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Ozet

Giliniimiizde kars1 karsiya bulundugumuz ¢evre sorunlarinin ¢oziimii ve enerji
ihtiyaglarinin siirekli olarak karsilanabilmesi i¢in uzun vadeli ve giivenilir kalkinma
planlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu agidan bakildiginda, temiz ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 en etkili ve en verimli ¢6ziim olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Diger
taraftan, Tiirkiye enerjide disa bagimh bir iilke olup, enerji ihtiyacinin yaridan fazlasim
digaridan ithal etmekte ve buda iilke ekonomisi iizerinde olumsuz etki yapmaktadir.
Ayrica iilkenin sahip oldugu fosil kaynaklari enerji ihtiyacimi karsilayacak diizeyde
olmayip, mevcut linyit kdmiirlerimizde hem diisiik kalorili ve hem de kiikiirt ve kiil
icerigi yiiksek degerlerdedir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin gelecegi igin temiz, yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Tiirkiye nin cografi yapisi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi agisindan avantajli bir konumdadir. Hem
¢evre kirliligi ve hem de siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in enerji tiiketiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payinin hizla artirilmasi kaginilmaz bir zarurettir. Bu ¢alismada,
Tiirkiye’nin mevcut enerji durumu ve politikalar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim potansiyelleri tartistlmigtir. Eldeki mevcut veriler degerlendirildiginde,
Tiirkiye’nin biyokiitle, hidrolik, giines, riizgar ve jeotermal enerji agisindan Oonemli
bir potansiyele sahip oldugu anlagilmaktadir. Yapilmasi gereken devlet ve 6zel sektoriin
isbirligi yaparak bir an 6nce bu potansiyeli degerlendirmesidir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Kaynaklari, Cevre, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Tiirkiye

Abstract

Achieving solutions to environmental problems that we face nowadays requires long-term
potential actions for sustainable development. In this regard, renewable energy resources
appears to be the one of the most efficient and effective solutions. On the other hand,
Turkey which is an importing country imports more half of energy need and this situation
has negative impact on the country economy. So utilization from clean, domestic and
renewable energy is commonly accepted as the key for future life for Turkey. Turkey’s
geographical location has several advantages for extensive utilization of most of these
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renewable energy sources. Because of this and the fact that it has limited fossil fuel
resources, a gradual shift from fossil fuels to renewable energy sources seems to be
serious and the sole alternative for Turkey. In this study, it is examined present energy
situation and politics and technical / economical potential of renewable energy sources in
Turkey. The renewable energy potential of the country and their present utilization are
evaluated based on the available data. The present study shows that there is an important
potential for renewables in Turkey such as hydraulic, geothermal, solar, wind, and biomass
energy.

Keywords: Energy resources, Environment, Renewable energy sources, Turkey

1. GIRIS

Artan niifus, sehirlesme, sanayilesme, teknolojinin yayginlagsmasi ve refah artisina paralel
olarak enerji tiiketimi kacinilmaz bir sekilde biiyiimektedir. Buna karsilik enerji
tiiketiminin miimkiin olan en alt diizeyde tutulmasi, enerjinin en tasarruflu ve verimli bir
sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Clinkii enerji sektoriinde;

¢ Enerji kaynaklarinin {iretim ve temin maliyeti yiiksektir. Enerji projeleri, uzun
planlama, gelisim ve yatirim siireleri, yliksek finansman ve gelismis teknoloji
gerektiren yatirimlardir.

* Petrol ve dogal gaz gibi kaliteli fosil yakit varlig1 zaman iginde azalirken, bu
kaynaklarin stratejik onemi yiikselecek, bu kaynaklarin yerini dolduracak yeni
enerji kaynaklar1 gelistirilmedigi siirece, fiyatlar artis egilimi igine girecektir.

* Enerji kaynaklar agisindan zengin olmayan iilkemizde, bu alanda halen yiizde 62
diizeyinde bulunan disa bagimlilik, tiikketim gelisirken zaman i¢inde artacaktir.

* Enerji kaynaklari, iiretim ve tiiketim asamasinda g¢evreyi olumsuz etkileyen
ozelliklere sahiptir. Cevresel sorunlarin giderilmesi ise Onemli bir maliyet
unsurudur. Kiiresel kirlenme uluslararasi alanda ortak politikalar olusturulmasi
gereken konulardan biri haline gelmistir.

Bu nedenlerle, siirdiiriilebilir bir kalkinma yaklagimi i¢inde, ekonomik ve sosyal gelisimi
destekleyecek, gevreyi en az diizeyde tahrip edecek, asgari miktar ve maliyette enerji

titketimi ve dolayisiyla arz1 hedef alinmak durumundadir [1].

