100-1000 MW’l›k projeler ile 10-100 MW’l›k projeler kendilerine özgü teknik
ve ekonomik koflullar içinde ayr› de¤erlendirilmelidir. Hidroelektrik santral gücü küçüldükçe, ge-
nelde birim kurulu güç maliyeti artmakta ise de, 5 MW’dan küçük santrallar ucuza mal olurken, 5-
50 MW aras›ndaki santrallar›n birim kurulu güç bafl›na yat›r›m maliyeti yüksek olmaktad›r. Bu tür
santrallar›n kurulmas›nda dünyada örnekleri oldu¤u gibi, çeflitli yoldan sa¤lanabilecek devlet kat-
k›s› ile maliyetleri düflürerek özel sektörü teflvik edici önlemler uygulanmal›d›r. 50-250 MW güçlü
santrallar›n özel sektör taraf›ndan yap›m› sorunlu gözükmemektedir. 250 MW’dan büyük santralla-
r›n finansman› büyük oldu¤undan, yine özel sektör eliyle gecikilmeden yap›lmalar› için çeflitli yol-
larla devlet deste¤i sa¤lanabilir. 

Hidroelektrik santrallar pekçok ülkede puant yükü karfl›lamak için kullan›l›r. Türkiye gibi
su kaynaklar› zengin olan ülkelerde, bir ölçüde sistemi besleyen baz santrallar olarak kullan›lma-
lar› ola¤and›r. Ancak, Türkiye’de de puant talebin karfl›lanmas› sorunu vard›r ve hidroelektrik sant-
rallar›n sürekli afl›r› yüklenerek çal›flt›r›lmas› puant talebin karfl›lanmas›nda olumsuzluklar yarat-
maktad›r. Puant yükün karfl›lanmas›nda hidrolik enerjiden yararlanmak için "pompa de-
polamal› hidroelektrik santrallar" dönemine ad›m at›lmal›d›r. 

Pompal› depolamal› hidroelektrik santrallar yüke uyabilmede esneklik sa¤lama, yedek enerji
tutabilme, güç faktörünün iyilefltirme ve frekans regülasyonu yapabilme gibi avantajlar getirmek-
tedir. Pompa depolamal› hidroelektrik santrallar konusunda ABD ve bat›da yap›lan uygulamalar,
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ekonomik çal›flmaya olanak tan›d›klar›n› kan›tlam›flt›r.
Pompa depolamal› hidroelektrik santrallar›n dünyadaki durumuna bak›ld›¤›nda  toplam 82 804

MW kurulu güç ile 290 santral›n iflletmede oldu¤u ve yaklafl›k 30 000 MW kurulu güç ile 42 sant-
ral›nda infla halinde bulundu¤u görülmektedir. ABD’de 18 000 MW, Japonya’da 17 000 MW, ‹tal-
ya’da 6 500 MW, Almanya’da 5 700 MW, ‹spanya’da 5 000 MW, Fransa’da 5 000 MW ve Avustur-
ya’da 3 000 MW kurulu güçte pompa depolamal› santrallar vard›r. Bugün dünya genelinde pom-
pa depolamal› santrallara artan bir e¤ilim gözlenmektedir. Örne¤in, Çin 3 400 MW, Japonya 9 930
MW, Hindistan 2 620 MW pompa depolamal› santral infla etmekte, Rusya gibi hidroelektrik potan-
siyeli zengin ülke bile pompa depolamal› santral planlamaktad›r. Türkiye’de de bu konuda TEAfi
ve DS‹ iflbirli¤i ile fizibilite haz›rlanmas› üzerinde uzlafl›lm›flt›r.

Pompalama ile yüksek bir rezervuarda su depolama, mekanik enerji depolama yöntemlerin-
den biridir. Barajl› hidrolik santrallara uygulanmas›nda, baraj gölünün d›fl›nda ayr› bir rezervuar de-
polama için kullan›lmaktad›r. Bu amaçla normal koflulda türbinden geçen ve santraldan nehre at›-
lan suyun (kuyruk suyunun) bir k›sm› özel rezervuara pompalanmaktad›r.

Pompa depolamal› hidroelektrik santral entegre bir sistem olup, pompaj için gerekli enerji
santral›n normal ünitelerinden sa¤lanmaktad›r. Normal koflullarda barajdan santral›n türbinlerine
baraj cebri borular› ile su gelmesine karfl›n, pik yük için çal›flma koflulunda vanalarla komuta edi-
len depo cebri borular›ndan yine ayni türbinlere su gelmektedir. Tipik de¤erlerle pompa-motor ve
türbin-jeneratör rand›manlar› s›ras›yla % 88 ve % 85’dir. Buna göre toplam rand›man (0.88)x(0.85)
= 0.75 oldu¤undan, pik zaman d›fl›ndaki 4 kWh harcanarak depolanacak enerji, pik yük an›nda 3
kWh olarak yeniden üretilebilmektedir. 

Yap›lan uygulamalarda pompal› santrallar›n depolama kapasitesi daha çok 20-60 MWh olma-
s›na karfl›n, 2 MWh’a kadar düflebilen küçük ve 100 MWh’a ç›kabilen büyük depolar da vard›r.
Pompal› santral›n depolama  kapasitesi; yat›r›m tutar›, depolanan su için  genifl emre amadelik (ya-
rarlanabilirlik), çevresel etkiler ve sistemin toplam verimi gibi dört temel faktöre ba¤l›d›r. ABD’de-
ki uygulamalara göre pompal› su depolama sistemlerinin tesis maliyeti 16-26.5 ABD $/m3 s›n›rlar›
aras›ndad›r.

Depo rezervuar düflüsü 30 m dolaylar›nda olmaktad›r. Suyu 30 m düflü yüksekli¤ine pompa-
lamakla kazan›lan potansiyel enerji 0.082 kWh/m3 kadard›r. Buna göre 20 000 kWh’l›k bir depo-
nun hacmi 250 000 m3 ve 60 000 kWh’l›k deponun hacmi de 750 000 m3 dolaylar›ndad›r. Sisteme
40 y›ll›k ömür tan›narak amortisman hesaplanmaktad›r. Normal çal›flma koflulunun d›fl›nda, pik yük
an›nda bu sistemle üretilecek enerjinin birim maliyeti 1.31-2.18 cent/kWh olarak bildirilmektedir.

Pompa depolamal› sistemin devreye sokulmas›ndaki çabukluk, bu sistemleri, enterkonnekte
flebekeyi besleyen termik santrallar›n devreden ç›kmas›nda ya da yetersiz kalmas›nda ideal bir
çözüm arac› durumuna getirmektedir. Bu tür santrallar elektrik sisteminin iflletme güvenirli¤i sa¤-
lanmas›na büyük katk› yapt›¤›ndan, çeflitli ülkelerde yayg›nlaflt›klar› görülmektedir. Türkiye’de
2000-2025 döneminde pompal› hidroelektrik santrallar› kurulmas›na giriflilmeli ve ilk etapta kuru-
lu hidrolik gücün % 5’i kadar bir hedef seçilmelidir.
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Hidroelektrik santrallar›n ekonomik ömrünün 50 y›l say›lmas›na karfl›n, bak›m ve yenilemeler-
le ömrün 75-100 y›l olabilece¤i görülmüfltür. Bu nedenle, iflletmede olan santrallar›n bak›m ve ye-
nilenmeleri, özel bir proje kapsam›nda ele al›nmal›d›r. Mevcut santrallar›n ünite güç ve verimleri-
ni yükseltecek rehabilitasyon çal›flmalar› bir an önce bafllat›lmal›d›r. Bak›m ve rehabilitasyon çal›fl-
malar›n›n gerektirdi¤i mali kaynak göz önünde tutulacak olursa, h›zl› ve etkili biçimde yap›labil-
mesi için en iyi yöntem, hidroelektrik santrallar›n iflletme haklar›n›n bir an önce özel sektöre dev-
redilmesidir.
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8.  TÜRK‹YE AÇISINDAN YEN‹ VE YEN‹LENEB‹L‹R ENERJ‹
KAYNAKLARININ YER‹

Bu bölümde yeni ve yenilebilir enerji kaynaklar›na yönelmenin nedenleri, Türkiye için jeoter-

mal enerji, günefl enerjisi, rüzgar enerjisi ve biomas enerjinin, kullan›m teknolojilerine ba¤l› olarak

sa¤layaca¤› kazan›mlar üzerinde durulmaktad›r. Fosil yak›ta dayal› enerji kullan›m›; fosil yak›t d›-

flal›m›n›n büyümesi, ithalat giderinin artmas› gibi bir olumsuzluktan baflka, çevre kirlenmesinin de

artmas›na neden olmaktad›r. Sürdürülebilir ekonomik büyüme aç›s›ndan ithalat›n ihracata oran›n›n

küçük olmas›n›n önemi kadar, üretim güvenirli¤i olan bir enerji alt yap›s›n›n oluflturulmas›, enerji

sektörünün çevre ile uyuflmas› önemlidir. 

Enerji ithalat›n›n fiziksel büyüklü¤ünün yan›nda parasal büyüklü¤ü ya da döviz gereksinimi

de büyük boyutlardad›r. Petrol fiyatlar›nda görülen dalgalanmalar, 2000 sonras›nda sürekli art›fl

trendi biçiminde olacakt›r. 2000-2020 aras›nda petrol fiyatlar›n›n en az 22.4 - 42.0 ABD $/varil, kö-

mür fiyatlar›n›n en az 52-68 ABD $/ton ve boru hatt› do¤al gaz fiyatlar›n›n da 104-135 ABD $/103

m3 s›n›rlar›nda olmas› beklenmelidir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n planlad›¤› ithalat miktarlar›na, ayr›ca yukar›da aç›kla-

nan fiyat trendlerine ba¤l› olarak, yaln›zca  taflkömürü, petrol ve do¤al gaz ithalat› için taban de-

¤erler olarak cari fiyatlarla Türkiye’nin 2000 y›l›nda 8 565.9 milyon ABD $’›, 2005 y›l›nda 15 942.0

milyon ABD $’›, 2010 y›l›nda 24 940.9 milyon ABD $’›,  2015  y›l›nda  36 923.0  milyon  ABD $’›

ve  2020  y›l›nda   da  54 195.0 milyon ABD $’› ödeme yapmas› gerekmektedir. 2000-2020 döne-

minde yap›lacak kümülatif ödeme toplam› ise 500  milyon ABD $’› gibi büyük bir rakama yaklafl-

maktad›r.

Afl›r› fosil yak›t kullan›m›n›n getirdi¤i çevre kirlenmesi de önemlidir. Bugün için dünyan›n en

önemli çevre sorunu sera etkisinden kaynaklanan global ›s›nmad›r. Bunun kökeninde yanma so-

nucu ortaya ç›kan CO2 emisyonu yatmaktad›r. CO2 emisyonunun global ›s›nmadan baflka olum-

suz etkileri oldu¤u gibi, yanma reaksiyonunda ortaya ç›kan emisyon yaln›zca CO2 de de¤ildir. SOx

ve NOx gibi di¤er zararl› emisyonlar vard›r. Temiz yak›t denilen do¤al gaz kullan›m›nda, yüksek

alev s›cakl›¤›ndan ortaya ç›kan NOx ozon tabakas›n› tahrip edici özelli¤e sahiptir. Fosil yak›t üre-

tim ve tüketiminin do¤al bitki örtüsünün yan›s›ra, hayvan ve insan sa¤l›¤› üzerinde çeflitli olumsuz

etkileri bulunmaktad›r.

Birim enerji bafl›na ortalama yaln›zca CO2 emisyonu; kömürde 85.5 kg/GJ, petrolde

69.4 kg/GJ ve do¤al gazda 52 kg/GJ düzeylerindedir. Bafllang›çta kömür, daha sonra petrol

ve do¤al gaza dayal› fosil kökenli enerji kullan›m› atmosferdeki CO2 konsantrasyonunu son

150 y›l içinde % 116 art›rarak, dünyay› global ›s›nma süreci ile karfl› karfl›ya

b›rakm›flt›r. Tüm dünyada CO2 emisyonu art›fl›n›n s›n›rland›r›lmas› sorun olup,



çözüm yollar›ndan biri yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar› kullan›m›n›n gelifltirilmesidir.
Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan elektrik üretim süreci, direkt ve indirekt girdileri

ile CO2 ve CO2 eflde¤eri (NOx ve di¤erleri de dahil olmak üzere) sera gaz› emisyonu bak›m›ndan
ele al›nd›¤›nda, ortaya ç›kacak emisyon düzeyleri, fosil yak›tlarla karfl›laflt›rmal› biçimde fiekil
8.1’de gösterilmifltir.  fiekilden de anlafl›laca¤› gibi, yeni ve yenilenebilir kaynaklar›n de¤erlendiril-
mesi ile ilgili proseslerin emisyonlar› yokumsanacak düzeyde kalmaktad›r. 

fiekil 8.1. Sera gaz› emisyonlar›n›n beher kWh elektrik üretimi için de¤iflimi.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar› kullan›m›n›n gelifltirilmek istenmesinin bir baflka nedeni
de, dünyada s›n›rl› olan fosil yak›t rezervlerini tükenmekten olabildi¤ince korumakt›r. Kan›tlanm›fl
üretilebilir petrol ve do¤al gaz rezervlerine insan ömrüne s›¤acak kadar ömür biçilmesi, insanl›¤›n
gelece¤i aç›s›ndan düflündürücüdür. K›sacas› al›fl›lagelen enerjide bir s›n›ra yaklafl›lm›flt›r.
Sürdürülebilir ekonomik büyüme için ekonomik s›n›rlar kapsam›nda, kullan›ma uygun teknoloji-
lerle yeni ve yenilenebilir enerji efli¤inin afl›lmas› gerekmektedir. 

Türkiye’de yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar› olarak jeotermal, günefl, rüzgar ve modern
biomasdan yap›labilecek enerji üretimi 6. Bölümde aç›klanan ESM ve OEM modelleri ç›kt›lar›na
göre, 2000 y›l›nda 794 Btep, 2005 y›l›nda 3 124 Mtep, 2010 y›l›nda 7 499 Btep, 2015 y›l›nda 11 009
Btep, 2020 y›l›nda 14 166 Btep, 2023 y›l›nda 16 186 Btep ve 2025 y›l›nda 17 537 Btep düzeyine ç›-
kar›labilir. Önerilen bu üretim dizisi fiekil 8.2’de grafik olarak görülmektedir. S›ralanan kaynakla-
r›n d›fl›nda deniz dalga ve bo¤az ak›nt›lar› gibi enerji kaynaklar› söz konusu ise de, bunlardan ya-
p›labilecek üretimin 2025 y›l›na kadar birkaç yüz Btep’i geçmeyece¤i kestirilmektedir. Bu üretim-
de kaynak paylar› 2005 ve 2023 y›l› için fiekil 8.3’de verilmifltir.
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fiekil 8.2. Yeni ve yenilenebilir kaynaklardan (jeotermal-günefl-rüzgar-modern biomas) 
yap›labilecek enerji üretimi.

fiekil 8.3. Yeni-yenilenebilir kaynaklar üretim paylar›.
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Türkiye’de yeni ve yenilenebilir kaynaklarla ilgili Ar-Ge çal›flmalar›n›n tekrarlardan ar›nd›r›lm›fl
biçimde planl› gelifltirilmesine gerek vard›r. Avrupa Birli¤i kapsam›nda bu amaçla bafllat›lan pro-
jelere kat›l›m yollar› araflt›r›lmal›d›r. Avrupa Birli¤i’nin bafllat›p, belli ölçülerde geliflme sa¤lad›¤›
THERMIE, JOULE ve ALTENER programlar› buna örnek gösterilebilir. 

8.1. Jeotermal Enerji

Türkiye jeotermal enerji zenginli¤i aç›s›ndan dünyan›n yedinci ülkesi olup, bu enerjinin ›s›l ve
elektriksel kullan›m› gelifltirilmek zorundad›r. Jeotermal enerjinin bugünkü kullan›m› daha çok s›v›
a¤›rl›kl› ve buhar a¤›rl›kl› kaynaklara, yani do¤al hidrotermal sirkülasyona dayanmaktad›r. S›v›
a¤›rl›kl› kaynaklarda, jeotermal ak›flkan bazen kapl›ca sular› biçiminde kendili¤inden yeryüzüne
ç›kabilece¤i gibi, ço¤unlukla birkaç yüz metreden birkaç bin metreye kadar uzanan sondajlarla
kuyu aç›lmas› gerekir. Ak›flkan›n içerisinde sodyum, potasyum, sülfat, silikat ve borat gibi tuzlar
bulunmaktad›r. Türkiye’de aktif s›cak ateflli sistemler (magma ve lav kökenli) olmad›¤› gibi, s›cak
kuru kaya tipi kaynaklar da bulgulanamam›flt›r.

Jeotermal kaynaklar ak›flkanlar›n s›cakl›klar›na ve tafl›d›klar› ›s› enerjisine ba¤l› olarak düflük
entalpili (ak›flkan s›cakl›¤› MTA’ya göre 20-70 oC, yeni literatürlere göre  < 160 oC), orta entalpili
(ak›flkan s›cakl›¤› MTA’ya göre 70-180 oC, yeni literatürlere göre 160-190 oC) ve yüksek entalpili
(ak›flkan s›cakl›¤› >180 veya 190 oC) olarak da ayr›lmaktad›rlar. Düflük ve orta entalpili kaynaklar
özellikle ›s›l amaçl› kullan›l›r. Orta entalpili jeotermal ak›flkan›n elektrik üretiminde kullan›lmas› ye-
ni teknolojilerle olanakl›d›r. Düflük entalpili ak›flkanlar›n kapl›ca-termalizm uygulamalar› önemlidir.
Yüksek entalpili ak›flkanlar ise elektrik üretimi ve buna entegre di¤er ifllemlerde kullan›l›r. Türki-
ye’deki mevcut jeotermal uygulamalar, dünyadaki toplam jeotermal uygulamalarla karfl›laflt›rmal›
biçimde Tablo 8.1’de gösterilmifltir.

Tablo 8.1. Türkiye’de ve dünyadaki jeotermal uygulamalar (1997).

Uygulama Türü Türkiye Dünya

Elektrik Üretimi (Kurulu Güç) 20.4 MWe 8 600 MWe
Karbondioksit Üretimi 40 000 ton/y›l -

(Dünyada ilk ve tek)
Direkt kullan›m (konut, sera,
termal tesis ›s›tma) 350 MWt
Balneolojik kullan›m 285 MWt 11 300 MWt
Toplam 635 MWt
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Jeotermal enerji çevre dostu bir kaynak olarak tan›nmakla birlikte, ak›flkan›n paslanmaya, çü-
rümeye, kireçlenmeye (kabuklaflmaya) neden olmas›, içerdi¤i bor yüzünden at›laca¤› yüzey
sular›n› kirletmesi, bünyesinde CO2, H2S ve bor gibi maddeler bulunmas›, uygulamada baz›
teknolojik önlemlerin al›nmas›n› gerektirir. Jeotermal kuyular CO2 üretimi için bir kaynak ola-
bilmektedir. Geçmiflte sorun olan kabuklaflma, ak›flkana kimyasal inhibütör kat›lmas›yla çözüm-
lenmifltir. Kullan›lan jeotermal ak›flkan›n çevre sorunu yaratmamas›  için yer alt›na geri verme
(reenjeksiyon) uygulamas› gelifltirilmifl ve çeflitli ülkelerde yasal olarak zorunlu duruma
getirilmifltir. Yer alt›na geri verme uygulamas›nda önemli olan, kuyu parametrelerinin korunmas›n›
sa¤lamakt›r. Bugün Türkiye’de de direkt uygulamalar›n ço¤unda reenjeksiyon yap›l›r duruma
gelmifltir. Ayr›ca, kuyu içi eflanjörlerle ›s›n›n al›nmas› çevre sorunlar› oluflumunu ve kuyu içinde
kabuklaflmay› engellemektedir.

8.1.1. Jeotermal Is›l Sistemler

Türkiye’de Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü 1962 y›l›nda jeotermal enerji arama projelerini
bafllatm›fl ve bugüne kadar önemli  bir çok saha keflfedilmifltir. Ancak, Türkiye’de bilinen jeoter-
mal alanlar›n % 95’i ›s›tmaya uygundur. Saptanan 140 jeotermal sahan›n muhtemel rezervuar s›cak-
l›¤› ve rezervuar büyüklü¤ü ile bu sahalar›n yerleflim yörelerine, kullan›m bölgelerine uzakl›¤›, kul-
lan›m bölgelerinin büyüklü¤ü gibi kriterlere göre yap›lan çal›flma sonucu, jeotermal merkezi ›s›t-
maya uygun olabilecek afla¤›da s›ralanan yerleflim bölgeleri saptanm›flt›r. Ancak, afla¤›da s›rlanan
bu bölgelerin kesin uygunlu¤una, teknik ve ekonomik fizibilite etütleri sonucu karar verilebilecek-
tir.

ACIGÖL BUHARKENT EZ‹NE KARAHAYIT SARAYKÖY
A⁄RI BULDAN ERZURUM KEMALPAfiA SARICAKAYA
AHMETL‹ BURSA GED‹Z KIZILCAHAMAM SEBEN
AKYAZI ÇAN GERMENC‹K KÖS SEFER‹H‹SAR
ALANGÜLLÜ ÇALTI GÜRE KOZAKLI S‹VAS
AL‹A⁄A ÇERKES HAVRAN KURfiUNLU SORGUN
ARMUTLU ÇERM‹K HAVZA KUZULUK SÖKE
AYAfi ÇEfiME HAYMANA LAPSEK‹ SULTANH‹SAR
AYDIN Ç‹FTEHAN HEYBEL‹ NARKÖY SULUSARAY
AYVACIK DEN‹ZL‹ H‹SARALAN NAZ‹LL‹ SUSURLUK
BALIKES‹R D‹K‹L‹ ILGIN PAMUKÇU SÜLEYMANLI
BALYA D‹YAD‹N ILICA PAS‹NLER TATVAN
BAYINDIR EDREM‹T ‹NC‹RL‹OVA REfiAD‹YE TURGUTLU
BERGAMA EMET ‹ZM‹R SALAVATLI YALOVA
B‹GAD‹Ç ESK‹fiEH‹R KALKIM SAL‹HL‹ YEN‹CE
BOLVAD‹N ERC‹fi KARACASU SANDIKLI Z‹GA
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Jeotermal enerji terminolojisinde direkt kullan›m diye adland›r›lan ›s›tma, özellikle kent ölçe-
¤ine kadar uzanan merkezi ›s›tmada önem kazanmaktad›r. Bu aç›dan ›s›tmaya uygun alanlarda ka-
n›tlanm›fl bulunan potansiyel 2 843 MWt olarak bildirilmekle birlikte, bu de¤er 15 oC baz al›narak
belirlendi¤inden, konut ›s›tmaya uygun gerçek kan›tlanm›fl potansiyel    2 250 MWt kadard›r. Bu
güç, ›s›tmada 350 000 konut eflde¤eri (100 m2/konut) olmaktad›r.

Is›l potansiyelde hedeflenen  7 500 MWt ise 1 200 000 konut eflde¤eridir. Türkiye’nin brüt je-
otermal ›s›l kapasitesini gösteren 31 100 MWt güç 5 milyon konut eflde¤erine karfl›l›kt›r. Bugün için
Türkiye’de direkt kullan›m kurulu gücü 350 MWt olup, 50 000 konut eflde¤eridir. Tablo 8.2’de je-
otermal sular›n merkezi ›s›tma amaçl› kullan›m kapasiteleri, uygulama yap›lan yerler itibari ile gös-
terilmifltir. Sektörün desteklenerek direkt kullan›m kurulu gücünün h›zla art›r›lmas› gerekir.

Tablo 8.2. Ekim 1998 itibari ile jeotermal sular›n merkezi ›s›tma amaçl› kullan›m›.

Is›t›lmakta olan        
mevcut kapasite

Jeotermal ›s›tma yap›lan yerler (konut eflde¤eri)
Gönen (Bal›kesir) 3 000
Simav (Kütahya) 2 700
K›rflehir 1 800
K›z›lcahamam (Ankara) 2 000
Balçova + Narl›dere (‹zmir) 6 500
Dokuz Eylül Üniversitesi (‹zmir) 3 000
Sand›kl› (Afyon) 1 000
Balçova Termal Tesisleri ve 
Balçova Termal Princess Hotel 2 500
Afyon Oruço¤lu Termal Resort 500
Afyon flehir merkezi 4 000
Ser (200 d) ve kapl›calar ile 35 adet 
küçük jeotermal ›s›tma sistemleri 22 000
TOPLAM 49 700

Yaklafl›k 50 000
(350 MWtermik)

Türkiye’de jeotermal ›s›tman›n yayg›nlaflmas› için teflvikler bulunmamakta, il özel idarelerinin
ve belediyelerin önderli¤i, kullan›c›lar›n kat›l›m› ile tesisler gerçeklefltirilmektedir. Yap›lan uygula-
malar›n ço¤unda kullan›c›lar gereken yat›r›m›n % 30-50’sini finanse etmektedirler. Jeotermal ener-
ji ile yap›lan merkezi ›s›tmada ayl›k iflletme giderleri, do¤al gazla ›s›tma giderinin dörtte birini afl-
mamaktad›r.
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Son uygulamalarda s›cak su cam elyafl› takviyeli plastik (CTP) borularla tafl›nmakta olup, bu
borular fabrikasyon olarak ›s› izolasyonlu imal edilebildi¤inden 0.2-1 oC/km s›cakl›k düflmesi ile
jeotermal ak›flkan› tafl›maktad›rlar. Yeni ve yerli teknolojik olanaklarla 500 000 konutun merkezi
›s›t›lmas› hedeflenmektedir. Bu hedef 4 000 MWt kurulu güç karfl›l›¤›d›r ve 1.5 milyon ton petrol
eflde¤eri enerji kazanc› sa¤layacakt›r.

Türkiye’de jeotermal ›s›tma ekonomik olarak, direkt yöntemle sa¤lanabilmektedir. Günümü-
zün teknolojisinde jeotermal ›s› pompalar› da  vard›r. Özellikle, ABD’de yayg›nlaflmakta olan bu
tip uygulamalar›n, gelecek dönemlerde ülkemizde de ele al›nmas›, jeotermal enerji ile hem ›s›tma
ve hem de so¤utma (klimatizasyon) için gerekli görülmektedir.

8.1.2. Jeotermal Elektrik Sistemleri

Dünya genelinde kurulu jeotermal elektrik santrallar› kapsam›nda Türkiye, 20.4 MWe kurulu
güçlü Denizli-K›z›ldere Santral› ile 14. s›rada bulunmaktad›r. Ancak, bu santral 12-15 MWe güçle
çal›flt›r›lmaktad›r. K›z›ldere santral›n›n teknolojisi eskidir. Bu santraldan 700 t/h kütlesel debi ve
147 oC s›cakl›kla ç›kan ak›flkan Menderes Nehri’ne at›lmakta ise de Denizli’de kent ›s›tmas› için
kullan›labilir ve bu proje bir an önce gerçeklefltirilmelidir.

Ayd›n-Germencik’de 100 MWe gücünde santral› besleyecek potansiyel bulunmakta ise de,
flimdilik 25 MWe gücünde ve 187.3 GWh/y›l üretim kapasitesinde bir santral›n kurulmas› için ön
çal›flmalar bafllat›lm›flt›r. Yap-‹fllet-Devret modeli ile gerçeklefltirilecek bu santral için sözleflme
parafe edilmifl, proje Dan›fltay onay›ndan geçmifltir. Germencik’de birinci kuyuda ölçülen en yük-
sek rezervuar s›cakl›¤› 231 oC dir. Ayd›n’da otoprodüktör statüsünde olmak üzere 5 MWe güçte ve
37.5 GWh/y›l üretim kapasitesinde bir santral kurmak için yap›lan müracaat da de¤erlendirilmek-
tedir.

Ayd›n-Salavatl› ve Çanakkale-Tuzla’da s›ras›yla 171 ve 173 oC s›cakl›kl› ve kullan›labilir potan-
siyeli 50-100 MWe aras›nda olan rezervuarlar bulunmaktad›r. Yüksek entalpili say›lan bu dört sa-
han›n d›fl›nda, orta entalpili olan Kütahya-Simav’da ikili çevrim teknolojisiyle elektrik üretilmesi
olanakl›d›r. Türkiye’nin kan›tlanm›fl jeotermal elektrik potansiyeli 200 MWe düzeyinde belirtilmek-
le birlikte, gerekli çal›flmalarla bunun k›sa zamanda 350 MWe düzeyine ç›kar›labilece¤i kestirilmek-
tedir.

8.1.3. Jeotermal Enerji ile ‹lgili Sorunlar

Türkiye’de jeotermal enerji kullan›m› Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› planlamas›na göre
2000 y›l›nda 432 Btep ve 2020 y›l›nda 4 860 Btep olacakt›r. Ayni trend 2025 y›l›na kadar uzat›l›nca,
potansiyel s›n›r›na ba¤l› olarak yap›labilecek üretim 5 400 Btep’e ç›kmaktad›r. 2000-2025 döne-
minde kümülatif toplam olarak 93.4 Mtep jeotermal enerji üretilecektir. Bu rapor için yap›lan mod-
elleme çal›flmas›nda önerilen trend ise, 2000 y›l›nda yine 432 Btep ile bafllamakta ve 2025 y›l›nda
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resmi diziye eflde¤er 5 400 Btep’e ulaflmaktad›r. Ara de¤erlerdeki farkl›l›ktan 2000-2025 döneminde
üretilecek jeotermal enerjinin kümülatif toplam› 95.4 Mtep olarak bulunmuflsa da, iki dizi birbiri ile
yokumsanacak farkla çak›fl›r durumdad›r. Ancak, at›l›mc› bir jeotermal enerji politikas› ile bu de-
¤erlerin yükseltilmesi olanakl›d›r.

Türkiye’de yeteri kadar jeotermal araflt›rma ve üretim kuyusu aç›lmam›flt›r. Türkiye’de toplam
200 kuyu varken, Amerika’da Oregan jeotermal bölgesinde 500 kuyu bulunmaktad›r. Mevcut je-
otermal kuyular›n yetersiz kald›¤› bilinci ile daha çok araflt›rma yap›larak kuyu aç›lmas›na h›z ve-
rilmelidir. MTA’n›n jeotermal program› geniflletilmeli, il özel idareleri ve belediyeler taraf›ndan fi-
nanse edilerek açt›r›lan kuyulara, kuyu riski sigortas› getirilmelidir. Bu uygulama dünyan›n pekçok
ülkesinde vard›r. Örne¤in, Fransa’da arama ve kuyu riskini devlet üstlenmektedir. Fransa’da jeoter-
mal kullan›mlarda KDV oran› da % 6’ya düflürülmüfl bulunmaktad›r. Türkiye’de de teflvik amac› ile
jeotermal uygulamalarda KDV düflük tutulmal›d›r.

Türkiye’de jeotermal enerjide yeterli arama ve araflt›rma yap›lmamas›, yasal düzenleme olma-
mas›, jeotermal kuyu riskinin devlet taraf›ndan üstlenilmemesi, jeotermal kaynak do¤al kaynak gö-
rülerek özel sektöre kuyu mülkiyeti verilmemesi, yeterince finansman ve kredi temin edilememe-
si, teflvik uygulanmamas› geliflmeleri engellemektedir. Jeotermal enerjinin geliflimini h›zland›-
racak yasal düzenlemelerin bir an önce yürürlü¤e girmesi gerekir. Bir di¤er yeralt› zen-
ginli¤i olan petrol gibi, jeotermal alanlar›n arama ve iflletilmesi de yerli ve yabanc› özel
sermayeye aç›lmal›d›r.

Türkiye’de ›s›tma amaçl› 31 100 MWt olan toplam teorik jeotermal potansiyelin kullan›labilir
flekilde kesinlefltirilmesi koflulunda, tam de¤erlendirilmesi için gerekli yat›r›m tutar› 7.5 milyar ABD
$’› olarak hesaplanmaktad›r. Yine yap›lan teorik hesaplamalara göre, bu yat›r›m karfl›l›¤›nda y›lda
1.875 milyar ABD $’› ciro, 1.750 milyar ABD $’› net yurtiçi katma de¤er, ve 9 milyar ABD $’› pet-
rol ikamesi sa¤lanabilecektir. 

Jeotermal alanlar›n kullan›m olanaklar›n›n belirlenerek, entegre tesisler biçiminde planlanma-
lar› ve kullan›lmalar› teflvik edilmelidir. Bu amaçla, özellikle büyük jeotermal projelerin özel bir sta-
tüde denetlenmesine önem verilmelidir. Türkiye’de yüksek entalpili jeotermal kaynaklar az oldu-
¤undan, bunlardan yap›lacak elektrik üretimine, merkezi ›s›tma, sanayiye proses ›s›s› sa¤lama, se-
ra ›s›tma gibi uygulamalar da eklenmelidir. Orta entalpili jeotermal kaynaklardan da elektrik üreti-
mi sa¤layabilmek için ikili çevrim teknolojileri üzerinde durulmal›d›r.

8.2. Günefl Enerjisi

Türkiye günefl kufla¤› içerisinde bulunan bir ülke olarak, geliflen günefl enerjisi teknolojisine
koflut biçimde bu enerjinin kullan›m›n› gelifltirmelidir. Ülkemizde günefl enerjisi bugünkü yerli tek-
nolojik koflullarda olmas› gereken düzeyde kullan›lmamaktad›r. Oysa, Türkiye’de co¤rafi bölgele-
re göre önemli günefl enerjisi potansiyeli bulunmakta olup, bu potansiyel bölgeleri karakterize
eden il de¤erleri ile Tablo 8.3’de verilmifltir. 
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Tablo 8.3. Türkiye’de bölgelere göre günefl enerjisi potansiyeli.  

Radyasyon Enerjisi                   Günefllenme Periyodu

BÖLGE Y›ll›k Ort. Maks. Min. Y›ll›k Ort. Maks. Min.
kWh/m2.y›l kWh/m2.ay kWh/m2.ay h/y›l          h/ay h/ay

Güney Do¤u 
Anadolu 1491.2 188.1 49.6 3016 407 126
Diyarbak›r 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
‹ç 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 -‹zmir 1229.9 163.5 37.5 2770 386 108
Do¤u Anadolu 1398.4 182.8 48.6 2693 373 165
Erzurum 1298.8 167.9 48.1 2617 353 100
Marmara 1144.2 166.9 33.4 2528 351 87
Florya-‹stanbul 1328.3 185.5 38.7 2369 357 76
Karadeniz 1086.3 141.7 34.0 1966 273 82
Trabzon 1008.6 144.3 35.5 1672 201 96

Türkiye’de bugün güneflli su ›s›t›c› kollektörlerle çekilen toplam enerji 120 Btep/y›l düzeyinde
olmakla birlikte, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› raporlar›nda 1996 ve 1997 için 80 Btep/y›l
olarak bildirilmektedir. Bakanl›¤›n planlama çal›flmas›na göre, ›s›l uygulamalara dayal› biçimde
günefl enerjisi kullan›m› 2000 y›l›nda 121 Btep ve 2020 y›l›nda 745 Btep olacakt›r. Trend 2025 y›l›-
na kadar uzat›ld›¤›nda 932 Btep’e ç›kmaktad›r. Bu trend ile 2000-2020 döneminde güneflten çeki-
lecek enerji kümülatif toplam olarak 11.9 Mtep olsa da, söz konusu planlama günefl enerjisinin kul-
lan›lmamas› demektir.

Günefl enerjisi yine ›s›l uygulamalara dayal› olarak ve teflvik edilerek, ekonomik parametrele-
re uygun biçimde çok daha fazla kullan›labilir. Bu rapor kapsam›nda yap›lan ESM-EOM model ça-
l›flmas›na dayal› planlamaya göre; 2000 y›l›nda 287 Btep, 2005 y›l›nda 716 Btep, 2010 y›l›nda 1 458
Btep, 2015 y›l›nda 2 514 Btep, 2020 y›l›nda 3 882 Btep, 2023 y›l›nda 4 854 Btep ve 2025 y›l›nda
5 564 Btep günefl enerjisi üretimi öngörülmüfltür. Önerilen bu trendin 2000-2025 dönemi kümüla-
tif toplam› 59.8 Mtep’dir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n planlamas›nda yer alan üretim
trendi ile bu raporda önerilen üretim trendi karfl›laflt›rmal› biçimde fiekil 8.4’de gösterilmifltir.

127



fiekil 8.4. Türkiye’de günefl enerjisi üretim projeksiyonu.

Günefl enerjisinin kullan›m alanlar› çok çeflitli olup, amaca göre de¤iflmektedir. Bu enerjinin
kullan›m amaçlar› flöyle s›ralanabilir:

* Konutlarda ve ticarethanelerde ›s› ve elektri¤e dayal› bir bölüm enerji isteminin karfl›lanmas›.
* Sanayi enerji isteminin bir bölümünün ›s› ve elektri¤in birlikte üretimine dayal› entegre günefl

enerjisi teknolojisiyle karfl›lanmas›.
* K›rsal kesimde ve tar›msal teknolojide enerji isteminin olabildi¤ince karfl›lanmas›.
* ‹letiflim araçlar›nda (radyo, TV, telefon), sinyalizasyon ve otomasyonda bir bölüm enerji

isteminin karfl›lanmas›.
* Gündüz ve gece ayd›nlatmas›nda günefl enerjisinin kullan›lmas›.
* Günefl santrallar› ile elektrik üretilmesi.
* Baz› tafl›ma ve ulaflt›rma araçlar›nda çal›flt›r›c› enerji olarak kullan›lmas›.
* Askeri ve uzay uygulamalar› gibi özel amaçlarla günefl enerjisinin kullan›lmas›.

Günefl enerjisinin kullan›labilmesi için öncelikle toplanmas› gerekir. Bu toplama ifllemi ›s›l ve
elektriksel olmak üzere iki farkl› yöntemle yap›lmaktad›r. Basitlik ve ucuzluk gibi nedenlerle ›s›l
toplama yöntemi daha çok tercih olunur.

Is›l günefl kollektörleri; düz yüzeyli ve yo¤unlaflt›rmas›z, odakl› ve yo¤unlaflt›rmal›, günefl ha-
vuzlar› olmak üzere üç de¤iflik tipe ayr›lmaktad›r. Düz yüzeyli kollektörler 100 oC’yi aflmayan uy-
gulamalarda kullan›l›rken, odakl› kollektörlerle 3 000 oC düzeyinde uygulamalar yap›labilmektedir.
Günefl havuzlar› ise düflük s›cakl›klarda büyük miktarda ›s› toplamaya yarar. En yayg›n kullan›m
alan› bulan düz yüzeyli yo¤unlaflt›rmas›z kollektörlerdir. Toplanan ›s› enerjisi bir ak›flkana aktar›-
larak, kullan›m alan›na ya da fiziksel depolama ortam›na tafl›n›r. 
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Elektriksel günefl kollektörleri günefl pilleri olup, yar› iletken diyod yap›s›ndaki bu piller gü-
nefl ›fl›¤›n›, fotonlar›ndan yararlanarak fotoelektrik (PV) olay gere¤ince direkt elektrik enerjisine çe-
virirler. De¤iflik yar› iletken malzemeler günefl pili yap›m›nda kullan›lmaktad›r. Ancak, silisyum kul-
lan›lan en yayg›n malzeme durumundad›r. Kristal silisyum, galyum arsenit, amorf silisyum, kadmi-
yum tellurid, bak›rindiyumdiselenid bafll›ca malzemelerdir. Günefl pili üretimi yüksek elektronik
teknoloji gerektirmektedir.

Türkiye’de günefl enerjisinin tüm kullan›m alanlar› ile yayg›nlaflt›r›lmas› gerekmektedir. Ancak,
›s›l uygulamalar›n a¤›rl›¤› olmak zorundad›r. Günefl enerjisinin uygulama alanlar›; kullan›m suyu
›s›tma, yüzme havuzu ›s›tma, kaynatma ve piflirme, bitkisel ürünlerin kurutulmas›, su distilasyonu,
yap›lar›n pasif olarak ›s›t›lmas› ve iklimlendirilmesi, yap›larda aktif ›s›tma ve iklimlendirme, sanayi
proses ›s›s› üretilmesi, termodinamik çevrimli veya elektriksel çevrimli olarak sulama suyu pompa-
j›, toplu yerleflim ünitelerinde entegre sistemlerle ›s› ve elektri¤in birlikte üretilmesi, otoprodüktör
veya flebeke ba¤lant›l› elektrik üretilmesi, fotokimyasal ve fotosentetik  çevrimler gerçeklefltirme
gibi çok genifl bir tayf içinde s›ralanmaktad›r.

8.2.1. Günefl Is›l Sistemler

Günefl ›s›l sistemlerinin düflük ve yüksek s›cakl›k uygulamalar› vard›r. Düflük s›cakl›k uygula-
malar› yap›lar›n ›s›t›lmas›n›, konut, sanayi ve tar›mda çeflitli ›s› gereksinimlerinin karfl›lanmas›n›
kapsarken, yüksek s›cakl›k uygulamalar› buhar üretiminden maden ergitmeye kadar uzanmaktad›r.
Is›l uygulamalar içinde su ›s›t›c›lar, yap›lar›n ›s›t›lmas› ve so¤utucular önemlidir. Günefl enerjisinin
di¤er ›s›l uygulamalar› kurutma, ac› ve tuzlu sular›n distilasyonu, s›cak hava motorlar› ile di¤er ter-
modinamik ›s›l çevrimler olup, tar›mda ve çeflitli sanayi kesimlerinde bu uygulamalardan yarar-
lan›labilir.

Günefl ›s›l sistemlerinin bafl›nda güneflli su ›s›t›c›lar gelmektedir. Türkiye’de geliflme gösteren
ve yurt d›fl›na ihracat yapabilen güneflli su ›s›t›c› sektörü bulunmaktad›r. Bu sektörde düz yüzeyli
klasik kollektör üreten dört büyük kuruluflun yan›s›ra, yüzü aflk›n orta ve küçük sanayi iflletmesi
vard›r. Sektörde yaklafl›k 2000 kifli istihdam edilmektedir. Türkiye’nin toplam kollektör üretim ka-
pasitesi 400 000 m2/y›l düzeyinde olup, talep karfl›s›nda 500 000 m2/y›l düzeyine ç›k›labilece¤i sa-
n›lmaktad›r. Yap›lan üretimin yaklafl›k % 20-25 kadar› ihraç olunmaktad›r.

Türkiye’de halen 3 000 000 m2 kurulu kollektör alan› ile güneflli su ›s›t›c›lardan 120 Btep
enerji kazan›lmaktad›r. Bunun ilk etapta 500 Btep’e ç›kar›lmas› için kurulu kollektör alan›n›n
12 500 000 m2 düzeyine yükseltilmesi gerekmektedir. Bu aç›dan bak›l›nca bu sektörün büyütülme-
si ve üretim kapasitesinin art›r›lmas› gerekmektedir. 

Ülkemizde hemen bafllat›lmas› gereken bir di¤er ›s›l uygulama yap›lar›n günefl enerjisi ile ›s›-
t›lmas›d›r. Yap›lar›n güneflle ›s›t›lmas›, pasif yöntemle veya aktif yöntemle gerçeklefltirilmektedir.
Ancak, öncelikle yerleflim alanlar›n›n ve  yap›lar›n günefl mimarisine uygun tasar›mlanmalar› gere-
kir. Yerleflim alanlar› her yap›n›n günefl hakk› gözetilerek, günefl enerjisi alabilecek flekilde düzen-

129



lenmelidir. Yap› baz›nda günefl mimarisi, binalar›n güneflten ›s› kazanc›n›n k›fl›n maksimize, yaz›n
minimize ve iç mekanlar›n her mevsimde ›fl›k alma kapasitesinin optimize edilmesini amaçlar. An-
cak, Türkiye’de bu alanda günefl kufla¤› d›fl›nda kalan baz› ülkeler kadar bile ilerleme kaydedilme-
di¤i görülmektedir. 

Pasif sistemle yap› ›s›tmada çeflitli mimari özelliklerden ve inflaat bileflenlerinden yararlanarak
hacim ›s›tmas› yap›l›r. Burada günefl kollektörü yap›n›n ayr›lmaz parças› olur. Güneflten kazan›lan
enerji havaya transfer olunarak, do¤al ya da zorlanm›fl konveksiyon ak›m›yla yap›ya da¤›t›l›r. Ak-
tif ›s›tmada kollektör, ak›flkan tafl›y›c› hatlar, ak›flkan sirkülasyon sistemi, ›s› eflanjörleri, ›s› deposu,
›s›t›c› elemanlar, klima amaçl› ise ›s› pompas›, kontrol ünitesi gibi ›s›tma donan›mlar› yer almak-
tad›r. Aktif sistemin pahal› olufluna karfl›n, pasif sistem ucuz ve kolay uygulanabilir yap›dad›r. Aktif
ya da pasif bir güneflli ›s›tma sistemi, yap›n›n ›s› gereksiniminin % 50’den fazlas›n› güneflten
sa¤layabilmelidir.

Günefl ›s› uygulamalar›n›n bir baflkas› da güneflli so¤utuculard›r. So¤utma, Türkiye’de uygu-
lanmas› gereken günefl enerjisi teknolojilerindendir. Genelde enerji tüketiminin küçümsenemeye-
cek bir bölümü so¤uk üretimine gitmektedir. S›cak iklim bölgelerinde elektrik tüketimi içerisinde
so¤utma uygulamalar›n›n pay› % 40’lara ulaflabilmektedir.  Buhar kompresyonlu, buhar sorpsiyon-
lu ve buhar-jet güneflli so¤utma sistemleri ticari uygulama alan›nda yer almaktad›r. 

8.2.2. Günefl Elektrik Sistemleri

Günefl enerjisinden elektrik üretimi direkt ve indirekt iki yöntemle yap›labilmektedir. Direkt
yöntemde fotovoltaik, termoelektrik ve termoiyonik çevriciler yer al›r. Büyük çapta elektrik üreti-
mi için bunlardan yaln›zca fotovoltaik (PV) sistemler kullan›labilmektedir. Ancak, PV sistemi için
büyük olan güç, günümüz elektrik santrallar›n›n gücü yan›nda küçük kalmaktad›r. ‹ndirekt yön-
tem ise günefl termik elektrik üretimidir. Bugün elektrik santrallar› ile k›yaslan›nca orta ve büyük
güçlü günefl termik elektrik santrallar›n›n kurulabilece¤i görülmüfltür. Güneflten PV sistemlerle
elektrik üretimi 1954 y›l›nda gerçeklefltirilmifl olmas›na karfl›n, ilk günefl termik elektrik santrallar›
1970’lerin sonunda kurulmufltur.

8.2.2.1. Günefl fotovoltaik

Günefl fotovoltaik sistemler flebekeden ba¤›ms›z ve flebeke ba¤lant›l› olmak üzere ikiye ayr›-
l›r. fiebeke ba¤lant›l› sistemler da¤›n›k PV güç sistemleri olabilece¤i gibi, PV santrallar› biçiminde
de olmaktad›r.

fiebekeden ba¤›ms›z olanlar, belli bir birimin elektrik gereksinimini sa¤layan günefl pili veya
PV modüllerine dayan›r. Günefl pili bataryas› da denilen bu modüllerden üretilen DC elektrik ak›-
m› ile tüketici beslenir. Sistemde akü ünitesi bulunur. Beslenen  özel bir makina-tesis olabilece¤i
gibi, bir yap› da olabilmektedir. Yap›lar›n çat›lar›na modüllerin yerlefltirilmesi, kiremitlere entegre
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yap›labilmektedir. fiebekeden ba¤›ms›z bu sistemlerin güçleri birkaç Wp’dan 25 kWp’a kadar uzan-
maktad›r. Ticari günefl pili ve modüllerin verimi en çok % 15 kadard›r. Böylece, Türkiye koflulla-
r›nda 1 m2 alandan üretilecek elektrik gücü ö¤le saatlerinde 125 Wp olup, 1 kWp fotovoltaik güç
için gerekli alan 8 m2 dir.

Fotovoltaik sistemde süreklili¤in sa¤lanmas› ve enerji arz-talep dengesinin oluflturulabilmesi
için bir depolama ünitesi (akü grubu) yerine gerekti¤inde devreye girecek yedek kaynak daha iyi
olmaktad›r. Yedek kaynak mevcut elektrik flebekesi oldu¤unda yat›r›m gideri en alt düzeye inmek-
tedir. Günefl pilleri ile oluflturulan flebekeye ba¤l› da¤›n›k PV güç sistemleri, yap›lar için oluflturul-
mufl sistemlere dayan›r.

Bu sistemler ak›m ve gerilim isteklerine ba¤l› olarak düzenlenmifl PV modüller, DC/AC
dönüflümü sa¤layan invertör ile de¤iflik yük ve ›fl›n›m koflullar›na uyum sa¤lamak için elektronik
kontrol alt sisteminden oluflur. fiebekeden çekilen ve flebekeye verilen elektrik enerjisi iki sayaç ile
ayr› ayr› belirlenir. PV sistemde do¤abilecek ar›zalar›n flebekenin öteki abonelerini etkilememesi
için, gerilim/frekans de¤erlerinin bozulmas› durumunda sistemi izole eden emniyet ve kontrol
cihazlar› gerekmektedir. Bu tür sistemler 1-50 kWp aras›nda güce sahiptirler.

fiebeke ba¤lant›l› PV sistemlerin en geliflmifli PV elektrik santrallar›d›r. 100 kWp -10 MWp
aras›nda çeflitli PV santrallar› kurulmufltur. Ancak, bu santrallar›n kurulufl ve birim enerji maliyet-
leri yüksek oldu¤u için denemeler d›fl›nda fazla geliflmedikleri görülmüfltür. PV sistemlerin uygu-
lama buldu¤u alan, daha çok flebekenin ulaflamad›¤› yerlerle s›n›rlanmaktad›r. 

PV güç sistemlerinin maliyetleri; sistemin büyüklü¤üne, verimine ve kalitesine, sistemin flebek-
eye ba¤l› ya da ba¤›ms›z olufluna, ülkelere göre genifl bir aç›kl›kta de¤iflmekte ve 4 100 ABD
$/kW’dan bafllay›p, 10 000 ABD $/kW’a ç›kabilmektedir. Ço¤unlukla 5 000-6 000 ABD $/kW sis-
tem fiyat› egemendir. Genelde birim enerji maliyetleri de 15 cent/kWh düzeyini aflk›n olmakla bir-
likte, Avrupa Birli¤i taraf›ndan gelifltirilmifl projelerde 50 MW’l›k santrallarla bu maliyetin 8.5
cent/kWh düzeyine çekilece¤i belirtilmektedir. Bu amaçla, flimdilik 5 MW kurulu güçlü bir santral
Girit adas›nda infla edilmekte olup, 2003 y›l›nda gücünün 50 MWp’a ç›kar›lmas› planlanm›flt›r.

PV üreteçlerinin Türkiye’de de çok s›n›rl› biçimde kullan›ld›¤› görülmektedir. Ancak, pilot
uygulamalarla yayg›nlaflt›r›lmalar›na çal›fl›lmal›d›r.  fiebeke ba¤lant›l› da¤›n›k PV güç sistemlerinin
kullan›labilmesi için gerekli mevzuat düzenlemeleri yap›lmal›d›r. Ayr›ca, 1 MW’dan küçük olmay-
acak pilot PV santral› kurulmal›, PV santrallar› kurulu  gücünün  2005 y›l›nda 25 MW, 2010 y›l›nda
200 MW ve 2020 y›l›nda da 1 000 MW olmas› hedeflenmelidir. Bu uygulamalar›n özel sektör eliyle
bafllat›lmas› benimsenerek, devlet teflvikleri verilmelidir. PV modüllerin yerli elektronik endüstris-
ince üretilmesi konusu üzerinde de durulmal›d›r.

8.2.2.2. Günefl termik

Günefl termik elektrik santrallar›nda; günefl enerjisi ile elde olunan buhar gücünden, klasik ter-
mik santrallarda oldu¤u gibi türbin-jeneratör ünitesi ile elektrik üretilmektedir. Bu santrallar kollek-
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törlerine göre grupland›r›l›r. Günefl termik elektrik santrallar› heliostat tarlal› ve merkezi güç kule-
li, parabolik oluk tipi odakl› kollektör tarlal› ve da¤›n›k parabolik çanak tipi kollektör tarlal› ola-
bilmektedir. Özellikle ilk iki tipin büyük çapta elektrik üretimine uygun oldu¤u görülmüfltür.

Güneflten elektrik üretiminde at›l›m, termik üretimle sa¤lanm›flt›r. 1975-1985 y›llar› aras›nda
güçleri 1-10 MW olan de¤iflik günefl termik santrallar› kurularak denenmifltir. 1985 y›l›nda ise Ame-
rika’da Günefl Elektrik Üretim Sistemleri (SEGS) Projesi kapsam›nda Luz fiirketi taraf›ndan Califor-
nia’da 13.8 MW gücündeki birinci ünitesi ile günefl-do¤al gaz hibrid termik santral› kurulmufltur.
Luz santral›na teknolojik gelifltirmelerle sürekli yeni üniteler eklenmifl ve 1991 y›l›nda 9. ünitesi ile
gücü 354 MW’a yükseltilmifltir. T.C. Cumhurbaflkanl›¤› Devlet Denetleme Kurulu Baflkanl›¤› için
1998 y›l›nda haz›rlanan raporda, 18 ünite ile gücünün 674 MW oldu¤u belirtilmekte ise de, bu bil-
gi yabanc› literatürlerce do¤rulanmamakta, firman›n iflas ederek santral› devretti¤i söylenmektedir.
Luz santral›ndaki herbir ünitenin günefl tarlas›nda uzunlamas›na parabolik modüler günefl kollek-
törleri yer almaktad›r. Günefl tarlalar›n›n çal›flma s›cakl›klar› 580-670 K aras›nda olup, büyüklükle-
ri 2 400-6 300 m2/MW aras›nda de¤iflmektedir.

Luz günefl-do¤al gaz hibrid termik santral› üretiminin toplam enerji girdisinde do¤al gaz›n pa-
y› % 25-30 aras›nda de¤iflmektedir. Güneflle üretilen buhar›n k›zd›r›lmas› için do¤al gaz kullan›l-
maktad›r. Amerika’da bu tür santrallardan elde olunacak elektrik enerjisinin % 75’inin günefl kö-
kenli olmas› zorunlulu¤u getirilmifltir. Bu zorunluluk santral›n iflletmecili¤inde zorlama oluflturmufl-
tur. Oysa, santral % 50 günefl ve % 50 do¤al gaz girdisi ile çal›flma yapabilecek biçimde infla edil-
mifltir ve bu oranlarla çal›flmas› da kazançl› görülmektedir. Luz santral›nda verim her ünite için de-
¤iflik olup, % 29.4 - 37.6 aras›nda de¤iflmektedir. Yaln›z do¤al gaz girdisi koflulundaki verim ise %
37.3-39.5 s›n›rlar›ndad›r. Luz santral› y›lda 4 500 h çal›flmaya uygun olmakla birlikte, fiili çal›flma
süresi 3 000-3 500 h aras›nda kalmaktad›r.

De¤iflik tip günefl termik santrallar›n›n maliyetleri 1 800-4 000 ABD $/kW aras›nda bulunmak-
tad›r. Günefl-do¤al gaz hibrid santral›n›n ilk örne¤i olan Luz  santral›nda  maliyet, ilk ünitelerde
2 850 - 3 000 ABD $/kW iken, bugün 160-200 MW’l›k ünitelerle 1 800 - 2 000 ABD $/kW düzeyi-
ne çekilebilece¤i belirtilmektedir. ‹lk günefl termik santrallar›n›n enerji maliyeti 20 cent/kWh’› afl-
k›n olurken, Luz tipi hibrid termik santrallar› için bugün hesaplanan maliyet 5-7 cent/kWh kadar-
d›r. Do¤al gaz girdisinin % 50 oran›nda tutulmas› koflulunda maliyet daha da düflebilecektir.

Türkiye’de günefl-do¤al gaz hibrid termik santral teknolojisinden yararlan›lmas› mutlaka
gerekir. Türkiye’nin birinci günefl-do¤al gaz hibrid termik santral› 2005-2010 aras›nda 250-500 MW
güçle kurulmal›d›r. Bu teknolojinin de özel sektör eliyle ülkeye girmesine olanak tan›nmal›, bu
amaçla özel devlet teflvikleri uygulanmal›d›r. 2020 y›l›nda günefl-do¤al gaz hibrid termik santrallar›
kurulu gücünün 4 000-5 000 MW’a ç›kar›lmas› planlanmal›d›r.

8.2.3. Günefl Enerjisi ile ‹lgili Sorunlar

Bugün için Türkiye’de hiçbir teflvik görmeden serbest piyasa kurallar› içerisinde do¤mufl gü-
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nefl enerjisi sanayi, yine teflvik görmeksizin ortaya ç›km›fl günefl enerjisi kullan›c›lar› vard›r. Bu
spontane oluflum, günefl enerjisinin s›n›rl› biçimde de olsa kamuoyunun bir bölümünce tan›nma-
s›na ve s›n›rl› bir pazar›n oluflmas›na dayanmaktad›r.

Günefl enerjisi sanayi kapsam›nda birkaç büyük firma ile yüzlerce küçük firma yer almaktad›r.
Büyük firmalar›n yurt d›fl›na kollektör ihracatlar› vard›r. Küçük firmalar›n korsan imalatlar› kalite-
siz bulunmakta ve haks›z rekabet yaratmakta, tüketicinin zarar görmesine neden olmaktad›r. Kali-
teli üretimin maliyeti yükselmekte, buna karfl›n al›c›s› azalmaktad›r. Bu ç›kmaz›n afl›lmas› için KDV
indirimi, tüketici kredisi uygulamas›, gerek üretici ve gerekse toplu tüketici için vergi kolayl›klar›
sa¤lanmas› teflvik unsuru olacakt›r. 

Türkiye’de düz yüzeyli günefl kollektörleri ve güneflli su ›s›tma sistemlerine iliflkin standartlar
bulunmakla birlikte, uygulamas› zorunlu de¤ildir. Kald› ki, söz konusu standartlar ihtiyac› tam kar-
fl›lamaktan uzakt›r. D›flar›ya ihraç aç›s›ndan yabanc› al›c›lar, Türk Standart›na uygun kollektörleri
almamakta, standart d›fl› özel üretim istemektedirler. Çünkü, mevcut standartlar h›zla geliflen tek-
nolojinin gerisinde kalm›flt›r. Bu nedenle, günefl enerjisi uygulamalar› ile ilgili standartlar gözden
geçirilmeli ve ihtiyaç duyulan alanlarda yenileri haz›rlanmal›d›r. Haz›rlanacak standartlar›n uygu-
lanmas›na özen gösterilmeli, mecburi standart biçimine sokularak, küçük firmalar›n kalitesiz kor-
san imalatlar› da önlenmelidir.

Günefl enerjisinin genifl kitlelere planl› biçimde tan›t›lmas›, bu enerjiye olan talebin art›r›lmas›
gerekmektedir. Ülkemizde günefl enerjisi yaln›z su ›s›t›c›larla kullan›lmaktad›r. Di¤er kullan›m alan-
lar›n›n ortaya ç›kmas› için demonstrasyon çal›flmalar› yap›lmal›d›r. Güneflle pasif ve/veya aktif
biçimde ›s›t›lan kamu binalar› infla edilmeli ve giderek yayg›nlaflt›r›lmal›d›r. Güneflli yüksek s›cakl›k
uygulamalar›, so¤utma tekni¤i, PV düzeneklerle elektrik üretimi halka gösterilmelidir. Yabanc› ül-
kelerde yap›lan benzer uygulamalar TV programlar›nda yer almal›d›r. Teknoloji gelifltirmeye yöne-
lik Ar-Ge çal›flmalar› da desteklenmelidir.

Hibrid günefl termik elektrik santrallar› (günefl+do¤al gaz ya da herhangi bir fosil
yak›t) uzun dönem elektrik planlamas› içerisine al›nmal›d›r. Yerli ve yabanc› özel sermaye
iflbirli¤i ile teknoloji transferini de içeren biçimde kurulmalar›n› sa¤lamak amac›yla, bir dizi mali
teflvik önlemleri ortaya konulmal›d›r. Bu santrallar›n toplam enerji girdisi içinde günefl girdisinin
en az % 35 düzeyinde olmas› teflvikler için yeter say›lmal›d›r.

Türkiye’de günefl enerjisi uygulamalar›n›n yayg›nlaflt›r›l›p gelifltirilmesi, gerekli ku-
rumsal alt yap› oluflturulmas›, günefl enerjisi ile ilgili sanayiye ve/veya tüketicilere tefl-
vik uygulanmas› için yasal düzenleme zorunludur. Bu arada yap› ›s›tmaya büyük katk› sa¤-
layacak pasif yöntemlerden yararlanmay› hedefleyen günefl mimarisi uygulamalar›n›n geliflebilme-
si için "güneflten yararlanma hakk›" ilkesi kapsam›nda, yeni bir mevzuat oluflturulmas› gerekmek-
tedir. Yeni yerleflim bölgelerindeki kent ve konut planlamas›nda günefl enerjisinden yararlanmay›
sa¤layacak yasal düzenlemeler yap›lmal›d›r. Toplu konut idaresi ve belediyelerce yap›lan inflaatlar-
da, günefl enerjisi uygulamalar› teflvik edilmelidir. Günefl mimarisine göre infla edilen pasif ve/ve-
ya aktif sistemli binalara bat› ülkelerinde oldu¤u gibi vergi indirimi getirilmelidir. 
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8.3. Rüzgar Enerjisi

Rüzgardan sa¤lanacak güç rüzgar h›z›n›n kübü ve kullan›lacak rüzgar türbininin rotor süpür-
me alan› ile do¤ru orant›l›d›r. Önemli faktör olan rüzgar›n h›z›, yerden yükseldikçe logaritmik ar-
t›fl göstermektedir. Bir yörede kurulacak rüzgar santral›ndan elde olunabilecek güç, yaln›zca kul-
lan›lan makina say›s› ve makina büyüklü¤ü ile s›n›rlanmakta, do¤al karakteri ile s›n›rs›z bulun-
maktad›r. Ayn› yerde iste¤e ba¤l› olarak 1 MW’l›k rüzgar santral› da, 100 MW’l›k ve/veya daha
büyük rüzgar santral› da kurulabilir.  

Rüzgar de¤irmenlerinin kullan›l›fl› milattan öncesine uzanmakta ise de rüzgardan elektrik üre-
timi  100 y›l önce bafllam›flt›r.1950 y›l› öncesinde daha çok 20-100 kW’l›k makinalar üzerinde durul-
mufl olmakla birlikte, 1 250 kW’l›k türbin de yap›lm›flt›r. 1974-1978 Yapay Petrol Krizleri dönem-
ine kadar 100 ve 800 kW’l›k rüzgar türbinleri üzerinde duruldu¤u görülmektedir. 1980’li y›llarda
yeni teknoloji ve malzemelerle yeniden gelifltirilerek dizayn edilen ve maliyetleri düflürülen rüzgar
türbinleri, rüzgar elektri¤i için yeni ça¤ açm›flt›r. 

Son onbefl y›ld›r Amerika’da yeni bir rüzgar endüstrisi yarat›lm›flt›r. 1982-1992 y›llar› aras›nda
California’da yaklafl›k 15 000 rüzgar türbini kurulmufltur. 370 MW güçlü Kenetech Rüzgar Çiftli¤i,
dünyan›n en büyük rüzgar santral›d›r. 8160 ha alan kaplayan bu çiftlikte 100 kW’l›k 3500 adet ve
300-400 kW’l›k 40 adet türbin bulunmaktad›r. Ancak, k›sa zamanda bu türbinlerden daha modern-
leri gelifltirilmifltir. Avrupa rüzgar sanayinin geliflmesinde Uluslararas› Enerji Ajans› çal›flmalar›n›n
büyük katk›s› vard›r. Rüzgar teknolojisi h›zla geliflmektedir. Öyle ki, 1995 y›l›nda yeni türbinler
600 kW güçte iken, bugün yeni gelifltirilen türbinlerin gücü 2 MW’d›r. Almanya son iki y›lda yap-
t›¤› atakla 1998 ortas›nda rüzgar kurulu gücünü 2 200 MW’a ç›karm›fl, kurulu gücü  1800 MW’lar-
da kalan ABD’yi geçmifl ve birincili¤i elde etmifltir.

Dünyada rüzgar santrallar›n›n kurulu gücü h›zl› art›fl göstermektedir. 1990 y›l›nda dünyan›n
kurulu rüzgar gücü 2 160 MW iken, 1994 y›l›nda 3 738 MW’a, 1995 y›l›nda 4 843 MW’a, 1996 y›-
l›nda 6 097 MW’a ve 1997 y›l›nda da 7 000 MW’a ç›km›flt›r. 1998 y›l ortas› itibari ile 7 500 MW’a
ulaflt›¤› söylenmektedir. Kurulu gücün % 60’› Avrupa, % 25’i Amerika’dad›r.

Avrupa’da en büyük kurulu güç Almanya’da olup, onu Danimarka, Hollanda,  ‹ngiltere, ‹span-
ya, ‹sveç, ‹talya ve Yunanistan izlemektedir. Asya’da Hindistan ve Çin rüzgar santrallar›na önem
vermektedir. 2000 y›l› için dünyan›n kurulu güç hedefi 14 000 MW kadard›r. Avrupa Birli¤i 2005
y›l›nda, Avrupa’daki kurulu gücü 11 500 MW’a ç›karmay› kararlaflt›rm›flt›r. Avrupa’n›n 2010 y›l› için
hedefi 25 000 MW ve 2030 y›l› hedefi ise 100 000 MW’d›r.

Günümüzde rüzgardan elektrik üretimi için büyük güçlü türbinlerle kurulan rüzgar santralla-
r›n›n (rüzgar çiftliklerinin) yan›nda, küçük güçlü türbinler olan rüzgar jeneratörleri de kullan›lmak-
tad›r. Uygulamada bunlar flebekeden ba¤›ms›z çal›flt›r›lan rüzgar jeneratörleri ve flebeke ba¤lant›l›
rüzgar santrallar› olarak ayr›lmaktad›r.

Rüzgar enerjisi bak›m›ndan deniz alanlar› karalara göre daha büyük zenginlik gösterdi¤i için
denizlerde de denizüstü (off-shore) tip rüzgar santrallar›n›n kurulmas›na bafllanm›flt›r. Birinci etap-
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ta  k›y›dan uzakl›¤› 10 km’yi ve derinli¤i 10 m’yi geçmeyen alanlar hedeflenmifltir. ‹lk denizüstü

rüzgar çiftli¤i 5 MW güçle Danimarka’da Lolland adas› yak›n›nda kurulan Vindeby rüzgar çiftli¤idir.

Di¤er ülkeler (‹ngiltere, ‹sveç) ile birlikte Avrupa’da flu anda 12 MW’l›k denizüstü rüzgar santral›

çal›fl›r durumdad›r. Avrupa’da denizüstü kurulu gücün k›sa zamanda 180 MW’a ç›kar›lmas› plan-

lanm›flt›r. 2030 y›l›nda Avrupa’da 100 000 MW’a ç›kmas› hedeflenen rüzgar kurulu gücünün deni-

züstü pay›n›n % 25’den az olmayaca¤› beklenmektedir.

Rüzgar enerjisindeki h›zl› geliflimin önemli nedeni, bu kayna¤›n çevre dostu temiz kaynak olu-

fludur. Rüzgar türbinlerinin teknolojisi gelifltirildi¤inden, gerek kurulmalar›nda ve gerekse iflletilme-

lerinde kaza olas›l›¤› yok denecek düzeye indirilmifltir. Kompozite malzemeden yap›lm›fl kanatlar-

da k›r›lma olmamaktad›r. Rüzgar santrallar› savlan›ld›¤› gibi kufl ölümlerine de neden olmamakta,

kufllar›n türbinlerin kanad›na çarpma olas›l›¤› milyonda birden az bulunmaktad›r. Türbinden 100

m uzakl›kta duyulan ses 60 dB düzeyinde olup, oto içinde duyulan sesten azd›r. 400 m uzakl›kta

ise 37 dB ile gece sessizli¤ine ulaflmaktad›r. Rüzgar enerjisinin CO2, SOx ve NOx gibi sera gazlar›

emisyonu olmamas› da en büyük avantaj›d›r.

8.3.1. fiebekeden Ba¤›ms›z Rüzgar Elektrik Sistemleri

fiebekeden ba¤›ms›z rüzgar elektrik sistemleri birkaç kW ile 100 kW aras›nda kullan›lmakla

birlikte, ço¤unlukla 30 kW’› aflmamaktad›r. Bu tür rüzgar jeneratörleri üç palli bir çark, transmis-

yon sistemi, DC jeneratör, yöneltici kuyruk ve fren sisteminden oluflur. Makina daha çok direk ti-

pi pilon üzerine yerlefltirilir. Elde olunan DC elektrik  akü ile depolanabilir. 

fiebekeden ba¤›ms›z büyük güçlü (10-100 kW) sistemler, yedek enerji kayna¤› olarak diesel

jeneratörlerle paralel çal›flt›r›lmaktad›r. Böyle bir sistemde diesel jeneratörün rüzgardan yararlana-

rak % 40-50 yak›t tasarrufu sa¤lamas› amaçlanmaktad›r. Rüzgar-Diesel sistemlerde DC/AC invertör

kullan›larak tüketici AC ile beslenmektedir.

Türkiye’de özellikle 10 kW’dan küçük güçlerde rüzgar+günefl PV elektrik sistemlerine bir talep

oldu¤u ve bu tür sistemlerin piyasaya ç›kar›ld›¤› da görülmektedir. Bu sistemler DC karakterli ve

akülüdürler. Ancak, pahal› olmalar› yayg›nlaflmalar›n› engellemektedir. Ucuzlat›c› önlemler

al›nmal›d›r.

8.3.2. fiebeke Ba¤lant›l› Rüzgar Elektrik Sistemleri

Rüzgar santral›n›n ana yap› eleman› türbinidir. Günümüz rüzgar türbinleri gelifltirilmifl rüzgar

enerjisi çevrim sistemleri (WECS) olarak tan›mlan›r. Rüzgar santrallar›nda kullan›lan türbinlerin he-

men tümü yatay eksenli propeller türbinlerdir. Rotor kanat say›lar› bir ile üç aras›nda de¤iflmekte-

dir. Kanatlar kompozite malzemeden yap›l›r. Ço¤unlukla up-wind (üst rüzgarl›-rüzgar›n kuleden

önce rotora çarpt›¤›) tip türbinler kullan›l›r.
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Türbin rotor çaplar› 18-70 m, rotor süpürme alanlar› 255-3 850 m2, rotor dönü h›zlar› 28-60
rpm aras›ndad›r. Kule yükseklikleri 75 m’ye dek uzanabilmektedir. Çal›flmaya bafllama için hub (ro-
tor göbe¤i) yüksekli¤inde gerekli rüzgar h›z› 3-4 m/s olup, nominal güç üretim koflulu için 11-14
m/s rüzgar h›z› gerekmektedir. Türbinler; mikroifllemcili logic kontrol-kumanda sistemli, stall güç
ayarl› ve disk frenlidir. Senkron veya asenkron jeneratörlü olmaktad›rlar. Transmisyon sistemi bu-
lunmayan de¤iflken h›zl› senkron jeneratörlü tipleri de vard›r. Rotor kütleleri 3-26 t, tüm donan›m›
ile gövde (tekne) kütleleri 10-56 t, kule kütleleri 12-88 t aras›nda de¤iflmektedir. 

Bugün rüzgar santrallar› tek türbinli olarak de¤il, genellikle birden çok türbin içeren ve flebe-
ke ile ba¤lant›l› rüzgar çiftlikleri biçiminde kurulmaktad›r. Büyük denilen türbinlerin güçleri 1990
y›l›nda 100-250 kW iken, günümüzde 450- 2 000 kW aras›nda bulunmaktad›r.  Bugünkü uygula-
mada daha çok 400-1 500 kW’l›k türbinler kullan›lmaktad›r. Ancak, 2 MW’l›k türbinler de vard›r.
Bununla beraber uzunca bir dönem 600 kW-1 MW’l›k türbinlerin baflat olmalar› beklenmektedir.
Rüzgar santrallar› teknolojisinin gelece¤ine iliflkin tahminlerde, 3 MW’l›k türbinlerin önümüzdeki
25 y›l içinde ticari olarak uygulamaya konulabilece¤i yönündedir. fiebeke ba¤lant›l› rüzgar
santrallar› genellikle elektrik iletim hatlar›na yak›n yörelerde kurulmakta, ya da oraya iletim hatt›
ulaflt›r›lmaktad›r. Ayr›ca, yöredeki trafo kapasitesinin santrala uygun olmas› gerekmektedir.

Teknolojik geliflimle rüzgar türbinlerinin ünite güçleri art›r›l›rken, son befl y›l içerisinde fiyat-
lar› düflürülmüfltür. Karada kurulan türbinlerin birim fiyatlar› 1600 - 1 800 $/kW’a kadar ç›kabilmek-
te ise de, ABD iç piyasas›nda 750 $/kW düzeyine inildi¤i belirtilmektedir. Dünya genelinde türbin
pazar› 2000 MW/y›l düzeyine ulaflt›¤›nda, birim kurulu güç maliyetinin 750 $/kW de¤erinin alt›na
çekilebilece¤i tahmin edilmektedir.

Rüzgardan üretilen elektri¤in birim maliyeti ülkelere göre farkl›l›k göstermektedir. 1981 y›l›n-
da bu maliyet dünya genelinde 25-30 cent/kWh iken, bugün 10 cent/kWh’›n alt›ndad›r. 1996 y›l›
verileri ile Amerika’da 3.9 cent/kWh, Almanya’da 10 cent/kWh olup, 1997 y›l› verileri ile Alman-
ya’da 5.6 cent/kWh, ‹ngiltere’de 5.7 cent/kWh kadard›r. Rüzgar enerjisinin teflvik edilmesi için
Almanya’da, üretilecek elektri¤in tamam›n›n son tüketiciye uygulanan fiyat›n % 90’› ile al›nma
garantisi yasal (Energieinspeise-Gesetz) olarak verilmifltir. Rüzgar kurulu gücünün geliflti¤i di¤er
ülkelerde de benzer uygulamalar vard›r.

8.3.3. Türkiye Rüzgar Santrallar›

Türkiye’de bafllang›çta daha çok demonstrasyon amaçl› olarak çok küçük kapasitelerde rüz-
gar projeleri tasarlanm›flt›r. 1994 y›l›nda haz›rlanan 7. Befl Y›ll›k Kalk›nma Plan› Genel Enerji Özel
‹htisas Komisyonu Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar› Grubu Raporu’nda, 2000 y›l›nda 10 MW,
2005 y›l›nda 20 MW ve 2010 y›l›nda 50 MW’l›k rüzgar kurulu gücü önerilmifltir. Ancak, kabul olu-
narak yürürlü¤e konulan planda rüzgar enerjisi ile ilgili bir önlem yer almam›flt›r.

