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OZET

YESIL ENERJININ EKONOMIiK BOYUTUNUN iNCELENMESI
Emre GENC

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Zehra YUMURTACI

GUnumuzde karsi karsiya kalinan bir¢cok g¢evre sorunu sebebiyle, yenilenebilir eneriji
Uzerine cevresel bir farkindalik olusmaya baslamistir. Bu calisma, toplum icin bu
farkindaliga ek olarak; farkli bir bakis agisi kazandirmayi amaglamaktadir. Yesil eneriji,
yalnizca ¢evre sorunlarinin ¢ézimuyle iliskilendirilip, ekonomik kazanimlari géz ardi
edilirse; sorunlarin ¢éziimiinde basarili olunamaz.

Calismanin birinci boliminde yapilan girisin ardindan; ikinci bélimde yenilenebilir
enerji ¢esitleri, bunlarin avantaj-dezavantajlari ile Kyoto Protokolii ve diger uluslararasi
anlasmalardan bahsedilmistir.

Uglincli béliimde; Tiirkiye’nin genel enerji durumu, petrol ile gaz hatlari verilmis ve
yenilenebilir enerji durumu ele alinmustir.

Dordinci bolimde; eneriji yatirimlari ve ekonomik etkileri tartisilmis, enerji tiketimi ve
bliyiime arasindaki nedensellik iliskisi irdelenmistir.

Besinci béliimde; yenilenebilir enerjinin maliyet hesabinin nasil yapildigi ve kaynaklarin
birim enerji maliyeti karsilastirmalari aktariimistir.
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Altinci bélimde; yenilenebilir enerjinin gevreye bir zarari olup olmadigi arastiriimis ve
Uretimde kullanilan eneriji kaynaklarinin emisyon karsilastiriimalari yapilmistir.

Yedinci ve son béliimde; elde edilen veriler yorumlanmig ve dneriler paylasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Eneriji, yesil enerji, enerji ekonomisi, cevre, yenilenebilir enerji

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF ECONOMICAL ASPECT OF GREEN ENERGY

Emre GENC

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Zehra YUMURTACI

Due to the many environmental problems facing today, environmental awareness has
started to develop on renewable energy. In addition to this awareness for the society;
study aims to give a different perspective. Associating green energy with the solution
of environmental problems only and ignoring its economical gains, we can not be
successful in solving these problems.

After the introduction in the first part of the study; renewable energy types, their
advantages and disadvantages, the Kyoto Protocol and other international agreements
are mentioned in the second part.

In the third part; general energy status of Turkey, oil and gas lines and renewable
energy situation are considered.

In the fourth chapter; energy investments and their economic effects are discussed,
the causality relationship between energy consumption and growth is discussed.

In the fifth chapter; how to calculate the cost of renewable energy and the unit energy
cost comparisons of the resources are shared.

In the sixth chapter; it is researched whether renewable energy is harmful to the
environment and emission comparison of energy resources used in production is
made.

In the seventh and last chapter; the data obtained are commented and
recommendations are shared.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

GUnumuzde, su kaynaklarindan sonra diinyamizin en buylk ihtiyaglarindan birisi
enerjidir. Artan nifus, Uretim tesisleri ve ulasim araglarinin sayisi; daha fazla enerji
tiiketimine sebep olmaktadir. Ustelik tilkelerin gelismislik seviyeleri, kisi basina diisen

elektrik tiketimi ile 6lglilmektedir.

Son otuz yila kadar enerji; cogunlukla petrol, kémiir, dogal gaz ve niikleer gibi
geleneksel kaynaklardan saglanmaktaydi. Bu fosil yakitlarin énimiuizdeki yillarda
tikenmesi beklenmektedir. Bir diger yandan; bu yakitlarin diinyamiz, iklimimiz ve tim
canlilar Uzerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu sebeple; yenilenebilir eneriji
kaynaklari, olduk¢a 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Yenilenebilir eneriji
Uzerine cogunlukla cevresel calismalar yapilmakta olup; bizim calismamizin odak
noktasi olan ekonomi ile iliskisini irdeleyen baska c¢alismalar da mevcuttur. Bu
calismada faydalanilan veya incelenen bazi g¢alismalar kaynakga bolimiinde

paylasiimistir.

1.2 Tezin Amaci

Hazirlamis oldugumuz bu ¢alisma, diinyanin ve lkemizin enerji konusuna bakis agisini
irdeleyerek; disince ve uygulamadaki eksikliklerin tespiti ile alinabilecek 6nlemler

noktasinda fark yaratmayi amaclamistir.



1.3 Hipotez

Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilginin artmasindaki temel sebep “kiresel iIsinma”
diyebiliriz. Ote yandan; yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik, siyasi vb. farkli
etkileri de mevcuttur. Enerjiye ve onun etkilerine yalnizca ¢evresel bir biling ile
yaklagsmak gercgek¢i olmadigi gibi; yarattigi biyik ekonomiyi gérmezden gelmek de

mumkiin olmayacaktir.



BOLUM 2

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

2.1 Diinyada Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Diinyada nifusun artisi ve ekonomik blylimenin sonucu olarak enerji tiketimi artis
gostermektedir. Sanayideki gelisim ve kentlesme ile paralel olarak nifus artisi, kiiresel
Olcekte enerji talebine olan artisa 6nemli katki yapacaktir. Sekil 2.1’de OECD ve
haricindeki tilkelerin, niifus, Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYiH) biiyiime orani ve birincil

enerji talebi etkileri verilmistir.

m GSYiH BUYUME ORANI | BIRINCIiL ENERJi TALEBI
Milyar % Milyar TEP
3 - a 14
B OECD mOECD Digl e ® OECD W OECD Disi “‘.O[CD W OECD Dig
6 6 10
4 4 5
o
2000 2014 2025 2040 rc’}' (3\‘.“ ; ‘:“f.\ : .3\‘\‘! Cj'\"\:. 2000 2014 2025 2040
V v R’ )
-~ el N Y N
‘9) _‘,Qv H}\v ’\9” ’13\‘»

Sekil 2.1 Niifus, GSYiH biiyiime orani ve birincil eneriji talebi degisimleri [1]

Calismalar, fosil yakitlarin 2040 yilina kadar diger kaynaklara gore payinin azalacagini
buna ragmen birincil enerji kaynagi olarak kalacagini éngérmektedir. Elektrige olan
talebin 2040 yilina kadar her yil ortalama %2,3, toplamda %80 artacagi; bununla

birlikte nikleer(%2,3), hidrolik(%1,8) ve yenilenebilir enerji(%9,8) kaynak kullaniminin



da artis gosterecegi; 2040 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin %16

mertebelerine ylkselecegi diisiniimektedir.

Dogal gaz fosil yakitlar icerisinde; ortalama %1,5 ile petrol(%0,4) ve komirden(%0,2)

daha fazla blylime orani gosterecektir. Sekil 2.2’de birincil enerji talebinin bdlge ve

kaynak bazl degisimi gorilmektedir.
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Sekil 2.2 Dlnya birincil enerji talebinin bolgelere ve kaynaklara gére dagilimi [1]

Artan enerji talebine yanit verebilmek icin enerji yatirimlari da artis géstermektedir.
Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)'ya gore 2016-2040 yili donemi icerisinde yapilacak

kiiresel enerji sektori yatirinmi toplam 66,5 trilyon dolar olarak beklenmektedir.




_— N

m Elektrik Alt Yapisi 12% = Yenilenebilir Enerji 11%
= Karbon Azaltimi 2% Enerji Verimliligi 35%
m Fosil Yakitlar 40%

Sekil 2.3 2016-2040 yillari enerji arzi yatirimlari tahmini [1]

2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

2.2.1 Giines Enerijisi

Gunesin cekirdeginde gerceklesen flizyon ile hidrojen gazi helyuma dondisir ve giines
enerjisi adi verilen 1sima enerjisi ortaya cikar. Atmosferin dis yiizeyinde yaklasik 1.370
W/m? degerindeki 1sima enerjisi, yerylzine ulastiginda 0-1.100 W/m? araliginda
degismektedir ve bu enerji kiresel ihtiyacimizdan ¢ok daha fazladir. Yenilenebilir ve
temiz bir kaynak olan, glines enerjisi teknolojisi 1970’lerden sonra gelismeye baslamis

olup; maliyeti glinden gline azalmaktadir [2].

Gunesten gelen isinlarin, elektrik enerjisine cevrilmesine giines enerjisi teknolojisi
denir ve teknik adi Fotovoltaik’tir: Isik yani “Foto” ve elektriksel gerilim anlamina gelen
“Voltaik” kelimelerinden olusur. FV ya da PV olarak kisaltilabilir. Piyasada solar enerji

veya glines enerijisi isimleri ile anilir.

Gunes’ten gelen ve belirli bir enerjiye sahip olan fotonlar, fotovoltaik teknolojinin
temel kaynagidir. Fotonlarin, giines panellerinde bulunan gilines enerji hiicrelerine
garpmasi sonucunda bir elektrik gerilimi dolayisiyla elektrik Gretimi gergeklesir.
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Diinyada sikca bulunan, yari iletken bir element olan silisyum(silikon), glines hiicreleri
ve elektronik devre elemanlarinin tretiminde kullanilir. Glines hiicrelerinde esasen; p-

tipi ve n-tipi silikon olarak iki katman meydana gelir.

Fotonlar gilines hiicresine garparak, p-tipi silikon katmanindaki elektron enerijilerini
arttirarak, elektronlari daha yiksek enerji seviyesine ulastirir. Bu sayede elektronlar,
yari iletken malzemeden n-tipi katmana gecebilirler. Bu gegisle birlikte p-tipi katmanda
bosluklar meydana gelir. iki katman arasina baglanacak iletken bir malzeme ile bos p-
tipi katmana tekrar elektron gecisleri baslar. Fotonlarin glines hiicresine carpmaya
devam etmesiyle bu enerji artisi ile katman gegcisleri streklilik kazanir ve elektrik

enerijisi Uretilmeye baslanir.
Gunes enerjisi teknolojileri bircok agidan ¢esitli olsa da iki ana grupta toplanabilir:

Fotovoltaik Teknoloji: Glines hiicreleri, carpan fotonlarin enerjisini dogrudan elektrik

enerjisine donustarir.

Isil Teknoloji: Glines enerijisi, I1s1 enerjisine cevrilir. Meydana gelen 1sI enerjisi, 1sitma,

sicak su Uretimi veya tekrar elektrik enerjisi Gretimi icin kullanilabilir.

Gunes hiicrelerinin verimi %5 - %30 arasinda degisebilir. Verimin cok ylksek olmadigi

fotovoltaik sistemden, daha fazla elektrik enerjisi elde etme icin birden fazla glines

hicresi seri veya paralel baglanti seklinde bir alana kurulabilir [3].

Sekil 2.4 Fotovoltaik glines panelleri [4]
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir takim avantajlari ve dezavantajlari bulunmaktadir.
GUlnes enerjisi, bu kaynaklar arasinda avantajinin, dezavantajindan Ustiin olmasiyla 6ne

citkmaktadir.
Gulnes enerjisinin baslica avantajlari:

e @Glnes, ilave herhangi bir yakita ihtiyac duymayan ve sonsuza kadar tiikenmeyecek

bir enerji kaynagidir.

e @Gunes enerjisi ile gidalarin kurutulmasi, sicak su eldesi ve elektrik tretimi gibi bircok

islemde gevreye herhangi bir zarar verilmeksizin fayda saglanmaktadir.
e Glines santrallerinin amortisman sireleri; diger santrallere nazaran daha kisadir.

e Gilnes enerjisi, basit ve ulasilabilir teknolojisi sayesinde hem profesyonel hem de

amator sekilde elektrik Gretimine imkan vermektedir.

e @Gunes santralleri kolay kurulum, disitk isletme ve bakim maliyetleri sayesinde;

diger santrallerin 6niine gegcmektedir.

e Santralin kurulacagi bolgelerin yillk ortalama glineslenme siireleri belli

oldugundan; Uretim miktarininin yaklasik olarak tahmin edilmesi mimkiindir. Bu

durum; glines enerjisini, rlizgar enerjisinden biraz daha givenilir kilmaktadir.

Sekil 2.5 Arazi sartlarinda fotovoltaik glines panelleri [4]



GUlines enerjisinin bazi dezavantajlari:
e Gunes santralleri simdilik yiiksek bir yatirim maliyetine sahiptir.

e @Gunes hicre teknolojilerinin verimleri diisiik oldugundan dolayi; yiksek miktarda

elektrik Gretebilmek igin gerekli ylizey alani fazla olabilmektedir.

e Gilnes santrallerinde 6zellikle kule kullanilan sistemlerde; toplanan isinlar, yiksek
Isi olusturacagindan dolayr kuslar igin blyilk tehlike arz etmektedir. Bu sebeple;

santraller kuslarin go¢ yollarindan daha uzak yerlere kurulmahdir.

e Gilnes enerjisi teknolojisi hizla gelistiginden; mevcut santrallerin yenilenmesi
durumunda atil parcalar, ¢evre icin bir tehdit olusturacaktir. Bu pargalarin geri

donltsim Gzerine galisiimahdir.

GuUnes enerjisi; avantajlari, dezavantajlarina gore daha ¢ok olan bir kaynaktir ve
konvansiyonel kaynaklar ile karsilastirildiginda dezavantajlari cok daha kabul edilebilir

seviyededir [5].

2.2.2 Riizgar Enerjisi

Riazgar, glnesten vyaklasik %1-2 oraninda enerji alan dogal, temiz, sonsuz ve
yenilenebilir bir kaynaktir. Glines 1sinlarinin, atmosfer ve vyer kabuguna esit
dismemesinden kaynaklanan sicaklik ve basing farklari sebebiyle sicak hava ve soguk
hava kitlelerinin yer degistirmesi anlamina gelen riizgarlar olusur. Riizgarlar, atmosfer
olaylari, arazi yapisi, 1sil durum gibi etkenlere de bagli olarak yiliksek basing
bolgelerinden algak basing bolgelerine dogru gerceklesir. Ylkseklik arttikca rizgarin hizi

artarken, tasidigi teorik giic hizinin kip ile orantili olacak sekilde artar [6].

Rizgar enerjisi de tipki glines enerjisi gibi nispeten kabul edilebilir dezavantaj ve
avantajlara sahiptir. ilk yatirnm maliyeti yiiksek, tahmin edilmesi zor ve diisiik kapasite

faktorleri dezavantajlarina érnektir. Avantajlari ise:
1. Dogada serbest ve bol miktarda bulunur.
2. Temiz ve yenilenebilir oldugundan ¢evreye dosttur.

3. Sonsuz ve bedava bir kaynak olmasindan dolayi glivenilirdir.



4. ilk yatinm maliyeti azalarak diger enerji santrallerine yaklasmaktadir.
5. Dislk isletme ve bakim maliyetlerine sahiptir.

6. Uzmanlik gerektirdigi icin; yeni istihdam imkani yaratir.

7. Enerjide disa bagimliligi azaltir.

8. Teknolojisi ve isletimi diger santrallere gore nispeten daha kolaydir.
9. Kisa slirede devreye alinabilir.

Betz Yasasi'na gore; teoride tirbine giren rizgar hizini tamamen vyitirerek, tim
enerjisini tirbine aktarir. Ancak; pratikte hiz tamamen sifirlanamaz, hava belli bir hizda
tlrbini terkeder. Tlrbinde; rlizgar enerjisinden maksimum %59 mertebelerinde elektrik

enerijisi elde edilebilir.

Ayrica; santrali meydana getiren kanat, varsa disli kutusu, konvertor ve jeneratoér gibi

parcalarin mekanik kayiplari da, enerji eldesini azaltmaktadir.

Rlzgar tlrbininin tasarimi sirasinda belirlenen riizgar hizina “nominal hiz”, bu hizda
elde edilen giice “nominal gli¢” denir. Rizgar hizi tasarim hizini astiginda, yine de

nominal gli¢ kadar glic elde edilir [7].