2. TURKIYE’NIN ENERJI IHTiYACI

Tiirkiye nin birincil enerji tiiketimi ve elektrik enerji tiikketimi kalkinmakta olan ve niifusu
hizla artan bir iilke olmasi nedeniyle hizla artmaktadir. 1970 yilinda 14493 Bin TEP olarak
gergeklesen birincil enerji kaynaklar tiretimi bu degerden yaklagik iki kat artarak 2006
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yilinda 26763 Bin TEP degerine ulagsmistir. Bu artigtaki en énemli pay sahibi, tiretimi 6.7
kat artan linyittir. 2006 yilinda enerji liretiminin kaynaklar bazinda dagilimina bakildiginda
en fazla paya (%43) linyitin sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Yine bu siiregteki
Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketimi ise 5.2 kat artarak, 18849 Bin TEP degerinden 98138
Bin TEP degerine ulagsmustir. Tiiketimdeki en biiyiik pay sahipleri ise %33.2°lik payla
petrol ve %29.4’liikk payla dogal gaz olmustur.

Gegmig yillarda oldugu gibi, 2006 yilinda da basta petrol olmak iizere dogal gaz, tas
komiirii ve elektrik enerjisi ithalati yapilmistir. 2006 yilinda enerji talebimizin %73.3’l

ithalat ile karsilanirken ancak %26.7’si yerli liretimle kargilanabilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye ’nin Birincil Enerji Uretimi ve Tiiketimi (Bin ton esdeger petrol) [2]

Enerji tiretimi Enerji tilketimi

2004 2005 2006 2004 2005 2006
Tas komiirii 1081 1184 1348 12326 12514 14721
Linyit 9141 9648 11545 9450 9326 11188
Asfaltit 310 382 195 310 317 259
Petrol 2390 2395 2284 32922 32192 32551
Dogal gaz 644 816 839 20426 24726 28867
Hidroelektrik 4043 3483 3886 4043 3483 3886
Jeotermal 811 926 1081 811 926 1081
Riizgar 5 5 11 5 5 11
Giines 375 385 403 375 385 403
Odun 4318 4146 4023 4318 4146 4023
Bitki-hayvan artig1 1214 1179 1146 1214 1179 1146
Biyoyakit 0 0 2 0 0 2
Toplam 24332 24549 26763 86200 89199 98138

2006 yih hidrolik ve jeotermal elektrik verileri birlikte verilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca tespit edilmis olan gelecege yonelik birincil enerji
iiretim ve talep tahminleri Tablo 2’de verilmektedir. Tablodan da goriilebilecegi gibi, 2006
yilinda 98.1 milyon TEP olan birincil enerji tiiketiminin 2020 yilinda 2.3 kat artarak
yaklasik 222.4 milyon TEP degerine yiikselmesi beklenmektedir. Diger taraftan iilkenin
fosil kokenli enerji kaynaklar: oldukea yetersizdir. Bunlardan petrol ve dogal gaz rezervleri
son derece kisitli, komiir rezervleri miktar olarak fazla olmakla birlikte cografi olarak
daginik, disiik kaliteli, yiiksek tiretim maliyetli ve ¢evre sorunludur. Hidrolik
kaynaklarimiz ise yeterince kullanilamadigindan Tiirkiye enerji konusunda disa bagimli bir

tilke durumundadir.
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Tablo 2. Tiirkiye nin Birincil Enerji Uretim ve Tiiketim Hedefleri (Bin TEP) [2]

Enerji tiretimi Enerji tiiketimi

2010 2015 2020 2010 2015 2020
Tas komiri 5092 5109 4755 17282 26864 48156
Linyit 18001 24190 32044 18001 24190 32044
Asfaltit 301 301 301 301 301 301
Petrol 1573 1069 693 41184 50420 60918
Dogal gaz 235 213 229 37192 44747 51536
Hidroelektrik 4903 7060 9419 4903 7060 9419
Jeotermal (Is1 +Elek.) 2080 3166 4914 2080 3166 4914
Riizgér 421 571 721 421 571 721
Giines 495 605 862 495 605 862
Odun 3383 3075 3075 3383 3075 3075
Bitki-hayvan artig1 1034 926 850 1034 926 850
Niikleer 0 8229 8229 0 8229 8229
Toplam 37516 54514 66094 126274 170154 222424

3. TURKIYE’NIN BIRINCIL ENERJI KAYNAKLARI

Tiirkiye birincil enerji kaynaklar1 agisindan yeterli bir iilke olmamakla birlikte komiir
(6zellikle linyit) ve hidroelektrik enerji agisindan onemli yerli potansiyele sahiptir.
Onemli olan bu yerli kaynaklarin bir an &nce verimli ve ekonomik olarak iilke
kullanimina daha fazla bir sekilde kazandirilarak giderek artan ithal enerji kaynak

oranlarinin azaltilmasidir [3].

