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OZET

Glinilimiizde enerji liretim ve tlketim miktarlar1 tlkelerin gelismisliginin en 6nemli
gostergelerinden biri haline gelmistir. Ulkemiz, enerji rezervleri acisindan gerek fosil
kokenli yakatlar, gerekse yenilenebilir enerji kaynaklarinin varlig ile oldukca zengin enerji
kaynaklarina sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; yenilenebilir kaynak oluslari, en az
diizeyde cevresel etki yaratmalari, isletme ve bakim masraflarinin az olmasi ve ulusal
nitelikleri ile giivenilir enerji saglama o6zellikleri sebebiyle lilkemiz i¢in olduk¢a 6nemli bir
yere sahiptir. Ulkemiz agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu kadar zengin olmasi
ve lilkenin enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilayabilecek bir potansiyele sahip
olmasmma karsin ya hi¢ kullanilmamakta ya da potansiyelin ¢ok altinda
degerlendirilmektedir. Ozellikle fosil kdkenli kaynaklar acisindan heniiz aranmamis gok
biiyiik alanlar olmasina karsin iilkemizin 6nemli biiyiikliiklerdeki taskomiirii, linyit ve
asfaltit kaynaklarina (10 Milyar ton civarinda) sahip oldugu bilinmektedir. Tiirkiye petrol
ve dogal gaz rezervlerine sahip degildir. Bunlarin 6nemli bir boliimii ithal edilmektedir.
Gilinlimiizde, toplam enerji kaynaklarinin % 90’11 fosil kokenli kaynakli yakitlar teskil
etmekte ve bunlarin %45°1 petrole dayanmaktadir. Bu caligmada, Tiirkiye nin mevcut fosil
kokenli enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili ¢esitli istatistiki veriler

ve makaleler derlenmis ve yorumlanmastir.

Anahtar Kelimeler:

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil kdkenli enerji kaynaklari, Tiirkiye nin enerji talebi



SUMMARY

In today’s world, the comsumption and production of energy is one of the most important
signs of countries’s development level. Turkey has very rich energy reserves in terms of
both fossil and presence of renewable energy resources. The renewable energy resources
play a very important role since they are renewable, have minimum environmental impacts,
low maintenance operation costs and high reliability. Although renewable energy resources
are very rich in Turkey and have a potantial of supplying most of Turkey’s energy needs,
they are either not or under utilized. The presence of rich coal, lingite, and asphalt resources
(roughly 10 billion tons) is already known although the country has vast, unexplored fossil
fuel containing lands. Turkey doesn’t have oil and natural gas reserves and meets most of
her needs though import. Nowadays, fossil fuels form ninety percent of total energy
resources and forty percent of them is oil. In this study, statistical data and scientific papers
about Turkey’s current fossil fuel and renewable energy resources were researched and

analyzed.
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1.GIRIS

Enerji, bir iilkenin sosyal ve ekonomik gelisiminde ¢ok onemli bir role sahiptir.
Enerji kaynaklarmin tiiketiminin ve yerli tiretim kapasitelerinin bilinmesi, bir iilke i¢in
yasam standarti ve ekonomik gelismesi agisindan dnemlidir. Enerji iiretim tesisleri, uzun
vadeli yatirrm ve biiylik finansal kaynaklar gerektirmektedir. Artan enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in 6zel sektor yap-islet-devret, yap-islet gibi modellere tesvik edilmektedir.
1999'da toplam enerji liretimi 25,1mtep (milyon ton esdegeri petrol) olup, 2020'de bunun
70,2mtep ulagsmasi beklenmektedir. Toplam enerji kulanimi 1990'da 52,6mtep, 1999'da
76,8mtep olup 2020'de 298,4mtep’e ulagsmasi beklenmektedir [1].

Tiirkiye'nin ekonomisi 1980 yilindan beri oldukca hizli bir sekilde gelismekte ve
eldeki yerli kaynaklarin sinirlanmasina ragmen sanayilesme ¢abalarina bagl olarak birincil
ve ikincil enerji talebi hizla artmaktadir. Ulkemizin temel enerji kaynaklar hidrolik ve
linyittir. Tiirkiye petrol ve dogal gaz rezervlerine sahip degildir. Bunlarin 6nemli bir
boliimii ithal edilmektedir. Tiirkiye'de elektrik; linyit, komiir, dogal gaz, fuel oil ve hidrolik
giicten Ttretilmektedir [2].

Gilinitimiizde yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiim diinyada enerji gereksiniminin
karsilanmasinda onemli bir kaynak olarak goriilmektedir [3]. Enerji ihtiyacina olan talebin
her gecen giin artmasinin sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarina egilim tiim diinyada
ve iilkemizde artmaktadir. Bunun nedeni, fosil yakitlara gére avantajlarinin ¢cok daha fazla
olmasindan, ¢evreyi kirletmemesinden ve  kendini  siirekli  yenilemesinden

kaynaklanmaktadir [4].