Özel sektör taraf›ndan Yap-‹fllet-Devret modeli kapsam›nda 1996 y›l›nda yap›lan ilk üç baflvu-
ru ile toplam kurulu gücü 31.82 MW olacak rüzgar santrallar›n›n kurulmas› istenmiflti. Enerji ve Ta-
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bii Kaynaklar Bakanl›¤› taraf›ndan 2020 y›l›na kadar haz›rlanan genel enerji planlamas›nda ise rüz-
gar enerjisi yoktur. Bakanl›¤›n 2020 y›l›na kadar aç›klad›¤› enerji üretim projeksiyonu, her y›l ye-
nilenmekle birlikte 1998 y›l›ndaki aç›klamada yine rüzgar enerjisine yer verilmemifltir.

Türkiye’de elektrik planlamas› çal›flmalar›n› yürüten TEAfi’›n planlamalar›nda da rüzgar ener-
jisi ele al›nmam›fl olup, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar› 2000-2020 dönemi üretim planlama-
s› çal›flmalar›n›n henüz tamamlanmad›¤› bildirilmektedir. Oysa, Türkiye’de rüzgar santrallar›n›n ku-
rulmas›na bafllanm›flt›r.

Türkiye’de otoprodüktör kapsam›nda kurulan ve 580 kW’l›k üç türbinden oluflan 1.74 MW’l›k
Delta Plastik Çeflme-Germiyan Rüzgar Santral› (Demirer Holding A.fi.) enterkonnekte flebeke ba¤-
lant›l› olarak fiubat 1998’de iflletmeye aç›lm›flt›r. Resmi kay›tlara göre bu santral›n gücü 1.5 MW ola-
rak üretim kapasitesi 11.3 GWh/y›l olarak bildirilmektedir. Yap-‹fllet-Devret modeli ile ARES A.fi.
(Interwind) firmas› taraf›ndan Çeflme-Alaçat›’da kurulacak 600 kW’l›k 12 türbin içeren 7.2 MW güç-
lü santral›n sözleflmesi imzalanm›fl ve inflaat›na bafllanm›flt›r. Bu santral›n üretim kapasitesi brüt
25.09 GWh/y›l, net 18.98 GWh/y›l olarak rapor edilmifltir. ARES Santral› 1998 y›l sonunda iflletm-
eye girmifl olacakt›r. Yap-‹fllet-Devret modeli ile As Makinsan taraf›ndan kurulmak üzere sözleflme
aflamas›nda olan 2x25.2=50.4 MW’l›k Çeflme-Kocada¤ rüzgar santral› üçüncü s›rada yer almaktad›r.

Türkiye’de Yap-‹fllet-Devret Modeli ile rüzgar santral› kurulmas› için Ekim 1998 bafl› itibari ile
yap›lm›fl 30 baflvuru bulunmaktad›r. Yukar›da tan›t›lan sözleflmesi imzalanm›fl ve sözleflme görüflme-
leri yap›lan iki santral›n d›fl›nda; geri kalan 28 baflvuruda yer alan toplam kurulu güç 587.82 MW
olup, befl opsiyonlu proje ile bu toplam 679.82 MW’a yükselmektedir. ‹lk iki santral da dahil olmak
üzere toplam kurulu güç opsiyonsuz ve opsiyonlu olarak 645.42-737.42 MW’d›r. Söz konusu proje-
lerin durumlar›na göre güç da¤›l›mlar› Tablo 8.4’de gösterilmifltir. Ancak, Mart 1998 bafl›nda toplam
25 baflvuru ile opsiyonlu ve opsiyonsuz güç toplam›n›n 673.82 -765.82 MW gibi daha yüksek br dü-
zeyde oldu¤u göz önüne al›n›nca, baz› projelerin çekildi¤i ya da güçlerinin azalt›ld›¤› görülmekte-
dir. Bunun nedeni, yat›r›mc›n›n karfl›laflt›¤› bürokratik engeller ve yeterli teflvik olmay›fl›d›r.

Avrupa’da rüzgar türbini üretimi ve sat›fl› yapan 18 firmadan Türkiye için al›nan tekliflerde tür-
bin fob fiyatlar› 900-1 750 $/kW aras›nda de¤iflme göstermektedir. Güç büyüdükçe, yeni teknolo-
ji ürünü türbinler ortaya ç›kt›¤›ndan, birim fiyat artmaktad›r. 450-600 kW’l›k türbinler 900-1 100
$/kW iken, en çok kullan›lan 750-1 000 kW’l›k türbinlerde 1 200-1 300 $/kW, 1 000-1 500 kW’l›k
türbinlerde 1 400-1 500 $/kW olmaktad›r. Yeni teknoloji ürünü olan 1 500-2 000 kW’l›k türbinler
için fiyat 1 750 $/kW’a yükselmektedir.
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Tablo 8.4. Yap-‹fllet-Devret modeli ile kurulmak istenen Türkiye rüzgar sant-

rallar›.

Projenin Ad› Yeri Gücü (MW)
Sözlemesi imzalanan rüzgar projesi
Çeflme Alaçat› Rüzgar Santral› (ARES A.fi.) ‹zmir-Çeflme-Alaçat› 7.2
Sözleflme görüflmesi süren rüzgar projesi
Kocada¤ Rüzgar Santral› (As Makinsan) ‹zmir-Çeflme-Kocada¤ 50.4
Fizibilite raporu de¤erlendirilen rüzgar projeleri
Bozcaada Rüzgar Santral› (Genel Enerji-Yeni Gün ‹nflaat) Çanakkale-Bozcaada 5.0
Çanakkale Rüzgar Santral› (As Makinsan) Çanakkale 30.0
Bozcaada Rüzgar Santral› (Demirer Holding A.fi.) Çanakkale-Bozcaada 10.2
Revize fizibilite raporu beklenen rüzgar projeleri
Akhisar Rüzgar Santral› (Ak-En Enerji -SASAfi ‹nflaat) Manisa-Akhisar 12.0
Gökçeada Rüzgar Santral› (Simelko) Çanakkale-Gökçeada 1.62
Fizibilite raporu beklenen rüzgar projeleri
Akhisar Rüzgar Santral› (Demirer Holding) Manisa-Akhisar 30.0
Datça Rüzgar Santral› (Demirer Holding) Mu¤la-Datça 30.0
Maz›da¤ Rüzgar Santral› (Demirer Holding) ‹zmir-Çeflme-Alaçat› 39.0
Hac›ömerli Rüzgar Santral› (Demirer Holding) Alia¤a-‹zmir 45.0
Bodrum Rüzgar Santral› (Demirer Holding) Mu¤la-Bodrum-Yal›kavak 19.8
Kocada¤ Rüzgar Santral› (MAGE) ‹zmir-Çeflme-Kocada¤ 43.5
Yaylaköy Rüzgar Santral› (MAGE) ‹zmir-Karaburun 15.0
fienköy Rüzgar Santral› (Akf›rat A.fi.) Hatay-fienköy 12.0
Çeflme Rüzgar Santral› (Prokon) ‹zmir-Çeflme 12.0
Yal›kavak Rüzgar Santral› (Atlantis Ticaret) Mu¤la-Bodrum-Yal›kavak 15.0
Beyoba Rüzgar Santral› (Atlantis Ticaret) Manisa-Akhisar-Beyoba 15.0
Lapseki Rüzgar Santral› (Atlantis Ticaret) Çanakkale-Lapseki 15.0
Band›rma Rüzgar Santral› (Atlantis Ticaret) Bal›kesir-Band›rma 15.0
Datça Rüzgar Santral› (Atlantis Ticaret) Mu¤la-Datça 15.0
Karaburun Rüzgar Santral› (Atlantis Ticaret) ‹zmir-Karaburun 22.5
Baflvuru raporu de¤erlendirilen rüzgar projeleri
Karabiga Rüzgar Santral› (As Makinsan) Çanakkale-Karabiga 15.0-30.0
Kap›da¤ Rüzgar Santral› (As Makinsan) Bal›kesir-Erdek 20.0-35.0
Belen Rüzgar Santral› (Teknik Ticaret) Hatay-Belen 20.0-30.0
Intepe Rüzgar Santral› (Interwind Ltd) Çanakkale-Intepe 30.0 
Intepe Rüzgar Santral› (Santafl A.fi.) Çanakkale-Intepe 13.2 
Baflvuru raporu sunulup, ölçümleri beklenen 
rüzgar projeleri
Karabiga Rüzgar Santral› (Teknik Ticaret) Çanakkale-Karabiga 5.0-7.0
Karabiga Rüzgar Santral› (Ak-En) Çanakkale-Karabiga 12.0
Yellice Rüzgar Santral› (As Makinsan) ‹zmir-Yellice Belen-Karaburun 70.0-100.0
TOPLAM (30 Proje) 645.42-737.42
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Türkiye’de de rüzgar enerjisinin teflvik edilmesi için üretilecek elektri¤in özendirici bir fiyatla
sat›n alma garantisi verilmelidir. Bugün uygulanan yöntemde 20 y›ll›k iflletme süresi için ortalama
tarife (paçal fiyat) 6.21-6.65 cent/kWh aras›ndad›r. Sözleflmesi imzalanan ilk rüzgar santral›nda, üre-
tilecek elektri¤in ilk 10 y›l için 9 cent/kWh’dan ikinci 10 y›l için de 4 cent/kWh’dan TEAfi/TEDAfi
veya görevli flirket taraf›ndan sat›n al›nmas› garantisi verilmifltir. ‹kinci sözleflmede de paçal fiyat
ayn› düzeyde olmakla birlikte, ilk alt› y›l için 8.7 cent/kWh, ikinci alt› y›l için 8 cent kWh ve ka-
lan sekiz için 3 cent/kWh gibi farkl› bir tarife uygulanmaya kalk›fl›lm›flt›r. 6.21 cent/kWh’dan elekt-
ri¤i sat›n al›nacak üretimci ile 6.65 cent/kWh’dan elektri¤i sat›n al›nacak üretimcinin Türkiye’ye ay-
n› hizmeti verdi¤i bir gerçektir. Bu tür fiyat farkl›l›klar›n›n projeden kaynakland›¤› söylenmekte ise
de, izlenen yol teflvik için tutarl› de¤ildir.

Yukar›da aç›kland›¤› gibi, genel enerji planlamas›nda ve elektrik planlamas›nda rüzgar enerji-
sine yer verilmedi¤inden, Türkiye’de resmi olarak somutlaflt›r›lm›fl bir rüzgar enerjisi politikas› ve
gelece¤e iliflkin hedef projeksiyonlar› yoktur. Ancak, bu konuda baz› öneriler ve tahminler bulun-
maktad›r. Ülkemizde rüzgar santrallar› kurulmas›na 500 MW’l›k paket projelerle bafllanmas›, paket-
lerin uygun sürede bitirilmesi, her paket için ayr› teknik, ekonomik ve mali koflullar belirlenmesi
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’na sivil toplum kurulufllar› taraf›ndan sunulan raporlarla isten-
mifltir ve Türkiye 7. Enerji Kongresi’nde de dile getirilmifltir.

‹lk projelerde Ege ve Marmara k›y›lar› öncelik kazanm›flt›r. Yap›lan baflvurularla Çeflme yar›-
madas›nda toplam kurulu gücü 260-290 MW aras›nda olacak rüzgar santral› kurulmak istenmekte-
dir. Rüzgar elektri¤inin flebekeyi kesintisiz besleyebilmesi, rüzgar santrallar›n›n di¤er yörelere de
da¤›lmas› gerekir.

Bugüne kadar yap›lan çal›flmalardan ve etütlerden ç›kan sonuçlara göre; Afyon, Akhisar, Ala-
çat›, Anamur, Antakya, Band›rma, Belen, Bozcaada, Bozkurt, Çanakkale, Çeflme, Çorlu, Datça,
Didim, Dikili, Edremit, Erdek, Erzurum, Foça, Gökçeada, Haymana, ‹nebolu, Karabiga, Karaburun,
Karaman, Kocada¤, Kumköy, Malatya, Mardin, Nurda¤, Pozant›, Samsun, Seydiflehir, Silifke, Sinop,
Söke, fiarköy, Tekir Yaylas›, Uluk›flla, Urla, Yal›kavak yöreleri rüzgar enerjisi bak›m›ndan zengin
görülmektedir. Ancak, bu yerlerde rüzgar rasatlar›n›n gelifltirilmesi gerekir. Araflt›rma ölçümleri ile
baflka yerler de bulunabilir.

Foça ve Urla’n›n deniz alanlar› denizüstü rüzgar santral› kurulmas›na uygun durumdad›r. Ay-
r›ca, Ege’de k›ta sahanl›¤› üzerindeki kayal›klarda, kayal›klar do¤al zemin oluflturmak üzere, kara-
dakinden az bir maliyet fark› ile denizüstü rüzgar santrallar› kurulabilir. 

Rüzgar santrallar› inflaata baflland›ktan sonra büyüklü¤üne göre 2-5 ayl›k bir inflaat süresinde
kurulabilmektedirler. Türkiye’deki baflvurular›n ifllemlerinin sonuçland›r›lmas› koflulunda 2000 y›-
l›nda, istemlere koflut biçimde 300-500 MW’l›k bir rüzgar kurulu gücünün oluflmas› beklenebilir.
Avrupa Birli¤i, 2005 y›l›nda kurulu gücünün % 2’si kadar rüzgar gücü olmas›n›, 1995 y›l›nda karar-
laflt›rm›flt›. fiimdi bu oran›n yükselmesi beklenmektedir. Ancak, Avrupa Birli¤i’nin enerji politikas›
hedefleri ile uyum sa¤layabilmek için ülkemizde 2005 y›l›nda kurulu rüzgar gücünün 900 MW’dan
az olmamas› gerekmekte ise de bu de¤er katlanarak afl›labilir.
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Bu rapor için ESM ve EOM modellerin ç›kt›lar›na göre yap›lan hesaplamayla, 2000-2025 döne-
minde olmas› gereken rüzgar kurulu gücünün geliflimi Tablo 8.5 ve fiekil 8.5 de gösterilmifltir. Bu-
na göre kurulu güç 2000 y›l›nda 300 MW, 2010 y›l›nda 2 979 MW ve 2025 y›l›nda 11 200 MW ola-
bilecektir. Rüzgar santrallar›n›n y›ll›k çal›flma süresi 1500-3000 h aras›nda olup, optimal olarak
2000-2500 h, güvenilir olarak 1800 h al›nabilir. Bu çal›flmada ortalama y›ll›k üretim için 2250 h’l›k
çal›flma süresi temel al›nm›flt›r. Buna göre 2000 y›l›nda 675 GWh, 2025 y›l›nda da 25 200 GWh
elektrik üretilebilecektir. Tüm ülke yüzeyine yay›lacak rüzgar santrallar›, kurulu güçlerinin dörtte
birine eflde¤er güçle sistemi kesintisiz besleyebilir.

Tablo 8.5. Türkiye’de oluflturulmas› önerilen rüzgar kurulu gücü ve rüzgar enerjisi

üretimi.

Kurulu  Ortalama  Arzdaki

Y›l Güç  Üretim   pay›

(MW) (GWh) (%)

2000 300 675 0.50
2005 1 359 3 058 1.53
2010 2 979 6 703 2.31
2015 5 142 11 570 2.91
2020 7 849 17 660 3.23
2023 9 733 21 900 3.43
2025 11 200 25 200 3.55

Türkiye’de maksimum olarak her 10 km2’ye bir rüzgar türbini yerlefltirmekle kurulabilecek
toplam türbin say›s› yaklafl›k 80 000 olmaktad›r. Bugünkü teknolojinin üst s›n›r›na göre her dire¤e
2 MW’l›k bir türbin yerlefltirilmesi koflulunda güç 160 000 MW olup, Türkiye’nin brüt ve teorik rüz-
gar potansiyeline eflde¤erdir. Söz konusu maksimum de¤erin 2050 y›l›na do¤ru % 20-25 oran›nda
gerçeklefltirilmesi durumunda, üretilebilecek enerji en az 72 milyar kWh/y›l gibi önemli bir büyük-
lüktedir. 
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fiekil 8.5. Türkiye için önerilen rüzgar kurulu gücü ve enerji üretimi.

8.3.4. Rüzgar Enerjisi ile ‹lgili Sorunlar

Rüzgar santrallar› Yap-‹fllet-Devret modeli ile de¤il Yap-‹fllet modeli ile kurulmal›d›r.
Çünkü rüzgar devletin hüküm ve tasarrufu alt›nda görülecek bir do¤al kaynak de¤ildir.

Rüzgar santral›n›n kurulaca¤› yerin seçiminde yeterli rüzgar potansiyeli ve arazi olana¤›ndan
baflka; iletim hatt›na uzakl›¤›, trafo gücü, sit alan› ve/veya do¤al koruma, milli park alan› olup ol-
mamas›, yak›n›nda uzun mesafeli al›c›-verici antenler ve link hatlar› bulunmamas› gibi özellikler
önem kazanmaktad›r.

Rüzgar tarlalar›n›n genifl alan istemesi sorun olarak görünmekte ise de, türbinler gerekli arazi-
nin yaln›zca % 1’ini kapsad›¤›ndan, türbinlerin alt›nda yetifltiricilik yap›labildi¤inden, arazi kayb›
söz konusu de¤ildir. Herbir türbin (500-1000 kW) temeli 100 m x 10 m alan›nda ve 1.5 m derinli-
¤inde beton temel gerekmektedir. Ayr›ca, türbinlere ulafl›m sa¤layacak ölçüde yol yap›lmaktad›r. 

Proje sahas›n› belirleyerek baflvuru raporu alan ve rüzgar h›z› ölçümlerine giriflen üretici flir-
ketlerin belirledikleri alanlara baflka flirketlerin girmesi, yat›r›m olanaklar›n›n prodüktif kullan›lma-
s› aç›s›ndan engellenmelidir. Santral›n devletin hüküm ve tasarrufu alt›ndaki bir yerde kurulmas›-
n›n gerekmesi durumunda, üretim flirketine üs hakk› tan›nmal›d›r. Yerleflim yerlerinin rüzgar sant-
rallar›na 500 m’den fazla yaklaflmas›na iflletme süresi boyunca imar izni verilmemeli, aksi takdirde,
üretici flirkete tazminat ödenmesi zorunlu duruma getirilmelidir.
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Rüzgarl› do¤al sit alanlar›nda rüzgar santrallar› kurulmas›, bu alanlar› korumaya da yarayaca-
¤›ndan, her derece do¤al sit alan›nda rüzgar santral› kurulmas› engellenmemelidir. Tarihi sit alan-
lar›n›n baz›lar› için de bu olanak tan›nabilir. Rüzgarl› orman yörelerindeki rüzgar santrallar› 6831
Say›l› Orman Kanunu’nda bulunan fon ödemesinden muaf tutulmal›d›r.

fiebeke ba¤lant›l› rüzgar santrallar› için rüzgarl› yörelerdeki enerji iletim hatlar› art›r›lmal› ve
yeni hatlar özel sektörle koordineli planlanmal›d›r. Bugün en yak›n noktadaki trafo merkezinin k›-
sa devre gücünün ençok % 5’i kadar rüzgar santral›n›n kurulmas›na izin verilmektedir. Ancak, di-
¤er ülkelerde böyle bir uygulama yoktur. Uygun alanlarda trafo MVA güçleri art›r›lmal›, kör güç
oran› daha yüksek tutulmal›d›r. Ayr›ca, santral ba¤lant›s› en az 34.5 kV’luk hatt›n BARA’s›na yap›-
labilmektedir. Bu konuda da mevcut teknik olanaklarla s›n›rland›rmalar›n kald›r›lmas› uygun olur.

Rüzgar enerji santrallar›n›n geliflimi ve sanayi yat›r›mlar›n› teflvik için enerji al›m›nda dünya ör-
nekleri oldu¤u gibi, tüketiciye uygulanan fiyat›n alt›nda kalmak üzere yüksek paçal fiyat uygulan-
mal›d›r. Ancak, bu fiyat›n üretici flirketler baz›nda farkl› düzeylerde tutulmamas› gerekir. Y›llara gö-
re planlanacak üretim kapasitesi paketleri belirlenmeli, belli pakete proje ayr›m› yap›lmaks›z›n efl-
de¤er fiyat uygulanmal›d›r. 

Bugünkü uygulama ile rüzgar santrallar› 3096 Say›l› Kanun’a ba¤l› biçimde kurulmaktad›r. Bu
projelerin finansman› için uluslararas› finans kurulufllar› ve bankalardan belli koflullarla kredi sa¤-
lanabilmektedir. Ancak, güçlerine ba¤l› olarak gereken yat›r›m kredisi Türk bankalar›ndan da sa¤-
lanabilir. 3226 Say›l› Finansal Kiralama (Leasing) Kanunu’ndan yararlanmak olanakl› gibi görülmek-
le birlikte, 3096 ve 3226 Say›l› Kanunlar koordinesiz ç›kar›ld›¤› için, yasalarda aç›k hüküm bulun-
mamas›na ra¤men yorumlanmalar› sonucu uygulamada bürokratik zorluklar ç›kar›lmaktad›r. Bu
konunun yeni bir düzenleme ile çözümlenmesi, rüzgar santral› kurulmas› ile ilgili bürokratik ifllem-
lerin azalt›lmas›, baflvurular›n de¤erlendirilmesi  süresinin  k›salt›lmas› gerekir. 

S›ralanan tüm sorunlar›n çözümü rüzgar enerjisi için özel bir yasal düzenleme ile sa¤lanabilir.
Bu amaçla Rüzgar Enerji Santrallar› Sanayi ‹fl Adamlar› Derne¤i (RESS‹AD) taraf›ndan haz›rlanarak,
Cumhurbaflkan›na sunulan, Cumhurbaflkanl›¤› taraf›ndan da Baflbakanl›k, Enerji ve Tabii Kaynak-
lar Bakanl›¤› ile Orman Bakanl›¤›na gönderilmifl bulunan Rüzgar Enerjisi Santrallar› Kanun Tasar›-
s› en k›sa zamanda yasalaflt›r›lmal›d›r.

Türkiye’de uzun dönemde yerli türbin üretimi üzerinde de durulmal›, bu amaçla yerli sanayi-
nin Avrupa’daki türbin üreticileri ile iflbirli¤i olanaklar› araflt›r›lmal›d›r. Rüzgar enerjisi Türkiye’de
yeni ifl alanlar› açabilecek, binlerce yeni istihdam yaratabilecektir. Danimarka’da rüzgar sanayinde
12 000 kifli çal›flmaktad›r.

8.4. Biomas Enerji

Biomas (ya da biyokütle) enerji; yetifltiricili¤e dayal› oldu¤u için yenilenebilir, çevre dostu,
yerli ve yerel bir kaynak olarak önem kazanmaktad›r. Biomas enerji kullan›m› klasik ve modern
olmak üzere iki grupta ele al›n›r. Klasik biomas enerji konvansiyonel ormanlardan elde olunan ya-
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kacak odun, yine yakacak olarak kullan›lan bitki ve hayvan art›klar›ndan (özellikle tezek’den) olufl-

maktad›r. Klasik biomas enerji kullan›m›n›n temel karakteri ilkelden geliflmifline dek çeflitli yakma

araçlar› ile biomas materyalden enerjinin direkt yanma tekni¤i ile elde olunmas›d›r. Sanayileflme-

mifl k›rsal toplumlarda kullan›m› yayg›nd›r.

Modern biomas kaynaklar› enerji ormanc›l›¤› ürünleri ile orman ve a¤aç endüstrisi at›klar›,

enerji tar›m› ürünleri, tar›m kesiminin bitkisel art›klar› ve hayvansal at›klar›, kentsel at›klar, tar›m-

sal endüstri at›klar› biçiminde s›ralan›r. Söz konusu biomas materyaller alçak ve yüksek biomas ya-

k›t teknikleri ile ifllenerek kat›, s›v› ve gaz yak›tlara çevrilir. Biomas yak›tlar odun biriketi ve alkol-

den sentetik ham petrole kadar uzanmaktad›r.

Biomas yak›t üretmek için piroliz, hidrogazifikasyon, hidrojenasyon, parçalay›c› distilasyon asit

hidroliz tekniklerinden yararlan›lmaktad›r. Biomas yak›tlar ›s› ve elektrik üretimi için kullan›labil-

mektedir. Biomas yak›tlar›n fosil yak›tlarla kar›flt›r›lm›fl biçimde kullan›lmalar› da olanakl›d›r. Mo-

dern biomas yak›tlar›n birim maliyetlerinin ve/veya fiyatlar›n›n fosil yak›t fiyatlar›n›n alt›nda olma-

s› gerekir.

Birincil enerji kaynaklar› aç›s›ndan Türkiye'nin enerji bütçesine bak›ld›¤›nda, son on y›ld›r he-

men hemen sabitleflmifl verilerle y›lda 18 milyon ton odunun üretilip tüketildi¤i görülmektedir. Ke-

sin istatistik veriler olmamakla birlikte hayvan ve bitki art›¤›n›n (aç›k deyiflle teze¤in) üretim ve tü-

ketimi son on y›ld›r 11 milyon tondan 6.6 milyon tona düflürülmüfl bulunmaktad›r. Söz konusu tü-

ketim için ormanlar üretim kapasitesinin iki kat› zorlanarak, önemli bir tar›msal girdi olan hayvan

gübresi de yak›larak yok edilmektedir. Geçmiflten bu yana süren bu klasik ve ilkel biomas kullan›-

m›, dünya ortalamas› alt›nda enerji tüketen Türkiye'nin enerji sektörünün yeterince geliflmedi¤inin

ve yetersizli¤inin bir baflka  kan›t›d›r. 1997 y›l› verilerine göre yerli enerji üretiminin % 25.5'i odun

ve tezekten sa¤lanm›fl, toplam birincil enerji tüketiminin ise % 9.8'i odun ve tezekle karfl›lanm›flt›r.

1991-1996 y›llar›nda uluslararas› kurulufllar ve büyük flirketlerin yapt›rd›klar› araflt›rmalara

göre, 2025 y›l›nda dünya genelinde biomasdan sa¤lanacak enerji, Dünya Enerji Konseyi’nin Survey

of Energy Resources 1998 Raporu’nda 1 339. 3 Mtep ile 3 291.5 Mtep aras›nda bildirilmifltir. En dü-

flük öngörüm Dünya Enerji Konseyi’ne aittir. Dünya Enerji Konseyi raporlar›nda 2020 y›l›nda yeni

ve yenilenebilir kaynaklarla enerji talebinin minimum % 3-4’ünün, maksimum % 8-12’sinin karfl›la-

nabilece¤i belirtilmektedir. Ortaya konulan senaryoya göre modern biomas ile sa¤lanacak enerji

jeotermal enerjinin 6.4 kat›, rüzgar enerjisinin 2.6-3 kat›, günefl enerjisinin 1.6-2.2 kat› olabilecek-

tir. Görülece¤i gibi en büyük pay modern biomasa ayr›lm›flt›r.

Günümüzde Avrupa Birli¤i kapsam›nda enerji tüketiminin % 2-3’ü biomasdan karfl›lanmakta

olup, baz› AB ülkelerinde biomas›n pay› % 10-16 düzeyinde bulunmaktad›r. Ancak, ilkel tezek kul-

lan›m› hiç yoktur. 2020 y›l›nda modern biomas enerji üretiminin ABD’de 235-410 Mtep, Almanya’da

11-21 Mtep, Japonya’da 9-12 Mtep olmas› planlanm›flt›r.  Oysa, Enerji ve Tabii kaynaklar Bakanl›-

¤›’n›n Türkiye için 2020 y›l›na kadar uzanan planlama ve projeksiyonlar›nda modern biomasa hiç

yer verilmemektedir.
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8.4.1. Biomas Yetifltiricilik

Biomas yetifltiricilik enerji ormanlar›na ve enerji bitkilerine ba¤l› olarak yap›lmaktad›r. Bu ye-

tifltiricili¤in amac›, modern biomas yak›t hammaddesini elde etmektir. Ormanc›l›k ve tar›ma daya-

l› bu yetifltiricili¤in temelinde enerji çevrimi olarak fotosentez yatmakta, h›zl› fotosentezle çabuk

büyüyen bitkiler üzerinde durulmaktad›r.

Klasik do¤al ormanlardaki a¤aç türlerine dayal› verimli baltal›klardan y›lda ençok 7 t/ha odun

üretmek olanakl› olup, buna göre odun plantasyonunun gücü 2.8 kW/ha kadard›r. Ancak, kulla-

n›m verimine ba¤l› olarak özgül güç de¤eri düfltü¤ünden, buhar üreten odun boylerli tesislerde 1

kW kurulu güç için gereken plantasyon alan› 1.43 ha düzeyine yükselmektedir. Enerji ormanlar›n-

da ise do¤al orman veriminden yüksek verim aranmaktad›r. Enerji ormanlar›n›n verimi 15-35 t/ha

aras›nda olup, yetifltiricilik dönemi 4-8 y›l kadard›r.

Enerji ormanlar› için uygun a¤aç türleri, özellikle onlar›n öze yak›n y›ll›k halkalar›n› içeren h›z-

la büyüyen genç odunlar› dikkate al›narak seçilir. Bu seçimde, yerli türlere öncelik vermek koflu-

lu ile bölgeye en iyi uyabilecek türlerin seçiminde iyi sürgün verme özelli¤ine, ayr›ca mantar ve

böcek zararl›lar›na karfl› dayan›kl› olmalar›na dikkat olunur. Yaprakl› a¤açlar ibrelilerden daha iyi

görülmektedir. Çünkü, yaprakl›lar›n genç odun büyümeleri daha h›zl›d›r. Bugün dünyada enerji or-

manc›l›¤›nda, karakavak, balzam kavaklar›, titrek kavaklar, sö¤üt, okaliptus gibi a¤açlar kullan›l-

maktad›r.

Odun yongalanm›fl biçimde veya brikete dönüfltürülerek modern biomas yak›t olarak de¤er-

lendirilmekte, kömür termik santrallar›nda yongas› kömüre kar›flt›r›larak kullan›lmaktad›r. Ayr›ca,

odundan modern biomas yak›tlar olarak metil alkol, etil alkol, jeneratör gaz› ve piroliz katran› el-

de olunabilmektedir.

Enerji tar›m› ise tek y›ll›k veya çok y›ll›k C4 bitkileri ile yap›lmaktad›r. C4 tipi bitkiler grubuna

tatl› dar› (sweet sorghum), miscanthus, flekerkam›fl› ve m›s›r gibi çok çeflitli bitkiler girmekte olup,

ürünlerinden etanol, sentetik petrol, gaz yak›t ve kat› yak›t elde olunmakta, ›s› ve elektrik üreti-

minde kullan›labilmektedirler. Bu¤day, arpa, çavdar, fleker pancar› gibi C3 bitkilerinde y›ll›k üre-

tim 10-30 t/ha.y›l ve birim yaprak yüzeyi bafl›na günlük kuru madde üretimi 50-200 gr/m2yap-

rak.gün iken, C4 bitkilerinin verimi 60-80 t/ha.y›l ve kuru madde üretimleri 400-500 gr/m2yap-

rak.gün düzeyindedir. 

Ayr›ca, yine bir y›ll›k endüstri bitkilerinden ya¤ üretiminde kullan›lan bitkiler de enerji tar›m›

türleri aras›ndad›r. Enerji bitkileri yetifltirme sürecinde ikinci ürün olmal›d›r.  C4 tipi bitkiler di¤er

bitkilere göre CO2 ve suyu daha iyi kullanmakta, kurakl›¤a dayan›kl› olmakta, fotosentetik verim-

leri de yüksek bulunmaktad›r. Alkol üretiminde en yüksek verim 3 500 lt/ha.y›l ile fleker kam›fl›n-

dan sa¤lanmakta, bunu 3 200 lt/ha.y›l ile odun, 3 000 lt/ha.y›l ile sorghum izlemektedir. M›s›rda

bu de¤er 2 000 lt/ha.y›l düzeyindedir. 
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8.4.2. Biomas Art›k ve At›klar›n›n De¤erlendirilmesi

Biomas art›klar bitkilerden sa¤lan›rken, tar›m kesiminde biomas at›klar daha çok hayvansal ye-
tifltiricilikten elde olunmaktad›r. Belediye çöpleri de biomas at›klar kapsam›na girmektedir. Biomas
at›klar›n de¤erlendirilmesi için biogaz tesisleri ile çöp termik santrallar› gerekmektedir. Biogaz te-
sislerinin daha çok k›rsal kesim için uygun olmas›na karfl›n, çöp termik santrallar› flebeke ile ba¤-
lant›l› elektrik üretim üniteleridir. Bu arada Kuzey Avrupa ülkelerinde biomas materyalle ve bu ara-
da biogazla çal›flan otoprodüktör kojenerasyon ünitelerinin kuruldu¤u görülmektedir. Biogaz Da-
nimarka’da kent ›s›t›lmas›nda bile kullan›lmaktad›r.

8.4.2.1. Biogaz

Biomas materyalin yakma d›fl›nda en basit de¤erlendirmesi anaerobik fermantasyonla biogaz
üretimidir. Biogaz, insan faaliyetleri sonucu üretilen organik içerikli çöpler, tar›m faaliyetleri sonu-
cu aç›¤a ç›kan hayvan d›flk›lar›, pamuk, m›s›r, bu¤day gibi bitkilerin sap ve saman art›klar›,  fleker
ve g›da faaliyetleri sonucu üretilen melas, meyve posalar› gibi biomas materyalin anaerobik koflul-
larda, optimal olarak 35 oC mezofilik ve 60 oC termofilik s›cakl›kta, 6.7-7.6 pH ortam›nda enzima-
tik hidroliz, bakterilerle organik aside dönüflme ve metan jenerasyonu ifllevlerinden oluflan ferman-
tasyon sonucunda elde olunmaktad›r. 1 kg kuru organik maddeden elde olunabilecek biogaz mik-
tar› 0.15-0.20 m3 kadard›r.

Biogaz› oluflturan bileflenler metan, karbondioksit, su buhar›, hidrojen sülfür, amonyak, azot
ve hidrojendir. Bilefliminde kabaca % 55-70 CH4 ve % 35-45 CO2 ve az miktarda di¤erleri bulunur.
Biogaz›n ›s›l de¤eri kar›fl›mdaki CH4 yüzdesine ba¤l› olarak  19 -27.5 MJ/m3 aras›ndad›r. Biogaz
üretimi sonucu kalan kat› ve s›v› organik art›k ise bitki besin de¤eri yüksek gübredir.

8.4.2.2. Çöp termik santrallar›

Çöp yak›tlar kent  at›klar›ndan sa¤lanmaktad›r. Çöp termik santrallar› enerji üretiminin yan›s›-
ra, çöp yok etme ifllevi de görerek önem kazanmaktad›r. Bu santrallardan yaln›zca elektrik üreti-
lebilece¤i gibi, ›s› ve elektri¤in birlikte üretildi¤i kombine çevrimli olanlar› vard›r.

Çöp yak›tlar›n ›s›l de¤erleri de¤iflik olmaktad›r. Is›l de¤er konutsal at›klarda 6.2-8.4 MJ/kg, bü-
yük y›¤›n at›klarda 8-16.7 MJ/kg, ticarethane, sanayi ve belediye at›klar›nda 7.5-12.5 MJ/kg, ka¤›t-
sal at›klarda 14.2-15 MJ/kg, mutfak at›klar›nda 5.8-6.7 MJ/kg, plastik at›klarda 18-27.2 M/kg, teks-
til at›klar›nda 17.1-20.5 MkJ/kg, kanalizasyon at›klar›nda (kuru organik fraksiyon olarak) 14.6-20.9
MJ/kg’d›r. Bu de¤erlerin ortalamas› baz› linyit santrallar›nda kullan›lan kömürün ›s›l de¤erinden
yüksektir. 

Bir çöp termik santral›na gelen kat› at›klar özel ›zgaral› (bazen ak›flkan yatakl›) ocakta yak›l›r-
ken, s›v› at›klar ayn› oca¤a püskürtülmektedir. Baca gazlar› filtrasyondan geçirildi¤i için çevrede
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herhangi bir hava kirlili¤ine neden olmamaktad›r. Çöp yanmadan önce çeflitli selektörlerden geçi-
rilerek içerisindeki metalik malzeme ve cam gibi parçalar ayr›lmaktad›r. Dolay›s›yla santraldan
enerjinin yan›s›ra, hurda metal ve inflaat materyalleri al›nmakta olup, kül de inflaat materyali olarak
de¤erlendirilmektedir.

8.4.3. Biomas Enerji ile ‹lgili Sorunlar

ESM ve EOM modellerinin ç›kt›lar›na göre, Türkiye koflullar›nda yap›labilecek klasik ve mo-
dern biomas enerji üretiminin y›llara göre geliflimi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n öngör-
dü¤ü odun, hayvan ve bitki art›klar› kullan›m› ile karfl›laflt›rmal› biçimde Tablo 8.6’da gösterilmifl-
tir. 

Tablo 8.6. Türkiye’de yap›lmas› önerilen biomas enerji üretimi.

ETKB’na göre
Y›llar Klasik Biomas    Modern Biomas      Toplam      odun+hay.bit.art. 

(Btep) (Btep) ( Btep) (Btep) 

2000 6 963 17 6 980 6 963
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 4 406 7 713 7 479
2000-2025
kümülatif
toplam› 136 347 55 574 191 921 187 608

Yakacak odun aç›s›ndan Türkiye baltal›klar› Avrupa de¤erleri ile k›yaslanacak olursa, hem ve-
rim düzeyleri ve hem de yetifltirilen a¤açlar›n ›s›l de¤erleri düflüktür. Ülkemizdeki baltal›klar›n ve-
rimi 0.85 t/ha ve birim gücü de 0.33 kW/ha gibi çok yetersiz düzeydedir. Bu nedenle, ülkemizde-
ki yakacak odun üretiminin verimli plantasyonlara dayal› biçimde enerji ormanc›l›¤› anlay›fl› ile ye-
niden  düzenlenmesi zorunlu bulunmaktad›r. Türkiye’de enerji ormanc›l›¤› ve enerji tar›m›
h›zla gelifltirilmesi gereken konulard›r. Enerji ormanc›l›¤› için uygun alan›n yaklafl›k % 15 ka-
dar› bu amaçla de¤erlendirilmifl durumdad›r, ama % 85'i beklemektedir.

Ülkemizde odun ve a¤aç art›klar›ndan odun briketi üretimine gidilmelidir. Kat› yak›t olarak
kullan›lacak biomas›n sanayi tesislerinde ve termik santrallarda yüksek verimle yak›labilmesi için
ak›flkan yatakl› kazanlar gelifltirilmesi üzerinde durulmal›d›r.
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Enerji tar›m› ise ülkemizde hemen hiç el at›lmam›fl bir konudur. Ülkemizde enerji bitkileri ta-
r›m›na C4 tipi bitkilerle, tatl› sorghum ve Miscanthus  ile bafllanmal›d›r. Tatl› sorghum hem yak›t al-
kolu ve hem de kat› biyoyak›t üretmeye uygun görünmektedir. Öte yandan, Miscanthus’un direkt
olarak kat› yakacak biçiminde kullan›lmas› durumunda, birim enerji fiyat›, primer enerji girdi ç›k-
t› oran› ve çevresel CO2 azalt›m› yönünden en uygun kaynak olaca¤›, akademik araflt›rma ile sap-
tanm›flt›r. Üst ›s›l de¤eri de 16.5 MJ/kg olup, düflük kaliteli linyitlerden yüksek bulunmaktad›r. Mis-
canthus’un brüt yakacak verimi birinci y›l için 19 GJ/da.y›l kadar  olmas›na karfl›n, ikinci y›l
35 GJ/da.y›l düzeyine ç›kabilmektedir. Bu aç›dan ikinci yetifltirme y›l›nda Miscanthus yetifltiricili¤i
850 kep/da’a ulaflabilmektedir.

Türkiye’de hububat bitkilerinin kat› art›k miktar› 39.2-52.3 milyon ton, m›s›r için 3.8-4.8 mil-
yon ton, fleker pancar› için 1.3-1.5 milyon ton ve patates için de 522-617 bin ton kadard›r. Bu ar-
t›klar çeflitli biçimlerde ifllenerek biomas yak›t olarak kullan›labilir. Ayr›ca, ya¤l› tohum bitkileri ve
zeytincilik art›klar› da önemli biomas hammaddelerdir. ‹lkel biçimde kullan›lmakta iseler de,
biomas yak›t üretimine gidilmemektedir. Kuru bazda hesaplanan toplam biomas art›k miktar›
54 800-70 400 milyon ton/y›l ve enerji üretimi için kullan›labilecek olan k›sm› 37 3001-47 900 mil-
yon ton/y›l s›n›rlar›ndad›r. Biomas materyalin ortalama ›s›l de¤eri 17.5 MJ/kg varsay›larak, bu mik-
tardan sa¤lanacak y›ll›k enerji 14.8-19.0 Mtep/y›l bulunmaktad›r.

Türkiye’de toplam 23.64 milyon ha alan tar›msal üretim amac› ile ifllenmektedir. Bunun
18.64 milyon ha’l›k bölümü ekilirken, kalan› nadasa b›rak›lmaktad›r. Yine yap›lan envanter çal›fl-
malar›na göre Türkiye’de 1997 y›l› verileri ile 20.2 milyon ha orman alan› mevcut olup, bunun
5 milyon ha’l›k k›sm› enerji orman›na dönüfltürülebilir.

Modern biomas yetifltiricili¤ine geçifl için iki yöntem önerilebilir: Birinci yöntem, ekilebilir ta-
r›m alanlar›n›n % 1-10’unun C4 bitkileri tar›m›na ayr›lmas›d›r. Bu koflulda, % 1 alandan sa¤lanacak
enerji 1.8 Mtep/y›l, % 10 alandan sa¤lanacak enerji 17.8 Mtep/y›l olmaktad›r. ‹kinci yöntem ise, 1
milyon ha’l›k bozuk orman alan›n›n enerji orman› durumuna getirilmesi ile sa¤lanacak 10 Mtep/y›l
enerjidir.  Söz konusu bu üretimler, enerji d›fl›nda k›rsal kesimde yo¤un biçimde görülen aç›k ve
gizli iflsizli¤e de bir çözüm sa¤layacakt›r.

Enerji planlamas› kapsam›nda, modern biomasa verilecek yere koflut üretimin sa¤-
lanmas› için, tar›msal üretim planlamas› ve orman planlamas›na gerek vard›r. Modern bi-
omas üretimine bafllanmas› amac› ile ilk etapta, k›sa vadeli projelerle 0.5-1.2 milyar ABD $’› ve 10
y›la kadar uzanan uzun süreli çal›flmalar için de 6-12 milyar ABD $’› yat›r›m finansman›na gerek
oldu¤u hesaplanmaktad›r.

Türkiye’de biogazla ilgili çal›flmalar 1957 y›l›nda bafllat›lm›flt›r. 1975 y›l›ndan sonra Topraksu
ve 1980’li y›llarda Köy Hizmetleri Genel Müdürlü¤ü kapsam›nda yürütülen çal›flmalar, uluslararas›
baz› anlaflmalarla da desteklenmifl olmas›na karfl›n, 1987 y›l›nda anlafl›lamayan bir nedenle kesil-
mifltir. Türkiye’de biogaz potansiyelinin 1.4-2 Mtep/y›l düzeyinde oldu¤u belirtilmektedir. Ancak,
bugün Türkiye’de biogaz konusu üzerinde çal›flan hiçbir kamu kuruluflu bulunmamaktad›r. Ülke-
mizde biogaz çal›flmalar›na yeniden önem verilmeli, bölgelerde kurulacak pilot tesisler yayg›nlafl-
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t›r›lmal›d›r. Bu arada, Ankara’da biogazla çal›flacak 3.4 MW kurulu güçte, 25.2 GWh/y›l üretim ka-
pasiteli BELKA otoprodüktör santral› için sözleflme imzalanm›fl olup, santral henüz tamamlanma-
m›flt›r.

7. Befl Y›ll›k Kalk›nma Plan› Özel ‹htisas Komisyonu çal›flmas›nda ‹stanbul’da 125 MW, Anka-
ra’da 40 MW, ‹zmir’de 30 MW’l›k çöp santrallar›n›n kurulmas› istenmiflti. Bugün için Türkiye’de çöp
santrallar›n›n kurulmas› Yap-‹fllet-Devret Modeli ile sürdürülmektedir.

Bu kapsamda, ENAfi taraf›ndan kurulacak olan 45 MW güçte ve net enerji üretimi 302 milyon
kWh/y›l olacak Adana Çöp Santral›’n›n sözleflmesi imzalanm›flt›r. TAIEV taraf›ndan kurulmak iste-
nen 10 MW güçlü ve 76.8 milyon kWh/y›l kapasiteli Mamak Çöp Santral›’n›n sözleflmesi Dan›fl-
tay’dan geçmifl ve imza aflamas›na gelmifltir. Ayr›ca, Soyer ‹nflaat taraf›ndan yap›lan giriflimle, bafl-
vuru aflamas›nda olan 18.75 MW güçlü Mersin Çöp Santral› ve 12.5 MW güçlü Tarsus çöp santral›
vard›r. Listede yer alan çöp santrallar›n›n toplam kurulu gücü 86.25 MW’d›r.

Bunlar›n d›fl›nda otoprodüktör olarak Bursa’da AKSA Enerji taraf›ndan, kurulu gücü 1.4 MW
ve üretim kapasitesi 12.2 GWh/y›l  olacak çöp santral› için sözleflme imzalanm›fl, tesis henüz ifllet-
meye geçmemifltir. ‹stanbul Deri Sanayicileri Derne¤i de, ‹stanbul Kazl›çeflme’de 106 MW’l›k kat›
at›k yak›tl› bir santral› Yap-‹fllet-Devret modeli ile kurmak için ön baflvuru yapm›flt›r. Çöp santral›
kurulabilecek illere Antalya, Diyarbak›r, Eskiflehir, Konya, Sakarya eklenmeli ve santral kurulan
illerdeki kurulu güçler art›r›lmal›d›r.
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9. TÜRK‹YE AÇISINDAN NÜKLEER ENERJ‹N‹N YER‹

Bugün fisyon reaksiyonuna (çekirdek bölünmesi olay›na) dayal› nükleer enerji, klasik enerji

teknolojileri aras›nda yer almaktad›r. Nükleer santrallar›n reaktör ünitelerinde, nükleer fisyon reak-

siyonu güvenli biçimde denetim alt›na al›nm›fl olarak gerçeklefltirilmektedir. Bir nükleer elektrik

santral›n›n reaktörü, uranyum gibi fisyona uygun maddelerden oluflan nükleer yak›t›n, çekirdek

bölünmesi sonucu aç›¤a ç›kan nükleer enerjisini, sürekli-güvenli ve kontrollü biçimde ›s› enerjisi-

ne dönüfltüren bölümüdür.

Reaktörden elde olunan ›s› enerjisi ile buhar elde olunmakta, herhangi bir termik santralda ol-

du¤u gibi buhar türbini ve jeneratör ikilisinden elektrik üretilmektedir. Fisyon ifllemi s›ras›nda or-

taya ç›kan radyoaktivitenin, reaktör çal›flanlar›na ve çevreye zarar vermemesi için reaktör güvenli-

¤i kapsam›nda gerekli önlemler al›nmakta olup, bu yöntemle elektrik üretim teknolojisindeki teh-

like olas›l›¤›, di¤er elektrik üretim teknolojilerinden daha azd›r.

Nükleer fisyon reaksiyonuna dayal› nükleer enerjinin bafll›ca hammaddesi uranyumdur. Uran-

yumun 235 nolu izotopu bu amaçla kullan›lmaktad›r. Reaktörün çekirde¤inde bulunan nükleer ya-

k›t›n enerji yo¤unlu¤u fazlad›r. Bu yak›t seramik pelletler biçiminde ve yak›t çubuklar›n›n içinde

yer al›r. Bir pellet 3/8 inç çap›nda ve yar›m inç’den biraz uzun (1 cm3’den biraz az hacimde) silin-

dircik olup, 149 galon petrole eflde¤er enerji tafl›maktad›r. Enerji zengini pelletler yar›m inç çap›n-

da, 12 veya 14 feet uzunlu¤unda yak›t çubuklar›n›n içine doldurulmaktad›r. Bu çubuklar paketler

veya toplululuklar biçiminde reaktör çekirde¤ine yerlefltirilir. Büyük bir reaktörde milyonlarca  ya-

k›t pelleti vard›r.

1 kg uranyum 235, 141 kg do¤al uranyumdan elde olunur. 1 kg uranyum ile üretilen elektrik

16.6 ton taflkömürü ya da 11.1 ton (80 varil) petrolle üretilen elektri¤e eflde¤erdir. Bir baflka anla-

t›mla 1 kg kömürden 3 kWh, 1 kg petrolden 4.5 kWh, 1 kg uranyumdan 50 000 kWh enerji üreti-

lir.

9.1. Nükleer Teknolojinin Bugünkü Durumu

Bugün ticari elektrik üretim amac› ile gelifltirilmifl bulunan iki tip nükleer reaktör olup, bunlar

hafif su so¤utmal› reaktörler ve a¤›r sulu reaktörlerdir. Hafif su so¤utmal› reaktörlerin de bas›nçl›

su ve kaynar su reaktörleri olmak üzere iki de¤iflik tipi bulunmaktad›r. Nükleer santrallar kullan-

d›klar› nükleer yak›t tiplerine göre; do¤al uranyumlu, zenginlefltirilmifl uranyumlu ve plutonyumlu

olarak da ayr›l›rlar. Bugün için ticari reaktörlerin % 85’i hafif su so¤utmal› ve zenginlefltirilmifl uran-

yum yak›tl› tiplerdir. A¤›r sulu ve do¤al uranyum yak›tl› olanlar % 6, di¤erleri % 9 pay kapsamak-

tad›r.



Dünyada elektrik üretim amaçl› nükleer santrallar›n kurulu gücü 1966 y›l›ndaki 7 GW’dan,
1970 y›l›nda 17 GW’a, 1980 y›l›nda 135 GW’a, 1986 y›l›nda 281 GW’a, 1992 y›l›nda 343 GW’a ve
1996 y›l›nda 351 GW’a yükselmifl bulunmaktad›r. 1997 y›l› sonu itibari ile ifllemekte olan 437 üni-
tenin kurulu güçleri toplam› 351 795 MW’d›r. Bu güçle 2 276.49 TWh elektrik üretilmifl olup, dün-
ya elektrik üretiminin % 17’sine eflde¤erdir. Nükleer elektrik santrallar› toplam kurulu gücü 3 000
MW’›n üzerinde olan ülkeler fiekil 9.1’de gösterilmifltir. 1997 y›l› sonu itibari ile infla halinde olan
36 ünitenin toplam kurulu gücü 26 813 MW olup, infla halindeki kurulu güçleri 500 MW’›n üzerin-
de olan ülkeler de fiekil 9.2’de yer almaktad›r. Avrupa, Bat› Avrupa, OECD ve AB ülkelerinin 1986-
1997 dönemi nükleer elektrik üretimlerinde art›fllar vard›r. Oysa, 1986 sonras› Chernobyl kazas› ne-
deni ile nükleere karfl› çevreci bask›n›n afl›r› boyutlara ulaflt›¤› bir dönemdir.

fiekil 9.1. Nükleer kurulu gücü 3000 MW’›n üzerinde olan ülkeler (1997).

fiekil 9.2. ‹nfla halindeki nükleer kurulu güçleri 500 MW’›n üzerinde olan ülkeler (1997).
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Nükleer teknolojiye ve santrallara sahip baz› geliflmifl ülkelerde, son y›llarda yeni nükleer sant-
ral sipariflleri olmamaktad›r. Bunun nedeni; nükleer santrallar›n toplam elektrik üretimi içindeki
paylar›n›n % 20-80 gibi bir aç›kl›kta doyum noktas›na ulaflmas›, kifli bafl›na y›ll›k enerji tüketim dü-
zeylerinin üst s›n›r grubunda yer almas›, nüfus art›fl h›zlar›n›n yokumsanacak kadar düflük bulun-
mas›, sanayi büyüme h›zlar›n›n da küçülmesidir. Enerji doygunlu¤undan kaynaklanan ülke tercih-
leri nedeni ile kapat›lan nükleer üniteler toplam ünite say›s›n›n % 1’ini aflmazken, amortisman› ta-
mamlanan ve ekonomik ömrü dolmaya yaklaflan santrallar›n kapat›ld›¤› görülmektedir.

1997 verileri ile dünya elektrik üretiminin % 17’sinin 32 ülkede yer alan 437 nükleer üniteden
karfl›lanmas›, ayr›ca 14 ülkede 36 adet yeni nükleer ünitenin infla ediliyor olmas›, nükleer enerji-
den vazgeçilmedi¤inin en aç›k göstergesidir. Bugün nükleer santral› olmayan baz› ülkeler, yeni
nükleer santrallar› programlar›na alm›fllard›r. Avrupa genelinde nükleer kurulu güç art›fl göstermek-
tedir. Nükleer santrallar›n en çok 40 y›ll›k ömürleri olup, 1960-1970 y›llar›nda kurulan ünitelerin
2000-2010 y›llar›nda sökülmesi, ancak yerlerine yeni nükleer santrallar kurulmas› bugünden plan-
lanm›fl durumdad›r.

‹sveç’de 1980 y›l›nda yap›lan referandum sonucunda ülkedeki tüm nükleer santrallar›n 2010
y›l›nda devreden ç›kar›lmas›na flartl› karar verilmifl olup, karar›n uygulanmas› ülkede iflsizli¤e ve
pahal›l›¤a neden olmamaya ba¤l›d›r. ‹talya ve Avusturya’da yap›lm›fl referandumlarla nükleer sant-
ral programlar› ask›ya al›nm›flsa da, ‹talya 2010 y›l›nda devreye girecek 4000 MW güçlü nükleer
santral›n› planlam›fl bulunmaktad›r.

Dünyada elektrik üretim amaçl› nükleer santral kurulu gücünün 2000 y›l›nda 357-367 GW,
2010 y›l›nda 358-414 GW ve 2015 y›l›nda 333-473 GW aras›nda olmas› beklenmektedir. 1998 y›l›n-
da toplanan 17. Dünya Enerji Kongresi’ne sunulan görüfllerde, de¤iflik senaryolara göre yap›lan
etütlerle dünya nükleer kurulu gücünün 2020 y›l›na kadar 1000 GW’›n alt›nda kalaca¤›, 2050 y›l›n-
da 2000 GW’› aflaca¤›, 21.yüzy›l›n sonuna do¤ru 6000 GW’a ulaflaca¤› öne sürülmüfltür. Kongre so-
nuç bildirisinde alternatif kaynaklar›n üst düzeyde kullan›lmas› öngörülmekle birlikte, nükleer
enerjinin bafl rolü oynamas› istenmifltir. K›sacas›, dünya nükleer enerjiye yeni bir strateji ile a¤›rl›k
verme döneminin efli¤inde bulunmaktad›r. 

Nükleer santrallar, yer seçiminden yap›m›na ve iflletilmesinden kapat›lmas›na dek her aflamada
güvenli¤in ön planda tutuldu¤u, çok disiplinli, uluslararas› denetimli, yüksek bir teknolojinin ürü-
nüdür. Eski Sovyetler Birli¤i dönemi miras› olan nükleer santrallar d›fl›nda kalan bat› ülkelerinin
nükleer santrallar›, güvenli¤i art›r›larak çevre dostu durumuna getirilmifl temiz enerji tesisleridir. Bu-
nun kan›t›, 1979 y›l›nda ABD’deki Three Miles Island Nükleer Santral› kazas›nda çevreye hiçbir rad-
yasyon s›z›nt›s›n›n olmay›fl›d›r. Bat›n›n güvenlik önlemlerinden yoksun Chernobyl Nükleer Santral›
kazas› ise çok özel bir örnektir ve tüm nükleer santrallara kapsat›lamaz. Kald› ki, Chernobyl kaza-
s› santral iflletmecili¤inden de¤il, acil durdurma deneyi yapma esnas›nda meydana gelmifltir.

Yukar›da belirtildi¤i gibi, 1997 y›l› verilerine göre dünya elektrik üretiminin % 17’si nükleer
enerjiden sa¤lanm›flt›r. Bu oran Avrupa genelinde % 25’e, OECD genelinde % 24’e,  OECD Avru-
pa ve/veya  Bat› Avrupa’da % 33’e, Avrupa Birli¤i’nde % 35’e yükselmektedir. Nükleerden elektrik
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üretim oran› Fransa’da % 78.17, Belçika’da % 60.05, Ukrayna’da % 46.84, ‹sveç’de % 46.24, Bulga-
ristan’da % 45.38, Japonya’da % 35.22, Güney Kore’de % 34.08, Almanya’da % 31.76, ‹spanya’da %
29.34, ‹ngiltere’de % 27.45,  ABD’de % 20.14 düzeylerindedir.

Özellikle dünya global ›s›nmas› ve di¤er çevre etkilerinin boyutlar› anlafl›ld›kça, kaza olas›l›¤›
ve çevre etkilerine karfl› güvenlik önlemleri art›r›lm›fl nükleer santrallar›n çevre dostu santral oldu-
¤u düflüncesi yayg›nlaflmaktad›r. Nükleer d›fl› birçok konvansiyonel üretim tesisinin ekonomik öm-
rünün dolmakta oluflu, onlar›n yerine yeni tesislerin kurulmas› zorunlulu¤u, önümüzdeki y›llarda
nükleer santrallar›n tekrar güçlü biçimde gündeme gelmelerine neden olacakt›r.

Fosil yak›t rezervlerinin insan ömrü ile k›yaslanabildi¤i bir dönemde, nükleer santrallar için bi-
rincil kaynak sorunu yoktur. 17. Dünya Enerji Kongresi’ne sunulan Survey of Energy Resources
1998 raporuna göre kan›tlanm›fl ç›kar›labilir dünya uranyum rezervi, üretim maliyeti 130 ABD
$/kg’a kadar olmak üzere  3 382.7 x 103 tondur. Bu rezervin 2 526.4 x 103 tonu için uranyum üre-
tim maliyeti 80 ABD $/kg iken, 856.3 x 103 tonu için üretim maliyeti 80-130 ABD $/kg aras›nda-
d›r. Kan›tlanm›fl rezerve eklenebilecek tahmini rezervin  80 ABD $/kg’a kadar 1673.1 x 103 ton, 80-
130 ABD $/kg aras›nda 744.9 x 103 ton olmak üzere toplam 2481.0 x 103 ton oldu¤u bildirilmek-
tedir. Bunlar›n d›fl›nda 130 ABD $/kg’a kadar 10 596.7 x 103 ton uranyumun di¤er kaynaklardan
eklenmesi olanakl› görülmektedir. Tenörü düflük ve üretim maliyeti 130 ABD $/kg’› aflan yataklar
da vard›r.

Önemli uranyum stoklar› oldu¤undan, 1992-1995 y›llar›nda uranyum üretimi 32 188-32 916 ton
düzeyinde kalm›fl, 1996 y›l›nda 34 996 tona ve 1997 y›l›nda da 35 692 tona yükselmifltir. 1997 y›-
l›nda tüketilen uranyum ise 63 000 tondur. Bugünkü tüketim düzeyi ile kan›tlanm›fl rezerv 53 y›l,
eklenebilir rezerv 39 y›l, di¤er kaynaklardan sa¤lanabilecek uranyum ise 168 y›l yeter görünmek-
tedir. Kullan›lan yak›t›n yeniden ifllenmesi ve yak›t›n yüksek verimlilikle de¤erlendirilmesi burada
çok etkilidir. Bu nedenle, geliflmifl nükleer teknolojiye dayal› dünya uranyum talebi 2000 y›l›nda
60 300 ton, 2010 y›l›nda 57 400 ton ve 2020 y›l›nda 46 500 ton olarak hesaplanmaktad›r. Bu talep
geliflimi ile dünyada bir yüzy›l için uranyum yak›t› sorunu bulunmamaktad›r. 

Baz santrallar olarak kullan›labilecek  güvenlik önlemleri en s›k› santrallar nükleer santrallar-
d›r. Nükleer santrallar 8760 h’l›k y›l boyunca 7000 h’dan çok çal›flabilen emre amadeli¤i yüksek
santrallard›r. Dolay›s›yla, 1000 MW’l›k bir nükleer santraldan 7000 GWh/y›l düzeyini aflk›n enerji
elde olunurken, örne¤in 1000 MW’l›k rüzgar tarlas›ndan 1800-2500 GWh elektrik üretilebilir.

Nükleer teknolojisi ve santrallar› olan ülkelerde, yeni nükleer santral kurulmas› karar›, daha
çok enerji talebi ve enerji maliyeti aç›s›ndan de¤erlendirilerek verilmektedir. IAEA/Worldatom ta-
raf›ndan rapor edildi¤ine göre nükleer santrallar›n kurulmas› için gereken yat›r›m 2 000-2 500 ABD
$/kW iken, kömür santrallar›nda 1 100-1 600 ABD $/kW, petrol santrallar›nda 1 000 - 1 200 ABD
$/kW ve gaz santrallar›nda 600-900 ABD $/kW olmaktad›r. Nükleer santrallarda ilk yat›r›m fosil ya-
k›t santrallar›ndan daha yüksek olmakla birlikte, yat›r›m›n santral ömrüne ba¤l› amortisman›, yak›t,
iflletme ve bak›m giderleri hesaba kat›ld›¤›nda enerji maliyetleri konvansiyonel santrallarla rekabet
edebilmektedir. Birim enerji maliyetleri ülkelere göre koflullara ba¤l› olarak de¤iflmektedir. 
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Örne¤in, 1995 y›l›nda ABD’de iflletmede olan 109 nükleer santral üzerinde yap›lan etüde gö-
re, ilk yat›r›m (sermaye) pay› hariç elektrik üretim maliyeti (sökme ve at›k depolama dahil olmak
üzere) 2 cent/kWh olmufltur. ABD’de bu maliyeti 1.1 cent/kWh’a düflüren iflletmeler vard›r. Üretim
maliyeti üzerine 2-2.5 cent/kWh sermaye pay› eklendi¤inde bile, toplam maliyet 4-4.5 cent/kWh
ile kömür ve di¤er fosil yak›t santrallar› ile rekabet edebilmektedir. 

Bir di¤er örnek olarak ‹ngiltere’de sermaye, yak›t, iflletme ve bak›m giderlerinin toplam› ener-
ji maliyeti gaz için 2.3-2.9 pence/kWh iken, kömürde 4.3-5.0 pence/kWh ve nükleerde 4.0-6.6 pen-
ce/kWh olmaktad›r. Bu de¤ere çevre etki maliyeti (d›fl maliyet) eklendi¤inde elde olunan de¤er
gaz için 3.0-3.6 pence/kWh, kömür için 6.3-7.0 pence/kWh, nükleer için 6.0-8.6 pence/kWh dü-
zeylerindedir. 

Nükleer elektrik üretimin en büyük pay kapsad›¤› Fransa’da elektrik maliyetleri, IAEA/Worl-
datom raporlar›na göre Tablo 9.1’de gösterilmifltir. Tablodaki de¤erler tüm santrallar›n y›lda 6000
h çal›flma kofluluna göre hesaplanm›flt›r. Tabloda 1993 ve 1997 fiyatlar› karfl›laflt›rmal› biçimde ve-
rilmifl olup, fiyatlar afla¤›ya çekilmifltir. Fransa’da nükleerden elde olunan elektrik, ‹ngiltere’den
farkl› olarak gazdan elde olunan elektrikten ucuzdur.

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

Kaynak Y›l Yat›r›m ‹flletme Yak›t AR-GE Toplam
Nükleer 1993 13.6 5.6 4.5-6.2 0.4 24.1-25.8

1997 20.7-21.2
Kömür(a) 1993 11.3 5.8 11.7-17.7 - 28.8-34.8

1997 22.7-26.5
Gaz(b) 1993 5.9 2.4 21.1-27.4 - 29.4-35.7

1997 19.1-28.2

a-Dolafl›ml› ak›flkan yatak termik santral›, b-Kombine çevrim santral›

21. yüzy›l›n ilk yar›s›nda, dünya nükleer kurulu gücü güvenli¤i art›r›lm›fl santrallarla sürekli ge-
liflecek ve nükleer enerji giderek artan önem kazanacakt›r. Türkiye’nin bu geliflime ayak uydurma-
s› gerekir. Gerçekte Türkiye, nükleer santrallar dönemine ad›m atmada ve nükleer teknoloji kaza-
n›m›nda geç kalm›flt›r. Türkiye’de gerek birincil enerji talebi aç›s›ndan ve gerekse teknoloji kaza-
n›m› aç›s›ndan nükleer santrallara ihtiyaç duyulmaktad›r.

9.2. Türkiye’de Nükleer Santral Çal›flmalar›

Türkiye’nin yeni nükleer enerji stratejisi geçmiflteki hatalardan ders ç›kar›larak oluflturulmal› ve

Türkiye’yi daha fazla zaman kaybetmeksizin nükleer enerjiye ve nükleer teknolojiye kavuflturma-
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l›d›r. Nükleer teknoloji, ülke elektrik talebinin güvenle karfl›lanmas›na önemli katk›da bulunacak,

ucuz elektrik sa¤layacak, yüksek teknoloji kazand›racak, sanayi için bir itici güç oluflturacak, yeni

istihdam alan› yaratacak, bilgi birikimini art›racakt›r.

Türkiye kullan›labilir enerji kaynaklar› s›n›rl› ve enerji ithal etmek zorunda olan bir ülkedir.

Enerjide d›fl ba¤›ml›l›k artarken, ithal olunan enerji türlerinin çeflitlendirilmesi ithal güvencesi aç›-

s›ndan gereklidir. Türkiye kendi hidrolik, linyit ve taflkömürü kaynaklar›ndan ekonomik olarak en

çok 246 milyar kWh/y›l elektrik üretebilecektir. Oysa, 2010 y›l›ndaki elektrik talebi 290 milyar kWh

ve 2020 y›l›ndaki elektrik talebi de 547 milyar kWh’d›r. Aradaki fark›n ithal kömür ve ithal do¤al

gaz ile kapat›lmas› önemli ithal ve çevre sorunlar›n› ortaya ç›karacakt›r. Bu nedenle, temiz, güven-

li, ekonomik ve yo¤un üretime uygun nükleer teknoloji Türkiye için zorunlu duruma gelmifltir.

Nükleer enerjinin kullan›m›na yönelik olarak 5 May›s 1955 tarihinde ABD ile "Bar›fl ‹çin Atom"

anlaflmas›n› ilk imzalayan ülkelerden biri Türkiye’dir. Bu anlaflma sonucu Çekmece Nükleer Arafl-

t›rma ve E¤itim Merkezi (ÇNAEM) kurulmufltur. 1956 y›l›nda 6821 Say›l› Kanun ile Atom Enerjisi

Komisyonu (AEK) oluflturulmufltur. 1957 y›l›nda 7015 Say›l› Kanun ile Uluslararas› Atom Enerjisi

Ajans›na (IAEA) üye olunmufltur. Türkiye bu anlaflma ve yasalarla,  nükleer enerjiyi bar›flç›l amaç-

larla kullanaca¤›n› aç›kça üstlenmifltir.

Türkiye’de elektrik üretimi için nükleer santral kurulmas› düflüncesi ilk AEK’de oluflmuflsa da,

ilk çal›flmalara Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi (E‹E) bünyesinde oluflturulan bir çal›flma grubunca 1965

y›l›nda bafllan›lm›flt›r. ABD, ‹sviçre ve ‹spanya’dan üç firman›n oluflturdu¤u konsorsiyum E‹E‹’ye

dan›flmanl›k hizmeti vermifltir. 1968 y›l›nda Türkiye 2. Genel Enerji Kongresi’nde bu çal›flman›n so-

nuçlar› tart›fl›lm›fl olup, 1969 y›l›nda ortaya konulan son raporda, 1977 y›l›nda iflletmeye girecek

400 MW’l›k do¤al uranyumlu bas›nçl› a¤›r sulu (PHWR) tip nükleer reaktörle ifle bafllanmas› öne-

rilmifltir. Bu amaçla fizibilite çal›flmalar› yap›lm›flsa da sonradan bu giriflim kesilmifltir. Çünkü, 1968

y›l›nda yürürlü¤e giren II. Befl Y›ll›k Kalk›nma Plan›’nda söz konusu santral yerine, e¤itim amaçl›

80 MW’l›k bir prototip nükleer santral kurulmas› planlanm›flt›. Oysa, o y›llarda dünyada böyle kü-

çük güçlü nükleer santral yap›m› üzerinde durulmuyordu.

1970 y›l›nda Türkiye Elektrik Kurumu (TEK), 1972 y›l›nda da TEK bünyesinde Nükleer Sant-

rallar Dairesi kuruldu. Yap›lan çal›flmalara göre, ilk santral›n en az 600 MW güç ile 1983-1984 y›l-

lar›nda iflletmeye girmesi görüflü ortaya ç›km›flt›r. Bu ilk santral›n elektriksel yük da¤›l›m› aç›s›n-

dan Kuzeybat› Anadolu’da kurulmas› düflünülmüfl, Marmara ve Bat› Karadeniz’de kurulabilecek yer

aranm›flt›r. Ancak, santral yeri seçimine iliflkin bilimsel ve teknik kriterler, güvenlik faktörleri nede-

niyle, Güney Anadolu’da ‹çel ili Gülnar ilçesine ba¤l› Akkuyu yöresi 1974 y›l›nda seçilmifltir.

Bu yer  seçiminde  çevre  etki  de¤erlendirmesinden  çok  daha  genifl  kapsaml›  bilim-
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sel etüdler yap›lm›fl olup, ilgili resmi kurulufllar›n yan›s›ra, o dönemin befl büyük üniversitesinden

çeflitli bilim adamlar› çal›flmalara kat›lm›flt›r. 350 km yar›çapl› alanda yap›lm›fl araflt›rma sonuçlar›-

na göre, Akkuyu Türkiye’nin en tehlikesiz deprem bölgesi say›lmakta, Adana yak›n›ndan geçen

Ecemifl fay hatt›n›n da Akkuyu yöresi için tehlike oluflturmad›¤› saptanm›fl bulunmaktad›r. Türkiye

Atom Enerjisi Kurumu taraf›ndan nükleer sit alan› olarak 1976 y›l›nda yer lisans› verilmifltir. Seçi-

len yer en az befl ünitenin  kurulmas›na elveriflli görülmektedir.
Akkuyu nükleer sit alan›na, yap›lan araflt›rmalar ve istimlak, yol, liman gibi alt yap› inflaatlar›

için 50 milyon ABD $’›na yak›n harcama yap›lm›flt›r. Santral›n a¤›r parçalar›n›n deniz yolu ile ta-
fl›nmas›na, santral için gereken 40-60 m3/s.1000 MW so¤utma suyunun denizden sa¤lanmas›na uy-
gundur. Santral Adana-‹çel-Konya-Antalya gibi bugünkü yo¤un enerji tüketim merkezlerine yak›n
oldu¤undan elektrik iletim kay›plar› da az olacakt›r. 

1976 y›l›nda üçü ‹sviçre’den biri Fransa’dan dört firman›n oluflturdu¤u bir konsorsiyum dan›fl-
man olarak tutulup, 600 MW’l›k Akkuyu Nükleer Santral› için ihale çal›flmalar›na giriflilmifltir. 1977
y›l›nda tekliflerin de¤erlendirilmesi sonucu kaynar sulu reaktör (BWR nükleer ünite) ile ASEA-ATOM
ve türbin k›sm› için de STAL-LAVAL adl› ‹sveç firmalar›ndan oluflan konsorsiyum seçilmifltir. Firma-
larla sözleflme öncesi görüflmelere bafllanm›fl, ‹sveç hükümetinin kredi garantisi vermemesi ve ül-
kemizde de siyasi iradenin ortaya konulamamas› sonucu Eylül 1979’da görüflmeler kesilmifltir.

Ancak, o y›llarda enerji ve ekonomi aç›s›ndan yap›lan irdelemeler, Türkiye’de 1995’lerden ön-
ce nükleer enerjiye geçme zorunlulu¤u bulunmad›¤›n› gösteriyordu. 1986 y›l›nda iflletmeye girme-
si düflünülen santrala erken diye bak›labiliyordu. Yap›m süresi göz önünde tutularak, ilk nükleer
santral›n V. Befl Y›ll›k Kalk›nma Plan› döneminin sonunda (en geç 1989) ihale edilmesi öneriliyor-
du. Ancak, bu yap›lamam›flt›r.

1981 y›l›nda IAEA ile imzalanan bir sözleflme ile Türkiye mevcut ve kurulacak bütün nükleer
tesisleri üzerinde IAEA’n›n denetimini kabul etmifltir. 1982 y›l›nda 2690 Say›l› Kanun ile Atom Ener-
jisi Komisyonu, Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) olarak yeniden düzenlenmifltir. Ayn› y›l
nükleer santral için ihale aç›lmaks›z›n, TAEK Baflkanl›¤› arac›l›¤›yla Atomic Energy Canada Ltd
(AECL)-Kanada, Siemens-Kraft Werk Union (KWU)-Almanya ve General Electric (GE)-ABD firma-
lar›ndan teklifler al›nm›flt›r.

14 Kas›m 1983 tarihinde Resmi Gazete’de yay›nlanan 166 Say›l› ve "Nükleer Elektrik Santralla-
r› Kurumu Kuruluflu" hakk›ndaki Kanun Hükmünde Kararname ile Nükleer Elektrik Santrallar› Ku-
rumu (NELSAK), özel hukuk hükümlerine tabi ‹ktisadi Devlet Teflekkülü olarak kurulmufltur. NEL-
SAK’›n bafll›ca görevleri; dünyada nükleer santrallarla ilgili geliflmeleri izlemek, Türkiye’nin genel
elektrik plan ve programlar› çerçevesinde nükleer elektrik üretimi için gerekli etüd, araflt›rma ve
projeleri yapmak ya da yapt›rmak, nükleer elektrik santrallar› kurmak, kurdurtmak, iflletmek veya
ifllettirmek, nükleer santrallar için gerekli alt yap› ve yard›mc› tesislerin yurt içinde yap›labilecek
olanlar›n› imal, infla ve tesis etmek veya ettirmek biçiminde s›ralan›yordu. Ancak, bu kurulufl ka-
¤›t üzerinde kalm›flt›r.

1983 y›l›nda hükümet taraf›ndan yap›lan aç›klamada üç firman›n, Türkiye’de dört nükleer sant-

157



ral kuracaklar› söylenmifltir. Buna göre 665 MW ve 990 MW  güçlerinde iki ünite Akkuyu’da, 1 185
MW gücünde iki ünite Sinop’da kurulacakt›. Akkuyu’da kurulacak santrallardan birinin AECL, di-
¤erinin Siemens-KWU ve Sinop’ta kurulacak iki ünitenin de GE firmalar› taraf›ndan yap›lmas› ka-
rarlaflt›r›lm›flt›. Daha sonra yap›lan etütler sonucu, Sinop’da deprem olas›l›¤› nedeni ile santrala ya-
p›lmas› gereken yat›r›m›n artaca¤› ortaya ç›k›nca, Sinop santrallar› ile ilgili çal›flma durdurulmufltur.