3.1. PETROL

Tiirkiye, diinyanin petrol ve dogal gaz yoniinden en zengin iilkeleriyle c¢evrili oldugu halde,
bugiine kadar gerek TPAO’nun gerekse yabanci sirketlerin arastirmalariyla ihtiyacini
karsilamaktan ¢ok uzakta olan miktarlarda petrol kaynaklarini degerlendirebilmistir.
Tiirkiye’de petrol varliginin ispatlandigi Giineydogu Anadolu’da yaklasik {igte ikilik alan
henliz aranmamistir.  Denizsel alanlarinmizda da  yeterli arama faaliyetleri
gerceklestirilememistir. Yerli kaynaklarin degerlendirilmesi gergevesinde, eksik olan
Tiirkiye’nin petrol rezervinin belirlenebilmesi i¢in gerekli aramalar yapilmali ve gelisen
teknoloji paralelinde bu rezerv siirekli artirilmalidir [4]. Petrol Isleri Genel Miidiirliigii

verilerine gore [5], 2006 yili sonu itibariyle Tiirkiye’de 1.176 milyar varil iiretilebilir ham

15



VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, istanbul

petrol rezervi ve bu fliretilebilir petrol rezervinden kiimiilatif tiretimin diisiilmesi ile 284.1
milyon varil kalan tiretilebilir ham petrol rezervi bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin 2006 yili ham petrol {iretimi yaklagik 2.18 milyon ton olarak ger¢eklesmistir.
Bunun %66.5’ini olusturan 1.45 milyon ton’unu TPAO gergeklestirmistir. Buna gore, yerli
iretimin tiketimi (58.9 milyon ton) karsilama yiizdesi %3.7°dir. Diger bir deyisle,
iilkemizin tiikettigi petroliin %96.3’ii ithal edilmektedir. Ham petrol ithalati Rusya, Iran,
Libya, Suudi Arabistan ve Irak gibi iilkelerden yapilmaktadir. Petroliin toplam enerji
dretimimiz i¢indeki pay1 (2006 yil1) %8.5 iken, buna karsilik toplam enerji tiketimimiz
icindeki pay1 ise %33.2’dir.

3.2. DOGAL GAZ

Tiirkiye’de 1970 yilinda kesfedilen dogal gaz sahalarindan dogal gaz iretimine 1976
yilinda baslanmistir. 1980°li yillarda baska sahalarin bulunmasiyla 1986°da rekor bir
diretim gerceklesmistir. Tiirkiye ¢ok zengin dogal gaz yataklarina sahip olmadigindan
dolay1r yapilan iiretim de higbir zaman Tirkiye’nin dogal gaz ihtiyacim1 karsilayacak
diizeyde gerceklesmemistir. Baglangigta iiretimin tiiketimi karsiladigi goriilse de daha
sonrasinda dogal gaz tiiketiminin ciddi bir sekilde arttigi ve firetimin tiiketimi
kargilamasinin imkansiz oldugu bir durumla karsilasilmistir. Bu durum, enerji ihtiyacini
biiyiik 6l¢iide dogal gazdan karsilayan Tiirkiye’nin enerji konusunda tamamen diga bagimli
kalmasina neden olmaktadir [4].

2007 yil1 sonu itibariyle dogal gaz alimi Rusya Federasyonu'ndan toplam 13.799 milyon
cm?, yine Rusya Federasyonu'ndan Mavi Akim kapsaminda, 9.346 milyon m?, Nijerya'dan
1.420 milyon cm?, Cezayirden 4.277 milyon cm? Iran'dan 6.158 milyon cm?,
Azerbaycan'dan 1.279 milyon cm?® ve spot piyasa'dan LNG olarak 107 milyon cm?® olmak
lizere, toplam 36.450 milyon cm? gaz ithal edilmis olup, dogal gaz satis miktar1 35.064
milyon cm® olmustur. Satislarin sektorel dagilimi; elektrik 19.658 milyon cm® (%53.9),
sanayi 7.836 milyon cm?® (%21.5), konut 7.570 milyon cm? (%20.8), giibre 1.386 milyon
cm?® (%3.8) diir [6].