Nominal glg, rizgar hizinin gosterdigi degiskenlik sebebiyle tek basina iretim degerini
hesaplamak igin kullanilamaz. Kapasite faktorii(KF) adi verilen ve santralin verimliligini
ifade eden; ortalama santral glicliniin, nominal glice bollinmesiyle elde edilen bir oran

bulunmakta olup; bu deger %20 ile %40 araligindadir.

Rizgar enerjisi ile elektrik Gretimi; cazip ve kolayca uygulanabilir oldugundan dolayi
devlet tarafindan, enerjide disa bagimhligi azaltmada yardimci olmasi amaciyla
desteklenmektedir. Bu dogrultuda; 1 MW kapasitenin altindaki riizgar santralleri icin
Uretim lisansi alinmasina gerek yoktur. Bu santraller, Urettikleri fazla enerjiyi sebekeye
satabilmektedirler. Bu ve bunun gibi bir¢cok tesvik, yatirimcilarin bu alana yonelmesini

saglamak icin oldukca etkilidir.



2.2.3 Jeotermal Enerji

Yer alti kaynaklarinin sahip oldugu enerjiye jeotermal enerji denir; bu enerji, cevreye
dost, yerli, ucuz, givenilir ve yenilenebilir bir enerji tirtdir. Jeotermal enerji, direkt

veya dolayl sekilde kullanilabilir [8].

Yerkirenin sicak i¢ ylzeylerinden yerylziine dogru yayilan 1si, jeotermal enerjiyi

olusturur.

Jeotermal kaynaklar, ti¢ 6nemli bilesenden olusur:

e Isi kaynagi,

e Isiy1 transfer etmeyi saglayan akiskan,

e Akiskanin dolasimi icin gerekli gecirgenlige sahip kayag.

Sicak yeraltl suyunun ve jeotermal sicak kayaclarin daha sig yerlerde bulunmasinin

nedenleri asagidaki gibidir:
e Magma yerkabuguna dogru ylikselirken, 1sisini da birlikte tasir,

e ince kabuk kisimlarda 1si yiksek sicak bélgeden daha disiik sicakhiktaki bolgeye

transfer olur,

¢ Birkac kilometre derinlige inen yeralti suyu, i1sinarak ylizeye biraz daha yaklasir.

Beslenme L5y
Alam IS 5 h L i

Sicak
Jeotermal Kaynak

Gecirimsiz—
\Kgxat;

"R zervuar |

Isi Aku;l (lletim)

~“ Magmatik
Sokulum

Gecgirimsiz
Kayag -

-

Sekil 2.6 Ornek bir jeotermal sistem gésterimi [9]
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Jeotermal enerjinin baslica avantajlari:

1. Kaynak sicakliklarinin ¢ok yiksek olmasina gerek yoktur,

2. Kullanilan tiirbinlerin maliyetleri uygun ve boyutlari kii¢liktir,
3. Yiksek basingta galisilabilmesi,

4. Hava sizintisi tehlikesinin olmamasi,

5. Kullanilan akiskanin korozif etkisinin bulunmamasi,

6. Yiksek izentropik tlrbin verimleri,

7. Genlesmenin gergeklestigi tirbinin dis ortamda bulunmasi sebebiyle uzun émarli

olmasi,

8. Duslik kondenser basincina ve yiksek verimlilige sahip olunmasidir.
Dezavantajlari ise:

1. Kullanilacak ikincil bir akiskanin yliksek maliyeti,

2. Olusabilecek kagaklarin sistemin ¢alismasina engel olmasi,

3. Isi esanjorlerinin yiksek maliyeti,

4. ikincil akiskanin hidrokarbon icermesi durumunda yanicilik tehlikesinin olmasi,

5. ikincil akiskanin freon olmasi durumunda segilecek sivinin ozon tabakasina zarar

vermeyen tirde olmasi gerekliligidir.

2.2.4 Biyokiitle Enerjisi

Tikenmeyen, kolay erisilebilen, yeni is kollari ve istihdam saglayabilen ve gevreye zarar
vermeden enerji Uretebilme imkani veren biyokitle kaynagi, strdurilebilirlik ve

enerjinin yerli Gretimi acisindan oldukg¢a 6nemlidir [10].

Kara ve deniz bitkileri, hayvan atiklari, ev tipi atiklar, sanayi atiklari biyokiitle enerijisi
elde etmek icin uygun yakitlardan bazilaridir. Fosil yakith birincil enerji kaynaklari,
enerji Uretimi esnasinda c¢evreye blylk zararlar verdiginden ve zamanla
tikeneceginden; nispeten daha az zarari bulunan biyokdtle enerjisinin kullanimi ¢cevre

acisindan oldukca 6nemlidir.
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Biyokutle, glines enerjisini fotosentez yoluyla blinyesinde barindiran bitki veya diger

canl organizmalarin belirli bir zamandaki toplam kutlesi olarak ifade edilebilir [11].
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Sekil 2.7 Bitkisel dongti [11]

T 2] Bitkiler kokleriyle

Organik maddeler olusurken fotosentez sirasinda havadan CO, cekilerek oksijen
Uretilir. Daha sonra bu organik maddelerin yakilmasiyla birlikte havaya bir miktar CO;
salinir. Ancak; bu salinim, fotosentez sirasinda havadan cekilen CO, miktari ve
biyokitle yerine fosil kaynakl yakitlarin yakilmasi sonucu olusan CO; dislintldigiinde
cevreye zarar vermemis olacaktir. Bu sebeple; biyokitle enerjisi c¢evreye dost,

yenilenebilir bir enerji tlirt olarak tanimlanir [11].

Fosil maddelerin, biyokiitle maddelerine benzerlik géstermesine ragmen temel farki;
bitki ve hayvanlarin toprak altinda uzun yillar kalmasi sonucu basing ve sicaklik
nedeniyle yapisal degisikliklere ugramasi ve yakilmalari durumunda ortaya ¢ikardiklari

zararli maddelerdir.
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Toprak altinda uzun yillar kalarak yakit haline gelen fosil kaynaklarin yakilmasi, kisa
surede gercekleseceginden; havanin CO, dengesini bozacak, dolayisiyla kiiresel 1sinma

gibi cevresel sorunlari doguracaktir.

Odun, biyokitle enerjisi olarak kullanilan en eski kaynaklardan biridir. Yakilacak odun
temini igin varolan eski agaglarin kesilmesi ise zamanla ormanlarin tilkenmesine neden

olmakta ve icinde yasadigimiz dogaya kalici zararlar vermektedir.
Biyokutle enerjisinden iki grupta bahsedilir:

e Hayvan atiklarindan meydana gelen tezek ile agaclardan elde edilen odunun klasik

sekilde yakildigi biyokiitle enerjisi,

e Tarim kaynakl ortaya ¢ikan atiklar, yakilmak Uzere yetistirilen bitki ve ormanlar,
tarim endustrisinden elde edilen biyodizel ile etanol gibi yakitlarin yakildigi modern

biyokitle enerjisidir.

Modern biyokdtlenin elde edilis ¢esitleri:

a) Enerji ormani

b) Enerji tarimi ile elde edilen yliksek verimli enerji bitkileri

Genetik mihendisliginin son donemdeki katkilari sonucunda; en verimsiz topraklarda
dahi yetisebilen, bliyime hizi ylksek, tek veya ¢ok yillik enerji bitkileri kullanilmaya

baslanilmistir [12].

Biyokutlelerden bazi gevrim teknikleri sayesinde kati, sivi ve gaz yakitlar elde edilir.
Ornegin; biyogaz, biyodizel, biyoetanol gibi yakitlara cevrilirken; hidrojen ve giibre gibi
yan Urinler de olusabilmektedir. Biyokitleden yalnizca enerji Giretiminde degil; kagit ve

ahsap endustrisinde de faydalanilir.
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Cizelge 2.1 Biyokiitle gesitleri, cevrim yontemleri, elde edilen yakit ve uygulama alanlari

[12]
. .. . . . Uygulama
Biyokiitle Cevrim Yontemi Yakitlar
Alanlari
- . Elektrik Gretimi,
Orman atiklan Hayvansal Curitme | Biyogaz
Isinma
o Isinma, ulasim
Tarim atiklan Piroliz Etanol
araglan
Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Isinma
Hayvansal Fermantasyon, Metan Isinma, ulasim
atiklar Havasiz ¢uritme araglan
Copler (organik) Gazlastirma Metanol Ucaklar
Enerji ormanlari Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma
Bitkisel ve
hayvansal . Isinma, ulasim
. Esterlesme Motorin
yaglar araclar, seracilik
reaksiyonu

Cevreye salinan atik gazlarin azaltilabilmesi ve yanma isleminden daha fazla verim elde

edilebilmesi igin; yakma teknolojileri Gizerine ¢alismalar yapilmaktadir.

Biyokutle enerji santrallerinin ilk yatirnm maliyetleri henliz istenilen seviyede degildir,
ancak; enerji Giretimi saglanilan siire ve garanti edilen sabit birim fiyatin yiksek olmasi
bu acigl kapatmaktadir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi
(YEKDEM) iginde en vyiuksek geliri biyokltle santralleri ve glines santralleri

saglamaktadir.
Biyokutlenin baslica avantajlari [13]:

e Biyokutle santralleri, elektrik sebekesine uzak bodlgelere rahatlikla kurulabilir.
Sebekeye uzak belirli bir yerlesim alaninin ihtiyaci kadar eneriji tretebilir ve bu alanlarin

kalkinmasi icin katki saglayabilir.

¢ Enerji ormanlarinin kurulmasiyla; tarim isciligi ihtiyaci dogacagindan yeni istihdam
imkanlari yaratacak ve bu sayede sehir merkezlerine dogru gerceklesecek gocl

durdurmaya katki saglayacaktir.

¢ Gida veya hammadde olarak tiketilebilir bitki yetismeyen verimsiz topraklarda dahi

biyokutle kaynaklari yetisebileceginden; bu alanlarin atil kalmamasini saglayacaktir.

¢ Bilinen bir teknolojiye sahiptir ve farkli biylklikteki Gretimler icin uygulanabilir.
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e Biyokutle Uretimi igin disuk 151k siddeti yeterlidir, gereken sicaklik ise 5-35 °C

arasindadir.
* Depolanabilir.

e Cevre Kkirliligi, asit yagmurlari, kiresel i1sinma ve sera etkisi gibi olumsuz etkileri

yoktur.

2.2.5 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, kokusuz, renksiz, tamamiyla zehirsiz, agirligi havadan daha disiik olan ve
dogada en fazla mevcut olan gazdir. Evrenimizin enerji kaynaginin temelinde hidrojen
yer almaktadir. Isi ile 151k kaynagl olan Gilines’in ve diger yildizlarin tepkimelerinden

aciga cikan isinin ana yakiti hidrojendir.

Hidrojen diger yakitlara gore; en dislik kiitleden en fazla enerjinin elde edildigi yakit
olarak bilinir. Ancak; ayni enerji miktari i¢in daha yiksek hacim gereksinimi vardir.
Bununla birlikte; hidrojen sivi halde geldiginde, gaz haline gére hacmi 700’de 1

oranindadir.

Yakiti hidrojen olan tepkimelerde, olusan Griin su buhari ve/veya yalnizca su olacaktir.
Zararh bir gaz veya kimyasal Urilin olusmamaktadir. Bu nedenle; hidrojen kullanarak isi
veya farkli bir enerji elde etmek son derece gevreci bir eylem olarak kabul edilebilir.
Ornegin; hidrojen yakitl icten yanmali bir motorun egzoz borusundan duman yerine su

atilmaktadir.

Hidrojen, dogada serbest halde bulunmamakta; daha c¢ok su veya farkh bilesenler
icerisinde bulunmaktadir. Bu sebeple hidrojen, havadan serbestce cekilip
kullanilabilecek dogal bir kaynak degildir. Hidrojen enerjisinden faydalanabilmek igin;
hidrojenin icerisinde bulundugu maddeden donistirme yontemiyle ayristirilmasi
gerekir. Ayristirilan ve depolanan hidrojen, enerjinin bir yerden baska bir yere
tasinmasini saglayabilecek 6nemli ham maddelerden bir tanesidir. Hidrojen, sivi veya

gaz fazinda uzun mesafeler boyunca kayipsiz sekilde tasinabilir bir maddedir.

Diinyada hidrojen kullanimi yeni baslamis degildir; ancak yakin gelecekte ¢ok daha

etkin bicimde kullanilmasi icin ¢alismalar yapilmaktadir. icten yanmali motorlarda,
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dogrudan hidrojen yakiti kullanimi bilinen bir 6rnektir. Bunun yaninda; hidrojen yakit

pili Uzerine teknolojik gelismeler beklenmektedir [14].

Yakit pilleri, daha 6nceleri NASA tarafindan uzay ¢alismalari icin kullanilan; glinimiizde
ise bilisim, kimya, sanayi ve ulastirma sektérlerinde faydalanilan, cevreci ve mekanik

ekipmanlarin kullanilmamasindan dolayi yiksek verimli bir donlisim teknolojisidir.

Hidrojen, tamamiyla yenilenebilir bir kaynak olup; yesil ekonomi icin katki potansiyeli
Ust dizeydedir. Bununla birlikte; hidrojenin yakit olarak kullanilabilmesi, ekonomik
Olcilerde mumkin olabilmektedir. Yapilan ¢alismalar neticesinde; hidrojen
sistemlerinin, diger yenilenebilir enerjiler ile birlikte kullanimina iliskin 6nemli faydalar
tespit edilmistir. Ornegin; sebekeye uzak bélgelerin enerji temini icin éncelikle giines
enerjisinden Uretilen elektrik ile su elektroliz edilir ve hidrojen elde edilir. Depolanan
hidrojen, bu bolgeye iletilerek veya asil kaynaginda artik elektrik talebi olmadiginda

depolanarak ihtiya¢ durumunda tekrar elektrik Giretimi icin kullanilabilir [15].

Hidrojen, sivi veya gaz fazinda celik tanklar icerisinde depo edilir. Gaz halindeki
hidrojenin depolanmasi yiiksek basing sebebiyle; daha agir tanklarda yapilabildiginden
maliyet acisindan sorun teskil edebilir. Bu nedenle; atil petrol ve dogal gaz yataklarinda
veya biraz daha maliyetli olarak maden ocaklarinda bulunan magaralarda

depolanabilir.
Hidrojenin baslica avantaj ve dezavantajlari [16]:

- Diger fosil yakitlar gibi karbon icermediginden yakilmasi durumunda zehirli gaz ve
kimyasallar olusmaz; bu sebeple kiresel i1sinma ve iklim degisikliklerine neden

olmamaktadir.
- Hidrojenin eldesi icin diger yenilenebilir kaynaklar kullanilabilir.

- Depolanarak bir yerden baska bir yere tasinabilen ve gerektiginde kolayca elektrik
enerjisine donlsebilen hidrojen, elektrigin kolay temin edilemedigi bircok bolgede
alternatif ¢oziim olabilir. Bu sayede; yakin gelecegin en o6nemli yakiti olarak

gorilmektedir.

- Hidrojen kullanilarak enerji tretimi, diger kaynaklar ile karsilastirildiginda daha

verimlidir.
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- Hidrojen yakit kullanan kara, deniz ve hava ulasim araglarinin karsilasabilecegi bir
tehlike aninda yakit sizmasi durumunda, hidrojen buharlasip havaya karisir ve gevre

felaketine yol agmaz.

- Hidrojenin depolanmasinin kolay olmamasi ve bulundugu ortamdan sizarak aniden
oksijen ile kargilasmasi durumunda patlama riski olmasi, hidrojen enerijisinin

dezavantajlari olarak gosterilebilir.