1984 y›l›nda Akkuyu Nükleer Santral üniteleri ile ilgili sözleflme görüflmeleri bafllat›lm›fl, AECL
ve Siemens-KWU ile 30 A¤ustos 1984 tarihinde pazarl›k görüflmelerinde anlaflma sa¤lanm›flt›r. An-
cak, hükümet santrallar›n anahtar teslimine göre bafllatt›¤› ihale temel koflulunu, Yap-‹fllet-Devret
kofluluna dönüfltürdü¤ünü aç›klay›nca, Siemens-KWU iflletmeci kurulufl olmad›¤›n› belirterek gö-
rüflmelerden çekilmifltir. AECL firmas›n›n kurmay› önerdi¤i a¤›r sulu do¤al uranyumlu PHWR
(CANDU) tipi 665 MW’l›k santral için görüflmeler 1987 y›l›na dek uzam›flt›r. Ancak, kredi garantisi
verilmemesi, hükümetin kömür santrallar›n› daha elveriflli görmesi ve nükleer enerji konusunda si-
yasi irade ortaya koyamay›fl›, Kanada’l›lar›n mevcut yasal mevzutla Yap-‹fllet-Devret modelini faz-
la riskli bulmalar› üzerine bu görüflmeler de sonuçsuz kalm›flt›r.

Nükleer santralla ilgili bu olumsuz geliflmenin ard›ndan, 1988 y›l›nda TEK’in reorganizasyonu
s›ras›nda  yap›lan büyük bir hata, Nükleer Santrallar Dairesi’nin kapat›lmas›, Termik Santrallar Da-
iresi’ne ba¤l› 8-10 kiflilik bir Proje Grubu haline getirilmesi olmufltur. Bu nedenle, özel olarak yetifl-
mifl 130 eleman›n büyük bir bölümü TEK’den ayr›lm›fl, kalan› da kurumun di¤er dairelerinde gö-
revlendirilmifltir. 1989’da Arjantin ile 25 MW’l›k pasif sistemli modüler prototip projesine giriflilmek
istenmifl, 1991 bafllar›nda yeterli görülmeyen bu giriflimden vazgeçilmifltir. 

1992 y›l›nda dünyadaki belli bafll› firmalara birer mektup gönderilerek, 2002 y›l›nda devreye
girecek biçimde ve 1000 MW gücünde bir veya iki üniteli santral›n anahtar teslimi veya Yap-‹fllet-
Devret modeli ile kurulmas› için teknik ve mali konularda bilgi istenmifltir. Ayn› y›l Aral›k ay›nda
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› taraf›ndan Bakanlar Kurulu’na sunulan bir raporda, ülkenin
baflka enerji kaynaklar› bulamamas› durumunda, 2010 y›l›nda büyük bir enerji krizine girece¤i be-
lirtilmifl ve bu nedenle mutlaka nükleer enerjiden yararlan›lmas›na dikkat çekilmifltir. 1993 y›l›nda
toplanan Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu da, nükleer enerjiden elektrik üretimini, ülkenin ön-
celikli konular› aras›nda 3. s›raya yerlefltirmifltir.

1993 y›l›nda Türkiye Elektrik Kurumu ikiye bölünerek oluflturulan Türkiye Elektrik Üretim A.fi.
(TEAfi) bünyesindeki Nükleer Santrallar Müdürlü¤ü ile çal›flmalar bir ölçüde yürütülebilmifltir. Bu
arada VII. Befl Y›ll›k Kalk›nma Plan› için yap›lan çal›flmalar, ülkemizde 2005 ve 2008 y›llar›nda dev-
reye al›nmak üzere toplam 2000 MW kapasitede nükleer santrallar›n kurulmas›na gerek oldu¤unu
vurgulam›flt›r. Nükleer santral ihale flartnamesinin haz›rlanmas› amac›yla, TEAfi taraf›ndan 1994 y›-
l›nda müflavir firma seçimi için teklif istemifl, 1995 y›l›nda Güney Kore’den Korean Atomic Energy
Research Institute (KAERI) ve Türkiye’den Göncer Ayalp Mühendislik Müflavirlik Ltd. fiti. (GAMB)
Konsorsiyumu ile mühendislik sözleflmesi yap›lm›flt›r. Daha sonra dar bir kadro ile Nükleer Sant-
rallar Dairesi yeniden oluflturulmufltur. Bu arada haz›rlanan flartnameye, 1996 y›l›nda Enerji ve Ta-
bii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n görevlendirdi¤i üç dan›flman ve TEAfi Nükleer Santrallar Dairesi’nin iki
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eleman›ndan oluflan befl kiflilik bir komisyon taraf›ndan son flekli verilmifltir.
1997 y›l›nda TEAfi taraf›ndan yap›lan yeni elektrik planlamas›nda 2020 y›l›na kadar sisteme

yaklafl›k 87 329 MW’l›k kurulu güç eklenmesi öngörülmüfl olup, bu ek kapasitede nükleerin pay›
% 11’dir. 2020 y›l›nda toplam kurulu güç 109 218 MW düzeyine ç›kacak ve toplam içinde nükle-
erin pay› % 9 olacakt›r. Yeni planlamaya göre 2005-2020 döneminde Türkiye toplam 10 000 MW’l›k
nükleer güç kuracakt›r.

‹hale flartnamesinin haz›rlanmas› sonucu, fiubat 1997’de dördüncü giriflim olarak uluslararas›
nükleer santral ihalesine ç›k›lm›flt›r. ‹hale flartnamesinde kurulacak ünite gücünün en az 600 MW,
santral gücünün en az 800 MW olmas› flart koflulmufl, esas teklif olarak en fazla 1 400 ± % 5 MW
gücünde bir veya iki üniteli bir santral, opsiyonlu teklif olarak da en fazla 2800 ± % 5 MW gücün-
de iki veya dört üniteli santral öngörülmüfltür. Bu flartname koflullar›nda santral gücünün 600 MW
üzerinde tutulmas›n›n ve 1 400 MW’›n öngörülmesinin, flebeke sisteminde frekans ve voltaj stabi-
litesi aç›s›ndan sorunlar yaratabilece¤i endiflesi ortaya ç›km›flt›r.

15 Ekim 1997’de üç konsorsiyumdan teklif al›nm›flt›r. Baz› firmalar geçmifl ihalelerden olum-
suz sonuçlar ç›kararak, bu ihaleye kat›lmam›fllard›r. Al›nan teklifler; Kanada AECL’den 2x669.5 MW
veya 4x665.5 MW  bas›nçl› a¤›r su reaktörlü (PHWR tip) CANDU santral›, Alman ve Frans›z ortak
giriflimi olan Nuclear Power International-NPI’dan (Siemens+Fram Atom) bas›nçl› hafif su reaktör-
lü (PWR tip) 1 482 MW veya 2x1 482 MW’l›k santral,  ABD ve Japonya ortak giriflimi olan Wes-
tinghouse+Mitsubishi Heavy Industries’den bas›nçl› hafif su reaktörlü (PWR tip) 1 218 MW’l›k  sant-
ral olup, bu teklifte opsiyon bulunmamaktad›r. BWR tip santral için bu kez teklif verilmemifltir.

Al›nan tekliflerin de¤erlendirilmesi ‹spanyol Empresarios Agrupados Internacional S.A. taraf›n-
dan yap›lm›fl olup, TEAfi ‹hale Komisyonu taraf›ndan da de¤erlendirilmektedir. ‹halenin A¤ustos
1998 sonunda tamamlanaca¤›n›n söylenmesine karfl›n, 15 Ekim 1998 tarihinde henüz aç›klanama-
m›flt›r. De¤erlendirme sonucu seçilecek firma ile yap›lacak görüflmelerden sonra, 1999 y›l› bafl›nda
sözleflmenin yap›lmas› istenmektedir. Ancak, bu zamanlamada sarkma olmas› söz konusudur. Ni-
tekim, nükleer santral›n iflletmeye girifl tarihi olarak 1997 y›l›nda 2005 y›l› rapor edilirken, 1998 y›-
l›nda iflletmeye girifl tarihi 2006/2007 y›l› olarak de¤ifltirilmifltir.

TEAfi taraf›ndan yap›lan çal›flmalar, kurulacak nükleer santraldan elde olunacak elektri¤in ma-
liyetinin 4-4.5 cent/kWh dolaylar›nda olaca¤›n› göstermifltir. Olumsuz baz› koflullar dikkate al›nsa
bile, bu maliyetin 5.20 cent/kWh düzeyinin üzerine ç›kmayaca¤› belirtilmektedir. Bugün ithal kö-
mür santrallar› için hesaplanan birim maliyeti 4.6 cent/kWh, do¤al gaz santrallar› için 3.5-4
cent/kWh düzeyindedir. Kurulacak Akkuyu nükleer santral› % 100 kredi ile yap›laca¤›ndan, inflaat
süresince ödemelerden kaynaklanan gecikme ortaya ç›kmayacakt›r. Kredinin geri ödenmesi ise
santral ticari üretime bafllad›ktan sonra elektri¤in sat›fl›ndan sa¤lanacak gelirle yap›lacakt›r.

Önceki üç giriflimi baflar›s›z sonuçlanm›fl Türkiye’nin, bu son girifliminde baflar›l› olmas› gerek-
mektedir. Yoksa, uluslararas› alanda güvenilirli¤imiz sars›lacak, bundan sonra ç›k›lacak bir ihalede
teklif bile bulunamayacakt›r. Tekliflerde finansman›n % 100 yap›mc›lar taraf›ndan sa¤lanaca¤› be-
lirtilmifl ve bu durum kamuoyuna aç›klanm›flt›r. Yabanc› firman›n bulaca¤› yabanc› kredi ile anah-
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tar teslimi santral yap›lmas›na kalk›fl›ld›¤›ndan, santrala yap›lacak yerli katk› azalmaktad›r. Yaban-
c› firmalar, Türkiye’de yap›lan donan›mlar› bile d›flar›dan getirmeye yönelmektedirler. Bu durum,
teknoloji transferi aç›s›ndan da olumsuzluk yaratmaktad›r.

9.3. Türkiye ‹çin Nükleer Enerji Stratejisi

Türkiye’nin bilinen birincil kaynak rezerv ve potansiyelleri, enerji teknolojisinin ulaflt›¤› boyut-
lar ve beklenen geliflmeler gözönünde tutularak yap›lan ciddi inceleme ve planlama çal›flmalar›,
2020 y›l›na do¤ru ortaya ç›kacak büyük elektriksel kurulu güç talebinin karfl›lanmas› için nükleer
enerjiden yararlan›lmas› gerekti¤ini göstermektedir. Nükleer teknolojiyi kazanabilmek için de nük-
leer santral sahibi olmak kaç›n›lmaz duruma gelmifltir. Ülkede nükleer santrallar›n kurulmas› ile
nükleer santral teknolojisinin  bir bölümü elde olunabilecektir. Güney Kore bunun son örne¤ini
oluflturmufltur. Nükleer santral teknolojisine hakim olabilmek bafllang›çta tutarl› biçimde bir ya da
birkaç teknoloji seçimine ve sonra bu do¤rultuda sa¤lam ve sürekli siyasi irade oluflturulmas›na
ba¤l›d›r. Nükleer santral teknolojisinin ya da teknolojilerinin seçimi yaln›zca iflletmecili¤e ba¤l› eko-
nomik tercihlerin fonksiyonu de¤ildir. Burada ulusal politikalar ve yerli potansiyel de önemlidir. 

Teknoloji aç›s›ndan ilk santral›n seçimi büyük önem tafl›makta olup, Türkiye gelece¤e yöne-
lik bir bak›flla herfleyden önce santral tipini belirlemek zorundad›r. Yak›t olarak do¤al uranyum kul-
lanmaya uygun bas›nçl› a¤›r sulu reaktör (PHWR) tipi mi, yoksa zenginlefltirilmifl uranyum kullan-
mas› gereken bas›nçl› hafif sulu (PWR) veya kaynar sulu reaktör (BWR) tipi mi seçilecektir ? Yok-
sa, bir zaman sürecinde birden fazla tip üzerinde mi durulacakt›r ? Bu sorular›n yan›t›, Türkiye’nin
gelece¤e yönelik teknoloji kazan›m› aç›s›ndan önemlidir. Böyle bir teknoloji seçimine karar vere-
cek yer; genifl bir yelpazede ilgili kurulufllar›n ve konu uzmanlar›n›n görüflleri al›nmak koflulu ile
Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu olmal›d›r. 

Nükleer santral için herhangi bir di¤er santral gibi yöntem uygulamak do¤ru olmamakla bir-
likte; seçilecek santral›n veriminin yüksek olmas›, teknolojisinin ve konsorsiyuma kat›lan firmala-
r›n gelece¤inin bulunmas›, dünyada yayg›nlaflm›fl tipte ve yeni teknolojik aflama sa¤lam›fl, en yük-
sek ve en son standartlara uygun olmas›, firmalar›n uluslararas› tecrübelerinin bulunmas›, teknolo-
jik aç›dan tek ülkeye ba¤›ml›l›k getirmemesi, Türkiye’ye teknoloji transferi sa¤lamas›, santral gü-
venli¤inin yüksek bulunmas›, üretilecek elektri¤in birim maliyetinin düflük ve iflletmecilik rantabi-
litesinin yüksek olmas› üzerinde durulmas› gereken kriterlerdir. 

Geçmiflte Türkiye’de yerli uranyum daha sonra toryum yataklar›n›n kurulacak nükleer santral-
da de¤erlendirilmesi için do¤al uranyum yak›tl› ve a¤›r sulu CANDU santrallar›n›n savunuculu¤u-
nun afl›r› boyutlarda yap›ld›¤› görülmüfltür. Türkiye’de nükleer santral için belli bir tipin seçilmemifl
olmas›, geçmiflteki ihalelerin baflar›s›z sonuçlanmalar›na önemli katk› yapm›flt›r. Art›k, Türkiye’de
geçmiflte oldu¤u gibi a¤›r sulu do¤al uranyumlu CANDU santrallar› savunuculu¤u yap›lmamal›d›r.
Kald› ki a¤›r su reaktörleri, bas›nçl› hafif sulu reaktörler kadar kabul görmemifltir. A¤›r sulu reaktör-
ler yak›t olarak do¤al uranyum kulland›klar›ndan yak›t tüketimleri bas›nçl› su reaktörlerine göre
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yaklafl›k dört kat daha fazlad›r.
Türkiye Avrupa Birli¤i’ne üye olmay› hedeflemifl bir ülkedir. Baz› t›kan›kl›klar olsa da, Türki-

ye’nin ana çizgiden sapmas› söz konusu de¤ildir. Bu nedenle Türkiye, her konudaki standartlar›n›
Avrupa Birli¤i’ne göre ayarlamak durumundad›r. Avrupa Birli¤i nükleer enerjide hafif su so¤utma-
l› ve zenginlefltirilmifl uranyum yak›tl› reaktör tipini seçmifltir. Avrupa Birli¤i nükleer santrallarda
kendi tipini ve standart ünitelerini gelifltirmeye karar vermifl olup, Siemens ve Fram-Atom bu ne-
denle Nuclear Power International (NPI) çat›s› alt›nda bir araya gelmifltir. Avrupa elektrik üreticile-
rinin isteklerine ba¤l› biçimde Avrupa Bas›nçl› Reaktörünün (EPR) gelifltirilmesi projesi bafllat›lm›fl-
t›r. Türkiye gelecekte yer alaca¤› Avrupa Birli¤i’nin enerji politikalar› ile uyum sa¤lamal›d›r. 

Türkiye’nin 1998 y›l›nda revize edilen elektrik planlamas›na göre 1000 MW gücündeki ilk nük-
leer santral 2007 y›l›nda devreye girecektir. Yine 1000 MW gücünde ikinci nükleer santral›n ise
2010 y›l›nda devreye girmesi öngörülmektedir. 2010 y›l›nda toplam 2000 MW kurulu güçle nükle-
er enerjinin ülkemiz elektrik üretimindeki pay› % 3 ve genel enerji içindeki pay› % 1 olacakt›r. Bu
küçük paylardan anlafl›laca¤› gibi, Türkiye 2010 y›l›na kadar nükleer teknolojiyi kazanma ve elekt-
rik üretiminde kaynak çeflitlemesi yapmak amaçlar› ile nükleer santral alan›na girmek istemekte-
dir. Uzun dönemli nükleer stratejinin temelleri flimdi at›laca¤› için Avrupa Birli¤i ile uyum daha da
önem kazanmaktad›r. 

2010-2020 y›llar› aras›nda nükleer santrallara 8 ünite daha eklenerek, kurulu gücün 10 000
MW’a ç›kar›lmas› planlanm›flt›r. Buna göre 2020 y›l›nda nükleer enerjinin elektrik üretimindeki pa-
y› % 9 ve genel enerji bütçesindeki pay› % 2.5 olacakt›r. Bu trendle nükleer kurulu güç Cumhuri-
yetimizin 100. y›l›n› dolduraca¤›  2023 y›l›nda 15 000 MW olabilir. 2010-2020 dönemi nükleer ener-
jiye ciddi ad›m at›lmas› dönemi olmal› ve nükleer kurulu güç, baz› kömür santrallar›ndan vaz ge-
çilerek daha yüksek tutulmal›d›r. Çünkü, nükleer santral›n ve nükleer elektri¤in maliyeti bugünkü
koflullarda bile kömür santrallar›ndan düflüktür. 6. Bölümde aç›klanan ESM-EOM modellerinin ç›k-
t›lar› ile oluflturulan senaryoya göre, 2023 y›l›nda nükleer gücün 17 700 MW’a ulaflmas› söz konu-
su olabilir. Tablo 9.2’de iki seçene¤e göre nükleer kurulu güç ve nükleer enerji üretiminin gelifli-
mi di¤er kaynaklarla karfl›laflt›rmal› biçimde verilmifltir. fiekil 9.3’de ise oluflturulmas› planlanarak
beklenen ve önerilen nükleer güç büyüklükleri grafiksel biçimde karfl›laflt›r›lm›flt›r.  
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Tablo 9.2. Nükleer kurulu güç ve elektrik üretimi projeksiyonu

TEAfi’a   Modele 
TEAfi’a    göre  Modele göre ETKB’ye Modele 

Brüt    göre    nükleer göre  nükleer göre göre 
elektrik  nükleer   kurulu  nükleer kurulu hidrolik hidrolik

Y›l   talebi  üretim güç üretim güç üretim üretim
(GWh)    (GWh)  (MW) (GWh)  (MW) (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

fiekil 9.3. Türkiye için nükleer santral projeksiyonu 

P: ETKB/TEAfi Planlamas›, S: Raporda önerilen
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Gerek ETKB/TEAfi planlamas› ve gerekse bu rapor için yap›lan özel modelleme çal›flmas›yla

oluflturulan senaryolara göre, Cumhuriyetimizin 100. y›l› olacak 2023 y›l›nda nükleer elektrik ve

hidroelektrik üretimlerinin eflitlenebilece¤i görülmektedir. Resmi planlamaya göre bu eflitleme;

Hidrolik 107 kWh ≅ Nükleer 105 milyar kWh

düzeyinde gerçekleflirken, burada model çal›flmas› ile önerilen üretim düzeylerine göre;

Hidrolik 124 milyar kWh = Nükleer 124 milyar kWh

düzeyinde gerçekleflmektedir.

Türkiye için belirlenen hedefle yeni bir politika seçilmelidir. Bu politika;

"Cumhuriyetimizin 100. y›l›nda, ekonomik hidroelektrik potansiyelin tümünü de¤er-

lendirece¤iz ve buna eflde¤er nükleer enerji üretimini gerçeklefltirece¤iz"

biçiminde olmal›d›r. Türkiye önümüzdeki 25 y›ll›k dönem için belli hedeflerle enerji talebini, in-

san ve finansal gücünü, teknolojik kazan›m›n› gerçekçi biçimde planlamal›d›r. 

Türkiye’de nükleer santrallar›n kamu sektörü taraf›ndan kurulmas› düflünülmektedir. Oysa,

Yap-‹fllet modeli burada da uygulanabilir. Ancak, nükleer santrallar için bu modelin uygulanmas›-

n›n erken oldu¤unu savunanlar vard›r. Bu görüfl belli ölçüde hakl› olabilir. Önümüzdeki 15 y›ll›k

bir süreçte nükleer elektrik teknolojisinin ve deneyimin belli ölçüde kazan›lmas›, ilk santrallar›n

kurulmas›, sonra bu santrallar›n özel sektöre devredilmesi düflünülebilir. Böyle bir yolun seçilme-

si durumunda, nükleer santrallar›n TEAfi Nükleer Santrallar Dairesi taraf›ndan kurulmas› ç›kar yol

olamaz. Er ya da geç klasik elektrik santrallar›n›n ve TEAfi’›n özellefltirilmesi kaç›n›lmaz oldu¤una

göre, TEAfi’dan ba¤›ms›z ve ayr› bir kurulufl gerekmektedir. Geçmiflte ka¤›t üzerinde oluflturulan

ve gerçeklefltirilemeyip kadük kalan, Nükleer Elektrik Santrallar› Kurumu (NELSAK) yeniden olufl-

turulmal›, belli bir düzeye ulafl›ld›ktan sonra nükleer santrallar›n özellefltirilmesine gidilmelidir. 

Yukar›da aç›klanan alternatife karfl›n, Türkiye’de K‹T durumunda olan kurumlar›n kendi bü-

rokratik iradeleri ile teknoloji kazan›m› sa¤lamalar›n›n yeterince baflar›l› olamad›¤› da görülmüfltür.

Bu nedenle, nükleer santral teknolojisinin transferi ve gelifltirilmesi konusunda özel sermayenin di-

namik yap›s›ndan yararlanmak gerekmektedir. Yap-‹fllet modeli ile kurulmas› öngörülen termik

santrallarda oldu¤u gibi, devletin belli bir süre sonra yerli ve yabanc› özel sermayeye, yetkili yasal

kurumlar›n denetiminde ve lisans alma kofluluna ba¤l› biçimde nükleer santral kurup, iflletme yet-

kisi vermesi ak›lc› ve at›l›mc› bir tutum olacakt›r.

9.4. Kamuoyuna Nükleer Enerjinin Anlat›lmas›

Genellikle çevreci kifli ve örgütler, Türkiye’nin di¤er enerji kaynaklar›n›n yeterli olabilece¤ini

söyleyerek, hatta daha az enerji kullan›lmas›n› savunarak, nükleer enerjiye karfl› ç›kabilmektedir-

ler. Önceki bölümlerde, Türkiye’nin enerji kaynaklar›na iliflkin rezerv ve potansiyeller ile enerji ta-

lebine iliflkin öngörümler, ekonomik büyümenin enerjisiz olamayaca¤› gerçe¤i bu savlar›n geçer-

sizli¤ini kan›tlamaktad›r.
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Karfl› ç›k›fl gerekçeleri içinde nükleer enerji santrallar›n tafl›d›¤› riskler de önemli bir yer kap-
samaktad›r. Nükleersiz normal gündelik yaflam koflulunda insanlar sürekli 2-2.4 mSv/y›l dolay›nda
çevre fon radyasyonu alt›ndad›rlar. ‹nsan yaflam› için sürekli olarak al›nmas›na izin verilen maksi-
mum radyasyon, fon radyasyonun d›fl›nda 1 mSv/y›l’d›r. Bununla beraber Uluslararas› Radyasyon
Koruma Komitesi taraf›ndan 5 mSv/y›l halk için izin verilen maksimum doz olarak kabul olunmufl-
tur. Normal çal›flma koflullar›nda nükleer santrallar›n neden olduklar› radyasyon art›m› ise, fon rad-
yasyonun binde biri ile yüzde biri aras›nda de¤iflmekte olup, izin verilen s›n›r›n çok alt›ndad›r. Bir
kömür santral› nükleer santraldan daha fazla radyasyon yaymaktad›r. Çünkü, kömürlerin bünye-
sinde radyoaktif madde daima bulunmaktad›r. 

ABD’de yap›lan bir araflt›rmaya göre, bir nükleer reaktörün büyük kaza olas›l›¤› 1/200 000 ile
1/20 000 aras›ndad›r. Bunun ancak 1/100 kadar›nda, halk› etkilemesi söz konusu radyasyon kaça-
¤› olabilir. Böyle bir kazada dahi yay›lacak radyasyon yak›n alanda bile 0.1 -1 Sv, uzak alanda ise
0.1 Sv’den az olarak, insanlar üzerinde önemli bir sa¤l›k sorunu yaratmayacak boyuttad›r. Çünkü
1 Sv’lik doz alan kiflilerde ifltahs›zl›k, mide bulant›s›, halsizlik gibi durum görünürse de, bu rahat-
s›zl›k k›sa sürede kendili¤inden geçmektedir. Günefl radyasyonu da insanda benzer çarpma olufl-
turabilir. 

Chernobyl kazas› çok abart›lm›fl ve yay›lan radyasyon öngörülenin üzerinde olmas›na karfl›n,
49 000 nüfuslu kasabada kimse akut radyasyon hastal›¤›na tutulmam›flt›r. Bu büyük kazada iki gün
içinde yak›n çevreden tahliye olunan halk›n ald›¤› ortalama radyasyon 0.12 Sv kadard›r.  Üstelik
Chernobyl güvenlik kabu¤u olmayan bir santrald›r. ABD’nin güvenlik kabu¤u olan Three Miles Is-
land kazas›nda çevreye hiçbir radyasyon s›zmas› olmam›flt›r.

Nükleer santraldan de¤iflik yollarla b›rak›lacak izotoplar ise, hava ve sulara kar›flarak, kolayca
izin verilen konsantrasyon düzeyine inmekte, çevrede olumsuzluk yaratmamaktad›rlar. ABD’de bir
reaktörün lisans alabilmesi için bacadan sal›nan gazlardaki radyasyonun 0.05 mSv/y›l’› aflmamas›
gerekir. PWR tipi nükleer santrallar›n bacas›ndan çevreye asal gazlar ve ‹yot-131 at›l›r. Asal gaz-
lar›n yar› ömrü k›sa oldu¤u için hiçbir zararlar› yoktur. ‹yot-131’in ömrü 8 gün olup, hemen reak-
tör çevresinde izin verilen s›n›ra inmektedir. Denize b›rak›lacak so¤utma suyu ile ortama sal›nan
radyasyon izin verilenin çok alt›nda kalmaktad›r. Radyayon kontrolu için nükleer santral›n yak›n
çevresinde sürekli ölçümler yap›l›r. Sistem bütünü ile denetim alt›nda tutulur. Bir nükleer santral›n
çevreyi kirletmedi¤inin en güzel pratik örne¤i, Fransa’da Loire nehri üzerinde kurulu bulunan ve
çal›flan 14 adet nükleer santrald›r. Santrallar kondensör suyunu nehirden al›p nehire atmalar›na kar-
fl›n, bu nehrin suyu sulamada kullan›lmakta, denize döküldü¤ü koyda bal›k tutulmakta ve yüzül-
mektedir. 

1000 MW gücündeki bir kömür santral› y›lda yaklafl›k 3 milyon ton kömür tüketir ve 7 milyon
ton CO2 , 140 bin ton asit gazlar›, 750 ton kül üretir. Bu hesaba göre 1000 MW’l›k nükleer santral
ekonomik ömrü boyunca 120 milyon ton daha az kömür yak›lmas›n›, 2870 milyon ton CO2 sal›n-
mas›n› 5.6 milyon ton asit gaz› at›lmas›n› engeller. IAEA/Worldatom’da rapor edildi¤ine göre tüm
enerji zinciri (direkt ve indirekt üretim süreci) kapsam›nda etki aç›s›ndan CO2 eflde¤eri emisyon-
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lar kömür için 860-1290 gram/kWh iken petrolde 689-890 gram/kWh, gazda 460-1234 gram/kWh
olmas›na karfl›n, nükleerde 9-20 gr/kWh kadard›r. Nükleerin bu tür emisyonlar› hidrolik, biomas
günefl fotovoltaik ve rüzgardan daha azd›r.

Reaktör içinde belli bir süre kullan›lan yak›t elemanlar›n›n fisyon yetene¤i azal›r. 1000 MW
gücünde geliflmifl PWR tipi bir nükleer santral›n reaktöründe yaklafl›k 25 m3 hacimde ve 90 ton
a¤›rl›¤›nda nükleer yak›t bulunur. Üç y›ldan daha uzun bir sürede bu yak›t›n en fazla % 2’si kul-
lan›l›r, ama fisyon yetene¤ini korumak amac›yla reaktördeki yak›t›n 1/4-1/3’ü 1-1.5 y›l aral›kla
de¤ifltirilir. De¤ifltirilen elemanlara kullan›lm›fl yak›t ya da yüksek seviyeli at›k denilmektedir. 1000
MW’l›k bir nükleer santraldan y›lda ç›kan kullan›lm›fl yak›t›n üst de¤eri PWR tipi reaktörlerde 25
ton, PHWR tipi do¤al uranyumlu reaktörlerde 120 ton kadard›r. 

Reaktörden ç›kan kullan›lm›fl yak›tlar, radyoaktif olduklar›ndan ve ›s› üretmeye devam ettikle-
rinden reaktör binas› içindeki havuzlara konur. Yanm›fl yak›t havuzda 8-10 y›l ve yeni reaktörler-
de daha uzun süre bekletilir. Böylece, içindeki yar› ömrü k›sa radyoaktif maddeler azal›r. Bu yak›t
özel kutular içerisinde yak›t iflleme fabrikalar›na gönderilir. Burada tekrar ifle yarayabilecek bölü-
mü ayr›l›p, kalan bakiyesi cam içine al›n›r yani camlaflt›r›l›r. Cam, tuzlu suda bile korozyona u¤ra-
mayan, bozulmayan bir maddedir. Camlaflt›r›lan nükleer at›klar paslanmaz çelik borular içerisine
yerlefltirilip, s›zd›rmaz kaynakla kapat›l›r. Daha sonra bu borular çelik ve/veya beton bloklar içeri-
sine yerlefltirilir. Söz konusu bloklar reaktör alan›nda veya merkezi bir depolama tesisinde kuru
olarak saklanabilecekleri gibi, son depolama için su bulunmayan tuz veya granit yataklar›na gö-
mülebilirler. Son depolamas› bu flekilde yap›lan nükleer at›¤›n insanl›¤a zarar vermesi söz konusu
olamaz. Nükleer karfl›tlar›nca savlan›ld›¤› gibi, nükleer at›k sorununa çözüm bulunamam›flt›r sav›
do¤ru de¤ildir.

Nükleer santrallar genelde 40 y›ll›k bir ömre sahiptir. Ekonomik ömrünü dolduran bir nükle-
er santral›n sökülmesi ve santral alan›n›n yeni bir nükleer santral kurulmuyorsa, radyasyondan
ar›nd›r›lmas› gerekir. Söküm ve ar›nd›rma ifllemleri güvenlik aç›s›ndan de¤iflik etaplarda gerçekle-
flirilmekte, uzun zaman almaktad›r. Bu ar›nd›rma ifllemi 40 y›l› aflabilmektedir. Nükleer santral sö-
küm stratejisi ülkelere, co¤rafi konuma, teknik ve ekonomik düzeye ba¤l› olarak de¤ifliklik göster-
mektedir.

Frans›z Elektrik Kurumu (EDF) raporlar›nda belirtildi¤ine göre, 1 kWh nükleer elektrik üreti-
minin maliyeti üst s›n›r olarak 0.258 FF (≈0.05 $) d›r. Nükleer santral›n sökülmesi ve alan›n  rad-
yoaktiviteden ar›nd›r›lmas› için gereken harcama kWh maliyetinin % 3.6’s›na  (0.009 FF ≈ 0.0018
$/kWh) karfl›l›k gelmektedir. EDF, bir reaktörün kurulmas› için gereken toplam yat›r›m›n % 15’ini,
ileride sökümünde kullanmak üzere rezerve etmektedir. Henüz büyük bir nükleer santral sökümü
yap›lmam›fl olmakla birlikte, söküm ve ar›nd›rma maliyetleri  yap›m maliyetlerine eflde¤er de¤ildir.
OECD ve IAEA raporlar›nda belirtildi¤i üzere toplam maliyetin % 10-20’si aras›nda kalmakta ve
ekonomikli¤ini bozmamaktad›r.

Bugün nükleer santrallar›n en yo¤un oranda bulundu¤u Fransa’da halk nükleer santrallara kar-
fl› de¤ildir. Nükleer santrallarla kentlerinde iç içe yaflamaktad›r. Üzerine iki atom bombas› at›lm›fl
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Japon halk› da nükleer enerjiye karfl› de¤ildir. Çünkü nükleer santral atom bombas› demek de¤il-
dir. Japonya bugün için 43 850 MW’l›k kurulu nükleer santral gücünü 2010 y›l›nda 160 000 MW’a
ç›karmak istemi ile 70 000 MW’›n bölümün planlamas›n› yapm›fl bulunmaktad›r. Fransa’da nükle-
er enerjiye karfl›  çevreci toplumsal muhalefet oluflmay›fl›n›n nedeni, siyasi otoritenin kararl›l›¤› ve
halk›n bilgilendirilmesidir.

Türkiye’de mevcut duruma bak›ld›¤›nda, özellikle 1980’lerin son döneminde bafllamak üzere
nükleer enerji karfl›tlar› taraf›ndan tek yanl› görüfl oluflturulmaya ve tepki yarat›lmaya çal›fl›lmakta-
d›r. Sonuçta kamuoyunda yanl›fl saplant›lar olufltu¤u görülmektedir. Bununla beraber, nükleer
enerjide kamuoyunun bilgilendirilmesine önem verilmeli, nükleer santrallar halka ra¤men de¤il,
halk›n iste¤i ile kurulmal›d›r. 

Toplumun nükleer enerji hakk›nda bilgilendirilmesinin zorluklar› oldu¤u kuflkusuzdur. Her-
fleyden önce teknik karakteri nedeni ile anlat›lmas› ve anlafl›lmas› zor bir konudur. Radyasyon du-
yu organlar›nca alg›lanamamakta, korku için obje oluflturabilmektedir. Bununla beraber tutarl› bir
bilgilendirme politikas› ile medyadan kamuoyuna yay›lacak bilgilerle, okullarda verilecek e¤itim-
le, demonstrasyonla e¤itim sa¤lanabilir. Bu bilgilendirme ve e¤itim eylemi, santral kurulmas› ön-
cesinden santral iflletmecili¤i dönemine kadar uzanmakta, orada da bitmemekte ve sürdürülmesi
gerekmektedir. Türkiye’de gereken ad›mlar›n at›lmas›nda geç kal›nm›flt›r. Yap›lan s›n›rl› çal›flmalar
yeterli say›lamaz. En k›sa zamanda, genifl kapsaml› ve planl› bir bilgilendirme kampanyas› baflla-
t›lmal›, ilgili sivil toplum kurulufllar›ndan bu amaçla yararlan›lmal›d›r.

Bilgilendirme ve e¤itim çal›flmalar›nda, santrallar›n kurulaca¤› yöre halk›na öncelik ve a¤›rl›k
verilmelidir. Çünkü, Türkiye’de özellikle Mersin-Silifke-Gülnar-Akkuyu yöre halk› üzerinde 1976 y›-
l›ndan beri nükleer karfl›t› görüfl oluflturma çal›flmalar› yap›lm›fl ve olumsuz bir hava yarat›lm›flt›r.
Halkta  yörenin turizm, serac›l›k, bahçecilik ve bal›kç›l›k gibi gelir kaynaklar›n›n zarara u¤rayaca-
¤›, santral›n kendilerine ekonomik bir katk› sa¤lamayaca¤›, buna karfl›n yaflam riski ile karfl›lafla-
caklar› endiflesi vard›r.

Yöre halk›n›n ikna edilmesi için özel ve planl› etkinlikler düzenlenmeli, santral›n kurulufl
aflamas›ndan bafllayarak yöre insan›na yeni ifl olanaklar› sa¤lanmal›, bölgenin ekonomisini kalk›n-
d›r›c› özel önlemler al›nmal› (örne¤in yörede elektrik birim fiyat›n›n düflük tutulmas› ve tar›ma
dayal› sanayinin özendirilmesi gibi), idari yap›da gelifltirici düzenlemeye gidilmeli, nükleer santral
kazanc›ndan ayr›lacak bir fonla yörede alt yap›, e¤itim ve sa¤l›k sorunlar›n›n çözümlenmesine kat-
k›da bulunulmal›d›r.
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10.  ENERJ‹ TERM‹NAL‹ TÜRK‹YE

Bu bölümde petrol boru hatlar› ve Türkiye, do¤al gaz boru hatlar› ve Türkiye, uluslararas› en-

terkonneksiyon ve Türkiye konular› ifllenmektedir. Söz konusu enerji a¤lar› Türkiye’ye uluslarara-

s› enerji köprüsü ve/veya enerji terminali özelli¤i kazand›rmaktad›r.

Geliflmenin vazgeçilmez unsuru enerjinin, küreselleflen dünyada üretim kaynaklar›ndan talep

merkezlerine ulaflt›r›lmas›nda boru hatlar› en güvenli ve en verimli yollard›r. Yaklafl›k olarak dün-

ya petrol rezervinin % 67’sine ve dünya do¤al gaz rezervinin % 40’›na sahip olan Orta Do¤u ve

Orta Asya ülkeleri ile Avrupa aras›nda co¤rafi köprü olan Türkiye’den geçen ve geçecek boru hat-

lar›, uluslararas› önem tafl›maktad›r. Halen do¤al gaz boru hatt› ile do¤al gaz ithal olunan Rusya

Federasyonu kaynaklar› da göz önüne al›n›rsa, yukar›daki yüzdeler do¤al gazda % 73, petrolde %

72 olmaktad›r. Bu önem Türkiye’yi enerji köprüsü durumuna getirmeye gerekli ve yeterli neden

olup, Türkiye’ye ç›kar sa¤lay›c› bu geliflme art›k ulusal politika konumundad›r.

Tarih boyunca Asya ve Avrupa aras›nda stratejik köprü oluflturan ve ‹pek Yolu’nun son termi-

nali olan Türkiye, bu özelli¤ini korumakta ve enerji ile yeniden güçlendirmektedir. Stratejik geçifl

ülkesi olan Türkiye, ayn›  zamanda büyük bir enerji pazar› olmaya adayd›r. Dolay›s›yla, petrol ve

do¤al gaz ithalat›nda kaynak çeflitlili¤i, arz güvenli¤i ve arz süreklili¤i aç›s›ndan bölge ülkeleri ile

çeflitli ve büyük enerji tafl›ma projeleri gelifltirilmesi ülkemizin gelece¤i için çok önemlidir.

Co¤rafi konum, siyasi istikrar, yükselen tüketim düzeyi ve iflletme güvencesi gibi faktörler, özel-

likle Orta Do¤u, Orta Asya ve Kuzey Afrika’da üretilen do¤al gaz›n tafl›nmas›, depolanmas›, kulla-

n›m› ve Avrupa’ya ihrac›  aç›s›ndan Türkiye’yi en güvenilir ve en uygun çekim merkezi haline ge-

tirmifltir. Ancak, Orta Do¤u ve Hazar Havzas› ülkeler aç›s›ndan da uzun süreli bir bar›fl ortam›n›n

sa¤lanmas›, ekonomik ve siyasi istikrar›n temini giderek artan bir ihtiyaç durumuna gelmifltir.

10.1. Uluslararas› Petrol Boru Hatlar› ve Türkiye

Türkiye’nin uluslararas› petrol ba¤lant›lar› aç›s›ndan petrol boru hatlar›, petrol ithalat›na gü-

vence getirece¤i gibi, petrol tafl›mac›l›¤›ndan Türkiye’ye ekonomik ç›kar da sa¤layacakt›r. Petrol

boru hatlar› konusunda, halen tam kullan›lmayan mevcut Irak-Türkiye Petrol Boru Hatt›’n›n yan›-

s›ra, gerçekleflmesi için büyük çaba harcanan Hazar-Akdeniz (Bakü-Ceyhan) Ham Petrol Boru Hat-

t› Projesi üzerinde durulmaktad›r.



10.1.1. Irak-Türkiye Ham Petrol Boru Hatt›

Bu hat gerçekte paralel iki hattan oluflmaktad›r. Irak’›n Kerkük ve di¤er üretim sahalar›ndan
elde olunan ham petrolü Ceyhan (Yumurtal›k) Deniz Terminali’ne ulaflt›rmaktad›r. Y›ll›k 35 milyon
ton kapasiteli boru hatt›, 1976 y›l›nda iflletmeye al›nm›flt›r. Ancak, bu birinci hat fiilen May›s 1977’de
çal›fl›r duruma gelmifltir. 1983 y›l›nda bafllay›p, 1984 y›l›nda tamamlanan I. Tevsii Projesi ile hatt›n
kapasitesi 46.5 milyon ton’a yükseltilmifltir. I. Boru Hatt›, 641 km’si Türkiye’de olmak üzere 986 km
uzunluktad›r. I. Boru Hatt›’na paralel olan ve A¤ustos 1987’de iflletmeye al›nan II. Boru hatt› ile de
y›ll›k tafl›ma kapasitesi 70.9 milyon tona ulaflm›flt›r. II. Boru hatt› 656 km’si Türkiye’de olmak üze-
re 890 km uzunluktad›r.

1990 y›l›nda Körfez Krizi nedeniyle kapat›lan hat, 1996 y›l›nda tekrar iflletmeye al›nm›flt›r. Bir-
leflmifl Milletler Güvenlik Konseyi’nin 8 Haziran 1997 tarih ve 1111 Say›l› Karar› ile ikinci defa s›-
n›rl› petrol sevkiyat›na izin verilmifltir. 1997 y›l›nda bu hattan tafl›nan ham petrol 17.9 milyon ton-
dur. 4 Aral›k 1997 tarihinde de üçüncü kez 6 ayl›k süre için s›n›rl› petrol sevkiyat›na izin verilmifl
olup, bu sevkiyat 7 Ocak 1998’de bafllam›flt›r. Birleflmifl Milletler’in karar› do¤rultusunda s›n›rl› pet-
rol sevkiyat› yap›labilen bu hattan, 1998 y›l›nda 140 milyon varil (≅ 20.5 milyon ton) petrol tafl›n-
mas› öngörülmüfltür. Siyasi belirsizliklerden ötürü bu hattan tafl›nabilecek petrol için planlama ya-
p›lamamaktad›r.

10.1.2. Hazar-Akdeniz Ham Petrol Boru Hatt› Projesi

Kamuoyunda Bakü-Ceyhan Petrol Boru Hatt› olarak bilinen bu projeyle, Hazar Havzas›’nda
bulunan, Kazakistan, Türkmenistan, Azerbaycan gibi ülkelerde üretilen ham petrolün, boru hatt›
ile Ceyhan’a tafl›nmas›, Ceyhan’dan tankerlerle dünya pazarlar›na ulaflt›r›lmas› amaçlanmaktad›r.
Projenin fizibilitesi yap›lm›flt›r. Boru hatt›n›n toplam uzunlu¤u 1 730 km olacak ve 468 km’si Azer-
baycan’dan, 225 km’si Gürcistan’dan ve 1037 km’si de Türkiye’den geçecektir.

Boru hatt›, Bakü yak›nlar›ndaki Sangachally Terminali’nden bafllayacak, Türkiye’ye Ç›ld›r Gö-
lü’nün do¤usundan girip; Erzurum, Erzincan, Sivas, P›narbafl› ve Kozan’dan geçerek Ceyhan’a ula-
flacakt›r. Bu boru hatt› ile 45 milyon ton/y›l petrol tafl›nmas› planlanmakta olup, bunun 20 milyon
ton/y›l kapasitesi Kazakistan  petrollerine, 25 milyon ton/y›l kapasitesi de Azerbaycan petrollerine
ayr›lacakt›r. Boru hatt› ilk olarak 11.5 milyon ton/y›l kapasite ile çal›flmaya bafllayacak, 6 y›lda 45
milyon ton/y›l kapasiteye ulaflacakt›r. Projenin fizibilite ve çevresel inceleme çal›flmas›, Dünya Ban-
kas›’ndan sa¤lanan kredi ile BOTAfi taraf›ndan haz›rlat›lmakta olup, 1998 y›l›nda tamamlanacakt›r.

Bakü-Ceyhan Boru hatt› uluslararas› politikaya konu oldu¤undan, üzerinde çok spekülasyon
yap›lan bir hatt›r. Türkiye bu boru hatt›n›n yap›lmas› için kararl› bir siyaset izlemifl, ABD deste¤i-
ni kazanm›fl, Azerbaycan ile ortak politika oluflturmufltur. Türkiye, Azerbaycan, Kazakistan, Gürcis-
tan ve Türkmenistan devlet baflkanlar› aras›nda da tam bir görüfl birli¤i oluflmufltur. Bakü-Ceyhan
petrol boru hatt›na olumlu yaklaflan uluslararas› petrol flirketlerinin yan›nda, hatt› ticari aç›dan uy-
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gun görmeyenlerin oldu¤u bilinmekte ise de, yap›lan fizibilite çal›flmalar› uygunlu¤unu göstermek-
tedir.

Bakü-Ceyhan hatt›na Karadeniz’e aç›lan Bakü-Novorosisk (Gürcistan) ve Bakü-Supsa (Gürcis-
tan) hatlar› alternatif gibi gösterilmek istenmektedir. Bakü-Novorosisk ve Bakü-Supsa hatlar› k›sa
dönem için öncül üretimlerin tafl›nmas›nda kullan›labilecek özellikte olup, Bakü-Ceyhan gibi ana
hat karakteri tafl›mamaktad›r. Karadeniz’den gelecek petrol tankerlerinin istedikleri gibi Türkiye bo-
¤azlar›ndan geçmesine izin verilemez. Bu tankerlerin Bulgaristan Burgaz terminaline petrol tafl›ma-
lar›, oradan Burgaz-Alexandroupolis (Yunanistan) boru hatt› ile petrolün Avrupa’ya tafl›nmas› ise
boru hatt› mant›¤› ile ba¤daflmayan geçici çözüm yolu olmaktan öte geçmemektedir.

Son geliflme ile Bakü-Ceyhan Petrol Boru Hatt›’n›n gerçekleflmesi için siyasi irade beyan› ola-
rak; Türkiye, Azerbaycan, Gürcistan, Kazakistan ve Özbekistan Cumhurbaflkanlar› taraf›ndan 29
Ekim 1998 tarihinde Ankara’da, hatt›n ana petrol boru hatt› olarak gerçeklefltirilmesine iliflkin ka-
rarl›l›¤› teyid eden Ankara Deklerasyonu imzalanm›fl bulunmaktad›r. ABD’nin Enerji Bakan› düze-
yinde tan›k olarak kat›ld›¤› bu deklerasyonda, hatt›n ad› Bakü-Tiflis-Ceyhan olarak de¤ifltirilmifl ve
güzergah› kesinlikle ortaya konulmufltur. Böylece konu, Bakü-Ceyhan hatt›n›n yap›l›p yap›lamaya-
ca¤› tart›flmas›ndan ç›kar›lm›fl, nas›l yap›laca¤›na dönüfltürülmüfltür. D›fl politikalarda görülen ç›kar
çat›flmalar› nedeni ile konu üzerinde baz› spekülasyonlar sürdürülebilirse de, karfl›lafl›labilecek ola-
s› zorluklara ra¤men bu petrol boru hatt› gerçeklefltirilecektir.

10.1.3. Ceyhan-Samsun Ham Petrol Boru Hatt› Projesi

Ukrayna ve di¤er Karadeniz ülkelerinin ham petrol ve/veya rafineri ürünleri taleplerinin kar-
fl›lanmas›nda, Çanakkale ve ‹stanbul bo¤azlar›ndan geçecek tanker tafl›mac›l›¤›na gerek kalmaks›-
z›n, boru hatt› tafl›mac›l›¤›n› amaçlayan bir projedir. Bu hat Ceyhan Terminali’nden bafllayacak ve
Samsun’da son bulacakt›r. Samsun’dan Ukrayna ve di¤er Karadeniz ülkelerine ham petrol tanker-
lerle tafl›nacakt›r. Geçmiflte bu hat üzerinde durulmufl olmakla birlikte, flimdilik beklemekte olan
bir proje durumundad›r.

10.2. Uluslararas› Do¤al Gaz Boru Hatlar› ve Türkiye

Türkiye’nin bugün için do¤al gaz ithalat› afla¤›da gösterilen iki yoldan sa¤lanmaktad›r:
* Rusya Federasyonu-Avrupa-Türkiye Do¤al Gaz Boru Hatt› (Bat› Terminali),
* S›v›laflt›r›lm›fl Do¤al Gaz (LNG) ‹thal Terminali.
Rusya’dan gelen boru hatt›n›n d›fl›nda arz güvenli¤i oluflturmak ve artan talebi karfl›lamak için

Marmara Ere¤lisi’nde S›v›laflt›r›lm›fl Do¤al Gaz (LNG) ‹thal Terminali kurulmufltur. Burada, özellik-
le Cezayir’den gelen (2 milyar m3/y›l do¤al gaz eflde¤eri) LNG parça parça depolanmakta, isteni-
len miktarda gazlaflt›r›larak ana hatta sevkedilmektedir. Terminalin 255 bin m3 LNG depolama ve
439 000 Nm3/h maksimum gaz sevk kapasitesi vard›r. Sevk kapasitesi k›sa süre için 685 000 Nm3/h
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pik de¤ere de ç›kar›labilmektedir.
Yukar›da s›ralanan iletim tesislerinden baflka, do¤al gaz temini için ortaya konulmufl afla¤›da

s›ralanan çeflitli projeler bulunmaktad›r:
* Rusya Federasyonu-Karadeniz-Türkiye (Mavi Ak›nt›) Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi, 
* Türkmenistan-Türkiye-Avrupa Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi,
* ‹ran-Türkiye Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi,
* Irak-Türkiye Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi,
* Transbalkan Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi
* M›s›r-Akdeniz-Türkiye Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi,
* LNG ‹thal Terminali.
Türkmenistan ve ‹ran ba¤lant›l›  iki do¤al gaz boru hatt› projesi, Do¤u Terminali ad› alt›nda

da ele al›nmaktad›r. Geçmiflte gündeme gelen ve bugün terkedilmifl afla¤›da s›ralanan projeler de
vard›r:

* Rusya Federasyonu-Türkiye-‹srail Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi,
* M›s›r ve Yemen’de LNG tesislerine ortakl›k,
* Üçüncü LNG ‹thal Terminali (‹skenderun’da kurulacak bu terminal projesinden vaz geçildi-

¤i halde ‹skenderun Do¤al Gaz Santral›’n›n Yap-‹fllet projesi olarak de¤erlendirmesi devam etmek-
tedir). 

Ayr›ca, halen kullan›lmakta olan boru hatt›n›n gelifltirilmesi için K›rklareli Kompresör ‹stasyo-
nunun Tevsii, Malkoçlar Ölçüm ‹stasyonunun Tevsii, Pendik ve Ambarl› Kompresör ‹stasyonlar›n›n
yap›m›, 1. ve 2. Loop Hatlar›n›n ‹nflas› üzerinde  çal›fl›lmaktad›r. fiekil 10.1’de kullan›lmakta olan,
projesi gündemde bulunan do¤al gaz temin kaynaklar› ve boru hatlar› flematik biçimde topluca
gösterilmifltir.

10.2.1.  Rusya Federasyonu-Avrupa-Türkiye Do¤al Gaz Boru Hatt›

1977 ikinci yapay petrol krizinin ard›ndan, tüm dünyada oldu¤u gibi ülkemizde de alternatif
kaynak aray›fllar› bafllam›fl ve bu çal›flmalar sonucu 18 Eylül 1984 tarihinde Eski Sovyetler Birli¤i
ile do¤al gaz sevkiyat›na dair anlaflma imzalanm›flt›r. Bu anlaflmaya göre Sovyetlerin yetkili kuru-
luflu Soyuzgazexport, do¤al gaz sevkiyat›n›n ayr›nt›lar›n› ve fiyat›n› belirlemek, ticari sözleflme yap-
mak üzere görevlendirilmifltir. Türkiye’de konu ile ilgili çal›flmalar BOTAfi taraf›ndan yürütülmüfl,
1985 y›l›nda yapt›r›lan Do¤al Gaz Kullan›m Etüdü ile tüketim potansiyeli ve boru hatt› güzergah›
belirlenmifltir. Bu etütle özellikle Kuzey Bat› Anadolu elveriflli bölge olarak seçilmifltir. 

1986-1988 y›llar›nda yap›lan hat, Bulgaristan s›n›r›ndan Malkoçlar ‹stasyonu’ndan Türkiye’ye
girmekte, K›rklareli üzerinden Marmara Ere¤lisi’ne, Silivri’den ‹stanbul’un bat›s›na ve bo¤azdan

geçerek ‹stanbul’un do¤usuna ulaflmakta, Bursa üzerinden Ankara’ya gelmektedir. Ayr›ca, Adapa-
zar› üzerinden Karadeniz Ere¤lisi’ne de gitmektedir. Bu hatt›n Türkiye içindeki  toplam uzunlu¤u
842 km’dir.
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fiekil 10.1. Do¤al gaz boru hatlar› (Ekim 1998).

Hat ilk önce 1987 y›l›nda Hamitabat’a ulaflm›fl, burada Trakya Kombine Çevrim Santral›’nda

elektrik üretiminde do¤al gaz kullan›lmaya bafllanm›flt›r. Bu hattan sa¤lanan do¤al gaz 1988 y›l›n-

da IGSAfi’da, Ambarl› Santral›’nda ve Ankara’da binalarda kullan›l›r duruma gelmifltir. 1992 y›l›nda

‹stanbul ve Bursa’da, 1996 y›l›nda ‹zmit’de ve Eskiflehir’de de do¤al gaz kullan›m› bafllam›flt›r. Bu
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hattan y›lda 6 milyar m3 debi ile 25 y›l gaz al›m› için 14 fiubat 1986 tarihinde imzalanan anlaflma

yürürlüktedir. 

Yap›lan ikinci bir 25 y›ll›k anlaflma ile ek 8 milyar m3/y›l gaz al›m› sa¤lanm›fl ve bu anlaflma

da yürürlü¤e girmifltir. Ancak, hatt›n 14 milyar m3/y›l kapasiteyi tafl›yabilmesi için gelifltirilmesine

çal›fl›lmaktad›r.  Bu çal›flma kapsam›nda Malkoçlar Ölçüm ‹stasyonu ve K›rklareli Kompresör ‹stas-

yonu’nun tevsii, Pendik Kompresör ‹stasyonu ve Ambarl› Kompresör ‹stasyonu yap›m›, 1. ve 2. lo-

op hatlar›n›n inflas› yer almaktad›r. Ayr›ca, "Gaztransit Projesi" ile de ek gaz al›m›na yönelik ola-

rak, Rus gaz›n›n Türkiye’ye ulaflt›r›lmas›nda kullan›lan hatt›n Ukrayna s›n›rlar› içinde kalan bölü-

münün gelifltirilmesi planlanmaktad›r.

10.2.2. Rusya Federasyonu-Karadeniz-Türkiye Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi

Bu projenin bir di¤er ad› Mavi Ak›nt› Projesi (Blue Stream Project) olup, Rusya Federasyo-

nu’ndan Türkiye’ye, Karadeniz taban›ndan geçecek boru hatt› ile ek 16 milyar m3 do¤al gaz getir-

meyi amaçlamaktad›r. Bu hatla ilgili anlaflma 15 Aral›k 1997 tarihinde imzalanm›fl ve Bakanlar Ku-

rulu taraf›ndan onaylanarak, 12 May›s 1998 tarihinde Resmi Gazete’de yay›nlanm›flt›r. Ancak, Ma-

vi Ak›nt› Projesinin finansman temini ve Karadeniz geçifli teknik problemleri henüz tam aç›kl›¤a

kavuflmam›flt›r.

Anlaflmaya göre, gaz sevkiyat› 25 y›l sürecektir. Rus taraf› 2000 y›l›nda 0.5 milyar m3, 2001 y›-

l›nda 4 milyar m3, 2002 y›l›nda 8 milyar m3, 2003 y›l›nda 10 milyar m3 2004 ve 2005 y›llar›nda 12

milyar m3, 2006 y›l›nda 14 milyar m3, 2007-2025 döneminde y›ll›k 16 milyar m3 gaz göndermeyi

taahhüt etmifltir. Rusya Federasyonu ve Türkiye, Türkiye’ye sevk edilecek do¤al gaz miktar›n›n ar-

t›r›lmas› ve her iki taraf›n ortak ç›karlar› do¤rultusunda üçüncü ülkelere de sevk edilmesi imkan-

lar›n›n araflt›r›lmas› hususunda anlaflm›fllard›r.

Söz konusu do¤al gaz boru hatt›, Rusya Federasyonu’nun topraklar›nda ve Karadeniz alt›nda

RAO Gazprom taraf›ndan, Türkiye topraklar›nda ise RAO Gazprom’un ana inflaat flirketi  ve Türk

flirketleri ile oluflturulan bir konsorsiyum taraf›ndan infla edilecektir. Karadeniz boru hatt› ile gele-

cek do¤al gaz›n teslimat›n›n teknik, ticari ve idari uygulama koflullar› BOTAfi ve VEP Gazexport-

Rao Gazprom aras›nda imzalanan al›m-sat›m kontrat› ile belirlenecektir.

Söz konusu do¤al gaz boru hatt› Rusya Federasyonu’nun ‹zobilnoya ‹stasyonu’ndan bafllaya-

rak, yaklafl›k 390 km yol ald›ktan sonra, Djubga kenti yak›nlar›nda Karadeniz’e girerek, denizin 2

100 m alt›ndan 380 km yol alarak Samsun’da Türkiye’ye ulaflacak, 444 km’lik bir boru hatt›yla Sam-

sun-Ankara aras›n› kat edecektir. Karadeniz geçifli yedekli olmas› için çift hat olarak döflenecektir.

Proje için Rus Gazprom, Hollandal› Petergaz B.V ve Gibrospetsgaz firmalar› taraf›ndan jeofizik, sis-

mik ve oflinografik etüdler sürdürülmektedir. Türkiye’de de TÜMAfi Samsun-Ankara hatt›n›n fizibi-

lite etütlerini yapmaktad›r. 
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10.2.3.  Türkmenistan-Türkiye-Avrupa Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi

Türkiye, kendi artan talebinin yan›s›ra 2000’li y›llarda Avrupa’da beklenen do¤al gaz aç›¤›n›n
bir bölümünün karfl›lanmas›na yönelik olarak, Türkmenistan’dan Türkiye’ye ve Türkiye’den Avru-
pa’ya uzanacak do¤al gaz boru hatt› projesi gelifltirmifltir. Bu proje ile ilgili olarak, Türkmen gaz›n›n
‹ran üzerinden Türkiye’ye ve Avrupa’ya gönderilmesi alternatifine göre, Türkmen taraf› SOFRE Gaz
firmas›na bir ön fizibilite çal›flmas› yapt›rm›flt›r. Ayr› bir güzergah ve/veya ikinci hat olarak, Türk-
men gaz›n›n Hazar Denizi üzerinden Türkiye’ye ve Avrupa’ya tafl›nmas›na iliflkin projeye ait ön fi-
zibilite de BECHTEL firmas› taraf›ndan yap›lm›flt›r.

5 Aral›k 1997 tarihinde BOTAfi, Alman PLE firmas› ve UNOCAL firmas› ile bir sözleflme imza-
layarak Kafkasya, Hazar Denizi ve Orta Asya’da üretilecek do¤al gaz›n Bakü’den Türkiye’ye tafl›n-
mas›n› sa¤layacak boru hatt›na ait ön fizibilite ve çevresel etki etüdleri yapt›rm›flt›r. 28 Aral›k 1997
tarihinde de Türkiye ve Türkmenistan aras›nda Do¤al Gaz Boru Hatt› Mutabakat Zapt› imzalanm›fl-
t›r. Fizibilite etüdlerini Shell flirketi yapacakt›r. 

Alman PLE firmas› ve UNOCAL firmas› çal›flmas›nda Bakü-Ceyhan ham petrol boru hatt› gü-
zergah›na paralel bir yol izlenmifl, ancak etüd Türkmenistan-Hazar, Hazar Denizi geçifli, Bakü-Cey-
han  olarak üç bölümde yap›lm›flt›r. May›s 1998’de BOTAfi’a teslim olunan bu çal›flmada Türkiye’ye
yönelik debi iki alternatifle ele al›nm›flt›r. Bunlardan birincisi 15 milyar  m3/y›l  olup, 10 milyar
m3/y›l Türkmen gaz› ve Gürcistan geçiflinde eklenen 5 milyar  m3/y›l Rus gaz› ile oluflturulmufl,
boru çap› 48 inç seçilmifltir. ‹kinci alternatif 19.6 milyar  m3/y›l y›l debi ve 48 inçlik boru ile yal-
n›zca  Türkmen gaz›n›n sevkine iliflkin planlamad›r.

Proje için bir termin program› bulunmamaktad›r. Türkmenistan’dan do¤al gaz al›m›na ve Türk-
men gaz›n›n Türkiye üzerinden dünya pazarlar›na sunulmas›na iliflkin ikili anlaflma, Türkiye ve
Türkmenistan Cumhurbaflkanlar› taraf›ndan 29 Ekim 1998 tarihinde Ankara’da imzalanm›flt›r.

10.2.4. ‹ran-Türkiye Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi

Bu projeyle Türkiye’nin do¤al gaz aç›¤›n›n bir bölümünün ‹ran’dan karfl›lanmas› için ilk etap-
ta ‹ran’dan Türkiye’ye, daha sonra Avrupa’ya uzanacak bir boru hatt›n›n yap›lmas› amaçlanmakta-
d›r.  ‹ran’dan do¤al gaz al›m›na iliflkin anlaflma 12 A¤ustos 1996 tarihinde imzalanm›flt›r. Anlaflma-
ya göre Türkiye ‹ran’dan 22 y›l süre ile do¤al gaz alacak, bu al›m 3 milyar m3/y›l düzeyinden bafl-
lay›p, 10 milyar m3/y›l düzeyine ç›kacakt›r.

Proje ile ilgili olarak seçilen güzergah, s›n›rda Do¤ubeyaz›t’dan bafllamakta Erzurum, Erzincan,
Sivas ve Kayseri üzerinden Ankara’ya ulaflmaktad›r. Öncelikle 800 km uzunlu¤undaki Do¤ubeya-
z›t-Erzurum aras›nda bulunan hatt›n ihalesine ç›k›larak, yap›m sözleflmesi 29 Nisan 1997 tarihinde
imzalanm›flt›r. Bu bölümle ilgili kamulaflt›rma çal›flmalar› sürmekte olup, yap›m süresi 20 ay olarak
planlanm›flt›r.

Projenin ikinci aflamas› olan ve Erzurum’u Ankara’ya ba¤layan 905 km’lik bölümü için Erzu-
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rum - ‹mranl›, ‹mranl› - Kayseri ve Kayseri - Ankara fleklindedir. Söz konusu hatlarla birlikte Kay-
seri - Konya - Seydiflehir branflman hatt› için 22 Aral›k 1997 tarihinde ihaleye ç›k›lm›flt›r. Bu proje
demeti için 17 Mart 1998 tarihinde toplam 78 adet teklif al›nm›fl olup, teklifler de¤erlendirilmekte-
dir.

Ancak, 29 Nisan 1997’de Fernas-Enerkom-STFA konsorsiyumuna ihale olunan 290 km’lik ‹ran
s›n›r›-Erzurum boru hatt› inflas› bugüne dek bafllamam›flt›r. Çap› de¤ifltirilerek 48 inçe ç›kar›lm›fl bu
hatta, baz› belirsizlikler vard›r. Termin program›na göre 2000 y›l›nda devreye girmesi gereken hat-
ta, halen 2 y›ll›k gecikme mevcuttur. Bu hatt›n iflleyiflinde en önemli birim olan Do¤u Beyaz›t
Kompresör ‹stasyonu ihalesi ile ilgili teklifler 30.7.1998 tarihinde al›nm›flt›r.

Bu projeye Amerika’n›n siyasi itiraz› bulunmaktad›r. Ancak, ‹ran ile yap›lan sözleflmede zama-
n›nda gerçekleflmeyecek al›m karfl›s›nda BOTAfi’› tazminat ödemeye mecbur edici hükümler bu-
lunmaktad›r. Ayr›ca, bu hatt›n gecikmesi veya gerçekleflmemesi Türkiye’nin do¤al gaz arz kaynak-
lar› hedeflerinde ciddi bozulmalara neden olabilecektir. Bu arada ‹ran, Türkmenistan ile do¤al gaz
ba¤lant›s› kurmufltur. Bu nedenle bu hattan taahhüt olunan gaz›n zaman›nda çekilmesi, hem Tür-
kiye’nin ç›karlar› ve hem de Türkmen gaz› üzerinde yap›lan olumsuz spekülasyonun bitirilmesi aç›-
s›ndan önem arzetmektedir.

10.2.5. Transbalkan Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi

TEKFEN-ENKA-GAMA-‹NTES ve BOTAfi’›n yer ald›¤› bir flirketler grubunun, Türkiye’nin Bal-
kanlar yolu ile Rusya’dan ald›¤› do¤al gaz›n, boru hatlar›n›n say›s› ve çaplar›n›n yetersizli¤i nede-
ni ile art›r›lamay›fl› dar bo¤az›n› gidermek amac›yla, bir alternatif proje oluflturma çal›flmalar› sonu-
cu ortaya ç›km›flt›r. Ön fizibilite safhas› afl›lm›fl, kapasitenin y›lda 16 milyar m3’e ç›kar›lmas› için
birkaç etapl› ön proje ve global listeler haz›rlanm›flt›r. Saptanan 2.9 milyar ABD $’l›k finansman›n
sa¤lanmas› konusunda çal›flmalar sürdürülmektedir.

10.2.6. M›s›r-Turkiye Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi

Henüz tasar›m aflamas›nda olan ve M›s›r’›n  Akdeniz alt›na döflenecek boru hatlar›ndan 10 mil-
yar m3/y›l gaz gönderebilece¤i teklifinden kaynaklanan, 1996 y›l›nda üzerinde durulan LNG pro-
jesinin iptalinden sonra ortaya ç›kan bir projedir. Finansman sa¤lanmas›nda büyük zorluklar ola-
ca¤› san›lan proje de¤erlendirme aflamas›ndad›r.

10.2.7. Irak-Türkiye Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi

Bu proje geçmiflte ele al›nm›fl ve terk edilmiflti. fiimdi, TPAO-TEKFEN-BOTAfi flirketlerince
oluflturulan bir grup taraf›ndan 2.5.1997 tarihinde Irak ile imzalanan bir anlaflma çerçevesinde yü-
rütülmektedir. Ba¤dat yöresindeki do¤al gaz yataklar›n›n saha gelifltirme, üretim, gaz iflleme ve bo-
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ru hatt› yap›m› ifllemlerinden oluflan kompleks bir projedir.

Irak’dan hem do¤al gaz hem de LPG sevkiyat› planlanmaktad›r. Birleflmifl Milletler ambargosu

nedeni ile sonuç al›nmas› zor görünmekle birlikte, ‹ran projesine Amerika’n›n siyasi itiraz› karfl›-

s›nda, yine Amerika’n›n onay› ve deste¤i ile Birleflmifl Milletler’den onay al›nabilecek bir proje ola-

rak da görülmektedir.

10.2.8. Rusya-Türkiye-‹srail Do¤al Gaz Boru Hatt› Projesi

Geçmiflte ele al›nan ve terk olunan bir projedir. Bugün için rafta bekleyen bu projenin, d›fl po-

litika geliflmeleri karfl›s›nda yeniden gündeme gelmesine ve gerçeklefltirilmesine çal›fl›lmal›d›r.

S›ralanan do¤al gaz boru hatt› projelerinden baflka ‹zmir Alia¤a’da kurulmas› planlanan y›ll›k 6

milyar m3 do¤al gaz eflde¤eri kapasitede olacak II. Do¤al Gaz Terminali projesi de vard›r. Tracta-

bell-Parmafl ortakl›¤› taraf›ndan mühendislik çal›flmalar› yap›lan bu projenin gidiflinin tatmin edici

olmad›¤› bildirilmektedir.

Türkiye’de do¤al gaz arz güvenli¤ini sa¤lamak için oluflturulmufl çok say›da ve önemli proje-

ler bulunmaktad›r. Ancak, ele al›nm›fl birçok projede gecikmelerden endifle olunmakta, baz›lar› ise

bafllamam›fl bulunmaktad›r. Türkiye’nin hesaplanan do¤al gaz talebi ile ortaya konulan kesin say›-

labilecek arz olanaklar› karfl›laflt›r›ld›¤›nda aç›klar görülmektedir. Bu nedenle, Türkiye’nin do¤al

gaz darbo¤az›na girme olas›l›¤› vard›r. Anlaflmal› do¤al gaz temini ve beklenen aç›klar fiekil 10.2’de

grafik ve tablo olarak verilmifltir. Do¤al gazla elektrik üretimine a¤›rl›k verildi¤i, büyük projelere

bafllan›ld›¤› için do¤al gaz talebinin yeterince karfl›lanamamas›, Türkiye’ye çok zora sokabilecek-

tir. Bu nedenle Türkiye’nin do¤algaz temin projelerinin, saptanacak bir termin program›ndan sap-

ma olmaks›z›n gerçeklefltirilmesi önem tafl›maktad›r. 

10.3. Uluslararas› Enterkonneksiyon ve Türkiye

Elektrik enerjisi alan›nda uluslararas› enterkonneksiyon yedek kapasitelerin ortak kullan›m›y-

la, yeni üretim tesisi yat›r›mlar›ndan tasarruf sa¤lamakta, ar›zalar sonucu beklenmeyen üretim ka-

y›plar›n› karfl›layabilmekte, pik yükler d›fl›nda yüksek maliyetli üretim ünitelerinin gerekirse yedek-

lenmesine yaramaktad›r. Avrupa Birli¤i ülkeleri aras›nda geliflmifl bir uygulama türüdür. Türkiye’nin

flu an özellikle Bulgaristan ve Gürcistan üzerinden elektrik ithali vard›r. Bunun d›fl›nda baflka ül-

kelerle gerçeklefltirilmifl ba¤lant›lar ve yeni enterkonneksiyon projeleri bulunmaktad›r.
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10.3.1. Mevcut Enterkonneksiyonlar

Bulgaristan ile Dimodichev-Babaeski aras›nda 400 kV ile çal›flmaya haz›r durumda 500 MW ta-
fl›ma kapasiteli bir enerji hatt› vard›r. 1986 y›l›na kadar Trakya bölgesini izole olarak besleyen hat,
daha sonra Bulgaristan’da izole bir bölgeyi beslemek, Bulgaristan üzerinden Romanya’ya, Bulga-
ristan ve eski Yugoslavya üzerinden Arnavutluk’a elektrik transferi için kullan›lm›flt›r. Bu hat üze-
rinden Türkiye ve Balkan ülkeleri elektrik sistemlerinin senkron ve paralel çal›flabilirli¤inin fizibi-
litesi üzerinde durulmaktad›r.

UNIPEDE/UCPTE iflbirli¤i ile Avrupa enterkonneksiyonunda Bulgaristan hatt›ndan yararlan›l-
mas› istenmektedir.  Söz konusu hattan 1996 y›l› sonunda 250 MW güçle ayda 100 milyon
kWh±%10  elektrik al›m›na giriflilmifl, daha sonra 300 MW güçle ayda 150 milyon kWh±%20 ola-
rak yükseltilmifltir. Hattan 1998 y›l›nda 2.5-3 milyar kWh elektrik ithal edilmesi beklenmekte olup,
kapasite 3 milyar kWh/y›l ile s›n›rl›d›r. Bu arada al›m gücünün 450 MW’a ç›kar›lmas›na da çal›fl›l-
maktad›r. 

Gürcistan ile Batum-Hopa aras›nda 220 kV, 300 MW tafl›ma kapasitesine sahip enerji nakil hat-
t› vard›r. Tam kapasite ile de¤erlendirilememektedir. Hatt›n tam kapasitesi 1 milyar kWh/y›l kadar-
d›r. Bu hat bafllang›çta ülkemizde izole bir yöreyi beslemifl, daha sonra Gürcistan’a enerji transfe-
rinde kullan›lm›fl olup, flimdi enerji ithali için kullan›lmaktad›r.

Nahç›van (Azerbaycan) hatt› çift olup, Aral›k-Sederek aras›nda 34.5 kV, 10 MW kapasiteli ve
I¤d›r-Babek aras›nda 154 kV, 100 MW kapasitelidir. Bu hatlar Nahç›van’a elektrik transfer etmek
için kullan›lmaktad›r. 

Ermenistan ile Kars-Leninakan aras›nda 220 kV, 300 MW tafl›ma kapasiteli hat varsa da, trafo
kapasitesi yetersizdir. fiimdilik enerji al›fl-verifli yap›lmayan hatt›n kapasitesi 1 milyar kWh/y›l ka-
dard›r.

Suriye ile Ça¤ Ça¤-Kam›fll› aras›nda 66 kV, 40 MW tafl›ma kapasiteli bir hat bulunmakla bera-
ber, bugüne kadar enerji al›fl-verifli yap›lmam›flt›r. Hat  240 milyon kWh/y›l kapasitelidir.

Irak ile PS(3)-Zakho aras›nda 400 kV, 500 MW hat tesis edilmifl olup, 154 kV ile çal›flt›r›labilir
durumdad›r. Bu hattan Kuzey Irak’a insani yard›m çerçevesinde çok az bir elektrik transferi geç-
mifl y›llarda yap›lm›flt›r.

‹ran ile Do¤u Beyaz›t-Bazargan aras›nda 154 kV, 100 MW tafl›ma kapasiteli hat vard›r. Ayda 12
milyon kWh gibi çok az bir enerji transferi yap›lmaktad›r. 400 kV’luk yeni hatla ba¤lant› gelifltiril-
mesine çal›fl›lmaktad›r. 

10.3.2. Planlanan Enterkonneksiyonlar

Balkan Ülkeleri Elektrik Sistemleri Enterkonneksiyonu Gelifltirme Koordinasyon Komitesi ça-
l›flmalar›na ba¤l› olarak Türkiye-Yunanistan enterkonneksiyon projesi oluflturulmufltur. ‹lk etapta
400 kV, 600 MW tafl›ma kapasiteli bir hat, ikinci etapta birincisinden elde olunacak yarar do¤rul-
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tusunda hatt›n gelifltirilmesi üzerinde durulmaktad›r. Ancak, enerji fiyat› konusunda anlaflma sa¤-
lanamad›¤›ndan çal›flmalar bafllat›lamam›flt›r.

Befl Ülke (M›s›r, Irak, Ürdün, Suriye ve Türkiye) Enterkonneksiyon Projesi için 1989 y›l›nda bir
anlaflma yapm›flt›r. 400 kV üzerinden ba¤lant› yap›lmas› kararlaflt›r›lm›flt›r. Bu proje ile ilgili olarak
Birecik-Halep 124 km’lik hatt›n 1998 y›l›nda tamamlanmas› üzerinde durulmaktad›r. Hatt› destek-
lemek için Atatürk Baraj›-Birecik hatt› yap›lmaktad›r. Bu proje kapsam›ndaki Cizre-Kesek 129 km’-
lik ba¤lant›s› ise 2002 y›l›nda tamamlanacakt›r.

Türkiye-‹ran-Türkmenistan Enterkonneksiyon Projesi, 400 kV’luk ba¤lant› hatt›na dayanmak-
tad›r. Bu proje üzerinde teknik ve ekonomik de¤erlendirme çal›flmalar› sürdürülmekte, Türkmenis-
tan’da üretilecek elektri¤in Türkiye’ye transferi için kullan›lmas› düflünülmektedir.