Hazar’da bulunan Sahdeniz bdlgesinden ¢ikan dogalgazin Tiirkiye’ye ulagmasi 2007
yilinda gergeklesen 6nemli bir gelisme olarak kayda gegmistir. Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham
Petrol Boru Hatti’'na paralel olarak insa edilen, Bakii-Tiflis-Erzurum Dogalgaz Boru
Hattiyla Azeri gaz1 Tiirkiye’de kullanima sunulmustur. Azeri gazinin ulasmastyla birlikte

Tiirkiye arz kaynaklarini ¢esitlendirerek arz giivenligini artirmis ve ayn1 zamanda daha
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ucuz olan bu gaz sayesinde ortalama dogalgaz maliyetini diigiirmiistiir. Azeri gazinin
Avrupa’ya ihraci i¢in insa edilen Tiirkiye-Yunanistan Dogalgaz Boru Hatt1 da bu yil i¢inde
isletmeye agilmis ve Tiirkiye lizerinden Avrupa pazarlarina dogalgaz nakli baglamistir. Bu
hattin ileride Ttalya’ya uzatilmasi planlanmaktadir. Arz giivenligine iligkin diger bir
gelisme de Kuzey Marmara’da Tiirkiye’'nin ilk yer alti dogalgaz depolama tesisinin
isletmeye alinmasidir. Bu sayede Tiirkiye, arz kaynaklarinda olabilecek kisa siireli

kesintilere kars1 ulusal gaz arzinin devamliligini saglayabilecektir [7].

3.3. KOMUR

Tiirkiye’nin sahip oldugu enerji kaynaklar1 arasinda ¢ok onemli bir yeri bulunmaktadir.
Tirkiye komiir rezervlerinin {ilkenin genis bir cografyasma dagilmasina, tiiketim
merkezlerine yakin olmasina, bagil olarak diisiik {iretim maliyetine ve dogal gaza alternatif
tek yerli kaynag1 olmasina ragmen bu kaynakla ilgili projeler hayata gecirilememistir. 2006
yili toplam enerji tiiketiminin %26.7’si komiir kaynakli olup esdeger enerji bazinda
komiiriin %50’si ithal edilmistir.

Linyit tiiketiminin %76’s1 enerji santrallerinde kullanilmaktadir. 1986’dan giiniimiize linyit
rezervlerinde sadece %3 artis olup taskomiirii ve asfaltit rezervlerinde degisiklik
olmamustir. Son giinlerde 6nemi daha iyi anlasilan enerjide arz giivenilirligi ve siirekliligi,
rezervin %90’ min agik isletme olmasi, petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki beklenmeyen ve
ongoriilemeyen artiglara karsin ucuz olmasi, dis etkenlerden fazla etkilenmemesi nedeniyle
fiyatinin kararhilifi, disa bagimlilifi azaltmasi, komiire dayali {iretim ve doniisim
teknolojilerinin istihdama katkis1 dikkate alinarak arama ve rezerv belirleme ¢aligmalarinin
arttirilmasi, linyit rezervlerinin kalorilik degerlerinin diisiik, kirletici madde oranlarinin
yiiksek olmasi nedeniyle yasal ¢evre kisitlarina uyumlu ve verimli bir sekilde iiretimi,
tilketimi, doniistimii (elektrik) igin gerekli teknolojileri uygulamak i¢in kamu liderliginde
bir politika acilen hayata gecirilmelidir [8]. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
tahminlerine goére, 2020 yilina kadar iilke enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in yillik

komiir iretiminin 64 milyon ton’dan 220 milyon ton’a yiikselmesi beklenmektedir.

3.4. NUKLEER ENERIJI

Son yillarda Tirkiye nin enerji sektoriinde en ¢ok tartisilan konulardan biri konumunda
olan niikleer enerji; Ozellikle son yillarda gittikge artan elektrik enerjisi talebini

karsilamakta siirdiiriilebilir, temiz, glivenli ve ekonomik bir tercih olmasinin yani sira
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gelisen teknolojilerle birlikte verim, performans ve ¢evresel yonden yeniden diinya enerji
sektoriiniin giindeminde 6nemle yerini almigtir [9]. Haziran 2008 itibariyla diinyada 31
iilkede ticari olarak igletilmekte olan 439 niikleer reaktdriin toplam kapasitesi yaklasik 372
GWe'tir. Niikleer gii¢ diinya elektrik talebinin yaklagik %16'sin1 kargilamaktadir [10].