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan Tiirkiye 6nemli bir potansiyele sahiptir
ve yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimi her gecen giin artmaktadir [5]. Tiirkiye’ nin

yenilenebilir enerji kaynaklar sirasi ile; giines, riizgar ve jeotermal enerjidir. Bunlara ek



olarak I¢ Anadolu'daki bor maden cevheri ve Karadeniz’ in altindaki birikmis hidrojen

potansiyeli diger yenilenebilir enerji kaynaklarimiz olarak sayilabilir[4].

Gelismekte olan Tiirkiye’nin karsilagtifi en 6nemli sorunlardan birisi, ekonomik
kalkinmay: tetikleyecek enerjiyi saglamaktir. Giin gectikte enerji ihtiyacina olan talebin
artmas1 ve llkemizdeki enerji kaynaklarmin kisithh olmasi, Tiirkiye’nin enerji ithalatina
yonelmesine neden olmaktadir. Bu g¢aligmada Tirkiye’nin mevcut fosil kokenli enerji
kaynaklarinin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin durum degerledirmesi ile birlikte enerji
sektoriinlin gelisimi ele alinmistir. Buradaki amag, mevcut durumun ortaya konulmasi ve
diinyadaki uygulamalar1 da dikkate alarak Tiirkiye’nin enerji kaynaklarmin kisaca

aciklanmasidir.



2. TURKIYE’DE ENERJIi ARZ VE TALEP DENGESI

Enerjiyi kisaca bir cismin veya bir sistemin is yapabilme yetenegi olarak tarif etmek
miimkiindiir. Enerji kaynaklar1 birincil enerji kaynaklar1 ve ikincil enerji kaynaklar1 olmak
izere ikiye ayrilir. Birincil enerji kaynaklari; esas niteligi degistirilmeden, tabii sekli ile
yararlanilabilecek olan enerji kaynaklaridir. Buna 6rnek olarak maden komiirlinii ve
yakacak odunu verebiliriz. Ikincil enerji kaynaklari; tabii nitelikleri bazi islemlere tabi
tutularak farkli nitelikte bir enerji tiirli olusturan enerji kaynaklaridir. Buna 6rnek olarak da
termik ve hidrolik santrallerde komiir, petrol ve su enerjisinden elektrik iretilmesini

verebiliriz.

Tiirkiye de enerji sektoriiniin gelisimini 5 ayr1 evrede incelemek sektoriin sorunlari

acisindan faydali olacaktir. Bu dénemler asagida sirasi ile verilmistir.

1923 — 1933 DONEMI:

Kurtulus Savasi kazanildiktan kisa bir siire sonra iilkemizin kars1 karsiya bulundugu
ekonomik sorunlarin tespiti ve ¢dziim yollarinin aranmasi icin 1923 yilinda izmir Iktisat
Kongresi toplanmistir. Bu toplantida enerji ile ilgili olarak;
1-Eregli — Zonguldak havzasi ile Soma ve diger komiir yataklariin i¢inde bulunduklar
durumu diizeltecek tedbirlerin alinmasi,
2-Biitiin milli kuruluslarin, demir yollarinin, fabrikalarin yerli komiir kullanmalarinin
saglanmasi, hatta tarim makinelerinin bu yakitla isletilmesi
3-Kok ve antrasit disinda iilke ihtiyacin1 karsilayan maden komiirlerimizin dis rekabete
kars1 korunmasi
4-Eregli- Zonguldak havzasinin jeolojik yapisinin tespit edilmesi, haritalarinin iyi bir

sekilde hazirlanmasi, ayrica bolgede miilkiyet durumunun ve sinirlarin belirlenmesi ve bu



konularla ile ilgili olarak goriilmekte olan davalarin kisa zamanda kesin bir sonuca
baglanmasi kararlastirilmistir. Bu dénemde iilkemizde enerji konusunda hakim olan goriis,
enerji ihtiyacin1 zorunlu durumlar disinda yerli kaynaklardan 6zellikle maden komiiri ile

karsilanmasi1 yolunda olmustur.

1933 — 1950 DONEMI

Izmir Iktisat Kongresi’nde dngériilen ve cumhuriyetin ilk yillarinda devletin fiilen
izledigi liberal ekonomi politikasi beklenen sonuglari vermemistir. Bunun iizerine
1930’larin baslarinda sanayi ve madencilikte oldugu gibi enerji alaninda da devletgilik
rejimi benimsenmistir. Bu donemde, sanayi planlar1 hazirlanirken, kurulacak fabrikalarin
enerji ihtiyac1 ve iktisadi gelisme dolayisiyla iilkede toplam enerji talebinde meydana
gelecek artisin hangi kaynaklardan karsilanabilecegi noktasinin da tespitine ¢alisilmistir. Bu
yillarda sistemli ve genis kapsamli bir enerji modeli hazirlanmamakla birlikte yine de bu
konunun olduk¢a gercekei bir yaklagimla ele alindigi anlasilmaktadir. Bu donemde enerji
konusunun cesitli boyutlarin1 ele alacak bir ¢ok kamu miiesseseleri kurulmustur. Bu
kurumlarin bir kismi {ilkemizin yeralt1 ve yeriistii kaynaklarim1 bulmak ve ekonomik
bakimdan ne derece yararlanilabilir oldugunu saptamakla, digerleri ise belirlenen
kaynaklarin isletilmesiyle gorevlendirilmistir. Bu gorevleri listlenen kurumlar arasinda
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Etibank ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi 6rnek olarak

verilebilir.