2.2.6 Hidroelektrik Enerjisi

Hidrolik enerji santralleri diger adiyla hidroelektrik santraller (HES), prensip olarak
sistemin ana maddesi olan suyun tasidigl enerjiyi kullanarak elektrik Gretirler. Suyun
akis hizi tasidigi enerji miktarini belirler. Suyun aktigi akarsunun buyUklGgl veya
distigl yerin ylksekligi de enerji miktarini etkiler. Yatay veya disey akan suyun bir
kismi tup, kanal gibi vasitalarla su turbinlerinden gecer. Bu esnada tiirbin kanatciklari
dénmeye baslar ve mekanik enerji elde edilir. Elde edilen mekanik eneriji, tirbin miline

bagl olan jeneratorde kullanilarak elektrik Giretimi gerceklesir [17].

Hidroelektrik santraller, pompaj depolamali ve depolamasiz sistemler olarak ikiye

ayrihr.

Depolamali sistem, akan suyun bir kisminin baraj sistemiyle tutularak gerekli
durumlarda tekrar kullaniimak tzere bekletildigi sistemlerdir. Bu sistemler, kompleks,
bakimi zor ve pahali olmalarina karsin; yeterli yagisin olmadigi kurak dénemlerde enerji

talebinin karsilanmasini saglar.

Depolama yapilmayan sistemlerde; akan suyun bir kismi tiirbinden gegirilmek lizere

talebe bagl glinluk debi kontrollyle kanal icerisine alinir.
Hidroelektrik santraller disilerine gore; alcak distli (H < 10 m), orta disuli
(10 m £ H <50 m) ve yuksek dasuli (H > 50 m) olarak siniflandirilir.

Kapasitelerine gore; ¢ok kiictik (mikro) kapasiteli (< 100 kW), kicik kapasiteli (100 -
1.000 kW), orta kapasiteli (1.000 - 10.000 kW) ve biyik kapasiteli ( > 10.000 kW)

seklinde degerlendirilir.
HES’ler; tamamen yer altinda, yari gdmilii veya tamamen yer Ustlinde yapilabilirler.
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Hidroelektrik santrallerin baslica avantajlari;

e ilk yatirim maliyeti distiktiir.

¢ Eneriji tretimi icin kullanilan kaynak su oldugundan yakit maliyeti yoktur.
¢ Herhangi bir gaz veya kimyasal salinimi gerceklestirmediginden c¢evrecidir.
* insaati yerel kaynaklarla yapilabilir ve disa bagimlilik yaratmaz.

e Bulundugu bolgede vyeni is imkanlar yaratabilir. Ozellikle kirsal bdlgelerin

kalkinmasinda aktif rol oynar.

¢ Devreye girme siresi kisa oldugundan ihtiyacin ani arttigi donemlerde talebe karsilik
verebilir. Ayni sekilde talebin azalmasi veya su debisinin kesilmesi durumunda devre

disi birakilabilir.

e Ozellikle depolamali sistemler, eneriji tiretiminin yaninda tarim faaliyetlerinde ve icme

suyu temininde kullanilabilir.

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en ¢ok kurulu giice sahip olan ve lretimde en

ylksek paya sahip kaynaktir.
Hidroelektrik santrallerin dezavantajlari;

e Akarsularin dogal akisina midahale edilmesi, su seviyesinin azalmasina ve
ekosistemin degisimine neden olur. Barajlarda biriken sularin aniden tasmasi,
cevredeki yerlesim ve tarim alanlarin sular altinda kalmasina sebebiyet verirken;

bolgede yasayan canlilar icin de tehlike dogurur.

¢ Derelerden, nehirlerden vb. ¢ekilen ve daha sonra farkli bir bélgeden tekrar verilen
suyun sicakhk degisimi, su icerisinde yasayan canlilarin yasamini olumsuz etkiler, canh
turleri azalir. Sulama igin kullanilan sistemler ise; bircok bakteri Urettikleri icin ¢esitli
hastaliklara neden olur. Zaman icerisinde topragin kimyasini da bozan bu sistemler,

verimli topraklarin verimsizlesmesi icin zemin hazirlar.

e Hidroelektrik santrallerin yarattigi bu fiziksel ve biyolojik olumsuzluklar, bolge
halkinin sosyal yasantisinda da negatif etki yapar. Bolgeden hastalik, tarim alanlarinin
yok olmasi gibi bazi nedenlerle farkli bolgelere go¢ baslangici olusabilir; bélge halkinin

yatirimcilar ve kamu gorevlileriyle karsi karsiya gelmesine neden olabilir.
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2.2.7 Dalga Enerijisi

Rlzgarin okyanus ve denizler lzerine etki ettigi kuvvet nedeniyle olusan dalgalar,
suyun ylizeyinde bir hareket dolayisiyla bir enerji meydana getirir. Bu enerjiye, dalga

enerijisi adi verilir.

Dalga enerjisinin elektrik enerjisine gevrilmesi igin sikga kullanilan sistemler asagidaki
gibidir;

* Gel-git(Medcezir) sistemleri

¢ Dalga citi sistemleri

e Akinti sistemleri

¢ Deniz suyu salinim sistemleri

¢ Deniz suyu Isisindan enerji elde etme sistemleri

Dalga enerijisinin baslica avantajlari:

e Dinyanin dortte Gglinln sular ile kaph oldugu disinildiginde; sonsuz bir enerji

kaynagidir.
¢ Tikenmekte olan fosil kaynaklara bagimliligin 6niine geger.
¢ Dogada varolan temiz bir kaynak olup; cevreye olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir.

* Ozellikle gelismekte olan lkeler icin énemli bir sorun olan issizligin ¢éziimiine katki

saglar, istihdam imkani yaratir.
» Sebekeden uzak yerlerin elektrik ihtiyacini karsilar.

¢ Sistemden daha verimli faydalanabilmek i¢cin mevcut teknolojilerin gelisimini tetikler.

Dalga enerijisinin dezavantajlari:

e Dalga boylarinin degiskenlik gdstermesi sebebiyle, her dalga icin ayni sistemi
kullanmak mumkiin degildir. Dalganin yapisina gore 6zel tasarlanacak bir sistem ile

elektrik Gretimi gerceklesebilir.
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e Elektrik Uretimi yapacak sistemin askeri, ticari alan veya glizergahlar ile avlanma
bolgesi gibi yerlerden uzakta kurulmasina 6zen gosterilmelidir. Aksi takdirde;

beklenmedik bir takim problemler olabilir ve santral islevini yitirebilir.

Ulkemizde ¢ok yaygin olmayan dalga enerijisi, diinyada fazlaca kullanilmaktadir. Kaynak
cesitliligi, enerji glvenligi ve sirdirulebilirligi agisindan bu enerjiden istifade etmek

oldukga 6nemlidir.

2.3 Kyoto Protokolii ve Diger Uluslararasi Anlagsmalar

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi kapsaminda imzalanan Kyoto
Protokoll, insanhgin toplam enerji tiketiminin artmasi ve enerjinin ¢ogunlukla fosil
kaynaklardan elde edilmesi nedeniyle ciddi boyutlara ulasan sera etkisi, asit
yagmurlari, kiresel i1sinma, iklim degisikligi gibi ¢evre sorunlarina ¢ézim olmayi
amaclamaktadir. Protokole gore; imzalayan Ulkelerin sera etkisine neden olan gaz
salinimlarini belirli miktarlara distirmesi, bunu basaramiyorlar ise hedefinden daha
fazla dusim basarmis Ullkelerden bedel 6deyerek karbon kullanim hakki almasi

gerekmektedir. Bu sayede gaz salinimdaki azalma dengelenmis olur.

Protokol 1997 yilinda imzalanmistir fakat hemen ylrirlige girmemistir. Yirurlige
girebilmesi igin katiimci Ulkelerin emisyon degerinin diinya genelindeki toplam
emisyonun %55’lik kismini olusturmasi gerektiginden; Rusya’nin katilmasiyla birlikte

2005 yilinda yurtrlige girmistir.

Protokol, 2008-2012 birinci taahhit donemi ve 2013-2020 ikinci taahhiit donemi olmak
Uzere iki asamadan olusmaktadir. Birinci taahhiit doneminde (ilkelerin emisyon
degerlerini 1990 yilini referans alarak %5, ikinci taahhlit déneminde ise 1990 yilina

gore %18’lik bir azaltim zorunlulugu bulunmaktadir.

ABD, Japonya, Rusya ve Yeni Zelanda ikinci taahhiit doneminde yer almamaktadir.

Protokole halen taraf olan (ilke sayisi 191’dir.

Ulkemiz ise Kyoto Protokoli’ne 2009 yilindan beri taraf olup; sayisallastiriimis bir

emisyon azaltim veya sinirlama taahhidi bulunmamaktadir.
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Gevre sorunlarinin 6nline gegebilmek igin Kyoto protokoli gibi gesitli kuruluslar
tarafindan imzalanan birka¢ anlasma ve uyum saglanmasi istenilen g¢erceve daha

bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; AB 2020, 2030 hedefleri ve Paris Anlasmasi’dir.

2.3.1 Avrupa Birligi 2020 ve 2030 hedefleri

Avrupa Birligi, enerji ve cevre sorunlarina ¢ozlimler tretebilmek icin cesitli hedefler ve
reglilasyonlar uygulamaktadir. Birligin yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji verimliligi
ve sera gazl emisyonlari Gzerine uygulamaya calistigi istikrarh politika sonucunda; 2020,
2030 ve 2050 yillarina dair hedefler uygulamaya konulmustur. Konulan hedefler ile AB,
Uyelerine ve yatirimcilara konunun énemini vurgularken; diinyaya enerji piyasasina yon
verdigini hissettirmeyi amaclamaktadir. AB, diinyadaki sera gazi emisyonlarinin yaklasik

%10 mertebesinde sera gazi salinimi gergeklestirmektedir.

AB iklim politikasi; hedefleri acik, anlasilabilir ve uzun vadeli politikalar ile uygulamaya
yonelik yasal metinler Uzerine kurulmaktadir. AB, belirlenen tim hedeflerin yerine
getirilmesini garanti edebilecek yasalari uygulamaya koyabilen diinyadaki ilk bolge
olarak goze carpmaktadir. AB Ulkeleri, vatandaslarina daha uygun maliyetli eneriji
saglamak, bolge ekonomisini kalkindirmak, istihdami artirmak, enerjide disa bagimlilig
azaltmak, enerji sistemlerini daha guvenli ve sirdurilebilir kilabilmek; bunlari yaparken

de cevresel sorunlarin 6nline gegebilmek icin uzun vadeli hedefleri kabul etmislerdir.

Avrupa Birligi 2020 Enerji Stratejisi kapsaminda 2010 — 2020 yillari arasi icin belirlemis
oldugu “20-20-20 hedefleri” ile oncelikli olarak; “sera gazi saliniminin en az %20
azaltilmasini”, “AB toplam enerji tiketimi igerisinde yenilenebilir enerji kullanim
oraninin en az %20’ye cikartilmasini” ve “enerji verimliliginin asgari %20 oraninda

arttirilmasint” saglamaya calismaktadir.

2020 — 2030 vyillari arasi icin belirlenen AB 2030 hedefleri ise; “sera gazi emisyonlarini
1990 vyili degerlerine gore %40 oraninda distrmeyi”, “AB toplam enerji tliketiminin
%27’sini yenilenebilir enerjiden temin etmeyi”, “enerji verimliliginin asgari %27
oraninda arttirilmasini” ve “AB (lkelerinin i¢ enerji piyasasini kuvvetlendirmek adina

sebeke baglantilarini %15 seviyelerine ¢ikarmayl” amaclamaktadir.
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AB, dislik karbon ekonomisi adini verdigi yol haritasina gore; 2050 yilina kadar sera
gazl emisyonlarinda 1990 yilina gére %80 azalma saglamayi temel edinmistir. Toplam
80%'lik diislis hedefinin; 2030 yilina kadar %40’1, 2040 yilina kadar ise kalan %60’inin
gerceklestirilmesi planlanmaktadir. Yesil karbon ekonomisine gegiste; temiz ener;ji
teknolojilerinin aktif rol oynamasi ve tim sektorlerin katki vermesi beklenmektedir.
Sekil 2.8’de gorilecegi gibi; teknolojilerine ve ekonomik potansiyellerine gore
miktarlari farkli olsa da basta eneriji, konut, endistri, ulasim, tarim ve diger sektorlerin

sera gazi salinimlarini azaltmasi arzu edilmektedir.

100% 100%

80% - Glic sektort

Mevcut tedbir

40% - 40%

20% 20%

' ' 0%
1999 2000 20190 2020 2030 2040 2050

Sekil 2.8 AB 2050 stratejisi sera gazi haritasi [18]

2.3.2 Paris Anlagmasi

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) kapsaminda 22 Nisan
2016 tarihinde imzalanan Paris Anlasmasi, sera gazi salinimlarini azaltmayi
hedeflemektedir. Bu anlasma da Kyoto Protokoli gibi belirli bir katim orani
gerektirmekte olup; yirirlige girmesi 4 Kasim 2016 tarihinde gerceklesmistir. imza
atan 195 (ye Ulke ile en genis katilimli anlasma ve kabuliinden 1 yil gibi kisa bir siire

sonra yururlige giren ilk kiiresel anlasma olarak kabul edilir.

Paris Anlasmasi, imzalayan gelismis Ulkelere imkan ve potansiyelleri dogrultusunda

kendi hedeflerini belirleme hakki tanir, énceden belirlenmis herhangi bir hedefin
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gerceklesmesi igin zorlama ve yaptirim uygulanmaz. Hedeflerin zorlayici olmalari ve
gincellenme gerektiren durumlarda; salinim miktarlarinin mevcut hedeften daha az
seviyelere ¢ekilmesi beklenmektedir. Anlasma kapsaminda; gelismekte olan ulkeler igin
herhangi bir hedef istenmez ancak her Ulkeden emisyon miktarlarinda gelisme
katetmeleri istenir. Gelismekte olan Ulkelerin, bu amagla gergeklestirecegi projeler igin

bir fon kurulmustur.

Anlagsmanin temel amaci; klresel i1sinma nedeniyle gergeklesen ortalama sicakhk
artisinin 6nlem alinamayacak seviyelere ulasmadan, sanayilesmeden 6nceki doneme
gore maksimum 2 °C olarak sinirlandirilmasi, mimkiinse 1,5 °C seviyelerinin altinda
tutulmasidir. Bununla birlikte; sera gazi emisyonlarinin azalma egilimine girmesini ve
bu amaca yonelik 6nlemler gelistiriimesini esas alir. imzalayan ilkelerden; kendileri icin
koyduklari hedefler, bu hedeflerin gerceklestirilebilmesi adina aldiklari tedbirler ve

neticeleri hakkinda 6zet raporlar istenir.

Anlagma, Ulkemiz tarafindan 22 Nisan 2016 tarihinde diger ulkeler ile birlikte
imzalanmis ancak daha sonra onay sireci askiya alinarak taraf olunmamistir. Bunun
baslica sebebi; BMIDCS Ek-2 listesine gdre gelismis (ilke statiisinde kabul edilen
Turkiye’nin, aslinda gelismekte olan bir lilke olarak finansman destegi vermek yerine
almak istemesidir. Su an icin Ulkemiz; Paris Anlasmasi’nin gidisatini yakindan takip
etmektedir. Tilrkiye; 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarinda gerceklesecek artisi
%21 oraninda azaltmak Uzere “Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katki (INDC)”

kapsaminda beyan vermistir.

ABD ise; 2017 Haziran ayinda, kendi toplumunun ¢ikarinin, anlasma icin diger llkelere
finansal destek saglamaya gore daha Oncelikli oldugunu 6ne silirerek mevcut kosullar

devam ettigi slirece anlasmadan ¢ekildigini agiklamistir.