Tiirkiye’de ise Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin tahminlerine gore ilk niikleer
santralin 2012 yilinda isletmeye alinmasi Ongoriilmektedir. 2020 yilina gelindiginde
niikleer enerjiden elektrik iiretim miktarinin 31579 GWh (8.229 milyon TEP) seviyesine
ulasacagi ve bu sekilde 2020 yilinda 66.094 milyon TEP olarak ger¢eklesecek toplam

elektrik {iretimi icerisinde niikleer enerjinin pay1 %12.45 olacaktir.

3.5. BIYOKUTLE ENERJiSi

Biyokiitle enerjisi, uygun bitkilerin yetistiriciligine bagh oldugundan dolay1 yenilenebilir,
cevre dostu ve yerli kaynak olarak deger kazanan 6nemli bir enerji kaynagidir. Biyokiitle;
fosil olmayan, karbonun enerji iceren formlari gseklinde tanimlanabilir. Odun (enerji
ormanlari, ¢esitli agaglar), yagl tohum bitkileri (kolza, ay¢igegi, soya vb.), karbonhidrat
bitkileri (patates, bugday, musir, pancar enginar vb.), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir
sorgum vb.), protein bitkileri (bezelye, fasulye, bugday vb.), bitkisel artiklar (dal, sap,
saman, kok, kabuk vb.), hayvansal atiklar ile kentsel ve endiistriyel atiklar biyokiitle
enerjisi teknolojileri kapsaminda degerlendirilmekte ve mevcut yakitlara alternatif gok
sayida kati, s1v1 ve gaz yakitlarina ulagilmaktadir [11, 12].

Tiirkiye biyokiitle materyal iretimi agisindan, giineslenme ve alan kullamilabilirligi, su
kaynaklari, iklim kosullar1 gibi ozellikleri uygun olan {lkedir. Tirkiye’de Kkiiltiirel
yetistiricilige ve gida iiretimi diginda fotosentezle kazanilabilecek enerjiye bagli olarak
biyokiitle enerji briit potansiyeli teorik olarak 135-150 milyon TEP/y1l kadar hesaplanmakla
birlikte, kayiplar diisiildiikten sonra net degerin 90 milyon TEP/y1l olacag: varsayilmaktadir.
Ancak, ilkenin tiim yetistiricilik alanlarmin yil boyu yalnizca biyokiitle yakit iiretim
amaciyla kullanilmasi olanakli degildir. Olabilecek en iist diizeydeki yetistiricilige gore
teknik potansiyel 40 milyon TEP/yil diizeyinde bulunmaktadir. Ekonomik sinirlamalarla 25
milyon TEP/yil degeri, Tiirkiye’nin ekonomik biyokiitle enerji potansiyeli olarak alinabilir
[13].

Tiirkiye sahip oldugu meteorolojik ve cografik sartlar nedeniyle tarim ve ormancilik igin
cok uygun bir lilkedir. Tarimsal alanlarin, otlak ve ormanlik alanlarin toplami Tiirkiye nin

toplam ylizey alaninin  %93.6’simn1  olusturmaktadir. Ormanlarmm yillik biyokiitle
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verimliliginin 188 milyon ton, tarimsal alanlarin 180 milyon ton ve otlaklarin 174 milyon
ton olacagi tahmin edilmektedir. Bu yillik toplam 542 milyon ton kuru biyokiitle miktarina
tekabiil etmektedir [4].

Tiirkiye’nin biyogaz potansiyeli ise 2.2 - 3.9 milyar m’ civarindadir. Biyogaz iiretimi i¢in
1-2 milyon TEP’lik enerji hayvanlarin giibresinden temin edilmektedir. Toplam biyogaz
potansiyelinin yaklagik %85’i hayvan giibresinden elde edilen gazdan olusurken geri kalani
organik maddelerin ayrigimi sonucu olusan gazdan ibarettir. Hayvansal giibreden iiretilen
gazin %50’si koyun, %430 sigir ve %7’si kiimes hayvanlarinin giibresinden elde
edilmektedir [14].