1950 — 1960 DONEMI

Atatiirk doneminde 6zellikle 1933’den sonra devletgilik rejimi ile baglatilan fakat
1940’larda bir silire aksayan kalkinma hamlesi 1950’den itibaren bu kez ¢ok partili

demokratik rejim altinda yeni bir canlilik kazanmistir. 1950 —1960 donemindeki



hiikiimetler gecmise oranla liberal bir ekonomik anlayis icerisinde kalkinmay1 esas alarak
kabul etmislerdir. Enerji sektoriinde atilan 6nemli adimlarin basinda hidrolik ve termik
santraller kurmak ve bunlar1 bir iletim sistemi icerisinde biitlinlestirmek gelmektedir.
Ayrica komiir, petrol ve linyit liretimini arttirmak yolunda g¢abalar harcanmistir. Enerji
iretim ve tiiketimi sanayilesmeye, kentlesmeye ve ekonomik biliylimeye paralel olarak
artt1g1 gibi, tliketilen enerji iginde ticari oranlarin pay ylikselmeye baglamistir. 1950 — 1960
doneminde enerji kaynaklari arastirma, yatirrm ve lretimiyle ugragsmak tizere kurulan
baslica kamu miiesseselerinden bazilar1 asagida belirtilmistir;

1.Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii

2.Tiirk Petrolleri Anonim Ortaklig1

3.T.C. Petrol Dairesi

4.Bagbakanlik Atom Enerjisi Komisyonu

5.Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu

1960 — 1980 DONEMI

Planli donemde enerji sektorlinii incelerken, ilk olarak 1., II. ve IIl. Bes Yillik
Kalkinma Planlarinda (BYKP) enerji sektoriiniin durumu genel hatlartyla asagida

Ozetlenmistir.

L. BYKP doneminde enerji sektdriiniin durumu : Bu donemde iilkemizin enerji kaynaklarini

etkin sekilde kullanarak iretim maliyetini minimuma indirmek ana ilkesine uyarak, enerji
tiirlerinin, fiyatlarinin maliyet ve lilkedeki bulunabilme durumuna gore ayarlanacagi, enerji
tasarrufunun tesvik edilecegi, enerji politikasi olarak dngoriilmiistiir. Ayrica enerji talebinin
karsilanmasinda birincil enerji kaynaklarindan maksimum diizeyde yararlanilmasi
hedeflenmistir. Bu donemin basinda Tiirkiye niifusunun  %69’u  elektrikten
yararlanamamaktaydi. Kamu sektoriiniin enerji sektdriine yaptig1 yatirimlarin oran1 1963’te

%8,9 iken 1968’de %13,8’e cikmistir. Ozel sektdr yatirimlarinin orani ise sabit kalmustir.



II. BYKP doéneminde enerji sektoriiniin durumu : Bu plan dahilinde iilkenin enerji

ihtiyacinin, darbogazlar yaratilmayacak sekilde karsilanacagi ilkesinden hareket ederek
ticari yakit tiiketiminin arttirilmasi hedeflenmistir. Ayrica bu donem igerisinde enerji
talebini karsilamak icin petrol iiriinlerinin daha fazla kullanilabilecegi tahmin edilmistir.
Yine bu dénemde kamu ekonomisi igerisinde onemli bir yer tutan Kamu Iktisadi
Tesebbiisler’rin (KIT) sermayesinin istiraki ile olusturulacak karma tesebbiislerde, sermaye
ve idare istlinliigiiniin sinirhi sayida 6zel tesebbiise devredilmesi de ongoriilmiistiir. Kamu
sektoriinlin enerji sektdriine yaptigi yatirimlarin orant 1968’de %13,8’dir. Bu donem
sonunda yani 1973’te bu oran %13,1’e gerilemistir. Ozel sektdr oranlari ise bu tarihlerde

%0,6’dan %0,5’¢ diismiistiir.

III. BYKP déneminde enerji sektériiniin_ durumu : Ulkede kullanilan birincil enerji

kaynaklarina ilaveten diinyanin ¢esitli iilkelerinde yaygin olarak kullanilan, diger birincil
enerji tiirleri iginde yer alan dogalgaz, niikleer ve jeotermal enerji kaynaklarmmin bu
donemde kullanima baslanmasi hedeflenmistir. Kamu yatirimlarinin sektorel dagiliminda
enerji sektoriiniin bu dénemdeki orant 1973’te %13,1 iken 1979’da bu oran %22,2’ye
ulasmistir. Ozel kesim yatirrmlarmnin sektdrel dagiliminda ise enerji sektdriiniin oran1 bu

tarihlerde sabit kalmstir.