Paris Anlasmasi, BMIDCS'ne goére daha cok dilkelerin yapacagi ulusal katkilar tizerine
dayandirildigindan; ana hedef olan ortalama sicaklik farkinin maksimum 2°C degerinde
tutulabilmesi ancak Ulkelerin glicll isbirligi ve cabalari ile gerceklestirilebilir. Bilim
insanlari, belirlenen 2°C hedefine mevcut calismalar ile ulasilamayacagini, sarfedilmesi

gereken cabalarin daha ylksek seviyelere cikartilmasi gerektigini disinmektedirler.
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Anlasma da tipki bu sekilde; hedeflerin sirekli artirilmasi yoéninde talepte

bulunmaktadir.
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BOLUM 3

TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJININ DURUMU

3.1 Tirkiye’de Enerji Durumu

Turkiye’de dogrudan veya baska enerji tirlerine donustirilerek dolayl yoldan
kullanilmakta olan petrol, dogal gaz, linyit, tas komdiri gibi fosil kaynaklar
bulunmaktadir. Bunun yaninda; daha gevreci ve sonsuz olan riizgar, glines, jeotermal,
hidrolik, dalga ve biyokitle gibi yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli de st
seviyededir. Ozellikle niikleer enerjide kullanilan uranyum ve toryum gibi maddeler de

Ulkemizin sahip oldugu kaynaklar arasindadir.

3.1.1 Tiirkiye'de Fosil Yakitlarin Rezervi, Uretimi, ithalat: ve Tiiketimi

Fosil yakitlar, hidrokarbon icerige sahip petrol, dogal gaz, linyit ve tas kémdiri gibi
dogal kaynaklara verilen genel isimdir. Canli organizmalarin, yasam doéngtisu icerisinde
uzun yillar yeraltinda oksijensiz kalarak ¢ozlilmesi ve donlismesi ile fosil yakitlar olusur.
Fosil, diger adiyla mineral yakitlar; sagladigi enerji miktarindan ziyade ¢evreye verdigi
olumsuz etkiler ile anilmaktadir. Hem cevreye zarar veren hem de zaman icerisinde
tikenecek  fosil  vyakitlar; bu  sebeple vyenilenebilir  kaynaklar  olarak

nitelendirilememektedir.

Fosil yakitlar, daha cok elektrik, isi gibi enerji tlrlerinin elde edilmesinde ve endistri

uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Artan nilfus ve elektrik tliketimine bagli olarak; birincil enerji talebi de artmaktadir.
Gunlimuze kadar enerji temininde ilk siralarda yer alan fosil kaynaklara olan bagimhlik

daha da artacaktir. Diger bir yandan; fosil yakitlarin zamanla tikenecegi ve cevreye
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verdigi zararlar dustintldigunde, yenilenebilir kaynaklar biraz daha 6nem kazanacaktir.

Ancak; fosil yakitlar bir siire daha birincil enerji temininde liderligini koruyacaktir.

Fosil yakitlar icerisinde; en bliyiik 6neme sahip kaynagin petrol oldugu soylenebilir.
Birgcok krizin ve savasin petrol ve tiirevleri sebebiyle yasandigi bilinmektedir. Dinyadaki
toplam petrol ve dogal gazin blyik bir kismi, Tirkiye'ye komsu veya fazla uzak
olmayan lkelerde bulunmaktadir. Jeopolitik konumu sebebiyle Asya ile Avrupa
arasinda kopri gorevi goren llkemiz, bu kaynaklarin batili Glkelere iletilmesinde aktif

rol oynamakta ve enerji pazarinda merkez llke olmaktadir.

Dogal gaz, petrolden elde edilen bir madde olup; enerji lretiminde olduk¢a 6nemli bir
yere sahiptir. Cikarildig1 bolgede ilave bir islem gerekmeksizin kullanilabilir, boru hatlari
ve/veya tankerler araciligiyla baska bolgelere tasinabilir. 2018 yili sonlarinda
Ulkemizde; dogal gaz yakith enerji santrallerinin kurulu gicl yaklasik 26.000 MW
civarinda iken; toplam kurulu glice orani yaklasik %32 degerine tekabil etmektedir.
Tim kaynaklardan elde edilen toplam elektrik Uretimi ise yaklagik 295 TWh
mertebelerindedir. Dogal gaz santrallerinden Uretilen yaklasik 100 TWh degerindeki

elektrik, toplam tretimin yaklasik %33,9’unu olusturmaktadir.

Diinyada en cok kémir rezervi bulunan boélgeler sirasiyla; Avrupa-Avrasya Ulkeleri,
Asya-Pasifik Glkeleri, Kuzey Amerika Ulkeri, Afrika-Dogu Akdeniz Ulkeleri ile Orta ve
Guney Amerika ilkeleridir. Ulke bazinda bakilacak olursa sirasiyla; ABD, Rusya, Cin,
Avustralya, Hindistan, Almanya, Ukrayna, Kazakistan ve Giliney Afrika Cumhuriyeti
seklinde devam etmekte olup; bu Ulkeler diinya toplam rezervinin blyik ¢ogunlugunu

olusturmaktadirlar.

2015 yilinda yapilan bir galismaya gore; o yil elde edilen kémir miktari géz 6niine
alindiginda diinya toplam kdomir rezervinin yaklasik 130 yil sonra tlikenecegi hesap

edilmistir.

Turkiye; dlinya geneline gbre sahip oldugu rezervler ve gikarilan miktar bakimindan tas
kémiirii icin alt seviyede, linyit icin orta seviyede yer almaktadir. Ulkemiz, diinya linyit
ve alt bitimli komir rezervi toplaminin %3,2’Gine sahiptir. Bolge olarak linyit icin
yaklasik yarisi Afsin-Elbistan havzasinda bulunurken; tas komiri ise cogunlukla

Zonguldak bolgesinde bulunmaktadir. Isil degeri tas kdmiuriine gore daha dislik olan ve
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bol miktarda g¢ikarilan linyit, igeriginde fazla miktarda nem ve kil bulundugundan

¢ogunlukla termik santrallerde kullaniimaktadir [19].

2018 yili sonlarinda tlkemizde; komiire dayali enerji santrallerinin kurulu glicl yaklasik
18.900 MW civarinda iken; toplam kurulu glice orani yaklasik %23 degerine tekabdl
etmektedir. Kémir yakitl santrallerden Uretilen yaklagik 69,4 TWh degerindeki

elektrik, toplam Uretimin yaklasik %23’lni olusturmaktadir.

Enerjide disa bagimliligi azaltmak ve yerli kaynaklara yénelmek igin; yenilenebilir enerji
yatirim tesvikleri devam ederken; komir rezervlerinin artirilmasi konusunda da

¢alismalar sirmektedir.

3.1.2 Tiirkiye'de Bulunan Petrol ve Dogal Gaz Boru Hatlari

Enerji ihtiyacimizi karsilayacak ve gevre Ulkelerle ticaretini yaptigimiz petrol ve dogal

gaz kaynaklarinin sevki igin ulusal ve uluslararasi bazi hatlar kurulmustur.

3.1.2.1 Rusya - Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti (Bat1 Hatti)

Ulkemize Bulgaristan sinirinda Malkoglar’dan giren, Hamitabat, Ambarl, istanbul,
izmit, Bursa, Eskisehir glizergahini takip ederek Ankara’ya ulasan Rusya-Tiirkiye Dogal

Gaz Boru Hatti 845 km uzunlugundadir [20].

3.1.2.2 Mavi Akim Gaz Boru Hatti

Mavi Akim Projesi’nin Turkiye topraklarindaki kismi Samsun’dan baslayarak Amasya,
Corum, Kirikkale tGzerinden Ankara’ya ulasmakta ve Ana Hat ile irtibatlandiriimaktadir.
Hat, 20 Subat 2003 tarihinde isletmeye alinmis, 17 Kasim 2005 tarihinde resmi agilis
toreni yapiimistir [20].

3.1.2.3 Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana iletim Hatti (iran — Tiirkiye)

Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana iletim Hatti, Dogubayazit’tan baslayip, Erzurum, Sivas ve
Kayseri lizerinden Ankara’ya uzanmakta, bir bransman da Kayseri, Konya Uzerinden

Seydisehir’e ulasmaktadir [20].
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3.1.2.4 Bakii-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti

Azerbaycan’in Gilney Hazar Denizi kesiminde yeralan Sah Deniz sahasinda Uretilecek
dogal gazin Tirkiye’ye arzini amaglayan Baku-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti 12
Mart 2001’de imzalanan Tirkiye-Azerbaycan Hiikiimetlerarasi Anlasmasi ¢ercevesinde

hayata gegirilmistir [20].

3.1.2.5 Tiirkiye-Yunanistan Dogal Gaz Enterkonneksiyonu

Avrupa Birligi INOGATE (Interstate Oil and Gas Transport to Europe) Programi
kapsaminda gelistirilen Gliney Avrupa Gaz Ringi'nin ilk agamasi Tlrkiye ve Yunanistan
dogal gaz sebekelerinin enterkonneksiyonunu ile dogal gazin Tirkiye’den ve/veya

Turkiye Gzerinden Yunanistan’a arz edilmesine olanak saglayan boru hattidir [20].

3.1.2.6 Trans-Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti Projesi (TANAP)

Ulkemizin artan dogal gaz talebinin karsilanabilmesi amaciyla Azerbaycan Hiikiimeti ve
Azerbaycan’in Sahdeniz sahasini gelistiren Sahdeniz Konsorsiyumu ile gorismeler
ylrutilmus ve 25 Ekim 2011 tarihinde 2018 yilindan baslayarak yillik 6 milyar m3 Azeri
gazinin Glkemize arzini 6ngéren anlasma imzalanmistir. Ayrica, yilhk 10 milyar m3 Azeri
gazinin insa edilecek yeni bir boru hatti ile tGlkemiz Gzerinden Avrupa’ya transit
tasinmasi i¢cin 26 Haziran 2012 tarihinde Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti diger
adiyla TANAP projesine iliskin Azerbaycan ile UGlkemiz arasinda bir hikiimetlerarasi
anlasma ve hiikiimetimiz ile proje sirketi arasinda bu hiikiimetlerarasi anlasmaya ek Ev

Sahibi Hikimet Anlasmasi imzalanmistir [20].

3.1.2.7 TiirkAkim Gaz Boru Hatti Projesi

TurkAkim Gaz Boru Hatti Projesi; Rusya Federasyonu’ndan baslayarak Karadeniz
Uzerinden Tirkiye Cumbhuriyeti’'nin Karadeniz kiyisindaki alim terminaline ve
devaminda Turkiye Cumhuriyeti topraklari Gzerinden Tirkiye Cumhuriyeti’'nin komsu
devletleriyle olan sinirlarina kadar uzanan her biri yillik 15,75 milyar metrekip

kapasiteye sahip iki hattan olusan yeni bir gaz boru hatti sistemidir [20].
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3.1.2.8 Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti

Irak-Turkiye Ham Petrol Boru Hatti, 27 Agustos 1973 tarihinde, Turkiye Cumhuriyeti ile
Irak Cumhuriyeti Hikimetleri arasinda imzalanan Ham Petrol Boru Hatti Anlasmasi
cercevesinde Irak’in Kerkiik ve diger Gretim sahalarinda lretilen ham petroliin Ceyhan

Deniz Terminaline ulastirilmasi amaciyla insa edilmistir [20].

3.1.2.9 Bakii-Tiflis-Ceyhan Ana ihrag Ham Petrol Boru Hatti (BTC)

Baku-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hatti ile basta Azeri petroli olmak (zere,
Hazar Bolgesi'nde Uretilecek petroliin emniyetli, ekonomik ve cevresel acidan uygun
bir boru hatti sistemi araciligiyla Azerbaycan, Gircistan lzerinden Ceyhan’a tasinmasi

ve buradan da tankerlerle diinya pazarlarina ulastiriimasi amaclanmaktadir [20].

3.2 Tirkiye’deki Yenilenebilir Enerji Durumu

Turkiye, konumu ve iklimi sayesinde diger llkelere kiyasla cesitli yenilenebilir enerji
kaynaklari icin daha ¢ok potansiyele sahiptir. Buradan yola ¢ikarak, neredeyse %75
seviyelerine ulasan disaridan enerji teminini azaltmak ve kullanacagi enerijiyi glivenli
yollardan temin etmek icin imkanlari vyeterlidir. Buna ragmen; vyenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerji miktari olmasi gereken seviyede degildir. Bu duruma
sebep olarak; yerli tiretim bilincinin ge¢ yerlesmis olmasi, maliyet ve finansman sorunu

ile yasal mevzuatin tam oturmamis olmasi gésterilebilir.

Son dénemde yasal mevzuatlar agisindan; Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarini
tesvik etmek icin kaynak bazinda gelistirmeler yapilmaktadir. Simdiye kadar tim
kaynaklar tek bir cati altinda degerlendirildiginden; mevzuatlarin ¢ogu ginimiz
kosullarina tam uyum saglayamamaktadir. Ornegin; vyalnizca vyenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilecek tretim icin verilecek tesvikler yetersiz kalacaktir. Rizgar,
glines, hidroelektrik gibi kaynaklarin kullanildig sistemlerde bircok mekanik ve
elektriksel parca yurtdisindan temin edilmektedir. Dolayisiyla;, daha uygun ve

surdurulebilir enerji elde edebilmek i¢in yerli sanayi tesviklerinin de arttirilmasi sarttir.

29



Turkiye, artan enerji faturasiyla birlikte son birkag yildir yenilenebilir ve yerli tretime
agirhk vermektedir. Toplam yenilenebilir enerji kaynakli kurulu glicimiiz; 2009 yilindan

gliniimize 15.500 MW seviyelerinden 36.500 MW seviyelerine ulasmistir [21].

Sekil 3.1’de Turkiye’'nin elektrik tGretiminin, son bir yillik donem igerisinde kaynak bazl

miktar ve oranlari paylasiimigtir.

Dogalgaz 102.884.627
Hidrolik 56.871.532
ithal Kémiir 57.427.168

Tas Komiirid ve Linyit 48.193.060

Riizgar 18.508.392
Jeotermal 6.348.329
Diger Termik 1.454.534
Biogaz 2.203.814 %0.75
ithalat -362.131 %-0.12

Sekil 3.1 Turkiye’nin son bir yil elektrik Gretiminin kaynaklara dagilimi (MWh) [22]

Tirkiye’'nin enerji glivenligi, kaynak cesitliligi ve enerjide disa bagimlihgini azaltabilmek
acisindan; yenilenebilir enerji oldukga etkili bir kaynaktir. Bu dogrultuda; toplam eneriji
Uretimi arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini arttirmak gerekmektedir.
Ulkemizde; bu amaca yonelik adimlar atilmaya baslanmis ve heniiz yeterli olmasa da
gelisme kaydedilmistir. Mevcut ve yapimi devam eden tesisler ile onimizdeki
dénemlerde hayata gececek projeler sayesinde Tirkiye, ilerleyen yillarda potansiyel

kaynaklarindan tam anlamiyla istifade edebilecektir.
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Cizelge 3.1 Yenilenebilir enerji Gretiminde kaynak gesitlerine gore hedefler (MW) [23]
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Cizelge 3.1’de goruldugl Gizere Turkiye; 2023 yilinda hidroelektrik kaynaklardan 34.000
MW, riizgardan 20.000 MW, glinesten 5.000 MW, jeotermal ve biyokiitleden 1.000er
MW Uretim kapasitesi hedeflemektedir. Jeotermal kaynak miktarinin daha fazla

gerceklesmesi ayrica 6ngorilmektedir.

Tirkiye, 2023 yilina kadar hidroelektrik dahil olmak Uzere toplam enerji ihtiyacinin
%30’unu yenilenebilir kaynaklardan elde etmeyi, dogal gazdan elde edilen enerji
oranini azami %20 degerinde sinirlamayr amaglamaktadir. Belirtilen hedeflerin
gerceklestirilmesi icin yenilenebilir enerji yatirimlarinin siirdirilmesi gerekmektedir

[24].

3.2.1 Tirkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Tirkiye icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan en fazla tretim potansiyeli olan kaynak

glnegstir.