Bir tiir biyogaz materyali olan ¢Opiin, ¢Op termik santralleriyle enerji {retiminde
kullanilmasi, o6zellikle kentsel ¢Oplin ortadan kaldirilmasiyla birlikte iki tir islevi
icermektedir. Tiirkiye’de son zamanlarda organik atik, biyokiitle ve biyogazdan enerji
eldesine yonelik kamu ve oOzel sektor yatirimlari artmaya baslamistir. Oncelikle
Biiyiiksehir belediyeleri ¢op atiklarinin ¢oziimiine yonelik olarak atik yakma ve enerji
iiretim tesisleri kurmaya baslamislardir [15]. Tirkiye’de 2007 yili itibariyle otoprodiiktor
statiide gerceklestirilen ve yapimi tamamlanan biyokiitle ve atik yakit kaynakli
kojenerasyon tesisleri; 4 MW giiciinde (7 GWh/y1l kapasiteli) Kemer-burgaz (Istanbul) ¢op
gaz1 santrali, 5.2 MW giiciinde (37 GWh/yil kapasiteli) Kosekdy (Izmit) ¢ép gazi santrali,
0.8 MW giiciinde (6 GWh/y1l kapasiteli) Adana ¢op gazi santrali ve 3.2 MW giiciinde (22
GWh/y1l kapasiteli) Belka (Ankara) ¢Op gazi santrali’dir. Serbest iretim sirketleri
tarafindan yapilan biyokiitle ve atik yakit kaynakli kojenerasyon tesisleri ise; 1 MW
giicinde (8 GWh/y1l kapasiteli) Ekolojik enerji (Kemerburgaz) ¢op gazi santrali, 5.7 MW
giictinde (45 GWh kapasiteli) ITC-KA Enerji Mamak (Ankara) ¢op gazi santrali ve 1.4
MW giiciinde (10 GWh/y1l kapasiteli) Aksa ¢op gazi santrali’dir. Yani, genel toplamda
Tirkiye’de 21.3 MW giiciinde 134 GWh/yil ‘lik kapasiteye sahip biyokiitle enerjisinden

elektrik tiretimi s6z konusudur.

3.6. GUNES ENERJiSi

Cografi konumu itibariyle gilines kusagi icerisinde yer alan Tirkiye, giines enerjisi
kullaniminin uygun oldugu bir tilkedir. Ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat
(giinliik toplam 7.2 saat), ortalama toplam 1smm siddeti 1311 kWh/m?y1l (giinliik
ortalama 3.6 kWh/mz) oldugu tespit edilmistir. En fazla gilines enerjisi alan bolge
Gilineydogu Anadolu olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir [16].
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Tiirkiye’de diisiik sicaklikta 1s1 olarak kullanilabilecek yillik giines enerjisi potansiyeli 36
milyon TEP olup, s6z konusu potansiyel, bolgelere gore her tiirlii uygulamaya uygun bir
sekilde dagilmigtir. Ancak giiniimiiz itibariyle Tiirkiye’de ticari Olgekte gelistirilmis tek
uygulama alani, diizlemsel giines kollektorlerinin kullanildig: giinesli su 1siticilaridir. 2007
yilinda iilkemizde 12 milyon m* giines kolektérii yiizey alamindan elde edilen 420 bin TEP
giines enerjisi, 181l uygulamalar i¢in kullanilmistir. Elektrik tiretiminde gilines enerjisinin
kullanim1 yalnizca karayollarinda, radyolink istasyonlarinda, gozetleme kulelerinde olmak
lizere toplam 1 MW’a ulagmustir. Oysa Tiirkiye’de diisiik sicaklik uygulamalari igin gerekli
hava ve sivi sogutmali diiz toplayicilarin her ¢esidi ile pasif ve aktif 1sinma sistemlerini
yapabilecek teknoloji ve bilgi birikimi mevcuttur. Bu birikimin degerlendirilmesi ile giines

enerjisinden yararlanma olanaklari artirilabilir [16, 17].

3.7. RUZGAR ENERIJiSi

Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) ile Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI)
tarafindan riizgar enerji sektoriinlin alt yapisini olusturmak ve sektoriin kisa, orta, uzun
erimlerde etkili ve verimli yonde gelisimini saglamak amaciyla Tiirkiye’nin riizgar
potansiyelinin belirlenmesi ve buna gore yatirnm c¢alismalarinda yol gosterici olmasi
nedeniyle “Riizgar Atlas1” c¢aligmasi bitirilerek Haziran 2002’de yayinlanmistir. Riizgar
enerjisi acisindan Bandirma, Antakya, Kumkdy, Mardin, Sinop, Gokgeada, Corlu ve
Canakkale zengin bolgeler olarak tespit edilmistir. Ayrica Bandirma, Bozcaada, Cesme,
Gokgeada, Canakkale, Karadeniz Ereglisi, Florya ve Siverek gibi bolgelerde yoresel
potansiyel belirleme ¢aligmalar1 da yapilmistir [15].