Türkiye UNIPEDE/UCPTE ve UNIPEDE/NIEDELEC iflbirli¤i ile yürütülen "Do¤u-Bat› Avrupa
Enterkonneksiyonu", Avrupa Sistemi ‹çin Hedef fiebeke" ve "Akdeniz Enterkonneksiyonu" çal›flma-
lar›na kat›lmaktad›r. Avrupa Komisyonu "TACIS Bölgesel ‹flbirli¤i Program›" kapsam›ndaki elektrik
enerjisi al›fl-veriflini içeren Kafkas Ülkeleri ile Türkiye Enterkonneksiyonu Projesi ön çal›flmalar›
sürdürülmektedir. Karadeniz Ekonomik ‹flbirli¤i kapsam›nda Karadeniz çevresindeki elektrik sis-
temlerinin enterkonneksiyonu projelerinin oluflturulmas›na çal›fl›lmaktad›r.
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11.  ELEKTR‹K ÜRET‹M‹NE YÖNEL‹K YEN‹ TEKNOLOJ‹-
LERLE ‹LG‹L‹ PROJELER, YEN‹ TEKN‹KLER VE ARAfiTIRMA -
GEL‹fiT‹RME

Bu bölümde özellikle elektrik üretimi aç›s›ndan gelifltirilen yeni üretim teknolojileri, yeralt›nda

genel enerji depolama teknikleri ve Türkiye’de enerji araflt›rma-gelifltirme (Ar-Ge) çal›flmalar›n›n

durumu etüt edilmektedir. Elektrik üretimine yönelik olan ve ülkemizde de yayg›nlaflarak kullan›l-

mas› istenilen yeni teknolojiler ak›flkan yatak teknolojisi, ›s› ve elektri¤i birlikte üretecek kombine

çevrim santrallar› ve kojenerasyon teknolojisidir. Yeralt›nda enerji depolamas› mekanik (bas›nçl›

gaz) ve ›s› enerjisi biçimlerinde olabildi¤i gibi, do¤al gaz depolamas› biçiminde de olmaktad›r. Tür-

kiye’de Ar-Ge çal›flmalar› ise yeterli say›lamaz ve yerli teknoloji oluflturmak için art›r›lmas› gerekir.

11.1. Ak›flkan Yatak Teknolojisi

Türkiye’de düflük kaliteli linyitlerin elektrik üretiminde kullan›lmas› istendi¤i gibi, bir bölümü

ithal olmakla birlikte kömüre dayal› önemli santral planlamalar› vard›r. Kömürden ve di¤er kat›

yak›tlar ile at›klardan, temiz enerji üretimi amac›yla yap›lan Ar-Ge çal›flmalar› sonucu ortaya konu-

lan ve uygulamaya aktar›lan, ancak Türkiye’de yayg›nlaflt›r›lamayan bir teknoloji, ak›flkan yatak

teknolojisidir. Ak›flkan yatak teknolojisi hem çevre kirlili¤ini azaltmakta ve hem de yanma verimi-

ni yükselterek, birim miktar yak›ttan enerji üretimini art›rmaktad›r. 

Ak›flkanlaflt›rma, kat› parçac›klardan oluflan yata¤a alttan belirli bir h›zla gönderilen ak›flkan

(burada hava) yard›m›yla parçac›klar›n (ya da taneciklerin) hareketlendirilmesi ve ortamda as›l›

kalmalar› olay›d›r. Bütün parçac›klar›n havada as›l› kald›¤› yatak, ak›flkan özellikleri göstermekte

olup, bir ak›flkan yatakt›r. Yanmada ak›flkanlaflt›rmadan amaç, oksijenin yeterli ölçüde sa¤lanma-

s›yla, tam yanman›n gerçeklefltirilmesidir. Ak›flkan yatak içerisindeki yak›t miktar› çok düflük olup,

yak›t ve yatak malzemesi (genellikle yak›t›n kendi külü) aras›ndaki oran ço¤unlukla % 5’dir. Bu

özellikten ötürü, çok düflük kaliteli yak›tlar bile, ak›flkan yatakta yüksek yanma verimi ile yak›la-

bilmektedir. Burada turba, linyit, taflkömürü, kömür madencili¤i at›klar›, kent çöpleri, a¤›r ya¤lar,

biomas kat› yak›tlar kullan›labilir.

Ak›flkan yatakl› yak›c›lar atmosferik ve bas›nçl› olmak üzere ikiye ayr›lmaktad›r.

Atmosferik tipler 1 bar civar›nda çal›fl›rken, bas›nçl› olanlar 4.5-20 bar bas›nçlarda çal›fl›rlar.

Bas›nçl› sistemlerin kombine çevrim santrallar›nda türbinlere bas›nçl› gaz sa¤lamalar›

bir avantajd›r. Ak›flkanlaflt›rma koflullar›na ba¤l› olarak yataklar, kabarc›kl› ve dolafl›ml›

olmak üzere de ayr›l›rlar. Kabarc›kl› sistemlerde kabarc›klar, parçac›klar›n yatak



içerisinde dolafl›m›n› sa¤layarak yetkin bir kar›flma olanak verirler. Kabarc›kl› yataklarda gazla ya-

taktan d›flar› tafl›nan parçac›klar, yak›c› ç›k›fl›ndaki toz tutucularda gazdan ayr›larak yata¤a geri bes-

lenir, yanma ve kükürt tutma performans› art›r›l›r. Dolafl›ml› olanlarda ise parçac›klar gaz taraf›n-

dan sürekli olarak tafl›nd›¤›ndan, yatak yak›c›n›n tüm hacmini doldurmaktad›r. Ayni ünite güçlerin-

de (150-200 MW) kabarc›kl› ve dolafl›ml› ak›flkan yataklar uygulamada kullan›lmaktad›r. Ak›flkan

yatak teknolojisi 400-500 MW’l›k ünitelere kadar uzanm›flt›r.
Kat› yak›tlar›n yak›lmas›nda en son teknoloji olan ak›flkan yatakta yakma teknolojisinde, 800-

900 oC gibi düflük s›cakl›klarda çal›fl›larak, çok daha yüksek s›cakl›klarda çal›flan pülverize yak›t
yakma sistemlerine göre tam yanma ile daha yüksek yanma verimi (% 90-99) sa¤lanmaktad›r. Yata-
¤a kireç, kireçtafl› veya dolomit gibi pahal› olmayan bir absorplay›c› ilave olunarak, yanma ürünü
SOx’ler büyük ölçüde tutulabilmektedir. Yanma s›cakl›¤›n›n düflük olmas› NOx oluflumunu engelle-
mektedir. Ak›flkan yatakta kül erime ve topaklaflma problemi yoktur. Ayni ak›flkan yatakta çok ge-
nifl bir kalite aç›kl›¤›nda, kat› yak›tlar› ve s›v›-gaz yak›tlar› kar›fl›m halinde yakmak da olanakl›d›r.

Ak›flkan yatak teknolojisi pülverize kömür yakma sistemleri ile k›yasland›¤›nda, yak›t›n haz›r-
lanmas› çok daha basit ve ekonomiktir. Ak›flkan yatakl› yakma sistemlerinin düflük kaliteli ve toz
kömürleri yakmas› nedeniyle, parça kömür ve fuel-oil  yakan sistemlere göre iflletme giderleri dü-
flüktür. Ak›flkan yatakl› sistemlerde, fuel-oilli sistemlere göre ilk yat›r›m maliyetinin yüksek olmas›-
na karfl›n, iflletme giderlerinin düflüklü¤ünden bu fark ilk bir-iki y›lda kapat›lmakta ve enerji üre-
tim maliyeti düflmektedir. Konvansiyonel sistemler için gereken baca gaz› desülfürizasyon tesisle-
rine gerek kalmamas›, maliyeti konvansiyonel sistemlere yaklaflt›rmaktad›r.

Sürekli hareket halindeki parçac›klar nedeniyle, yatak içerisinde yer alan ›s› transfer eleman-
lar›na  ›s› transferi çok yüksektir. Bu özellik kompakt kazan yap›s›na olanak tan›maktad›r. Ak›flkan
yataklar›n toplam ›s› transfer katsay›s›, konvansiyonel sistemlere göre 3-5 kat daha fazlad›r. Yatak
s›cakl›¤›, yatak içerisine yerlefltirilen ›s› transfer borular› (so¤utma borular›) ile kontrol edilir.
Ak›flkan yatakl› kazanlar; baca gaz› desülfürizasyon tesisinin eliminasyonu ve kireçtafl› besleme
sistemi, parçac›k geri döngü sistemi d›fl›nda konvansiyonel pulverize kömür kazanlar›na benzerler.
Ak›flkan yatakta yakma teknolojisi elektrik santrallar›n›n d›fl›nda sanayide s›cak su, buhar, kurutma
amaçl› s›cak gaz eldesinde de kullan›lmaktad›r. Özellikle 1986 sonras›nda çeflitli ülkelerde elektrik
santrallar›nda kullan›lmalar› yayg›nlaflm›flt›r.

Ülkemizde düflük kaliteli linyit rezervlerinin yüksek verimlilikle de¤erlendirilmesi aç›s›ndan
ak›flkan yatak teknolojisi önem kazanmaktad›r. Ancak, kurulacak tesislerin ak›flkan yataklar›n›n ta-
sar›m›, kullan›lacak yak›t›n özelliklerine göre yap›lmak zorundad›r. Çevre dostu olan bu teknoloji-
nin ülkemiz linyitlerine adaptasyonu, öz kaynak linyitlerin çevre sorunu yaratmaks›z›n de¤erlendi-
rilmesini sa¤layacakt›r. Yerli teknoloji oluflturmaya yönelik olarak yap›lm›fl s›n›rl› araflt›rma çal›flma-
lar› bulunmaktad›r.

Türkiye’de elektrik üretiminde ak›flkan yatak teknolojisinin ilk uygulamas› 2x150 MW’l›k Çan
Termik Santral›’nda olacakt›r. Burada kullan›lacak ak›flkan yatak dolafl›ml› tiptir. Bunu di¤erlerinin
izlemesi gerekir. Ancak, 1997 y›l›nda ihalesi yap›lan 4x360 MW’l›k Elbistan B santral›n›n ihale de-
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¤erlendirmesinde, ak›flkan yatak teknolojisinin kriter olarak al›nmamas› çok büyük hata olmufltur.
Bu santral 3 980-6 300 kJ/kg ›s›l de¤erli % 15-28 kül ve % 45-55 kükürt içeren bir yak›t› kullana-
cakt›r. Söz konusu yak›t›n ak›flkan yatakl› kazan d›fl›nda, direkt veya indirekt atefllemeli pulvarize
tip kazanlarda yüksek verimlilikle yak›lmas› ve çevre kirlili¤inin azalt›lmas› olana¤› yoktur. Planla-
ma aflamas›ndaki Elbistan-C ihaleye ç›kar›l›rken,  ak›flkan yatakl› olmas› koflulu getirilmelidir.

11.2. Entegre Kömür Gazlaflt›rma Kombine Çevrim Teknolojisi

Bu teknoloji kömürün gazlaflt›r›lmas› ve üretilen gaz›n gaz türbinlerinde yak›t olarak kullan›l-
mas› prensibine dayanmaktad›r. Entegre kömür gazlaflt›rma kombine çevrim santral›nda; bas›nçl›
kömür gazlaflt›rma ünitesi, gaz türbinleri ve buhar türbinleri bulunur. Kömür gazlaflt›rma teknolo-
jileri çeflitlidir. Elde olunan gaz karbon monoksit a¤›rl›kl› ve hidrojen kar›fl›ml› sentetik gaz yak›t-
t›r. Pulverize kömür yakma sistemlerinde verim % 40’›n üzerine ç›kmazken, bu teknoloji ile % 45
verim, % 99 SOx ar›tma verimi elde olunmakta, NOx emisyonu da 50 ppm’in alt›na çekilebilmek-
tedir. 

Entegre kömür gazlaflt›rma kombine çevrim teknolojisi, yine düflük ›s›l de¤erli kömürlerin yük-
sek verimlilik ve az çevre kirlenmesi ile de¤erlendirilmesine olanak vermektedir. Ancak, bu tekno-
lojinin gazlaflt›rma ve gaz temizleme ünitelerinin teknik ve ekonomik aç›dan gelifltirilmeleri sür-
mektedir. Gaz türbini ve buhar türbini bileflenleri ise ticari olgunlu¤a eriflmifl ünitelerdir. Bugün için
pilot ticari tesislerle deneme ve gelifltirme aflamas›nda bulunan bu teknolojiden, ülkemizde 2005-
2010 döneminden bafllayarak yararlan›lmal›d›r. 

11.3. Kombine Çevrim ve Kojenerasyon Teknolojisi

Kombine çevrim ve kojenerasyon teknolojisi, bileflik ›s› ve güç sistemini  ortaya koymufltur.
Bileflik ›s›-güç sisteminin temel özelli¤i, birincil yak›ttan elektrik ve ›s›n›n bütünleflik (entegre)  bi-
çimde elde olunmas›, hem güç ve hem de ›s› talebinin birlikte karfl›lanmas›d›r. Bu sisteme toplam
enerji sistemi de denir. Yüzy›l›m›z›n ilk yar›s›nda ilk basit örnekleri görülen bu tür uygulama, ucuz
yak›t döneminde terk olunmufl, 1973/1979 yapay petrol bunal›mlar›n›n ard›ndan gelifltirilerek ye-
niden uygulamaya aktar›lm›flt›r. 

Bileflik ›s› güç çevrimi; kömür, petrol türevi yak›tlar, do¤al gaz ve biomas yak›tlar gibi çeflitli
yak›tlarla yap›labilmektedir. Klasik  buhar türbinli termik santralda kondensör ünitesinden at›lan
›s›n›n, at›lmak yerine teknolojik ›s› olarak ›s›tma veya sanayi amaçl› kullan›m›, klasik santral› bile-
flik (ya da entegre) santrala dönüfltürmektedir. Bileflik çevrimde tüketiciye ›s› ve elektrik ayr› ayr›
ayn› tesisten verilmektedir. Tek bir tesiste elektrik üretilirken ortaya ç›kan at›k ›s›n›n, ek bir dona-
n›mla yeniden elektrik üretiminde kullan›lmas›, kombine çevrim olmaktad›r.

Kombine çevrim santrallar› esnek iflletmecili¤e olanak tan›makta, istenirse türbinden çekilecek
ara buhar bölgesel ›s›tmada ya da sanayide teknolojik ›s› olarak kullan›lmaktad›r. Ancak, kombine
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çevrim için santraldan d›flar› ›s› verilmesi zorunlu de¤ildir. Böylece santral % 85-90 dolay›nda ›s›l
verimlilik ile kojenerasyon santral› olarak ifllev görmektedir. Kombine çevrimin yan›s›ra, tüketiciye
yaln›zca elektrik ve/veya istenirse ›s› verilmesine olanak tan›yan sistemler, kojenerasyon sistemle-
ridir.

Günümüz teknolojisinde kombine çevrim ve kojenerasyon daha çok gaz türbinli santrallarla
uygulanmakta, yak›t olarak petrol türevleri, do¤al gaz,  kömürden veya biomasdan elde olunan
sentetik gaz kullan›lmaktad›r. Do¤al gaz santrallar› tümü ile kombine çevrim santral› olarak kurul-
maktad›r. Son 15-20 y›ll›k süreçte süper alafl›mlarla imal olunan gaz türbinlerinin ç›k›fl güçlerinin
art›r›lmas› ve verimlerinin yükseltilmesi burada etkili olmufltur. Elektrik jeneratörünü çal›flt›ran gaz
türbininin ekzost ›s›s› ile at›k ›s› kazan›ndan buhar elde olunmakta, bu buharla buhar türbini ve
yine elektrik jeneratörü çal›flt›r›lmaktad›r. Söz konusu buhar elektrik üretiminin yan›s›ra veya elekt-
rik üretimi yerine sanayi ve ›s›tma amaçl› kullan›ma verilebilmektedir. Gaz türbinlerinden baflka di-
zel motorlu kojenerasyon tesisleri de gelifltirilmifltir.

11.3.1. Kombine Çevrim ve Türkiye

Türkiye’nin iflletmede olan kombine çevrim santrallar›; Hamitabat Do¤al Gaz (1120 MW), Am-
barl› Do¤al Gaz (1350 MW), Alia¤a Çevrim-motorin (180 MW), Gebze Dilovas› Do¤al Gaz (253.4
MW) d›r. Hamitabat, Ambarl› ve Alia¤a iflletme devri yap›lacak santrallardan olup, Dilovas› Ova
Elek. A.fi’ye ait özel sektör santral›d›r. Hamitabat Santral›n›n her bir ünitesi iki gaz türbini, iki at›k
›s› kazan› ve bir buhar türbininden oluflmaktad›r. Üniteler bir gaz türbini, bir at›k ›s› kazan› ve bir
buhar türbini (yar›m yük) kombinasyonuyla çal›flabilmektedir. Santralda 95 MW güçlü 8 gaz türbi-
ni vard›r.  Bu santral kombine çevrim koflulunda % 50, basit çevrimde % 32 rand›manla çal›flmak-
tad›r. Ambarl› santral› için bu rand›manlar s›ras›yla % 52 ve % 32.3’dür. 450 MW’l›k üç üniteli Am-
barl› Do¤al Gaz Santral›’n›n üniteleri de iki gaz türbini, iki at›k ›s› kazan› ve bir buhar türbini içer-
mektedir.

TEAfi’a ait kombine çevrim santral› olacak Bursa Do¤al Gaz Santral› (1409.8 MW) inflaat afla-
mas›ndad›r. Santralda iki adet kombine çevrim grubu olup, her grupta  iki adet gaz türbini, iki adet
at›k ›s› kazan› ve bir adet buhar türbini yer almaktad›r. Kullan›lacak gaz türbinleri 239 MW güçte-
dir.

Yap-‹fllet-Devret modeli ile özel sektör taraf›ndan inflaat›na bafllanan kombine çevrim santral-
lar›; Trakya Elek. A.fi (ENRON) taraf›ndan yapt›r›lan  Marmara Ere¤lisi Do¤al Gaz Santral› (478 MW
- 3 600 GWh/y›l), Uni-Mar Enerji A.fi (UNIT-MARUBENI) taraf›ndan yapt›r›lan Marmara Ere¤lisi Do-
¤al Gaz Santral› (478 MW - 3 600 GWh/y›l) ve Do¤a Enerji A.fi-Missionenergy taraf›ndan yapt›r›lan
Esenyurt Do¤al Gaz Santral› (180 MW - 1400 GWH/y›l) olarak s›ralanmaktad›r. Yap-‹fllet-Devret
modeli kapsam›nda olan, ancak inflaat›na bafllan›lmam›fl bulunan do¤al gaz ve LPG santral› proje-
lerinin durumu topluca Tablo 11.1’de gösterilmifltir.
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Tablo 11.1. Yap-‹fllet-Devret kapsam›nda olan ve inflaat›na bafllanmam›fl bulunulan do-
¤al gaz ve LPG termik santrallar› (Ekim 1998)

Proje Ad› Kuruluflu Yeri Güç ve Enerji
karakteristi¤i

Dan›fltay’dan sözleflmesi geçen projeler
Alia¤a LPG Santral› TOTAL/SEI Alia¤a 685 MW

5 300 GWh/y›l
Sözleflmesi imzalanan projeler
Karadeniz Ere¤lisi Atam Elektrik Alapl› 206 MW
Do¤al Gaz Santral› 1 413 GWh/y›l

Eskiflehir Do¤al Gaz Santral› Esel Enerji Eskiflehir 199 MW
1 393 GWh/y›l

K›rklareli Do¤al Gaz Santral› ALARKO K›rklareli 74.544  MW
540.1 GWh/y›l

Sözleflmesi parafe edilen Dan›fltay görüflü beklenen projeler
Yalova Termik Santral› AK ENERJ‹ Yalova 306.7  MW

2 297 GWh/y›l
De¤erlendirmesi devam eden projeler

Karadeniz Ere¤lisi ERVAKSAN K.D.Ere¤lisi 59.24  MW
Do¤al Gaz Santral› 469.6 GWh/y›l

Bo¤azköy Do¤al Do¤al Enerji ‹stanbul 280 MW
Gaz Santral› 2 200 GWh/y›l
Gemlik Do¤al Gaz Santral› SIERRA GAS Bursa 500 MW

3 908 GWh/y›l
Silivri Do¤al Gaz Santral› Okan-Alarko/Altek- Tekirda¤ 500 MW

Gürifl-Koç-‹hlas-AES/ 
Silk-Transtürk-Zorlu-
C›ng›ll›-Gimafl-Süzer

I¤d›r Do¤al Gaz Santral› Unit-Enka-Par-Süzer I¤d›r 500 MW
Silahtara¤a Do¤al Gaz Santral› Atam-Koç/Egem/NRG/ ‹stanbul 140 MW

Unocol-‹hlas-Key-
Marmara-Bilen

Çanakkale Do¤al Gaz Santral› Alarko/Altek-Koç/NRG/ Çanakkale 700 MW
Egemen/Demir/Unocol- 4 846 GWh/y›l
AES/Silk-Enka-Nurol/Ener-
C›ng›ll›-Süzer-Best-Akfen-
‹hlas-Diler-Ekinciler-CMS

Fizibilite raporu beklenen projeler
Bursa Do¤al Gaz Santral› Bis-Benka-Ener-EEV- Gemlik 210 MW

Demirören-Gürifl 1 815 GWh/y›l

Denizli Do¤al Gaz Santral› ABB/Gazprom/Entes- Denizli 1 400 MW
Howard-Gürifl-Sumitomo-
Key-Gap-Enka-AES/S›lk-
Tractebel-Pasiner-Amoco-
C›ng›ll›-Par-Tomen-Süzer-
Koç-Demirören-Ener

Ön baflvuru aflamas›nda olan projeler
Yar›mca Do¤al Gaz Santral› Cenk -Süzer-Esel ‹zmit 356 MW
K›r›kkale Do¤al Gaz Ener Power-ABB K›r›kkale 360 MW
(Fuel-Oil) Santral› 
Erzurum Do¤al Gaz Santral› Unit International- Erzurum 500 MW

Gama-EEV
Samsun Do¤al Gaz Santral› HESEKA ‹nfl.ve Tur. fiti Samsun 356 MW
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Bafllang›çta Yap-‹fllet modeli ile gerçeklefltirilmesi planlanan ve do¤al gazl› büyük kombine
çevrim santrallar› ile ithal taflkömürü santrallar›n› içeren toplam 10 700 MW kurulu güçlü pakette,
9 büyük do¤al gaz santral› yer al›yordu. Listede yer alan 4 büyük do¤al gaz santral› için, 3 tanesi-
nin de bafllang›ca göre kurulu güçleri biraz art›r›lm›fl biçimde kurulmalar› amac› ile gereken anlafl-
malar Ekim 1998 bafl›nda imzalanm›fl bulunmaktad›r. 

2003 y›l›ndan itibaren iflletmeye girmesi beklenen bu dört santral; Intergen-Enka ortakl›¤› ta-
raf›ndan gerçeklefltirilecek olan 1 540 MW kurulu güçlü Gebze Do¤al Gaz Kombine Çevrim Sant-
ral›, 1 520 MW kurulu güçlü ‹zmir Do¤al Gaz Kombine Çevrim Santral› ve 770 MW kurulu güçlü
Adapazar› Do¤al Gaz Kombine Çevrim Santral› ile Bay›nd›r-Mimag-National Power ortakl›¤›’nca
gerçeklefltirilecek olan 700 MW kurulu güçlü Ankara Do¤al Gaz Kombine Çevrim Santral›’d›r. Bu
dört Yap-‹fllet do¤al gaz santral›n›n toplam kurulu gücü 4 530 MW’d›r. Yap›lacak 4 santral y›lda 6
milyar m3 do¤al gaz tüketecektir. Gerekli do¤al gaz sunumunun güvenceye al›nd›¤› tart›flmal›d›r.

Ortalama 200 MW’l›k gaz türbinlerinin kullan›laca¤› bu santrallarda kombine çevrim verimi %
55’in üzerinde bulunacak, geliflmifl kombine çevrim teknolojisinden yararlan›lacakt›r. Bafllang›çtaki
Yap-‹fllet paketinde, anlaflmas› imzalanan yukar›daki dört santral›n d›fl›nda, toplam gücü 3 500 MW
olacak befl do¤al gaz santral› daha vard›r. Ancak, 1000 MW’l›k ‹skenderun ‹thal Taflkömürü Santral›
d›fl›nda, paketteki di¤er santrallar›n flimdilik beklemede oldu¤u belirtilmektedir.

Bugün için Yap-‹fllet sonuçlar›n› bekleyen ve de¤erlendirmesi devam eden, Yap-‹fllet-Devret
do¤al gaz santrallar›na iliflkin projeler de bulunmakta olup, bu projeler  Tablo 11.2’de s›ralanm›flt›r.

Tablo 11.2. Yap-‹fllet sonuçlar›n› bekleyen ve de¤erlendirmesi devam eden Yap-‹fllet-

Devret projesi do¤al gaz ve LNG santrallar› (Ekim 1998).

Proje Ad› Kuruluflu Yeri Gücü (MW)
Adapazar› Do¤al Destec Energy/ Adapazar› 675
Gaz Santral› Trinity Part./Genel 

Energy/ Mobil 
Power-Alarko/ 
Altek-Bay›nd›r/
National Power

‹zmir LNG Santral› Otak ‹nfl.-Amoco-Total ‹zmir 650 
Ankara Do¤al ABB/Entes/Gazprom- Ankara 960
Gaz Santral› Howard E.-Bay›nd›r/ 

National Power
Alia¤a Do¤al Unit International Alia¤a 720
Gaz Santral›
Alia¤a Do¤al ENRON Alia¤a 700
Gaz Santral›
‹skenderun Do¤al General Elect- ‹skenderun 1 500
Gaz Santral› Mobil Power-Bay›nd›r
Dilovas› Do¤al Ova Elekt.-Bay›nd›r- Gebze 376
Gaz Santral› National Power-Mimag
Eskiflehir Do¤al Howard E.-Alarko/ Eskiflehir 650
Gaz Santral› Altek-Bay›nd›r/National
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Yap-‹fllet-Devret modeli ile inflas› bafllam›fl bulunan toplam 1136 MW kurulu güçlü do¤al gaz
santral› bulunmaktad›r. Yine, Yap-‹fllet-Devret modeli ile kurulmas› için Dan›fltay’dan sözleflmesi
gelen, sözleflmesi imzalanan, sözleflmesi parafe edilerek Dan›fltay görüflü beklenen, de¤erlendir-
mesi devam eden, fizibilite raporu beklenen ve ön baflvuru aflamas›nda olan do¤al gaz, LNG ve
LPG santrallar›n›n toplam gücü Ekim 1998 itibari ile 7 332.5 MW’d›r. Yap-‹fllet modeli ile gerçek-
lefltirilmek üzere 4 530 MW kurulu güçlü dört santral›n anlaflmas› imzalanm›flt›r. Ayn› tarihte Yap-
‹fllet modeli kapsam›nda kurulmak üzere baflvurusu yap›lm›fl olan ve de¤erlendirme aflamas›nda
bulunan do¤al gaz ve LNG santrallar› toplam gücü ise 6 231 MW’a ulaflm›flt›r. Böylece, iflletmede-
kilere ek olarak toplam 19 229.5 MW gücünde kombine çevrim santrallar› hedeflenmifl bulunmak-
tad›r.

Türkiye’de do¤al gaz termik santrallar›n›n kojenerasyon karakterli olarak kurulmalar›n›n yan›-
s›ra, yine de ortaya ç›kacak at›k ›s›lar›n›n de¤erlendirilmesi önem tafl›maktad›r. Do¤al gaz santral-
lar› d›fl›nda kurulacak taflkömürü, linyit, ithal kömür, fuel oil, orimulsion ve di¤er tür termik elekt-
rik santrallar›n da, kondensör at›k ›s›lar›n›n de¤erlendirilmesine ve bu amaçla santrallar›n bileflik
›s›-güç santral› biçiminde kurulmas›na özen gösterilmelidir. Söz konusu merkezi ›s›lar›n, yak›n
kentlerde kullan›lmas›, santral çevresinde sanayi oluflumuna yer verilmesi enerji ekonomisi aç›s›n-
dan bir zorunluluktur.

11.3.2. Kojenerasyon ve Türkiye

Türkiye’de bugün otoprodüktör olarak kurulmufl kombine çevrim santrallar›, kojenerasyon
üniteleri olarak tan›nmaktad›r. Yap-‹fllet-Devret ve Yap-‹fllet modelleri; anayasal ve yasal engeller,
özellikle uluslararas› tahkime gidilemeyifli nedeni ile arzulanan geliflmeyi sa¤layamam›fllard›r. Bu
yöntemlerle gerekli santrallar›n kurulmas› gecikti¤inden, sanayici gereksinim duydu¤u elektri¤i
kesintisiz ve kaliteli elde edebilmek için otoprodüktör olana¤›na yönelmifltir. Enerji verimlili¤i,
enerji ekonomisi ve çevre dostu sistem bilincinin yerleflmesi sonucu; otoprodüktör termik santral-
lar kojenerasyon santrallar› biçiminde kurulmaktad›r.

Otoprodüktör kojenerasyon santrallar›n özellikle gaz türbinli (veya gaz+buhar türbinli) olarak
1993 y›l›ndan sonra kuruldu¤u görülmektedir. Bu santrallarda verimlilik ve rantabilite projenin ›s›
ve elektrik amaçl› gelifltirilmesine ve ›s› elektrik oran›n›n 1/1-1.5/1 aras›nda tutulmas›na ba¤l›d›r.
Ancak, at›k ›s›y› de¤erlendirmeyen basit çevrimli santrallar›n ço¤unlukta oldu¤u görülmektedir.
Otoprodüktör kojenerasyon santrallar› flebekeye ba¤l› olarak çal›flmalar›n› sürdürmektedir. 

Özel sektöre ait olmak üzere, Ekim 1998 itibari ile iflletmede olan 43 otoprodüktör santralla-
r›n kurulu güçleri toplam› 939.5 MW’a ve üretim kapasiteleri de 7052.8 GWh/y›l’a ulaflm›flt›r. Söz-
leflmesi imzalanm›fl olmakla birlikte, henüz  iflletmeye geçmemifl bulunan 54 otoprodüktör santra-
l›n kurulu güç toplam› 1593.2 MW ve üretim kapasiteleri 11 524.3 GWh/y›l’d›r. Ayr›ca, baflvurusu
yap›l›p de¤erlendirmesi devam eden 54 proje daha olup, bunlar›n önerilen kurulu güç toplam›
1 861.8 MW ve oluflacak üretim kapasiteleri de 13 956.9 GWh/y›l olarak bildirilmektedir. Böylece
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toplam 4 394.5 MW otorodüktör kurulu güç ve 32 534 GWh/y›l üretim kapasitesi gündemdedir.
Söz konusu otoprodüktör tesislerin ve projelerin içerisinde a¤›rl›kl› kaynak do¤al gazd›r. Do-

¤al gaz d›fl›nda LPG, fuel oil, nafta ve bunlar›n kombinasyonu, motorin, kok, kömür, at›k ›s›, je-
otermal enerji, rüzgar enerjisi ve hidrolik enerji yer almaktad›r. Ekim 1998 itibari ile iflletmede olan
termik otoprodüktörler 39 ünite ile toplam 928.5 MW kurulu güçte olup, üretim kapasiteleri 6 978.6
GWh/y›l’d›r. Ancak bu termik ünitelerin 35 tanesi kojenerasyon karakterli say›labilir ve bunlar›n
kurulu güçleri toplam› 825 MW, üretim kapasiteleri de 6 274.6 GWh/y›l kadard›r. Kojenerasyon ka-
rakterli otoprodüktör tesis ve projeler, Tablo 11.3’de gösterilmifltir.

Tablo 11.3. Özel sektöre ait kojenerasyon karakterli otoprodüktör tesis ve projeler

(Ekim 1998).

Yak›t Ünite / Kurulu Üretim
Proje Güç   Kapasitesi
(Adet) (MW) (GWh/y›l)

‹flletmede olan üniteler
Do¤al Gaz 28 783.8 5 949.2
LPG 5 28.1 225.7
Do¤al Gaz + LPG 2 13.1 99.7
Sözleflmesi imzalanan, ancak iflletmeye geçmeyen üniteler
Do¤al Gaz 19 529.3 4904.1
LPG 2 13.3 94.6
Do¤al Gaz + LPG 5 96.1 730.5
De¤erlendirmesi devam eden müracaatlar
Do¤al Gaz 12 543.2 4058.1
LPG 5 30.9 231.6
Do¤al Gaz + LPG 9 214.1 1604.6
Nafta + Di¤er Yak›tlar 14 693.9 5 210.6

‹flletmede olanlara ek olarak, sözleflmesi imzalanm›fl bulunan santrallar›n bir y›l içinde iflletme-
ye girmifl olmas› koflulunda otoprodüktör kojenerasyon kurulu gücü 1 463.7 MW’a ve elektrik üre-
tim kapasitesileri de 12 003.8 GWh/y›l’a yükselecektir. Bu kadar elektrik üretiminin yan›s›ra 1.2
Mtep/y›l teknolojik ›s› üretimi de sa¤lanabilecektir. Önümüzdeki iki y›ll›k bir süreçde bugün için
de¤erlendirmesi devam eden müracaatlar›n % 60 oran›nda gerçekleflmesi koflulu ile yaklafl›k olarak
kurulu güç 2350 MW, elektrik üretim kapasitesi  18 600 GWh/y›l, ek teknolojik ›s› kazan›m› 1.9
Mtep/y›l olacakt›r.

Son dönemlerde Otoprodüktör Yönetmeli¤i’nde bafllang›çtan sonra ortak say›s›n›n artabilme-
si, otoprodüktör kapsam alan›n›n geniflletilmesi, ihtiyaç fazlas› elektri¤in sat›fl koflullar›n›n düzen-
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lenmesi ve mahsuplaflma gibi iyilefltirmeler yap›lm›fl olmakla birlikte, yeterli say›lamaz. Sanayi
tesisleri, hastaneler ve büyük uydu kentlerin yan›s›ra, büyük turizm merkezleri otoprodüktör kap-
sam›na al›nmal›, uydu kent yerleflim birimi uygulamalar› kapsam›na, küçük uydu kentler de sokul-
mal› ve otoprodüktör santrallar›n at›k ›s›s› ile normal kent alanlar›na ›s› enerjisi sat›lmas›na olanak
tan›nmal›d›r. Ayr›ca, ihtiyaç fazlas› elektrik sat›fl fiyat›na uygulanan tarife yükseltilmelidir.

Rantabl iflletmecilik aç›s›ndan, otoprodüktör kojenerasyon ünitelerine yak›t seçiminde baflta
gelen faktör, yak›t fiyatlar›d›r. Ekim 1998’de sanayiye uygulanan fiyatlarla do¤al gaz, LPG, nafta,
motorin ve fuel oil’den kojenerasyon santrallar›nda üretilecek birim elektrik enerjisinin maliyetleri
Tablo 11.4’de gösterilen düzeylerdedir. Söz konusu yak›t fiyatlar› vergiler ve fon kesintileri nedeni
ile afl›r› farkl›l›klar göstermekte ve genelde yüksek bulunmaktad›r. Uluslararas› Enerji Ajans› rapor-
lar›na göre, Türkiye’de elektrik üreticilerine uygulanan do¤al gaz fiyatlar›n›n ABD ve baz› Avrupa
ülkelerinden yüksek oluflu burada etkilidir. Ancak, elektrik üretimi d›fl›nda santraldan sa¤lanan
teknolojik ›s› üretimi, ifllemi rantabl duruma getirmektedir.

Tablo 11.4. Do¤al gaz ve petrol ürünlerinden Akaryak›t Tüketim Vergisi (ATV) ile ve
ATV olmaks›z›n hesaplanan  elektrik üretim maliyetleri (Ekim 1998)

Yak›t cent/MJ cent/kWh
DO⁄AL GAZ (ATV yok) 0.44 - 052 3.96 - 4.71
LPG (Dökme)

ATV’li 0.58 5.22
ATV’siz 0.51 4.55

MOTOR‹N
ATV’li 1.21 10.86
ATV’siz 0.50 4.52

NAFTA (ATV  yok) 0.39 - 0.46 3.51 - 4.11
FUEL O‹L (No. 6)

ATV’li 0.39 3.52
ATV’siz 0.32 2.90

Elektrik çevrimi: 9000kJ/kWh al›nm›flt›r.

Sanayimize uluslararas› piyasada rekabet gücü kazand›rmak için izlenmesi gereken
politikalardan biri, enerji fiyatlar›n›n serbest piyasa koflullar›na uygun düzenlemelerle düflürülme-
sidir. Bu nedenle, özel sektör otoprodüktörlerine sunulan yak›tlardan her türlü vergi
ve fon kesintisinin kald›r›lmas›, ya da olabildi¤ince azalt›lmas› gerekir. Yeterli
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do¤al gaz›n bulunmad›¤› bu dönemde, kullan›labilecek petrol ürünü alternatif yak›tlar üzerindeki
vergi yükü azalt›lmal›, özellikle Akaryak›t Tüketim Vergisi s›f›rlanmal›d›r. Zaman›nda yap›lmayan
yat›r›mlardan kaynaklanan elektrik sorununa iliflkin olumsuzluklar, üretimci otoprodüktör kesi-
minin engellenmesine ve cezaland›r›lmas›na neden olmamal›d›r.

Otoprodüktör kojenerasyon santrallar›n›n geliflim trendi 6. Bölümde aç›klanan  ESM ve EOM
model çal›flmalar› kapsam›nda ele al›nm›flt›r. Elde olunan ç›kt›lara göre; kurulu gücün 2000 y›l›nda
2 500 MW’dan bafllayarak, 2010 y›l›nda 10 000 MW’› aflaca¤›, 2020 y›l›nda 16 750 MW ve 2023
y›l›nda da 19 200 MW düzeylerine ulaflaca¤› görülmüfltür. Söz konusu geliflim trendi fiekil 11.1’de
yer almaktad›r.

Bugün için Türkiye’de toplam kurulu güce oranla özel ve kamu sektörü otoprodüktör kurulu
güç % 8.1 ve kojenerasyon kurulu gücü de % 3.7 pay kapsamaktad›r. Avrupa Birli¤i genelinde
kojenerasyonun toplam kurulu güç içindeki pay› % 10’dur. Belçika, Fransa ve Yunanistan’da %
5’den küçüktür. Bu pay›n % 35-40’a ç›kt›¤› ülkeler de vard›r. Kojenerasyon kurulu gücü projeksiy-
onuna göre Türkiye’de bu oran 2020 y›l›nda % 14.9’a ulaflacakt›r.

fiekil 11.1. Otoprodüktör kombine-çevrim-kojenerasyon kurulu gücünün geliflim trendi.

Ülkemizdeki kojenerasyon santrallar›n›n büyük ço¤unlu¤u gaz türbinli oldu¤undan, yak›t ola-
rak do¤al gaz, LPG, nafta ve motorin kullan›m› önem kazanmaktad›r. Diesel tipi kojenerasyon sant-
rallar›nda temizleme ünitesi ve koflulland›rma ünitesinden geçirilerek fuel-oil no.6 yak›t olarak kul-
lan›labilir.

Ancak, ülkemizde kojenerasyon do¤al gaza dayal› biçimde gelifltirildi¤inden, y›llara göre ge-
rekli do¤al gaz miktar› ayr›ca hesaplanm›flt›r. Hesaplamada kojenerasyon santrallar›n›n y›ll›k çal›fl-
ma süresi 7 680 h/y›l varsay›lm›fl, gaz türbinli sistemlerde ortalama özgül ›s› tüketimi 9 000 kJ/kWh
al›nm›flt›r. Buna göre kojenerasyon  sektörünün do¤al gaz talebi 1998 y›l›nda 2.5 milyar Nm3, 2000
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y›l›nda 5.8 milyar Nm3, 2010 y›l›nda 15.4 milyar Nm3 ve 2020 y›l›nda da 21.8 milyar Nm3 düzeyi-

ne ulaflmaktad›r. Bu veriler, Türkiye’nin daha önce aç›klanan do¤al gaz talebine dahil de¤ildir.

11.4. Yeni Enerji Çevrim Yöntemleri

Uygulamaya bafllan›lan ve yayg›nlaflmas› planlanan yeni enerji çevrim yöntemlerinin bafl›nda,

yak›t pilleri (fuel cells) gelmektedir. Yak›t piller, Carnot çevriminin s›n›rlamas›na ba¤l› olmaks›z›n,

yak›tlardan direkt olarak elektrik elde etmeye yarar. 1839 y›l›nda ‹ngiltere’de Sir William Grove ta-

raf›ndan icat edilen yak›t pilli, 1998 y›l›nda ABD Houston’da yap›lan 17. Dünya Enerji Kongresi’nde

21. yüzy›l›n otoprodüktör jeneratörleri olarak görülmüfltür. Bu arada yak›t pilleri uzay araçlar›nda

kullan›lm›fl, otolardan, traktörlere ve elektrik santrallar›na dek demonstratif uygulamalara konu ol-

mufltur.

Yak›t pili, kimyasal enerjiyi belli bir verimlilikle elektrik enerjisine dönüfltüren elektrokimyasal

ünite diye tan›mlanabilir. Yak›tta kimyasal biçimde depolanm›fl enerji elektrokimyasal bir ifllem so-

nucu, direkt olarak elektrik enerjisine dönüfltürülmektedir. Klasik çevrim teknolojisinde, yak›tta

kimyasal biçimde depolanan enerji yanma reaksiyonu ile ›s›ya ve ›s› rankine çevrimi ile mekanik

enerjiye dönüfltürülürken Carnot çevrimi s›n›r› afl›lamamakta, mekanik enerji jeneratörle elektri¤e

dönüfltürülürken yeni kay›plar oluflmaktad›r. Böylece, hem verim düflmekte, hem de kalabal›k bir

makina toplulu¤u gerekmekte, çevre afl›r› kirletilmektedir. Oysa, hareketli parças› olmayan, tipine

göre 80-1000 oC aras›ndaki s›cakl›kta çal›flabilen, çok az gürültü yapan yak›t pili kompakt yap›s›

ile ideal çevrim arac›d›r.

Yak›t pillerinde yak›t olarak metanol, etanol, do¤al gaz, LPG ve hidrojen kullan›labilir. S›rala-

nan bu yak›tlar aras›nda verimi en yüksek olan hidrojendir. Hidrojenden reaksiyonu sonucunda

ortaya su buhar› ç›karken, öteki yak›tlardan CO2 de ç›kmaktad›r. 

Yak›t pilleri iki ince elektrot ve bunlar›n aras›na konulan elektrolitten oluflur. Anot elektrodu-

na yak›t elektrodu ve katot elektroduna oksijen elektrodu da denilmektedir. Bu elektrolit, sodyum

ve potasyum gibi bazik çözelti, fosforik asit gibi bir asidik çözelti, seramik veya polimerik kat› ola-

bilmektedir. Elektrolite ba¤l› olarak yak›t pillerinin tipleri ve çal›flma s›cakl›klar› farkl›l›k gösterir.

Elektroliti fosforik asit olan yak›t pilleri 190 oC’de, elektroliti ergimifl karbonat olan yak›t pilleri

650 oC’de, elektroliti seramik olan kat› oksitli yak›t pilleri 1000 oC’de ve elektroliti polimerik kat›

olan proton geçiren zarl› (proton exchange membrane) yak›t pilleri 80 oC’de çal›fl›rlar. Fosforik asit-

li tip yak›t piller uzay ve savunma araçlar› için, polimerli yak›t pilleri oto gibi ulaflt›rma araçlar› için,

ergimifl karbonatl› ve kat› oksitli yak›t pilleri de elektrik üretimi için gelifltirilmifllerdir.

Bir d›fl kaynaktan yak›t ve oksijenin pile beslenmesi sonucu anot ve katot tepkimeleri oluflur.

Anoda gelen yak›t, orada iyonlara ve elektronlara ayr›fl›r. ‹yonlar elektrolitten geçip katoda ulafl›r-

ken, elektronlar da bir iletken üzerinden geçerek katoda gitmekte ve böylece elektrik üretmifl ol-

maktad›rlar. ‹letkenden geçen elektronlar›n yaratt›¤› elektrik enerjisi DC karakterlidir. Katotta iyon-
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lar oksijenle birleflip, kullan›lan yak›t›n cinsine göre yaln›zca su buhar› veya su buhar›+CO2 üretir-

ler. Yak›t pillerinin uygulamadaki enerji verimleri % 40-60 aras›ndad›r. Günümüzdeki fosil yak›tl›

termik elektrik santrallar›n›n ortalama verimi % 30 düzeyinde kald›¤›ndan, yak›t pili santrala göre

çok küçük boyutu ve yüksek verimi ile önem kazanmaktad›r. Yak›t hücrelerinin birkaç kW’dan

bafllay›p, sanayi kullan›m› için 200 kW’l›k, elektrik üretimi için 1-11 MW’l›k demonstrasyon uygu-

lamalar› vard›r. Ancak, bunlar tek bir hücreden de¤il, hücre y›¤›nlar›ndan oluflmaktad›r.

Tokyo Elektrik fiirketi birkaç y›l öncesinde 4.5 MW’l›k hidrojen yak›t pilli elektrik üretimi de-

nemelerini bafllatm›fl olup, flimdi 11 MW’l›k yak›t pilli santral› ele alm›flt›r. Hidrojen yak›t pilli elekt-

rik üretimi üzerinde ad› geçen flirketten baflka International Fuel Cells, Kansai Electric Power, Pratt

& Whitney, Exxon, Texaco, Siemens, Toshiba, Westinghouse, ONSI,  EPRI gibi flirketler de çal›fl-

maktad›r. Kanada’da demiryolu elektrifikasyonunda, Almanya’da denizalt›lar›n çal›flt›r›lmas›nda ya-

k›t pillerinin kullan›m› üzerinde durulmaktad›r. ABD Posta ‹daresi, Texas El Paso’da yak›t pilli bir

Ford Fiesta arac›n› 1986 y›l›ndan beri posta da¤›t›m ifllerinde kullanmaktad›r. Daimler-Benz yak›t

pilli otomobil gelifltirmifltir. Kanada’da Ballard Power Systems taraf›ndan imal edilmifl yak›t pilli oto-

büs deneme seferleri yapmaktad›r. Japon Toyota firmas› 1996 y›l›nda yak›t pilli deneme otomobi-

lini üretmifltir.

Yak›t pilleri için dünya pazar›n›n otomotiv sanayi d›fl›nda küçük elektrik santrallar› sanayi ola-

ca¤› düflünülmektedir. Ballard Power Systems firmas› 2002 y›l›nda 20 kW’l›k ve 250 kW’l›k yak›t

pilli elektrik üreteçlerini ticari olarak piyasaya sürmeyi planlam›flt›r. ABD’nin ONSI flirketi taraf›n-

dan üretilmifl küçük güçlü ve yak›t pilli yüzlerce üreteçin dünyan›n de¤iflik yerlerinde kullan›ld›¤›

kaydedilmektedir. 

Türkiye’de yak›t pilleri üzerinde uygulamaya aktar›lacak düzeyde bir çal›flma yoktur. Türkiye

Bilimsel ve Teknik Araflt›rma Kurumu raporlar›nda, yak›t pilleri konusunun araflt›rma kapsam›na

al›nmas› istenmektedir. Ancak, dünya genelinde belli bir düzeyde olgunlaflm›fl bu teknolojinin ön-

ce teknoloji transferi ile kazan›m› ve sonra yerli araflt›rmalarla gelifltirilmesi üzerinde durulmal›d›r.

Gelece¤in tafl›tlar›nda ve elektrik santrallar›nda yak›t pillerinin önemli bir yer almas› beklendi¤in-

den, ülkemizde de prototip uygulamalar ve yerli araflt›rmalar bafllat›lmal›d›r. 

11.5.  Yeralt›nda Enerji Depolama

Enerji teknolojisindeki yeniliklerden bir di¤eri yeralt›nda enerji depolanmas›d›r.

Yeralt›nda enerji depolanmas› için gelifltirilmifl üç teknik olup; yeralt›nda s›k›flt›r›lm›fl gaz

depolama,  yeralt›nda  ›s›l  enerji  depolama,  yeralt›nda  do¤al  gaz  depolama  biçiminde  s›ra-

lanmaktad›r.  Bu  tekniklerden  birincisi,  elektrikte  pik  yüklerin  karfl›lanmas›  için   düflünül-

müfltür.  Yeralt›nda  ›s›l  enerji  depolanmas›  ise  baz›  büyük  uygulamalarla merkezi ik-
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limlendirmede umut ba¤lanan bir geliflmedir. Yeralt›nda do¤al gaz depolanmas›, do¤al gaz sunu-

munda güvenlik, ekonomik ve stratejik nedenlerle giderek büyük çapta önem kazanan bir uygu-

lamad›r.

11.5.1. Yeralt›nda S›k›flt›r›lm›fl Gaz Depolama

Yeralt›nda s›k›flt›r›lm›fl gaz depolama, daha çok bas›nçl› hava sistemine dayanmaktad›r. Bu de-
polama pik yüklerin karfl›lanmas› için oldu¤u kadar, kesintili alternatif enerji (rüzgar, günefl gibi
yenilenebilir kaynaklardan sa¤lanacak enerji) uygulamalar›na süreklilik kazand›rmak için de kulla-
n›ma uygundur.

Burada konvansiyonel gaz türbini, türbin ve kompresör olarak çal›flmakta, hava ak›m› kontrol
vanalar›yla yönlendirilmekte, bas›nçl› havan›n geri kazan›m› yeralt›ndaki bofllukla ba¤lant›l› bir su
kolonunun potansiyel enerjisi ile sa¤lanmaktad›r. Bas›nçl› hava depolama ortam›n›n jeolojik yap›-
s›n›n uygun s›zd›rmazl›kta olmas› gerekir.

Tüketici enerji talebi az oldu¤u zamanda kompresör çal›flt›r›larak yer alt›na bas›nçl› hava gön-
derilmekte, havan›n bofllu¤u doldurmas› ile rezervuardaki su yükselmekte ve bas›nçl› hava s›k›fl-
m›fl biçimde kalmaktad›r. Tüketici enerji talebinin artt›¤› pik yük an›nda ise vana aç›larak, bas›nç-
l› hava türbine yollanmakta, bas›nçl› hava türbinde genleflip ifl üretirken, havan›n boflaltt›¤› ortam›
rezervuardaki su doldurmaktad›r. Bu depolama için do¤al  boflluklardan yararlan›labilece¤i gibi,
patlama ile boflluk da aç›lmaktad›r.

Söz konusu depolama sistemleri 200-500 MW’l›k puant yük santrallar› için kurulmaktad›r. Ba-
s›nçl› hava depolama sistemlerinin tesis maliyeti 1970’li y›llar›n ilk yar›s›nda 175 MW’l›k ünitelerde
65.7 ABD $/kW iken, 1980’lerin bafl›nda 500 MW’l›k üniteler için 50 ABD $/kW düzeyine çekilmifl-
tir. Bugün bu de¤er 35-40 ABD $/kW aras›nda bulunmaktad›r. ‹lk uygulamalarda depolama siste-
minden elde olunan elektri¤in maliyeti 9.4 sent/kWh iken, 1980’lerde 7.5 sent/kWh olmufl ve bu-
gün 5.5 sent/kWh kadar kestirilmektedir.

11.5.2. Yeralt›nda Is›l Enerji Depolama

Is› enerjisi yeralt›nda  bir haftadan küçük k›sa süreli depolanabildi¤i gibi, üç aydan büyük sü-
reli mevsimlik olarak da depolanabilmektedir. Almanya, Hollanda, ‹sveç ve  Kanada’da yaln›z ›s›t-
ma, yaln›z so¤utma, ›s›tma ve so¤utma (iklimlendirme) amaçl› 60 kadar proje ile denenerek, bafla-
r›l› sonuçlar elde olunmufltur.

Son 15 y›l içerisinde yeralt›nda ›s› enerjisi depolama ile ilgili çeflitli uygulamalar yap›lm›flt›r. Bu
uygulamalar; ›s› pompas›z so¤uk-›s›l depolama, ›s› pompal› so¤uk-›s›l depolama, günefl kollektör-
leri ile ›s› depolama, termik-güç üniteleri ile ›s› depolama, De¤iflken talep-arz sistemlerinde ›s› de-
polama gibi befl de¤iflik biçimde yap›labilmektedir.

Is› pompas›z so¤uk-›s›l depolama k›fl so¤u¤unu yaz›n kullanmak amac›na yönelik olup; uygu-
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lamalar 31 500 MWh kapasiteye ç›kar›lm›flt›r. Verimi daha yüksek olan ›s› pompal› so¤uk ›s›l de-

polamada, k›fl›n ›s›tma modunda kullan›lan ›s› pompas›, yaz›n so¤utucu görevi yapmaktad›r. Bu

teknik 1 500 MWh kapasitesiye kadar uygulanm›flt›r.

Günefl kollektörleri ile yaz›n yap›lan ›s› depolama 100-60 000 MWh kapasitelerde denenmifl-

tir. Sistemde enerji depolama maliyeti 47 ABD $/MWh düzeyinde saptanm›flt›r. Termik-güç ünite-

leri ile ›s› depolama y›l boyu ›s› ve elektri¤in birlikte karfl›lanmas›na yönelik uygulamad›r. Yaz›n

depolanan fazla (at›k) ›s› k›fl›n kullan›l›r. Bu uygulama ticari binalarda ve merkezi kent ›s›tmas›n-

da 1000 - 100 000 MWh kapasitelerde gerçeklefltirilmektedir.

De¤iflken talep-arz sistemlerinde ›s› depolama kombine ›s› ve elektrik santrallar›na paralel bir

uygulamad›r. Bu uygulama kojenerasyon santrallar›n›n çekicili¤ini daha da art›rmaktad›r. 10 000

MWh’dan büyük kapasiteler için uygundur.

Yeralt›nda ›s› depolama için gelifltirilmifl de¤iflik teknikler vard›r. Bu tekniklere göre; ma¤ara

ve çukur depolarda, depolama ortam› su olmaktad›r. Kanal depolarda, depolama ortam› olarak

topraktan yararlan›lmaktad›r. Akiferde ›s› depolamada ise depolama ortam› yerdir. Yeralt›nda ›s›l

enerji depolama tekniklerinden kanallarda ve akiferde depolama Avrupa, Kuzey Amerika, Japon-

ya ve Çin’deki birçok uygulama ile ekonomik ve ticari olarak kendini kan›tlam›flt›r.

Hollanda’da 1980 y›l›ndan bu yana yap›lan 40 adet akiferde depolama  projesinin % 80’i ko-

nut ve di¤er yap›larda (hastaneler ve al›flverifl merkezleri dahil), kalan› sanayide uygulanm›flt›r. ‹s-

veç’de yap›lan akiferde depolamaya iliflkin 23 projeden elde olunan sonuçlara göre, so¤utma

amaçl› depolamada % 90-95, hem ›s›tma ve hem de so¤utma amaçl› depolamada % 80-85, yaln›z-

ca ›s›tma amaçl› depolamada % 60-75 enerji tasarrufu sa¤lanm›flt›r.

Kanal depolama ise Amerika Birleflik Devletleri, Almanya ve ‹sveç’de daha çok uygulanmak-

tad›r. Japonya ve ‹sveç’de yeralt›nda depolanan ›s›, k›fl aylar›nda yollar›n buzlanmas›n› önlemek

için kullan›lmaktad›r. Belçika, komflusu Hollanda’n›n deste¤i ile akiferde ›s› depolama teknolojisi-

ni enerji pazar›na h›zla sokmufltur. Hollanda’da  bir özendirme yasas› da ç›kar›lm›flt›r.

Dünyadaki en büyük kanal depolama sistemi ABD’de New Jersey Richard Stockton College’da

yap›lm›flt›r. Sistemde her biri 130 m derinli¤inde 400 adet kanal bulunmaktad›r. Sistemin toplam

so¤utma kapasitesi 5.6 MW’d›r.  Buradan sa¤lanan enerji tasarrufunun karfl›l›¤› olarak emisyonlar-

daki y›ll›k azalma; CO2 için 459, SO2 için 3 395 ve NOx için 186 otomobilin yaratt›¤› emisyona efl-

de¤erdir.

Türkiye’de yeralt›nda ›s›l enerji depolamas› için ilk çal›flma, akiferde ›s› depolama yöntemine

dayal› biçimde Çukurova Üniversitesi Balcal› Hastanesi’nin ›s›tma ve so¤utulmas›na iliflkin fizibili-

te çal›flmas›d›r. Bu çal›flma Çukurova Üniversitesi ile Uluslararas› Enerji Ajans›’n›n iflbirli¤i ile ger-

çeklefltirilmektedir. Çukurova Üniversitesi’nde, sera iklimlendirilmesinde yeralt› ›s› depolama tek-

nolojisinden yararlanacak bir proje de bafllat›lm›flt›r. Yeralt›nda ›s› enerjisi depolama konusuna

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n destekleyici olarak el atmas›nda yarar vard›r.
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11.5.3. Yeralt›nda Do¤al Gaz Depolama

Do¤al gaz›n yerüstünde çelik tanklarda depolanmas› yerine yeralt› oluflumlar›nda depolanma-
s› daha güvenli ve ekonomik olmaktad›r. Yeralt›nda do¤al gaz depolamak için boflalan do¤al gaz
ve petrol rezervuarlar›, terk olunmufl maden galerileri, yeralt› suyu akiferleri, karstik boflluklar ve
ma¤aralar gibi oluflumlar›n yan›s›ra, yapay biçimde özel oluflturulan yeralt› boflluklar› kullan›lmak-
tad›r. Türkiye’nin genel jeolojik yap›s› bu tür depolama olanaklar› için elverifllidir. Jeolojik koflul-
lar depolama sisteminin maliyetini önemli ölçüde etkilemektedir.

Do¤al yeralt› depolar›n›n, geçirgenlik (permeabilite) ve bas›nca dayan›kl›l›k testlerine göre, ya-
pay olarak güçlendirilmeleri gerekebilir. Yeralt›nda yapay boflluklar oluflturulmas›, özellikle tuz
domlar›nda yap›lmaktad›r. Bugün dünyada do¤al gaz depolanmas›nda yayg›n olarak kullan›lan ye-
ralt› boflluklar›, tuz domlar› içerisinde çözelti madencili¤i yöntemi ile oluflturulan boflluklard›r. Bu
tür depolamada gaz›, gözenekli ve geçirimli bir kayaç ortam›ndan transfer etme zorunlulu¤unun
olmay›fl›, daha çabuk ve daha kolay bir biçimde depolama ve da¤›tma olana¤›n›n bulunmas›, de-
poda kullan›lan gaz›n yerine ek gaz›n kolayca depolanabilmesi, tek bir bofllukta yüksek bas›nç al-
t›nda (yaklafl›k 300 bar) ve çok büyük hacimde (yaklafl›k 60 milyon m3) gaz›n depolanabilmesi,
yöntemin avantajlar›d›r.

Türkiye için yeralt›nda do¤al gaz depolanmas› çok önemlidir. Çünkü, Türkiye ithal do¤al ga-
za ba¤›ml› bir ülkedir ve sunum güvencesi aç›s›ndan tüketece¤i gaz› mutlaka depolamak zorunda-
d›r. Türkiye’de yeralt›nda do¤al gaz depolamak için Zonguldak’da üretimden ç›kar›lm›fl maden ga-
lerileri, üretilebilecek rezerv bittikten sonra Silivri do¤al gaz kuyular›, Batman ve Garzan’da terke-
dilmifl petrol kuyular›, Tuzgölü Bezirci sahas› düflünülmektedir.  Ancak, yeralt› depolamas› uzun
süreli, kapsaml› ve ayr›nt›l› bilimsel araflt›rmalar› gerektirdi¤inden, ihtiyaç do¤du¤u an hemen de-
po oluflturulmas› olanakl› bulunmamakta, önceden çal›flmalara bafllanmas› gerekmektedir. 

11.6.  Türkiye Aç›s›ndan Enerjide Ar-Ge ve Teknoloji Oluflturma
Çal›flmalar›n›n Genel Durumu

Devlet ‹statistik Enstitüsü Bülteni verilerine göre, Türkiye’de 1996 y›l›nda toplam araflt›rma-ge-
lifltirme (Ar-Ge)  harcamalar› 1996 cari fiyatlar› ile 66 709 069 milyon TL (620 521 000 ABD $’›) ve
paran›n sat›n alma gücü paritesi (PPP-1992 ABD $) ile 1 718 600 000 ABD $’› olarak rapor edil-
mektedir. 1996 y›l›nda Ar-Ge harcamalar› GSY‹H’n›n % 0.45’i olarak gerçekleflmifltir. Bu oran ABD
ve Japonya’da % 2.5-3, Almanya ve Fransa’da % 2-2.5, Avusturya, ‹talya ve Kanada’da % 1-1.5, ‹s-
panya, Portekiz ve Yunanistan’da % 0.6-0.9 aras›ndad›r. K›sacas›, Türkiye’nin toplam Ar-Ge harca-
malar› çok yetersizdir.

Türkiye’nin enerji Ar-Ge harcamalar›na gelince, Uluslararas› Enerji Ajans›n›n verilerine göre
1996 y›l›nda 3 200 000 $ olup, toplam Ar-Ge harcamalar›n›n % 0.5’i gibi çok küçük ve yokumsa-
nacak bir bölümünü  oluflturmaktad›r. Enerji Ar-Ge çal›flmalar›na 1996 y›l›nda yap›lan harcama,
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1995 y›l›nda yap›landan da azd›r. 1995 y›l› harcamas› 4 100 000 $ olarak gerçekleflmiflti. Oysa, ya-
p›lmas› gereken bu tür harcamalar› k›smak de¤il, planl› biçimde art›rmakt›r. Türkiye’de enerji Ar-
Ge çal›flmalar›n›n % 80’i kamu sektörü ve % 20’si özel sektör taraf›ndan yap›lmaktad›r.

1995 y›l› verileri ile Türkiye’de kamu kesimi enerji ARGE harcamalar›n›n % 68.3’ü petrol ve
do¤al gaz çal›flmalar›na, % 15.8’i nükleer enerji ile ilgili çal›flmalara, % 4’ü kömür çal›flmalar›na, yi-
ne % 4’ü enerji tasarrufu çal›flmalar›na, % 1.6’s› yeni ve yenilenebilir enerjiler ile ilgili çal›flmalara,
kalan› da di¤er konulara gitmifltir. 1996 y›l› kesin olmayan verilerine göre, kamu kesimi enerji Ar-
Ge harcamalar›n›n  % 57’si fosil yak›tlar, % 23’ü nükleer enerji, % 7’si enerji tasarrufu ve % 4’ü de
yeni ve yenilenebilir enerjiler ile ilgili çal›flmalara ayr›lm›flt›r. Yenilenebilir enerjilere ayr›lan pay art-
m›fl gibi görünmekle birlikte, çok daha fazla art›r›lmas› gerekmektedir.

Türkiye’de enerjide Ar-Ge ve teknoloji oluflturma çal›flmalar›n›n yetersizli¤i aç›kça ortadad›r.
Türkiye Bilimsel ve Teknik Araflt›rma Kurumu’nun a¤›rl›k ve öncelik verdi¤i konular aras›nda, bu
y›la kadar enerji gereken yerini alamam›flt›r. 1996 y›l›nda TÜB‹TAK’›n enerji Ar-Ge çal›flmalar›na
yapt›¤› harcama toplam 31 000 $’d›r.

Üniversitelerin s›n›rl› olanaklar› ile eflgüdümsüz, belli baz› konular›n tekrar› niteli¤inde yap›-
lan çal›flmalar ise ihtiyac› karfl›lamaktan uzakt›r. Geliflmifl üniversitelere verilen ödeneklerin, gelifl-
meye çal›flan yeni üniversitelere göre küçük tutulmas›, buna karfl›n geliflmifl üniversitelerde  yeter-
li araflt›r›c› varken, yeni üniversitelerde yeterli araflt›r›c› olmay›fl›, üniversitelerde yap›lan bilimsel
çal›flmalar›n kalitesini çok düflürmektedir. Geliflmifl üniversitelerin Ar-Ge konusunda yapacaklar›
çok çal›flma olmas›na karfl›n, araflt›rma fonlar›n›n ve ödeneklerin yetersizli¤i engellemektedir. Kay-
nak bulmak aç›s›ndan önemli olan üniversite-sanayi iflbirli¤i gereken boyuta ulaflt›r›lamam›fl, ener-
ji konusunda hemen hiç oluflturulamam›flt›r.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’na ba¤l› ve ilgili kurulufllarda enerji  Ar-Ge çal›flmalar› ile
enerji kaynaklar› arama ve gelifltirme çal›flmalar› birlikte ele al›nd›¤›ndan, gerçek Ar-Ge çal›fl-
malar›na yap›lan harcama çok yetersiz düzeydedir. Ülke genelinde Ar-Ge çal›flmalar›n›n yetersiz-
li¤i nedeni ile ulusal teknoloji oluflturma çal›flmalar› hemen hemen yoktur. Oysa, günümüzde gelifl-
miflli¤in bir ölçütü teknoloji üretimidir. Türkiye bu konuda var olan potansiyelini kullanamayan bir
ülkedir.

1993 y›l›nda Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu taraf›ndan saptanan, 1993-2003 dönemi ulusal
bilim ve teknoloji politikas›nda nükleerin d›fl›nda hiç bir enerji kayna¤›na yer verilmemifltir. Bu
konuda yeni bir geliflme olarak, TÜB‹TAK ve TTGV Bilim Teknoloji-Sanayi Tart›flmalar› Platformu
içerisinde 1998 y›l›nda tamamlanan, Enerji Teknolojileri Politikas› Çal›flma Grubu Raporu, 2
Haziran 1998 tarihli Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu toplant›s›na sunulmufltur. Söz konusu rapor,
üç alt rapordan oluflmaktad›r. Bu alt raporlar; Enerjinin Etkin Kullan›m› ve Enerji Tasarrufu ile ‹lgili
Teknolojiler Alt Grup Raporu, Enerji Üretiminde Verimlili¤i Art›rmaya ve Çevreyi Korumaya
Yönelik ‹leri Teknolojiler Alt Grup Raporu, Çevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar› ile ‹lgili
Teknolojiler Alt Grup Raporu’dur. Raporda Ar-Ge çal›flmalar› ile ilgili pekçok öneri yer almaktad›r.
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Raporla ilgili olarak, Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu’nda al›nan karar afla¤›da aç›klanmak-
tad›r:

"Enerji Teknolojileri Politikas› Çal›flma Grubu’nun haz›rlad›¤› rapor memnuniyetle
karfl›lanm›flt›r. Kurulumuz,

. enerjinin etkin kullan›m› ve enerji tasarrufu ile ilgili teknolojiler,

. enerji üretiminde verimlili¤i art›rmaya ve çevreyi korumaya yönelik ileri teknolojiler ve

. çevre dostu ve yenilenebilir enerji kaynaklar› ile ilgili teknolojilerin
21. yüzy›l dünya perspektifleri çerçevesinde incelenerek önerilen ulusal enerji teknolojileri poli-

tikas›n› ana hatlar›yla uygun bulmufltur. Kurulumuz bu çerçevede ülkemiz için öngörülen önce-
likli teknoloji alanlar›nda söz sahibi olabilmek için yap›lmas› gerekenlerle ilgili olarak Rapor kap-
sam›nda yer alan önerilere de özel bir önem atfetmektedir. Ülkemiz için büyük önem tafl›yan bu
önerilerin hayata geçirilmesi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n görev alan› ve yetkisindedir.
Getirilen önerilerin, teknolojiyi ilgilendiren yanlar› itibariyle, TÜB‹TAK taraf›ndan da
de¤erlendirilmesi ve gere¤inin yerine getirilmesinde yarar görülmektedir".

Karar›n devam›nda ayr›ca, bu çal›flmalar›n her aflamas›n›n, konunun önemi nedeniyle, Baflba-
kanl›k ve Kurulca yak›ndan izlenece¤i vurgulanmakta ve "Bunu teminen Bakanl›k ve TÜB‹TAK söz
konusu önerilerin uygulanmas› yönünde ne ölçüde ilerleme kaydedildi¤ini gösteren ortak bir ra-
poru, izleyen Bilim Teknoloji Yüksek Kurulu toplant›s›ndan önce Baflbakanl›k görüflüne sunacak-
t›r" eklemesi yap›lmaktad›r.

Türkiye’de enerjide Ar-Ge çal›flmalar›n›n kamu sektörünce yap›lmas› ve yapt›r›lmas›, araflt›rma-
lar aras›nda eflgüdüm sa¤lanmas›, enerji plan ve programlar›n›n bilimsel temelde haz›rlanmas›,
enerji ile ilgili baz› fizibilite ve proje çal›flmalar›n›n gerçeklefltirilmesi, seçici olarak teknoloji trans-
feri sa¤lanmas›, enerji bilgi bankas› oluflturulmas›, enerji-çevre ve toplum iliflkilerinin rasyonel
biçimde düzenlenmesi gibi görevlerde bulunmak üzere, özerkli¤i ve kamu tüzel kiflili¤i bulunacak,
Türkiye Enerji Enstitüsü kurulmal›d›r.
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12. H‹DROJEN ENERJ‹S‹

Son tüketiciye enerji "yak›t" ve/veya "elektrik" biçiminde sunulmaktad›r. ‹kincil enerji olan

elektri¤in çeflitli kullan›m avantajlar›n›n bulunmas›na karfl›n, teknoloji yaln›zca elektri¤e ba¤l› ola-

rak de¤il, yak›t› da gerektiren biçimde geliflmifltir. Bunun nedeni, genel enerji tüketiminin % 60’›n›n

›s› biçiminde gerçekleflmesidir. Birincil enerji kaynaklar›n›n, fiziksel durum de¤iflimi içeren biçim-

de dönüfltürülmesi ile elde olunan ikincil enerjilere, "enerji tafl›y›c›s›" denir. Elektrik 20. yüzy›la

damgas›n› vuran bir enerji tafl›y›c›s›d›r. Hidrojen ise 21. yüzy›la damgas›n› vuracak bir di¤er enerji

tafl›y›c›s›d›r. 

Endüstri devrimi ile 1750 y›l›ndan bu yana, teknik yeniliklere dayal› olarak  dünya genelinde

ekonominin geliflmesi, peflpefle befl ayr› dalgalanma biçiminde sürmüfltür. 1750-1825 y›llar› aras›n-

daki birinci dalgalanman›n baflat enerji kayna¤› kömürdür. 1825-1860 aras›ndaki ikinci dalgalanma-

da, ekonomiye ivme kazand›ran elektrik olmufltur. 1860-1910 y›llar› aras›ndaki üçüncü dalgalan-

mada elektrik etkisini sürdürmüfl, ama yeni kaynak olarak petrol ortaya ç›km›flt›r. 1910-1970 ara-

s›ndaki dördüncü dalgalanmada ekonomiyi büyüten yeni enerji kayna¤› nükleer enerjidir.

fiimdi 1970’lerde bafllayan 21. yüzy›l›n neresinde bitece¤i henüz bilinmeyen yeni bir dalgalan-

ma içindeyiz. Bu yeni dalgalanmay› etkileyen enerji türü hidrojendir. Hidrojen kullan›m verimi yük-

sek bir yak›tt›r. Çevre dostudur. Teknolojik geliflim, çevre etkisini de içeren effektif maliyetinin di-

¤er yak›tlardan düflük olmas›n› sa¤lar duruma gelmifltir.

Hidrojenin kullan›lmas›n› gerektiren bafll›ca iki neden olup, biri fosil yak›tlar›n yanma emisyo-

nu karbon dioksitin artmas›ndan kaynaklanan, global ›s›nmaya neden olan çevre sorunu, di¤eri

petrol ve do¤al gaz gibi ak›flkan hidrokarbonlar›n bilinen üretilebilir rezerv ömürlerinin insan öm-

rü ile k›yaslanabilecek boyuta düflmüfl olmas›d›r. Bu bölümde, hidrojen enerjisinin geliflimi, hidro-

jenin yak›t olarak özellikleri, hidrojenin üretim, depolanma ve kullan›m teknolojileri üzerinde du-

rulmakta, Türkiye aç›s›ndan hidrojen teknolojisi kazan›m› ve hidrojen üretim kaynaklar› irdelen-

mektedir.

12.1. Hidrojen Enerjisinin Geliflimi

Hidrojenin yak›t olarak kullan›lmas›na iliflkin düflünceler 1820’lere kadar inmekte ise de, bu

düflüncenin gerçekleflmesine yönelik çal›flmalar›n bafllamas› 150 y›l sonra olabilmifltir. 1970’li y›l-

larda hidrojene enerji tafl›y›c›s› olarak az bir dikkatle bak›ld›¤› söylenebilir. O y›llarda "hidrojen

enerjisi", "hidrojen ekonomisi" ve "hidrojen enerji sistemi" gibi kavramlar enerji literatürlerinde yer

alm›yordu. Ancak, roket yak›t› olarak hidrojen kullan›l›yor, süper devletler hidrojen çal›flmalar›n›

gizlilik içinde yürütüyordu.



1974 y›l›nda  ABD Florida’da, Miami Üniversitesi Temiz Enerji Enstitüsü taraf›ndan düzenlenen
"Hidrojen Ekonomisi Miami Enerji Konferans›" (THEME), bu konular›n yay›lmas› ve hidrojen ener-
jisi kullan›m›na bafllang›ç oluflturmas› aç›s›ndan önemlidir. Bu toplant› ile Uluslararas› Hidrojen
Enerjisi Birli¤i (IHEA) kurulmufltur. Bugün söz konusu örgütün d›fl›nda, çeflitli ülkelerde ona yak›n
hidrojen enerjisi örgütü bulunmaktad›r.  Ayr›ca, onbir kez Dünya Hidrojen Enerjisi Konferans›
(WHEC) toplanm›flt›r.

Yak›t olarak hidrojen kullanan ilk uçak ABD’de 1956 y›l›nda denenmifltir. Eski Sovyetler Birli-
¤i’nin hidrojenle uçan ilk uça¤› ise 1988 y›l›nda yap›lm›flt›r. ABD  Lockheed firmas› hidrojenle ça-
l›flan kargo uça¤› gelifltirmifltir. Bu konuda Alman-Rus iflbirli¤i ile air-bus tip uçak gelifltirme proje-
si olup, Japonya’da hidrojenli hipersonik uçaklar gelifltirilmesi üzerinde durulmaktad›r. Halen uzay
meki¤inde ve uzay araflt›rma roketlerinde yak›t olarak hidrojen kullan›lmaktad›r.

Son onbefl y›l içerisinde hidrojenle çal›flan de¤iflik motorlar üretilmifl, otolara, otobüslere uy-
gulanarak demonstrasyonlar yap›lm›flt›r. ‹çten yanmal› motorlarda yak›t olarak hidrojen kullan›la-
bilmekte olup, bunlar ço¤unlukla enjeksiyonlu motorlard›r. Diesel kafal› motorlarda hidrojen en-
jeksiyonu ön yanma odas›na yap›l›rken, Otto kafal› motorlarda do¤ruca yanma odas›na yap›lmak-
ta ve uzun t›rnakl› özel bujiler kullan›lmaktad›r. Bu motorlar›n hem iki ve hem de dört zamanl›
olanlar› vard›r. Son y›llarda hidrojen/benzin ve hidrojen/do¤al gaz sistemli Otto motoru gibi dü-
zenlemeler ortaya ç›kar›lm›flt›r. Hidrojen yak›t› araçlara s›v›laflt›r›lm›fl biçimde veya metalik hidrid
biçiminde uygulanmaktad›r.