Cografi ozelliklerinden dolayr Tirkiye’de o6nemli bir glines enerjisi potansiyeli

bulunmaktadir. Gilneslenme siireleri; degiskenlik gostermekle beraber 1985-2017

yillari arasinda giinlik ortalama 6,8 saat degerinde olup; Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Turkiye’nin 1985-2017 yillari arasi aylk bazda ortalama glinliik glineslenme
sureleri (Saat) [25]

EKiM
6,3

EYLUL
8,6

AGUSTOS
10,2

HAZIRAN
10,1

NiSAN
6,7

AYLAR
SAAT

OCAK
3,3

SUBAT
4,2

MART
5,4

MAYIS
8,3

TEMMUZ
10,8

KASIM
4,6

ARALIK
3,1

Ortalama glinlik glineslenme siresine gore; Turkiye, Almanya’dan yaklasik %60 daha
fazla potansiyele sahip iken; Almanya, Tirkiye’nin glines enerjisi kurulu glicliniin 50

katindan daha fazla glines enerjisi kurulu giicline sahiptir [26].
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Sekil 3.2’de gorulecegi lUzere; Tlrkiye 189 GWh/yil mertebesinde teknik giines enerjisi
potansiyeli ile kendisine en yakin ilkeler olan ispanya ve Fransa’ya goére %30 daha
yukaridadir. Tirkiye’nin glines enerjisinden elektrik tGretim potansiyelinin 500.000 MW

oldugu ifade edilmektedir.
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Sekil 3.2 Glines enerjisi teknik potansiyelinin Avrupa Ulkelerine gére dagihmi (GWh/yil)
(27]
Ug tarafi denizlerle gevrili olan Tiirkiye, bol riizgar alan dolayisiyla riizgrdan enerji elde
etme potansiyeli yliksek olan bir Glkedir. Turkiye’nin riizgar enerjisinden elektrik Gretim
potansiyelinin yaklasik 88.000 MW ile OECD ulkeleri arasinda riizgar enerjisi potansiyeli
en fazla olan llke oldugu belirtiimektedir. Ancak giines enerjisi gibi riizgar enerjisinde
de Almanya ve ispanya gibi lilkelerden daha fazla potansiyele sahip olmasina ragmen;
riizgardan elde ettigi enerji miktarinda bu Ulkelerin ¢cok altindadir. 2006 yilinda 59 MW
olan Turkiye rlizgar enerjisi kurulu giict, 2018 yih itibariyla 6.500 MW mertebelerine
ulasmistir. 2006 — 2016 arasindaki on yillik slirecte riizgar enerjisi kurulu giiciinlin artis
grafigi Sekil 3.3’te verilmistir. insasi siren RESler ve grafikteki artis hizi
dislintldiglinde rlzgar enerjisi icin 2023 hedefinin ulasilabilir nitelikte oldugu

soylenebilir [28].
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Sekil 3.3 Tirkiye'nin rlizgar enerjisi kurulu glici degisimi (2016, MW) [28]

Bulundugu cografya ve jeopolitik konumu sayesinde; Tirkiye zengin jeotermal
kaynaklara sahiptir. Maliyeti uygun ve cevreci bir kaynak olarak jeotermal enerjide tlke
potansiyelimiz Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirlugi (MTA) tarafindan 31.500 MW
olarak hesaplanmistir [29]. Jeotermal zenginlik acisindan Avrupa icerisinde ilk sirada

olan Turkiye, kiiresel 6lcekte yedinci sirada bulunmaktadir [30].

Sekil 3.4 Turkiye jeotermal kaynaklari haritasi [29]

Tirkiye’de Uretim miktarini giderek arttiran biyokitle enerjisinin kullanim alanlari

genellikle 1sinma amach olup; diger yenilenebilir kaynaklara nazaran potansiyelinden
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daha az faydalanilmaktadir. 2023 hedefi 1.000 MW olarak belirlenen biyokutle enerjisi

kurulu glci; su an icin yapimi devam eden projeler hari¢ 520 MW mertebelerindedir.

Oniimizdeki yizyilin en verimli enerji kaynagi olarak goériilen hidrojen, iilkemizde
heniiz aktif olarak yararlanilmasa bile son derece énemli bir konumdadir. Ozellikle
Karadeniz bolgesinde ve dip sularimizda fazlaca hidrojen silfiir (H2S) bulunmaktadir.
Kaynak potansiyelimizin farkina varilmasi, diinyada yapilan ¢alismalarin takip edilmesi,
mevzuat ve teknoloji konusunda yapilacak iyilestirmeler ile artan enerji ihtiyacimizin

onemli bir kismi hidrojen yakitindan karsilanabilir [31].

Temiz, yenilenebilir ve uygun maliyeti bulunan, Ulkemizde de vyillardir kullanilan
hidrolik kaynaklar; enerjide disa bagimliligin, fosil yakit kullaniminin ve sera gazi
saliniminin azaltilmasi konusunda katki vermektedir. Hidroelektrik kaynak teorik
potansiyelimiz 433 milyar kWh/yil, teknik uygulanabilir potansiyelimiz 216 milyar
kWh/yil ve ekonomik potansiyelimiz 140 milyar kWh/yil olarak hesaplanmistir.
Ulkemizde kurulu giic ve elektrik {retimi acisindan fosil yakitlara yakin miktarda
kullanilan hidrolik enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda ilk sirada yer

almaktadir [32].

3.2.2 Tiirkiye'nin Enerjide Diga Bagimliligi, Yenilenebilir Enerji Politikalari, Hedefleri

ve Stratejileri

Gelismekte olan ve enerji ihtiyaci artan ulkelerin, enerji temininde dis kaynaklara
bagimli olmalari enerji glivenligi ve ekonomik refahlari agisindan ciddi bir sorun teskil
etmektedirler. Bu sorunlarin ¢dziimiinde en etkili kaynak ise kuskusuz yenilenebilir
enerjidir. Ulkemiz, gelismekte olan llke statiisiinde oldugu icin enerji talebi giinden
gline artmakta ve vyerli kaynaklarin yetersiz oldugu durumlarda enerji ithalati
secenegine basvurmaktadir. Tirkiye, enerji ihtiyacinin yalnizca %25’ini tamamen vyerli
kaynaklardan elde edebilmektedir. Bununla beraber; artan yenilenebilir ve fosil kaynak
enerji yatirimlari sayesinde; gerceklestirilen enerji ithalat miktari 2012 yilindan itibaren
her sene azalmaktadir. Ancak; son iki yilda ithal ettigimiz kaynaklarin miktar ve birim
fiyatlari ile dovizdeki artistan dolayi; (ilkece enerji icin Odedigimiz faturalar

artabilmektedir.

34



Tirkiye; mevcut fosil yakit rezervlerini gelistirerek, yeni rezervlerin bulunabilmesi igin
arama faaliyetlerini ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tim kaynaklar arasindaki
kullanim oranini arttirarak sahip oldugu kaynaklardan azami faydalanmayi
hedeflemektedir. Enerji faturalarini distrebilmek, enerji cesitliligini arttirmak, eneriji
guvenligini saglamak ve sirdurilebilir enerji UGretimini saglayabilmek icin basta Eneriji
ve Tabii Kaynaklar Bakanhg basta olmak Uzere, yasal mevzuatlarin ve tesvik
mekanizmalarinin gelistirilmesi yoniinde faaliyetler icra edilmektedir. Seffaflik, karsilikli
gliven ve isbirligi kapsaminda gerek yurtici gerekse yurtdisindan gelecek yatirimcilar

icin firsatlar sunan Tirkiye, enerji ticaretinde merkez tlke olmayi amaglamaktadir.

Turkiye’de yenilenebilir enerjinin blylime hizi acisindan daha 6nce bahsedilen olumlu
gelismelerin yaninda; biylme hizini frenleyici etkenler de bulunmaktadir. Yiksek
maliyet gibi etkenlerin baslica sebebi; yenilenebilir enerji sistemlerinde kullanilan
ekipmanlarin cogunun ithalat yoluyla temin edilebilmesidir. ithal edilen pargalar, cari
acik ve enerji Uretim maliyetini olumsuz yonde etkilemektedirler. Tirkiye, bir an énce
bu parcalari yerli tGretim imkanlariyla temin edebilmelidir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, yerli tGretim amaciyla Ar-Ge faaliyetlerine gegtigimiz yillarda 5-6 milyon TL
degerinde 6denek ayirmistir. Ote yandan yenilenebilir enerji yatirrm faaliyetlerine

uluslararasi finans kuruluslari tarafindan da destek verilebilmektedir [23].

Diinyada yenilenebilir enerji denildiginde akillara gelen ilk Ulkeler; Cin, ABD,
Danimarka, Almanya, Kanada ve Japonya’dir. Bu gibi Ulkelerin uygulamakta oldugu
politikalar ve teknolojik gelismelerin dikkatle izlenmesi gerekmektedir. Tirkiye'nin
sahip oldugu potansiyel ile adinin bu llkeler ile birlikte anilmasi icin; yenilenebilir enerji
sektoriinde benzer reformlari gerceklestirmesi, cesitli alt ve Gstyapi yatirimlarini hayata
gecirmesi sarttir. Enerji tlUketimi icerisinde yenilenebilir kaynaklarin kullanimini
arttirmak icin ilave tesvikler ve fosil yakit kullanimina iliskin bolgesel sinirlamalar

dislnulebilir [33].

Turkiye’nin yenilenebilir enerjinin gelecegine dair izleyecegi politikalar; yerli ve temiz
kaynak kullanimini arttirmak, ithal edilen kaynaklari ve glizergahlari cesitlendirmek,
enerji verimliligini yikseltmek, nikleer enerji alternatifini devreye sokmak, mevcut

yenilenebilir kaynaklari gelistirerek asgari %30 kullanim orani saglamak ve tarim
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sektérini de olumlu etkileyecek biyokitle kullanimini arttirmak olarak 6zetlenebilir

[34].
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BOLUM 4

ENERJi YATIRIMLARI VE EKONOMIYE ETKILERI

4.1 Enerji Yatirimlari ve Ulke Ekonomisi igindeki Yeri

Diinya’da kiiresellesmenin etkileri son 20 yil icin irdelendiginde; uluslararasi ticarette
engellerin kaldirilmasi icin atilan adimlar ile birlikte gelisen uluslararasi isbirligi
imkanlari sayesinde Uretim zincirleri katmanli olarak gelismeye ve farklh cografyalarda
ekonomik faydalar yaratmaya baslamistir. S6z konusu sireg, uluslararasi yatirimlar ile
dogrudan etkilesim halindedir. Ulkelerin katma deger zincirindeki rollerini arttirma ve
ekonomik yapilarina gore c¢esitlendirme c¢abalari, dogrudan yatirimlarin bir ihtiyag
haline doniismesine sebep olmustur. Boylece cok uluslu sirketler, gelismekte olan
Ulkelerin potansiyellerini ve alternatif pazarlarin sundugu firsatlari degerlendirmek igin
dogrudan yatirrm yapmayi strateji olarak benimsemislerdir. Dogrudan yatirimlar,
gerceklestirildigi Gilkenin uluslararasi imajina olumlu etki yaparken; teknoloji transferi,
istihdam, dis ticaret firsatlarini beraberinde getirir. Bu sebeple; uluslararasi dogrudan

yatirimlar biraz daha énemli hale gelmistir.

TCMB raporuna gore; Tirkiye’'ye uluslararasi dogrudan yatirim (UDY) girisleri 2017 yili
sonunda 10 milyar 904 milyon $ olarak gerceklesmistir. Bu rakam, gectigimiz yilin ayni

donemi ile karsilastinldiginda %18 oraninda bir diistist ifade etmektedir [35].
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Cizelge 4.1 Turkiye’ye yil bazinda yapilan uluslararasi dogrudan yatirim verileri [35]

Milyon $
Ocak-Nisan
2013 2014 2015 2016 2017
2017 2018
Uluslararasi Dogrudan Yatirim Girisi (Net Yiikiimliliik Olusumu)| 13.563| 13.119| 18.002| 13.343| 10.904 3.965 3.097
Sermaye 9.936 8.371] 11.713| 6.913 5.581 2.662 1.508
Yatirm 10.523 8.632| 12.077 7.534 7.450 2.773 1.689
Tasfiye 587 261 364 621 1.869 111 181
Diger Sermaye (Net)* 578 427| 2.133|  2.540 680 -148 48
| Gayrimenkul (Net) 3.049| 4.321] 4.156] 3.890| 4.643 1.451 1.541
* Uluslararasi Sermayeli Firmalarin Yabanci Ortaklarindan Aldiklari Kredi

Cizelge 4.1’e gore; 10,9 milyar $’hk UDY girisinin 5,5 milyar $’ini net dogrudan
uluslararasi sermaye girisleri, 0,6 milyar $’ini diger sermaye ve 4,6 milyar $’lik kismini
ise yurtdisinda vyerlesik kisilerin gayrimenkul alimlari olusturmustur. Gayrimenkul
alimlarindan dogan sermaye girisi toplam brit sermaye girislerinin  %42’sini
olusturmaktadir. 4,6 milyar $’lik bu giris, 2015 yili ile kiyaslandiginda %19’luk bir artisi

ifade etmektedir.

Gelismekte olan ulkelerde yapilan uluslararasi dogrudan yatirimlarin, gelismis llkelere
oranla daha fazla oldugu gibi, gelismekte olan Ulkelerin yatirimci olarak diinyanin diger
bolgelerindeki yatirimlarinin da daha yiksek oldugu gérilmektedir. S6z konusu durum,
gelismekte olan dlkeler agisindan bir firsat durumu olmasinin yani sira uluslararasi
pazarda bir rekabet ortami da olusturmaktadir. Uluslararasi dogrudan yatirimlarin
sagladigi istikrarli sermaye girdileri ve katma deger, gelismekte olan (lkelere
uluslararasi yatinmi oldukca cazip hale getirmistir. Ulkemiz uluslararasi dogrudan
yatirimlari tGlkemize ¢ekebilmek icin sagladigi uluslararasi isbirligi imkanlari ile dogru bir
politika izleyerek 2000’li yillardan itibaren uluslararasi dogrudan yatirim potansiyelini

ciddi bir sekilde degerlendirmistir.

Ulkemizin, icerisinde bulundugu gelismekte olan tilkeler arasinda uluslararasi dogrudan
yatirimlar agisindan son yillarda gligli bir atihm sergiledigini gormekteyiz. 1975 - 2004
déneminde Tirkiye'ye gelen toplam uluslararasi dogrudan yatirim tutari sadece 19,6
milyar Amerikan Dolari seviyesinde iken, 2005 -2017 yillari arasinda 9 kattan fazla

artarak 185 milyar Amerikan Dolarina ulasmistir [35].

Ulkemizin bulundugu cografyada yasanan son gelismeler, uluslararasi dogrudan yatirim
miktarinin dénemsel olarak azalma egilimine sebep olsa dahf; Turkiye’nin uluslararasi

piyasalar ile uyum icerisinde sergileyecegi dogru politikalar ve seffaf yonetim
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anlayisinin uygulanmasi neticesinde bdlgesinde tekrar en gok yatirim ¢eken tlke olmasi

kuvvetle muhtemeldir.

Gelismekte olan (lkelerin, serbest piyasadaki rekabet ortami icerisinde yatirimcilari
kendi Ulkelerine ¢ekebilmek adina istikrarl ve glivenilir bir zemin sunmalarinin yani
sira; yeniliklere ve degisimlere de uyumlu bir politika sergilediklerini gostermeleri
gerekmektedir. Ulkemiz, bu vizyonun bir parcasi olabilmek adina ‘Yatirim Ortaminin
lyilestirilmesi Koordinasyon Kurulu (YOIKK)’ ile yatirnm ortaminda ilkemizin rekabet
gliciini artirmayi hedeflemektedir. Ulkemiz, uluslararasi yatirimcilarin yerli yatirnmcilar
ile esit haklara sahip olabilmesi icin sermaye, kar ve finansal diizeni serbest birakan
yatirim mevzuati ile gligli bir makroekonomik politika sergilemektedir. Ayni zamanda
Ulkemiz icin yatirnm yapma ihtimaline sahip potansiyeli yiksek tlkeler ile ylritilen ve
gerektiginde uluslararasi hukuk mekanizmalarinin da devreye girebildigi uluslararasi
ticareti net bir sekilde tanimlayan ‘Yatirirmlarin Karsilikli Tesviki ve Korunmasi (YKTK)*
anlasmalari imzalanmaktadir. Boylece yatirimcilara giivenli Glke zemini tesis edilmesi

hedeflenmistir.