Tiirkiye Riizgar Atlasi’na gore, Tiirkiye’nin teknik riizgar enerjisi potansiyeli 88000 MW,
ekonomik riizgar enerjisi potansiyeli ise 10000 MW’dir. Ege kiyilar1, Marmara ve Dogu
Akdeniz Bolgeleri riizgardan gii¢ liretimi i¢in ¢ok elverisli alanlardir. Son yillarda, riizgar
enerjisine olan ilgi, riizgar gii¢ santrallerinde 6zel sektor yatirimlari sayesinde fazlasiyla
artmustir [18]. Su anda, Canakkale’de ve Izmir’de iiger adet, Istanbul’da iki adet, Manisa
ve Balikesir’de birer adet olmak iizere toplam on santralin toplam kurulu riizgar giic
kapasitesi 146.25 MW degerindedir [19]. Tiirkiye, teorik olarak yillik 160 TWh’lik riizgar
potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel ile Avrupa’daki teknik riizgar enerji potansiyelinin en
yiiksek paymi biinyesinde barindirmaktadir [20]. Isletmedeki bu santrallerin disinda riizgar
enerjisi iiretmek maksatli pek ¢ok proje bulunmaktadir. Toplam 1876.46 MW’lik 53 proje
icin lisans alinmig, 5561.15 MW’lik 117 adet basvuru ise Enerji Piyasas1 Degerlendirme
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Kurulu (EPDK)’nda degerlendirme asamasindadir. Riizgar enerjisinde beklenen patlama

goriilmese de yeni yatirimlar dikkat cekmektedir.

3.8. JEOTERMAL ENERIJI

Tiirkiye, jeotermal enerji potansiyeli agisindan diinyadaki zengin iilkeler arasinda yer
almaktadir. Tiirkiye’de toplam 1000 dolayinda sicak ve mineralli su kaynagi
bulunmaktadir. Bilinen jeotermal alanlarin %95°1 1sitmaya ve kaplica kullanimina
uygundur. Tirkiye’de az sayida da olsa yiiksek entalpili jeotermal alanlar da
kesfedilmistir [21]. Ancak, iilkemizde jeotermale dayali elektrik iiretimi diisiik seviyede
kalmistir. Giiniimiizde 20.4 MWe briit kurulu giice sahip Denizli-Kizildere santrali ve
Aydin Salavatli’da 167 °C ile yaklasik 10 MWe Binary Cycle santrali isletilmektedir. 48
MWe kapasiteli Germencik Jeotermal Elektrik Santrali yatiriminin caligmalart devam
etmektedir. Kizildere Jeotermal Santralinin atif1 olan 140 °C ‘lik jeotermal sudan 6.85
MWe kapasiteli jeotermal santral kurulmaktadir. Bunlarin yaninda, Canakkale-Tuzla
jeotermal santrali ile 10 MWe kapasiteli Simav Jeotermal Elektrik Uretim Santrali proje
asamasindadir.

Diinyada jeotermal zenginligi ile yedinci sirada yer alan Tiirkiye, jeotermal potansiyeli ile
toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5’ine kadar, 1sitmada 1s1 enerjisi ihtiyacinin %30’ una
kadar karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Ancak bunlarin agirlik ortalamasi alindiginda
Tiirkiye enerji (elektrik + 1s1 enerjisi) ihtiyacinin %14 {inii karsilamaya taliptir.

Tiirkiye’nin toplam jeotermal potansiyelinin (2000 MWe, 31500 MWt) elektrik {iretimi,
sehir 1sitma, sogutma, sera 1sitma, termal tesis 1sitma, kaplica kullanimi, kimyasal
maddeler {iretimi, sanayide kullanim vb uygulamalarda tam degerlendirilmesi ile
saglanacak hedef yillik net yurti¢i katma deger 25 milyar dolar civarindadir.

1995 yilinda, jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarinda diinyada 11. sirada yer alan
Tiirkiye, 2000 yilinda 5. siraya yiikselmis ve 2005 yilinda besinciligini siirdiirmiistiir.
Haziran 2007 itibariyle, jeotermal kaynak potansiyelinin ancak %7’ sini

degerlendirebilmistir [22].

3.9. HIDROLIK ENERJi

2007 y1l1 Subat sonu itibariyle Tiirkiye nin ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli 129.5
milyar kWh/y1l’dir. Bu potansiyelin yaklasik %36°s1 isletmede, %11°1 insa halinde ve geri
kalan %53’1i ise ¢esitli proje seviyelerinden olugmaktadir [23]. 2007 yil1 itibariyle 142 adet
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isletmedeki hidroelektrik santrallerin kurulu kapasitesi 12788 MW ve yillik ortalama enerji
iretim kapasitesi 45.9 TWh degerine ulagmistir. Boylece, teknik ve ekonomik olarak
yararlanilabilir hidroelektrik potansiyelin yalmzca %35.4’4 gelistirilmistir. Toplam
potansiyelin %9’una tekabiil eden 41 adet insa halindeki hidroelektrik santrallerin toplam
kurulu kapasitesi 4397 MW, yillik iiretim kapasitesi 14351 GWh’dir [24]. Gelecekte insa
edilmesi planlanan 69173 GWh potansiyelli 589 adet hidroelektrik santralin 13 tanesinin
kesin projesi hazir, 176 tanesinin fizibilite raporu hazir, 99 adetinin master plani hazir ve

301 adetinin 6n inceleme raporu hazirdir (Tablo 3).