Ballard, BMW, Buick, Daimler Benz, Ford, G.M., Honda, Mazda, Suzuki, Toyota gibi otomo-
bil firmalar›n›n 1990 öncesi deneme ve demonstrasyon amac›yla ürettikleri hidrojenli araçlar var-
d›r. % 15-20 hidrojen ve % 80-85 do¤al gaz kar›fl›m› hythane olarak adland›r›lmakta olup, bu ya-
k›tla çal›flan otobüs, 1993 y›l›nda Kanada Montreal’da denenmifltir.  MAN firmas› içten yanmal› do-
¤al gaz motorundan gelifltirdi¤i tek s›ra üzerinde alt› silindirli hidrojen motorunu MAN SL 202 oto-
büsüne uygulam›flt›r. MAN D 2566 Diesel motoru da hidrojene uyarlanm›fl olarak bir di¤er test oto-
büsünde kullan›lm›flt›r. Almanya’da bu tür test ve gösterim otobüsleri 1994 y›l›ndan bu yana piya-
saya sürülmüfl bulunmaktad›r.

Hidrojen yüksek verimle kullan›lan bir yak›tt›r. Sudan oldu¤u gibi fosil yak›tlardan da üretile-
bilir. Hidrojen kullan›m veriminin yüksekli¤i, en bol fosil yak›t olan kömürün di¤er yak›t ve ener-
jilere dönüfltürülerek ulaflt›rmada kullan›lmas›na iliflkin verilerle gösterilebilir. Örne¤in:

1 ton kömür- benzine dönüfltürme-otobüs çal›flt›rma-708 km yol
1 ton kömür-elektri¤e dönüfltürme-otobüs çal›flt›rma-772 km yol
1 ton kömür-hidrojene dönüfltürme-otobüs çal›flt›rma- 1 030 km yol
Hidrojenin eflsiz bir özelli¤i, ekzotermik kimyasal reaksiyon alt›nda, baz› metal ve alafl›mlarla

kolayca büyük miktarlarda hidrid biçimine dönüflebilmesidir. De¤iflik tip hidridler gelifltirilmifl ol-
makla birlikte, metal hidridler hidrojen depolanmas› ve tafl›nmas› için kullan›ld›¤›ndan, kütlesi ha-
fif olanlar tercih edilmektedir. Hidridlere ›s› verildi¤inde hidrojen serbest kalmaktad›r. ‹lk kez Mer-
cedes firmas› taraf›ndan metal hidridli bir deneme arac› yap›lm›flt›r.
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1994 sonras› bir uygulama da Macchi-Ansoldo’nun demonstrasyon amaçl› flehir otobüsü olup,
Diesel-elektrik karma sistemli yap›da ve yak›t pilli hidrojen otobüsü biçiminde gelifltirilmifltir. Elekt-
rik yak›t pilinden elde olunmaktad›r. Hidrojen yak›t pilli denizalt›lar Almanya, Avustralya ve Kana-
da donanmas›nda kullan›lmaktad›r. Kanada demiryolu elektrifikasyonunu 15-30 y›l içinde tümü ile
hidrojen yak›t pillerine ba¤lamay› planlam›flt›r. Japonya’da 4.5-11 MW’l›k hidrojen yak›t pilli elekt-
rik santrallar› kurulmufltur.

Yak›t pilli elektrik santrallar› yüksek enerji verimlerinin yan›s›ra, çok az yer kaplamaktad›rlar.
Örne¤in 2 MW’l›k yak›t pilli santral›n kapsad›¤› alan 20 m2 den az olmaktad›r. Büyük yer kapsa-
yan konvansiyonel santrallar›n yerleflim birimlerinden belli uzakl›kta kurulmas› ve elektrik iletimi
sorunu, gelece¤in yak›t pilli elektrik santrallar› ile çözüme kavuflacak görünmektedir. Gelecekte tü-
keticilerin bulunduklar› yerin yak›n›na kurulacak yak›t pilli santrallarla iletim ve da¤›t›m kay›plar›
olmaks›z›n gereksinimler karfl›lanabilecektir.

Hidrojenin alevsiz yanmas› için katalitik yakma düzenleri gelifltirilmifltir. Hidrojenin katalitik
yanmas› mutfak ocaklar›na, f›r›nlara, su ›s›t›c›lara ve özel sobalara uygulanm›flt›r. Yine gösterim
amac›yla bu tür beyaz eflya üreten firmalar vard›r. Böylece, konutlarda yak›t olarak hidrojen kulla-
n›m›n›n önü aç›lm›fl bulunmaktad›r. Hidrojenin boru hatlar› ile evlere kadar ulaflt›r›lmas› olanakl›
olup, bu konuda projeler gelifltirilmekte ve do¤al gaz hatlar›ndan yararlan›lmas› tasarlanmaktad›r.

Hidrojen enerjisi alan›nda çeflitli ülkelerin iflbirli¤i sonucu uluslararas› programlar bafllat›lm›fl-
t›r. Avrupa Toplulu¤u ile Kanada’n›n EURO-QUEBEC (hidro-hidrojen) projesi, Norveç ve Alman-
ya’n›n NHEG projesi, Almanya ve Suudi Arabistan’›n HY-SOLAR (günefl-hidrojen) Projesi, ‹skandi-
nav ülkeleri ile Yunanistan’›n iflbirli¤i, Uluslararas› Enerji Ajans› (IEA) hidrojen enerjisi projeleri,
Birleflmifl Milletler UNIDO-ICHET hidrojen çal›flmalar› bunlara örnek gösterilebilir. Henüz uygulan-
mas›na giriflilememifl olan UNIDO-ICHET projesi kapsam›nda, ‹stanbul’da Hidrojen Enstitüsü ku-
rulmas› gündemdedir. 

Bu çal›flmalardan Euro-Québec Hidro-Hidrojen Pilot Projesi (EQHHPP) 100 MW’l›k bir kapa-
sitededir. Bu proje ile Kanada’da hidrolik kaynaktan elde olunacak elektrik enerjisi suyun elektro-
lizinde kullan›lacak, üretilecek  gaz hidrojen, yine Kanada’da s›v› hidrojen (LH2), amonyak (NH3)
ve metilsiklohekzan (MCH) biçiminde ba¤lanarak, Atlantikten gemilerle Avrupa’ya tafl›nacakt›r. Av-
rupa’da enerji uygulamas› ile gaz ve/veya s›v› hidrojene dönüfltürülerek konutlarda, termik sant-
rallarda, kent otobüslerinde ve araçlarda, uçaklarda yak›t olarak kullan›lacak, ayr›ca kimya endüst-
risi için toluen üretilecektir.

Enerji ekonomisi analizlerine göre Kanada’daki 100 MW’l›k hidrolik güç, Almanya Hamburg’da
74 MW’l›k hidrojen gücüne dönüflmüfl olacakt›r. Bu güçle y›lda 614 GWh enerji sa¤lanacakt›r. Pro-
je tesis maliyeti 415 milyon ECU (~514.4 milyon ABD $’›) d›r.

Bir teknoloji standarts›z kökleflemeyece¤i ve tan›mlanamayaca¤› için, hidrojen enerjisi konu-
sunda uluslararas› standart çal›flmalar› yap›lmaktad›r.  Uluslararas› Standartlar Organizasyonu (ISO)
taraf›ndan ISO/TC-197 Komitesi oluflturularak, hidrojen enerjisi için uluslararas› standartlar çal›flma-
lar›na giriflilmifltir. Standart çal›flmalar› tan›mlar, ölçümler, tafl›ma, emniyet, araçlar, uçaklar, elektro-
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kimyasal donan›mlar, hidridler, çevre ve uygulama alanlar›n› kapsamaktad›r.
De¤iflik senaryolara göre 2025 y›l›nda dünya genel enerji tüketiminin ulaflaca¤› düzey 12 000-

16 000 Mtep olarak kestirilmektedir. Ayn› y›lda dünyada 1 500-2 600 Mtep hidrojen enerjisinin kul-
lan›lmas› planlanmaktad›r. Böylece, bu raporda göz önüne al›nan etüt periyodu (2000-2025 döne-
mi) sonunda, dünya birincil enerjisinin % 9-21 aç›kl›¤› aras›ndaki bir bölümü hidrojene dönüfltü-
rülerek kullan›labilecek demektir. Bu oran daha çok % 10 olarak öngörülmektedir.

12.2. Hidrojen Yak›t›n›n Özellikleri

Bugün yak›t seçimindeki kriterler olarak; motor yak›t› olma özelli¤i, dönüflebilirlik ya da çok
yönlü kullan›ma uygunluk, kullan›m verimi, çevresel uygunluk, emniyet ve efektif maliyet aç›s›n-
dan yap›lan de¤erlendirmeler, hidrojen lehine sonuç vermektedir. Yak›t›n dönüflebilirli¤i ya da çok
yönlü kullan›m›, yanma ifllemi d›fl›nda, di¤er enerji dönüflümlerine uygunlu¤unu gösterir. Hidrojen
alevli yanmaya, katalitik yanmaya, direkt buhar üretimine, hidridleflme ile kimyasal dönüflüme ve
yak›t hücresi ile elektrik dönüflümüne uygun bir yak›t iken, fosil yak›tlar yaln›zca alevli yanmaya
uygundur.

Hidrojen alevli yanma özelli¤i ile içten yanmal› motorlarda, gaz türbinlerinde ve ocaklarda ya-
k›t olarak kullan›labilmektedir. Hidrojenin direkt buhara dönüflüm özelli¤i, buhar türbinleri uygu-
lamas›nda kolayl›k sa¤lamaktad›r. Bu özelli¤i ile endüstriyel buhar üretimi de kolaylaflmaktad›r.
Hidrojenin katalitik yanma özelli¤inden mutfak ocaklar›, su ›s›t›c›lar ve sobalara uygulanmas›nda
yararlan›lmaktad›r. Hidridleflme özelli¤i, emniyetli hidrojen depolamas› aç›s›ndan önemlidir. Hid-
rojen Carnot çevriminin s›n›rlay›c› etkisi alt›nda kalmadan, yak›t pillerinde elektrokimyasal çevrim-
le direkt elektrik üretiminde de kullan›labilmektedir.

Hidrojen, en hafif kimyasal elementtir. S›v› hidrojenin birim kütlesinin ›s›l de¤eri 141.9 MJ/kg
olup, petrolden 3.2 kat daha fazlad›r. S›v› hidrojenin birim hacminin ›s›l de¤eri ise 10.2 MJ/m3 tür
ve petrolün % 28’i kadard›r. Gaz hidrojenin birim kütlesinin ›s›l de¤eri s›v› hidrojenle ayn› olup,
do¤al gaz›n 2.8 kat› kadarken, birim hacminin ›s›l de¤eri 0.013 MJ/m3 ile do¤al gaz›n % 32.5’i ol-
maktad›r. Metal hidridlerin kütlesel enerji içeri¤i 2-10 MJ/kg ile s›v› hidrojene göre çok küçükken,
hidridlerin hacimsel enerji içeri¤i 12.6-14.3 MJ/m3 ile gaz ve s›v› hidrojenden büyüktür.

Bir yak›t›n motor yak›t› olma özelli¤i yaln›zca ›s›l de¤erine ba¤l› de¤ildir. Ayr›ca devindirme-
tahrik etme (motivity) faktörü önemli olup, bu faktör yak›t›n kütlesi ve buna karfl›l›k olan hacmi-
ne ba¤l› biçimde, en yüksek ›s›l de¤erli yak›tla analitik karfl›laflt›rmas› sonucu hesaplan›r. Hidrojen-
le birlikte çeflitli motor yak›tlar›n›n özellikleri Tablo 12.1’de gösterilmifltir.
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Tablo 12.1. Hidrojen ve di¤er motor yak›tlar›n›n karfl›laflt›rmal› temel özellikleri.

Devindirme 

Yak›t Kimyasal Is›l de¤er  Is›l de¤er faktörü.

formül (MJ/kg) (MJ/m3) (%)

S›v› yak›tlar
Fuel-oil C ≤ 20 H ≤ 42 45.5 38.65 78
Benzin C 5 - 10 H 12 - 22 47.4 34.85 76

Jet yak›t› C 10 - 15 H 22 - 32 46.5 35.30 75 
LPG C 3 - 4 H 8 - 10 48.8 24.40 62
LNG ~ CH4 ~ 50.0 ~23.0 61

Methanol CH3OH 22.3 18.10 23
Ethanol C2H5OH 29.9 23.60 37

LH2 H2 141.9 10.10 100
Gaz yak›tlar
Do¤al gaz ~ CH4 ~ 50.0 0.040 75

GH2 H2 141.9 0.013 100

Hidrojen di¤er tüm otomotiv yak›tlar›ndan üstün özellikler tafl›maktad›r ve ideal bir yak›tt›r.
Akaryak›t motorlar›nda görülen buhar t›kac›, so¤uk yüzeylerde yo¤uflma, yeterince buharlaflama-
ma, zay›f kar›fl›m gibi sorunlar hidrojen motorlar›nda yoktur. Hidrojen motorlar› 20.13 K (-253 oC)
de ilk harekete sokulurken bile sorun ç›karmaz. Hidrojen yüksek alev h›z›na, genifl alev cephesi-
ne ve yüksek detanasyon s›cakl›¤›na sahip olup, kontrolsuz yanmaya (vuruntuya) karfl› dayan›kl›-
d›r. Hidrojenin genifl bir tutuflma aç›kl›¤› oldu¤undan, bu tür motorlar de¤iflik hava fazlal›k katsa-
y›lar›nda çal›flt›r›labilmektedir.

Hidrojenle çal›flan içten yanmal› motorun yanma s›ras›nda oluflan azot oksit (NOx) emisyonu,
mevcut bir motordan 200 kat daha azd›r. Kald› ki, benzin-hava kar›fl›m›na % 5 hidrojen eklenince
NOx emisyonu % 30-40 azalma göstermektedir. Bu da çevre aç›s›ndan önemli bir kazançt›r. Nite-
kim, son y›llarda çift yak›tl› motorlar denilen, hidrojen/benzin ve hidrojen/do¤al gaz kar›fl›ml› Ot-
to çevrimli motorlar›n ortaya ç›kar›lmas›n›n nedeni, kar›fl›m›n fakirlefltirilmesi ile özgül yak›t tüke-
timinin azalt›lmas›d›r. Fakir kar›fl›ml› motorlar›n COx ve HC emisyonlar› azalmaktad›r. Çift yak›tl›
motorlar›n, günümüz klasik motorlar› ile hidrojen motorlar› aras›nda bir geçifl aflamas› oluflturma-
s› beklenmektedir.

Yak›tlar için önemli olan bir özellik de çevresel uygunluktur. Fosil yak›t kullan›m›n›n hava ka-
litesi, insanlar, hayvanlar, plantasyonlar ve ormanlar, akuatik ekosistemler, insan yap›s› yap›lar, aç›k
madencilik, iklim de¤iflikli¤i, deniz seviyesi yükselmesi üzerindeki olumsuz etkilerinden kaynakla-
nan çevre zararlar› dünya genelinde, 1990 verileriyle; kömür için  9.8 ABD $/GJ, petrol için 8.5
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ABD $/GJ ve do¤al gaz için  5.6 ABD$/GJ olarak saptanm›flt›r.
Çevresel zarar ve çevresel uygunluk faktörü için fosil yak›t sistemi, kömür/sentetik yak›t siste-

mi ve günefl-hidrojen sistemi (günefl PV panellerinden sa¤lanacak enerji ie hidrojen üretim siste-
mi), bu verilerin ›fl›¤›nda karfl›laflt›r›lm›flt›r. Karfl›laflt›rma sonuçlar› Tablo 12.2’de yer almaktad›r. Gü-
nefl-hidrojen üretim sisteminde çevresel zarar 0.46 ABD $/GJ gibi yok denecek düzeye düflmekte
ve çevresel uygunluk faktörü üst s›n›ra ç›karak  1 olmaktad›r.

Tablo 12.2. Çevresel zarar ve çevresel uygunluk faktörleri.

Enerji sistemi Yak›t Çevresel zarar     Çevresel uygunluk
(ABD $/GJ) faktörü

Fosil Yak›t 8.42
Kömür 9.82 0.047
Petrol 8.47 0.054
Do¤al gaz 5.60 0.082

Kömür/sentetik yak›t 10.47
Sent. gaz 13.77 0.033
S.do¤.gaz 9.13 0.050

Günefl-hidrojen 0.46
Hidrojen 0.46 1.000

Yak›t›n zehirlili¤i, yanma ürünlerinin zehirlili¤i, diffüzyon katsay›s›, ateflleme enerjisi, patlama
enerjisi, alev emissivitesi gibi faktörlere göre yap›lan emniyet de¤erlendirmesi aç›s›ndan, hidrojen
en emniyetli yak›tt›r. Hidrojenin emniyet faktörü 1 iken, benzinde 0.53 ve metanda 0.80 olmakta-
d›r. K›sacas› benzin ve do¤al gaz hidrojene göre tehlikeli yak›tlard›r. Hidrojenin benzin ve metana
göre yanma tehlikesi daha azd›r.  Hidrojenin di¤er yak›tlarla emniyet faktörü aç›s›ndan k›yaslan-
mas› Tablo 12.3’de yer almaktad›r.
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Tablo 12.3. Emniyet faktörüne göre yak›tlar›n s›ralanmas›*

Karakteristikler Benzin Metan Hidrojen
Yak›t›n zehirlili¤i 3 2 1
Yanma ürünlerinin zehirlili¤i 3 2 1
(CO, SOx, NOx, HC, PM)
Yo¤unluk 3 2 1
Diffüzyon katsay›s› 3 2 1
Özgül ›s› 3 2 1
Ateflleme s›n›r› 1 2 3
Ateflleme enerjisi 2 1 3
Ateflleme s›cakl›¤› 3 2 1
Alev s›cakl›¤› 3 1 2
Patlama enerjisi 3 2 1
Alev emissivitesi 3 2 1
TOPLAM PUAN 30 20 16
Emniyet faktörü 0.53 0.80 1.00

(*) 1 En emniyetli, 2 Daha az emniyetli, 3 En az emniyetli

Yak›tlar›n ekonomik k›yaslamas› efektif maliyete göre yap›l›r. Efektif maliyet ise ç›plak maliyet
ve çevre zararlar›n› içeren maliyet ile kullan›m veriminin fonksiyonudur. ‹ç maliyet de denilen ç›p-
lak maliyet, al›fl›lagelmifl görünür maliyettir. Çevre zararlar›n› içeren d›fl maliyet ise yeni bir kav-
ramd›r. Burada yak›t›n birim miktar›n›n çevrede oluflturdu¤u maddi zarar anlafl›lmaktad›r. 1990
ABD verileri ile fosil yak›t, kömür-sentetik ve günefl hidrojen sistemlerinin efektif maliyetleri Tab-
lo 12.4’de gösterilmifltir. Efektif maliyete göre hesaplanan ekonomiklik faktörü hidrojende 1 iken
do¤al gaz d›fl›ndaki fosil yak›tlarda 0.37-0.61 aras›nda de¤iflmekte olup, hidrojenden daha az eko-
nomiktirler. Ancak, do¤al gaz›n ekonomiklik faktörü bugün için hidrojenden yüksektir. 

Tablo 12.4. Enerji sistemleri için efektif maliyetler ve ekonomiklik faktörleri.

Enerji sistemi Yak›t Efektif maliyet             Ekonomiklik 
(ABD $/GJ) faktörü

Fosil yak›t 14.97
Benzin 21.40 0.61
Do¤al gaz 11.82 1.10

Kömür/sentetik 18.65
Sentetik gaz 34.97 0.37
Sen.do¤al gaz 24.81 0.52

Günefl-hidrojen 13.02
Hidrojen 13.02 1.00
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Yukar›da aç›kland›¤› gibi, temelde efektif maliyet önemli olmakla birlikte, günümüzde maliyet
karfl›laflt›rmalar›, daha çok iç ya da ç›plak maliyetle yap›lmaktad›r. Bu nedenle, yaln›z iç maliyet
aç›s›ndan bak›ld›¤›nda,  en ucuz hidrojen üretimi kömürden sa¤lanmakta, onu hidro-hidrojen iz-
lemektedir. En düflük hidrojen maliyeti, ulaflt›rma sektörü için benzinden ucuz olabilmektedir. 

D›fl maliyet, yani çevre maliyeti gözönüne al›nmaks›z›n hidrojen endüstri, konut ve elektrik
sektörlerinde do¤al gazdan 1.5-3.7, petrol ürünlerinden 1.3-3.5 ve kömürden 4.7-5.8 kat daha pa-
hal› görünmektedir. Ancak, yak›t hidrojenin kütlesel üretimi yap›lmad›¤›ndan bu karfl›laflt›rmalar
göreceli kalmaktad›r. Otomotiv motor yak›t› olarak hidrojenin benzinle maliyet karfl›laflt›rmas› Tab-
lo 12.5’de, motorlu tafl›tlar›n yak›t sistemlerinin maliyet karfl›laflt›rmas› da Tablo 12.6’da verilmifltir.

Tablo 12.5. Otomotiv yak›t› maliyeti (ABD-1995).

Benzin Hidrojen

Yak›t Maliyeti

Bileflenleri ABD $/GJ ABD $/L ABD $/GJ ABD $/L
eflde¤eri

Toplam sat›fl maliyeti 4.93 0.16 6.54-32.23 0.21-1.06
Yak›t da¤›t›m› 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 tafl›tlar›n ve yak›t sistemlerinin maliyeti (ABD-1995).

Tafl›t Bilefleni Konvansiyonel S›v› hidrojen Yak›t pilli 

benzinli oto otosu hidrojen otosu

(ABD $) (ABD $) (ABD $)

Motor 5 000 5 500 15 000-30 000 
Yak›t donan›m› 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 Üretimi, Depolanmas› ve Tafl›nmas›

Hidrojen bir do¤al yak›t olmay›p, birincil enerji kaynaklar›ndan yararlan›larak de¤iflik ham-
maddelerden üretilebilen bir sentetik yak›tt›r. Hidrojen üretiminde tüm enerji kaynaklar› kullan›la-
bilmektedir. Kullan›lan hammaddeler ise su, fosil yak›tlar ve biomas materyaldir. Bugün dünyada
teknolojik gereksinimlerle y›lda 500-600x109 m3 hidrojen fosil yak›tlardan üretilerek kullan›lmak-
tad›r.

Yak›t hidrojenin temelde, sudan yenilenebilir enerjilerle üretilmesi ana ilkedir. Hidrojen üretim
yöntemlerinin bafl›nda suyun direkt elektrolizi gelir. Elektroliz için elektrik gereksinimi fosil yak›t-
lardan, hidroelektrik kaynaktan, nükleer güçten, jeotermal enerjiden, günefl, rüzgar ve deniz dal-
ga enerjilerinden elde olunabilir. Gelecek için üzerinde ençok durulan yöntem fotovoltaik günefl
üreteçlerinin kullan›lmas›d›r. Hidrojen suyun ›s›l parçalanmas› (termal krakingi) ile de üretilebil-
mektedir. Bir di¤er hidrojen üretim yöntemi do¤al gaz›n ve gaz hidrokarbonlar›n buhar reformas-
yonudur.

Hidrojen üretimi için ayr›ca kömür gazifikasyon yöntemi vard›r. Gazifikasyon ifllemi kolayl›k-
la kükürtün elimine edilmesine olanak tan›d›¤›ndan çekici bulunmaktad›r. Ortalama olarak 6 kg
kömürden 3.785 lt benzine eflde¤er 1 kg hidrojen elde olunur. Kömür dünyan›n en zengin fosil ya-
k›t›d›r. Bilinen kömür yataklar›na biçilen güvenilir ömür 200 y›l kadarsa da, bunun 400 y›la uzana-
bilece¤i söylenmektedir. Kat› at›klar ve kanalizasyon materyalleri de hidrojen üretimi için hammad-
de olup, gazifikasyon ifllemine ba¤l› olarak, sentez gaz›n›n hava veya oksijenle reformasyonu hid-
rojen vermektedir. Termokimyasal çevrimlerle sudan, fotokimyasal ifllemle organometalik bileflik-
ler veya enzim su kar›fl›m›ndan hidrojen üretilebilir.

Hidrojen üretimi için s›ralanan teknikler d›fl›nda; fotoelektrokimyasal, biyolojik ve biyokimya-
sal gibi baflka teknikler vard›r. Biyolojik üretimde, mikroalgaeler ve cyanobacterialar ile biofotore-
aktörlerden fotobiyolojik yöntemlerle hidrojen elde olunmaktad›r. Ayr›ca, denizlerde direkt günefl
enerjisi çevrimi ile hidrojen üretimi, uzay günefl güç istasyonlar›n›n enerjisiyle hidrojen üretimi gi-
bi yöntemler üzerinde çal›fl›lmaktad›r.

Aç›klanan hidrojen üretim tekniklerinin yan›s›ra, sanayi uygulamalar› için kullan›labilen hidro-
jen üretim teknolojileri, al›fl›lm›fl ve yeni gelifltirilmifl diye iki grupta toplanmaktad›r. Al›fl›lm›fl tek-
nolojiler de, ana amac› hidrojen üretimi olan ve yan ürün olarak hidrojen veren teknolojiler diye
ikiye ayr›l›r.

Hidrojen üretimi için kullan›lan al›fl›lm›fl teknolojiler; do¤al gaz›n katalitik buhar reformasyo-
nu, a¤›r petrolün k›smi oksidasyonu (pox), kömürün gazifikasyonu (Koppers-Totzek ve Texaco ga-
zifikasyon ifllemleri), buhar-demir ifllemi ve suyun elektrolizi biçiminde s›ralanabilir. Yan ürün ola-
rak hidrojenin elde olundu¤u al›fl›lm›fl teknolojiler ise, klor-alkaliden karfl›t klor üretimi, ham pet-
rolün rafineri iflleminde hafif gazlar›n üretimi, kok f›r›nlar›nda kömürden kok üretimi ve kimyasal
dehidrojenasyon ifllemleridir. Bunlar›n yan›s›ra, amonya¤›n ve methanolün parçalanmas› ile hidro-
jen elde olunabilirse de, bu iki ifllem hidrojen üretimi için temel de¤ildir.
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Hidrojen üretimi için gelifltirilmifl teknolojiler; buhar›n yüksek s›cakl›kta elektrolizi, gazlaflt›r›l-
m›fl kömürün elektrokondüktif membran ifllemi, kömür gazifikasyonu ile bütünlefltirilmifl yüksek
s›cakl›k elektrolizi (CG-HTE), do¤al gaz›n ›s›l krakingi, kömürün HYDROCARB ›s›l dönüflümü ola-
rak tan›t›labilir. Ayr›ca suyun termokimyasal parçalanmas›, plazma-günefl ve radyasyon ifllemleri
(plazma-ark ifllemi, fotolitik lazer ifllemi, yüksek enerjili radyasyon ifllemi), günefl fotovoltaik su
elektrolizi di¤er ileri yöntemlerdir.

Yak›t olarak kullan›lacak hidrojenin kütlesel  üretim için suyun direkt elektrolizi, fotoelektro-
kimyasal üretim, termokimyasal üretim, fotobiyolojik üretim yöntemleri a¤›rl›k kazanm›flt›r. Amorf
nikel-kobalt alafl›m› anod ve katod materyallerle, alkali suyun elektrolizi için gelifltirilmifl çeflitli ifl-
lemler bulunmaktad›r. Hidrojen üretiminde günefl enerjisinden yararlanma istemiyle, elektrolizde
kullan›lacak elektrik enerjisinin fotovoltaik panellerden üretilmesine yönelik olarak, günefl fotovol-
taik-hidrojen enerji sistemleri üzerinde önemle durulmaktad›r.

Üretilen hidrojen depolanabilmekte, boru hatlar› ve/veya tankerlerle tafl›nabilmektedir. Do¤al
gaz boru hatlar›n›n gelecekte hidrojen tafl›nmas› için kullan›labilece¤i belirtilmektedir. Hidrojenin
depolama yöntemleri; tüplenmifl alçak bas›nçl› gaz (12 bar) ve yüksek bas›nçl› gaz (150 bar) d›fl›n-
da s›v›laflt›r›lm›fl biçimde, kriyojenik (dondurulmufl) tanklarda (220 kPa) ve metalik hidrid biçimin-
de olabilmektedir. Hidrojen gaz biçiminde boru hatlar›yla tafl›nabildi¤i gibi, yüksek bas›nçl› gaz ve
s›v›laflt›r›lm›fl biçimde tankerlerle tafl›nabilmektedir. Gaz hidrojenin zeolit ortamlarda depolanmas›
çal›flmalar› vard›r. Ancak, enerji içeri¤inin yüksekli¤i aç›s›ndan gaz yerine s›v› hidrojen depolama
teknikleri üzerinde durulmaktad›r.

Hidrojenin hidridlerle depolanmas› ve tafl›nmas› da önemle ele al›nmaktad›r. Gelifltirilen hid-
ridler; titanyum alafl›mlar› (özellikle demir-titanyum), palladyum alafl›mlar›, zirkonyum alafl›mlar›,
titanyum-zirkonyum-vanadyum-nikel alafl›mlar›, titanyum-zirkonyum-vanadyum-demir-krom-man-
gan alafl›mlar›, ma¤nezyum-nikel alafl›mlar› vs. gibi materyallerle oluflturulmaktad›r. 

Düflük s›cakl›k ve yüksek s›cakl›k hidridleri vard›r. Demir-titanyum alafl›m› düflük s›cakl›k hid-
ridi iken, ma¤nezyum-nikel alafl›m› yüksek s›cakl›k hidrididir. Düflük ve yüksek s›cakl›k hidridle-
rinin kombinasyonu da kullan›lmaktad›r. Metal hidridler paket olarak tafl›nmaya uygundur.
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12.4. Hidrojen Enerjisi ve Türkiye

Türkiye’nin 7. Befl Y›ll›k Kalk›nma Plan› Genel Enerji Özel ‹htisas Komisyonu Yeni ve Yenile-
nebilir Enerji Kaynaklar› Raporu’nda, hidrojen teknolojisine de¤inilmekle birlikte, resmileflen kal-
k›nma plan›nda hidrojen enerjisinin ad› geçmemektedir. Hidrojen konusu üniversitelerimiz ve arafl-
t›rma kurulufllar›m›zda çok s›n›rl› biçimde ele al›nmaktad›r. TÜB‹TAK  Marmara Araflt›rma Merke-
zi’nde hidrojen alan›nda Uluslararas› Enerji Ajans› programlar› kapsam›nda çal›flma bafllat›lmak is-
tenmiflse de, söz konusu iflbirli¤i 1996 y›l›nda kesilmifltir. 

Birleflmifl Milletler (UNIDO) deste¤i ile ICHET projesi kapsam›nda, ‹stanbul’da Hidrojen Ens-
titüsü kurulmas› konusu gündemdir. 20-22 Kas›m 1996 tarihlerinde Viyana’da yap›lan 16. UNIDO
Endüstriyel Kalk›nma Kurulu Toplant›s›’nda, UNIDO iflbirli¤i ile ülkemizde Uluslararas› Hidrojen
Enerjisi Teknolojileri Merkezi (ICHET) kurulmas› karar› al›nm›flt›r. Buna göre, UNIDO hukuksal
çerçevesinde özerk bir kurum olarak çal›flacak ICHET, ‹stanbul’da kurulacakt›r. ICHET’in tasarla-
nan amac›, geliflmifl ve geliflmekte olan ülkeler aras›nda hidrojen teknolojileri köprüsünü olufltur-
mak, hidrojen teknolojilerinin gelifltirilmesini sa¤lamak ve uygulamal› Ar-Ge çal›flmalar›n› yürüt-
mektir.

ICHET’in ifllevi; k›sa ve uzun dönemli e¤itim vermek, bilimsel toplant›lar düzenlemek, dan›fl-
manl›k hizmetleri sunmak ve benzeri kurulufllarla iflbirli¤i oluflturmak biçiminde belirlenmifltir.
Merkezin çal›flma konular›; hidrojen enerjisi politikalar›, hidrojen ekonomisi, enerji ve çevre, hid-
rojen üretim teknolojileri, hidrojen depolama teknikleri, hidrojen uygulamalar› ve demonstrasyon-
lar olacakt›r.  Türkiye, ilk befl y›ll›k dönem için arazi, tesis, ilk yat›r›m ekipman› ve iflletme faali-
yetlerini finanse etmek üzere, 40 milyon ABD $’› verecektir. ICHET projesi Türkiye’nin hidrojen ça-
¤›na tutarl› biçimde ad›m atmas›n› sa¤layacak, Türkiye’ye avantaj kazand›racak önemli bir giriflim-
dir.

TÜB‹TAK-TTGV Bilim Teknoloji-Sanayi Tart›flmalar› Platformu  taraf›ndan yap›lan çal›flma ile
1998 y›l›nda tamamlanan, Enerji Teknolojileri Politikas› Çal›flma Grubu Raporu’nda, hidrojen ener-
jisinin önemi ve yap›lmas› gerekenler s›ralanm›flt›r. Hidrojen enerjisi ile ilgili çal›flmalar›n Ar-Ge
alanlar› aras›nda yer almas› gerekti¤i belirtilmifltir. Hidrojen programlar›n›n esas itibari ile uzun dö-
neme yönelik oldu¤u vurgulanmakla birlikte, mevcut enerji alt yap›s›yla k›sa dönemli uygulama-
lar üzerinde durulmas›, ICHET’in kurulmas› için bafllat›lm›fl olan çal›flmalar›n h›zla olumlu sonuca
götürülmesi istenmifltir. Rapor, Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu taraf›ndan uygun bulunarak, Bafl-
bakanl›k kanal›yla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’na sunulmufltur. 

Türkiye’de hidrojen yak›t› üretiminde kullan›labilecek olas› kaynaklar; hidrolik enerji, günefl
enerjisi, rüzgar enerjisi, deniz-dalga enerjisi, jeotermal enerji ve ad›m at›lmas› gereken nükleer
enerjidir. Türkiye gibi geliflme sürecinde ve teknolojik geçifl aflamas›ndaki ülkeler aç›s›ndan, uzun
dönemde fotovoltaik günefl-hidrojen sistemi uygun görülmektedir. Fotovoltaik panellerden elde
olunacak elektrik enerjisi ile suyun elektrolizinden hidrojen üreten bu yöntemde, 1 m3 sudan 108.7
kg hidrojen elde olunabilir ki, bu 422 litre benzine eflde¤erdir.
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Türkiye’nin hidrojen üretimi aç›s›ndan bir flans›, uzun bir k›y› fleridi olan Karadeniz’in taban›n-
da kimyasal biçimde depolanm›fl hidrojen bulunmas›d›r. Karadeniz’in suyunun % 90’› anaerobiktir
ve hidrojensülfid (H2S) içermektedir. 1000 m derinlikte 8 ml.lt-1 olan H2S konsantrasyonu, taban-
da 13.5 ml.lt-1 düzeyine ulaflmaktad›r. Elektroliz reaktörü ve oksidasyon reaktörü gibi iki reaktör
kullan›larak, H2S den hidrojen üretimi konusunda yap›lm›fl teknolojik çal›flmalar vard›r. Bu konu-
da yap›lm›fl bir di¤er teknoloji gelifltirme çal›flmas›, semikondüktör partikülleri kullanarak fotokatal-
itik yöntemle hidrojen üretimidir. Günefl ve rüzgar enerjisinden yararlanarak, Karadeniz’in H2S
içeren suyundan hidrojen üretimi için literatüre geçmifl bilimsel araflt›rma olup, Bulgaristan proje
gelifltirmeye çal›flmaktad›r.

Teknolojik verilere ve Türkiye’nin enerji-ekonomi verilerine göre, 1995-2095 aras›nda günefl-
hidrojen sistemi ile yap›labilecek yak›t üretimi ve bunun fosil yak›tlarla rekabet olana¤›, özel bir
simülasyon modeli kapsam›nda bilgisayar çözümleri ile araflt›r›lm›flt›r.  Bu ulusal modelde, hidrojen
üretiminin art›fl› için yavafl ve h›zl› olmak üzere iki ayr› seçenek al›nm›flt›r. Her iki seçenekte de
2010-2015 döneminde hidrojen enerjisi maliyetinin fosil enerji maliyetinin alt›na düflebilece¤i, an-
cak yap›labilecek yerli hidrojen üretiminin 2.3 Mtep’in alt›nda kalaca¤› görülmüfltür.

2020-2025 döneminde yerli hidrojen üretiminin 10 Mtep’in üzerine ç›kabilece¤i, 2015 y›l›ndan
sonra fosil yak›t d›flal›m›n› azalt›c› etki yapaca¤› bulgulanm›flt›r. Giderek sa¤lanacak hidrojen üre-
timi art›fl›yla, yerli petrol, do¤al gaz ve kömür üretiminin s›f›rlanabilece¤i  2065 y›l›nda, yaklafl›k
290 Mtep hidrojen üretilebilece¤i görülmüfltür. Hidrojen üretimine ba¤l› biçimde ulusal kazanc›n
artaca¤› saptanm›flt›r. Model bulgular›, di¤er baz› ülkeler ve dünya geneli için yap›lm›fl benzer çal›fl-
malara koflut durumdad›r.

ABD’nin Enerji Departman› taraf›ndan, 2025 y›l›nda Amerika’n›n toplam enerji tüketiminin %
10’unun hidrojenle karfl›lanmas› ve böylece petrol d›flal›m›n›n yar› yar›ya azalt›lmas›n›n hedefledi¤i
göz önüne al›n›rsa, Türkiye için yap›lm›fl simülasyon modeli çal›flmas›n›n bir abartma olmad›¤›
anlafl›l›r. Kuflkusuz, bu bir bilimsel senaryo olup, gerçekleflmesi koflullara ve al›nacak önlemlere
ba¤l›d›r. Modelin verdi¤i en önemli sonuç, hidrojenin ülkemiz için umut olabilece¤idir.

214



13B Ö L Ü M

TÜRK‹YE AÇISINDAN ENERJ‹N‹N 

ETK‹N KULLANIMI VE VER‹ML‹L‹K





217

13.  TÜRK‹YE AÇISINDAN ENERJ‹N‹N ETK‹N KULLANIMI
VE VER‹ML‹L‹K

Enerjinin etkin ya da rasyonel (ak›lc›) kullan›m› ve verimlilik art›fl›, enerji tasarrufu sa¤lar ve

enerji kullan›m›nda tutumlulu¤un bir sonucudur. Enerji arz-talep dengesini düzenleyici özelli¤i var-

d›r. Savurganl›¤› kald›rarak, talebin abart›lm›fl biçimde ortaya ç›kmas›n› engeller. Enerji tasarrufu,

ekonomik büyümeden ve yaflam koflullar›ndan ödün vererek enerjinin az kullan›lmas› de¤ildir.

Enerji tasarrufu, enerji üretim ve tüketiminin maksimum verimle gerçeklefltirilmesi, enerji kay›pla-

r›n›n minimuma indirilmesi, ekonomik büyümeyi ve yaflam konforunu engellemeden enerji talebi-

nin kontrol alt›na al›nmas› ve art›fl h›z›n›n düflürülmesidir.

Yukar›daki tan›ma ba¤l› olarak enerji tasarrufu enerjinin etkin kullan›m› ve verimlilik art›fl› bi-

çiminde ele al›nmak zorundad›r. Bu bölümde enerji yo¤unlu¤u ve tasarruf, sanayide, ulafl›mda, ko-

nut ve hizmet sektöründe enerji tasarrufu ve verimlilik, enerji tasarruf çal›flmalar›n›n düzenlenme-

si konular› üzerinde durulmaktad›r.

13.1.  Enerji Yo¤unlu¤u

Tasarruf çal›flmalar›nda göz önüne al›nan enerji yo¤unlu¤u (TBET/GSY‹H), birim gayrisafi yur-

tiçi has›la (GSY‹H) bafl›na düflen toplam birincil enerji tüketimi (TBET) miktar›d›r. Yo¤unlu¤un di-

namik süreçte de¤iflimi, enerji tüketimindeki geliflmeyi, GSY‹H’n›n de¤iflmesini, teknolojik de¤ifli-

mi, enerji verimlili¤indeki art›fl veya azalmay›, enerjilerin birbiri yerine ikamesini bir bütün içinde

ifade etmektedir. Verimlilik art›fl› ile enerji tasarrufu aç›s›ndan bu de¤erin düflürülmesi arzu edil-

mekle birlikte, konfora yönelik tüketimin artmas›, yaflam standartlar›n›n geliflmesi enerji yo¤unlu-

¤unu yukar› çekme e¤ilimindedir. Bu nedenle, çeflitli ülkelerde enerji yo¤unlu¤u de¤erinde dalga-

lanmalar görülmekle birlikte, Avrupa Birli¤i ülkelerinde oldu¤u gibi bir düflme trendi vard›r. 

Türkiye’de 1996/1997 y›llar›nda enerji yo¤unlu¤u 0.39 Mtep/milyar ABD $’› olmufltur. 1996 y›-

l› verileri ile Türkiye’ye ait de¤erler 100 al›narak, baz› ülkelerin enerji yo¤unluklar› ve kifli bafl›na

enerji tüketimleri Tablo 13.1’de indekslenerek verilmifltir. Avrupa Birli¤i ve OECD ülkelerinde ener-

ji yo¤unlu¤unun düflüklü¤ü, modern teknoloji kullanmalar›ndan ileri gelmektedir. ABD ve Kana-

da’n›n enerji yo¤unlu¤unun yüksekli¤i ise, modern teknoloji kullanmalar›na karfl›n,  afl›r› konfor

uygulamalar›ndan kaynaklanmakta olup, kifli bafl›na enerji tüketimleri bunun göstergesidir. Bunun-

la beraber, enerji yo¤unlu¤u 1980-1996 döneminde Kuzey Amerika’da % 7, ‹ngiltere’de % 9 düflü-

rülmüfltür.

1920’lerden  bafllayarak  Almanya  ve  Fransa’da da  enerji  yo¤unlu¤unda  düflme  izlenmifl-

tir.  Japonya’da  düflme  1950’den  sonra  ortaya  ç›km›flt›r.  OECD  genelinde  ve Avrupa



Birli¤i’nde 1980-1996 döneminde enerji yo¤unluklar› y›ll›k olarak % 0.1-2.4 aras›nda azalma gös-

termifltir. Türkiye’de bu de¤erin kademeli olarak 2025 y›l›na do¤ru 0.27 Mtep/milyar ABD $’› dü-

zeyine inece¤i 6. Bölümde ilgili verilerle aç›klanm›flt›r.

Tablo 13.1. Baz› ülkelerin enerji yo¤unluklar› ve kifli bafl›na enerji tüketimleri (1996).

Enerji Kifli Bafl›na
Yo¤unlu¤u Enerji Tüketimi

Türkiye 100 100
Dünya 120 167
OECD 83 530
OECD Avrupa 66 385
Avrupa Birli¤i 66 429
ABD 110 900
Almanya 66 488
Fransa 66 476
‹ngiltere 76 451
‹talya 48 329
Japonya 55 467
Kanada 124 877

Ekonomik üretim; emek, sermaye, do¤al kaynaklar, enerji ve teknolojik düzeyin bir fonksiyo-
nudur. Ülkelerin geliflmifllik düzeyi kifli bafl›na ulusal gelir kadar, kifli bafl›na y›ll›k enerji tüketim-
leri ile de sergilenebilmektedir. Bu nedenlerle, Türkiye’nin durumu, geliflmifl sanayi ülkelerinden
farkl› olup, enerji tüketimi artmak zorundad›r. Türkiye’de yeterli büyüme çizgisi yakalan›ncaya dek,
kifli bafl›na enerji tüketiminde ve enerji yo¤unlu¤unda art›fl olmas›, kifli bafl›na enerji tüketimi art-
makla birlikte enerji yo¤unlu¤unun 2010-2015 döneminden bafllayarak düflmesi beklenmelidir.

Avrupa Birli¤i son y›llarda enerji verimlili¤inin art›r›lmas›na özel bir önem vererek, üye ülke-
lerde enerji tüketim verimlili¤ini art›rmak üzere SAVE ve THERMI adl› iki program uygulam›flt›r. SA-
VE program› tamamlanm›fl olmakla birlikte, THERMI program›, THERMI-JOULE ad› alt›nda yeni-
lenmifl biçimde sürdürülmektedir. Bu program kapsam›nda, özellikle enerji verimlili¤inin yükseltil-
mesi, çevreye duyarl› yeni teknolojilerin gelifltirilmesi, demonstrasyonu ve yayg›nlaflt›r›lmas› için
Birli¤e üye ülkelerin liderli¤inde üçüncü ülkeleri de içine alabilen programlar yürütülmektedir.
Türkiye’de de buna koflut ulusal programlar yürütülmeli ve bu konuda Avrupa Birli¤i ile ortak ça-
l›flma kanallar› oluflturulmaya çal›fl›lmal›d›r.

Türkiye’de sektör baz›nda yap›lan etütlerle, teknolojik yenilemelere ba¤l› olarak y›ll›k tüketim
baz›nda sanayi sektöründen 5.3 Mtep, konutlardan ve hizmet sektöründen 5.1 Mtep, ulafl›m sektö-
ründen 2.8 Mtep olmak üzere toplam 13.2 Mtep enerji tasarruf edilebilece¤i Elektrik ‹flleri Etüt ‹da-
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resi çal›flmalar› ile bulgulanm›flt›r. Rasyonel tüketimle sa¤lanacak bu tasarrufun parasal karfl›l›¤› 2.6
milyar ABD $’› kadard›r. Bunun d›fl›nda enerji çevrim sektöründen 3.5 Mtep ve tar›m sektöründen
0.4 Mtep tasarruf sa¤lanmas› olanakl› görülmektedir. Sektörlerin 1997 y›l› enerji tüketim düzeyleri
ile tasarruf potansiyelleri karfl›laflt›rmal› biçimde fiekil 13.1’de yer almaktad›r. Tasarruf edilebilecek
toplam 17.1 Mtep enerjideki sektör paylar› fiekil 13.2 de verilmifl olup, ayr›ca en büyük tasarruf po-
tansiyelini oluflturan üç sektörün toplam› 13.2 Mtep enerjinin da¤›l›m paylar› da gösterilmifltir.

fiekil 13.1. Türkiye’de sektörlerin birincil enerji tüketimi ve tasarruf potansiyeli.

fiekil 13.2. Enerji tasarruf potansiyelinde sektör paylar›.
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13.2. Enerji Üretim Sektörü ve Tasarruf

Enerji üretim sektörüne, "Dönüflüm Sektörü" de denilebilir. Belli bir kaynaktan enerji ham-
maddesi ç›karmak, hammaddeyi dönüfltürmek ve/veya de¤ifltirmek, enerji tesis ve donan›m›n›
oluflturmak, k›sacas› kayna¤›ndan kullan›labilir enerji arz etmek için yine enerji harcamak gerek-
mektedir. Bir di¤er deyiflle, enerji üretiminin de enerji maliyeti vard›r. Burada önemli olan bu ma-
liyetin düflürülmesi olup, modern üretim teknikleri kullan›lmas›n› gerektirir. Petrol, do¤al gaz ve
kömür ç›kar›m›nda enerji kay›plar›n› ve maliyetini minimize edecek modern teknolojilerden yarar-
lanmak gerekmektedir. Petrol ürünleri üretiminde de yeni dönüflüm teknolojili modern rafineriler
kullan›lmal›d›r. Yenilenebilir enerji tesisleri potansiyeli en yüksek çevrim verimi ile de¤erlendiren
üniteler olmal›d›r.

Enerji tasarrufuna tükenebilir birincil enerji kaynaklar›n›n etkin kullan›m› ile bafllamak, enerji
üretim sektöründeki verimlili¤i art›rmak gerekmektedir. 1997 y›l› verileri ile Türkiye’de birincil
enerji arz›n›n % 22.8’i çevrim ve enerji sektörü kay›plar›na gitmifl olup, bu kay›ptan % 60.5 ile en
büyük pay› elektrik santrallar› alm›flt›r. ‹ç tüketim, petrol rafinerileri ve kok fabrikalar› bunu izle-
mektedir. Bu kay›pta rafinerilerin pay› % 11.0 kadar olup, kok fabrikalar›n›n pay› % 6.8’dir. Ancak,
enerji girdi-ç›kt› analizine göre rafinerilerdeki kay›p % 5 düzeyinde iken, kok fabrikalar›n›n kayb›
% 30’un üzerine ç›kmaktad›r.

1997 y›l› verileri ile Türkiye’de elektri¤in %  61.8’i fosil yak›tlardan elde olunmaktad›r. Linyitin
% 66.7’si, do¤al gaz›n % 48.4’ü, taflkömürünün %10.1’i ve petrolün % 7’si, toplam olarak birincil
fosil enerjinin  %26.3’ü elektrik üretimine gitmektedir. Kömürlü santrallar›n verimi % 34-35, do¤al
gaz ve petrollü santrallar›n verimi % 36-47 aras›ndad›r. 

Elektrik sektöründe üretilen ile sat›fla sunulan enerji aras›ndaki fark sistem kay›plar› olarak ta-
n›mlanmaktad›r. Termik santrallar›n çal›flmas› için zorunlu tesislerin harcad›¤› enerji, toplam üre-
timlerinin yaklafl›k % 8’i kadard›r. Hidrolik santrallarda ise toplam iç tüketim, üretimin % 1.5’i dü-
zeyinde kal›r. Dünya ülkeleri ile k›yasland›¤›nda, Türkiye elektrik sistemindeki iletim ve da¤›t›m
kay›plar› oldukça yüksektir. Özellikle da¤›t›m kay›plar›n›n içerisinde kaçak kullan›m da yer almak-
tad›r. Da¤›t›m flebekelerindeki özellefltirme çal›flmalar›n›n tamamlanmas›n›n ard›ndan, yap›lacak re-
habilitasyon çal›flmalar› ve da¤›t›m yönetim sistemi uygulamalar› ile  bu kay›plar›n Avrupa ülkele-
ri düzeyine indirilmesi beklenmektedir. 

Elektrik üretiminde verimi art›rmak için öncelikle termik santrallarda yenileme gerekmektedir.
Bugün kullan›lan pülverize kömürlü yak›tl› bir termik santral›n verimi maksimum % 35 kadarken,
ak›flkan yatakl› santralda % 41’e ç›kmaktad›r. Gelifltirilmesi üzerinde durulan kömür gazlaflt›rmal›
kombine çevrim santral›nda da % 39 düzeylerindedir. Öte yandan, yaln›zca elektrik üreten do¤al
gazl› bir santralda bile en modern uygulamalarla sa¤lanan en yüksek verim % 55 iken, ›s› ve elekt-
rik amaçl› kombine çevrim ve kojenerasyon santrallar›nda, at›k ›s›n›n da kullan›lmas› koflulu ile
toplam enerji verimi % 85-90’a ç›kabilmektedir.

Enerji üretim sektörü bir bütün olarak ele al›n›p yap›lan enerjitik analizde, bu sektörde giren

220



enerjinin % 34.9’nun kay›p oldu¤u görülmüfltür. Ekserjitik aç›dan yap›lan analiz ise, enerji üretim
sektörünün ekserji (yararl› enerji) kayb›n›n % 28.7 düzeyinde bulundu¤unu ortaya koymufltur.

13.3. Sanayi Sektörü ve Tasarruf

Türkiye’de 1997 y›l› verileri itibari ile sanayi sektörü, toplam birincil enerji tüketiminden % 30.9
ve nihai enerji tüketiminde % 36.4 pay alm›flt›r. Sanayi sektörünün elektrik tüketiminden ald›¤› pay
ise % 53.2’dir. Enerji tüketim pay›n›n yüksek ve tüketti¤i enerjinin ticari karakterli olmas›ndan ötü-
rü sanayi sektörü, enerjinin etkin kullan›m› ve verimlilik çal›flmalar›nda öncelikli sektördür. Sana-
yi sektörünün toplam birincil enerji tüketimindeki pay› 2005 y›l›nda % 31.2, 2010 y›l›nda % 33.6,
2015 y›l›nda % 37.4, 2020 y›l›nda  % 40.4 ve 2023 y›l›nda % 41.7 olarak a¤›rl›¤›n› artm›fl biçimde
koruyacakt›r. 

Y›ll›k enerji tüketimleri 500 tep üzerinde olan yaklafl›k 1200 sanayi kuruluflunun, sanayi ener-
ji tüketiminden % 75 pay ald›¤› saptanm›flt›r. Ancak, Türkiye’de günün koflullar›na göre ekonomik
olma özelli¤ini yitirmifl kamu sanayi tesislerinin varl›¤› görülmüfltür. Bu tesisler teknolojik geliflim-
lere ayak uyduramam›fl ve fazla enerji tüketen özelliklerini korumufllard›r. Sanayi sektöründen ya-
p›lacak y›ll›k enerji tasarruf olana¤› 5.3-6.0 Mtep aras›nda bulunmaktad›r. Enerji tüketim büyüklü-
¤üne göre sanayi dallar›; demir-çelik, çimento, kimya-petrol ürünleri-kauçuk ve plastik ürünleri sa-
nayi, tekstil ve dokuma sanayi, seramik sanayi, g›da sanayi, ka¤›t ve sellüloz sanayi ve di¤erleri bi-
çiminde s›ralanmaktad›r.

1997 y›l›nda sanayi enerji tüketiminin % 18.1’i demir-çelik sektörüne gitmifltir. Bu sektörün top-
lam enerji tüketiminin % 63.1’i ikincil kömür (kok), % 20.2’si elektrik ve % 16.7’si petrol ve do¤al
gazdan karfl›lanm›flt›r. Avrupa ülkelerinde 1 ton ham çelik üretimi için gerekli enerji 14.3-20.0 GJ
iken, Türkiye’nin en modern demir çelik tesisi Erdemir’de 24.0 GJ kadard›r. Türkiye ortalamas› ise
24.8 GJ/ton’dur. Demir-çelik sanayinde ark ocaklar›n›n elektrik tüketimi, Türkiye’de ton s›v› çelik
bafl›na 380-500 kWh aras›nda iken, Avrupa’da bu de¤er 320 kWh/ton’a düflürülmüfltür. Ark ocak-
lar›nda prodüktif ve rantabl kriterlere uygun  yenileme yap›lmas›, prosesde düzenlemelere gidil-
mesi, kazanlarda yüksek f›r›n gaz› kullan›lmas›, otomasyon ile enerji kazan›m› sa¤lanabilir.

Demir d›fl› metaller sanayinde önemli bir enerji tüketimi aluminyum üretiminde gerçekleflmek-
tedir. Enerji depo eden metal olarak bilinen aluminyumun üretiminde, en büyük girdi enerjidir.
Aluminyum üretim maliyetinde enerjinin pay› % 50 düzeyinde iken, çeflitli ülkelerde bu de¤er %
11 ile % 30 aras›nda de¤iflmektedir. Bugünün teknolojisinde aluminyumun enerji maliyeti 13 000-
14 500 kWh/ton Al iken, ülkemizde bu de¤er 16 200 kWh/ton Al proje de¤eri ile bafllam›fl, al›nan
baz› önlemlerle 15 780 kWh/ton Al düzeyine çekilmifltir. Halen kullan›lan teknoloji fazla enerji tü-
keten eski teknolojidir. Teknoloji yenilemekle ve tesislerin modernizasyonu ile verim art›r›labilir ve
enerji  tasarruf edilebilir.

Dünyan›n önemli çimento üretici ülkelerinden olan Türkiye’de, çimento sanayi sanayinin top-
lam enerji tüketiminden 1997 y›l›nda % 13.1 pay alm›flt›r. Klinker üretiminde 3 865 MJ/ton ›s›l ener-
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ji ve çimento üretiminde 108 kWh/ton elektrik harcanmaktad›r. Bu de¤erler günümüz teknolojik
düzeyi ile iyi görünmekte ise de, ›s› enerjisi tasarrufu için ön kalsinasyon sisteminden yararlanmak,
elektrik enerjisi tasarrufu için yeni tip k›r›c› ve ö¤ütücüler kullanmak gibi enerji kazan›m yöntem-
leri bulunmaktad›r.

Demir-çelik, demir d›fl› metaller, kimya-petrokimya, gübre, çimento ve fleker sanayi d›fl›nda ka-
lan di¤er sanayi, 1997 y›l› verileri ile sanayinin toplam enerji tüketiminden % 44.3 pay alm›flt›r. Bu
grup, çok çeflitli alt sanayileri ve yine çok de¤iflik prosesleri içermektedir. Ancak, ›s›l ve elektrik-
sel uygulamalarda al›nacak önlemlerle enerji tasarrufu sa¤lanacak bir kesimdir.

Tekstil, seramik, cam, ka¤›t, gübre ve g›da sanayinde yap›lan etüt ve araflt›rmalar, modern tek-
nolojilerle enerji tasarruf olana¤› bulundu¤unu ortaya koymufltur. Sanayi sektöründe 2 000 tep üze-
rinde enerji tüketimi olan kurulufllar›n Enerji Yönetim Sistemi Kurma zorunlulu¤u, 500 tep’in üze-
rinde enerji tüketimi olan tüm kurulufllar› kapsayacak biçimde geniflletilmeli ve oto kontrol ile ta-
sarruf tedbirleri uygulanmal›d›r. 

Yap›lan araflt›rmalara göre sanayide enerjitik verim yak›t kullan›m›nda % 52.8, elektrik kulla-
n›m›nda % 79.3, ekserjitik verim ise yak›t kullan›m›nda % 24.5, elektrik kullan›m›nda % 70.6’d›r.
Sanayi bir bütün olarak ele al›nd›¤›nda, enerji girdisinin % 43.7’si, ekserji girdisinin de % 66.9’u ka-
y›p olmaktad›r. Sanayi sektörünün toplam enerjitik verimi % 56.3 ve ekserjitik verimi % 33.1’dir.
Ancak, afla¤›da aç›klanacak olan ulafl›m sektörü ile konut-hizmet sektöründeki enerjitik ve ekser-
jitik verimlerle k›yaslanacak olursa, sanayinin de¤erleri yüksek bulunmaktad›r. Söz konusu enerji-
tik ve ekserjitik verimler, Türkiye ortalamas›ndan da yüksektir. Bununla beraber daha da yükseltil-
mesi olanakl›d›r.

13.4. Ulafl›m Sektörü ve Tasarruf

1997 y›l› verilerine göre ulafl›m sektörü nihai enerji tüketiminden % 20.6 pay alm›fl ve 11 339
Btep enerji tüketmifltir. Bu enerjinin 11 278 Btep’i petrol türevleridir. Sektörde taflkömürü, do¤al
gaz ve elektri¤in s›n›rl› pay› vard›r. Ülkemizde toplam tafl›mac›l›¤›n büyük bir bölümü kara ulaflt›r-
ma sistemleri ile yap›lmaktad›r. Karayolu, yolcu tafl›mac›l›¤›nda yaklafl›k % 94 ve yük tafl›mac›l›¤›n-
da % 85 gibi önemli bir paya sahiptir. Bu nedenle, ulafl›m sektörü enerji tasarrufu çal›flmalar›n›n
odak noktas›n›, karayolu tafl›mac›l›¤› oluflturmaktad›r.  

Karayolu yak›t tüketimi deney tafl›tlar› için 2.5 L/100 km iken, ekonomi s›n›f› tafl›tlarda 6.25
L/100 km, orta s›n›f tafl›tlarda 9 L/100 km ve lüks tafl›tlarda 16 L/100 km olmaktad›r. Dizel tafl›tlar-
da motor büyüklü¤üne ve püskürtme biçimine ba¤l› olarak bu de¤er 3-8 L/100 km aras›nda iken,
benzinli tafl›tlarda motor subap say›s›na ba¤l› olarak 5.5-10 L/100 km aras›nda de¤iflmektedir. Bu
de¤erlerin düflürülmesi motor ve tafl›t konstrüksiyonu ile ba¤lant›l›d›r. Ancak, karayollar› trafik ak›-
fl›n›n sa¤lanmas› ve motor performans›na ulafl›labilmesi için trafi¤in en az  40-60 km sürekli h›za
sahip olmas› da, enerji tasarrufu aç›s›ndan önemlidir. Yük ve yolcu tafl›ma büyüklükleri, araçlar›n
cins ve yak›t tüketimleri göz önüne al›narak yap›lan hesaplamalar, karayolu filosunun yak›t tüke-
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timinden % 22 tasarruf sa¤lanabilece¤ini ortaya koymufltur.
Karayolunda enerji tasarrufu aç›s›ndan en önemli uygulama toplu tafl›mac›l›kt›r. Uzun dönem-

de kent planlamas› ile entegre toplu tafl›ma yöntemleri uygulamaya aktar›lmal›, büyük kentlerimiz-
de bafllayan metro ulafl›m› gelifltirilerek yayg›nlaflt›r›lmal›d›r. Metro iflletiminin belediye tekelinden
ç›kar›larak yerli-yabanc› özel sermayeye aç›lmas› uygun bir önlem olacakt›r.

Öte yandan kentleraras› yolcu ve yük tafl›mac›l›¤›nda yeni aflamalarla demiryollar›ndan yarar-
lanmaya gerek vard›r. Bugün için demiryollar› ile yolcu tafl›mada banliyo hatlar› % 83, ana hatlar
% 56 kapasite ile kullan›lmakta, demiryolu yük tafl›mas›nda kullan›lan kapasite ise % 66 düzeyin-
de kalmaktad›r. Öncelikle, demiryolu tafl›mac›l›¤› özellefltirilmeli, kurulu bulunan kapasiteden tam
yararlanmay› sa¤lay›c› önlemler al›nmal›d›r. Yolcu tafl›mac›l›¤›nda h›zl› tren uygulamas›na geçilme-
li, demiryolu yük tafl›mac›l›¤›, karayolu tafl›mac›l›¤›na göre daha çekici duruma getirilmelidir. Ben-
zer biçimde su yollar›ndan daha etkin  yararlan›lmas› üzerinde de durulmal›d›r.

Yap›lan araflt›rmalara göre ulafl›m sektöründe giren enerjinin % 88.9’u, giren ekserjinin de %
89.8’i kay›p olmaktad›r. Sektörün enerjitik ve ekserjitik verimleri s›ras›yla % 11.1 ve % 10.2 düzeyin-
de bulunmaktad›r. Bu verim de¤erleri düflük olup, art›r›lmas› üzerinde durulmal›d›r. Bu art›r›mda
ulaflt›rma filolar›n›n yenilenmesi kadar, iflletmecili¤inin de yeni anlay›flla düzenlenmesi gerekti¤i bir
gerçektir.

13.5. Konut-Hizmet Sektörü ve Tasarruf

1997 y›l› verileri ile nihai enerji tüketiminin % 34.5’i bu sektörde gerçekleflmifltir.Tüketilen
enerjinin bileflimi 783 Btep taflkömürü, 2 008 Btep linyit, 12 Btep asfaltit, 84 Btep kok, 5 512 Btep
odun, 1 512 Btep, hayvan ve bitki art›¤›, 3 709 Btep petrol, 2 238 Btep do¤al gaz, 2 992 Btep elekt-
rik, 108 Btep jeotermal ›s› ve 56 Btep günefl ›s›s›ndan oluflmufltur. Sektörün tüketti¤i enerjinin %
15.7’si elektrikten ve % 83.3’ü yak›tlardan sa¤lanm›flt›r.

Sektörde tüketilen yak›t›n tamam› ve elektri¤in büyük bölümü de ›s›l uygulamalara gitmekte-
dir. K›sacas›, bu sektörde en büyük enerji tüketimini direkt ›s›tma ve ›s› uygulamalar› oluflturmak-
tad›r. Ters ›s› çevrimi olan klima uygulamalar› henüz s›n›rl› olup, kullan›m› yeni yeni yayg›nlaflmak-
tad›r. Konut sektöründen tasarruf olunabilecek enerji, özellikle ›s› uygulamalar›na dayal› biçimde
5.1 Mtep olarak hesaplanm›flt›r ki, sektörün 1997 enerji tüketiminin % 28.8’ine karfl›l›kt›r.

Tüm dünyada ›s›tma uygulamalar› için derece-gün kriterleri kullan›larak ›s›tma bölgeleri sap-
tanmakta ve ›s›tma yükleri belirlenmektedir. Derece gün say›s› yap›lar›n kaç gün süre ile kaç de-
rece ›s›t›lmas› gerekti¤ini gösteren bir parametredir. Benzer uygulama Türkiye’de de revize edilen
TS 825 ile yürütülmektedir.

Türkiye’de ›s›tma periyoduna iliflkin d›fl hesap s›cakl›klar› +3 oC ile -27 oC gibi çok genifl bir
aç›kl›kta de¤iflmekte olup, derece gün say›lar› da 1 135 ile 5 049 aras›ndad›r. En büyük ve en kü-
çük derece gün say›lar› aras›ndaki oran 4.45 gibi oldukça büyüktür. Çeflitli Avrupa ülkelerinde bu
oran 1.3 ile 2.1 aras›ndad›r. Bu kadar büyük orana karfl›n, ›s›tma uygulamalar›nda Türkiye’nin Av-
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rupa ülkeleri gibi üç iklim bölgesine bölünmüfl olmas›, ›s› izolasyonu ve enerji kayb›n›n önlenme-
si bak›m›ndan hata oluflturmaktad›r. Yap›lan incelemeler Türkiye’de derece gün say›lar›na göre 5
iklim bölgesinin varl›¤›n› göstermektedir. 

Türkiye’de yeni yap›lacak uygulamalarda geçmiflteki 200-250 kWh/m2 olan ›s›tma yükünün,
revize edilen TS 825’e uygun biçimde izolasyon uygulamalar›n›n gelifltirilmesi ile 100 kWh/m2’ye
çekilmesi hedeflenmektedir. Do¤al gaz kullan›m› ile yayg›nlaflan ba¤›ms›z ›s›tma sistemlerindeki
verimlilik, merkezi ›s›tma sistemlerine göre oldukça düflüktür ve enerji savurganl›¤› getirmektedir.
Eskiden tercih olunan 90/70 oC s›cak su sistemleri ile ›s›tma yerini, 75/55 oC s›cakl›kl› sistemlere
b›rakm›fl olup, tabandan yap›lacak ›s›tma uygulamalar› ile daha düflük s›cak derecelerinde çal›fl-
mak olanakl›d›r.

Yap›larda en büyük enerji kayb›n› kayna¤›nda engelleyebilmek için, aktif ›s›tma sistemlerinin
minimum düzeyde kullan›lmas›na olanak tan›yan, pasif ›s›tma sistemlerinin gelifltirilmesi gerek-
mekte olup, pasif ›s›tma sistemi tasar›m› yap› izolasyonuna dayan›r. Yap› sektöründe ›s› kay›plar›-
n›n azalt›lmas› için kullan›labilir ve yaflanabilir sa¤l›kl› yap› tan›m› gelifltirilerek, yap› standartlar›n›n
yeniden oluflturulmas›, imar yasalar›na temel olan yap› kodlar›n›n belirlenmesi, yap› yal›t›m yönet-
meliklerinin yeniden düzenlenmesi, ›s›tma tesisat› yönetmeli¤i getirilmesi, yüksek verimli ›s›tma
donan›m ve ekipmanlar›n›n kullan›lmas›, yeni teknolojilerden yararlan›lmas›, otomasyona özen
gösterilmesi gibi çeflitli ve ça¤dafl tesisat mühendisli¤i önlemleri gerekmektedir.

1993 sonras›nda Avrupa Birli¤i’nde düflük enerjili bina uygulamalar›na geçilmifl olup,  s›f›r net
enerjili bina gelifltirilmesine çal›fl›lmaktad›r. S›f›r net enerjili binalarda ›s› ve elektri¤in güneflten sa¤-
lanmas› üzerinde durulmaktad›r. Bu teknolojik geliflim do¤rultusunda 2010 y›l›nda yap›lacak
yap›lar›n, 1996 y›l›nda yap›lanlara göre enerji aç›s›ndan % 25 daha verimli olmas› hedeflenmek-
tedir. 

Evlerde kullan›lan elektrik enerjisine gelince, % 30-40’› ayd›nlatmada, % 60-70’i ev aletlerinin
çal›flt›r›lmas›nda harcanmaktad›r. Ayd›nlatmada kompakt floresanlar›n kullan›m› yayg›nlaflt›r›larak,
yerli üretim ve ithal beyaz eflyalar›n minimum enerji tüketimli olmas›na özen göstererek, bu alan-
da da tasarruf edilebilecek enerji olana¤› bulunmaktad›r. Klima uygulamalar› s›n›rl› olmakla birlik-
te, özellikle Akdeniz yöresinde kullan›lan pencere tipi ve split klimalar, puant yükleri etkilemeye
bafllam›flt›r. Yerli üretim ve ithal klimalar›n performans katsay›lar›n›n belli bir de¤erin alt›na düfl-
mesine izin verilmemelidir.

Konut ve iflyerlerini kapsayan bu sektörde enerji girdisinin % 43.4’ü, ekserji girdisinin de %
91.9’u kay›plara gitmektedir. Sektörün enerjitik verimi % 56.6, ekserjitik verimi % 8.1 olup, enerji
tasarrufu için mutlaka yükseltilmesi gerekmektedir.

13.6. Enerji Tasarrufu Çal›flmalar›n›n Düzenlenmesi

Türkiye genel olarak ele al›nacak olursa, tüketim için nihai enerji girdisinin % 63.1’i ve nihai
ekserji girdisinin de % 84.5’i kay›plara gitmektedir. Türkiye  için   genel  enerjitik   verim % 36.9
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ve   genel   ekserjitik  verim  de % 15.5’dir. Ça¤dafl tekniklerin uygulanmas› ile bu de¤erlerin yük-
seltilmesi, enerjinin etkin kullan›m›n› ve tasarrufunu sa¤layacakt›r. Enerji tasarrufu planl› uygu-
lamlar ve teflviklerle olanakl›d›r.

Türkiye’de 1981 sonras› planl› enerji tasarrufu uygulamalar› bafllat›lmak istenmiflse de, bunda
yeterince baflar›ya ulafl›ld›¤› söylenemez. Enerji tasarrufu için en önemli politika yüksek düzeyde
hükümet deste¤inin sa¤lanmas› ve uygulamalar›n denetimidir. Bu amaçla organizasyon aç›s›ndan
özerkli¤i ve tüzel kiflili¤i bulunacak bir "Enerji Tasarruf Merkezi" oluflturulmas› gerekmektedir. Ay-
r›ca, enerji tasarruf uygulamalar›n›n yayg›nlaflt›r›lmas›, bu konudaki yat›r›mlar›n özendirilmesine ve
gerekti¤inde subvanse edilmesine ba¤l›d›r. Uygulanacak politikalarda ceza de¤il, teflvik esas olma-
l›d›r.

Enerji tüketiminin sanayi, ulafl›m konut-bina sektörleri gibi farkl› alanlarda gerçekleflmesi,
enerji tasarrufu planlama ve uygulamalar›na bu sektörlerden sorumlu kurulufllar›n kat›l›m›n› zorun-
lu duruma getirmektedir. Ayr›ca, enerji tasarrufu hem kamu sektörünü ve hem de özel sektörü il-
gilendirmektedir. Özellefltirmeler artt›kça özel sektörün ilgisi daha da ço¤alacakt›r. Enerji tasar-
ruf politikalar› geçmiflteki devletçi zihniyetle oluflturulmamal›, özel sektörün görüfl ve
önerileri dikkate al›nmal›d›r.

Özel sektörün desteklemeyece¤i bir enerji tasarruf politikas›n›n baflar›ya ulaflmas› beklenemez.
Bu amaçla ve bir yasa ile kamu ve özel sektör üst düzey temsilcilerinin birlikte yer
alaca¤› Ulusal Enerji Tasarruf Koordinasyon Komitesi kurulmal›d›r. Var olmakla birlikte,
ifllevleri yetersiz bulunan Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu’nun yap›s›, görev ve sorumlulu¤u
da buna göre yeniden, aç›kça belirlenmeli ve bu çal›flmalar yasal dayana¤a ba¤lanmal›d›r. 

Ulusal Enerji Tasarruf Koordinasyon Komitesi denetiminde resmi kurulufllar ve sivil toplum
kurulufllar›, iflçi ve iflveren temsilcileri, meslek odalar› ve S‹AD’lar›n iflbirli¤i ile Enerjinin Verimli ve
Ak›lc› Kullan›m› kampanyas› bafllat›lmal› ve sürdürülmelidir.
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14.  ENERJ‹ VE ÇEVRE

Köflelerini enerji, ekonomi ve maliyenin oluflturdu¤u üçgen, enerji politikas›n›n hareket alan›n›

s›n›rlar. 1980’li y›llardan bafllayarak "sürdürülebilir büyüme" ilkesi ile bu üçgenin a¤›rl›k merkezi-

ne çevre politikas› yerleflmifltir. Enerji ve çevre ço¤u zaman çat›fl›r iki ayr› kavram ve/veya alan gi-

bi görülmek ya da gösterilmek istenmiflse de, enerji ve çevre iliflkilerinin optimal bir dengede uyufl-

mas› olanakl› oldu¤u gibi, sürdürülebilir çevre ve sürdürülebilir enerjinin paralel geliflimine çal›fl›l-

maktad›r.

Do¤al çevreyi tüm insan faaliyetleri etkilemektedir. Bu faaliyetlerin en etkililerinden biri ener-

ji alan›d›r. Sanayi devrimimin bafllang›c›ndan beri giderek artan ve afl›r› boyutlara ulaflan, art›fl› tü-

kenme pahas›na sürdürülen fosil yak›t kullan›m›, enerji-çevre sorunlar›n›n oluflmas›n›n temel ne-

denidir. Di¤er enerji kaynaklar›n›n da do¤al çevre üzerinde etkileri vard›r. Onlar›n kullan›m› fosil

yak›tlar düzeyine ulaflmad›¤›ndan, teknolojilerinin farkl›l›¤›ndan etkileri daha s›n›rl› bulunmaktad›r.

Ancak, teknik ve teknolojik aç›dan, "enerjinin kirlisi yoktur, ama üretim teknolojisinin kirlisi var-

d›r". Dolay›s› ile temiz üretim, temiz ürün çözüm yolu görülmelidir.

Çevre teknolojilerinin dünyadaki geliflim sürecine bak›ld›¤›nda, 1970’li y›llarda gelifltirilen ilk

teknolojiler kirlilik kontrol amaçl›d›r. Kirleticilerin havaya, suya ve topra¤a at›lmadan engellenme-

sini ya da azalt›lmas›n› amaçlayan uygulamalard›r. Ancak, bu teknolojiler üretim sürecinin sonuna

yönelik olup, fazla malzeme ve enerji gereksinimli, düflük verimli teknolojilerdir. 1980’lerin bafl›n-

da çevre yönetimi yaklafl›m› ile üretim sürecinin her aflamas›nda çevre ve enerji verimliliklerini ar-

t›racak tasar›mlar üzerinde durulmaya bafllanm›flt›r.