Ulkemizin ekonomik alanlardaki diisiincelerinin hayata gegirilmesi cabalari, ulusal ve
uluslararasi konjonktiriin gereklerini yerine getirme konusundaki kararhhgr tim hiziyla
devam etmektedir. S6z konusu siireg icerisinde llkemizin kamu ve 6zel kuruluslari ile
diger tim organizasyonlari, Turkiye'nin uluslararasi alandaki isbirligini pekistirecek

tutumlar sergilemektedirler.

Tirkiye 2016 yili birincil enerji arzi 136,2 milyon TEP olarak kayitlara gegmistir. Birincil
enerji talebi; %31 petrol, %28 kémur, %28 dogal gaz, %5 hidrolik ve %8 hidrolik disi
yenilenebilir kaynaklardan saglanmis olup Sekil 4.1’de verilmistir. Sekil 4.2’te ise birincil
enerji arzinin sektér paylasimlari verilmis olup; %25 sanayi, %24 konut ve hizmet,
%23'0 cevrim, %20 ulastirma, %5 enerji disi kullanim ve %3 tarim sektorlerinde

degerlendirilmistir [36].
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Sekil 4.1 Turkiye birincil enerji arzi gelisimi kaynak dagilimlari (1975-2016) (MTEP) [36]
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Sekil 4.2 Birincil enerji arzi sektér dagihmlari (2016) [37]

Ote yandan iilkemiz; ekonomik kalkinma ve 2023 hedefleri dogrultusunda enerji
alanindaki yatirimlarini da slrdirmektedir. Yaklasik 81.500 MW olan toplam kurulu
glcimdizin arttirlmasi amaciyla 2018 yilinda kabul edilen 78 adet santral projesiyle
1.568 MW degerinde ilave kurulu gli¢c saglanacaktir. Yatirimlarin yapildigi kaynaklara

orani Sekil 4.3’te verilmistir [37].
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m GES 0,89%
m RES 12,94%
= HES 45,42%
Biyokutle, Atik Isi, Jeotermal 7,74%
m Termik 33,01%

Sekil 4.3 Tiirkiye enerji yatirimlari (2018) [37]

4.2 Gayri Safi Yurtici Hasila ile Enerji Arasindaki iliski

Ulkelerin ekonomik biiyiimesini saglayan en énemli etkenlerden biri olarak sanayiden
bahsedebiliriz. Gelisen sanayilesme, Uretim alanindaki enerji tliketiminin artmasina
neden olur. Uretimin artmasi, milli geliri arttiracagindan birey bazinda da enerji
tiketimi artacaktir. Uretim faktérii ne kadar genis sahalara yayilirsa; toplam enerji
tiiketimi de o oranda artis gdstermektedir. Uretim siireglerinin devamhligi agisindan
enerji, vazgecilemez bir unsurdur. Dinyada 20. yy. sonlarina dogru yasanan petrol
krizleri, enerjinin ve enerji kaynaklarinin 6nemini bir kez daha diinyaya hatirlatmistir.
Bunun sonucu olarak enerjinin bir Gretim faktérd oldugu anlasiimis ve Uretim

fonksiyonuna eklenmistir.

Eneriji, gelismekte olan birgok lkede oldugu gibi tlkemiz i¢in de blylmenin en énemli
unsurlarindan bir tanesidir. Tirkiye Cumhuriyeti, kurulusundan bu yana her yil
ortalama %4’ln (zerinde bir bliyime kaydetmektedir. Ancak; biylme, enerji tiketimi
ile dogrudan iliskilendirildigi ve Ulkemiz enerji ihtiyacinin tamamini  kendi

kaynaklarindan karsilayamadigi igin politikacilar, blylimenin istikrarl bir sekilde devam
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edebilmesi adina siirdirlebilir enerji politikalarini gelistirmek ve gliniimiize uyarlamak

durumunda kalmaktadirlar.

Enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve GSYiH arasindaki dogru orantili iliski; ekonometri
alaninda kullanilmaya baslanan paket programlar sayesinde uygulamali testler ile

Olgulebilmis ve kapsamli bir literatiir elde edilmistir.

Yapilan arastirmalara gore ilkelerin enerji Giretimi ile Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYiH)
arasinda bir neden-sonug iliskisi bulunamazken; enerji tiketimi ile GSYIH arasinda
neden-sonug iliskisinin bulundugu ve her ikisinden birinde olusabilecek artis veya
azalisin digerini de o yonde etkiledigi gozlemlenmistir. Buna goére; ekonomik
blylimenin artmasi nedeniyle enerji tiketim miktarinin da arttig gibi, ener;ji
tiketiminin artmasi nedeniyle ekonomik blylimenin de arttigl sonucuna variimistir.
Dolayisiyla; GSYiH'nin artmasi, sermaye stogunun hareketlenmesini ve bir sonraki
adimda tekrar enerji talebindeki artisi tetikler. ilave enerji talebi neticesinde enerji
yatirimlari artmakta, teknik gelismeler ile birlikte yapilan islerin nitelikleri ve is gici
verimlilikleri de yikselmektedir. Bu durum, ekonomik bilylimeye somut bir katki
vermektedir. Ekonomik bilylimenin etkinligi icin ise; mimkin oldugu kadar
yenilenebilir ve yerli enerji Gretimi arttirmak, disaridan temin edilen enerjinin miktar ve

maliyetini dlstrebilmek esastir.

Ulkemizde enerji tretimi ile GSYiIH arasinda dogru orantili bir etkilesimin olmamasi,
Ulkemizin enerji tedariginde dis kaynaklara olan bagimhligini net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Yerli kaynaklardan sagladigimiz enerji Gretiminin, bliyimeye bagli olarak
artan enerji talebimizi karsilamak icin yetersiz olmasi; enerji iretim miktari ve blylime
hizi arasinda baglanti kurulmasini engellemektedir. Bu baglantinin kurulamamasinin bir

diger nedeni; yenilenebilir enerjinin Gretimdeki payinin henliz yetersiz olmasidir [37].

4.3 Enerji ile issizlik Arasindaki iliski

issizlik, yalnizca gelismekte olan (ilkelerde degil; cesitli nedenlerden &tiirii gelismis
Ulkelerde de karsilasilan ciddi bir sosyo-ekonomik problemdir. Cogu lilke, ekonomisini
bliydtiarken vyeterli istihdam yaratamadigindan; issizlik oraninda istenen disis

gerceklesmedigi gibi artis dahi gorilebilir. Blylyen ekonomilerde lkelere 6zgi
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nedenlerle artan issizlik orani, istihdamsiz buylime olarak ifade edilir. Yillardir

karsilasilan bu durum, toplumda 6nemli kaygilara yol agabilir [38].

Artan enerji faturalarini minimum seviyede tutabilmek ve enerjiden maksimum verim
elde edebilmek i¢in teknolojik gelismeler neticesinde; sanayi basta olmak lizere birgok
sektorde insan giclniin yerini cesitli makineler, robotlar ve otomasyon sistemleri
almaya baslamistir. Bu acig1 kapatacak olan ilave istihdamin saglanamamasi, giinden

gline artan issizlik oranina sebep olan unsurlardan birisidir.

Enerji tiiketimi ile dogrudan iliskili olan GSYiH azaldiginda; mal ve hizmet taleplerinde
disls gozlemlenir. Bu durum; o malin veya hizmetin saglanmasinda gerekli olan
isglicline de ihtiyaci ortadan kaldirir ve issizlik artmaya baslar. Diger bir yandan; talepte

artis goruldiginde ilave isglict ihtiyaci belirir ve issizlik diser.

Yillardir ekonomik blyimenin kaydedildigi Turkiye’de igsizlik orani hala ¢ok yliksek
seviyelerdedir. Tlketime bagh blyime stratejisinin ve ekonomik politikalarin
belirsizlikleri, blyumenin istihdam olusturma etkinligini sinirlamaktadir. Tarim
faaliyetlerinin birakilip sehir merkezlerine goglerin artmasi, Gretimde kullanilan enerji
ve ham maddelerde disa bagimlilik, Tlrkiye’nin ihracat yapmasi gerekirken bunun
yerine devaml ithalat yapan bir ilke haline gelmesine neden olmustur. ithalat ve
tiketim zincirinde bliyime gorilse de katma deger olmadigindan; issizlik sorunu bir
tirli ¢6zimlenememistir. Son dénemde yasanan; issizlik, yliksek enflasyon ve faiz gibi
zorlayici gelismeler ile birlikte politikacilar, Gretim ekonomisinin farkina varmis ve

yatirimlarini bu yonde degistirme karari almiglardir.

4.4 Cari Agik ile Enerji Arasindaki iliski

Cari acik en basit ifadeyle; gercek veya tizel bir kisinin gelir ve giderleri toplandiginda
giderlerinin, gelirlerine gére daha fazla olmasi anlamina gelmektedir. Ulkeler veya
sirketler icin bakildiginda; satin alma icin harcanan toplam rakam, satis gelirlerinden

fazla ise cari durumu negatif gériiniime ge¢cmekte, yani acik vermektedir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ekonomik ve sosyal gelismeler; tretimi, ardindan
talep ve tiiketimi daha sonra tekrar Uretimi tetikler. Bu zincir, bir Gretim faktoru olan

enerjiye talebi her defasinda bir 6nceki referans degerine gbre oldukg¢a arttirir.
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Gelismekte olan Ulkeler igin enerji ihtiyacinin kapsamli ve daha maliyetli oldugu

bilinmektedir.

Ureterek gelir elde eden, iretimini de kendi kaynaklarini kullanarak gergeklestiren
tlkeler icin herhangi bir tehlike bulunmamaktadir. Ote yandan; iretim yerine
cogunlukla tliketim gerceklestiren ve artan enerji talebini karsilamakta zorlanan
Ulkeler, enerjisini veya enerji Uretiminde kullanacagl birincil kaynag ithal etmeye

mahkam olmaktadirlar. Bu durumda cari agigin olugmasi kaginilmazdir.

Yapilan arastirmalara gore; eneriji ithalati, Glkemizin cari islemlerinde bilyiik bir kalemi
temsil etmektedir. Enerji ithalatinin bu denli yiksek olmasi, cari dengeyi olumsuz
olarak etkilemekte; bitcenin acik vermesine, yatirimcilar ile uluslararasi degerlendirme
kuruluslari nezdinde Ulkemizin risk ve kredi goriniminde negatif seyrine yol
acmaktadir. Bu nedenle; enerji tiiketimi ile enerji arzi iliskisinin dogru tespiti ve gerekli

onlemlerin alinmasi konularinda idarecilere biyik gorev diismektedir [36].
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BOLUM 5

YENILENEBILIR ENERJI MALIYET HESABI

Santrallerde Uretilen enerjinin birim maliyeti; santrale yapilan masraflarin, Uretilen
enerji miktarina boéliinmesi ile elde edilir. Bunun igin santrale yapilan masraflarin
bilinmesi gerekmektedir. Genel olarak bu masraflar ilk yatirim, isletme-bakim ve yakit

maliyeti olarak li¢ boliime ayrilmaktadir.

Belirli bir slire icin bu masraflarin toplami, ayni sirede(her yil ayni degerde Uretim
yaptigi kabul edilirse) Uretilen enerji miktarina bolinduglinde; liretilen enerjinin birim

maliyeti hesaplanabilir.

Santralin her yil sabit ve degisken degerde elektrik tGretmesi durumu icin kullanilan
farkl formiller ile Uretim maliyetinin hesaplanmasi metoduna “Bir Degere Getirilmis

Maliyet(Levelised Cost) Metodu” denir [39].
9= CE}U’%J’CE}C:% (5.1)
g: birim elektrik enerjisi Gretim maliyeti
Ck: yillik sabit sermaye veya yatirim maliyeti
Cm: yillik isletme ve bakim maliyeti
Ct: yilik yakit maliyeti

Ct: yilhk toplam maliyet

E: yillik elektrik enerjisi tGretimi
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5.1 Yatirnm Maliyeti

Uretilen enerjinin gercek birim maliyeti hesaplanirken; tiim degerlerin sabit

olamayacagi bilinmelidir.

Santralin ilk yatirnm(yillik sermaye) maliyeti, esas olarak santralin insa edilecegi arazi

bedeli ve santralin ingaat masraflarindan olugsmaktadir.

Bu masraflarin gergeklestigi tarihler degiskenlik gosterebilir. Ayrica; masraflarin hangi
miktarda, ne sekilde ve hangi vadede gerceklesecegine, 6zetle santralin finansman

durumuna gore gercek yatirim maliyeti hesaplanabilir.

Bu hesaplamalari yapabilmek igin olusturulmus farkli metodlar bulunmakta ve

secilecek metoda gore alinacak sonuglar farklhilik gostermektedir.

Santrallerin yatirnm maliyetinin hesaplanmasinda genellikle “Sabit Yilllk Sermaye

Maliyeti” ve “Lineer Azalan Yillik Sermaye Maliyeti” metodlari kullaniimaktadir [39].

5.2 isletme ve Bakim Maliyeti

Santralin isletme ve bakim maliyetleri, isletme sirasindaki malzeme temini, sigorta,

tamir, bakim ve iscilik gibi masraflardan olusmaktadir.

isletme ve bakim maliyetleri, désnem dénem gerceklesen bakim, onarim ve parca
degisimleri gibi sebeplerle her yil farkhlik gosterebilir. Bu durumda; strekli degiskenlik
gosteren isletme ve bakim giderlerini, birtakim formdller ile referans bir degere

getirmek gerekecektir.

Ayrica; santralin planlama safhasinda bitce icerisine dahil edilen sabit yillik
masraflardan hari¢ olarak santralin Urettigi enerji miktari ile orantili olarak degiskenlik
gdsteren masraflari da bulunmaktadir. Ozellikle giines ve riizgar santrallerinde iretilen
elektrik miktari sabit olmadigindan, degisken maliyetleri 6ngorebilmek oldukca zordur

[39].

5.3 Yakit Maliyeti

Konvansiyonel enerji Uretim santrallerinde; santralin enerji girdisi olarak kullanilan

komir, dogal gaz vb. yakitlar, toplam birim maliyet icerisinde onemli bir agirliga
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sahiptir. Bu yakitlarin maliyeti de, yildan yilda degistigi icin Levelised Cost metodu ile

yakit fiyatlarindaki degisim sabit bir degere getirilebilir.

Yenilenebilir enerji kaynagi kullanan santrallerde ise yakit maliyeti sifirdir. Bu durumda
birim elektrik Gretim maliyeti; birim yatirrm maliyeti ile birim isletme ve bakim

maliyetlerinin toplamina esit olacaktir.

= S, m _ & (5.2)
9=%"%F "%
5.4 Birim Elektrik Enerji Maliyeti Karsilagtirmasi
Enerji Uretiminde birim maliyetleri karsilastirmadan o6nce; Ulkemizde enerji

santrallerinin kurulu gig ve Uretim miktarlari, bolge ve kaynak bazli irdelenecektir.

Cizelge 5.1 Turkiye’'nin toplam kurulu giici (MW) (2018)

Bolge Topiam Kurl Dogal Gaz Komiir Hidrolik | Giines = Rizgdr = Jeotermal = Biyogaz
Gilg (MW)

Akdeniz Bolgesi| ~ 15.233 247790 600860 568367 15,07 837,00 - 447
Dogu Anadolu Bolgesif 4923 - 40500 444112 5203 - - 2451
Ege Bolgesif 12453 379414 409507 71444 10217 258760 111667 B3R
Glineydogu Anadolu Bolgesif  7.030 67197 - 619281 3436 111,00 - 13,5
Ic Anadolu Bolgesi| 7811 3191 126219 217460 39056 597,25 - 113,33
Karadeniz Bolgesif ~ 13.783 212438 344576 790828 1300 23400 - 5755
Marmara Bolgesi] 20062 13611,33 365460 2982 5597 223075 155 19550
TOPLAM[ 81,294 2595863 1887122 2741318 79916 = 659760 113217 5225

*IMW degerinden diisiik santraller bélge dagilimlannda hesaba katilmamigtir

Cizelge 5.1'den gorilebilecegi lzere; Turkiye'nin toplam kurulu giicl igerisinde en
blylk pay sirasiyla hidrolik, dogal gaz ve komiir yakith termik santrallere aittir. Hidrolik

disi yenilenebilir kaynaklar icerisinde riizgar enerjisi gbze carpmaktadir.