Tablo 3. Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyelinin Subat 2006 itibariyle tasarim
seviyesine gore dagilimi [23]

Hidroelektrik santral ' Kurulu _ TgPlam yillik hidroelektrik e.:.neiji ﬁretimi
L Proje . Giivenilir| Toplam Kiimiilatif
projelerinin durumu sayist kapasite enerji enerji Oran P Oran
(MW) (GWh)| (GWh) (%) (GWh) (%)
Isletmede 142 12788 33560 45930 35.5 45930 35.5
Yapim agamasinda 41 4397 8817 14351 11.1 60281 46.6
Planlanmig 589 19359 37335 69173| 534
Kesin projesi hazir 13 2356 4630 6919 53 67200 51.8
Fizibilite raporu hazir 176 7269 13239 26415| 204 93615 72.3
Master plani hazir 99 5260 10773 18280| 14.1 111895 86.4
On inceleme raporu hazir 301 4474 8693 17559 13.6 129454 100.0
Toplam potansiyel 772| 36544 79712| 129454| 100.0 129454 100.0

3.10. DENIZ KOKENLI YENILENEBILIR ENERJILER

Deniz kokenli yenilenebilir enerjiler; deniz dalga enerjisi, deniz sicaklik gradyant enerjisi,
deniz akintilar1 enerjisi (bogazlarda) ve gel-git (med-cezir) enerjisidir. Tiirkiye’de gel-git
enerjisi olanag1 yoktur. Tiirkiye i¢in s6z konusu enerji grubu igerisinde deniz dalga enerjisi
ve bogazlarda deniz akintilar1 enerjisinden yararlanma olanag: vardir. Tiirkiye kiyilarinin
beste birinden yararlanilarak saglanabilecek dalga enerjisi teknik potansiyeli 9000 MW gii¢
ve 18 TWh/yil enerji diizeyindedir [25].

4. SONUC

Bu ¢aligmadan ¢ikarilan sonuglar ve dneriler su sekilde 6zetlenebilir:

* Tirkiye’nin enerji konusunda acil 6nceliklerinin birbirinden bagimsiz olarak degil,
bir programin alt basliklar1 olarak ele alinmas1 gereklidir. Tthal enerji kaynaklarina
olan bagimhilik azaltilmali, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 uygun, verimli

ve geligsmis teknolojiler kullanilarak iiretime sokulmalidir.
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Enerji sektoriine yonelik politikalarin uzun vadeli, ve planlamaya dayali olmasi
gereklidir. Dogalgaza bagiml enerji politikalarindan bir an dnce vazgegilerek yerli
ve yenilenebilir enerji kaynaklarimiza yatirimlar yapilmali ve arz kaynaklarinin
cesitlendirilmesi saglanmalidir.

En o6nemli yerli kaynak olan hidrolik enerjiden yararlanma diizeyinin yeterli

olmadig1 iilkemizde, ulusal enerji politika ve stratejileri olusturularak, sektdriin

yerli kaynaklar tiretimi ve tiiketimi dogrultusunda yonlendirilmesi gerekmektedir.

Hidroelektrik enerji, yerli ve yenilenebilir bir kaynak olarak stratejik ozelligi ile

enerji alanindaki bagimlili§1 azaltacaktir. Mevcut su potansiyelinin en etkin ve en

hizli gekilde kullanilabilir hale getirilmesi i¢in politikalar gelistirilmeli; mevcut
hidrolik santraller, tam kapasitede c¢alistirilmali ve yapim siirecinde gerekli
kaynaklar aktarilarak hizla sonuglandirilmas: saglanmalidir.

* Dogal gaza bagiml enerji politikalarindan bir an dnce vazgegilerek yenilenebilir
enerji kaynaklarindan giines, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarmin su an
yeterince degerlendirilemeyen ve iilke ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii karsilayacak
mevcut potansiyelleri, verimli bir sekilde degerlendirilmeli; diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam enerji tiiketimi igindeki paymi artirici 6nlemler

alinmalidir.
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