1980’lerin sonuna do¤ru çevre politikalar› endüstriyel ekoloji görüflü ile biçimlendirilmifl, üre-

tim sistemlerindeki madde ve enerji ak›fl›n›n irdelenmesi ve at›klar›n girdi olarak de¤erlendirilme-

si üzerinde durulmaya bafllanm›flt›r. 1990’larda çevre yönetim fonksiyonlar›na toplam kalite yakla-

fl›m› eklenmifltir. Ça¤dafl çevre politikas›, ifllem ve üretimlerin at›k oluflumunu engelleyecek biçim-

de, yeniden dizayn edilmesi ve düzenlenmesi üzerinde odaklanm›flt›r. Art›k, kirlili¤in kayna¤›nda

önlenmesi ve temiz üretim ilke edinilmifltir.

Gerek 1992 Rio de Janeiro’da yap›lan "Çevre ve Kalk›nma Konferans›" sonuçlar› ve gerekse

Avrupa Birli¤i 5. Çevre Eylem Program›, sürdürülebilirlik temeline göre haz›rlanm›fl olup, hedef

sektörler aras›nda enerji sektörü a¤›rl›kl› biçimde yer almaktad›r. Belirlenen ve enerji ile ilgili olan

hedef alanlar ise; iklim de¤iflikli¤i, asit etkileri ve hava kalitesi, at›k yönetimi, gürültü kirlili¤i, çev-

re riskleri ve kazalar› fleklinde s›ralanabilir. 1997’de Kyoto toplant›s›nda konu al›nan "‹klim De¤i-

flikli¤i Akitleri"nde ise, özellikle karbondioksit emisyonu ve global ›s›nma üzerinde durulmufltur.



Uzun menzilli bir ekonomik büyümenin taban›, sürdürülebilir çevre olarak görülmektedir. Bu

kapsamda ekonominin tüm sektörlerinde enerjinin etkin kullan›m›n›n art›r›lmas› ile temiz ve sür-

dürülebilir enerji olanak ve teknolojilerinin gelifltirilmesi istenmektedir. Sürdürülebilir enerji kavra-

m›, tüm birincil enerji kaynaklar›ndan yap›lan enerji üretiminin yüksek verimle ve temiz teknolo-

jilerle gerçeklefltirilmesini, fosil yak›tlar›n çevre dostu yeni teknolojilerle de¤erlendirilmesini, tüke-

nir fosil kaynaklar›n yerine olabildi¤ince tükenmez (yenilenebilir) enerji kaynaklar›n›n yerlefltiril-

mesini, bir çevrimde at›k biçimde ortaya ç›kan enerjinin, bir baflka çevrimde girdi olarak kullan›l-

mas›n› kapsayan ve bunu ekonomik büyüme ile bütünlefltiren bir kavramd›r.

Türkiye’de 1982 Anayasas› ile yurttafllar›n sa¤l›kl› ve dengeli bir çevrede yaflama haklar› tan›n-

m›fl, 1983 y›l›nda Çevre Kanunu ç›kar›lm›fl, 1991 y›l›nda Çevre Bakanl›¤› kurulmufltur. 7. Befl Y›ll›k

Kalk›nma Plan›’n›n önerisine de uygun olarak Ulusal Çevre Eylem Plan› (UÇEP) oluflturulmufltur.

UÇEP kapsam›nda ele al›nan hedeflerden "çevre yönetiminin iyilefltirilmesi" enerji sektörü ile ya-

k›n iliflki içindedir.

Bugün "enerji ve çevre kirlenmesi" denilince, fosil yak›tlar›n yanma emisyonlar› ve nükleer

enerji fobileri anlafl›lmaktad›r. "Türkiye Aç›s›ndan Nükleer Enerjinin Yeri" konulu 9. Bölüm’de aç›k-

land›¤› gibi, gerçekte nükleer enerji yeterli önlemler al›nd›¤› takdirde çevre dostudur ve fosil ya-

k›tlar gibi zararl› emisyonlar› yoktur. Ancak, tüm teknolojilerin bir de¤ifliklik ve bir risk oluflturdu-

¤u gerçektir. Çünkü teknoloji, insanlar›n çevreyi de¤ifltirmek için uygulad›klar› tekniklerin tümü

olup, her teknolojinin olumlu ve olumsuz çevre de¤ifliklikleri getirmesi kaç›n›lmazd›r. Bunun en

güzel örne¤i, çevre dostu ve yeflil enerjiler denilen yeni ve yenilenebilir kaynaklar›n bile, olumlu

yanlar›n›n yan›s›ra, karfl› ç›k›labilen olumsuz çevre etkilerinin bulunabilmesidir. Önemli olan tek-

nik ve teknolojik önlemlerle bu olumsuzluklar›n azalt›lmas› ve giderilmesidir.

Yanma reaksiyonu ile ortaya ç›kan fosil yak›t emisyonlar›, birincil ve ikincil kirleticiler diye ay-

r›lmaktad›r. Birincil kirleticiler COx, NOx, SOx, PbOx, TSP hidrokarbonlar iken, yanma d›fl› reaksi-

yonlar ve güneflin uv ›fl›nlar› ile ikincil kirleticilere dönüflmektedirler. Bu grupta aerosollar, aldehit-

ler, olefinler, PAH, nitrosamin, oksidantlar vb kirleticiler bulunmaktad›r. Birincil ve ikincil kirletici-

lerin baz›lar› sera etkisi oluflturmakta ve iklim de¤iflikli¤ine neden olmakta, baz›lar› biosferi zehir-

lemektedir. PAH bileflikleri ve halojenli yak›tlardan ç›kan PCDD/PCDF (dioksin ve furan) türü yan-

ma ürünleri ise, kanserojen maddeler olarak bilinmektedir.

Sera etkisi oluflturan gazlar›n bafl›nda karbondioksit (CO2) gelir ve bu etki global karakterlidir.

Baz› kirleticilerin etkileri ise SO2 emisyonun neden oldu¤u asit ya¤murlar› gibi yerel karakterlidir.

Enerji üretiminin neden oldu¤u çevre etkileri; asit kirleticiler, sera etkisi (global ›s›nma), insan sa¤-

l›¤› ve emniyet sorunu, partiküller, a¤›r metaller, tehlike afet olas›l›¤›, at›k sorunu, çirkin görüntü,

gürültü, ›fl›k kirlili¤i, radyasyon kirlili¤i, arazi gereksinimi olmak üzere grupland›r›labilir. Bu bölüm-

de söz konusu etkiler kaynaklar baz›nda irdelenmektedir. Aç›klanacak olan olumsuz çevre etkile-

rini ve/veya kirlilikleri giderebilecek mühendislik çözümleri bulunmaktad›r. Bu nedenle, yeterli gü-

venlik önlemleri al›nmak koflulu ile her teknolojiden yararlan›labilir.

 230



14.1. Sera Etkisi ve Global Is›nma

20. yüzy›lda enerji tüketimi bafllang›ca göre 8 kat art›fl göstermifltir. Her enerji dönüflümü
ve/veya çevrimi, dünyada entropiyi art›rm›fl, kullan›labilir enerjiyi azaltm›flt›r. Dünyada entropi ar-
t›fl›n›n yan›s›ra, global dünya s›cakl›¤› da artm›flt›r. Dünyan›n buzul ça¤›ndan bu yana ortalama yü-
zey s›cakl›¤›n›n 3 oC artt›¤› hesaplanmakta, bu art›fl›n zaman sürecine ba¤l› olarak en yüksek h›z›-
n› son yar›m yüzy›l içinde ald›¤› belirtilmektedir. Yaklafl›k 1 oC’lik daha art›fl, kutuplardaki buzul-
lar›n erimesi ve iklim de¤ifliklikleri ile insanl›k için önemli sorunlar dizini ortaya ç›karacakt›r. 

Enerji tüketimine koflut biçimde dünya global s›cakl›¤›ndaki art›fl, iki ayr› nedene dayanmak-
tad›r. Birinci neden, enerji tüketiminin direkt etkisidir. ‹kinci neden, enerji tüketiminin fosil hidro-
karbon türü yak›tlara dayal› olmas› ve fosil yak›t yanma ürünü CO2 gaz›n›n atmosferdeki konsant-
rasyonunun, flimdilik normale göre 1.3 kat artmas›ndan kaynaklanan sera etkisidir.

K›sa dalgal› ve uzun dalgal› ›s› radyasyonu ak›mlar›, kondüksiyon ve konveksiyon ›s› transfer-
leri ile dünya yüzeyi troposfer, strotosfer, atmosfer ve atmosferin d›fl yüzü enerji balans› kapsam›n-
da etüd edilerek, dünya için ›s› ak›m› dengesi hesaplanabilmektedir. Dünya atmosferinin enerji
dengesi aç›s›ndan, d›flar›dan (güneflten) gelen 100 birim k›sa dalgal› ›s›l radyasyona karfl›n, 98 bi-
rim uzun dalgal› ›s›l radyasyon yay›lmas› gerekmektedir. Denge koflulunda birim alandan yay›la-
cak ›s›l radyasyon 343 W/m2 dir. Buna göre dünya ortalama yüzey s›cakl›¤› 279 K (≅ 6 oC) olma-
l›d›r. Üst atmosfer için yap›lan benzer hesaplama -22 oC, yani 28 oC daha so¤uk bulunmaktad›r.
Atmosfer ›s› perdesi görevi yapmaktad›r. Bu teorik hesaplamaya karfl›n, gerçekte dünyan›n ortala-
ma yüzey s›cakl›¤› 15 oC dolaylar›ndad›r.

Dünyada tüketilen enerjiye ba¤l› olarak yüzey s›cakl›¤› artmaktad›r. Örne¤in, 1997 y›l›nda dün-
yada toplam 8 509.5 Mtep (374.9 EJ) enerji tüketilmifltir. Dünyada birim alana saniyede düflen ener-
ji tüketimi 23.33 x 10-3 J/m2.s (veya W/m2) olup, denge koflulunda olmas› gereken ›s›l radyasyon
ak›m›na göre bunun neden oldu¤u s›cakl›k art›fl›, 1997 y›l› için 0.0047 derecedir. Her y›l yükselen
bu art›fllar›n kümülatif toplam› önemlidir.

‹nsanl›¤›n önündeki en büyük çevre sorunu, atmosferdeki sera gaz› CO2’in ›s› tuza¤› olufltur-
mas›ndan ve artan konsantrasyonu ile etkisinin giderek artmas›ndan kaynaklanmaktad›r. CO2 d›-
fl›nda, yüksek yanma s›cakl›klar›nda ortaya ç›kan NOx emisyonlar› ve ozon da sera gaz›d›r. Ancak,
atmosferdeki konsantrasyonlar› az oldu¤undan, etkileri CO2 kadar fazla de¤ildir. NOx’in % 3’ü,
ozon oluflturan gazlar›n da % 14’ü enerji aktivitelerinden kaynaklanmaktad›r. 

CO2 emisyonu mutlak de¤erinden çok moleküler kütlesinde 12/32 oran›nda yer alan karbon
kütlesi ile ifade olunmaktad›r. Enerji aktiviteleri ile 20. yüzy›lda dünya genelinde yap›lan kümüla-
tif CO2 üretiminin y›la düflen miktar› 2 gigaton karbon’dan az de¤ildir. Bu üretim, son dönemde
y›lda 7.7 gigaton karbon dolaylar›nda sürmektedir. Tüm teknik önlemlere ve uluslararas› anlaflma-
larla uygulanacak yasal ve yönetsel engellere karfl›n, 2020 y›l›nda bu emisyonun 9 gigaton karbo-
na ulaflmas› beklenmektedir. Yap›lan bilimsel incelemeler atmosferde bu orandaki CO2’in okyanus-
lar taraf›ndan so¤urulamayaca¤›n›, bitkilerce tutulamayaca¤›n› göstermifltir.
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1990-1995 döneminde OECD ülkelerinin y›ll›k CO2 emisyonu 3.7-3.9 gigaton karbon, gelifl-
mekte olan ülkelerin emisyonu 1.9-2.4 gigaton karbon ve Do¤u Avrupa ülkelerinin emisyonu da
1.4-1.2 gigaton karbon aras›nda gerçekleflmifltir. OECD ve geliflmekte olan ülkeler toplam›nda ar-
t›fl varken, Do¤u Avrupa ülkeleri toplam› azalma görülmüfltür. Ayni dönemde dünyan›n CO2 emis-
yonu ile OECD, Kuzey Amerika ve Avrupa Birli¤i’nin CO2 emisyonu karfl›laflt›rmal› biçimde fiekil
14.1’de gösterilmifltir.

fiekil 14.1. Dünyada toplam CO2 emisyonu.

1995 verileri ile kifli bafl›na düflen CO2 emisyonu; OECD genelinde 10.54 ton, OECD Avrupa’da
7.32 ton, Avrupa Birli¤i’nde 8.14 tondur. CO2 emisyonu ABD’de 19.24 ton/kifli.y›l, Kanada’da 14.60
ton/kifli.y›l, Almanya’da 10.39 ton/kifli.y›l, ‹ngiltere’de 9.14 ton/kifli.y›l, Japonya’da 7.75 ton/kifli.y›l,
Fransa’da 6.22 ton/kifli.y›l ve Türkiye’de 2.46 ton/kifli.y›l düzeyindedir. Geliflmifl ülkeler aras›nda
Fransa’n›n de¤erinin düflüklü¤ü, büyük ölçüde nükleer enerji kullanmas›ndan kaynaklanmaktad›r.
Türkiye’deki de¤erin düflüklü¤ü ise yüksek teknolojiden de¤il, enerji tüketiminin azl›¤›ndand›r.

Atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun 1850 y›l›nda 275 ppmv oldu¤u kestirilmektedir. Ancak,
bu de¤er 1958 y›l›nda 315 ppmv, 1989 y›l›nda 347 ppmv, 1995 y›l›nda 360 ppmv düzeylerine ulafl-
m›flt›r. Fosil yak›t kullan›m› bu trendle sürecek olursa 2000’de 380 ppmv, 2025 y›l›nda 475 ppmv
ve 2050 y›l›nda 600 ppmv olacakt›r. Dünya ortalama s›cakl›¤›ndaki art›fl ile atmosferdeki CO2 kon-
santrasyonu aras›nda, matematiksel olarak formüle edilen iliflki vard›r. Atmosferin emissivitesi CO2
konsantrasyonundan etkilenmekte ve dünya ortalama s›cakl›¤›n› etkilemektedir. 

Atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun artmas› ile dünya ortalama yüzey s›cakl›¤› 0.7 derece-
lik bir art›fl göstermifltir. ‹lk bak›flta küçük gibi görülen bu art›fl›n olas› etkileri ne yaz›k ki küçük
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olmay›p, global ›s›nmaya neden olan biçimde büyüktür. Çünkü her bir derecelik art›fl, kuzey ve
güney yar›m küredeki iklim kuflaklar›na 160 km’lik yer de¤ifltirtecek etki oluflturabilmektedir. Dün-
yan›n ortalama yüzey s›cakl›¤›n›n, buzul ça¤›ndan bu yana 3 derece artm›fl olmas›, s›cakl›¤›n etki-
sinin büyüklü¤ünün bir kan›t›d›r. CO2 konsantrasyonunun artmas›yla ortalama yüzey s›cakl›¤›nda-
ki art›fl 2025 y›l›nda 1.24 derece ve 2050 y›l›nda 2.2 derece olabilecektir. 

Bugün için global ›s›nmadan ötürü Antartika’da buzullarda çatlama saptanm›fl bulunmaktad›r.
Amerikan Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi’nin aç›klamas›na göre 147 km uzunlu¤unda ve 38
km geniflli¤indeki dev bir buzul Ronne adl› anakütleden 1998 y›l›nda kopmufl bulunmaktad›r. A-
38 kot ad› verilen bu dev iceberg’in durumu uydu ile gözlenmektedir. Söz konusu buzul flimdilik
bir tehlike oluflturmasa da, dünyada ekolojik dengenin bozuldu¤u iflaretini vermektedir. K›sacas›,
y›llar öncesinde görülebildi¤i gibi klasik enerji teknolojileri ile enerji tüketiminin art›r›lmas›nda do-
¤al s›n›ra gelinmifltir. Çözüm temiz enerji teknolojilerinde, güvenlik önlemleri art›r›lm›fl nükleer
enerji ve h›zla gelifltirilmesi gereken yeni ve yenilenebilir enerji teknolojilerindedir.

Global ›s›nma tehlikesi karfl›s›nda 1992’de Rio’da düzenlenen Birleflmifl Milletler Çevre ve Kal-
k›nma Konferans› (UNCED) sonucu, "‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve Sözleflmesi" yap›lm›fl olup, 153 ül-
ke taraf›ndan imzalanm›flt›r. Bu sözleflme Türkiye taraf›ndan henüz imzalanmam›flt›r. ‹mzalanmay›-
fl›n›n nedeni, sözleflme eklerinde Türkiye’nin geliflmifl ülkeler aras›na sokulmas› ve bu nedenle ge-
liflmekte olan ülkelere göre yükünün a¤›r bulunmas›d›r.  Ancak, girmeyi hedefledi¤imiz Avrupa
Birli¤i’nin tüm üyelerince imzaland›¤›ndan, Türkiye taraf›ndan da imzalanacakt›r. Sözleflme, CO2
ve sera gaz› emisyonlar›n›n taraf ülkelerce 1990 y›l› düzeyine indirilmesini öngörmektedir.

Türkiye’nin 1990 y›l› emisyonu 139.4 Mt olup, Almanya’n›n % 14’ü, ‹ngiltere’nin % 23’ü, ‹tal-
ya’n›n % 34’ü ve Fransa’n›n % 36’s› kadard›r. Ancak, ad› geçen ülkelerin yüksek enerji tüketimi kar-
fl›s›nda, Türkiye’nin dünya ortalamas› alt›nda kalan düzeyi düflünülürse, her ne kadar Türkiye’ye
bir miktar art›fl primi tan›nabilirse de, Türkiye geliflmesini daha çok temiz enerji kaynaklar› ile sür-
dürmek zorunda kalacakt›r. Bugünden görünen çözüm, nükleer enerji ile yenilenebilir enerji kay-
naklar›d›r. 1000 MW’l›k bir nükleer santral y›lda 6.5 Mt CO2 yay›lmas›n› önler.

14.2. Enerji Kaynaklar› ve Çevre Etkileri

Fosil yak›tlar›n, nükleer enerjinin, hidrolik enerjinin, jeotermal enerjinin rüzgar enerjisi ve gü-
nefl enerjisinin, biomas enerjinin çevre etkileri farkl›d›r.

14.2.1. Fosil Yak›tlar

Fosil yak›tlar›n en önemli çevre etkisi CO2 emisyonudur. Bu yak›t›n karbon (C) içeri¤ine ba¤-
l›d›r. Kayna¤›na göre de¤iflmekle birlikte kömürde 25.3 (± % 2) kg C/GJ, petrolde 20.3 (± % 1) kg
C/GJ ve do¤al gazda 13.7(± % 2) kg C/GJ bulunmaktad›r. Genelde 1 kg karbonun yanmas› ile 4
kg karbondioksit oluflmaktad›r. Fosil yak›t kullan›m›nda CO2 emisyonu kömürde 85.5-101.2 kg/GJ,
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petrolde 69.4-81.2 kg/GJ ve temiz yak›t diye sunulan do¤al gazda 52.0-54.8 kg/GJ kadard›r. Ülke-
mizde fosil yak›tlar›n›n tam yanma koflulunda CO2 emisyonu linyitde 4.617 t CO2/tep, taflkömü-
ründe 4.106 t CO2/tep, petrolde 3.077 t CO2/tep, do¤al gazda 2.051 t CO2/tep kadard›r.

Fosil yak›tlar›n tümünün bilefliminde az veya çok miktarda kükürt bulunur. Yanma sonucu bu
kükürt SO2 ve SO3 biçimine, k›saca bunlar›n toplam›n› ifade eden SOx emisyonuna dönüflür. Özel-
likle, SOx solunum yolu enfeksiyonlar›na ve kalp rahats›zl›klar›na neden oldu¤u gibi, atmosferde-
ki mutlak nem ile birleflerek sülfüroz ve/veya sülfürik asit biçimine dönüflerek, ya¤murla birlikte
asit ya¤muru olarak yeryüzüne döner. Kültür alanlar›nda, ormanlarda ve do¤al bitki örtüsü üzerin-
de büyük tahribat yapar. SOx gazlar›n›n ar›t›lmas› için termik santral bacalar›na baca gaz› desülfü-
rizasyon tesisleri eklenmektedir.

Fosil yak›tlar›n yanmas› sonucu ortaya ç›kan bir di¤er kirletici NOx emisyonudur. Do¤al gaz›n
alevinin yüksek s›cakl›kta olmas› NOx üretimini art›rmaktad›r. NOx emisyonu CO2 gibi bir sera ga-
z›d›r. Ayr›ca, NOx solunmas› koflulunda aside dönüflerek akci¤er dokusunu tahrip etmektedir. 

Fosil yak›t›n cinsine ve yanma ifllemine ba¤l› olarak de¤iflen miktarlarda toksik (zehirli) kar-
bon monoksit, baz› hidrokarbonlar, klor ve halojenli bileflikler, kanserojik polisiklik aromatik hid-
rokarbonlar, partiküller atmosfere yay›labilmekte, kat› yak›tlarda d›flar›ya kül at›lmaktad›r. Kömür
içinde uranyum elementi bulunabildi¤inden, bu küllerden çevreye radyasyon da yay›lmaktad›r.
Termik santrallardan yay›lan uçucu küllerin birçok toksik madde içerdi¤i bilinmektedir.

1995 y›l›nda dünyada 9.33 milyar ton fosil yak›t yak›lm›flt›r. Yanma sonucu ortaya ç›kan sera
gazlar›, asit ya¤muru bileflenleri ve toksik kimyasallardan oluflan kirleticilerin toplam miktar› 29.3
milyar tondur. Miami Temiz Enerji Araflt›rma Enstitüsü taraf›ndan yap›lan bir araflt›rma, bu kirleti-
cilerin oluflturdu¤u çevre zarar›n›n 2 700 milyar $ ile dünya brüt gelirinin % 14’üne eflit oldu¤unu
ortaya koymufltur.

Kömür kullan›lan enerji santrallar› asit kirleticiler ve global ›s›nma aç›s›ndan büyük problem
oldu¤u gibi, insan sa¤l›¤› yönünden olumsuz etkilere sahiptirler. A¤›r metal at›klar› bulunmakta,
görüntü kirlili¤i oluflturmakta, fazla arazi istemektedirler. Fosil yak›tlar›n naklinde ve stoklanmas›n-
da olumsuz çevre etkileri oluflmaktad›r. Petrolde bu sorunlar global ›s›nma d›fl›nda biraz azalmak-
tad›r. Do¤al gaz da petrole benzer görülmekte, ancak at›klar içinde partiküller ve a¤›r metaller bu-
lunmamaktad›r.

Ülkemizdeki fosil yak›tl› termik santrallar›n çevre-etki-de¤erlendirmesi aç›s›ndan yap›lan etüt-
ler; termik santrallar›n birbirine çok yak›n ve birbirinin çevre etki sahas› içine infla edildi¤ini, tu-
rizm ve tar›m potansiyeli yüksek alanlarda yer ald›klar›n›, yanma sonucu oluflan kirleticilerin ya-
y›lmas›n› engelleyici önlemlerin bafllang›çta al›nmad›¤›n›, baca desülfürizasyon tesislerinin yeni ya-
p›lmakta oldu¤unu, ünite say›s› art›r›lan ve/veya yeni infla edilen santrallarda ak›flkan yatak gibi
yeni yakma yöntemlerinden yararlan›lmad›¤›n›, santral› iflletme aflamas›nda besleyen kömürlerin fi-
ziksel ve kimyasal özelliklerinin santral›n kazan-ocak tasar›m de¤erleri ile uyuflmad›¤›n› göstermek-
tedir.

Türkiye’de kurulu bulunan linyit termik santrallar› üzerinde yap›lan inceleme kirletici emisyon
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üretiminin partiküller için 0.418-3.270 kg/ MW.h, SO2 için 5.92-80.00 kg/MW.h, NOx için 5.093-
14.118 kg/ MW.h, CO için 0.253-0.706 kg/MW.h ve uçucu hidrokarbon için 0.034-0.08 kg/MW.h s›-
n›rlar› aras›nda oldu¤unu göstermifltir. Baz› linyit termik santrallar›n›n emisyon de¤erleri Tablo
14.1’de verilmifltir.

Tablo 14.1. Linyit termik santrallar›n›n emisyonlar›.

Baca Kirletici emisyon miktar›

Santral                 gaz› verdisi (kg/MW.h)

(Nm3/MW.h) Partikül SO2 NOx CO Uçucu

HC

Afflin Elbistan 4 889.53 1.116 49.41 14.12 0.71 0.094
Çay›rhan 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
Seyitömer (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
Tunçbilek A 5 976.00 1.558 25.58 5.12 0.26 0.034
Tunçbilek B 4 311.35 3.067 20.48 7.00 0.35 0.047
Yata¤an 5 149.38 0.418 44.36+ 6.57 0.33 0.044
Yeniköy 5 429.30 0.719 80.00+ 8.00 0.40 0.053

*Kükürt ar›tmal›, + Baca gaz› desülfürizasyon tesisi yap›lmakta.

Ülkemizde ilk olarak Çay›rhan termik santral›nda kullan›lan baca gaz› desülfürizasyon tesisi,
eski teknolojinin seçimi nedeni ile kendinden bekleneni verememifltir. Kurulu gücü 210 MW’l›k Or-
haneli, 3x210 MW’l›k Yata¤an, 3x210 MW’l›k Kemerköy ve 2x210 MW’l›k Yeniköy termik santral-
lar›na da baca gaz› desülfürizasyon tesisi kurulmaktad›r. Kurulacak bu tesislerde kireçtafl›-alç›tafl›
prosesi uygulanmakta olup,  baca gaz› içindeki SOx, kireçtafl› çözeltisi ile y›kanarak temizlenmek-
tedir.

Bizde uygulanan ›slak tekni¤in yan›nda, dünya geliflimine bak›ld›¤›nda ilk yat›r›m› daha ucuz
yar›-kuru ve kuru baca gaz› desülfürizasyon tesislerinin yayg›nlaflmakta oldu¤u görülmektedir. Tür-
kiye’de baca gaz› desülfürizasyon teknolojisindeki geliflimin izlendi¤i söylenemez. Oysa, her bir-
kaç senede bir yenilenen ve maliyetleri h›zla düflürülen yeni teknolojiler vard›r. Teknoloji seçimi-
minde gereken baflar›n›n gösterilememesi sonucu, pahal› ve kullan›m› güç tesislere yönelinmifl, pa-
hal› olmas› nedeni ile her santralda kurulmas›na gidilmemifltir.

Termik santrallardan kaynaklanan çevre sorunu, yaln›zca baca gaz› emisyonlar› ve yanma ar-
t›¤› ürünler olmay›p, santrala entegre tesislerle kullan›lmayan ve büyük enerji kayb›na yol açan at›k
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›s› da çevresel sorun oluflturmaktad›r. So¤utma kulelerinde yeterince so¤utulmayan sular, al›c› or-
tama deflarj olundu¤unda ekolojik de¤iflmeye yol açmaktad›rlar. Yeterli so¤utma kulelerinin bulun-
du¤u tesislerde ise, yöresel nem dengesi bozulmakta, korozyon riski artmakta, görüntü kirlili¤i olu-
flabilmektedir.

Gerekli önlemler al›nmad›¤› taktirde fosil yak›tlar›n üretiminde ve tafl›nmas›nda ortaya ç›kan
çevre tahribatlar› söz konusu olmaktad›r. Özellikle aç›k kömür iflletmecili¤i, do¤al bitki örtüsünü
yok edici biçimde yap›labilmektedir. Üretim sonras› buralar›n yeniden bitki örtüsü ile kapat›lmas›
gerekir. Kömür tafl›mac›l›¤›n›n kirletici etkisi bulundu¤u gibi, boru hatlar› ile petrol ve do¤al gaz
tafl›nmas›nda da korozyonla birlikte çevre sorunlar› vard›r.

En temiz ve kesintisiz tafl›ma yönteminin eleman› olan boru hatlar›, çevre sorunu oluflturma-
mas› için belli kurallara göre döflenmek zorundad›r. Nüfus yo¤un bölgelerden, do¤al engellerden,
ormanl›k alanlardan, birinci derece tar›m alanlar›ndan, do¤al su yollar› ile kesiflmeden, yang›na
hassas çevrelerden, telekomünikasyon ve yüksek gerilim hatlar›n›n alt›ndan kaç›n›larak güzergah-
lar› saptan›r. Çevre özelli¤ine göre saptanan yo¤unluk faktörü ve çevre etki faktörü, boru et kal›n-
l›¤›n› ve borunun üzerindeki toprak örtüsü kal›nl›¤›n› etkilemektedir. 

Ulafl›m sektörü de kirletici emisyonlar yönünden önemli bir paya sahiptir. Toplam emisyonlar-
da trafi¤in pay›, partikül maddeler ve SO2 için hemen hemen yok varsay›l›rken, NOx emisyonu
için % 82, toksik olan CO için % 57 ve hidrokarbon (HC) için % 92 dir. Dizel motorlu araçlar, ta-
fl›tlar›n CO emisyonuna % 15, benzin motorlu araçlar % 85 katk› yapmaktad›r. NOx emisyonu için
bu durum tersine dönmekte, dizel motorlu tafl›tlar›n katk›s› % 84, benzin motorlu tafl›tlar›n katk›s›
% 16 olmaktad›r. Tafl›tlar›n HC emisyonunda dizel motorlu araçlar›n pay› % 62, benzin motorlu
araçlar›n pay› % 38 düzeylerindedir. Büyük kentlerde trafikten ortaya ç›kan emisyon kirlilikleri, ter-
mik santrallar›n oluflturdu¤u kirlilikten fazlad›r.

14.2.2. Nükleer Enerji

Nükleer enerji sera gaz› emisyonuna yol açmayan, global ›s›nmay› engelleyen, asit ya¤muru
oluflturmayan, yo¤un enerji içermesinden ötürü yak›t nakli ve stoklamas› kolay olan, iflletmesi gü-
venli, kaza riski az, geliflmifl bir teknolojik olanakt›r. ‹lk nükleer reaktörün çal›flmaya bafllad›¤› 1951
y›l›ndan bu yana üç nükleer kaza görülmüfl olup, bunlar 1957 y›l›nda ‹ngiltere’deki  Windscale,
1979 y›l›nda ABD’deki Three Mile Island ve 1986 y›l›nda Ukrayna’daki Chernobyl kazalar›d›r. ‹lk
iki kaza reaktör sit alan› d›fl› için risk arzeden 5. s›n›f kaza iken, Chernobyl büyük say›lan 6. s›n›f
kazad›r.

Chernobyl kazas›nda santraldaki 31 kifli yaflam›n› yitirmifltir.  Ancak, son 30 y›l içinde kömür,
petrol, do¤al gaz ve hidroelektrik santral kazalar›nda ölenlerin say›s› binlerle ifade olunmaktad›r.
Chernobyl kazas›nda bile 30 km yak›n çevrede al›nan radyasyon 0.12 Sv’lik dozla, izin verilen en
çok 0.25 Sv’lik dozun yar›s› kadard›r. Bu doz yak›n çevredeki halk›n kanser olma riskini binde bir
art›rm›flt›r. Ancak, nükleer karfl›t› lobilerce afl›r› derecede abart›lm›fl ve gerçekler çarp›t›lm›flt›r.
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Nükleer santrallar› di¤er termik santrallardan ay›ran en önemli özellik, nükleer santrallarda
radyoaktif maddelerin bulunmas›d›r. Radyoaktif maddeler serbest ortamda yapt›klar› radyasyon ya-
y›m› ile sa¤l›¤a zararl› olmalar›na karfl›n, nükleer santrallar gerek normal çal›flma koflullar›nda ve
gerekse beklenebilen en büyük kaza an›nda çevreye zarar vermeyecek biçimde tasarlan›p, infla
edilirler.

Normal çal›flma koflullar›nda santraldan çevreye sal›nmas›na izin verilen radyasyon miktarlar›
belirlidir. Nitekim, nükleer enerjinin endifle duyulan çevre etkisi, rutin çal›flma s›ras›nda çevreye
verilen radyasyon etkisinden de¤il, kaza halindeki s›zmalardan, nakil s›ras›ndaki risklerden ve at›k
depolanmas›ndan kaynaklanmaktad›r.

Nükleer santrallar›n isim olarak nükleer silahlar› ça¤r›flt›rmas› ve radyasyon riskinin görünmez
bir tehlike oluflu insanlarda yersiz korkular oluflmas›na ve/veya oluflturulmas›na yol açm›flt›r.  Oy-
sa, nükleer santral›n nükleer silah gibi patlamas› mümkün de¤ildir. Kald› ki, santrallar bir kaza
an›nda kendi kendilerini kapatacak biçimde tasarlanm›fllard›r.

Çernobil kazas›, ekonomiklik anlay›fl› ile güvenlik önlemlerinin azl›¤›ndan ortaya ç›km›flt›r. Ne-
deni, nükleer teknolojinin güvensizli¤i de¤il, eski Sovyetler Birli¤i komünist rejiminin insana de-
¤er vermeyen ekonomiklik anlay›fl›d›r. Gerçekte nükleer santrallardaki kazalar iflletme riski kapsa-
m›ndad›r ve bu aç›dan performans› da iyidir. Yüzlerce nükleer santral›n iflletilmesine karfl›n, orta-
ya ç›kan kaza say›s› bir elin parmaklar›n› geçmeyecek kadar azd›r. Three Miles Island kazas›nda,
santral d›fl›na radyasyon s›zmamas›, bat› tipi nükleer santrallar›n eski teknoloji ile bile güvenli ol-
du¤unu kan›tlamaktad›r.

Nükleer santral›n olmad›¤› koflulda bile do¤al çevre radyasyonu 2.5 mSv’dir.  Bir nükleer sant-
ral çevresinde yaflayan kiflinin 5 mSv/y›l’dan fazla doz almamalar› istenir. Ayr›ca, bu kifli 70 y›l için-
de ortalama 1 mSv/y›l’dan fazla ek doz almamal›d›r. Nükleer santrallar bu koflullara göre dizayn
edilirler. Dünyada çal›flmakta olan reaktörlerin, izin verilen de¤erlerin alt›nda kald›klar› görülmek-
tedir. 1990 y›l›nda ABD Ulusal Kanser Enstitüsü taraf›ndan yap›lan bir araflt›rma ile 1954-1984 ara-
s›nda görülen 900 000 kanser vakas› incelenmifl, sonuçta nükleer santrallar civar›nda yaflayan in-
sanlar›n  herhangi bir fazla risk alt›nda olmad›klar› bulgulanm›flt›r.

Yap›lan araflt›rmalarla tüm kaynaklar için herbir 1000 MW yani GW bafl›na y›ll›k ölüm olas›l›-
¤›  (ölüm/GW.y›l) hesaplanm›fl bulunmaktad›r. Hesaplanan veriler, kömür, petrol ve do¤al gaz çev-
rimlerinin sa¤l›k riskinin, nükleer çevrimin sa¤l›k riskinden büyük oldu¤unu göstermifltir. Sektör-
de çal›flanlar için mesleki risk; kömür çevriminde 1.2-0.023 ölüm/GW.y›l, petrol çevriminde 0.7-
0.023 ölüm/GW.y›l, do¤al gaz çevriminde 0.7-0.018 ölüm/GW.y›l düzeylerinde iken, nükleer çev-
rimde 0.36-0.0015 ölüm/GW.y›l kadard›r. Halk için risk; kömür çevriminde 0.6-0.07 ölüm/GW.y›l,
petrol çevriminde 1.0-0.0019 ölüm/GW.y›l, do¤al gaz çevriminde 0.2-0.0025 ölüm/GW.y›l olup,
nükleer çevrimde bunlar›n hepsinden küçük olarak 0.0125-0.00002 ölüm/GW.y›l de¤erleri aras›n-
da bulunmaktad›r. 

Nükleer santral at›klar›n›n, ifllendikten sonra geriye kalan›n›n aktivitesini yitirme süresince sak-
lanmas›, güvenli biçimde sa¤lanmakta olup, tüm radyoaktif at›klar cam içinde eritilerek, paslanmaz
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çelik borular içine s›zd›rmaz biçimde  konulmakta, beton bloklarla, depremden etkilenmeyen  su
ile temas etme olana¤› bulunmayan tuz yataklar›na gömülerek ortadan kald›r›lmaktad›r. Böylece,
nükleer at›k sorunu çözümlenmifl olmaktad›r. Nükleer maddelerin tafl›nmas›nda da yeterli güven-
lik önlemleri al›nmak koflulu ile hiçbir risk bulunmamaktad›r. Ancak, nükleer karfl›t› çevrelerce bu
konuda spekülasyonlar yap›lmaktad›r. Nükleer teknolojide güvenlik önlemlerinin ek bir maliyeti
olmakla birlikte, nükleer santrallar bugün klasik santrallarla ekonomik rekabet edebildi¤i gibi, çev-
resel etki maliyeti ekonomikli¤ini sarsmamaktad›r. 

14.2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar›

Yenilenebilir kaynaklar›n bafl›nda yer alan hidrolik enerjinin mikroklimatik, hidrolojik ve biyo-
lojik çevre etkileri vard›r. Baraj gölünün genifl yüzey alan› evapotranspirasyonu art›rmakta, s›cak-
l›k-ya¤›fl-rüzgar rejimleri de¤iflmekte, yöredeki do¤al bitki örtüsü ile su ve kara canl›lar› yaflam ala-
n›nda de¤ifliklik olmakta, yaflama adapte olabilen türler varl›klar›n› sürdürmektedir. Akarsuyun ak›fl
rejiminin ve fizikokimyasal parametrelerinin de¤iflmesi yeni hidrolojik etkiler oluflturmaktad›r. Ay-
r›ca, yöredeki tabiat ve tarih varl›klar›n›n korunamamas› sonucu, kültürel de¤erlerin kayb› da söz
konusu olabilmektedir.

Hidrolik enerjinin bafll›ca olumsuz etkileri; büyük alan kaplamas›, iklimi de¤ifltirmesi, dikkate
de¤er kaza ihtimali bulunmas›, do¤al görünümü bozarak görüntü kirlili¤i oluflturabilmesi, bal›k ve
do¤al yaflam› etkilemesi, ekolojik dengeyi bozmas›, suyun kalitesini düflürmesi, do¤al fay hareket-
lerini etkileyerek deprem oluflum riskini art›rmas› biçiminde s›ralanmaktad›r. Hidrolik enerjide 1969
sonras› baraj y›k›lmas› biçiminde 8 kaza görülmüfl olup, toplam ani ölüm say›s› 3 839 ile Çernobil
kazas›ndaki ani ölümün 124 kat›d›r. Hidrolik enerjide santralda çal›flanlar için risk faktörü 0.01-1.41
ölüm/GW.y›l iken, halk için 0.001-0.01 ölüm/GW.y›l kadard›r. 

Bir di¤er yenilenebilir kaynak olan jeotermal ak›flkan, bünyesindeki yo¤uflmayan gazlar nede-
ni ile az da olsa asit kirleticilere katk› yapabilmekte, bünyesindeki CO2 ve CH4 sanayi amaçl› de-
¤erlendirilmeyecek olursa, sera gaz› at›m› gerçekleflmektedir. Ak›flkandaki bor nedeni ile su ve top-
rak kirlili¤i oluflabilmektedir. Örne¤in 100 MW gücünde bir santral› besleyebilecek olan K›z›ldere
yöresinde, jeotermal ak›flkan›n içinde 25 ppmv bor bulundu¤undan, sahan›n tümünün kullan›lma-
s› koflulunda reenjeksiyon yap›lmayarak at›k su Büyük Menderes nehrine verilirse, nehrin sulama
suyu olarak kullan›lmas› olana¤› ortadan kalkabilecektir.

Jeotermal ak›flkanda a¤›r metaller bulunabilmektedir. Jeotermal tesislerden görüntü kirlili¤i or-
taya ç›kmakta, kuyu sondaj› çal›flmalar› çevreyi geçici de olsa rahats›z etmekte, kuyudan ak›flkan
ç›kmas› s›ras›nda gürültü kirlili¤i oluflmaktad›r. Hastal›k türü kazalarla jeotermal enerjinin neden ol-
du¤u ifl günü kayb› (WDL), buhar a¤›rl›kl› jeotermal kaynaklarda 1.2-2.0 WDL/MW iken, s›v› a¤›r-
l›kl› kaynaklarda 3.5-6.4 WDL/MW olmaktad›r. Ölüme neden olma risk faktörü buhar a¤›rl›kl›  kay-
naklarda  0.3-0.5 ölüm/GW.y›l, s›v› a¤›rl›kl› kaynaklarda 0.8-1.5 ölüm/GW.y›l düzeyindedir.
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Teknolojik geliflmeler yeni ve yenilenebilir kaynaklardan rüzgar enerjisine önem kazand›rm›fl-
t›r. Rüzgar tarlalar›n›n genifl alan istemesi sorun gibi görülebilmektedir. Tek türbin aç›s›ndan bak›l-
d›¤›nda alan gereksinimi 700-1000 m2/MW düzeyindedir. Rüzgar tarlalar›n›n birim kurulu güç
bafl›na toplam alan gereksinimi ise, bunun 150-200 kat› üzerinde olup, tarla özgül alan› 0.1-0.2
km2/MW aras›ndad›r. Ancak, rüzgar tarlalar›nda türbinlerin kapsad›¤› gerçek alan, tarla toplam
alan›n›n % 1-1.2’si kadard›r. Türbinlerin  aralar›nda yetifltiricilik yap›labildi¤inden, arazi kayb› söz
konusu de¤ildir.

Rüzgar santrallar›n›n görsel ve estetik kirlili¤i, gürültü yapmas›, kufl ölümlerine neden olmas›,
gerek radyo ve gerekse TV al›c›lar›nda parazitler oluflturmas› gibi olumsuz çevre etkileri ile kaza
olas›l›klar›ndan söz edilmektedir. ‹ngiltere’de büyük rüzgar çiftlikleri (10 türbinden fazla veya 5
MW’›n üzerinde) çevre sorunlar› nedeni ile milli park alanlar›n›n s›n›rlar› içinde kurulamamaktad›r.

Görüntü kirlili¤ini engellemek ve estetik görünüm için pilon tipi kafes kulelerin yerini boru
kuleler alm›flt›r. Türbinlerin haberleflmede parazit oluflturmas› ise 2-3 km’lik alanla s›n›rl› kalmak-
tad›r. Uçma h›z› düflük kufllar›n rüzgar türbinlerine çarpmas› ve kufl ölümlerine neden olmas› ise
yokumsanacak düzeyde bulunmaktad›r.

Rüzgar çiftli¤i içerisindeki gürültü, gelifltirilmifl türbinlerin bulundu¤u ortamda bile 85 dB
düzeyini aflmamaktad›r. Araba içerisindeki gürültü ise 80-90 dB kadard›r. Rüzgar tarlalar› ile yer-
leflim birimleri ve konutlar aras›ndaki uzakl›¤›n  300 m’den az olmamas›, standard 400 m olmas›
gürültü korumas›n› sa¤lamakta, bu koflulda var olan taban gürültüye, yokumsanabilecek 5 dB daha
gürültü eklenmektedir.  Böylece, yeni teknoloji ürünü türbinlerle 400 m uzakl›kta gürültü kirlili¤i
36.9 dB’e düflmektedir. Oysa eski teknoloji ürünü türbinlerde 400 m uzakl›kta 56 dB gürültü olufl-
maktad›r. Bugünkü teknolojide 100 m uzakl›kta ölçülen gürültü 60 dB olup, bir çal›flma ofisinde
duyulan gürültüden azd›r. 

Toplum sa¤l›¤› aç›s›ndan rüzgar enerjisi olumsuzlu¤u, toplum sa¤l›¤› aç›s›ndan gün kayb›n›
gösteren 0.2-0.6 PDL / MWe.y›l parametresi ile de¤erlendirilmektedir. Burada PDL = halk bireyi-
kay›p gün say›s›’d›r. Rüzgar enerjisi için hesaplanan Hastal›k tipi kazalar 0.4-10 WDL/MWe.y›l
olarak bildirilmektedir. Y›lda GW bafl›na zarar/kaza oran› 3 ve y›lda ölüme sebebiyet riski de 0.09-
0.6 ölüm/GW.y›l olarak rapor edilmektedir. 

Günefl enerjisinin kullan›m biçimine göre çevre etki ve sorunlar› de¤iflik olmaktad›r. Bugün
yayg›n biçimde kullan›lan güneflli su ›s›t›c›lar, mimari yap› ile bütünleflik ele al›nmad›klar›ndan
görüntü kirlili¤i oluflturmaktad›rlar. Burada özellikle güneflle elektrik üretiminin çevre etkileri ele
al›nm›flt›r. Fotovoltaik üreteçler, üretimleri ve at›lmalar› koflulunda partikül sorunu, a¤›r metal
sorunu ve at›k sorunu ortaya ç›karmaktad›r. Görüntü kirlili¤i oluflturabilmekte, çevrim verimlerinin
düflüklü¤ü nedeni ile büyük alan istemektedirler. Günefl ve rüzgar santrallar›n›n 2275-3750 t
CO2/MW kadar CO2 at›m›n› engellemeleri, küçük düzeylerde kalan tüm sak›ncalar›n›n da gözard›
edilmesine neden olacak en büyük çevresel kazançlar›d›r.

Günefl termik santrallar›n›n çevre sorunlar›ndan biri genifl alan istemi olup, 0.006-0.026
km2/MW aras›nda de¤iflmektedir. Ancak, rüzgar tarlalar› ve barajl› hidroelektrik santrallarla k›yas-
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land›¤›nda, bu alan›n küçük oldu¤u görülmektedir. Günefl termik santrallar›n›n ayna fonksiyonlu
konsentratör (odakl› kollektör) ve heliostat tarlalar›n›n oluflturdu¤u ›fl›k kirlili¤inin yani parlak
›fl›¤›n göz sa¤l›¤›na olumsuz etkisi, tümü ile santral yap›s›n›n oluflturabilece¤i çirkin görüntü, yak›n
yörede yans›malardan radyasyon yo¤unlu¤u art›fl›, çal›flma ak›flkan› su/buhar yerine de¤iflik kim-
yasallar olan santrallar›n ›s› transfer ak›flkanlar›n›n olumsuz etkisi ve kaza olas›l›klar› vard›r.

Günefl termik santrallar›nda toplum sa¤l›¤› aç›s›ndan hesaplanan gün kayb› parametresi 1.0-
2.2 PDL/MW.y›l ile rüzgar enerjisine göre  büyük de¤erdedir. ‹flgünü kayb›na gelince; de¤iflik tesis-
lere dayal› olarak yap›lan incelemelere göre en düflük 1.7-7.0 WDL/MW.y›l düzeyinde, en yüksek
11-17 WDL/MW.y›l düzeyinde saptanm›flt›r. Ölümle sonuçlanabilecek kaza riski olas›l›¤› ise 0.5-1.3
ölüm/GW.y›l ile yine rüzgar santrallar›ndan büyüktür.

Bir baflka yenilenebilir kaynak olan biomas enerji asit kirletici, CO2 emisyonu, CH4 emisyonu
oluflturabilmektedir. Ancak, yetifltiricilik aflamas›ndaki fotosentez prosesinde CO2 gaz›n› kulland›¤›
için, CO2 sal›m› yapmad›¤› varsay›l›r. Partikül emisyonu olmakta, at›k sorunu oluflabilmekte, çirkin
görüntü ve tesisin cinsine göre gürültü kirlili¤i de ortaya ç›kmaktad›r. Ayr›ca alan gereksinimi ve
su gereksinimi önemli büyüklüktedir.

Biomas›n yetifltirilmesi, kimyasal yak›tlara dönüfltürülmesi ifllemlerinde olumsuz etkilerle ifl
günü kayb› enerji ormanc›l›¤›nda 2.8-3.8 WDL/MW.y›l, enerji bitkileri alan›nda 0.8-4.5 WDL/MW.y›l
s›n›rlar›nda bulunmaktad›r. Orman at›klar›n›n elektri¤e dönüfltürülmesi iflleminde bu de¤er 4.5-5.1
WDL/MW.y›l iken, enerji bitkilerinden elektrik üretiminde ise 1.4-6.1 WDL/MW.y›l kadard›r.
Biomas enerji çevriminde ölüm riski 0.5-2.1 ölüm/MW.y›l gibi di¤er yenilenebilir kaynaklar›n
tümünden büyüktür.

Tüm enerji kaynaklar›n› ifllenmesinde, bu kaynaklara dayal› çevrimlerde ve/veya dönüflümler-
de, çevre sorunlar›ndan ve baz›lar›nda büyük baz›lar›nda küçük çevre ve sa¤l›k risklerinden söz
edilebilir. Bununla beraber, bu sorunlar çözülemez de¤ildir. Çevre sorununu çözümleyici ön-
lemler en son teknolojiyle yeterince al›narak hiçbir santral›n yap›m› ve iflletilmesi engel-
lenmemelidir.
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15.  ENERJ‹ POL‹T‹KASI VE ENERJ‹ SEKTÖRÜ ‹Ç‹N
GEREKEN DÜZENLEMELER

Bu bölümde Türkiye’de enerji politikas›n›n geçirdi¤i aflamalar, enerji sektöründe yap›lmas› ge-

reken yönetimsel düzenlemeler, özellefltirme ve yasal düzenlemeler üzerinde durulmaktad›r. Yö-

netimsel düzenlemeler enerji yönetimine ba¤l› olarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› ile ba¤-

l› ve ilgili kurulufllar›n›n etkin ve verimli çal›flmalar› için öngörülen organizasyondur. Özellefltirme,

Türkiye aç›s›ndan en önemli konudur. Sektörün geliflmesi ve yat›r›m sorunlar›n›n çözümü

özellefltirmeye ba¤l›d›r. Gerek yönetimsel düzenleme ve gerekse özellefltirme yasal düzenleme-

yi zorunlu duruma getirmektedir.

15.1. Türkiye’de Enerji Politikas› Aflamalar› 

Türkiye’de enerji politikas›n›n geçirdi¤i aflamalara tarih sürecinde bak›ld›¤›nda; Cumhuriyet

öncesi dönem, 1923-1930 dönemi, 1930-1950 dönemi, 1950-1960 dönemi, 1960-1980 dönemi, 1980

sonras› dönem farkl› özellikler tafl›maktad›r.

15.1.1. Cumhuriyet Öncesi Dönem

Osmanl› döneminde yeralt› enerji kaynaklar›n›n yerli ve yabanc› sermayeye tan›nan imtiyaz-

larla iflletilmesine giriflilmifltir. Zonguldak-Ere¤li yöresinde taflkömürü iflletmecili¤ine 1848 y›l›nda

Galata sarraflar›n›n kurdu¤u bir özel flirketle bafllanm›flt›r. Bu yöre daha sonra ‹ngiliz, Alman ve

Frans›z flirketlerince iflletilmifltir. Türkiye’de ilk linyit iflletmecili¤ini Almanlar bafllatm›flt›r. Petrol ara-

malar›na 1897 y›l›nda özel kiflilere ve yabanc› flirketlere tan›nan imtiyazla giriflilmifltir. Almanlar›n

Berlin-‹stanbul-Ba¤dat Demiryolu Projesi, Amerikal›lar›n Chester Projesi, demiryolunun yan›s›ra

çevresinde petrol arama ve iflletmecili¤ini de içeriyordu.

‹lk elektrik santral› 1902 y›l›nda Tarsus’da ‹sviçre ve ‹talyan grubu taraf›ndan kurulmufltur. Ar-

d›ndan o dönemki Osmanl› flehirleri olan Selanik, fiam ve Beyrut elektriklendirilmifltir. 1910 y›l›n-

da Macar Ganz flirketine verilen bir imtiyazla 1914 y›l›nda ‹stanbul elektri¤e kavuflmufltur. ‹stan-

bul’da kurulan Silahtara¤a Santral›, Türkiye’nin ilk taflkömürü santral›d›r. 1913 y›l›nda ise bu imti-

yazlar› düzenlemek üzere, bugün halen yürürlükte bulunan Menafii Umumiyeye Müteallik ‹mtiya-

zat (Kamu Yarar›na ‹liflkin Ayr›cal›klar) Hakk›nda  Kanun ç›kar›lm›flt›r.

Cumhuriyet ilan olundu¤unda,  Türkiye’de toplam kurulu gücü 32.8 MW  ve y›ll›k  üretimi

44.5 GWh olan 38 santral bulunuyordu. Ço¤unlu¤u motor gücü ile çal›flan bu



santrallar›n 14 tanesi kiflilere, 13 tanesi ortakl›klara ve 11 tanesi belediyelere aitti. Türkiye Cumhu-

riyeti’nin bugünkü s›n›rlar› içinde yaln›zca ‹stanbul, Adapazar› ve Tarsus elektrikli kent durumun-

da idi. Halk›n % 94’ünün elektriksiz kesimde yaflad›¤› o dönemde, kifli bafl›na y›ll›k elektrik tüke-

timi yaklafl›k 3 kWh olmufltur.
Cumhuriyet öncesi uygulanan mekanizma yerli ve yabanc› sermayeye aç›k olup, Yap-‹fllet-

Devret modeli ile baz› benzerlikleri bulunmaktad›r. Ancak, temel fark› belirlenmifl bir enerji plan-
lamas› ve politikas› olmad›¤› gibi, flirket seçimine yönelik kriterler yoktur, koflullar rekabet orta-
m›ndan çok uzakt›r.

15.1.2. 1923-1930 Dönemi

Bu dönemde uygulanan politikan›n ana hatlar›n›, 1923 ‹zmir ‹ktisat Kongresi belirlemifltir. Al›-
nan kararlarla liberal ekonomi sistemi yerlefltirilmeye çal›fl›lm›flt›r. Taflkömürü alan›nda Frans›z ser-
mayeli Ere¤li fiirketi’nin yan›s›ra, yerli özel sermayeye ait ‹fl Bankas› da iflletmecili¤e giriflmifltir. An-
cak, ‹ktisat Vekaleti’ne ba¤l› Havza ‹ktisat Müdürlü¤ü ocaklar›n iflletilmesini kontrol alt›na alm›flt›r.
Linyitte özel sektör iflletmecili¤i sürmüfltür.

1926 y›l›nda ç›kar›lan bir yasa ile tüm petrol arama ve iflletme yetkileri hükümete b›rak›lm›fl-
t›r. Bu dönemde herhangi bir petrol bulgusu ile karfl›lafl›lmad›¤› gibi, yabanc› flirketlerin arama yap-
ma talepleri de olmam›flt›r. Petrol ürünleri pazarlamas›nda ise yabanc› sermayeli flirketler varl›kla-
r›n› sürdürmüfllerdir.

Elektrik konusunda imtiyazl› ortakl›klar politikas› de¤ifltirilmemifltir. Alman MAN ve AEG flir-
ketlerince 1925 y›l›nda dizel jeneratörle Ankara elektri¤e kavuflturulmufltur. Elektrik sektörü Al-
man, Belçika, ‹talyan ve Macar yabanc› ortakl›klar›n›n elinde kalm›flt›r. Ancak, yerli özel sermaye
bu alana girmeye bafllam›flt›r. Bugün de varl›¤›n› koruyan Kayseri ve Civar› Elektrik T.A.fi. 1926 y›-
l›nda kurulmufltur.

Bu dönemdeki santrallar›n 3 tanesi taflkömürlü termik, 11 tanesi hidrolik, 27 tanesi dizel, 4 ta-
nesi buhar makinal› (lokomobil), 3 tanesi gaz motorludur. Dizellerin 8 tanesi 1930 y›l›nda tamam-
lanm›flt›r. 1930 y›l›nda Türkiye’nin kurulu gücü 74.8 MW, elektrik üretimi 106.3 GWh ve kifli bafl›-
na y›ll›k elektrik tüketimi 6.2 kWh’d›r. Dünya ekonomisinde ortaya ç›kan krize koflut biçimde, Tür-
kiye’de 1926’da bafllayan ve 1929’da fliddetlenen ekonomik bunal›m görülmüfl, enflasyonist ortam-
da elektrik fiyatlar› afl›r› yükseltilmifltir.

15.1.3. 1930-1950 Dönemi

Ekonomik bunal›m bat›da da filizlenen devletçilik görüflüne a¤›rl›k kazand›rm›flt›r. Yeterli özel
sermaye birikimi sa¤lanamad›¤›ndan, "mutedil devletçilik" uygulamas› bafllat›lm›flt›r. 1933 y›l›nda
Birinci Befl Y›ll›k Sanayi Plan› uygulamaya konulmufltur. Bu planda sanayileflmenin, ucuz enerji
sa¤lanmas› ile mümkün olabilece¤ine de¤inilmifl, hidrolik ve termik kaynaklar›n araflt›r›lmas› isten-
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mifltir. 1913 tarihli Menafii Umumiyeye Müteallik ‹mtiyazat Hakk›nda  Kanun’da, 1932 ve 1933 y›l-
lar›nda yap›lan de¤ifliklikle, imtiyazl› ortakl›klar›n vergi, resim ve harç muafiyeti kald›r›lm›flt›r.

1933 y›l›nda petrol arama teflkilat› kurulmas›na gidilmifltir. Yine, 1933 y›l›nda ç›kar›lan Beledi-
ye Kanunu ile belediyelere elektrik tesisi kurma ve iflletme yetkisi verilmifltir. 1933 y›l›nda Beledi-
yeler Bankas›, 1935 y›l›nda s›ras›yla Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü (MTA), Etibank, Elektrik ‹fl-
leri Etüt ‹daresi (E‹E‹) kurulmufltur.

1938 y›l›nda haz›rl›¤› tamamlanan ‹kinci Befl Y›ll›k Sanayi Plan›’nda özellikle madencilik, pet-
rol, kömür kökenli sentetik akaryak›t, benzine kat›lacak alkol ve elektrik santrallar›na a¤›rl›k veril-
mifltir. Atatürk’ün ölümü ve ‹kinci Dünya Savafl›’n›n bafllamas›, ‹ngiliz sermaye ve teknolojisine da-
yal› biçimde yürütülmesi tasarlanan bu plan›n uygulamas›n› engellemifltir. 1941 y›l›nda akaryak›t
temininin güvencesi için Petrol Ofisi kurulmufltur. 

Frans›z sermayeli Ere¤li fiirketi’nin elindeki taflkömürü ocaklar›, 1936 y›l›nda Devlet taraf›ndan
sat›n al›n›p, Etibank’a devredilmifltir. 1949 y›l›nda Amerikan Marshall yard›m›yla yörenin gelifltiril-
mesine çal›fl›lm›flt›r. Linyit alan›nda hem kamu ve hem de özel sektör birlikte üretim yapm›fllard›r.
1950 y›l›nda 2.8 milyon ton taflkömürü ve 1.2 milyon ton linyit üretilmifltir.

1940 y›l›nda MTA Siirt-Raman’da ilk petrol yata¤›n› bulmufltur. 1948 y›l›nda Raman ekonomik
üretime sokulmufltur. 1945 y›l›nda Garzan alan›nda bafllat›lan çal›flmalarla, 1951 y›l›nda bu yörede
üretim gerçeklefltirilmifltir. 1950 y›l›nda yerli petrol üretimi 18 bin tondur.

1938-1944 y›llar› aras›nda ülkedeki tüm yabanc› sermayeli ve imtiyazl› yabanc› elektrik ortak-
l›klar› devletlefltirilmifltir. Bu dönemde elektrik sektöründe bir yandan belediyeler, di¤er yandan
pekçok kamu kuruluflu görev yapm›flt›r. Belediyeler Bankas› kaynak yetersizli¤i çekince, 1945 y›-
l›nda ‹ller Bankas› olarak yeniden örgütlenmifltir. Dönemin elektrikte özel sermayeye karfl› oldu¤u
söylenemez. Çünkü 1926 y›l›nda kurulan yerli özel sermayeli Kayseri ve Civar› Elektrik T.A.fi. dev-
letlefltirilmemifltir.

‹kinci Dünya Savafl› sonras›, 1945 y›l›nda yeni bir kalk›nma plan ve program› haz›rlanm›fl, bu-
rada Etibank’›n enerji projelerine a¤›rl›k verilmifltir. Avrupa Kalk›nma Program› kapsam›na al›nma-
s› istemiyle ABD’ye sunulan sanayileflme ve enerji projelerinden istenilen krediler temin edileme-
mifltir. Buna karfl›n tar›msal kalk›nma program›na kredi verilmifltir. Daha sonra Dünya Bankas›’na
dönüflen ‹mar ve Kalk›nma Bankas› da, Türkiye’ye büyük baraj ve hidroelektrik santrallar yerine
küçük tesisler kurmas›n› önermifltir. 1950 y›l›nda Türkiye’nin kurulu elektrik gücü 407.8 MW, elekt-
rik üretimi 789.5 GWh, kifli bafl›na y›ll›k elektrik tüketimi 32 kWh olmufltur. Ancak, nüfusun % 23’ü
elektrikten yararlanabilmifltir. Elektrifikasyonu gerçeklefltirilmifl kesimde, kifli bafl›na y›ll›k elektrik
tüketimi ise 141 kWh’da kalm›flt›r.

15.1.4. 1950-1960 Dönemi

Bu dönemin ekonomi politikas›, karma ekonomi kapsam›nda özel sektöre a¤›rl›k vermek, ya-
banc› sermayeyi ülkeye çekebilmek esas›na dayand›r›lm›flt›r. Enerji politikas› bu ilke ile biçimlen-
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dirilmifltir, ama özel sektörün gelifltirilmesi istenirken kamu sektörünün gelifltirildi¤i çeliflkili bir dö-
nem olmufltur. Bu dönemin önemli olaylar›ndan birisi, 1949 y›l›nda kurulan Dünya Enerji Konfe-
rans› Türk Milli Komitesi’nin 1953 y›l›nda Birinci ‹stiflari Enerji Kongresi’ni toplam›fl olmas›d›r. fiu-
ra niteli¤indeki bu kongrede; ülkenin enerji ihtiyac› ve bu ihtiyac›n karfl›lanmas› için yap›lan çal›fl-
malar, elektrik üretimi ve tüketimin geliflimi, kömür, hidrolik kaynaklar ve enerji üretiminde di¤er
kaynaklardan yararlanma imkanlar›, kurulmas›na giriflilmifl belli bafll› enerji tesisleri hakk›nda ra-
porlar etüt edilmifltir.

Kömür alan›nda yeni bir kamu iktisadi teflebbüsü olarak 1957 y›l›nda Türkiye Kömür ‹flletme-
leri Kurumu (TK‹) kurulmufl, kömür iflletmecili¤i Etibank’dan bu kuruma aktar›lm›flt›r. 1960 y›l›n-
da taflkömürü üretimi 3.6 milyon ton ve linyit üretimi 4.1 milyon ton olmufltur. Linyit üretiminde
özel sektörün pay› 1950’deki % 17’lik düzeyden, 1960’da % 40’a ç›km›flt›r. 

1954 y›l›, petrol arama ve üretiminde devletçili¤in terk olundu¤u bir dönüm noktas›d›r. Petrol
kaynaklar›n›n özel giriflim ve yabanc› sermaye yard›m›yla gelifltirilip, de¤erlendirilmesini amaçla-
yan 1954 tarihli ve 6326 Say›l› Petrol Kanunu, milli petrol tart›flmas›n› da bafllatm›flt›r.

Petrol politikas›n›n belirlenmesi ve yasan›n uygulanmas› için Petrol Dairesi Reisli¤i kurulmufl-
tur. Ayn› y›l kamu sektörü petrol iflletmecili¤i için kamu sermayeli Türkiye Petrolleri Anonim Or-
takl›¤› (TPAO) oluflturulmufltur. 1957 y›l›nda Petrol Kanunu’nda yap›lan de¤ifliklikle, yerli/yabanc›
özel sermayeli flirketlere rafineri kurma hakk› tan›nm›flt›r. 1960 y›l›na kadar Türkiye’ye gelen ya-
banc› petrol flirketlerinin say›s› 19’dur. 1960 y›l›nda yerli petrol üretimi 363 000 ton olup, üretimin
% 97’si TPAO taraf›ndan gerçeklefltirilmifltir.

Dönemin önemli bir özelli¤i, elektrik iflletmecili¤inde yabanc› sermayeyi içermeyen özel sek-
tör ortakl›klar›n›n oluflturulmas›d›r. 1952-1956 y›llar›nda özel sermayeli dört tane anonim flirket
oluflturularak, kendilerine bölgesel imtiyaz tan›nm›flt›r.

1952 y›l›nda, Kuzey Bat› Anadolu Elektriklendirme T.A.O.’na Sar›yar Baraj›’ndan elektrik üre-
tilmesi ve bunun Kuzeybat› Anadolu’da sat›fl› imtiyaz› verilmifl, ama bu flirket yürümemifltir. Sey-
han Baraj› ve Hidroelektrik Santral›’ndan elektrik üretilmesi, bunun tüketim merkezlerine tafl›nma-
s› ve toptan sat›fl› için Çukurova Elektrik T.A.fi’ye 1953 y›l›nda imtiyaz verilmifl, bu flirket bugüne
kadar büyümesini sürdürmüfltür.

Gediz Demirköprü Baraj› ve Hidroelektrik Santral›’ndan elektrik üretilmesi, bunun tüketim
merkezlerine tafl›nmas› ve toptan sat›fl› için oluflturulan  Ege Elektrik T.A.fi.’ne 1955 y›l›nda imtiyaz
verilmiflse de, bu flirket de yürütülemeyerek, 1971 y›l›nda tasfiye olunmufltur. Antalya Kepez’de
hidroelektrik santral kurulmas›, üretilecek elektri¤in tüketim merkezlerine tafl›nmas› ve toptan sa-
t›fl› için 1956 y›l›nda imtiyaz verilen Kepez ve Antalya Havalisi Elektrik Santrallar› T.A.fi., baz› ser-
maye de¤ifliklikleri ile varl›¤›n› gelifltirerek sürdürmüfltür.

Bu dönemde ülkenin elektrifikasyonunda termik santrallar›n yan›s›ra  hidroelektrik santrallara
yönelinmifltir. Büyük barajlar›n yap›m› amaçlanarak, 1953 y›l›nda Devlet Su ‹flleri (DS‹) kurulmufl-
tur. 1950 y›l›nda 389.9 MW olan termik kurulu güç, 1960 y›l›nda 860.5 MW’a ulafl›rken, 1950 y›l›n-
da 17.9 MW olan hidrolik kurulu güç, 1960 y›l›nda 411.9 MW’a ç›kar›lm›flt›r. Böylece toplam kuru-
lu güç 1272.4 MW olmufltur.
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1960 y›l›nda  2815.1 GWh elektrik üretilmifl, kifli bafl›na y›ll›k tüketim 86 kWh’a ulaflm›fl, nü-
fusun % 31.6’s› elektrikten yararlan›r duruma getirilmifltir. Elektrifikasyonu tamamlanm›fl yörede ya-
flayan nüfusa göre kifli bafl›na düflen y›ll›k tüketim  276 kWh’a ulaflm›flt›r.

15.1.5. 1960-1980 Dönemi

Anayasa uyar›nca bu dönem, planl› kalk›nman›n bafllat›ld›¤› ve gelifltirildi¤i, enerji sektöründe
devletçilik yan› a¤›r basan karma ekonominin uyguland›¤› bir dönemdir. Befler y›ll›k üç kalk›nma
plan› tamamlanm›fl ve dördüncüsüne bafllanm›flt›r. Yap›lan planlarda kalk›nma öne ç›kar›lm›fl, s›-
nai kalk›nman›n ön koflulu olan enerji yat›r›mlar›na a¤›rl›k verilmifltir. 

Enerjinin aç›kça ortaya ç›kan önemi karfl›s›nda, bu döneme dek ço¤u Sanayi Bakanl›¤›’na ba¤-
l› olsa da, Baflbakanl›k’tan Bay›nd›rl›k ve Ticaret Bakanl›klar›na dek çeflitli kurulufllara da¤›lm›fl
enerji iflleri, ulusal enerji politikas› uygulamak amac›yla 1963 y›l›nda kurulan, Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanl›¤› (ETKB) çat›s› alt›nda toplanm›flt›r.

Türkiye’nin birincil enerji üretimi, 1960’daki 9 540 Btep düzeyinden 1980’de 18 857 Btep düze-
yine ç›kar›lm›flt›r. 1980’deki üretimin % 21.8’i linyit, % 19.5’i tezek, % 15.6’s› odun, % 14.7’si hidro-
lik enerji, % 14.2’si petrol, % 12.7’si taflkömürü ve % 1.5’i de asfaltit ve do¤al gazdan sa¤lanm›flt›r.
Genel enerji tüketimindeki geliflme ise, 1960’da 11 208 Btep’den 1980’de 33 473 Btep’e yükselmifl-
tir. 1980 y›l›ndaki tüketimin % 47.8’i petrol, % 23.8’i odun ve tezek, % 19.8’i taflkömürü ve linyit, %
7.5’i hidrolik enerji, % 1.1’i ise asfaltit, do¤al gaz ve ithal elektrik pay›d›r.

1973 ve 1977 y›llar›nda, petrol fiyatlar›n›n afl›r› artmas›na dayal› iki petrol krizi yaflanm›flt›r.
Enerji tüketiminin büyük ölçüde petrole dayand›r›lm›fl olmas›, petrol krizleri ile ekonomiyi darbo-
¤aza sokmufltur. Petrol satan ülkeler örgütü OPEC’in tutumuna karfl›, OECD bünyesinden do¤an
Uluslararas› Enerji Ajans›’n›n kurucu üyeleri aras›nda Türkiye de yer alm›flt›r.

‹rdelenen dönemde taflkömürü alan›nda bir yap›sal de¤ifliklik görülmemifl, üretimi sürekli ar-
t›flla 1967 y›l›nda 5 milyon tona ulaflm›flsa da, sonraki dönemlerde dalgalanarak düflmüfl ve 1980
y›l›nda 3.6 milyon ton olmufltur. 1973 y›l›ndan sonra giderek artan taflkömürü ithalat› bafllam›flt›r.

Birkaç dalgalanman›n d›fl›nda linyit üretimi sürekli artm›flt›r. 1978 y›l›na gelindi¤inde linyit üre-
timi 15.1 milyon tona ulaflm›flt›r. Ancak, üretimin % 67’si kamu sektörü taraf›ndan yap›l›rken, bili-
nen linyit rezervlerinin önemli bölümünün ruhsatlar›na sahip özel sektörün üretimi, % 33 düzeyin-
de kalm›flt›r.

Yaflanan dünya petrol bunal›m›n›n etkisi, linyite dayal› termik elektrik santrallar› planlanmas›
nedeni ile 1978 y›l›nda, Devletçe ‹flletilecek Madenler Hakk›nda Kanun ç›kar›larak, özel sektör lin-
yit yataklar›n›n devletlefltirilmesine gidilmifltir. Bu ifllem tutarl› biçimde yap›lamad›¤›ndan, 1979 y›-
l›nda linyit üretimi düflmüfl ve 1980 y›l›nda 14.5 milyon ton’da kalm›flt›r.

Dönemin ilk yar›s›nda Petrol Kanunu ve milli petrol çekiflmesi nedeni iç politik çat›flmalar ya-
flanm›flt›r. 1973 y›l›nda Petrol Kanunu’nda de¤ifliklik yap›lm›fl, yerli ve yabanc› özel sermayenin var-
l›¤› korunmakla birlikte, arama ve iflletme ruhsatlar›n›n süresi k›salt›lm›fl, TPAO’n›n ruhsat say›s›n›n
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artmas›na olanak tan›nm›flt›r.
Petrol Dairesi Reisli¤i, Petrol ‹flleri Genel Müdürlü¤ü olarak yeniden düzenlenmifltir. 1974 y›-

l›nda TPAO’n›n ba¤l› ortakl›¤› olarak Boru Hatlar› ile Petrol Tafl›ma A.fi (BOTAfi) kurulmufltur. Dö-
nem içinde yerli petrol üretimi 3.6 milyon tona ç›kabilmiflse de, 1980 y›l›nda 2.3 milyon ton düze-
yinde kalm›flt›r. Bu üretimin % 60’›n› yabanc› petrol flirketleri gerçeklefltirmifltir.

Planl› ekonomi politikas›n›n elektrik sektörüne getirdi¤i yenilik, imtiyazl›  özel elektrik ortak-
l›klar› politikas›n›n terk olunmas›d›r. 1970 y›l›nda elektri¤in üretim, iletim, da¤›t›m ve ticaretini ya-
pacak bir tekel olmak üzere, kamu iktisadi teflebbüsü olarak, Türkiye Elektrik Kurumu (TEK) ku-
rulmufltur. Ancak, geçmiflte oluflturulmufl imtiyazl› ortakl›klar, yasadaki hükümlerle varl›klar›n› ko-
ruyabilmifllerdir.

Bu dönemde mega elektrik santrallar› projelerine giriflilmifl olmakla birlikte, dönemin bir özel-
li¤i tüm santrallar›n büyük gecikmelerle tamamlanm›fl olmas›d›r. Böylece elektrik kesintileri döne-
mi görülmüfltür. Kurulacak santrallara yerli elektromekanik ekipman sa¤lamak üzere, Türkiye
Elektromekanik Sanayi A.fi. (TEMSAN) 1977 y›l›nda kurulmufltur.

1970 y›l›nda 1 509.5 MW olan termik kurulu güç, 1980 y›l›nda  2 987.9 MW’a ç›karken, 1970’de
725.4 MW olan hidrolik kurulu güç, 1980’de 2 130.8 MW’a ç›km›flt›r. 1980 y›l›nda 5 118.7 MW ku-
rulu güçle 23 275.4 GWh elektrik üretilmifl ve kifli bafl›na y›ll›k net elektrik tüketimi 459 KWh ol-
mufltur. Nüfusun % 79.7’si elektrikten yararlan›r duruma gelmifltir. Elektrikli yörede yaflayan nüfüs
bafl›na tüketim ise 576 kWh’a ulaflm›flt›r.

Bu dönemde kömür, petrol, hidrolik enerji, elektrik planlamalar› ve politikalar› yan›s›ra, nük-
leer enerji planlamas› ve politikas›, alternatif enerji kaynaklar› politikas› gibi yeni politikalar biçim-
lenmeye bafllam›flt›r. 600 MW’l›k ilk nükleer santral›n inflas›na giriflilmek istenmifl, ama kredi bulu-
namam›flt›r.