Sirasiyla Marmara, Akdeniz, Karadeniz ve Ege bdlgeleri kurulu gii¢ icerisinde ilk

siralarda yer almaktadir.

Toplam kurulu glic, bolge ve kaynak bazinda Sekil 5.1’de 6zetlenmistir.
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Sekil 5.1 Bolge ve kaynak bazinda toplam kurulu gii¢ grafigi (MW) (2018)

Cizelge 5.2'den enerji Uretimine bakildiginda ise; sirasiyla dogal gaz(%34),
hidrolik(%30), komir vyakith termik santraller(%24) ve rizgar enerjisi(%9) basi

¢ekmektedir.

Cizelge 5.2 Bolge ve kaynak bazinda elektrik tiretimi miktarlari (MWh/yil) (2018)

- (retm IahminiY||||k Dogal Gaz Komir Hidrolk Gilneg Rizgar kotermal | Biyogar
Yides| Uretim (MWH]| ~ (MWh-%) | (WWh-% | (MWh-% | (MWh-%) | (MWh-%) | (MWh-% | (MWh-%)

AcenizBolges) 17% | SLAS000 | G368S4L 16| 2029675 |30%( 1995298 (| SO0 |hf 2806776 |SH| - |0k L1505 | 0%
D AnadoluBlgesi| 5% | 13310000 < | Oh| LOSSO8 (%) 10008000 |o0% 10680 |kl - [Ok| - |0 66270 | 0%

FoeBolesi 19% | 5680000 | 1731338 |30| 18697308 (3] 3260000 |6%| 66489 |Le| 1180 (20| S0%508 (%] 197837 | O
0. Anadolu Bolgesf 8% | 20295000 | 23309 [10W - |Ob| 20402666 |GRW| L8TS0 (0% X M| - |0 leded |0
I ArecBles| 10% | 8505000 | 036030 (| ATGTS0 |16 BIAAD (M| 141538 |5 2060 |8%| - (Bl @80% |
KaradenizBolesi) 1% | 083000 | 6302870 |15H| 10223300 (5% BRI (STe| B0 (0w 620 (26| - |0k 107 | 0%
MarmaraBdgesi) 7% | 78630000 | S337806 |6B| 143700 |18 LI6SSAL (V6| 29367 |Ok( 87411 (1] 60750 0| 6% | %

TOPLAM | 100% | 294938000 | 100048884 (34| 69309904 || 8704634 |30%| 1963308 (L'] 26718365 |%6| 550258 || 1900557 | Th

Bolge bazinda sirasiyla Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz bolgeleri, enerji tUretimine

en cok katki veren bolgelerdir.

Bolge ve kaynak bazli elektrik Gretimi Sekil 5.2’te 6zetlenmistir.
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Bolgelere Gore Toplam Elektrik Uretimi

(MWh/yil)
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Sekil 5.2 Bolge ve kaynak bazl elektrik dretimi grafigi (MWh/yil) (2018)

Sekil 5.2 incelendiginde; Ulkemizin enerji Uretiminde dort bolge (Marmara, Ege,
Akdeniz, Karadeniz) ve dort kaynagin (dogal gaz, hidrolik, komdr, rizgar) aktif rol
oynadigl gorilmektedir. Bu bdlgelerin, kaynak cesitliligi acisindan Marmara boélgesi
haricinde homojen bir dagilima sahip olduklari sdylenebilir. Marmara bolgesindeki
kurulu glic ve elektrik Gretiminin baslica dogal gaza dayandigi gorilmektedir. Diger
bolgelerde ise; Dogu ve Gilneydogu Anadolu’da hidroelektrik santraller dikkat

¢ekmektedir.

Enerji Uretim santrallerinde; ilk yatirim, sabit isletme, degisken isletme ve birim enerji

Uretim maliyeti asagidaki Cizelge 5.3’te verilmistir.
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Cizelge 5.3 Enerji Uretim santrallerinde enerji Gretim maliyetleri [40]

‘ Sabit Degisken Bir_i-m Enerji
llk Yatirim isletme isletme Uretim
Santral Tipi Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
(SAWRY N spewhoyi| smwn) | Seemt
RES (Deniz) 6.230 74 - -
Nikleer 5.530 93,28 2,14 9,2 -13,2
JES 4.362 100 - 8,9-14,2
Biyokiitle 4,114 105,63 5,26 8,7-11,6
GES 3.873 24,69 - 18 - 26,5
TES (Kémdr) 3.246 37,8 4,47 6,6 - 15,1
HES 2.936 14,13 - -
RES (Kara) 2.213 39,55 - 3,7 - 16,2
TES (Dogalgaz) 917 13,17 3,60 6,1-8,7

Cizelge 5.3’te belirtilen santraller arasinda ilk yatirrm maliyetleri en fazla olanlar,
siraslyla rlzgar (deniz), nukleer, jeotermal, biyokitle ve glines santralleridir. En disuk
ilk yatirnm maliyetine sahip olanlar ise; dogal gaz yakith termik, riizgar (kara),

hidroelektrik ve komur yakith termik santrallerdir.

Belirtilen santraller arasinda sabit isletme maliyeti acisindan en pahali olanlar, sirasiyla
biyokiitle, jeotermal, niikleer, riizgar (deniz); ucuz olanlar ise dogal gaz yakith termik,

hidroelektrik ve glines santralleridir.

HES, RES, GES ve jeotermal (JES) santraller elektrik Uretimi igin bir yakit gideri

gerektirmediginden degisken isletme maliyeti bulunmamaktadir.

Belirtilen santraller arasinda en yiksek birim enerji tretim maliyetine, glines enerji
santralleri sahipken; en dislk birim enerji Uretim maliyeti riizgar (kara) enerji

santrallerindedir.

Bu verilerden yola c¢ikarak Tirkiye’'nin icerisinde bulundugumuz doneme kadar, santral
kurulum tercihlerinde oncelikle ilk yatirrm ve sabit isletme maliyeti disiik olan

kaynaklara yoneldigi rahatlkla sdylenebilir.

Enerjide disa bagimhligi, dolayisiyla cari acigi minimize edebilmek ve 2023 hedeflerine

ulasabilmek icin; onimizdeki donemde yeni yatirnmlarin daha c¢ok yenilenebilir
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kaynaklara yapilacagi ve bu alanda devlet tesviklerinin artarak verilebilecegi

duslnebilir.

Glnes enerji santrallerinin birim enerji Uretim maliyetlerinin, kisa vadede onemli
derece dismesi beklenmemekte olup; yine de asagi yonll bir egilimi bulunmaktadir.
Bu sebeple; su an igin en karl yenilenebilir enerji kaynagi, riizgar ve hidroelektrik

olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Ayrica; riizgar enerjisi santralleri, giines enerji santrallerine goére daha az bir alan
Uzerine kurulabilir. Santrallerin ilk yatirrm maliyetleri icerisinde énemli bir kalem olan

arazi bedelleri distintldigiinde, bu durum daha 6nemli bir hale gelmektedir.

Rizgar enerji santrallerinde tirbine giren riizgar hizi, maliyete etki eden Onemli
faktorlerden biridir. Elektrik Gretiminin gerceklesmesi icin rtizgar hizinin belirli bir deger
araliginda olmasi gerekir. Devreye girdigi hiza “cut-in hizi” denilmekte ve yaklasik
degeri 2-4 m/s iken; devreden ¢ikma hizina “cut-out hiz1” denir ve yaklasik olarak 25-35
m/s degerindedir. Bu iki degerin ortasindaki, tasarim hizina “nominal hiz” denir ve
yaklasik 10-15 m/s degerindedir. Santralin tasariminda, tirbin hizi icin nominal olarak

belirlenen degerde maksimum elektrik elde edilebilmektedir.

RES ve GES’lerin mevsim bazh potansiyelleri bulundugundan ve birbirini tamamlayici
olduklar dustnildiginden; ayni alana kurulmalari halinde efektif bir ¢calisma elde

edilir.
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BOLUM 6

YENILENEBILIR ENERJi VE CEVRE

Enerji kaynaklarinin karsilastirmasinda; tek 6l¢it maliyet degildir. Asit yagmurlari, sera
etkisi, ozon tabakasinin delinmesi, iklim degisikligi gibi ¢cevresel sorunlar da mukayese

yapilirken dikkat edilmesi gereken konulardir.

Enerji santrallerinde agiga ¢ikan CO;, SO, ve NOx gibi gazlar bu gevresel sorunlara

dogrudan etki yapmaktadir.

Kullandigi yakit veya enerji kaynagindan bagimsiz olarak, her santralin cevreye yaptigi
olumsuz bir etki s6z konusudur. Fosil kaynakl santrallerin yaptigl etkinin daha fazla
oldugu yadsinamaz bir gercektir. Disin(ldiginde; 1.000 MWe degerinde kurulu glice
sahip kdmur yakith termik santralin, bir yil icerisinde harcadigi komir miktari yaklasik 3
milyon tondur. Bunun sonucunda; lrettigi gazlar ise 7 milyon ton CO,, 120.000 ton SO,
ve 20.000 ton NOy degerindedir. Birim enerji Uretim maliyetini %25’e varan oranda
arttirsa da; cevreye olumsuz etkileri olan bu gaz salinimlarini kontrol altinda tutabilmek

icin bazi ilave ekipmanlar kullanilmalidir.

Yukaridaki 6rnekte verilen komiriin yani sira; dogal gaz, petrol gibi fosil yakitlara olan
baghhgin, hem bu kaynaklarin yakin gelecekte tiikenecek olmasi hem de cevre
sorunlarini kuvvetlendirmesinden dolayl ortadan kaldiriimasi ve yeni nesil gevreci

enerji kaynaklarina yatirim yapilmasi gerekmektedir.

6.1 CO2 Emisyonlari ve Zararlari

Karbon iceren petrol, komiir, dogal gaz gibi fosil yakitlar, oksijen ile birlesip yandiginda;

olusan ve atmosfere salinan maddelerden bir tanesi CO (karbondioksit) gazidir. CO;
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gazi, hava igerisinde bulunan oksijen dengesini bozar; yapisi itibariyla atmosfer
yuzeyine dogru ylkselir. Glnesten gelerek atmosferden tekrar yansiyan isinlarin
tasidigl 1sty1 hapsederek, sera gazi etkisi denilen cevre sorununa yol acar. Bir diger
deyisle; okyanuslarin, yer kabugunun ve atmosferin emdigi radyasyondan kalan kisim
geri yansitilirken; sera gazlari yansiyan syt binyesine katar. Daha sonra bu isiy
yerylzine tekrar géndererek yasadigimiz gezegenin daha sicak bir yer olmasina neden
olurlar. Metan, azot oksit, karbonmonoksit gazlari da benzer etkiyi yapmakta; verdikleri

zarar sayisal olarak karbondioksit gazi esdegeriyle degerlendirilmektedir.

Cizelge 6.1’de gesitli santrallerin CO; emisyon degerleri g/kWh cinsinden verilmis olup;
gorildugl Gzere komir, petrol ve dogal gaz termik santralleri en ¢ok salinim yapan
santraller olarak goze carpmaktadir. Yenilenebilir enerji santrallerinin ise daha disuk

CO2 gazi salinimi oldugu soéylenebilir.

Cizelge 6.1 Kaynak bazli CO, emisyonlari [41]

Enerji Kaynagi Yillik Uretim (TWh/y) Kapasite faktérii % |CO2 emisyonlari (g/kWh)
Kémir 7.755 70-90 900 - 1.200
Petrol 1.096 60 - 90 700 - 1.200
Dogal gaz 3.807 55-65 450 - 900
Nikleer 2.793 86 65 - 200
Biyokutle 240 60 35-85
Jeotermal 60 70-90 20 - 140
Hidro (genis o6lgekli) 3.121 41 45 - 200
Hidro (kuguk olcekli) 250 50 45
Dalga 5 20-30 150
Glnes (PV) 12 15 40 - 200
Glnes (CSP) 1 20-40 50 -90
Rizgar 260 24,5 65 - 80

Sera gazi etkisiyle yer kabugunun ortalama sicakligi sirekli artmakta ve bu durum
buzullarin erimesine, dolayisiyla deniz seviyelerinin yikselmesine neden olmaktadir.
Bunun sonucunda; sel felaketleri de artmaktadir. CO, gibi sera etkisi yapan gazlarin
salinimini 6nlemek icin; fosil yakit tliketiminin sinirlandiriilmasi ve mimkin oldugu

Olclide azaltilmasi sarttir.

Ulkemiz, CO;, gazi saliniminin azaltiimasina yonelik ¢alismalara destek vermek igin
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’'ni (BMIDCS) imzalamistir.
Anlasmanin ardindan, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi iklim Degisikligi ve Hava Yonetimi
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Koordinasyon Kurulu olusturulmus ve iklim degisikligi stratejileri kapsaminda CO; gazi

emisyonlarini distirmek amaciyla farkli eylem planlari yayinlanmistir.

6.2 SO Emisyonlari ve Zararlar

Kullanilan yakitlarin belli oranda kiiklrt icermesi ve oksijen ile yanmasi sonucu olusan
kikartdioksit (SO2), havayi en ¢ok kirleten gazlardan biridir. Atmosfere her yil tonlarca

SO; gazi karismakta ve hava kalitesi devamli diismektedir.

SO; gazi emisyonlarini olusturan en 6nemli alanlar, elektrik Gretiminde kukirt iceren

kati veya sivi yakit kullanilan termik santraller ve ulasim sektoridir.

Atmosferdeki kalicilik stiresi neredeyse iki giin olan kikirtdioksit, insan saghgini ciddi
Olclide tehlikeye atmaktadir. Akcigerlerimiz SO, gazina maruz kaldiginda; solunum
sistemimiz saglikli calisamaz, astim gibi solunum ile gesitli kalp ve gogis hastaliklan

belirebilir.

SO; gazinin gevreye de mutlak olumsuz etkileri bulunmaktadir. SO, gazinin, hidrojen ile
bilesimi sonucu H,S04 (slilfurik asit) meydana gelir. Havada hacmini arttiran silfrik
asit nedeniyle; dogadaki hemen hemen her seye zarar veren asit yagmurlar

olusmaktadir.

Ulkemizde yirirlige giren, 02.11.1986 tarih ve 19269 sayili Hava Kalitesinin Korunmasi
Yonetmeligi uyarinca sera gazi etkisine ve hava kirliligine sebep olan gaz salinimlari igin
sinir degerler belirlenmistir. Buna gore; termik santrallerde kullanilan yerli linyitlerin 1sil
degerlerinin disik olmasi ve yiksek miktarda kikirt icermesi sebebiyle bir takim
Oonlemler ve uygulamalar hayata gecirilmistir. Kil ergime sicakhgi distik olan yerli linyit
kullanilan santrallerde, yanma sicakliklarinin disiik tutulmasi ve bacadan atilan gazin

desilfiirizasyon islemine tabii tutulmasi 6rnek verilebilir.