Genel olarak planli doneme bakacak olursak bu donemde atilan ilk adim komiir
dahil madencilik sektoriiniin hukuki ve idari sorunlarinin ¢6ziimii ve petrol ihtiyacinin
karsilanabilmesi tedbirlerinin alinmasidir. Yine bu dénemde Yol, Su ve Elektrik Isleri
Genel Miudiirliigti (YSE) , Tirkiye Elektrik Kurumu Genel Miidiirliigii (TEK) ve Enerji ve
Tabi Kaynaklar Bakanlig1 (ETKB) gibi kamu kuruluslar1 kurulmustur.

Planli donemin en oOnemli olayr, 1973’ten itibaren maden-petrol ve enerji
sektorlerinde devletgilik ilkesinin benimsenmesidir. Bu donemin basindan itibaren enerji

sektorii hizli bir gelisme gostermis olmasina ragmen yine de elektrik iiretimi yetersiz



kalmistir. Her ne kadar planli donemde ve bilhassa 1970’lere dogru ozel tesebbiis ve
yabanci sirketlerin petrol alanindaki caligmalara itirazlar ve kisitlamalar getirilmis ve
oncelik kamu kesimine verilmis ise de 6zel sirketlerin yurti¢i ham petrol iiretimdeki pay1 bu

yillarda %60°1n iizerinde ger¢eklesmistir.

1980 — 2000 DONEMi

Tiirkiye’de toplam enerji tiiketiminin %50’si net dis alimlarla karsilanmaktadir. Bu
yiizdenin biiylik bir paymni da petrol olusturmaktadir. Dogalgazinda dis alimdaki payi
yiikselen bir egilim gdstermektedir. Tiirkiye’de petrol, dogalgaz, linyit, asfaltit, tas komiird,
hidrolik, jeotermal, odun, hayvan ve bitki artiklar1 ile ikincil enerji kaynaklar1 iretilip
tiiketilmektedir. 1970-1990 dénemi siiresince kaynak rezervlerimizi diinya rezervleri ile
kiyasladigimizda; komiir kaynaklarimizin  paymin  yaklasik  %0,6, jeotermal
potansiyelimizin paymin %0,8, hidrolik potansiyelimizin paymin %]l ve uranyum
rezervlerimizin paymm %0,1 civarinda oldugu belirlenmistir. Petrol ve dogalgaz
rezervlerimiz ise kiyaslanamayacak kadar azdir. Ulkemizde elektrik enerjisi sektorii, genel
enerji dengesi ve ikincil enerji kaynaklari i¢inde ¢ok 6nemli ve 6ncelikli bir yer almaktadir.
Elektrik enerjisi liretimi ve tiiketimi bir {ilkenin kalkinmislik diizeyini agiklar. Bu nedenle
giivenilir olmayan bir yapiya sahip olan elektrik enerjisi sektorii, iilkenin tiim kalkinma
hareketlerine engel olur. 1990 yilinda Tiirkiye’de elektrik enerjisi gereksiniminin
karsilanmasina %91,6 oraninda Tiirkiye Elektrik Kurumu, %8,4 oraninda Cukurova
Elektrik, Kepez, Aksu ve diger otoprodiiktorler katkida bulunmustur. Elektrik iiretiminde
1990°da artis %9,5 olmustur. Bu artisa paralel olarak hidrolik iiretiminde 1990 yilinda,
1989 yilina gore %22,5 artis oldugu gozlenmektedir. Ulkemizde Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP) kapsaminda devreye alinan ve alinacak olan hidrolik santraller enerji
giiclimiizii arttiracaktir. Ancak ulagim hatlar1 ve dagitim sebekeleri gibi donanimlarin bir an
once bitirilmesi zorunludur. Ayrica elektrik enerji liretim ve dagitim sistemlerinde bilimsel

giivenirlik etiidleri yapilmasi sarttir. 1995 yilinda 86,2474 Gwh olan elektrik enerjisi



dretimi 1996 yilinda %9.99 oraninda artarak 94,8615 Gwh’a ¢iktig1 goriilmektedir. 1995
yilinda iretilen elektrik enerjisinin %58,8 1 termik , %41,2’si hidrolik iken 1996 yilinda
%357,3’1 termik %42,7’s, hidrolik enerji olarak gerceklesmistir. Termik elektrik enerjisi
dretiminde 1996 yilinda 9%7,26 oraninda artis saglanirken hidrolik elektrik enerjisi

iretiminde %13,88 oraninda artig olmustur[6].

Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklar tas komiird, linyit, asfaltit, bitiimilli sist,
hidrolik gii¢, petrol, dogalgaz, jeotermal enerji, riizgar enerjisi, glines enerjisi, niikleer
enerji, biyogaz olmakla birlikte birincil enerji iiretimi oldukga diisiiktiir. Kaynaklarin
olduk¢a kisith olmasi nedeniyle, ihtiyacin %352’si yurtdigindan karsilanmaktadir.
Tiirkiye’nin 2001 y1l1 itibariyle birincil enerji kaynaklar: Tablo 2.1°de verilmistir [7].

Tablo 2.1. Tiirkiye’nin 2001 yilindaki birincil enerji kaynaklariin miktar1 (mtep) [7]

Kaynaklar Goriintir | Muhtemel | Miimkiin Toplam
Tas Komiiri 428 456 245 1.126
Linyit

Elbistan 3.357 - - 3.357

Diger 3.982 626 110 4.718

Toplam 7.339 626 110 8.075
Asfaltit 45 29 8 82
Bitiimler 555 1086 0 1.641
Hidrolik

Gwh/y1l 125.000 125.000

MW/yil 34.729 34.729
Ham Petrol(milyon ton) 41,8 - - 41,8




Tablo 2.1°in, Tiirkiye’de bulunan tiim enerji kaynaklarini gdstermemesine ragmen,
verilen enerji kaynaklar1 miktar1 gozoniinde alinarak, iilkemizin oldukc¢a zengin enerji
potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklarinin toplam
iretimi ve tliketimi arasindaki denge Sekil 2.1°de verilmistir[7]. Sekil 2.1.’e gore
Tirkiye’nin birincil enerji liretimi, 1998 yilina kadar artis e8ilimi gostermesine ragmen,
2003 yilindan sonra azalma egilimi gostermektedir. Buna bagli olarak birincil enerji
kaynaklarinin tiiketimi 1994, 1999 ve 2001 yillarinda dalgalanma olmasina ragmen,

tiiketim stirekli artis egilimindedir.
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Sekil 2.1. Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklarinin toplam tiretim tiiketim dengesi

(Bintep) [7]
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3. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Komiir, petrol, dogalgaz gibi yakitlar fosil enerji kaynaklari olup diinyadaki
rezervleri oldukga sinirlidir. Dolayisiyla bu kaynaklarin gelecekte tiikkenmesi kacinilmazdir.
Ancak yenilenebilir enerji kaynagi olarak tanimlanan giines enerjisi, jeotermal enerji,
hidrolik enerji, hidrojen, dalga enerjisi, biyokiitle enerjisi ve riizgar enerjisi, enerjilerini
direkt veya endirekt olarak giinesten almakta ve dolayisiyla da siirekli olarak

yenilenmektedirler.

Yenilenebilir enerji kaynaklari; yenilenebilir kaynak oluslari, en az diizeyde
cevresel etki yaratmalari, isletme ve bakim masraflarinin az olmasi ve ulusal nitelikleri ile
giivenilir enerji saglama ozellikleri sebebiyle lilkemiz i¢in oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir.
Bu boliimde yenilenebilir enerji kaynaklar: olarak; gilines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrojen
enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji, dalga enerjisi ve biyokiitle enerjisinin
Tirkiye’deki durumunu ve bu enerji kaynaklarinin iilkemiz ac¢isindan sahip oldugu

potansiyel ve kullanim alanlar1 incelenmistir.

3.1. Giines Enerjisi

Yeryiizinden 151.10° km uzaklikta olan giines, niikleer yakitlar disinda diinyada
kullanilan yakitlarin ana kaynagidir ve diinyamiza ve diger tiim gezegenlere enerji veren
sonsuz denilebilecek giice sahiptir. iginde, siirekli olarak hidrojenin helyuma déniistiigii
fiizyon reaksiyonlar1 ger¢eklesmektedir ve olusan kiitle farki 1s1 enerjisine doniiserek uzaya
yayilmaktadir. Ancak bu enerjinin ¢ok kiigiik bir kism1 yeryliziine ulagmaktadir. Yeryiiziine
ulagabilen 151n1m degerinin ¢ok diisiikk olmasinin nedeni, atmosferdeki CO,, su buhar ve

ozon gibi gazlarin 1smimi absorbe etmelerinin yani sira, kat etmesi gereken yolun
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uzunlugudur[8]. Cok biiylik ve tiikenmez bir enerji kaynagina sahip olan gilinesten diinyaya
gelen giic miktar1 yaklasik olarak 1.8x10'"' MW’ dir. Bu deger dinyadaki ticari enerji
kaynaklarinn bugiinkii tiiketim miktarinin binlerce katidir. Buna goére gilines enerjisi

diinyanin, bugiinkii ve gelecekteki enerji ihtiyacini karsilayabilecek giigtedir [2].