15.1.6. 1980 Sonras› Dönem

Bu dönemde uygulamaya konulan enerji politikas›n›n ana hatlar›, ‹stanbul Ticaret Odas› tara-
f›ndan 26-27.04.1979 tarihinde düzenlenen Enerji ve Petrol Sorunumuz Semineri’nin aç›l›fl›nda Mer-
hum Turgut Özal taraf›ndan sunulan tebli¤de aç›klanm›flt›r. Merhum Özal konuflmas›nda;

"petrol politikas›n›n o güne dek sloganlar politikas› oldu¤unu, yabanc›lar›n kovulmak istenip,
özel giriflimin engellendi¤ini, tabii gaz ithaline karfl› ç›k›ld›¤›n›, oysa ithal edilebilecek en ucuz fle-
yin enerji oldu¤unu, madenlerin iflletilmesi kanununun ve petrol meselesinin tersine çevrilmesi ge-
rekti¤ini, elektrik alan›nda TEK monopolünün k›r›lmas›n› ve bu alanda baflka flirketlerin de kurul-
mas› gerekti¤ini" 

söylüyordu. Bu söylenenler 1980 sonras› uygulanmaya çal›fl›lan politikan›n temel tafllar›d›r.
1983, 1985 ve 1993 y›llar›nda yasal düzenlemelerle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› yeni-

den örgütlenmifltir. Ancak, bakanl›¤›n ba¤l› ve ilgili kurulufllar›nda sürekli de¤ifliklik yap›lmas›,
enerji ile ilgili baz› kurulufllar bu kapsam d›fl›na ç›kar›l›rken, enerji ile ilgisi olmayan kurulufllar›n
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al›nmas›, enerji ifllerinin yürütülmesi aç›s›ndan olumsuzluklar oluflturmufltur.
Taflkömürü çal›flmalar›, Türkiye Kömür ‹flletmeleri Kurumu’ndan ayr›lm›flt›r. 1983 y›l›nda ikti-

sadi devlet teflekküllerini ve kamu iktisadi kurulufllar›n› yeniden düzenleyen kanun hükmünde ka-
rarnameyle, Ere¤li Kömürleri ‹flletmesi Müessesesi yerine, Türkiye Taflkömürü Kurumu (TTK) ku-
rulmufltur. 1982 y›l›nda taflkömürü üretimi 4 008 000 ton idi. 1974’de taflkömürü üretimi 4 965 000
tona bile ç›km›flt›. 1997 y›l›nda yap›lan üretim ise 2 513 000 ton düzeyinde kalm›flt›r. Son y›llarda
sürekli düflüfl görülmüfltür. Buna karfl›n, TK‹ taraf›ndan yap›lan linyit  üretimi ise 1983 y›l›nda
20 956 000 ton’dan, 1997 y›l›nda 57 387 000 tona ç›kar›lm›flt›r.

Yine 1983 y›l›nda ç›kar›lan ve Petrol Kanunu’nda de¤ifliklik yapan 2808 Say›l› Kanun ile pet-
rol aramalar› özendirilmifltir. fiirketlere keflfettikleri sahalardan yapacaklar› ham petrol üretiminin
karalarda % 35’ini, denizlerde % 45’ini, her türlü vergi ve resimlerden muaf olarak ihraç ve bun-
dan kazan›lacak dövizi yurt d›fl›nda muhafaza etme, yabanc› personel çal›flt›rma imkan› tan›nm›fl,
flirketin gerekli gördü¤ü techizat›n gümrük, di¤er ithal vergi ve resimlerden muaf olarak ithaline
izin verilmifl, arama ruhsatlar›nda ise Türkiye Petrolleri Anonim Ortakl›¤› (TPAO)  ayr›cal›¤› sürdü-
rülmüfltür.

2808 Say›l› Kanun’un yürürlü¤e girmesiyle birlikte, Türkiye’deki baz› holdingler de petrol ara-
maya kalk›flm›fl, ancak büyük riskli harcamalar nedeni ile baflar› sa¤lamadan çal›flmalar›na son ver-
mifllerdir. Genelde yerli ve yabanc› sermayeli flirketlerin petrol arama çal›flmalar› canlanm›flt›r. 

Türkiye’nin ispatlanm›fl rezervlerine ba¤l› olarak, 1985 y›l sonu itibariyle kalan üretilebilir pet-
rol rezervi 20.8 milyon ton olarak gösterilirken, 1997 y›l sonu itibariyle bu de¤er ikiye katlanarak
46.3 milyon tona ç›kar›labilmiflse de yeterli de¤ildir. Özellikle, son y›llarda yap›lan üretimi karfl›la-
yacak rezerv art›fl› bile sa¤lanamamaktad›r. Büyük riskli yat›r›mlar için yerli-yabanc› özel sermaye-
li flirketlerin daha da teflvik edilmesi gerekirken, 1997 y›l›nda haz›rlanan yeni bir petrol kanunu ta-
sar›s› ile teflvik unsurlar›n›n kald›r›lmak istenmesi, dönemin politikas› ile çeliflmektedir.

Türkiye’de keflfedilen 94 petrol sahas›n›n 46 tanesi 1980 sonras›nda keflfedilmifltir. Bu sahala-
r›n 30 tanesi TPAO’ya aittir. Türkiye’deki 21 do¤al gaz sahas›n›n 13 tanesi de 1980 sonras›nda kefl-
fedilmifl  olup, 9 tanesi TPAO’n›n elindedir. Türkiye’nin yerli petrol üretimi 1980 y›l›ndaki
2 330 000 ton iken, 1991 y›l›nda 4 451 000 tona yükselmifl, sonraki y›llarda düflerek 1997 y›l›nda
3 456 000 ton’da kalm›flt›r. 1980 y›l›ndaki üretimin % 40’›, 1991 y›l›ndaki üretimin % 74’ü, 1997 üre-
timinin de % 71’i TPAO taraf›ndan sa¤lanm›flt›r. Do¤al gaz üretiminin % 99.8’i TPAO taraf›ndan ya-
p›lmaktad›r.

Bu sonuç, TPAO’na arama bölgelerinde tan›nan ayr›cal›klarla ve yabanc› flirketlerin teflvikleri-
nin yeterli olmamas›ndan ortaya ç›km›flt›r. Yabanc› flirketlerin nakit, makina-teçhizat ve malzeme
biçiminde getirdikleri sermayeye göre d›flar›ya daha az bir transfer yapt›klar›, Türkiye’deki çal›flma-
lar›n›n kendileri için kazanç sa¤lamad›¤› görülmektedir. Bu durumun karfl›l›kl› ve eflit ç›kar ilkesi
ile düzeltilmesi gerekir.

Sovyetler Birli¤i’nden do¤al gaz sevkiyat›na dair 1984 y›l›nda yap›lan  anlaflmaya ba¤l› olarak,
1986 y›l›nda da BOTAfi ile Soyutgazexport aras›nda 25 y›l süreli do¤al gaz al›m sat›m anlaflmas› im-
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zalanm›flt›r. Ayn› y›l inflas›na giriflilen hatla 1987 y›l›nda do¤al gaz ithaline bafllanm›flt›r. 1987 y›l›n-

da 438 milyon m3 olan do¤al gaz ithali, 1997 y›l›nda 9 885 milyon m3 düzeyine ulaflm›flt›r. BOTAfi,

1995 y›l›nda TPAO’n›n ba¤l› ortakl›¤› statüsünden ç›kar›lm›fl, 233 say›l› Kanun Hükmünde Kararna-

me kapsam›nda iktisadi devlet teflekkülü olarak yap›land›r›lm›flt›r.

1984 y›l›nda, TEK’in tekeline son veren 3096 Say›l› Kanun ç›kar›lm›flt›r. Bu kanunda Yap-‹fllet-

Devret deyimi yer almamakla birlikte, Yap-‹fllet-Devret (BOT) Kanunu diye bilinir. Bu kanun ile

bafllang›çta 2149.5 MW’l›k hidroelektrik, 2x500 MW ve 1600 MW’l›k ithal kömüre dayal› termik

santrallar›n hemen inflaat›na bafllan›yor gibi aç›klamalar yap›lmas›na karfl›n, kanun ç›kar›l›rken kim-

senin akl›na gelmeyen a¤›r bürokratik ifllemlerle karfl›lafl›lm›fl, ilk büyük ölçekli projelerin onayla-

narak inflaata bafllanmas›, kanunun yürürlü¤e girmesinden 12 y›l sonra gerçekleflmifltir.

1993 y›l›nda Bakanlar Kurulu karar› ile TEK ikiye bölünerek, Türkiye Elektrik Üretim-‹letim

A.fi (TEAfi) ve Türkiye Elektrik Da¤›t›m A.fi. (TEDAfi) diye iki yeni kamu iflletmesi kurulmufltur. Ay-

r›ca, sonra özellefltirilmek üzere TEDAfi’a ba¤l› 7 adet da¤›t›m flirketi oluflturulmufltur.

1994 y›l›nda Yap-‹fllet-Devret modelini gelifltirmek için 3996 Say›l› Kanun ç›kar›lm›flt›r. 1994 y›-

l›nda ç›kar›lan  4047 ve 1996 y›l›nda ç›kar›lan 4180 Say›l› Kanunlar ile 3996 Say›l› Kanun’da de¤i-

fliklik yap›lm›flt›r. ‹lk de¤ifliklikle elektrik yat›r›mlar›, eski 3096 Say›l› Kanun’a ba¤lanm›flt›r.

Daha sonra ortaya konulan Yap-‹fllet modeli için, ilk kez 1996 y›l›nda bir kararname ve ard›n-

dan 1997 y›l›nda 4283 Say›l› Kanun ç›kar›lm›flt›r. 3996 ve 4180 Say›l› Kanunlar›n baz› maddelerinin

Anayasa Mahkemesi taraf›ndan iptal edilmesi, yerli ve yabanc› sermayeyi çekingen yapm›fl olup,

gerek Yap-‹fllet-Devret ve gerekse Yap-‹fllet modelleri ile beklenilen geliflme sa¤lanamam›flt›r.

1997 y›l›nda Türkiye’nin kurulu gücü 21 889.4 MW’a, elektrik üretimi 104.3 GWh’a ç›km›fl, an-

cak elektrik yetersizli¤i bafllad›¤›ndan 2.5 GWh elektrik ithalat› yap›larak 106.8 GWh elektrik tüke-

time sunulmufltur. Böylece Cumhuriyetin 75. y›l›na gelinirken, Türkiye’nin kurulu gücü 75 y›lda

668 kat artm›flt›r.

Türkiye’de nüfusun hemen tamam› elektrikten yararlan›r durumdad›r, ama talebin tam karfl›-

land›¤› söylenemez. Kifli bafl›na y›ll›k elektrik tüketimi brüt 1 347 kWh’a ve net 1 281 KWh’a ulafl-

m›flt›r. Ancak, bu de¤er dünya ortalamas›n›n % 60’›, G-7 ülkeleri ortalamas›n›n ise % 15’i düzeyin-

dedir. Cumhuriyetin kuruluflundan 75. y›l›na kadar kifli bafl›na net elektrik tüketiminin geliflimi

fiekil 15.1’de gösterilmifltir. Kifli bafl›na y›ll›k tüketimin 3.5 kat art›r›lmas›, Cumhuriyetin 100. y›l›na

kadar çözümlenmesi gereken sorundur. 

250



fiekil 15.1. Cumhuriyet döneminde kifli bafl›na y›ll›k net elektrik tüketiminin geliflimi.

Önümüzdeki dönemde enerji iflletmelerinin tümü özellefltirilmelidir. Ancak, özel sek-
töre b›rak›lacak enerji kesiminde, devletin yol göstericili¤i zorunludur. Bir baflka deyiflle, dinamik
karakterli, uzun dönemli, ayr›nt›l›, kendi içinde tutarl›, ekonomi, maliye ve çevre politikalar› ile
uyumlu enerji planlamas›na dayal› politika kapsam›nda; enerji üretimi, iletimi ya da tafl›mac›l›¤›,
da¤›t›m› ve ticaretini yapacak özel sektör kurulufllar›n›n devletçe hedefe yönlendirilmesi ve
denetlenmesi gerekir.

Özel sektör elinde bulunacak enerji üretim kesimi için, enerji ile ilgili yönetici kamu kuru-
lufllar›n›n yeniden yap›lanmas›na gerek vard›r. 1980 sonras› benimsenen serbest piyasa ekonomisi
kapsam›nda, enerji sektörünün özellefltirilemeyiflinin alt›nda, kamu kurulufllar›n›n bunu gerçek-
lefltirecek yap›da olmay›fllar› yatmaktad›r. Bürokratik engeller bu yap›dan ç›kmaktad›r. Yeniden
yap›lanma Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’ndan bafllamal›d›r.

15.2. Gerekli Yönetimsel Düzenlemeler

Bu düzenlemeler Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› öz bünyesinden, ba¤l› ve ilgili kurulufl-
lara kadar uzanmaktad›r.

15.2.1. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› (ETKB)

Ulusal enerji politikalar›n›n uygulanmas›n› ve sektörün yönetimini üstlenen bu bakanl›k, 1963
y›l›nda kurulmufltur. Bakanl›¤›n ilk kurulufl yasas› 1983 y›l›nda ç›kar›lan 186 Say›l› Kanun
Hükmündeki Kararname’dir. Ard›ndan 1985 y›l›nda 3154 Say›l› Kurulufl Kanunu ç›kar›lm›fl ve 1993
y›l›nda 505 Say›l› Kanun Hükmünde Kararname ile bu yasada de¤ifliklik yap›lm›flt›r. 
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Bakanl›¤›n kurulufl amac›; enerji ve tabii kaynaklarla ilgili hedef ve politikalar›n,
ülkenin güvenli¤i ve refah›, ulusal ekonominin geliflmesi ve güçlenmesi do¤rultusunda
saptanmas›na yard›mc› olmak; enerji ve tabii kaynaklar›n bu hedef ve politikalara
uygun olarak araflt›r›lmas›n›, gelifltirilmesini, üretilmesini ve tüketilmesini sa¤lamakt›r.

Görevleri aras›nda enerji planlamalar› yapmak, politikalar› belirlemek, belirlenen  politikalar
do¤rultusunda program, plan ve projeleri haz›rlamak ya da haz›rlatmak, kaynaklar›n
de¤erlendirilmesine yönelik arama, tesis, iflletme ve faydalanma haklar›n› vermek, bu haklarla ilgili
ifllemleri yürütmek, enerjinin üretim, iletim, da¤›t›m tesislerinin etüd, kurulufl, iflletme ve devam
ettirme hizmetlerinin genel politikas›n› saptamak ve koordinasyonu yürütmek, enerjinin fiyat-
land›rma politikas›n› belirlemek ve fiyatlar› tespit etmek, ba¤l› ve ilgili kurulufllar›n›n yat›r›m pro-
gramlar›n› onaylamak ve izlemek, çal›flmalar›n› denetlemek, gerekli bilgileri toplamak biçiminde
özetlenebilir. 

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n kurulufl kanununda merkezi bir devletçili¤in izleri
görülmektedir. Uygulanmas›na çal›fl›ld›¤› söylenilen serbest piyasa ekonomisinde ya da olmas›
gereken liberal ekonomide enerji üretim, iletim-tafl›ma ve da¤›t›m-pazarlama ifllemlerinde özel sek-
tör kurulufllar› etkili biçimde yer almak zorundad›r. Bakanl›k politikalar› saptarken, geçmiflte
oldu¤u gibi yaln›zca kamu kurufllar› genel müdürlüklerinin görüfllerini alarak de¤il, özel sektörün
görüfllerini almaktan öte, özel sektörle birlikte çal›flmal›d›r. Serbest piyasa ekonomisinde fiyatlar›n
arz ve talebe göre belirlenmesi esas oldu¤undan, bakanl›¤›n fiyatland›rma politikas› d›fl›nda gerek-
ti¤inde fiyatlar› tespit etmek gibi bir yetkisinin olmamas› gerekir.  

Bakanl›¤›n merkez kuruluflu, bakanl›k makam›, ana hizmet birimleri, dan›flma ve denetim bir-
imleri ve yard›mc› birimlerden oluflmaktad›r. Ana hizmet birimleri; Maden ‹flleri Genel Müdürlü¤ü,
Enerji ‹flleri Genel Müdürlü¤ü, Ba¤l› ve ‹lgili Kurulufllar Dairesi Baflkanl›¤›, Avrupa Toplulu¤u
Koordinasyon Dairesi Baflkanl›¤›, D›fl ‹liflkiler Dairesi Baflkanl›¤›’ndan oluflmaktad›r.

Bakanl›¤a ba¤l› kurulufllar; Devlet Su ‹flleri (DS‹) Genel Müdürlü¤ü, Petrol ‹flleri Genel
Müdürlü¤ü (P‹GM) ve Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi (E‹E‹) Genel Müdürlü¤ü’dür. ‹lgili kurulufllar ise;
Türkiye Elektrik Üretim ‹letim A.fi. (TEAfi) Genel Müdürlü¤ü, Türkiye Elektrik Da¤›t›m A.fi.
(TEDAfi) Genel Müdürlü¤ü, Türkiye Kömür ‹flletmeleri Kurumu (TK‹) Genel Müdürlü¤ü, Türkiye
Taflkömürü Kurumu (TTK) Genel Müdürlü¤ü, Türkiye Demir ve Çelik ‹flletmeleri (TDÇ‹) Genel
Müdürlü¤ü, Türkiye Petrolleri A.O. (TPAO) Genel Müdürlü¤ü, Boru Hatlar› ile Petrol Tafl›ma A.fi.
(BOTAfi) Genel Müdürlü¤üdür. Ayr›ca, ilgili kurulufllar›n ba¤l› ortakl›klar›na iliflkin 14 genel müdür-
lük bulunmaktad›r.

ETKB’na 35 y›lda 35 bakan gelmifltir. Her bakan kendi ekibini oluflturmufl, 100’ü aflk›n
müsteflar ve müsteflar yard›mc›s› görev alm›flt›r. Bu tür de¤ifliklikler, daha s›n›rl› boyutlarda olsa da
daire baflkanlar›, ba¤l› ve ilgili kurulufllar genel müdürleri de¤iflikli¤ine yol açm›flt›r. Türkiye’nin
ayr›nt›l› bir enerji planlamas› olmad›¤› gibi, plana dayal› ulusal politikas› da yoktur denebilir.
Olmay›fl›n›n önemli bir nedeni, aç›klanan yönetim de¤ifliklikleridir.

Kurulufl amac›na göre ETKB, ülkenin enerji ve tüm yeralt› kaynaklar›ndan sorumlu Bakanl›k
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olmas›na karfl›n, zaman içinde ba¤l› ve ilgili kurulufllarda yap›lan de¤ifliklikler bu ilkeye uyma-
maktad›r. Örne¤in, bafllang›çta Atom Enerjisi Komisyonu Genel Sekreterli¤i ba¤l› kurulufl iken,
bugün Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) Baflbakanl›k bünyesi içindedir. Otuz  y›l› aflk›n
süredir ETKB’n›n ba¤l› kuruluflu olan ve bafllang›çta enstitü karakteri bulunan MTA Genel
Müdürlü¤ü, 1996 y›l› sonunda Devlet Bakanl›¤›’na ba¤lanm›flt›r.

TK‹ Genel Müdürlü¤ünden ayr›larak oluflturulan TTK Genel Müdürlü¤ü ile bafllang›çta sek-
törün yat›r›mlar›n› destekleyen Etibank, 1980’li y›llar›n ortas›nda ETKB’ndan ayr›lm›flt›r. Etibank
bugün de ayr›d›r, ama TTK 1991 y›l›nda ETKB’n›n ilgili kuruluflu durumuna getirilmifltir. Sanayi
Bakanl›¤›’n›n ilgili kuruluflu olmas› gereken TDÇ‹ Genel Müdürlü¤ü, ETKB’n›n ilgili kuruluflu duru-
mundad›r. ‹klim bir do¤al kaynakt›r ve meteoroloji yenilenebilir enerji kaynaklar› ile iliflkilidir.
Ancak, Devlet Meteoroloji ‹flleri (DM‹) Genel Müdürlü¤ü hiçbir zaman ETKB’na ba¤lanmam›flt›r.
Hükümetler taraf›ndan ba¤l› ve ilgili kurulufllar›n gerekti¤i gibi düzenlenmeyifli, enerji planlama ve
uygulama çal›flmalar›nda sorun yaratmaktad›r.

2000-2025 dönemi enerji planlamalar›nda kömür, nükleer ve alternatif yenilenebilir kaynaklar
giderek artan önemde yer alacaklard›r. MTA Genel Müdürlü¤ü, TAEK Baflkanl›¤›, DM‹ Genel
Müdürlü¤ü, ETKB’n›n ba¤l› kuruluflu olmal›d›r. Ayr›ca, bakanl›k ana hizmet birimlerine Yeni ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar› Genel Müdürlü¤ü ile Enerji ve Çevre Genel Müdürlü¤ü eklen-
melidir. Bu tür genel müdürlükler bu konulardaki uluslararas› iliflkilerin daha verimli bir flekilde
sürdürülmesini sa¤layabilir.

Baz› çevrelerce önerildi¤i gibi, yeni bir bakanl›k olarak Maden Bakanl›¤› kurulacak olursa,
Maden ‹flleri Genel Müdürlü¤ü ile MTA Genel Müdürlü¤ü bu yeni bakanl›¤a aktar›labilir. Bu
koflulda, ETKB ana hizmet birimlerine Yeralt› Enerji Kaynaklar› Arama Genel Müdürlü¤ü eklenmeli,
MTA Genel Müdürlü¤ü’nün enerji hammaddeleri arama bölümleri ayr›larak, yeni kurulacak bu
genel müdürlü¤e  ba¤lanmal›d›r. 

Bugün için ETKB’n›n ba¤l› kuruluflu olan E‹E‹ Genel Müdürlü¤ü, DS‹ ve TEK kurulduktan
sonra giderek ifllevini ve önemini yitirmifltir. Art›k, E‹E‹ kapat›lmal›d›r. E‹E‹’nin hidrolik enerji ile
ilgili bölümleri DS‹ Genel Müdürlü¤ü’ne aktar›lmal›, E‹E‹’nin bir bölümü ile Ulusal Enerji Tasarruf
Merkezi oluflturulmal› ve kalan bölümleri de TEAfi, TEDAfi, ETKB aras›nda paylaflt›r›lmal›d›r.
Bugün için bakanl›¤›n ilgili kuruluflu olan TDÇ‹ Genel Müdürlü¤ü, Sanayi Bakanl›¤›’na
aktar›lmal›d›r.

15.2.2. Gerekli Yeni Oluflumlar

Gerekli yeni oluflumlar Bakanl›¤›n ilgili  kuruluflu olarak, Türkiye Enerji Enstitüsü ve sürekli
kurul olarak, Enerji fiuras›’d›r. Enerji fiuras›, 1998 y›l›n›n ikinci yar›s›nda oluflturulmufltur. Enerji
Enstitüsü’nün kurulmas› ise henüz ele al›nmam›flt›r.
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15.2.2.1. Enerji fiuras›

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n ilk kurulufl yasas› olan 1983 tarihli 186 Say›l› Kanun
Hükmünde Kararname’nin Beflinci Bölümü, Sürekli Kurul olarak 24.madde ile Enerji fiuras›’n› getir-
mifltir. Bu madde flöyledir:

“Madde 24.- Bakanl›¤›n görevleri aras›nda bulunan konularda di¤er bakanl›klar›n, sanayici-
lerin, gerçek ve tüzel kiflilerin, iflçi ve iflverenlerin, di¤er mesleki kurulufllar ile ilim ve ihtisas sahip-
lerinin fikir, bilgi ve tecrübelerinden faydalanmak üzere Bakan taraf›ndan Enerji fiuras› toplant›ya
ça¤›r›l›r. Enerji fiuras›’n›n çal›flma esas ve usulleri yönetmelikle düzenlenir.”

Bu aç›k hüküm karfl›s›nda yap›lmas› gereken fiura’n›n en k›sa zamanda toplanmas› idi. Çün-
kü, o y›llarda Türkiye liberal ekonomiye ad›m atmaya çal›fl›yor, bunun yönteminin belirlenmesi
gündemde bulunuyordu. Buna karfl›n, 1984/85 döneminde Enerji fiuras› Yönetmeli¤i haz›rlanmas›
çal›flmalar› yap›lm›fl, ancak sonuca ulafl›lamam›flt›r.

186 Say›l› KHK’nin yerini, 19.2.1985 tarihinde kabul olunan 3154 Say›l› Kanun alm›flt›r. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n teflkilat ve görevlerini düzenleyen bu kanunda, Enerji fiuras›’na
aç›k yer verilmemifltir. 1993 y›l›nda 505 Say›l› KHK ile 3154 Say›l› Kanun’da de¤ifliklik yap›l›rken,
Enerji fiuras›’n›n getirilmesi yine düflünülmemifltir. Oysa, enerji yat›r›mlar› k›s›lmaya bafllad›¤›ndan,
Türkiye’nin elektrik darbo¤az›na sürüklendi¤i, o günlerde görülebiliyordu. Özel sermaye sektöre
yeterince çekilememiflti. TK‹, TTK, TPAO, BOTAfi gibi kömür, petrol ve do¤al gaz ile ilgili büyük
kamu kurulufllar›, özellefltirme kapsam›na al›nmam›flt›. Kronikleflen enerji sorununda çözümsüzlük
sürüyordu. Bunlar›n tart›fl›lmas›n›n gerekti¤i ortamdan kaç›n›lm›flt›r.

1997 y›l›nda yap›lan Türkiye 7. Enerji Kongresi’nin Sonuç ve Öneriler Raporu’nda flöyle deni-
liyordu:

"Enerji alan›nda ülke koflullar›na özgü yerli modeller oluflturulmas› ve modellerin dinamik ya-
p›da gelifltirilmesi  için çok yönlü bilimsel çal›flmalar yapmak üzere Türkiye Enerji Entitüsü ve al-
ternatif de¤erlendirmelerin politika ilkelerine dönüfltürülmesi için ulusal ekonomiyi genifl bir yel-
pazede temsil eden Enerji fiuras› oluflturulmal›d›r". 

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n yürürlükteki teflkilat ve görev yasas›nda fiura aç›kça
belirtilmemifl olsa da, 2. maddede belirtilen görevlerin yerine getirilebilmesi için fiura gibi bir da-
n›flma organ›na gerek oldu¤u z›mnen belli idi. Bu gereksinim karfl›s›nda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanl›¤›’nda 1998 y›l›nda yap›lan çal›flmayla, Enerji fiuras› Çal›flma Usul ve Esaslar› Hakk›nda Yö-
netmelik haz›rlanm›fl ve 15 A¤ustos 1998 tarihli Resmi Gazete’de yay›nlanm›flt›r. Yönetmeli¤e göre
fiura, gerekli görülen konular› görüflmek üzere, Bakanl›k makam›nca saptanacak tarihlerde, dört
y›lda en az bir kez toplanacakt›r. 

Enerji fiuras› yönetmeli¤inin 1. maddesinde amaç aç›klan›rken; "enerji üretim ve tüketiminin
ülkenin ihtiyaçlar›na uygun olarak gelifltirilmesi üzerindeki görüfllerin incelenerek, tart›fl›larak de-
¤erlendirilmesini sa¤lamak ve milli bir enerji politikas›na esas olacak ilkeler ve programlar üzerin-
de istiflari kararlar almak üzere kurulan Enerji fiuras›" denilerek, fiura’n›n özelli¤i tan›mlanm›flt›r.
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Enerji gibi ulusal sorunlarda ulusal politikalar, kat›l›mc› demokrasinin gere¤i belli platformlarda
oluflturulmal›d›r. Türkiye’nin devlet gelene¤inde ulusal politikalar oluflturmak için bir platform da
resmi fiura’lard›r.

Yönetmeli¤in 4. maddesinde fiura’n›n görevleri afla¤›daki biçimde belirlenmifltir:
"a) Enerji ve tabii kaynaklar›n ülke yarar›na, teknik gereklere ve ekonomik geliflmelere uy-

gun olarak araflt›r›lmas›, iflletilmesi, gelifltirilmesi, de¤erlendirilmesi, kontrolü ve korunma-
s› amac›yla genel politika esaslar›n›n belirlenmesine yard›mc› olmak,

b) Bakanl›¤›n çeflitli ifllerinde kendi uzmanl›k alanlar›na göre faaliyette bulunan araflt›rma ve
gelifltirme kurullar›n›n haz›rlayacaklar› plan ve etütleri inceleyip, görüfl bildirmek,

c) Enerji sektöründe koordinasyon ve uyum sa¤lamak amac›yla gereken tedbirleri tavsiye et-
mek,

d) 19/2/1985 tarihli ve 3154 Say›l› Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n Teflkilat ve Görev-
leri Hakk›nda Kanun’la Bakanl›¤a verilen görevlerle ilgili olmak üzere sunulacak teklifle-
ri inceleyerek sonuçlar›n› ve tavsiyelerini Bakanl›¤a sunmak,

e) ‹ncelenmesine Bakanl›kça gerek görülen di¤er ifller hakk›nda görüfl bildirmek".
Yönetmeli¤in 5. ve 6. maddelerine göre Enerji fiuras›’n›n organizasyonunda  fiura Yürütme Ko-

mitesi ile fiura Yönetim Komitesi yer almaktad›r. fiura Yürütme Komitesi; Bakan, Müsteflar, Müste-
flar Yard›mc›s›, fiura Sekreteri, Ba¤l› ve ‹lgili Kurulufl Genel Müdürleri, I. Hukuk Müflaviri, Bakan
taraf›ndan görevlendirilen kiflilerden Bakan onay› ile teflekkül etmektedir. fiura Yürütme Komitesi;
fiura plan ve program›n›, Yönetim Komitesini belirlemektedir. Yönetim Komitesi üyeleri ise; üni-
versiteler,  resmi ve özel sektör, meslek kurulufllar›, iflçi ve iflveren kurulufllar› ile bas›n ve yay›n
kurulufllar›na mensup kifliler aras›ndan, Yürütme Komitesi’nin önerisi ve Bakanl›k makam›n›n ona-
y› ile seçilmektedir. Yürütme Komitesi üyeleri de, bu Komitenin tabii üyeleri olmaktad›r. Üyelerin
görev süresi dört y›ld›r. Yönetim Komitesi üyeleri, ayn› zamanda fiura’n›n tabii üyeleridir. Yönetim
Komitesi; fiura Komisyonlar›’n›n konular›n›, komisyon baflkanlar› ve fiura üyeleri seçimini yaparak,
Bakan onay›na sunmaktad›r.

Bakan veya Müsteflar’›n baflkanl›¤›nda toplanacak fiura’n›n üyeleri Yönetmeli¤in 7. maddesin-
de flöyle belirlenmifltir: “Bakan, Yönetim Komitesi üyeleri, ilgili Bakanl›klar ve Devlet Planlama
Teflkilat› temsilcileri ile üniversiteler, resmi ve özel sektöre mensup, iktisadi, mali, mesleki, idari,
teknik ve hukuki sahalarda yetkili ilim adamlar›, uzman kifliler, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›-
¤› üst kademe yöneticileri ile eskiden bu bakanl›kta Müsteflarl›k, Müsteflar Yard›mc›l›¤›, Kurul Bafl-
kanl›¤›, Genel Müdürlük, Müstakil Daire Baflkanl›¤› ve I. Hukuk Müflavirli¤i gibi görevler yapm›fl
olanlar, Bakanl›¤a ba¤l› ve ilgili kurulufllarda Genel Müdürlük yapm›fl olanlar, ifladamlar›, sanayici-
ler, iflçi ve iflveren kurulufllar› temsilcileri, meslek kurulufllar›, bas›n ve yay›n kurulufllar›n›n temsil-
cileri, yürütme komitesinin önerisi ve Bakan onay› ile fiura üyesi olarak seçilebilirler. fiura üyeleri-
nin görev süreleri dört y›ld›r.”

fiura üyeleri ile Bakanl›k üniteleri, fiura’da ele al›nmas›n› ve görüflülmesini istedikleri konular-
da sunufl raporu haz›rlayarak, Bakanl›¤a verebilmektedirler. Söz konusu sunufl raporlar›n›n; enerji
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konusunda geçmiflin, günün ve gelece¤in ayr›nt›l› incelemelerini ve üzerinde tart›flma aç›labilecek
konular› içermesi öngörülmüfltür. Ancak, fiura’n›n çal›flmas› özellikle fiura Komisyonlar›’na dayan-
d›r›lm›flt›r. Komisyon raporlar›na göre fiura görüflleri ortaya ç›kabilecektir. 

7-9 Aral›k 1998 tarihlerinde toplanmas› kararlaflt›r›lan 1. Enerji fiuras›’n›n komisyonlar› afla¤›-
daki biçimde saptanm›flt›r.

1. Enerji Talebi ve Ekonomisi Komisyonu.
2. Petrol, Do¤al Gaz ve Boru Hatlar› Komisyonu.
3.  Kömür ve Di¤er Fosil Kaynaklar›n Gelifltirilmesi, Üretimi ve ‹thali ile    ‹lgili Sorunlar Ko-

misyonu.
4. Nükleer Enerji Komisyonu
5. Hidrolik Enerji Gelifltirilmesi Komisyonu.
6. Yeni ve Yenilenebilir Alternatif Enerji Kaynaklar› Komisyonu.
7. Enerjide Yerli Sanayi, Teknoloji Transferi ve Ar-Ge Çal›flmalar› Komisyonu.
8. Enerjide Rasyonel Kullan›m ve Verimlilik Komisyonu.
9. Enerji-Çevre Komisyonu.
10. Fosil Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Üretimi Komisyonu.
11.  Enerji Sektöründe Özel sektörün Kat›l›m›, Yeniden Yap›lanma ve ‹lgili Yasal Düzenleme-

ler Komisyonu.
12.   Elektrik ‹letim ve Da¤›t›m Komisyonu. 
Enerji yat›r›mlar›n›n saptanmas›na, enerji kaynaklar›n›n prodüktif kullan›lmas›na, enerji d›fl ti-

caretine, enerjinin yüksek verimlilikle etkin tüketimine, enerji-çevre etki de¤erlendirmeleri ile
uyumlu sürdürülebilir enerji modelleri oluflturulmas›na iliflkin alternatif görüfller fiura’dan ç›kabilir.
Ekonomik hedeflere uygun enerji iflletmecili¤inin oluflturulmas›, enerjinin ekonomik hedeflere ve
kamu yarar›na uygun biçimde fiyatland›r›lmas› fiura’da tart›fl›labilir. Enerji sektörünün ve teknolo-
jilerinin gelifltirilmesi için gerekli önlemler, sektörde çal›flma koflullar›n›n düzenlenmesi ile ilgili ön-
lemler fiura’da saptanabilir.  Enerji politikalar›na yönelik temel ilkeler, enerji plan ve programlar›-
n›n kapsam› fiura ortam›nda belirlenebilir. fiura’n›n baflar›s› s›ralananlar› yapabilmesine ba¤l›d›r. fiu-
rada al›nacak kararlar›n, yerli ve yabanc› özel sermayenin bu alana yat›r›m yapmas›n› özendirici
olmas› gerekmektedir. fiura, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n en yüksek  dan›flma organ› ol-
makla birlikte, ald›¤› kararlarla Bakanl›k yönetimi üzerinde ciddi bir bask› oluflturacakt›r.

15.2.2.2. Türkiye Enerji Enstitüsü

Türkiye’de enerji planlamas› yapmaktan Ar-Ge çal›flmalar›na, teknoloji oluflturmaya ve tekno-
lojik geliflmelerin izlenmesine, kaynaklar›n gelifltirilmesi için al›nmas› gerekli ekonomik ve teknik
önlemlerin bilimsel biçimde belirlenmesine, enerji-çevre ve toplum ilflkilerinin düzenlenmesine, fi-
zibilite ve projelerin haz›rlanmas›na kadar çeflitli konularda çal›flacak Türkiye Enerji Enstitüsü’ne
gerek vard›r. Bu Enstitü kamu kurumu tüzel kiflili¤ine sahip, özel hukuk yapt›r›mlar›na ba¤l› ve
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özerk yap›da kurulmal›d›r. 
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’nda bu konu ilk kez 1975 y›l›nda ele al›nm›fl, Elektrik ‹fl-

leri Etüt ‹daresi’nin Türkiye Enerji Enstitüsü’ne dönüfltürülmesini amaçlayan, Türkiye Enerji Ensti-
tüsü Görevleri ve Kuruluflu Hakk›nda Kanun Tasar›s› haz›rlanm›flsa da sonuca götürülememifltir.
1979 y›l›nda oluflturulan bir özel komisyon taraf›ndan, Türkiye Enerji Enstitüsü Yasa Tasar›s› adl›
ikinci tasar› haz›rlanm›flt›r. Bu tasar› ile Enstitü’nün, Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi d›fl›nda kurulmas› be-
nimsenmifltir. 1979 tarihli ikinci tasar›, geliflmifl gerçek bir Enstitü kurmaya yönelik olmakla birlik-
te, parlamentoya sevk edilemeden gündemden düflmüfltür. 1981 y›l›nda Enstitü konusu yeniden
gündeme al›nm›flsa da hiçbir yeni çal›flma yap›lmam›flt›r. 

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› ile ilgili kuruluflu olmas› düflünülen Türkiye Enerji Ensti-
tüsü, özerk bir Kurumsal Baflkanl›k biçiminde kurulmal› ve Yönetim Kurulu bulunmal›d›r. Türkiye
Enerji Enstitüsü’nün olmas› gereken görevleri afla¤›daki biçimde s›ralanabilir:

a) Ülkemizin genel enerji planlamas›n› yaparak, kalk›nma planlar›ndaki enerji ile ilgili bö-
lümlerin haz›rlanmas›nda her türlü ön bilgiyi sa¤lamak, gerekli yat›r›m miktarlar›n› sapta-
mak, bu yat›r›mlar›n finansman› için alternatifleri ortaya koymak ve özel sektöre uygula-
nacak teflvikleri belirlemek. 

b)  Ulusal enerji kaynaklar›n›n saptanmas› ve de¤erlendirilmesi amac›yla, Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanl›¤›’na ba¤l› ve ilgili kurulufllar›n  yerine getirmekle yükümlü olduklar› çal›fl-
malarda eflgüdüm sa¤lamak, bu çal›flmalar sonucu elde olunan bilimsel ve teknik bulgu-
lar› bilimsel aç›dan de¤erlendirerek ilgili kurulufllara önerilerde bulunmak.

c)  Ülkemizin yeni enerji kaynak ve olanaklar›n›n varl›klar›n› saptamak, bunlar›n kullan›l›r
duruma gelmesi için gerekli araflt›rma ve çal›flmalar› yapmak, bu çal›flmalar özel bir uz-
manl›¤› gerektiriyorsa yerli veya yabanc› bir kurulufla yapt›rmak.

d)   Enerji ile ilgili Ar-Ge çal›flmalar› yapmak, yapt›rmak ve eflgüdümünü sa¤lamak.
e)  Enerji konusunda ülkemiz koflullar›na en uygun teknolojileri seçmek ve gelifltirmek, bu

konuda göreceli olarak ulusal teknolojiyi gerçeklefltirici çal›flmalar yapmak.
f)  Enerji ile ilgili gerekli konularda ve gereksinim duyulan alanlarda, yurtiçi ve yurtd›fl›nda

e¤itimle eleman yetifltirmek.
g)  Gerekli görüldü¤ünde ve/veya kendisinden talep olundu¤unda, enerji konusundaki yat›-

r›mlar›n etüt ve projelerini haz›rlamak, istenirse yat›r›mlardaki dan›flmanl›k görevini üst-
lenmek, bu konuda yerli ve yabanc› kurulufllar›n olanaklar›ndan yararlanmak.

h)  Enerji ile ilgili özel sektör kurulufllar›na her türlü dan›flmanl›k hizmeti vermek.
i)  Ülkemizin ekonomik geliflme hedefleri gözönünde tutularak, enerji talebini sa¤l›kl› biçim-

de karfl›layacak arz olanaklar›n› ortaya koymak, enerji savurganl›¤›na son verecek önlem-
leri saptamak, bu konuda öneri ve raporlar› Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’na sun-
mak.

j)  Do¤an›n korunmas› ve ekolojik dengenin sa¤lanmas› amac›yla enerjinin üretiminden tü-
ketimine dek çeflitli aflamalarda ortaya ç›kan çevre sorunlar›n› giderici önlemleri sapta-
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mak, enerji-çevre ve toplum iliflkileri üzerinde araflt›rmalar yapmak, bu konudaki bulgu
ve önerileri ilgili kurumlara aktarmak.

k)  Enerji konusundaki geliflmeleri yak›ndan izlemek, bu konuda ulusal kurulufllar ve ulusla-
raras› kurulufllar ve yabanc› ülkelerdeki benzer kurulufllarla iflbirli¤i yapmak.

l)  Yukar›da say›lan görevleri yerine getirebilmek için enerji konusundaki her çeflit bilgi ve
verileri toplamak, enerji istatistikleri düzenlemek, yap›lan araflt›rmalar sonucu elde edilen
bilgileri yay›nlamak, yerli ve yabanc› yay›nlar› toplamak, konferanslar, kongreler, seminer-
ler düzenlemek, yurtiçi ve yurt d›fl›ndaki toplant›lara kat›lmak, enerji bilgi merkezi, ener-
ji kütüphanesi ve arflivi oluflturmak.

Kurulacak Enstitü’nün gelir kaynaklar›; bütçeden sa¤lanacak ödenek, enerji üretimiyle u¤raflan
kurulufllar›n gelirlerinden ayr›lacak paylar, hizmetlerden sa¤lanacak gelirler, ba¤›fl ve yard›mlar bi-
çiminde tasarlanabilir. Enstitü yaln›zca bilimsel araflt›rma ve planlama yapacak ve yaln›zca kamu-
ya hizmet verecek bir kurulufl biçiminde düflünülemez. Söz konusu görevlerinin yan›s›ra, enerji
alan›nda her türlü mühendislik hizmetini özel sektöre vermesi, özel sektör kurulufllar›n›n enerji ile
ilgili sorunlar›n›n çözümüne yard›mc› olmas› gerekir. Enerji planlar›n› yaparken, özel sektör ile s›-
k› bir iflbirli¤i ve iletiflim içinde olmal›d›r.

Türkiye Enerji Enstitüsü’nün afla¤›daki kurul ve dairelerden oluflmas› uygun olacakt›r:
. Ulusal Enerji Dan›flma Kurulu.
. Genel Enerji Planlama Dairesi.
. Al›fl›lm›fl Enerji Kaynaklar› Dairesi.
. Yeni Enerji Kaynaklar› Dairesi.
. Enerji-Çevre ve Toplum ‹liflkileri Dairesi.
. Enerji Dökümantasyon Dairesi.
. ‹dari ve Mali ‹fller Dairesi.
Burada yer alan Ulusal Enerji Dan›flma Kurulu, enerji planlamas›na yön verecek, enerji konu-

sundaki sorunlar›n çözümüne ›fl›k tutacak önerilerin oluflturulmas› amac› ile özel sektör temsilcile-
ri ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› ve ilgili devlet kurulufllar› temsilcilerinden, üniversite tem-
silcilerinden oluflacak bir Kurul olarak düflünülmeli, y›lda en az bir kez toplanmal›d›r. Enstitü’nün
dairelerinin ise, konvansiyonel kaynaklardan alternatif yeni kaynaklara dek tüm konulara el atabi-
lecek biçimde düflünülmesi gerekir.

15.3.  Enerji Sektöründe Özellefltirme

1980 y›l›ndan sonra tüm dünyada globalleflmeye ba¤l› olarak özellefltirme gündeme al›nm›flt›r.
Türkiye özellefltirmenin gere¤ini çeflitli ülkelerden önce duymufl ve gündemine alm›flsa da, Türki-
ye’de özellefltirme çal›flmalar› ne yaz›k ki olmas› gereken düzeyde gelifltirilememifltir.

Enerji sektörü genifl bir alan› kapsad›¤›ndan, özellefltirme konusu da alt sektörler baz›nda ele
al›nmak zorundad›r. Bu alt sektörlerde görev yapmakta olan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›-
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¤›’n›n tüm ilgili kurulufllar› ile ortakl›klar› özellefltirilmelidir. ‹lk olarak elektrik sektöründeki özel-
lefltirmeye a¤›rl›k verilmifl olmakla birlikte, petrol sektöründe üretimde yabanc› özel sermaye ile ifl-
birli¤i, da¤›t›mda özellefltirme uygulamalar› bafllam›flt›r. Do¤al gaz ithal ve da¤›t›m›n›n özellefltiril-
mesi gündemdeki bir konudur. Kömür sektöründe de özellefltirme çal›flmalar› bafllat›lm›fl ve  özel
sektörden hizmet al›nmas› yöntemine a¤›rl›k verilmifltir.

15.3.1. Özellefltirmenin Yasal Çerçevesi

Özellefltirme uygulamas›na yönelik ilk yasal düzenleme olarak, 1984 y›l›nda 2983 Say›l› Kanun
ile  kamu kurum ve kurulufllar› için gelir ortakl›¤› senedi ile hisse senedi ç›kar›lmas› ve iflletme
hakk› verilmesi hüküm alt›na al›nm›flt›r. Ayn› y›l, Türkiye Elektrik Kurumu d›fl›ndaki özel hukuk
hükümlerine tabi sermaye flirketleri statüsüne sahip yerli ve yabanc› flirketlerin elektrik üretimi, ile-
timi, da¤›t›m› ve ticareti ile görevlendirilmelerini düzenlemek amac›yla, 3096 Say›l› Kanun ç›kar›l-
m›flt›r. Bu kanun Yap-‹fllet-Devret (BOT) modelini yasallaflt›rm›flt›r.

3096 Say›l› Kanun’a göre, Bakanlar Kurulu karar› ile belirlenecek çerçevede Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanl›¤› ile görevli flirket aras›nda elektrik üretimi, iletimi, da¤›t›m› ve ticareti hizmet-
leri ile ilgili olarak, 99 y›la kadar uzanabilen sözleflme yap›lmaktad›r. Sözleflme Dan›fltay ön dene-
timine tabidir ve uzlaflmazl›klara Dan›fltay bakmaktad›r. Sözleflme süresinin sonunda uzatma iste-
minde bulunulmamas› durumunda, tüm tesisler ve tafl›nmaz mallar her türlü borç ve taahhütlerin-
den soyutlanm›fl olarak devlete bedelsiz devredilecektir.

Özel sektör tesislerinden üretilecek elektrik, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’nca belirlene-
cek tarifeye göre TEK (TEAfi/TEDAfi) ya da o bölgede görevli flirkete sat›lacakt›r. 3096 Say›l› Kanun,
kamu kurum ve kurulufllar›nca yap›lm›fl veya yap›lacak üretim, iletim ve da¤›t›m tesislerinin iflletme
haklar›n›n Bakanlar Kurulu Karar› ile görevli flirketlere devredilmesine olanak tan›maktad›r.

1985 y›l›nda ç›kar›lan 3213 Say›l› Maden Kanunu kat› fosil yak›tlar› kapsamakta, madenlerin
aranmas›, iflletilmesi, üzerinde hak sahibi olunmas›, terk edilmesi ile ilgili esas ve usulleri düzen-
lemektedir. Söz konusu kanunun özellefltirme ile iliflkisi,  tüzel kiflili¤i olan flirketlere ruhsat veri-
lebilece¤ini ve bu ruhsatlar›n devir edilebilece¤ini hükme ba¤lam›fl olmas›d›r. 

3096 Say›l› Kanun’un uygulanmas›yla ilgili araflt›rma, gelifltirme, etüt, proje, denetim faaliyet-
lerinin yan›s›ra, kurulacak tesislere finansman deste¤i ve elektrik enerjisi fiyatlar›nda istikrar sa¤la-
mak üzere, 1990 y›l›nda 3613 Say›l› Kanun ile Elektrik Enerjisi Fonu kurulmufltur. Fon, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› nezdinde olup, tüzel kiflili¤e sahiptir.  

Özellefltirmenin gereklili¤i üzerinde politik ve sosyal bir uzlaflma oluflmas›n›n ard›ndan, 1994
y›l›nda 3996 Say›l› Kanun ç›kar›lm›flt›r. Bu kanun pekçok alt yap› tesisinin yan›s›ra enerji üretimi,
iletimi ve da¤›t›m›, maden iflletmeleri gibi konularda, Yap-‹fllet-Devret modeli çerçevesinde serma-
ye flirketlerinin veya yabanc› flirketlerin görevlendirilmesine iliflkin usul ve esaslar› kapsamaktad›r.

1994 y›l›nda ç›kar›lan 4046 Say›l› Özellefltirme Kanunu ile Kamu Ortakl›¤› Yüksek Kurulu,
Özellefltirme Yüksek Kurulu ve Kamu Ortakl›¤› ‹daresi Baflkanl›¤› da Özellefltirme ‹daresi Baflkan-
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l›¤› olarak de¤ifltirilmifltir. Bugün Kamu ‹ktisadi Teflebbüsleri’nin yeniden yap›land›r›lmas› ve sat›fl›
Baflbakan baflkanl›¤›ndaki Özellefltirme Yüksek Kurulu’nun gözetiminde, Özellefltirme ‹daresi Bafl-
kanl›¤› taraf›ndan yürütülmektedir.

3996 Say›l› Kanun’da de¤ifliklik yapan 4047 Say›l› Kanun, 1994 y›l›nda ç›kar›lm›flt›r. Bu kanun-
la elektrik üretimi, iletimi, da¤›t›m› 3996 Say›l› Kanun kapsam› d›fl›nda b›rak›lm›fl ve bu konudaki
yat›r›m ve hizmetlerin Yap-‹fllet-Devret modeli çerçevesinde yapt›r›lmas› koflulunda, 3096 Say›l› Ka-
nun’a tabi tutulmalar› sa¤lanm›flt›r. Ancak, bu kanunun yürürlü¤e girmesinden önce Yap-‹fllet-Dev-
ret modeline göre bafllat›lm›fl projelerin, tabi olduklar› usul ve esaslara göre sonuçland›r›lmas› ön-
görülmüfltür. 1996 y›l›nda ç›kar›lan 4180 Say›l› Kanun ile 3996 Say›l› Kanun’da yeni bir de¤ifliklik
yap›larak Hazine garantisi kapsam› geniflletilmifltir.

3996 Say›l› Kanun’un 5. maddesinde yer alan "imtiyaz teflkil etmeyecek nitelikte…." tümcesi
ile "bu sözleflme özel hukuk hükümlerine tabidir" biçiminde olan ikinci tümcesi, Anayasa Mahke-
mesi taraf›ndan 1996 y›l›nda iptal olunmufltur. ‹ptal karar›ndan sonra imzalanan sözleflmeler, özel
hukuk sözleflmeleri yerine imtiyaz sözleflmeleri kapsam›na al›narak, Dan›fltay’›n ön denetimine ta-
bi tutulmaya bafllanm›flt›r. Anayasa Mahkemesi, 1997 y›l›nda da 4180 Say›l› Kanun’un 1. maddesi
ile de¤ifltirilen 3996 Say›l› Kanun’un 11. maddesinin bir bölümünü iptal etmifltir.

Yap-‹fllet-Devret modeli, bir K‹T infla et ve devlete devret anlam›na geldi¤inden, bürokratik
engeller, uzun süren Dan›fltay denetimleri, yasa iptalleri ile çekicili¤ini yitirdi¤inden ve gerekti¤i gi-
bi çal›flt›r›lamad›¤›ndan, yeni bir model olarak Yap-‹fllet (Sahip Ol) (BOO) modeli gelifltirilmifltir.
Elektrik sektöründe Yap-‹fllet modeli ile ilgili ilk mevzuat, 1996 y›l›nda yay›nlanan 96/8269 Say›l›
Kararname ve Tebli¤i’dir. Bu kararname ile Türkiye Elektrik Üretim-‹letim Anonim fiirketi (TEAfi)
d›fl›nda kalan, yerli ve/veya yabanc› sermaye flirketlerinin (üretim flirketi) elektrik enerjisi üretmek
üzere Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’ndan izin alarak tesis kurmalar›na imkan tan›nm›flt›r. 

Hidrolik, jeotermal ve nükleer enerji üretiminin kapsam d›fl› b›rak›ld›¤› bu kararnameye göre,
TEAfi ile üretim flirketi aras›nda, TEAfi taraf›ndan sat›n al›nacak elektrik enerjisinin fiyat›, süresi ve
di¤er koflullar›n› içeren bir sözleflme imzalanmas›, TEAfi’›n sat›n alaca¤› elektrik enerjisine karfl›l›k
olan mebla¤ için üretim flirketine Hazine garantisi verilmesi, sözleflmeden do¤acak uyuflmazl›klar-
da Türk mahkemeleri, Türkiye Cumhuriyeti taraf›ndan tan›nan uluslararas› mahkemeler ve tahkim
kurulufllar›n›n yetkili olaca¤› konular›na yer verilmifltir. Sözleflmeye getirilen tahkim olana¤›, söz-
leflmenin imtiyaz sözleflmesi de¤il özel hukuk sözleflmesi oldu¤unu kabul etmektedir. Ancak, bu
kararnamenin dayand›¤› Bakanlar Kurulu karar›, Dan›fltay taraf›ndan iptal olunarak yürütme dur-
durulmufltur. 

Yap-‹fllet modeline ifllerlik kazand›rmak için 1997 y›l›nda, Yap-‹fllet modeli ile elektrik enerjisi
üretim tesisleri kurulmas› ve iflletilmesi ile enerji sat›fl›n›n düzenlenmesi hakk›ndaki 4283 Say›l› Ka-
nun ve tebli¤i ç›kar›lm›flt›r. Bu kanunun amac›, Yap-‹fllet modeli ile üretim flirketlerine ülke enerji
plan ve politikalar›na uygun biçimde elektrik enerjisi üretmek için mülkiyeti kendilerine ait olmak
üzere, termik santral kurma ve iflletme izni verilmesi ile enerji sat›fl›na dair esas ve usulleri belirle-
mek biçiminde  saptanm›flt›r.
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Hidrolik, nükleer, jeotermal ve di¤er yenilenebilir enerji kaynaklar› ile çal›flt›r›lacak santrallar,
4283 Say›l› Kanun’un kapsam› d›fl›nda b›rak›lm›flt›r. Yap-‹fllet modeli ile gerçeklefltirilmesi öngörü-
len üretim tesisi için yak›t ve di¤er girdilerin temini konusunda her türlü sorumluluk üretim flirke-
tine aittir. Yasan›n geçici maddesinde, enerji üretim tesisi kurmak için 96/8269 say›l› Kararname hü-
kümlerine göre al›nm›fl tekliflerle ilgili ifllemlere, kald›klar› yerden bu kanun hükümlerine göre de-
vam edilmesi öngörülmektedir.

Yukar›da tan›t›lan mevzuat düzenlemelerine göre, hidroelektrik santrallar ve yenilenebilir
enerji santrallar› Yap-‹fllet-Devret modeli, ithal yak›t kullanacak termik santrallar ise Yap-‹fllet mo-
deli ile kurulabilmektedir. Yap-‹fllet ile ilgili yasal düzenleme imtiyaz sorununun çözümlemek için
ç›kar›lm›fl olmakla birlikte, enerji üretimi hizmetinin imtiyaz sözleflmeleri kapsam›nda de¤erlendi-
rilmesi gerekti¤ini düflünen hukukçular da vard›r. Anayasa Mahkemesi’nin 3996 Say›l› Kanun’un 5.
maddesi ile ilgili iptal gerekçesinde elektrik üretimini, iletimini, da¤›t›m›n› kamu hizmeti olarak var-
saymas›, bu düflünceyi do¤urmaktad›r. Ancak, bu düflünce geçerli say›lamaz ve ilk uygulama olan
dört büyük do¤al gaz santral› anlaflmas›n›n imzalanmas›nda da say›lmam›flt›r. Çünkü, elektrik üre-
timi bir mal üretimidir.

Herfleyden önce bilimsel ve teknik anlam› ile elektrik bir maddi mal oldu¤undan, maddi ol-
mayan mal anlam›ndaki hizmet kavram›na sokulamaz. Ayr›ca, kamu hizmeti k›l›f› giydirilemez. Bir
mal üretiminin kamu hizmeti say›labilmesi için, elde olunmas›nda seçeneklerin bulunmamas›, üre-
timinde tek bir yöntem olmas› ve iflletmecili¤inin tekele ba¤lanmas› gerekir. Elektrik üretimi Tür-
kiye’de hiçbir zaman tekel olmam›flt›r. Elektrik farkl› kaynaklardan de¤iflik yöntemlerle üretilebil-
mektedir. fiebekeden al›nabilece¤i gibi, evde ya da iflyerinde üretimi olanakl›d›r. Teknolojinin ulafl-
t›¤› boyutta elektrik üretimi kamu hizmeti olarak, ne mühendislik bilimince ve ne de hukuk bili-
mince kabul olunamaz. Ancak, elektri¤in iletim ve da¤›t›m›nda kamu hizmeti vard›r.

15.3.2. Elektrik Sektöründe Özellefltirme Çal›flmalar›

Enerji kesimindeki özellefltirmeler yetersiz bulunmakla birlikte, en genifl özellefltirme elektrik
sektöründe sa¤lanm›flt›r. Yap-‹fllet-Devret modeli ile iflletmeler kurulmas› ve belli süre için iflletme
hakk› elde olunmas›, uygulanmaya bafllanan Yap-‹fllet modeli, iflletme hakk› devri bu uygulama-
n›n yöntemleridir. Burada otoprodüktörler d›fl›nda olan uygulamalar, Ekim 1998 itibariyle  de¤er-
lendirilmektedir.

15.3.2.1. Yap›lan uygulamalar

1984 y›l›ndan bu yana, Yap-‹fllet-Devret modeline göre infla edilip iflletmeye al›nan 56.55 MW
kurulu gücünde alt› hidroelektrik santral ile iflletme hakk› devri yap›lan 29.8 MW güçlü bir hidro-
elektrik santral bulunmaktad›r. Bu santrallar›n toplam kurulu güçleri 86.35 MW, üretim kapasitele-
ri 279.69 GWh/y›l’d›r. Yap-‹fllet-Devret modeli ile infla edilmifl bulunan 253.4 MW gücünde ve
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1 976.5 GWh/y›l üretim kapasitesinde bir adet do¤al gaz termik santral› vard›r. ‹nflaat› tamamlan-
m›fl ve özel sektörce çal›flt›r›lan sekiz santral›n kurulu güçleri toplam› 339.75 MW ve üretim kapa-
siteleri 2 256.19 GWh/y›l olup, sekiz santrala yap›lan yat›r›m  289 647 000 ABD $’› d›r.

Yap-‹fllet-Devret modeline göre infla edilmekte olan yedi hidroelektrik ve üç termik santral var-
d›r. Hidroelektrik santrallar›n toplam güçleri 973.6 MW, üretim kapasiteleri 3 667.7 GWh/y›l ve ya-
t›r›m tutarlar› 1 931 milyon $’d›r. ‹kisi LNG ve biri do¤al gaz olmak üzere infla halindeki üç termik
santral›n toplam güçleri 1 136 MW, üretim kapasiteleri 8 600 GWh/y›l ve yat›r›m tutarlar› 1 374 mil-
yon ABD $’› olarak bildirilmektedir.

Yap-‹fllet-Devret modeli kapsam›nda sözleflmesi parafe edilen ve imzalanan, Dan›fltay onay›n-
dan geçerek imza aflamas›na gelmifl bulunan, toplam 1 637.15 MW güç ve 5 612.73 GWh/y›l üre-
tim kapasiteli 23 hidroelektrik santral projesi bulunmaktad›r. Bu projelerin toplam yat›r›m tutar›
2 665 019 000 ABD $’› d›r. Dan›fltay’dan görüfl beklenen, sözleflme görüflmeleri bafllam›fl ve devam
eden befl hidroelektik santral projesi vard›r. Bunlar›n güçleri toplam› 515.15 MW ve üretim kapa-
siteleri 1 970.48 GWh/y›l ve yat›r›m tutarlar› 669 milyon ABD $’›d›r.

De¤erlendirme çal›flmalar› devam eden 19 hidroelektrik projenin toplam gücü ise 2 202.2 MW
ve üretim kapasitesi 7 643.7 GWh/y›l düzeyindedir. Ayr›ca, gerçeklefltirilmek istenen ve baflvurusu
yap›larak ifllemleri çeflitli aflamalarda sürdürülen, kurulu güçleri 4 281 MW’a ulaflan 99 hidroelekt-
rik proje vard›r. Toplam kurulu gücü 184.3 MW olan dört hidroelektrik projenin de iflletme hakk›
devri çal›flmalar› yürütülmektedir.

Yap-‹fllet-Devret modeli kapsam›nda yap›lacak termik santrallara gelince, Dan›fltay’dan sözlefl-
mesi geçen, sözleflmesi imzalanan ve sözleflmesi parafe edilip, Dan›fltay görüflü beklenen 8 proje
vard›r. Bunlar›n toplam gücü 3 226.24 MW ve üretim kapasiteleri 22 249.1 GWh/y›l’d›r. Bu santral-
lara yap›lacak yat›r›m 5 406.75 milyon ABD $’› tutmaktad›r. Bunlar›n d›fl›nda de¤erlendirmesi sü-
ren, fizibilite raporu beklenen ve ön baflvuru aflamas›nda olan toplam 22 termik projenin gücü 8
407.24 MW’a ulaflmaktad›r. Yap-‹fllet sonuçlar›n› bekleyen ve de¤erlendirmesi devam eden 10 adet
Yap-‹fllet-Devret termik projesi olup, bunlar›n güçleri 7 641 MW’d›r. 

Yine, Yap-‹fllet-Devret modeli ile yap›lmak istenen toplam 86.25  MW gücünde  befl adet çöp
santral› projesi vard›r. Yap-‹fllet-Devret modeli ile kurulacak rüzgar santrallar› için sözleflmesi im-
zalanm›fl bir, Dan›fltay incelemesine gönderilen bir, fizibilite raporu de¤erlendirilen üç, revize fizi-
bilite raporu beklenen iki, fizibilite raporu beklenen onbefl, baflvuru raporu de¤erlendirilen befl,
baflvuru raporu al›n›p alt› ayl›k ölçümleri beklenen üç adet olmak üzere toplam 30 proje vard›r.
Bu projelerin kurulu güçleri toplam› obsiyonsuz 645.42 MW olup, obsiyonlu olarak 737.42 MW’d›r.

3096 Say›l› Kanun’a göre, 1997 y›l›nda kurulu güçleri toplam› 9 576.5 MW olan 16 termik sant-
ral›n, kömürlü olanlar›n›n maden sahalar› ile birlikte, 20 y›l süreli iflletme hakk› devri için gerekli
ifllemler bafllat›lm›flt›r. Al›nan teklifler de¤erlendirilirken, durumu belli olmayan ve ihalesi iptal olu-
nan santrallar ortaya ç›km›flt›r. Halen kurulu güçleri toplam› 5 669 MW olan Alia¤a Motorin, Kan-
gal, Orhaneli, Yata¤an, Çatala¤z› B, Yeniköy, Kemerköy, Soma A-B, Tunçbilek, Çay›rhan, Ambarl›
Fuel-Oil, Seyitömer, Hopa termik santrallar› ile ilgili ifllem sürdürülmektedir.
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Yine 3096 Say›l› Kanun’a göre, TEDAfi’a ba¤l› da¤›t›m bölgelerinin özel sektöre devredilmesi
için son iki y›ld›r yap›lan çal›flmalarla A ve B grubu ihaleler sonuçland›r›lm›flt›r. Dan›fltay taraf›ndan
Ekim 1998’de ilk alt› da¤›t›m bölgesinin sözleflmeleri onaylanm›flt›r. Dan›fltay karar›n›n ard›ndan, Re-
kabet Kurulu ald›¤› bir kararla, sabit fiyat uygulamas› flart›n› kald›rarak, elektri¤i rekabete açm›flt›r.
Buna göre 1 MW ve üzerinde elektrik kullanan tüketiciler, kendi bölgesindeki da¤›t›m flirketi yeri-
ne bir baflka da¤›t›m flirketinden elektrik alabileceklerdir. Bu koflulda elektrik satan da¤›t›m flirketi,
tüketicinin bulundu¤u bölgedeki da¤›t›m flirketine hat kullan›m ücreti ödeyecektir. Befl y›l sürecek
bu uygulaman›n ard›ndan, düzenleyici Enerji Üst Kurulu (Regulatory Body) durumu yeniden de¤er-
lendirecektir.

Yap-‹fllet modeli ile ilgili yasal mevzuat düzenlemesinden sonra, toplam kurulu güçleri 10 700
MW olacak 12 büyük termik santral içeren bir paket haz›rlanm›flt›. Bu santrallar için 1997 y›l›nda
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› taraf›ndan teklifler al›nm›fl, ancak Dan›fltay’›n 96/8269 Say›l› Ba-
kanlar Kurulu  Karar›n› iptali, de¤erlendirmelere ara verilmesine neden olmufltur. Tekliflerin de¤er-
lendirilmesi, daha sonra 4283 Say›l› Kanun’a göre sürdürülmüfltür. Pakette yer alan Adapazar›, An-
kara, Gebze, ‹zmir do¤al gaz santrallar›n›n sözleflmeleri Ekim 1998’de imzalanm›flt›r. Sözleflmesi im-
zalanan dört santral›n toplam kurulu güçleri 4 530 MW’d›r. Ayn› pakette yer alan ve 1000 MW ku-
rulu güçlü olacak ‹skenderun ‹thal Kömür Santral›’n›n da de¤erlendirmesinin tamamlan›p sözlefl-
me aflamas›na geldi¤i bildirilmektedir. Pakette kalan di¤er santral pojelerinde de¤iflikli¤e gidilmifl,
bunlar›n bir k›sm›n›n Yap-‹fllet-Devret modeli kapsam›nda yürütülmesi kararlaflt›r›lm›flt›r.

15.3.2.2. Yap›lmas› tasarlanan ve gereken düzenlemeler

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› taraf›ndan tasarlanan model, TEAfi’›n yak›n zamanda Üre-
tim fiirketi ve ‹letim fiirketi diye ikiye bölünmesi, böylece üretim, iletim ve da¤›t›m ifllemlerinin bir-
birinden tümüyle ayr›lmas›d›r. Üretim fiirketi, bir yandan sahip oldu¤u üretim tesislerini iflletirken,
bir yandan bu tesislerin iflletme hakk› devir ifllemlerini yapacakt›r. Böylece kamu üretim kesiminin
özel kesimle ayn› statüye getirilmesi hedeflenmektedir.  ‹letim fiirketi ise planlama ve yük da¤›t›-
m› gibi merkezi fonksiyonlar› yüklenerek, iletim sisteminin iflletmesini sa¤layacakt›r. Ayr›ca, mer-
kezi al›c› ve merkezi sat›c› görevini üstlenecektir.

Üretim, iletim ve da¤›t›m hizmetlerinin ayr› yürütülece¤i bu modelde, özel sektör üreticileri
üretimlerini, merkezi al›c›ya ve sat›c›ya belirlenen tarife üzerinden satacaklard›r. Merkezi al›c› ve
sat›c› da yine belirlenen tarife üzerinden da¤›t›m flirketlerine elektrik verecektir. Fiyatlar uygulana-
cak enerji politikas›na göre ba¤›ms›z bir düzenleyici kurulufl - oluflturulacak Enerji Üst Kurulu (re-
gulatory body) - taraf›ndan belirlenecektir. Düzenleyici Kurulufl, sistemin çal›flmas› için gereken her
türlü önlemi almakla yetkili olacakt›r.

Özel sektör çevrelerinde tasarlanan model ise yukar›da aç›klanan modelden farkl›d›r. Bu mo-
dele göre ilk yap›lmas› gereken, TEAfi’›n elindeki santrallar›n herbirinin kendi ayaklar› üzerinde
durabilecek ayr› anonim flirket biçimine dönüfltürülmesidir. Bu flirketlerin sermayesi, Menkul K›y-
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metler Borsas› arac›l›¤›yla halka aç›labilir ya da flirketler kademe kademe özellefltirilebilir. Do¤al
kaynaklardan yöre halk›n›n nemalanmas›na olanak tan›mak için, bir miktar halka aç›l›m mutlaka
yap›lmal›d›r. Bu flirketler ile özel sektörün Yap-‹fllet-Devret ve/veya Yap-‹fllet modeli ile oluflturul-
mufl üretim flirketleri, elektrikte üretim kesimini oluflturacaklard›r.

Santrallar›n flirketlefltirilmesiyle birlikte yeni bir kurulufl olarak Toptan Al›m-Sat›m ve ‹letim fiir-
keti kurulmal›, bu flirketin bir k›s›m hissesi üretim flirketlerinin elinde olmal› ve bir k›s›m hisseleri
de halka aç›k bulunmal›d›r. Üretim flirketleri Toptan Al›m-Sat›m ve ‹letim fiirketi’ne, bu flirket ise
da¤›t›m flirketlerine elektri¤i satmal›d›r. Bafllang›çta fiyatlar›n Düzenleyici Kurulufl taraf›ndan belir-
lenmesi olabilir, ama uzun dönemde üretim fazlal›¤›na eriflildi¤inde, ‹ngiltere’deki gibi havuz sis-
temine dayal› bir elektrik borsas› oluflturulmal› ve fiyatlar arz-talebe göre bu borsada belirlenmeli-
dir.

Özel sektör modelinin uygulanmas› koflulunda kamu sermayeli de olsa, tüm üretim flirketleri
için  Enerji Sat›fl Anlaflmas› özel hukuk kurallar›na ba¤l› kalacakt›r. Toptan Al›m-Sat›m ve ‹letim fiir-
keti, halka aç›k ve Menkul K›ymetler Borsas› denetiminde olaca¤›ndan, yapaca¤› anlaflmalar fleffaf,
güvenli ve siyasi etkilerden ar›nd›r›lm›fl bulunacakt›r. Bu flirketin da¤›t›m flirketleri ile yapaca¤› an-
laflmalar da özel hukuk kurallar›na ba¤l› olacakt›r.

15.3.3. Kömür Sektöründe Özellefltirme Çal›flmalar› 

Linyit kaynaklar›n›n özellefltirilmesi aç›s›ndan, Türkiye Kömür ‹flletmeleri Kurumu henüz özel-
lefltirme kapsam›na al›nmam›flt›r. Ancak, baz› termik santrallar›n özellefltirme kapsam›na al›nmala-
r› nedeniyle, bu santrallar› besleyecek linyit iflletmelerinin özellefltirilmesi yönünden ifllemlere giri-
flilmifltir. Türkiye Taflkömürü Kurumu da flu anda özellefltirme kapsam›nda de¤ildir ve rödovans
(kira) iflletmecili¤i d›fl›nda özel sektör çal›flmas› yoktur. Ancak, Türkiye Kömür ‹flletmeleri Kuru-
mu’nda ve Türkiye Taflkömürü Kurumu’nda, kamu iktisadi teflebbüslerinin yeniden düzenlenmesi
ile ilgili 233 Say›l› Kanun Hükmünde Kararname ve ayr›ca 3213 Say›l› Maden Kanunu kapsam›nda
ve özellefltirme felsefesi çerçevesinde yap›lmakta olan çal›flmalar bulunmaktad›r.

Özel sektöre iflletme hakk› devredilecek baz› termik santrallar›n maden sahalar› özellefltirme
kapsam›na al›nm›flt›r. Kömürde özellefltirmeye iliflkin ilk örnek Sivas Kangal’da gerçekleflmifl olup,
bu yöredeki santral› beslemek üzere Türkiye Kömür ‹flletmeleri Kurumu Sivas Kangal  Müessese-
si iflletmeye dönüfltürülüp, tüm varl›klar› ve hak ve vecibeleri ile 1989 y›l›nda  Türkiye Elektrik Ku-
rumu’na devredilmifl, bu sahan›n iflletilmesi Türkiye Elektrik Kurumu taraf›ndan özel sektöre veril-
mifltir. Ard›ndan, Çay›rhan santral›n› beslemek üzere Türkiye Kömür ‹flletmeleri Kurumu’na ait ruh-
satl› alanda, gerekli kömürün yeralt› iflletmecili¤i ile üretimi için bir firma ile sözleflme yap›lm›flt›r.
Bafllang›çta santral›n iki ünitesi için bafllat›lan bu çal›flma, tüm ünitelerin gereksinimini karfl›laya-
cak biçimde geniflletilmifltir. Ayr›ca, ruhsat› Türkiye Kömür ‹flletmeleri Kurumu’na ait olan, ancak
Kurum taraf›ndan iflletilmeyen baz› sahalar 3213 Say›l› Maden Kanunu kapsam›nda özel sektöre sa-
t›lmaktad›r.
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‹flletme hakk› devir çal›flmalar› süren Mu¤la Yata¤an Termik Santral›’n› besleyecek kömür sa-

has› ile Yeniköy-Kemerköy Santrallar›n› besleyecek Milas-Sekköy Kömür ‹flletmesi’nin özel sektö-

re devredilmesi çal›flmalar› sürdürülmektedir. Ancak, iflletme hakk› devredilecek Tunçbilek ve So-

ma Santrallar›n› besleyen maden yataklar›ndan ç›kar›lan kömürün bir bölümü ›s›tmaya gitti¤inden,

bu yataklar›n özellefltirilmesine gidilmemifltir. ‹flletme hakk› devredilmek istenen Çatala¤z› Santra-

l›n› besleyen Türkiye Taflkömürü Kurumu’na ait iflletme de flu anda özellefltirme kapsam› d›fl›nda-

d›r.

Ruhsat› Türkiye Kömür ‹flletmeleri Kurumuna ait olup da, Kurum taraf›ndan iflletilmeyen baz›

sahalar, rödovans karfl›l›¤› özel sektör taraf›ndan iflletilmektedir. Özel sektör üretti¤i kömürün sat›fl

gelirinin belli bir yüzdesini, Kuruma rödovans olarak vermektedir. Ayr›ca, Kurum taraf›ndan iflleti-

len sahalarda, özel sektörden dekapaj ifllemleri gibi hizmet al›nmaktad›r. Türkiye Taflkömürü Ku-

rumu taraf›ndan da rödovans uygulamas› yap›lmaktad›r ve özel sektörden çeflitli ifller için hizmet

al›nmaktad›r.

Ana amaç, Türkiye Kömür ‹flletmeleri Kurumu ve Türkiye Taflkömürü Kurumu’nun bütünü ile

özellefltirilmesi olmal›d›r. Bu konuda baz› sorunlar vard›r. Madencilik faaliyetinde bulunulan ifllet-

melerin özellefltirilmesinde 4046 Say›l› Kanun ile di¤er kanun hükümlerinin uygulanmas› gerek-

mekte olup, bunlar›n ruhsatlar›n›n özel iflletmelere devri 3213 Say›l› Kanun hükümlerine göre ya-

p›labilmektedir. Ancak, 3213 Say›l› Kanun çerçevesinde ruhsat devrinin yap›labilmesi için, bu ruh-

satlar›n 2840 Say›l› Kanun kapsam›nda olmalar› gerekmektedir. Madenlerin devletlefltirilmesi ile il-

gili 2172 Say›l› Kanun ile devlete intikal eden ruhsatlar, sonradan bu kanunu yürürlükten kald›ran

2840 Say›l› Kanun’a göre eski sahiplerine iade olunmam›flt›r. Devlette kalan bu ruhsatl› sahalar›n

devri için, 2840 Say›l› Yasa’n›n 2. maddesinin yürürlükten kalkmas› gerekmektedir. Aç›klanan hu-

suslar linyit sahalar› için geçerli olup, taflkömürü bu kapsam›n d›fl›nda kalmaktad›r.

Kamunun elindeki kömür iflletmelerinin baz›lar› büyük zararla çal›flt›r›lmaktad›r. Bunda üretim

yap›lan alanlar›n jeolojik özellikleri ve kömürün yap›s› etkili olmakla birlikte, as›l neden afl›r› istih-

damd›r. Zarar eden iflletmelerin bafl›nda Türkiye Taflkömürü Kurumu’nun elindeki Zonguldak ifl-

letmeleri ile Türkiye Kömür ‹flletmeleri Kurumu’nun yeralt› madencili¤i ile üretim yapt›¤› linyit ifl-

letmeleri gelmektedir.