6.3 Tiirkiye’de Enerji Uretim Emisyonlari Karsilastirmasi

Enerji Uretimi icin llkemizde kullanilan santrallerin gerceklestirdigi emisyon ve diger
olumsuz etkiler kaynak bazinda degerlendirilmelidir. Cevre i¢in geri donlisii olmayan

etkilerin olusmasinda; fosil yakitlarin etkinligi oldukca blyuktdr.
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Termik santrallerde, kullanilan birincil fosil yakitlar karbon (C), kukart (S), azot(N),
hidrojen (H) ve oksijen (O) gibi bilesenlerden olusur. Bu bilesimler, hava ile temas
ettiginde oksitlenerek karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO;), kikirtdioksit (SO2),
azot (N2) meydana getirir. Azot, yilksek sicakliklarda oksijenle tepkimeye girerek NOy
emisyonlarini olusturur. Tim bu zararli gazlar, soludugumuz havanin igerisine

karismaktadir.

Hidroelektrik santrallerde, herhangi bir yanma islemi olmadigindan dogrudan bir
salinim yapilmamaktadir. Ote yandan; santral insasinda yasanan kirlilik ve giirilti
bolge sakinlerini olumsuz etkilemekte; santralin devreye alinmasindan sonra zaman

icerisinde bolgenin biyolojik dengesinde bozulmalar meydana gelmektedir.

Gunes enerji santrallerinde de, herhangi dogrudan bir zehirli gaz salinimi s6z konusu
olmamaktadir. Ekipman Uretimi, tesis insasi gibi dolayl yoldan gergeklesen emisyonlar

hesaplandiginda dahi ¢ok dislik bir deger ortaya ¢ikmaktadir.

Rizgar santralleri de tipki glines ve hidroelektrik santraller gibi dogrudan bir gaz
salinimina sebebiyet vermezler. Ancak; rizgarin kesilmesi suretiyle tozlasmanin
yapilamamasina, guraltt kirliligine, géo¢men kuslar igin tehlikeye, bazi sinyallerin

bozulmasina neden olmaktadirlar.

Jeotermal santraller, yakit yakilmamasi nedeniyle azot olusturmazken; eser miktarda
kiikrtdioksit meydana getirir ve cevreyi kirletici etkisi ¢ok disuktir. Binary (ikili) tip

santrallerinde, sistem kapali oldugu icin atmosfere herhangi bir salinim yapilmaz.

Biyokutle yakit kullanilan tesislerde, yakit olarak kullanilan hammadde zaten dogadan
cekildigi icin yanma sonucu gaz salinimi gerceklestigi halde dahi havadaki denge
olumsuz yonde etkilenmemektedir. Ancak; ¢cop ve belli tipte atiklarin yakilmasi sonucu
icerigine gore olusacak maddelerin tehlikeli atik sinifina girmesi halinde birtakim

onlemler uygulanmahdir.

Nikleer santrallerin ana yakiti uranyumun reaksiyona girmesi sonucu olusan radyoaktif
kati atiklarin, canlilari ve dogayi tehlikeye atmadan imha edilmesi kaginilmaz bir
gerekliliktir. Bu atiklarin, depo edilmesi ve saklanmasi icin belli bash yontemler mevcut
olup; hassasiyetle uygulanmalari gerekmektedir. Ulkemizde, Mersin ve Sinop illerinde

henliz tamamlanmayan iki adet nikleer santral projesi bulunmaktadir.
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Gevre ve canlilar igin gesitli olumsuz etkileri olsa da enerji Gretim yontemleri; insanlarin
yasami ve kalkinmalari icin vazgegilemez, temel bir ihtiyacgtir. Enerjinin temininde;
verimliligi yliksek, dogaya en az zarar veren yontem ve yatirimlar tercih edilmeli,

ekolojik dengenin korunumuna 6zen gosterilmelidir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

insanlarin giinliik ihtiyaglarinin karsilanmasi, ekonomik ve beseri ilerlemesinin
surdirilebilir konuma getiriimesinde 6nemli rol oynayan enerji; konut, sanayi ve

ulastirma gibi sektorlerin temel girdisidir.

Diinya genelindeki enerji ihtiyacinin artmasinin sebepleri arasinda, gectigimiz yillarda
gelismekte olan Ulke ekonomilerinin biylmesindeki hizlanma, bununla iliskili olarak

ana ekonomik drin ile hizmetlerin Gretim ve tiketimindeki artis yer almaktadir.

Enerji talebinin devamli artmasi, Ulkelerin gesitli kaynaklara sahip olabilme veya bu
kaynaklara kolayca ulasabilme istegini arttirmakta ve politikalarini bu dogrultuda

sekillendirmelerine sebep olmaktadir.

Yenilenebilir enerjiye gosterilen ©nemin sebebi ise; oncelikle birincil enerji
kaynaklarinin tikenmeye dogru ilerlemesidir. Bu sebeple; yenilenebilir eneriji
kaynaklari ile ilgili yapilacak olan c¢alismalar, Ulkemiz ve gelismekte olan tim

ekonomiler igin gok blylik bir 6ncelige sahiptir.

Konvansiyonel enerji kaynaklarindan nikleer enerji ve fosil yakitlarin; ¢evresel, askeri,
siyasi, ekonomik ve toplumsal glivenlik sorunlari icermesi de yenilenebilir enerjiye
yonelik ilgiyi arttirmistir. Bu ilginin gelecekte de bliyliyerek devam etmesi olasidir. Buna
karsin; yakin ve orta vadede yenilenebilir enerjinin, fosil yakitlarin 6niline gecerek
birincil enerji kaynagi olacagi distinilmemektedir. Yine de lretimdeki oraninin giderek
artmasi; enerji sosyolojisinden enerji hukukuna, eneriji ticaretinden enerji giivenligine

kadar enerjinin tim alanlarini derinden etkileyecektir.
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Enerji guvenirligi konusunda dusinceler, fosil yakit temelinde olusmakta olup; bu
kaynaklari elde etme, teknoloji seviyelerini yiikseltme, Uretilen enerjinin gevreye etkisi
ile iligkilidir. Enerji glvenligi agisindan yenilenebilir enerjinin 6nemi oldukga fazladir.
Geleneksel anlamda enerji glvenligi kaygisi, yenilenebilir kaynaklarin tretimde daha

fazla kullanilmasiyla yén degistirmeye baglamistir.

Nikleer ve fosil kaynaklarin kullanimi azaldikga, bu kaynaklarin olusturdugu tehdit ve
riskler azalirken; uluslararasi baris ve is birlikleri artmaktadir. Buna karsin yenilenebilir
enerji yayginlastikca; Uretim, dagitim ve kullanim asamalarinda meydana gelebilecek

olasi sorunlar hakkinda simdiden dustintlmesi gerekebilir.

Yesil kaynaklar, Ulkelerin kendi imkanlarini gesitlendirerek enerji ihtiyaglarini givenli
sekilde karsilamalarina blylk katki saglamaktadir. Glnimizde tliketilen enerjinin
onemli bir kismi, bu enerji kaynaklarindan elde edilir. Gegmiste ¢ok daha diisik olan
bu oran, zamanla artmakta ve toplumlarin fosil vyakitlara olan bagimliligini

disliirmektedir.

insanoglu icin bu denli dnem arz etmesinin yaninda enerji, bazi sebeplerden dolayi
cevresel zararlara neden olmaktadir. Cevreye verilen zararlar, enerjinin Uretilmesi,
iletimi veya tiiketimi sirasinda meydana gelmekte olup; niifus ve sanayilesme arttikca
etkisini daha glicli hissettirmektedir. Yalnizca yerel degil, kiiresel olarak da yasanan bu
durum, ekolojik dengeye karsi bilyiik tehlikeler yaratmasi nedeniyle yenilenebilir
enerjinin 6nemini daha da arttirmaktadir. Fosil yakit kullaniminin, ¢evreye verdigi
hasarlar sebebiyle uluslararasi taahhitler geregince azaltilmasinin uygun bulunmasi,

Ulkemizin ve diinyanin glindeminde genis yer bulmaktadir.

Uluslararasi Enerji Ajansi’'nin verilerine gore; yenilenebilir enerji kaynaklarina olan
yatirimlarin, 2030 yilina kadar yaklasik 10 trilyon Amerikan Dolari, 2016-2040 yillari
arasl ise yaklasik toplam 66,5 trilyon Amerikan Dolari olarak gerceklestirilmesinin

hedeflenmesi, bu konuya verilen 6nemi gostermektedir.

Diinyada vyenilenebilir enerji yatirimlarini gerceklestirmeye baslamis bircok (lke
bulunmaktadir. Bunlardan biri olarak Cin, glines enerjisinden daha fazla faydalanmak
adina glines enerjisini depolayabilecek gilines pili Gretimi yapmasinin yani sira; kirsal

alanlarda hidro, biyokitle, biyogaz, gilines ve riizgardan enerji talebini karsilamaya
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yonelik faydali programlar uygulamaktadir. Bu alanda 6nemli yatirimci tlkeler arasinda
Avusturalya ve Hindistan da yer almaktadir. Hindistan’da hidro kaynaklar, kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en ylksek orana sahiptir. Avustralya ise
yenilenebilir enerjiye dayali bir piyasaylr 2001 yilinda faaliyete gegirdigini duyuran
diinyadaki ilk Ulke olmustur. Norveg’'in deniz kiyisi bir Ulke olmasi, Ulkede riizgar
enerjisinden faydalanma imkanini arttirmis; bu nedenle riizgar santrallerine yapilan
yatirnmlara oOncelik gosterilmistir. Norvec’in karma enerji politikasinda; (iretimde
yenilenebilir enerji oranini arttirmak, enerji Gretiminde esneklik olusturmak, i1sitma
sistemlerinde elektrik kullanimina bagimhhg disirmek ve o6zellikle hidro ener;ji

kullanimini arttirmak yer almaktadir.

Diinyada hayata gecirilen uygulamalari takip eden Tirkiye’de, enerji alaninda 6zellikle
son yillarda bir hareketlilik yasanmaktadir. Ulkemizin dogu-bati eksenindeki konumu,
enerji alaninda jeopolitik ve stratejik dGnemini arttiran gicli bir unsurdur. Tlrkiye'de
enerji Ureticilerine verilen tesvikler, 6zel sektor girisimlerinde artis, yenilenebilir enerji
potansiyeli ve bu kaynaklara olan ulasilabilirligi, bagimsiz piyasa diizenleyicisinin
olmasi, yasal mevzuatin varhg ve dizenlenis sekli, kamusal denetim ve kontroliin

mumkiin olmasi da diger gliclii taraflarindandir.

Yenilenebilir enerji ve ¢evre kapsaminda 6ne ¢ikan Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmasi
gibi uluslararasi anlasmalarin imzalanmis olmasi ise 06zellikle Ulke itibarinin
ylkseltilmesi agisindan dnemlidir. Ek olarak; enerji sektori lisans ihaleleri, stratejik is
birlikleri ve 6zellestirmeye olanak verecek serbest ticaret piyasasinin hayata gecirilmesi
sonucu dagitim sirketleri arasinda sinerji olusturulmasi, enerji sektéri gelisiminin

surdurulebilir olmasini saglamak adina dikkat cekmektedir.

Ulkemizin enerji alanindaki giigli taraflarinin yaninda birtakim zayif yonleri de
bulunmaktadir. Enerji altyapisinda ve verimlilik konusundaki teknolojik yetersizlik,
cevresel tehditler, uluslararasi yaptirim ve taahhdtler, enerji temininde disa bagimhlik,
Uretimdeki maliyetler ve kacak elektrik kullanimi bilinen en temel tehditlerdir.
Endistriyel Uretimde enerjinin genellikle fosil yakitlardan elde edilmesi, sistemlerin
enerji glvenligi nedeniyle gaz depolama tesisi gereksinimi, yenilenebilir enerji

yatirimlari icin arz ve talebin yetersiz olmasi enerji sektori icin 6nemli diger konulardir.
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Enerji Uretiminde verim artisi ve tiketiminde tasarruf saglanmasi igin ¢esitli projeler
gelistirilmektedir. Uretilen veya tedarik edilen enerji kaynaklarinin daha genis 6lcekli
depolanabilmesi ve yabanci yatirim bankalarinin enerji sektoriine olan ilgilerinin de

karsilanmasi son derece onemlidir.

Ulkemiz, cografi konumu itibariyla tiim siirdirilebilir enerji kaynaklarindan istifade
edebilme sansina sahiptir. Rlizgar, giines, hidrolik ve jeotermal enerji kaynaklari
potansiyeli bakimindan Tiirkiye, diger Avrupa iilkelerine gére daha avantajlidir. Ote
yandan; herhangi bir yakit maliyeti olmayan bu kaynaklardan faydalanma orani oldukga

duslktar.

Yenilenebilir enerji, Glkemizin bolgeleri bazinda incelendiginde; hem kurulu glic hem de
yillik elektrik Gretim miktari bakimindan sirasiyla Karadeniz, Akdeniz ve Glneydogu
Anadolu bolgeleri ilk siralarda yer almaktadir. Toplam kurulu glg ve elektrik Gretimi
bakimindan ilk sirada bulunan Marmara bélgesinin, yenilenebilir enerji icin yapilan her
iki siralamada son sirada olmasi ise en ¢ok dikkati ceken ve dnlem alinmasi gereken bir

durumdur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik Gretimi icerisinde; hidroelektrik
santralleri ilk sirada yer alirken riizgar santralleri ikinci sirada takibini sirdiirmektedir.
Rizgar santrallerine yapilacak yatirimlarda, elektrik Gretim degerinin siireklilik arz
etmemesi yatirimi daha riskli hale getirdiginden; yatirrmcilar nezdinde kisa vadede karh
gorilmemektedir. Glines enerji santralleri ise; henliz teknolojisindeki gelisimin
tamamlanmamis olmasi ve maliyet acisindan diger kaynaklar ile rekabette zorlanmasi
nedeniyle gerekli sicramayi heniiz gergeklestirememistir. Jeotermal, dalga ve biyokiitle
kaynak kullanimlarindaki artis ise kapasitelerine istinaden distk seyretmektedir. Tim
bu kaynaklar, llkemizin birincil enerji talebini tek basina karsilamakta simdilik yetersiz
olsalar dahi gelisimlerini sirdirirken; d6nimuizdeki yillarda sikca kullanilmasi muhtemel
olan hidrojen kaynagi ile birlikte yenilenebilir enerji diinyada ve Ulkemizde birincil

enerji konumuna gelebilir.

Sardurdlebilir enerji kullaniminin éniinde bazi hukuki ve ekonomik kisitlamalar olsa da,
bu alanda ilerleme kaydedilmektedir. Cok uzak olmayan 2023 hedeflerini

gerceklestirebilmek icin; bu ilerlemelerin ivme kazanarak kaydedilmesi mutlak ve kritik
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onem tasiyan bir kosuldur. Son yillarda basarilan biylme oranlari neticesinde elektrik
Uretimi icin ilave yatirimlara ihtiya¢ duyacak olan llkemiz, yatirimcilari kendisine
cekebilmek adina enerji Uretim maliyetlerini azaltacak politikalari bulmak ve

uygulamak durumundadir.

Kisa vadede fosil ve nikleer kaynaklarin daha etkin kullaniimasi ile birincil enerji
ihtiyacimiz karsilanirken; Ulkemizin blylmesini yavaslatan enerjide disa bagimhlik,
issizlik, diistik milli gelir ve cari acik konularina ¢6ziim olarak goriinen yenilenebilir

enerji yatirimlarinin arttirilmasina devam edilmelidir.

Sonug olarak; yesil enerji, Glkemizin butgesi icerisinde en ¢ok yer kaplayan eneriji
ithalatini azaltarak kendi kaynaklarimiza dayali bir istihdam ve bliyime saglamamiza
olanak taniyacaktir. Gerekli nitelik ve nicelikte yesil enerji kaynaklari bulunan tilkemiz,
cevre bilinci ve uygun maliyet acisindan bu kaynaklara dayali yesil ekonomisini
olusturdugunda; yatirimcilar ve finans kuruluslari géziinde rekabet avantajini eline
gecirecektir. Yesil bir ekonomi, slirdirilebilir ve katma degerli oldugundan; Tirkiye bu
alanda atilim yaptig1 takdirde uzun vadede enerji alaninda egemen bir (lke haline

gelebilir.
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