3.1.1. Tiirkiye’deki giines enerjisi potansiyeli

Tiirkiye, 36° ve 42° enlemleri arasinda bulunmasindan dolay1 {ilkenin oénemli bir
boliimii giines enerjisinden yararlanmak icin uygundur [2]. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda &lgiilen giineslenme siiresi ve
1s1mim siddeti verilerinden yararlanarak Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EiEI) tarafindan yapilan
Olctimlere gore Tirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik
toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1simim siddeti 1311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6
kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye'nin aylara gdre glines enerji potansiyeli ve
glineslenme siiresi degerleri Tablo 3.1.'de verilmistir[9]. Tabloya 3.1’ye gore Ocak ve
Aralik aylarinda giineslenme siiresi, 103 saat/ay ile minimum, Temmuz ayinda ise 365

saat/ay ile maksimum degerindedir.

Ulkemiz yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahip olmasina ragmen bunun % 40’1
ekonomik bir sekilde kullanilmaktadir. 1986 ve 2000 yillar1 arasindaki Tiirkiye'nin gilines
enerjisi tiikketimi ve giines enerjisi tliketiminin sektorel dagilimi Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 de
gosterilmistir [2]. Sekil 3.1°e gore gilines enerjisi kullanimina iliskin kaydedilen ilk verinin
1986 yilinda sadece 5 ktep oldugu goriilmektedir. Bu deger artarak 2000 yilinda 121 ktep
olmustur. Sekil 3.2’ye gdre ise, giines enerjisinin tiiketimi 1986 yilinda endiistriyel alanda
hi¢ yokken, 2000 yilinda 72 ktep oldugu goriilmektedir. Konutsal kullaniminda ise 1986
yil1 verilerine gore 5 ktep iken, 2000 yilinda 49 ktep’ye yiikselmistir.



Tablo 3.1. Tiirkiye'nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli [9]

Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi Glineslenme Siiresi
(Kcal/cm®*-ay) (kWh/m?*-ay) (saat/ay)
Ocak 4,45 51,75 103
Subat 5,44 63,27 115
Mart 8,31 96,65 165
Nisan 10,51 122,23 197
Mayis 13,23 153,86 273
Haziran 14,51 168,75 325
Temmuz 15,08 175,38 365
Agustos 13,62 158.4 343
Eyliil 10,6 123,28 280
Ekim 7,73 89,9 214
Kasim 5,23 60,82 157
Aralik 4,03 46,87 103
Toplam 112,74 1311 2640
Ortalama | 308Kcal/cm™giin | 3,6kWh/m’-giin | 7,2 saat/giin

12
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Sekil 3.1. 1986-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin gilines enerjisi potansiyeli [2]
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Tiirkiye'nin 2000-2020 yillar1 arasinda gerceklesen ve tahmin edilen gilines enerjisi
taleplerinin sektorel dagilimi Sekil 3.3'de verilmistir [2].

800

—a— Konut

700 —a— Endustri »

—e— Toplam /
600

Giines Enerjisi (ktep)
w S
o o
o o

| 200 )//////
//:/ ’_"’H/.,A’k*‘k/_-——-——l
k//__.___./"_'*/t‘

100 —

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
il

Sekil 3.3. Tiirkiye'nin 2000-2020 yillarindaki artan giines enerjisi taleplerinin sektorel
dagilimi [2]

Sekil 3.3’de goriildiigii gibi gilines enerjisinin endiistride kullaniminin 2020 yilina
kadar artis egiliminde olacag1 dngoriilmektedir. Giines enerjisinin konutlarda kullanimina
bakildiginda oldukca yavas bir atis gosterdigi gozlenmektedir. Sekil 3.3’e gore endiistride
kullanimin konutlarda kullanima oranla daha ¢ok talep edildigi goriilmektedir. 1996
yilindaki gilines enerjisinin konutlardaki tiiketimi su anki tiikketimin sadece % 0,23 idi, 2001
yili i¢in ise iilkemizde kurulu olan giines kollektorii miktar1 7,5 milyon m” civarindadir. Bu

sistemler genellikle Akdeniz ve Ege Bolgelerinde kullanilmaktadir.[10,9].
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Glines enerjisi, 1sitma, havalandirma, klima, sogutma gibi pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir ve her birinin kullanimi farkli kollektorlerle yapilmaktadir. Bu
uygulamalara ilave olarak enerji depolanmasi da yapilmaktadir [10]. Giines enerjisi
sistemlerinin dizayni ve giines 1simnimi ortalama degerlerinin performans analizleri uzun

zamanl olarak yapilmaktadir.

Ulkemizin cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli, birgok
iilkeye gore daha sansli durumdadir. Ulkemizin bdlgelere gore giineslenme potansiyeli ve
yillik elektrik giines potansiyeli de Tablo 3.2° de verilmistir. Tabloya gore Giliney Dogu
Anadolu ve Akdeniz Bolgeleri giines enerjisi kullanimi i¢in olduk¢a uygundur[9].