Zarar eden iflletmelerden baz›lar›nda, rehabilitasyon çal›flmalar›n›n bile etkili olamayaca¤› be-

lirtilmektedir. Dolay›s› ile bu tür iflletmelerin özellefltirilmesi sorun yaratacakt›r. Türkiye Taflkömü-

rü Kurumu’nun tüm müesseseleri ve iflletmeleri sat›fl gelirlerinin dört ile alt› kat› zararla çal›flmak-

tad›r. Burada milli güvenlik ve enerji temin emniyeti yönünden, koklaflabilir kömür üretilen baz›

ocaklar›n revize edilerek iflletilmesi ve iflletmeciye y›ldan y›la azalan bir sübvansiyon ödenmesi dü-

flünülmelidir. Ancak, rantabl çal›flmas› olanakl› olmayan ve özellefltirilemeyen iflletmeler kapat›lma-

l›, pahal› yerli üretim yerine, ucuz ithale yönelinmelidir. 
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15.3.4. Petrol ve Do¤al Gazda Özellefltirme Çal›flmalar›

Petrol ve do¤al gaz Türkiye’nin birincil enerji bütçesinde önemli yer tutan, ancak yerli üreti-
mi s›n›rl› ve iflletmecili¤i kamu a¤›rl›kl› olarak gelifltirilmifl iki önemli  hidrokarbon kayna¤›d›r. Ay-
n› orijine dayand›klar› için ço¤u kez petrol ve do¤al gaz flirketleri bir bütünlük içinde bulunmak-
tad›rlar. Ülkemizde hem petrol ve hem de do¤al gaz alan›n›n özellefltirilmesi gerekmektedir.

15.3.4.1. Petrolde özellefltirme 

1954 y›l›nda oldukça liberal bir yaklafl›mla ç›kar›lan 6326 Say›l› Petrol Kanunu, 1973 y›l›ndaki
1703 Say›l› Reform Kanunu’nun getirdi¤i de¤iflikliklerle liberal olma özelli¤ini yitirmifl, 1983 y›l›n-
da ç›kar›lan 2808 Say›l› Kanunu’nun teflvikleri ile yeniden liberal bir yap› kazand›r›lm›flt›r. 1997 y›-
l›nda haz›rlanm›fl olan yeni bir petrol kanunu tasla¤› ise, liberallikten ve teflvik edici olmaktan uzak
bulunmaktad›r. Bu yeni tasar› ile kur garantisi kald›r›lmakta, yat›r›m indirimi için onay al›nmas› zor-
laflt›r›lmakta, Petrol Kanunu organik olarak 6224 Say›l› Yabanc› Sermayeyi Teflvik Kanunu ile ilifl-
kilendirilerek sektördeki risk faktörü gözard› edilmekte, petrol arama ve üretim faaliyetlerinde kul-
lan›lan malzemelerin ithalat›ndaki gümrük ve di¤er vergi, resim muafiyetine son verilmektedir. Oy-
sa, liberal ekonomide bunlar›n tam tersinin yap›lmas› gerekir.

Yine 1954 y›l›nda 6327 Say›l› Kanun ile kurulan Türkiye Petrolleri Anonim Ortakl›¤› (TPAO),
kuruluflundan bu yana kamu sektöründe petrol arama, üretim ve rafinaj faaliyetlerini yürüten tek
kurulufl olmufltur. Devlet ad›na petrolle ilgili müsaade, arama ruhsatnamesi ve iflletme ruhsatname-
si alma hakk› TPAO’na aittir. Bu nedenle TPAO, di¤er flirketler karfl›s›nda hep kay›r›lm›flt›r. Petrol
Kanunu’na göre, bir bölgede bir tüzelkifli en fazla sekiz arama ruhsatnamesine sahip olabilmekte-
dir. Oysa TPAO, toplam ruhsat adedi petrol arama bölgesi say›s›n›n on kat›n› aflmamak kayd›yla,
her bölgede en çok oniki adet arama ruhsat› alabilmektedir. Hatal› milli petrol politikas›n›n bir ka-
l›nt›s› olarak, TPAO resmi raporlarda bile milli (ya da ulusal) petrol kuruluflu diye adland›r›lmakta,
yerli-yabanc› sermayeli flirketler aras›nda olmamas› gereken ayr›m yap›lmakta, bu davran›fl yaban-
c› sermayeye ve teknolojiye gereksinim duyan Türkiye’ye kazanç sa¤lamamaktad›r.

Serbest piyasa ekonomisi koflulunda dünyan›n özel sermayeli büyük petrol kurulufllar›n›n ya-
p›s›na bak›ld›¤›nda, aramadan bafllayan, üretim, tafl›ma, rafinaj, da¤›t›m ve pazarlamaya uzanan di-
key entegrasyon görülmektedir. Uluslararas› boyutta faaliyet gösteren petrol flirketlerinin tümü, pa-
hal› ve riskli arama yat›r›mlar›n›n sermayesini da¤›t›m ve pazarlama faaliyetlerinden gelen kazanç-
larla sa¤lamaktad›r.

Türkiye’nin geçmifl kapal› ekonomik yap›s›nda, TPAO için bafllang›çta bulunan bu dikey en-
tegrasyon sonradan bozulmufltur. Pazarlama etkinlikleri 1968 y›l›nda son bulmufl, sonra rafinaj ve
tafl›mac›l›k birimleri bünyesinden ç›kar›lm›flt›r. Bugün yaln›zca arama ve üretim yapar durumdad›r.
Ancak, olanaklar› s›n›rl› kalmakta, teknolojik düzeyi büyük petrol flirketlerine göre geliflmemifl bu-
lunmaktad›r. 1988 y›l›nda TPAO yabanc› ülkelere aç›ld›¤›ndan, bütçesinin önemli bölümü yurtd›fl›
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projelere gitmekte, yurtiçi aramalara ayr›lan pay s›n›rlanmaktad›r. Yurt d›fl› yat›r›mlar, yurtiçi yat›-
r›mlar›n alternatifi olarak görülemez. Yurtd›fl› yat›r›mlar için gereken büyüklükte sermayenin, nite-
likli iflgücünün ve yüksek teknolojinin sa¤land›¤› da söylenemez.

TPAO’n›n fazla arama yapt›¤› iddia olunmakla birlikte, yabanc› ülkelerdeki arama ve sondaj
çal›flmalar› ile Türkiye’de yap›lan çal›flmalar, ülke birim yüzey alan› baz›nda k›yasland›¤›nda, yap›-
lan çal›flmalar›n yetersiz oldu¤u görülmektedir. TPAO’n›n arama çal›flmalar› da azalmaktad›r. Örne-
¤in jeolojik ve jeofizik etütler toplam› 1987 y›l›nda 242 ekip/ay iken, 1990 y›l›nda 278 ekip/ay,
1993’de 171 ekip/ay, 1996’da 128 ekip/ay ve 1997’de 100 ekip/ay olmufltur. Ayn› dönemde yap›-
lan toplam sondajlara bak›lacak olursa, 1986 y›l›nda 224 393 m, 1990 y›l›nda 157 169 m, 1993 y›-
l›nda 193 409 m, 1996 y›l›nda 66 460 m ve 1997 y›l›nda 87 241 m görülmektedir. Ancak, son y›l-
larda yabanc› flirketler hemen hemen hiç arama ve üretim yapmayan duruma geldiklerinden,
TPAO’n›n arama ve üretim çal›flmalar› yüzde pay› ile artm›fl izlenimi vermektedir. TPAO’n›n arama
ve üretim için yerli- yabanc› özel sermaye kurulufllar› ile oluflturdu¤u ortakl›klar da durumu  de-
¤ifltirmemifltir.

Özellefltirme çal›flmalar› kapsam›nda TPAO’n›n ad› geçmemekte, yaln›zca eski ba¤l› ortakl›kla-
r› olan Türkiye Petrol Rafinerileri A.fi. (TÜPRAfi), Petrol Ofisi A.fi. (POAfi) ile Deniz ‹flletmecili¤i ve
Tankercili¤i A.fi (D‹TAfi) özellefltirme kapsam›na al›nm›fl olup, POAfi’›n özellefltirme ihalesi yap›l-
m›fl olmakla birlikte, sorunlarla karfl›lafl›lm›flt›r. TPAO’na dünya petrol flirketlerine benzer dikey en-
tegrasyona kavuflma olana¤› yasal olarak tan›nmal› ve yeni yap›s›yla özellefltirilmesine geçilmeli-
dir. TPAO’n›n geliflmesi, ancak sa¤l›kl› bir özellefltirme ile sa¤lanabilir. 

15.3.4.2. Do¤al gazda özellefltirme

1984 y›l›nda SSCB ile Türkiye Cumhuriyeti aras›nda imzalanan anlaflma, do¤al gaz›n sanayide
ve flehir flebekelerinde kullan›lmas›na iliflkin 22.11.1984 tarihli Bakanlar Kurulu karar›, Türkiye’de
do¤al gaz dönemini bafllatm›flt›r. 397 Say›l› Do¤al Gaz›n Kullan›m› Hakk›nda Kanun Hükmünde
Kararname ile do¤al gaz›n (s›v›laflt›r›lm›fl-LNG-hali de dahil olmak üzere) ithali, ithal edilen gaz ile
sat›n al›nan yerli do¤al gaz›n sat›fl›, sat›fl fiyat›n›n tespiti ve ülke içinde da¤›t›m›, 1974 y›l›nda 7/7871
Say›l› Kararname’ye dayanarak TPAO’nun ba¤l› ortakl›¤› biçiminde kurulmufl Boru Hatlar› ile Pet-
rol Tafl›ma A.fi. (BOTAfi) yetkisine verilmifltir.

397 Say›l› KHK’de, Bakanlar Kurulu taraf›ndan izin verilmesi kofluluyla, flehirlerde BOTAfi ve-
ya do¤al gaz da¤›t›m› ile ilgili hizmet vermek üzere kurulmufl sermaye flirketlerinin, do¤al gaz da-
¤›t›m tesisleri kurabileceklerine, iflletebileceklerine ve bu gaz›n sat›fl›n› yapabileceklerine iliflkin hü-
küm vard›r. BOTAfi’›n do¤al gazla ilgili hizmet vermek üzere kurulmufl ve kurulacak sermaye flir-
ketlerine ortak olabilece¤i belirtilmifltir.  1995 y›l›nda 95/6526 Say›l› Bakanlar Kurulu Karar› ile BO-
TAfi’›n teflekkül (K‹T) fleklinde yap›lanmas› kararlaflt›r›lm›flt›r. BOTAfi, tüzel kiflili¤e sahip, faaliyet-
lerinde özerk ve sorumlulu¤u sermayesi ile s›n›rl› bir  ‹ktisadi Devlet Teflekkülü’dür.

BOTAfi’›n do¤al gaz üzerinde tekeli vard›r ama, yap›lan çal›flmalar de¤erlendirildi¤inde görül-
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mektedir ki, yap›m aflamas›na gelmifl olmakla birlikte, henüz infla çal›flmalar›na bafllanmam›fl bir-
çok proje bulunmaktad›r. Her biri uluslararas› boyuta sahip ve Türkiye için hayati önemi olan bu
projelerin sorumlulu¤unun tek bafl›na BOTAfi’a b›rak›lmamas› gerekir. 397 Say›l› KHK yerine, do-
¤al gaz ve LNG ithalat›n›, da¤›t›m›n› ve sat›fl›n› yerli-yabanc› özel sermaye kurulufllar›na açan dü-
zenleme ivedilikle yap›lmal›d›r. Yoksa, Türkiye’nin do¤al gaz darbo¤az›na girme tehlikesi vard›r.
Do¤al gaz ithaline iliflkin uzun vadeli kontratlar, yat›r›mlar›n devlet güvencesi gerektirmesi, do¤al
gaz ithalinin özellefltirilmesini engelleyici gerekçe olamaz. Gerekli alt yap› bir an önce oluflturula-
rak ve kademe kademe ilerlenerek sa¤l›kl› özellefltirme yap›labilir.

15.4. Gerekli Yasal Düzenlemeler

Yukar›da uygulamalar aç›klan›rken belirtildi¤i gibi, mevcut mevzuatta baz› de¤ifliklikler yap›l-
mas› zorunludur. Burada k›sa ve öz olarak de¤ifltirilmesi gereken yasalar ile yeni ç›kar›lmas› gere-
ken yasalar üzerinde durulmaktad›r. Bu düzenlemenin temel felsefesi özel sektör yat›r›mlar›n›n
önünün aç›lmas›, özellefltirmenin kolaylaflt›r›lmas› olmal›d›r.

15.4.1. De¤ifltirilmesi Gereken Yasalar

Enerji kesiminde özel sektör iflletmecili¤i Yap-‹fllet-Devret modeli ile de¤il, Yap-‹fllet modeli ile
sürdürülmelidir. Ayr›ca, bu konudaki sözleflmeler özel hukuk hükümlerine tabi biçime getirilmeli
ve imtiyaz hukuku kavram›ndan ç›kar›lmal›d›r. Çünkü, hangi biçimde olursa olsun enerji üretimi
bir kamu hizmeti de¤il, bir mal üretimidir. Maddi bir mal olan enerji hiçbir koflulda maddi olma-
yan mal anlam›ndaki hizmet kavram›na sokulamaz. Ayr›ca, üretiminde ve temininde seçenekler bu-
lundu¤undan, tekel oluflturma kavram›n›n d›fl›na ç›kmakta, kamu hizmeti s›fat› tafl›mamaktad›r. Tü-
keticiler enerjiyi al›p, almamakta, ya da de¤iflik kaynaklardan, de¤iflik yöntemlerle temin etmede
serbesttirler. Bununla beraber bir özel durum olarak, elektrik iletim ve da¤›t›m›nda, kamu hizmeti
özelli¤i bulunmaktad›r. Bu hizmet de, anayasaya uygun olarak özel sektöre devredilebilmektedir.

Birincil enerji kaynaklar› yeralt› ve yerüstü do¤al kaynaklard›r. Fosil yak›tlar, jeotermal enerji,
akarsu gücü, günefl, rüzgar, deniz dalgas› ve yetifltiricilik d›fl› do¤al biomas gibi. Do¤al kaynaklar,
hukuki deyimi ile tabii servetler üzerinde anayasa hükmü devlet mülkiyeti vard›r (Anayasa Madde
168). Hukuken bu kaynaklar›n aç›k tan›m› ve s›ralamas› yap›lmamakta, teamülen k›t olan mallar
bu kapsama al›n›rken, serbest mallar kapsam d›fl› tutulmaktad›r. Buna göre yeralt›nda bulunan fo-
sil yak›t yataklar› ve jeotermal enerji kaynaklar› ile yerüstü akarsu kaynaklar› tabii servet say›l›rken,
günefl enerjisi ve rüzgar enerjisi gibi kaynaklar kapsam d›fl› b›rak›lmaktad›r.

Do¤al kaynaklar üzerindeki anayasa hükmü, hukuki düzenlemelere yans›makta olup, Yap-‹fl-
let modelini düzenleyen 4283  Say›l› Yasa, yaln›zca termik santrallar› kapsar biçimde ç›kar›lm›fl,
hidrolik, nükleer, jeotermal ve di¤er yenilenebilir enerji kaynaklar› kapsam d›fl› b›rak›lm›flt›r. Nük-
leer enerji stratejik oluflundan, di¤erleri do¤al kaynak varsay›lmalar›ndan kapsam d›fl› kalm›fllard›r.
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4283 Say›l› Kanun daha çok ithal fosil yak›t (do¤al gaz-LNG, kömür, petrol ürünleri) santrallar› için
oluflturulmufl durumdad›r. Yerli fosil yak›t›n bir baflka iflletmeden temin edilmesi ya da imtiyaz al›-
narak bir yata¤›n iflletilmesi koflulu ile kullan›laca¤› düflünülebilirse de, flimdilik böyle bir giriflim
olmam›flt›r.

Rüzgar, günefl ve deniz dalgas› gibi yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar› ile çal›flacak sant-
rallar, serbest mal say›lan do¤al kayna¤› kulland›klar›ndan Yap-‹fllet modeli içine sokulabilirler. An-
cak, hidroelektrik, jeotermal ve nükleer santrallar›n da Yap-‹fllet kavram›na sokulmalar› gerekir.
Akarsu kaynaklar›n›n ve jeotermal kaynaklar›n enerji amaçl› kullan›mlar›, tabii servet say›lmalar› ile
s›n›rland›r›lmamal›d›r. Enerji üretim amaçl› kullan›lacak bu kaynaklar üzerinde, iflletmenin ömrü
boyunca hak tesis edilebilmelidir.

Bu amaçla,gerekli anayasal ve yasal düzenlemeler yap›lmal›d›r. Herfleyden önce günefl
ve rüzgar gibi s›n›rs›z do¤al kaynaklar, devletin hüküm ve tasarrufu alt›nda olamaz. Petrol bu kap-
sama sokulmazken, tükenmeyen jeotermal enerjinin kapsama al›nmas›n›n hiçbir hakl› gerekçesi
bulunamaz. Hidrolik kaynaklar, çok yönlü kullan›m aç›s›ndan devletin hüküm ve tasarrufu alt›nda
kalmakla birlikte, bu kaynaklar üzerinde "kurulacak santral ömrü boyunca" mülkiyet hakk› tan›n-
mal›d›r.    

Yap-‹fllet Kanunu, Yap-‹fllet-Devret Kanunu uygulamas›nda sorun oluflturan imtiyaz konusunu
çözümlemek için ç›kar›lm›fl olsa da, sorun varl›¤›n› korumaktad›r. Elektrik üretimi bir mal üretimi
olmas›na karfl›n, Anayasa Mahkemesi karar›nda, üretim  ile iletim ve da¤›t›m birbirlerinden ayr›l-
mayarak, elektri¤in üretimi, iletimi ve da¤›t›m› kamu hizmeti varsay›lm›flt›r. Bu durumda, Yap-‹fllet
Kanunu ile olsa da, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’nca verilen ve/veya verilecek iznin, imti-
yaz kapsam›nda de¤erlendirilmesi gündeme gelebilir. Mevcut Yap-‹fllet-Devret Kanunu da yenile-
me gerektirmektedir. Yap-‹fllet-Devret Kanunu’nun uygulamas›nda, idari yarg›da tahkim mekaniz-
mas›n›n olmamas› sorun oluflturmaktad›r. Bu tür sözleflmeler, ticari sözleflmeler olarak özel hukuk
hükümlerine tabi olmak zorundad›r. Sermayenin globalleflti¤i günümüzde, yap›lacak hukuk-
sal düzenleme uluslararas› tahkime aç›k olmal›d›r.

Mevcut Anayasada ve di¤er yasalarda imtiyaz sözleflmelerinin tan›m›n› yapan aç›k bir hüküm
bulunmad›¤›ndan, imtiyaz sözleflmesi kavram› doktrine, içtihata ve uygulamalara göre farkl›l›k gös-
terebilmektedir. Yap›lan uygulama, Dan›fltay denetiminin bazen birkaç y›la uzanan süre gerektirdi-
¤ini, oysa büyümesi için enerjiye gereksinim duyan ve enerji darbo¤az› içinde bulunan Türkiye’nin
beklemeye tahammülü olmad›¤›n› da göstermifltir.

Yüklü finansman gerektiren büyük kapasiteli elektrik santral› projelerinde, ço¤u kez yabanc›
yat›r›mc› ve finansman kuruluflunun yer almas› zorunlu olmaktad›r. ‹mtiyaz sözleflmesinde karfl›la-
fl›lan uyuflmazl›klarda, uluslararas› tahkime gidilememesi, yabanc› yat›r›mc›lar ve finans kuruluflla-
r› taraf›ndan kabul edilmemekte ve yat›r›m yapmaktan vazgeçmektedirler. Nitekim, Türkiye’ye ya-
t›r›m için gelen baz› büyük flirketlerin, sermaye transferi yapmada çekingen davrand›klar› ve Tür-
kiye’den ayr›ld›klar› görülmüfltür. Özel hukuk ve tahkim düzenlemesi, yat›r›m olanaklar›n› genifl-
letece¤inden, yabanc› sermayeye tan›yaca¤› güvenceden çok Türkiye’nin ç›karlar› aç›s›ndan önem-
lidir.
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Burada elektrik sektörü ile petrol sektörü aras›nda, geçerli yasal durumun karfl›laflt›r›lmas›nda
yarar görülmektedir. Petrol tükenir bir yeralt› kayna¤› ve do¤al servettir. Elektrik tükenir kaynak-
lar›n yan›s›ra tükenmez ve ithal kaynaklardan da üretilmektedir. Örne¤in, rüzgar tükenmez ve ser-
best mal durumunda oldu¤undan, tabii servet kavram›na bile sokulmayan bir do¤al kaynakt›r. Rüz-
gardan elektrik üretimi için kurulacak santral sözleflmesi Dan›fltay onay›ndan geçmekte, yabanc›
ortakl›kla kurulacak olsa bile rüzgar santral› sözleflmesinden do¤acak uyuflmazl›k uluslararas› tah-
kime götürülememektedir. Petrol kanununa bak›ld›¤› zaman, yerli ve/veya yabanc› sermaye ile ol-
sun, uygulama için yap›lacak sözleflmenin Dan›fltay’dan geçmesi kural› yoktur. Ruhsat alan petrol
flirketi ile imzalanan protokolda uluslararas› tahkim maddesi karfl›l›kl› anlaflma ile konulabilmek-
tedir. Rüzgar da petrol de enerjidir, ama tükenmez kaynak olan rüzgara uygulanan imtiyaz, tükenir
kaynak petrol için uygulanmamaktad›r. Elektrik üretiminde imtiyaz anlay›fl›na anayasal ve/veya
yasal olarak son verilmelidir.

Türkiye taraf›ndan onaylanm›fl bulunan uluslararas› sözleflmeler, yat›r›m uyuflmazl›klar›nda
uluslararas› tahkime gidilmesini kabul eder durumdad›r. Ayr›ca, kamu kurulufllar›n›n özel hukuk
alan›n› ilgilendiren iliflkilerde, tahkim yoluna gidebilecekleri kabul edilmektedir. Dan›fltay’›n idare
hukuku alan›nda tahkim yoluna gidilebilece¤ine iliflkin baz› kararlar›n›n bulundu¤u bir gerçektir.
Uygulamada Anayasa Mahkemesi ve Dan›fltay kararlar›ndaki ölçütlerle s›n›rl› olarak, idari sözlefl-
me nitelendirilebilecek baz› sözleflmelere tahkim koflulunun konuldu¤u görülmüfltür. Bununla
beraber, tahkim konusunda tam bir aç›kl›k bulunmamakta, Türkiye’nin taraf oldu¤u uluslararas› an-
laflmalardaki tahkime iliflkin hükümlerin ba¤lay›c›l›¤›, yasal düzenlemeler ve yarg› kararlar› kar-
fl›s›nda ne ölçüde uygulanabilir oldu¤u tart›flmal›d›r. Hakem kararlar›n›n tan›nmas› ve tenfizi ise ay-
r› bir sorun olarak durmaktad›r. Bu konulara aç›k ve kesin çözüm getirilmelidir.

Elektrik üretimi ilgili olarak de¤iflik zamanlarda ç›kar›lan çok say›daki kanun, Yap-
‹fllet modelini benimseyen, elektrik üretimini bir mal olarak görüp, gerekli sözleflmeleri
özel hukuk hükümlerine ba¤layan, uluslararas› tahkimi kabul eden tek bir kanunda top-
lanmal›d›r.

Bu arada, mevcut Petrol Kanunu da yerli ve yabanc› özel sermayeyi tatmin eder boyutta de¤il-
dir. Petrol aramalar› riskli ve pahal› oldu¤u gibi, Türkiye’de az derinde petrol kapan› bulunur umut-
lu alanlar s›n›rl› görünmektedir. Türkiye’de petrol aramac›l›¤›, Orta Do¤u ülkelerine göre çok da-
ha risklidir. Orta Do¤u gibi büyük kapanlar›n bulunmas› beklenmemektedir. Aramalar›n gelifltiril-
mesi için mutlaka yabanc› sermayeye ve ileri teknolojiye gereksinim vard›r. Türkiye’de petrol ara-
ma ve üretiminin gelifltirilmesi, uygulanacak özendirmelere koflut gidebilecektir. Bu nedenle, Pet-
rol Kanunu’nda yabanc› flirketleri özendirecek de¤ifliklik gerekmektedir. 1997 y›l›nda ha-
z›rlanan bir tasar› varsa da, bu tasar› yeterli görülmemekte ve bilakis cayd›r›c› bulunmaktad›r. Pet-
rol Kanunu’nda öncelikle kamu sermayeli TPAO ile yerli/yabanc› sermayeli petrol flirketleri aras›n-
daki ayr›m  kald›r›lmal›, TPAO en k›sa zamanda özellefltirilmelidir.

Petrol Kanunu’nda de¤ifliklik yap›l›rken, tasarland›¤› gibi kur garantisi kald›r›lmamal›d›r.
Yat›r›m indirimi ifllemleri zorlaflt›r›lmamal›, bilakis bürokratik engellerden ar›nd›r›lmal›d›r. Petrol flir-
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ketlerine özel ve teflvik edici bir vergilendirme sistemi uygulanmal›d›r. Arama ruhsatlar›n›n say›s›
art›r›lmal›d›r. Karada ve denizde üretilecek petrollerden al›nacak devlet hissesi, birbirinden farkl›
oranlarda ve flirketlerin teflvikini engellemeyecek büyüklükte tutulmal›d›r.

Bu arada arama koflullar›n›n a¤›r ve alt yap›n›n yeterli olmad›¤› sahalardan yap›lacak üretim-
lerden, belli bir süre için devlet hissesi hiç al›nmamal›d›r. Petrol arama ve üretim faaliyetlerinde
kullan›lacak malzemelerin ithalat›nda, her türlü vergi muafiyeti ülke ayr›m› yap›lmaks›z›n uygulan-
mal›d›r. Kuyubafl› ve piyasa fiyatlar›n›n tesbiti, dünya petrol piyasas›ndaki geliflmelere paralel
yürütülmelidir. Yabanc› flirketlerin kazançlar›n›n yurt d›fl›na transferi, flirketler için cayd›r›c› ol-
mayacak biçimde düzenlenmelidir. Risk faktörünün çok yüksek oldu¤u petrol ve do¤al gaz ara-
malar›nda keflif oran›n›n % 10’un alt›nda bulunmas›, yabanc› sermayenin büyük oranda teflvikini
zorunlu duruma getirmifltir.

Türkiye’de Maden Kanunu’nun de¤ifltirilmesi için de bir çal›flma yap›lm›fl ve Kanun Tasar›s›
Tasla¤› haz›rlanm›flt›r. Haz›rlanan taslak; A grubu kapsam›nda antrasit, asfaltit, bitümlü flist, linyit,
maden (tafl) kömürü, turba gibi fosil yak›tlar ile  uranyum, toryum ve radyum gibi nükleer ham-
maddeleri, D grubu kapsam›nda jeotermal kaynaklar› içermektedir. Maden niteli¤indeki enerji
hammaddelerinin ve jeotermal enerjinin Maden Kanunu’ndan ayr› yasal düzenleme ile
ele al›nmas› do¤ru olur.

15.4.2. Ç›kar›lmas› Gereken Yasalar

Türkiye’de enerji sektöründe baz› alanlarda yasa bollu¤u görülürken, baz› alanlarda yasal
düzenleme eksikli¤i vard›r. Ç›kar›lmas› gereken ve üzerinde geçmiflte çal›flmalar yap›larak haz›r-
lanm›fl teklif-taslak ve/veya tasar›lar bulunmaktad›r. Burada önemli görülen baz› çal›flmalara k›saca
de¤inilecektir. 

Türkiye Enerji Enstitüsü Kanunu; kamu kurumu niteli¤inde tüzel kiflili¤e sahip, özel
hukuk hükümlerine tabi olacak Enstitü’nün kuruluflunu sa¤layacakt›r. Bu Enstitü, bir baflka kuru-
mun isim de¤ifltirmesi ile de¤il, yeni yap›lanma ile kurulmal›d›r. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan-
l›¤›’nda 1979 y›l›nda haz›rlanm›fl taslak, günümüze uygun baz› küçük de¤iflikliklerle ihtiyac› kar-
fl›lamaya yeterli görülmektedir.

‹lk olarak 1981 y›l›nda Enerji Tasarrufu Kanun Tasar›s› haz›rlanm›fl olmakla birlikte yasallafl-
t›r›lmam›flt›r. Tasar›n›n birinci maddesinde kanunun amac›, ulusumuzun yaflam flartlar›n› ve kalk›n-
mam›z› olumsuz yönde etkilemeden, kayna¤›ndan yararlanma ile bafllayarak nihai tüketime kadar
tüm aflamalarda enerjinin korunmas›n›, yerinde verimli ve israf edilmeden kullan›lmas›n› sa¤lamak
olarak belirlenmifltir. Toplam 12 maddeden oluflan bu tasar›, planl› enerji tüketimine ve merkeziyet-
çili¤e yönelik bir yap›da haz›rlanm›fl olup, sonradan gündemden ç›kar›lm›flt›r. 1997 y›l›nda ikinci
bir taslak haz›rlanm›flt›r.  Bu taslak Enerji Verimlili¤i Yasas› ad›n› tafl›maktad›r.

Enerji Verimlili¤i Yasas› Tasla¤›’n›n 1. maddesine göre amac›, "enerji kaynaklar›n›n sür-
dürebilirli¤ini sa¤lamak, enerji ithalat›n›n yükünü hafifletmek ve enerjinin üretiminden tüketimine
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kadar olan ifllemlerden kaynaklanan çevre kirlili¤inin azalt›lmas›na katk› sa¤lamak için, enerji ve
enerji kaynaklar›n›n üretim, çevrim, tafl›nma, iletim, da¤›t›m ve tüketim aflamalar›nda en rasyonel
ve verimli bir flekilde de¤erlendirilmesini hedeflemek, ekonomik üretim seviyesini düflürmeden,
yaflam kalitesinden ve ihtiyaçlardan fedakarl›k etmeden, ülkenin h›zla kalk›nmas› yan›nda ener-
jiden tasarruf edilmesini sa¤lamak üzere, ülke politika ve programlar› ile uyumlu düzenlemeler ve
al›nacak önlemlerle ilgili teknik ve hukuku esaslar› belirlemek" biçiminde oluflturulmufltur.

Toplam 17 maddeden oluflan tasar›da teflkilatlanma üzerinde önemle durulmufl, Ulusal Enerji
Tasarruf Merkezi’nin kurulmas› öngörülmüfltür. Bu merkezin oluflumu iki alternatifle ele al›nm›flt›r.
Birincisi devlet dairesi niteli¤inde bir genel müdürlük, ikincisi ise özel sektörün ortak olaca¤› bir
sermaye flirketidir. Temelde Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi taraf›ndan oluflturulan taslak, devletçi zih-
niyetin ve merkeziyetçi yönetimin izlerini tafl›maktad›r. Yeni bir felsefe ile yeniden düzenlenmesi
yararl› olacakt›r.

Jeotermal enerjinin aranmas›, iflletilmesi ve devri gibi konular henüz bir hukuki zemine otur-
tulmufl de¤ildir. Jeotermal enerji ile ilgili bir kanun bulunmamaktad›r. 1983 y›l›nda bir kararname
ile jeotermal enerji 6309 Say›l› Maden Kanunu kapsam›na al›nm›fl, ancak 1985 y›l›nda ç›kar›lan
3213 Say›l› Maden Kanunu’nda jeotermal enerjiye yer verilmemifltir. Söz konusu Maden
Kanunu’nun de¤ifltirilmesine yönelik olarak haz›rlanan taslakta, yukar›da da de¤inildi¤i gibi jeoter-
mal enerjiye yer verilmektedir ama, ayr› bir yasal düzenleme daha uygun görülmektedir. Geçmifl-
te böyle bir giriflim yap›lm›flsa da, sonuca ulaflmam›flt›r. En k›sa zamanda Maden Kanunu’ndan
ba¤›ms›z bir Jeotermal Enerji Kanunu ç›kar›lmal›d›r.

1998 y›l›nda Enerji ‹flleri Genel Müdürlü¤ü taraf›ndan haz›rlanan Yap-‹fllet Modeli ile
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar› ile Çal›flan Elektrik Enerjisi Üretim Tesislerinin Kurul-
mas› ve ‹flletilmesi ile Enerji Sat›fl›n›n Düzenlenmesi Hakk›nda Kanun Tasar›s›’n›n 1.
maddesinde belirtilen amac›, Yap-‹fllet modeli çerçevesinde yenilenebilir enerji kaynaklar› ile
çal›flan elektrik enerjisi üretim tesisi kurulmas› ve iflletilmesini sa¤lamak biçiminde aç›klanmaktad›r.
Kanun tasar›s›n›n kapsam›na al›nan kaynaklar rüzgar, günefl, dalga, çöp, çöpgaz›, biogaz vb.
yenilenebilir enerji kaynaklar›d›r. Tasar› 13 maddeden oluflmaktad›r. Ancak, tasar› yeterli olmay›p,
gelifltirme gerektirir durumdad›r. Özellikle rüzgar santrallar› için düflünülmüfltür. Yenilenebilir ener-
jiler için bir çerçeve kanun ç›kar›lmak istenirse, tüm uygulamalar› ve kaynaklar›n ayr› özelliklerini
içermelidir. Söz konusu tasar›da bu özellik yoktur.

Gündemdeki bir baflka tasar› Rüzgar Enerjisi Sanayi ‹fladamlar› Derne¤i taraf›ndan 1998 y›l›n-
da haz›rlat›lan ve Cumhurbaflkanl›¤›’na sunulan Rüzgar Enerjisi Santrallar› Kanunu
Tasar›s›’d›r. Tasar›n›n 1. maddesinde amaç ve kapsam›; Yap-‹fllet modeli ile üretim flirketlerine
ülke enerji plan ve politikalar›na uygun olmak üzere rüzgar  enerjisinden elektrik üretecek santral
kurma ve iflletme izni verilmesi ile enerji sat›fl›na dair esas ve usulleri belirlemek biçiminde aç›k-
lanm›flt›r. Toplam 11 maddeden oluflan tasar›, enerji sat›fl süresi, üst hakk› ve santral yeri, garanti
muafiyetler üzerinde durmakta olup, rüzgar santrallar›n›n dünyadaki geliflimine koflut, liberal bir
yap›da haz›rlanm›flt›r. Kanunlaflmas› rüzgar enerjisinin geliflimini h›zland›racakt›r.
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Ülkemizde günefl enerjisi uygulamalar›n›n gelifltirilmesi için, güneflten yararlanma hakk›n›
belirleyen, uygulamalar› teflvik edici, günefl enerjisi sanayinin örgütlenmesini sa¤lay›c› bir yasal
düzenleme istenmekle birlikte, flimdiye kadar hiçbir taslak ya da tasar› haz›rlanmam›flt›r. Günefl
Enerjisi Sanayinin Gelifltirilmesi ve Günefl Enerjisi Uygulamalar›n›n Düzenlenmesi Hak-
k›nda Kanun için çal›flma yap›lmas› gerekmektedir.
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16. SONUÇ VE ÖNER‹LER

Üretim sürecinin gerçeklefltirilmesi ve yaflam›n ça¤dafl koflullarda sürdürülmesi enerjiye ba¤l›-
d›r. Tüm sektörlerin do¤rudan ve dolayl› enerji talepleri olup, bu taleplerin aksamadan karfl›lan-
mas› önemlidir. Türkiye aç›s›ndan olmas› gereken yeni enerji stratejisinin konu al›nd›¤› bu rapor-
da, enerji sorunu kaynaklar baz›nda etüt edilmifl, enerji sektörünün mevcut durumu ortaya konu-
larak, Cumhuriyetin 100. y›l›na kadar ulafl›labilecek boyutlar araflt›r›lm›fl, sektörün yeniden yap›lan-
mas› tart›fl›lm›flt›r. Bu bölümde, önceki bölümlerden ç›kan sonuçlar s›ras›yla özetlenmekte ve ge-
nel öneriler s›ralanmaktad›r:

1.  ‹çinde bulundu¤umuz dönemde dünya enerji talebinin karfl›lanmas› aç›s›ndan rezervle-
re ve potansiyellere dayal› kaynak yetersizli¤i sorunu olmay›p, arz kaynaklar› yeterli dü-
zeydedir. Petrol fiyatlar›n›n da düflük düzeyde seyretmesi ekonomik büyüme aç›s›ndan
olumlu bir ortam yaratmaktad›r. Dünya ekonomisinde globalleflmenin bir sonucu olarak,
enerjide arama, üretim ve kaynak gelifltirme çal›flmalar› üzerinde uluslararas› yat›r›m ve
teknoloji transferi ile enerji ticaretinde büyüme görülmektedir. Dünya enerji piyasalar›,
hükümetlerin müdahalelerinden piyasa dinamiklerine kaymaktad›r. Bunlar olumlu gelifl-
meler olmakla birlikte, Türkiye’nin bu ortam› iyi de¤erlendirebildi¤i söylenemez.

2.  Son 20 y›l içinde sürdürülebilir kalk›nma kavram› önem kazanm›flt›r. Sürdürülebilir kal-
k›nma, çevre ile uyumlu biçimde, kaynaklar›n yüksek verimlilikle de¤erlendirilmesini
gerektirmektedir. Dünyan›n 2050 y›l›na kadar  gelecekteki enerji tüketimine yönelik se-
naryolar, büyüme h›z›na ve enerji-çevre etkileflimine göre düzenlenmektedir. Buna gö-
re 2020 y›l›na kadar olan süreçte kömür, petrol ve do¤al gaz tüketiminde art›fl sürecek,
dünyan›n enerji tüketiminin ço¤u yine bu kaynaklardan karfl›lanacakt›r. Yeni güvenlik
önlemleri ile nükleer enerjinin  dünya enerji bütçesindeki pay› artacakt›r. Hidrolik ener-
ji kaynaklar›n›n daha etkin kullan›lmas› beklenmektedir. Ancak, yeni ve yenilenebilir
kaynaklar›n gelifltirilerek fosil yak›tlar›n yerini  almalar›, daha uzun y›llar kapsayacak gö-
rülmektedir.

3.  Türkiye’de 1970-1997 y›llar› aras›nda birincil enerji üretimi 1.9, tüketimi 3.8 kat art›fl gös-
termifltir. 1970 y›l›nda üretimin tüketimi karfl›lama oran› % 75 iken, art›fl h›z› bak›m›ndan
tüketimin üretimi ikiye katlamas› nedeni ile bu oran % 38’e düflmüfltür. 2000 y›l›nda bi-
rincil enerji talebinin % 35’i yerli üretimle karfl›lanacakt›r. Bilinen do¤al rezervleri ile Tür-
kiye, s›v› ve gaz hidrokarbon yataklar› bak›m›ndan fakir bir ülke görünümündedir. Ül-
ke enerji ihtiyac›n›n yaklafl›k yar›s›n› karfl›layan petrolün % 90’› ithal olunmaktad›r. Gi-
derek artan do¤al gaz talebinin tamam›n›n ithalatla karfl›lanmas› programlanm›flt›r. Gü-
venli arz kaynaklar› sa¤lanmaya çal›fl›lmakta ise de, do¤al gaz d›flal›m›n›n gelece¤i he-
nüz tam çözümlenememifltir.  



4.   Türkiye’de elektrik enerjisi tüketimi 1970-1997 döneminde y›ll›k ortalama % 9.9 art›fl gös-
termifltir. 1997 y›l›nda art›fl % 12.4 olmufltur. 1980-1994 döneminde elektrik üretim yat›-
r›mlar›n›n düflüfl göstermesi, 1996 y›l›nda Türkiye’yi yeni bir elektrik darbo¤az›n›n efli¤i-
ne getirmifltir. Bu darbo¤az sürmektedir. 1990 y›l›nda elektrik ihraç eder duruma geçen
Türkiye, yeniden elektrik ithal eder duruma gelmifltir. Türkiye’nin içinde bulundu¤u
elektrik darbo¤az›, puant güç ve güvenilir enerji üretim düzeylerinden kaynaklanmakta-
d›r. Puant güç sa¤lama olana¤›, toplam kurulu güce ba¤l›d›r. Kamu sektörünün elektrik
üretimine gereken ölçüde yat›r›m yapamad›¤› ve art›k yapmas›n›n da olanaks›zlaflt›¤› bir
dönemde, liberalleflme ve özellefltirme ak›mlar›na karfl›n, yerli ve yabanc› özel sermaye-
nin elektrik üretim yat›r›mlar›na yeterince çekilememesi, Türkiye’de kurulu gücün ge-
rekti¤i gibi art›r›lamamas›n›n temel nedenidir.

5.  Türkiye, en çok kullan›lan fosil enerji kaynaklar›ndan kömür, petrol ve do¤al gaz rezerv-
lerine sahip olmakla birlikte, linyit d›fl›nda bu rezervlerin büyüklükleri s›n›rl› olup, üre-
tim de ihtiyac› yan›tlamaktan uzakt›r. Uzun dönem için linyit yataklar› da yeterli say›la-
maz. Yeni aramalarla taflkömürü, linyit, petrol, do¤al gaz ve uranyum yataklar›n›n gelifl-
tirilmesi gerekir. Söz konusu fosil yak›t rezervlerinin gelifltirilebilece¤i umutlu alanlar
vard›r.

6.  Türkiye’de yenilenebilir kaynaklar olan hidrolik enerji, jeotermal enerji, günefl enerjisi,
rüzgar enerjisi, deniz dalga enerjisi ve biomas enerji gibi kaynaklar›n potansiyelleri gör-
kemlidir. Söz konusu kaynaklardan, bugün ençok klasik biomas enerji ve hidrolik ener-
ji kullan›lmaktad›r. Halen ekonomik hidrolik potansiyelin % 29’u de¤erlendirilmifl olup,
infla halindeki tüm hidroelektrik santrallar›n devreye girmesi ile bu de¤er % 38’i bula-
cakt›r. Jeotermal enerji üçüncü s›rada yer almakla birlikte, potansiyeline göre kullan›m›
s›n›rl›d›r. Günefl enerjisinin kullan›m› sembolik düzeyde iken, rüzgar enerjisinin kullan›-
m› yeni bafllamakta, deniz dalga enerjisi ve modern biomas enerji üzerinde hiç durul-
mamaktad›r.

7.  Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n planlama ve beklentileri do¤rultusunda, Türki-
ye’nin birincil enerji talebi 2000 y›l›nda 91 Mtep, Cumhuriyet’in 100. Y›l› 2023’de de 368
Mtep olacakt›r. Enerji yo¤unlu¤u düflük sanayilere ve enerjinin etkin kullan›m›na a¤›rl›k
verilerek, 2000 y›l› talebinin 90 Mtep’e ve 2023 y›l› talebinin 359 Mtep’e düflürülmesi ola-
nakl›d›r. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›n›n planlama ve beklentileri do¤rultusunda,
Türkiye’nin yerli enerji üretimi 2000 y›l›nda 31 Mtep ve 2023 y›l›nda da 91 Mtep olabi-
lecektir. Oysa, al›nacak önlemlerle yerli enerji üretimi 2000 y›l›nda 33 Mtep’e ve 2023 y›-
l›nda 109 Mtep’e ç›kar›labilir. Aç›klanan iki projeksiyona göre, talep ile yerli ürerim ara-
s›ndaki fark 2000 y›l›nda 57-58 Mtep, 2023 y›l›nda ise 250-277 Mtep’dir. Enerji ve Tabii
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Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n planlama verilerine göre, 2000 y›l›nda 58 Mtep enerji ithal ede-
cek Türkiye’nin enerji ithalat›, 2023 y›l›nda 277 Mtep’in üzerinde olacakt›r.

8.  Türkiye’nin brüt elektrik talebi 2000 y›l› için 134.3 milyar kWh, 2020 y›l› için 547 milyar
kWh ve Cumhuriyet’in 100. Y›l› 2023 için de 639 milyar kWh’d›r. Kifli bafl›na y›ll›k elekt-
rik tüketimi net olarak 2000 y›l›nda 1 750 kWh, 2023 y›l›nda 6 785 kWh olacakt›r. Birin-
cil enerji ve elektrik tüketimindeki art›fla koflut olarak, kifli bafl›na düflen gayrisafi yurti-
çi has›la 2000 y›l›ndaki 3 615 ABD $’›ndan 2023 y›l›nda 15 047 ABD$’›na ç›kabilecektir.
Böylece, Türkiye geliflmifl ülkeler aras›nda yerini alm›fl olacakt›r. 

9.  Türkiye’nin ekonomik hidroelektrik potansiyelinin tamam›n›n de¤erlendirilmesi için 34
892 MW kurulu hidrolik güce gerek vard›r. Türkiye’nin kurulu hidrolik gücü bugün 10
103 MW’d›r. Kalan 24 789 MW’›n tamam›n›n Cumhuriyet’in 100. Y›l›’na kadar de¤erlen-
dirilmesi için, her y›l yaklafl›k 1000 MW’l›k hidrolik proje tamamlanmal›d›r. 2023 y›l›n-
dan itibaren teknik potansiyelin tamam›n› de¤erlendirmek amac›yla, kurulu gücü 35 000
MW’dan 60 000 MW’a yükseltecek projeler bafllat›lmal›d›r. Bu arada puant santrallar ola-
rak, pompa depolamal› hidroelektrik santrallar›n kurulmas› zaman› da gelmifltir.

10.  Türkiye enerji tüketimini yaln›zca fosil yak›tlara dayal› olarak sürdüremez. Afl›r› fosil ya-
k›t kullan›m›n›n getirece¤i çevre sorunlar› düflünülmelidir. Olumsuz çevre etkilerinin bir
maliyeti olup, gayri safi yurtiçi has›lan›n azalmas›na neden olmaktad›r. Bu nedenle Tür-
kiye yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar› ile nükleer enerjiye yönelmek zorundad›r.
Türkiye’de öncelikle de¤erlendirilmesi gereken yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar›;
jeotermal enerji, günefl enerjisi, rüzgar enerjisi, biomas enerjidir. Yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklar›n›n yeni teknolojilerle kullan›ma sokulmas›, Türkiye’de yeni ifl sahalar›
açacak, iflsizli¤e bir çözüm getirecek, milli geliri art›racakt›r. Ancak, yeni ve yenilenebi-
lir kaynaklar nükleer enerjinin alternatifi olarak görülmemelidir

11.  Jeotermal merkezi ›s›tmaya uygun olabilecek pekçok yöre bilinmektedir. Jeotermal mer-
kezi ›s›tma do¤al gazla ›s›tmadan ucuzdur. Olanakl› yerlerde h›zla yayg›nlaflt›r›lmas› ge-
rekir. Jeotermal elektrik üretimine uygun görülen, ancak bekletilen kaynaklar vard›r. Bu
santrallar›n kurulmas›na bafllanmal›d›r. Jeotermal alanlar›n aranmas›ndan, kuyular›n aç›l-
mas›na ve kayna¤›n kullan›m›na dek tüm aflamalarda yerli ve yabanc› özel sermayeden
olabildi¤ince yararlan›lmal›d›r. 

12.  Türkiye, günefl kufla¤›nda bulunan bir ülkedir ve geliflen günefl enerjisi teknolojisine pa-
ralel biçimde, günefl enerjisi kullan›m› gelifltirilmelidir.  Güneflli su ›s›t›c›lara dayal› gü-
nefl kollektörleri sanayi ülkemizde teknolojik olgunlu¤a eriflmifl olup, yurtd›fl›na ihracat
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yapar duruma gelmifltir. Güneflli su ›s›t›c›lar›n tüm ülkede yayg›n biçimde kullan›lmas›,
günefl kollektörleri iç piyasas›n›n geliflmesi için, hem tüketicinin ve hem de sanayicinin
teflvikine yönelik önlemler al›nmal›d›r. Ayr›ca, yap›lar›n pasif ve/veya aktif yöntemlerle
güneflle ›s›t›lmas› uygulamalar› özendirilerek bafllat›lmal›d›r. Güneflten elektrik üretimi
de ülkemiz için önemli bir konudur. Bunun için günefl pillerinden ve günefl termik elekt-
rik santrallar›ndan yararlan›labilir. Özellikle, teknolojisi geliflen günefl-do¤al gaz hibrid
termik santral uygulamas› üzerinde durulmal›d›r. Türkiye pilot uygulamalarla bu tekno-
lojileri kazanmaya giriflmelidir.

13.  Son y›llarda dünya genelinde h›zl› at›l›m görülen bir uygulama rüzgar santrallar› olmufl-
tur. Geçmiflteki rüzgar türbinleri, rüzgar enerjisi çevrim sistemleri olarak yeni teknoloji
ile gelifltirilmifllerdir. Bugün rüzgar santrallar›, çok say›da türbin içeren rüzgar çiftlikleri
olarak kurulmaktad›r. 1990-1997 döneminde dünya rüzgar kurulu gücü üç kat› aflk›n ar-
t›fl göstermifltir. Türkiye’de de rüzgar santral› kurulmas› için yap›lan 30’a yak›n baflvuru
vard›r. Ege k›y›lar›ndan bafllayan bu uygulaman›n, rüzgardan kesintisiz enerji sa¤lanma-
s› için do¤uya do¤ru tüm ülkeye yay›lmas› gerekir. Bugünkü elektrik üretim düzeyimizi
aflk›n, rüzgar enerjisi teknik potansiyelimiz oldu¤u hesaplanmaktad›r. Bu potansiyel de-
¤erlendirilmelidir. Yap›lmas› gereken, sa¤l›kl› bir planlama ve tutarl› politikalarla konu-
nun teflvik edilmesidir.

14.  Biomas enerji Türkiye’de klasik yönteme dayan›larak, daha çok ticari olmayan yak›t bi-
çiminde kullan›lmakta ve yerli enerji üretiminin dörtte birini karfl›lamaktad›r. Modern bi-
omas teknikler kapsam›nda, enerji ormanc›l›¤› ve enerji bitkileri tar›m›ndan yararlan›l-
mas› gerekmektedir. Türkiye’nin bu konuda yeterli potansiyeli vard›r. Geliflmifl ülkeler
konuyu tutarl› biçimde ele alm›fllarken, Türkiye’de modern biomas kullan›m› için yap›-
lan hiçbir çal›flma yoktur. Oysa, dünya genelinde 2020 y›l›nda modern biomas ile üreti-
lecek enerjinin, jeotermal enerjinin 6.4 kat›, rüzgar enerjisinin 2.6-3 kat›, günefl enerjisi-
nin 1.6-2.2 kat› olmas› beklenmektedir. Modern biomas için enerji bitkileri tar›m›, ener-
ji planlamas› ve tar›msal üretim planlamas› kapsam›nda birlikte ele al›nmal›d›r. Biomas
enerji kapsam›nda, çöp termik santrallar› da yayg›nlaflt›r›lmal›d›r.

15.  Bugün tüm tart›flmalara karfl›n, geliflmifl endüstriyel ülkelerin elektrik üretimlerinde nük-
leer enerji önemli bir yer kapsamakta olup, kapsamaya devam etmesi beklenmektedir.
Ekonomik ömrü dolan nükleer santrallar›n sökülmesi, nükleer teknolojinin terk edilme-
si demek de¤ildir. Avrupa, Bat› Avrupa, OECD ve Avrupa Birli¤i ülkelerinin 1990-1997
dönemi nükleer elektrik üretimlerinde art›fl görülmektedir. Önümüzdeki 25 y›ll›k dö-
nemde, dünya nükleer kurulu gücünün art›fl göstermesi beklenmektedir. Türkiye’nin bu
geliflime ayak uydurmas› gerekir. Türkiye’de gerek birincil enerji talebi aç›s›ndan ve ge-
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rekse teknoloji kazan›m› aç›s›ndan nükleer santrallara gerek vard›r. Türkiye, nükleer
santrallar dönemine ad›m atmakta ve nükleer teknoloji kazan›m›nda geç kalm›flt›r. Nük-
leer santrallar, yer seçiminden yap›m›na ve iflletilmesinden kapat›lmas›na dek her afla-
mada güvenli¤in ön planda tutuldu¤u, çok disiplinli, uluslararas› denetimli, yüksek bir
teknolojinin ürünüdürler ve çevre dostu durumuna getirilmektedirler.

16.  Yap›lan planlamaya göre, Türkiye’de nükleer enerjinin genel enerji bütçesindeki pay›
2010 y›l›nda % 1, 2020 y›l›nda % 2.5 olacakt›r. Elektrik üretimindeki pay› ise 2010 y›l›n-
da % 3, 2020 y›l›nda % 9’dur. Bu rakamlar, Türkiye’de nükleer enerjiye kaynak çeflitlen-
dirmesinden ve teknoloji kazan›m›ndan gerek duyuldu¤unu göstermektedir. Oysa, çev-
re korumas› aç›s›ndan planlanan ithal taflkömürü santrallar yerine, nükleer santrallar da-
ha uygundur. Giderek büyüyen kaynak yetersizli¤i karfl›s›nda, özellikle 2020 y›l›ndan
sonra kazan›lacak teknolojiden yararlan›larak, nükleer enerjinin pay›n›n artmas› kaç›n›l-
mazd›r. Nükleer santrallara gerek duyulmas›n›n bir nedeni de, sistemde baz santrallar
olarak yer almalar›d›r. Bu özelli¤in yenilenebilir enerji santrallar› ile karfl›lanmas› olanak-
l› de¤ildir. 

17.  Radyasyon yenilenebilir kaynaklardan olan jeotermal ak›flkandan ve odaklanm›fl günefl
enerjisinden al›nabilmektedir. Do¤al çevrede radyasyon vard›r. Nükleer santral›n bunlar-
dan fark›, çevresindeki radyasyonun sürekli ölçülerek kontrol edilmesi, artmas› tehlike-
si karfl›s›nda santral›n durdurulmas› için güvenlik önlemlerinin haz›r bulunmas›d›r. Nük-
leer at›k sorunu abart›ld›¤› kadar büyük bir sorun olmay›p, nükleer at›k miktar› da çok
de¤ildir. Bu at›klar tuz yataklar› içinde binlerce y›l güvenle saklanabilirler. Geliflmifl bat›
ülkelerinde toplumlar›n ço¤unlu¤u nükleer enerjiye karfl› ç›kmamaktad›r. Türk kamuoyu
özel programlarla ayd›nlat›lmal›d›r.

18.  Türkiye co¤rafi konumu nedeni ile petrol ve do¤al gaz rezervleri zengin üretici ülkeler-
le, enerji tüketimi yo¤un endüstriyel ülkeler aras›nda ve Asya-Avrupa yolu üzerinde bu-
lunmaktad›r. Tarihteki ipek yolu gibi, bugün için enerji yolu Türkiye üzerinden geçebi-
lir. Türkiye’nin Asya-Avrupa aras›nda enerji köprüsü ve enerji terminali durumuna geti-
rilmesi, Türkiye’ye ç›kar sa¤layacak bir geliflmedir. Bu nedenle uluslararas› petrol boru
hatlar› ve Türkiye, uluslararas› do¤al gaz boru hatlar› ve Türkiye konular›, enerji ve eko-
nomi politikas› ile d›fl politika aç›s›ndan çok iyi de¤erlendirilmesi gereken konulard›r.
Söz konusu ba¤lant›lar›n oluflmas› bir ulusal politika olarak benimsenmifl olup, gerçek-
leflmesi için yo¤un çaba gösterilmelidir. Petrol ve do¤al gaz boru hatlar›n›n yan›s›ra,
elektrikte komflu ülkeler üzerinden yap›lacak ba¤lant›larla Avrupa, Orta Do¤u ve Kaf-
kasya enterkonneksiyonu gerçeklefltirilmelidir.
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19.  Türkiye’de yeni üretim teknolojileri, yeralt›nda enerji depolama teknikleri kullan›ma so-
kulmal›, enerjide ileri yerli teknoloji oluflturmaya yönelik Ar-Ge (araflt›rma-gelifltirme) ça-
l›flmalar› desteklenmelidir. Ülkemizde düflük kaliteli linyitlerin elektrik üretiminde verim-
li kullan›lmas› ve çevre kirlili¤inin azalt›lmas› için, ak›flkan yatakta yakma teknolojisin-
den yararlan›lmal›d›r. fiimdilik bir santral için bafllayan bu uygulaman›n yayg›nlaflt›r›lma-
s› gerekir. Özellikle, linyit rezerv hesaplamalar›nda ayr› gösterilen Afflin-Elbistan linyitle-
rinin de¤erlendirilmesi aç›s›ndan ak›flkan yatak teknolojisi önemli olmakla birlikte, bu
yola gidilmemifltir. Is› ve elektri¤in birlikte üretimini sa¤layan, birincil enerji girdisini ve-
rimli olarak de¤erlendiren, kombine çevrim teknolojisinden yararlan›lmal›d›r. Sanayide
otoprodüktör ünitelerle ba¤›ms›z elektrik üretimi biçiminde bafllayan kojenerasyon uy-
gulamalar›n›n teflvik edilerek gelifltirilmesi ve yayg›nlaflt›r›lmas› gerekir. Gelifltirilmifl bu-
lunan yeralt›nda ›s›l enerji depolama ve yeralt›nda do¤al gaz depolama tekniklerinden
yararlanma olanaklar› araflt›r›lmal›d›r.Yeralt›nda ›s›l enerji depolama ABD ve Avrupa’da
yayg›nlaflmaktad›r.

20.  Dünya gündemindeki önemli bir enerji konusu da hidrojen enerjisidir. Yanma reaksiyo-
nu ile fosil yak›tlar›n karbondioksit emisyonu, dünya global ›s›nma sürecini oluflturmufl-
tur. Bilinen fosil yak›t rezervlerine insan ömrü ile k›yaslanabilir ömür biçilmektedir. Bu
geliflmeler, 20 y›l› aflk›n süredir yeni yak›t aray›fl› ile hidrojeni gündeme getirmifltir. Hid-
rojen çok yönlü kullan›ma uygun, dönüflebilirli¤i ve kullan›m verimi yüksek, emniyetli,
olumlu çevre etkisi ile efektif maliyeti di¤er yak›tlarla rekabet edebilecek bir yak›tt›r.
Hidrojenle çal›flan uçaklar gelifltirilmifl, de¤iflik motorlar üretilmifl ve tafl›tlara uygulana-
rak gösterimler yap›lm›flt›r. Hidrojen yak›t hücreli santraldan elektrik üretilmektedir. K›-
talararas› hidrojen tafl›nmas› projesine giriflilmifltir. Hidrojene iliflkin uluslararas› standart-
lar haz›rlanm›flt›r. Dünya hidrojene geçifl aflamas›nda olup, bu geçiflin önümüzdeki 10-
15 y›lda tamamlanmas› beklenmektedir. Türkiye’de hidrojen konusunun gerekti¤i gibi
ele al›nd›¤› söylenemez. Oysa, Karadeniz’in taban›nda do¤al hidrojen deposu bulunma-
s›, Türkiye’nin gelece¤i aç›s›ndan f›rsatt›r. Ülkemizde hidrojen çal›flmalar› tutarl› ve cid-
di biçimde ele al›narak gelifltirilmelidir. 

21.  Türkiye’de olanakl› tüm kaynaklardan etkin biçimde enerji üretilirken, üretilen enerjinin
yüksek verimlilikle etkin kullan›m› çok önemlidir. Geliflen teknoloji, birim gayrisafi mil-
li has›la bafl›na düflen enerji tüketimini, bir di¤er deyiflle enerji yo¤unlu¤unu azaltmay›
hedeflemifltir. Amaç, daha az enerji ile daha çok mal ve hizmet üretimidir. Bu amaca uy-
gun olarak enerji üretim, sanayi, ulafl›m, konut ve hizmet sektörlerinde enerjinin ak›lc›
kullan›m›na yönelik enerji tasarruf önlemleri uygulanmal›d›r. Türkiye’de ça¤dafl bilimsel
ve teknik boyutu ile enerji tasarrufu çal›flmalar›n›n yeterince yap›ld›¤› söylenemez. Ko-
nu, genellikle umursamaz tutumla, göstermelik biçimde ele al›nmaktad›r. Oysa, Türki-
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ye’de bugünkü birincil enerji tüketiminin % 18’i kadar tasarruf olana¤›n›n bulundu¤u he-
saplanm›flt›r. Fiyat art›r›larak talep k›s›lmas› yerine, teknolojik önlemlerle enerji verimli-
li¤i art›r›larak talebin düflürülmesi, bol ve ucuz enerji ilkesine de uygun düflecektir. Ener-
jinin etkin kullan›m› konusu özendirilerek gelifltirilmelidir.

22.  Ülkemizde enerji ve çevre birbiriyle çat›flan iki kavram olarak görülmemelidir. Ulafl›m
sektöründen kaynaklanan çevre kirlili¤i, enerji santrallar›n›n oluflturdu¤u çevre kirlili¤in-
den çok daha fazlad›r. Çevre ile enerji aras›nda çat›flma de¤il, uyuflma olmak zorunda-
d›r. Enerji üretim tesislerinden kaynaklanan olumsuz çevre etkileri bulunmakla birlikte,
bunlar›n teknik önlemleri vard›r. Ancak, ülkemizde fosil yak›tl› termik santrallar›n çev-
re-etki-de¤erlendirmeleri; termik santrallar›n birbirine çok yak›n ve birbirinin etki saha-
s› içine infla edildi¤ini, turizm ve tar›m potansiyeli yüksek alanlarda yer ald›klar›n›, kir-
leticilerin yay›lmas›n› engelleyici önlemlerin ilk baflta al›nmad›¤›n›, yeni yakma yöntem-
lerinden yararlan›lmad›¤›n›, tasar›m hatalar› bulundu¤unu göstermektedir. Ek yat›r›mlar-
la eksiklikler giderilmeye çal›fl›lmakta ise de, önlemlerin proje aflamas›nda al›nmas› ge-
rekir. Dünyan›n en önemli çevre sorunu olan ve karbondioksit emisyonundan kaynak-
lanan sera etkisi ve global ›s›nman›n azalt›lmas› için fosil yak›t yerine,  nükleer enerji,
yeni ve yenilenebilir enerji ve hidrojen kullan›m›na yönelmek gerekmektedir. Bu konu-
da uluslararas› uzlaflmalara gidilmektedir. Ancak, her enerji teknolojisinin çevre aç›s›n-
dan önlem gerektirdi¤i unutulmamal›d›r.

23.  Enerji hammaddelerinin ç›kar›lmas›nda, birincil ve ikincil olmak üzere enerji üretiminin
her kademesinde, enerjinin tafl›nmas›, depolanmas›, da¤›t›m› ve tüketimi aflamalar›nda
çevreye en az zarar verecek, ekolojik dengeyi bozmayacak, prodüktif ve rantabl olacak
enerji teknolojilerinin kullan›m›na özen gösterilmelidir. Santrallar›n proje aflamas›ndan
itibaren çevre-etki-de¤erlendirmesine yer verilmelidir. Enerji, ekonomi ve ekoloji, k›sa-
ca 3E aras›nda her zaman optimal denge sa¤lanmal›d›r. 

24.  Türkiye’nin enerji politikas› tarihsel süreç içinde irdelendi¤inde, s›ras›yla liberal, mutedil
devletçi, karma ekonomi ve planl› karma ekonomi aflamalar›ndan geçtikten sonra, bu-
gün planl›, ama serbest piyasa ekonomisine ve liberal yap›ya yönelik özellefltirmelerin
yer ald›¤› geçifl dönemine gelmifltir.  Art›k hedef, tam liberal ekonomidir ve bundan dö-
nüfl olamaz. 1984 y›l›ndan bu yana sektörün özellefltirilmesi gündemde ise de, 15 y›lda
al›nan yol tatmin edici de¤ildir. Bugün devletin enerji sektörüne gereken yat›r›m› yapa-
mad›¤›, bu yat›r›m› yapabilecek yerli ve/veya yabanc› sermayeye yapt›rmad›¤› veya yap-
t›ramad›¤› çeliflkili bir dönemdeyiz. 2020 y›l›na kadar yaln›z elektrik üretim, iletim ve da-
¤›t›m sektörüne yap›lacak yat›r›m 125 milyar $’d›r. Cumhuriyetin 100.y›l›na kadar önü-
müzdeki 25 y›lda tüm enerji sektörüne yap›lmas› gereken kümülatif yat›r›m ise 300 mil-
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yar $ düzeyindedir. Buna kamu sektörünün yeterli kayna¤› aktarmas› olanakl› de¤ildir.
Türkiye’nin geliflmifl ülkeler aras›nda yer almas› isteniyorsa, yerli/yabanc› özel sermaye-
nin önündeki engeller kald›r›lmal›d›r.

25. Türkiye’de enerji yat›rmlar›n›n önündeki engel ne ekonomik ve mali, ne de tekniktir.
Engel hukuksal ve yönetimseldir. Yap-‹fllet-Devret ve Yap-‹fllet modelleri özel sermaye-
yi özendiren ve güven veren bir hukuksal çerçeveye oturtulamam›flt›r. Enerji kesiminde
yasal ve yönetimsel düzenlemeler gerekmektedir. Enerji kesiminde özellefltirmede yete-
rince ilerlenemeyiflin önemli nedenlerinden biri, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› ile
ba¤l› ve ilgili kurulufllar›n›n, merkezi ve devletçi yap›lar›d›r. Bu nedenle yönetimsel dü-
zenlemelerle, yeniden yap›lanma  gerekmektedir. Yeniden yap›lanma s›ras›nda, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› ba¤l› kurulufllar›na, planlamadan teknoloji seçimine, kazan›-
m›na ve geliflmeye kadar çeflitli alanlarda görev yapacak Türkiye Enerji Enstitüsü eklen-
melidir. Enerji politikalar›n›n belirlenmesinde, kamu sektörünün yan›s›ra, özel sektör,
üniversiteler, ilgili meslek kurulufllar›n›n ve sivil toplum örgütlerinin görüfllerini sunabi-
lece¤i, Enerji fiuras›’dan yararlan›lmal›d›r.

26.  Her türlü enerji üretimi mal üretimidir ve kamu hizmeti say›lamaz. Yerli ve yabanc› özel
sermayenin enerji sektörüne yeterince giremeyiflinin önündeki anayasal ve yasal engel-
ler bu anlay›flla düzeltilerek kald›r›lmal›d›r. Anayasa’da kamulaflt›rma ve devletlefltirme
hakk› varken, özellefltirme hakk› aç›k olarak yaz›lmam›flt›r. Kamulaflt›rma ve devletlefltir-
menin karfl›t› olarak varl›¤› do¤al say›lmaktad›r. Bununla beraber, sa¤lam bir liberal eko-
nomi için özellefltirme hakk›n›n Anayasa’ya geçirilmesi gerekmektedir. Do¤al kaynaklar
üzerinde, enerji üretim amaçl› iflletme kurma hakk›, imtiyaz olmaktan ç›kar›lmal›d›r. Ay-
r›ca, bir yasal düzenleme ile verilmifl Yap-‹fllet-Devret haklar›n›n tamam› Yap-‹fllet’e ve
‹flletme Devir Haklar› da Mülkiyet Devri Hakk›’na dönüfltürülmelidir.

27.  Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’n›n tüm ilgili kurulufllar› ve bunlar›n ortakl›klar› özel-
lefltirilmelidir. Elektrik kesiminde özellefltirme çal›flmalar› yasal ve yönetimsel engeller
afl›larak h›zla tamamlanmal›d›r. Kömür, petrol ve do¤al gaz sektörleri zaman yitirilme-
den tümü ile özellefltirme kapsam›na al›nmal›d›r.

28.  Türkiye Elektrik Üretim ‹letim A.fi. (TEAfi) nin özellefltirilmesine, elindeki tüm santralla-
r›n kendi ayaklar› üzerinde durabilecek ayr› anonim flirket biçimine dönüfltürülmesi ile
bafllanmal›d›r. TEAfi bunlar›n üst kuruluflu holding olabilir. Ancak, bu flirketlerin hisse-
leri Menkul Kiymetler Borsas› arac›l›¤›yla halka aç›lmal› ya da flirketler özellefltirilmeli-
dir. Ayr›ca, bir Toptan Al›m-Sat›m ve ‹letim fiirketi oluflturulmal›d›r. TEAfi’›n flirketleri ile
Yap-‹fllet-Devret ve/veya Yap-‹fllet modeli ile oluflturulmufl üretim flirketlerince üretile-
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cek elektrik, Toptan Al›m-Sat›m ve ‹letim fiirketi’ne, bu flirket taraf›ndan da da¤›t›m flir-
ketlerine sat›lmal›d›r. Yeterince üretim fazlal›¤› olufltu¤unda, elektri¤in fiyat› serbest pi-
yasa kurallar›na göre Elektrik Borsas›’nda belirlenir olmal›d›r.

29.  Türkiye Kömür ‹flletmeleri Kurumu ve Türkiye Taflkömürü ‹flletmeleri Kurumu da özel-
lefltirilmelidir. Bunun için var olan sorunlar yasal düzenlemelerle afl›lmal›d›r. Kamunun
elindeki kömür iflletmelerinin baz›lar› büyük zararla çal›flt›r›lmaktad›r. Bunlar›n içinde re-
habilitasyon çal›flmas› ile düzelebilecek ve düzelemeyecek olanlar vard›r. Kömürde ran-
tabl çal›flmas› olanakl› olmayan ve özellefltirilemeyen iflletmeler kapat›lmal›, pahal› yerli
üretim yerine ucuz ithale yönelinmelidir.

30.  Petrol ve do¤al gazda özellefltirme kapsam›na Türkiye Petrolleri Anonim Ortakl›¤›
(TPAO) ve Boru Hatlar› ile Petrol Tafl›ma A.fi (BOTAfi) da al›nmal›d›r. Bunun için
TPAO’n›n, öncelikle dünya petrol flirketlerine benzer biçimde aramadan ürün pazarla-
maya dek dikey entegrasyona kavuflmas› yasal olarak sa¤lanmal›, özelli¤ine uygun bir
yöntemle özellefltirilmesi gerçekleflirilmelidir. BOTAfi’›n do¤al gaz ithal etme tekeli ive-
dilikle kald›r›lmal›d›r. Yerli ve yabanc› özel sermaye flirketlerinin do¤al gaz ithal etmele-
rine olanak tan›nmal› ve BOTAfi özellefltirilmelidir. 

31.  Petrol Kanunu özel sermayeyi çekici olma özelli¤ini yitirmifltir. Üstelik mevcut yasan›n
liberal olma özelli¤ini gölgeleyici ve yabanc› flirketleri cayd›r›c› de¤ifliklik tasla¤› haz›r-
lanm›flt›r. Buna karfl›n, Türkiye’de petrol keflfi riskli, pahal› ve yüksek teknoloji gerekti-
ren boyuttad›r. Bu nedenle, yasada teflvikleri art›r›c›, liberal boyutunu gelifltirici yeni de-
¤ifliklikler yapmak gerekmektedir.

32.   Türkiye’de kat› fosil yak›tlar, Maden Kanunu kapsam›nda bulunmaktad›r. Jeotermal
enerjinin de bu kapsama sokulmas›na çal›fl›lm›flt›r. Oysa, maden niteli¤indeki enerji
hammaddelerinin ve jeotermal enerjinin ayr› yasal düzenlemelerle ele al›nmas› uygun
olur. Bu yasalar özel sermayeyi çekici ve liberal yap›da oluflturulmal›d›r. Türkiye’de üze-
rinde haz›rl›k yap›lm›fl ve ç›kar›lmas› gereken; Türkiye Enerji Enstitüsü Kanunu, Enerji
Verimlili¤i Kanunu, Yap ‹fllet Modeli ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklar› ile Çal›flan Elekt-
rik Enerjisi Üretim Tesislerinin Kurulmas› ve ‹flletilmesi ile Enerji Sat›fl›n›n Düzenlenme-
si Hakk›nda Kanun, Rüzgar Enerjisi Santrallar› Kanunu gibi tasar› ve taslaklar bulunmak-
tad›r. Bunlar sonuçland›r›lmal›d›r. Jeotermal enerji ve günefl enerjisi için de teflvik edici
yasal düzenlemeler bir an önce yap›lmal›d›r.

33.  Türkiye Avrupa Birli¤i’ne üye olmay› hedeflemifl bir ülkedir. Enerji politikalar›nda, yö-
netimsel enerji ifllerinin yap›land›r›lmas›nda ve enerji ile ilgili yasal düzenlemelerde, Av-
rupa Birli¤i koflul ve standartlar› göz önünde tutulmal›d›r.
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EK 1
B‹R‹MLER

bar = 105 Pa = 0.9869 standard atmosferik bas›nç Mtep = Milyon ton eflde¤er petrol
Btep =  Bin ton eflde¤er petrol MW = 1000 kW 
E = Eksa = 1018 MWe = megawat-elektrik
EJ = Eksajul = 22.7 Mtep MWt = megawat-termik (›s›l)
G = Giga = 109 (milyar) MWh = 1000 kWh
Gt = milyar ton Mtoe = Million tonnes of oil equivalent
Gtep = Milyar ton eflde¤er petrol MJ = Megajul = 0.2777 kWh
GW = 1000 MW mSv = 0.001 Sv
GWh =  milyon kWh Nm3 = 273 K ve 1 bar bas›nçtaki gaz hacmi
GJ = Gigajul = 1000 MJ tep (ton eflde¤er petrol) = 10 500 x 103 kcal = 44 GJ
J = jul = 0.2388 cal Sv = Sievert = 100 rem
K = Kelvin derecesi ( 0 oC = 273 K) T = Tera = 1012

kep (kg eflde¤er petrol) = 10 500 kcal = 44 MJ TET = Ton eflde¤er taflkömürü = 0.67 tep
kJ = kilojul = 1000 J TWh = milyar kWh
kPa= 1000 Pa = 0.01 bar W = vat = J/s = 0.8598 kcal/h
M = Mega = 106 (milyon)

Kaynaklar›n enerji de¤erleri ve çevrim katsay›lar›.

KAYNAK ISIL DE⁄ER
1 tonunun ton

Kat› Yak›tlar kJ / kg petrol eflde¤eri
Antrasit 34600 0.83
Taflkömürü 25500 0.61
‹thal taflkömürü 33500 0.80
Kok kömürü 29300 0.70
‹thal linyit 21650 0.52
Turba 15900 0.38
Linyit (yerli)

Is›tma 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 art›klar› 9630 0.23

1000 m3ünün ton 
Gaz Yak›tlar kJ / m3 petrol eflde¤eri

Do¤al gaz 38100 0.91
LPG 96000 2.29

1000 kWh’›n ton 
Birincil ve elektriksel kJ / kWh petrol eflde¤eri

Elektrik 3600 0.086
Hidrolik 3600 0.086
Jeotermal 3600 0.086
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Ek 16 
Genel Enerji Üretim - Talep Geliflimi (Btep).

Y›llar Üretim Talep ‹thalat TYÜKO (*)

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 Üretimle Karfl›lanma Oran› (%)

ETKB – DEK/TMK
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Ek 17
Enerji ‹thalat Program› (Orijinal birimler)

Y›llar Taflkömürü Petrol          Do¤al Gaz         Elektrik         Toplam

(Bin ton)            (Bin ton)             ve LNG             Net             (Btep) 

(106m3) (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 36 865 46 241 49 754 115 436

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 65 729 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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