Tablo 3.2 Bolgelere gore gilineslenme potansiyeli [9]

Bolge Ismi Toplam Giines Enerjisi |Glines Enerjisi
Kwh/m?-y1l Saat/y1l
Giliney Dogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
I¢ Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409

Tiirkiye’de glines enerjisi potansiyeli bir yilda 36 milyon ton kémiire esdegerdir.
Ulkemizde giines enerjisi yaygin olarak evlerin sicak su gereksiniminin karsilanmasinda
kullamlmaktadir. Ulkemizin 6zellikle Giiney ve Ege kiyilar1 basta olmak iizere tiim

bolgelerinde giines enerjisi kolektorleri halen yogun olarak su 1sitmak amaciyla
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kullanilmaktadir. Ayrica bazi endiistriyel uygulamalar, hacim 1sitma uygulamalar1 (giines
mimarisi) ile elektrik iiretiminde fotovoltaik pillerin kullanim1 da yayginlasmaktadir [11].
Fakat diinyada giines enerjisinden binalarin 1sitilmasinda, su damitiminda (distilasyon) ve
kurutmada gilines firinlarinda, kaynak yapiminda, havalandirma sistemlerinde, dogrudan

elektrige dontistiiriilerek enerji elde edilmesinde ve hidrojen tiretiminde yararlanilmaktadir.

Enerji liretimi amacina yonelik olarak yiiriitiilen fizibilite ¢aligmalar1 sirasinda,
ilkemizin enerji konusunda mevcut meteorolojik verilerinin yeterli olmadigi
saptandigindan, bu amaca déniik olarak EIEI ve DMI ile ortak bir proje calismasi
baglatilmistir. Bu proje kapsaminda; Antalya, izmir, Ankara, Aydin-Yenihisar, Adana-
Yumurtalik’da birer adet bilgisayar destekli gilines enerjisi gézlem istasyonu tesis edilmis
ve 5 yil boyunca veri toplanmasi programlanmistir. Olgiim siiresini doldurmasi nedeniyle
Izmir’deki istasyon Kayseri’ye, Didim’deki istasyon da Balikesir’e tasinmustir. Giines
enerjisinin genel enerji tiiketimimizdeki pay1 2000 yili itibariyla %0,16’dir. Projeksiyonlar
bu paym 2005’de %0,17 ve 2010°da %0,25 olacagini1 gostermektedir [11]. Giines enerjisi
konusunda yapilan arastirmalar, kullanimdaki en biiylik engel olan depolama sorununu
yiiksek derecede 1s1, mekanik veya elektrik giicii halinde depolanmasini saglayarak
cozebilecek gibidir. Bazi iilkeler simdiden gilines enerjisi potansiyelini degerlendirme
yoniinde onemli adimlar atmgtir. Ornegin Israil'de konutlarin %84'{iniin sicak su
gereksinimi giines enerjisi ile saglanmakta ve 9 kata kadar olan konutlarda giines enerjisi
ile su 1sitilmas1 zorunlu tutulmaktadir. Ayrica, diinya {izerinde gilines enerjisini kullanan
devasa elektrik iiretim tesislerinden, binalarin 1sitilip sogutulmasina, sanayi tesislerinin
catilarina konulacak sistemlerle bu tesislerin sicak su ihtiyaglarinin karsilanmasina,
fotovoltaik pillerle elektrik liretimine kadar bir ¢ok tesis kuruludur. Binalarda kullanilan
enerjinin dortte iicii 1sitma ve sogutmaya gitmektedir. Bu durum giines enerjisi kullanimi
icin biiylik bir potansiyel saglamaktadir. Bina tasarim ve insaatinin uygun hale getirilmesi
ile giinesten gelen enerjinin kontrol altina alinmasi ve kisin diger yakit tiirlerinden takviye
edilerek 1sitma, absorbsiyonlu sistemler kullanarak da sogutma yapilabilmektedir. Gilines

enerjisi destekli sogutma teknolojisinin en Onemli miisterisi ticari binalar olacaktir.
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Depolama sorununa bulunacak ¢oziimlerin de katkisiyla giines enerjisi ile yapilan sogutma
genis bir iklim kusaginda yayginlasabilecektir. Ancak bu alandaki iireticiler yeterli pazar
bulup, seri iliretime gecerek maliyetleri diistirmeden giines enerjisinin geleneksel kaynaklara
alternatif olmas1 ¢ok zordur. Fakat gaz ve petrol fiyatlarinin yiikselmesi ve glines
kollektorlerinin maliyetlerinin diismesi ile maliyetler arasindaki fark kapanabilir. Daha
simdiden verimli kollektorlerle iiretim maliyetleri 5-6 cent/kwh diizeylerine diigiiriilmiistiir.
1973 petrol krizi 6ncesinde 3 $/varil olan petrol fiyatinin bugiin 34 $/varil olan fiyati, enerji
kaynaklar1 kit olan iilkelerin gilines enerjisi secenegine daha ciddi bakmalarini
gerektirmektedir. Ulkemizin biiyiik bir boliimii 2000 saatten fazla giines enerjisi almakta ve
2

m® ye 1500 kwh'lik bir enerji diigmektedir. Bu nedenle giines enerjisi uygulamalarinin

ekonomik ve teknik bakimdan olduk¢a uygun oldugu goriilmektedir [12].

3.1.2. Giines enerjisi uygulamalari

Glines enerjisi uygulamalar1 termodinamik sistemler ve fotovoltaik sistemler olarak
iki gruba ayrilabilir. Termodinamik sistemler, kendi i¢inde ise pasif giines sistemleri ve
aktif giines sistemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Pasif giines sistemleri, giines enerjisi
kullanim1 i¢in gelistirilen en eski sistemlerden biridir. Baslica, binalarin 1sitma ve
sogutmasi i¢in dizayn ve mimarisinde kullanilmaktadir. Glines mimarisinde, giines enerjisi
yogunluk ve siiresinin 1s1, 151k ve sagliga yararli, istenilen etkilerini elde edebilmek, buna
karsin ytiksek sicaklik, asir1 aydinlik ve kisilere ve malzemelere zarar verecek, istenmeyen
etkilerinden ise korunulacak sekilde kontrol edilmesi ve kullanilmasi ¢ok onemlidir.
Uygulama alanlar1 arasinda binalarin kisin 1sitilmasini, yazin ise 1sinmayi1 Onleyecek
kosullarin saglanmasini, seralarin 1sitilmasini ve zirai iiriinlerin kurutulmasini sayabiliriz.
Glines enerjisi binalarda, herhangi bir elektromekanik gere¢ kullanilmadan (normal olarak)
1stya dontistiiriiliir. Is1 transferi ve sicak akiskanin ¢evrimi dogal yolla olur. Pasif giines 1s1
sistemleri, pencereler gibi enerji kollektor elemanlari veya bina duvarlar1 gibi depolama

elemanlarini da icermektedir.
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Pasif Giines Tekniklerinin Baslicalar:

Direk Toplayici : Bu sistemlerde, glines enerjisi kuzey yarim kiire i¢in, glineye bakan
yonde diisey bir pencere yardimiyla toplanir. Giin boyunca gelen gilines enerjisi gece
kullanilmak iizere, taban, tavan ve duvarlar gibi bina elemanlar1 tarafindan emilir.

Termal Depolama Duvarlar1 (Trombe duvari) : Bu sistemlerde giineye bakan bir pencerenin

arkasinda, 1s1 kollektorii vazifesi goren bir duvar vardir. Bu sistemlerin avantaji, igerisini
ekstrem sartlardan izole etmesi, duvar arkasindaki odanin sicaklik degisimlerinden
etkilenmemesi, istenmeyen veya malzemelere zarar verebilecek direk 1siktan da
korumasidir. Trombe duvari, Ozellikle giinesli fakat soguk kislarin gorildigi iklim

kusaklari i¢in ¢ok uygundur.

Pasif giines sistemlerini dizayn eden kisilerin, global giines radyasyonu, uzun dalga
atmosfer dis1 ve atmosferik 1smim, gilineslenme siiresi gibi bilgilere, sistemin
optimizasyonunun ve performansinin hesaplanabilmesi i¢in gereksinim duyarlar. Bunlara
ilave olarak bu sistemlerin performans tesbitinde; sicaklik, riizgar yonii ve siddeti, nem ve

buharlagsmanin da bilinmesini gerekmektedir.

Aktif giines enerjisi sistemlerinde 1s1, pek ¢ok uygulama alaninda, farkli
sicakliklarda gereklidir ve faydali enerji tiplerinin biiyilik bir béliimiinii temsil eder. Glines
radyasyonunu 1s1ya doniistliren sistemler cok cesitlidir. En basit giines kollektorleri ile bir
ka¢ yliz watt, giines gii¢ istasyonlariyla birkag¢ yiiz megawatt'a kadar enerji elde edilebilir.

Aktif sistemler, 1sitma, sogutma ve elektrik iiretimi gibi amagclarla kullanilabilir.

Aktif termal sistemler, glines takip eden sistemler olabilir. Bu sistemlerde giines
enerjisi, glines takip eden bir toplayict (kollektor) ile toplanir, daha sonra 1siya
dontistiiriilerek bir akiskana transfer edilir. Bunlar kollektor tiplerine gore siniflandirilir.
-Diiz Plakal1 Kollektorler
-Borulu Kollektorler
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-Yogunlastiric1 Kollektorler

-Glines Havuzlar

Termodinamik sistemlerde, diislik sicaklik uygulamalarinin en yaygimi diizlemsel
kollektorlerdir. Diizlemsel kollektorler gilines enerjisini 1s1 enerjisi olarak bir akigkana
aktaran sistemlerdir. Ucuzlugu ve basitligi nedeniyle en yaygin kullanilan giines enerjisi
uygulamalaridir. Evlerde, yilizme havuzlarinda ve sanayi tesislerinde sicak su saglamakta
kullanilir. Daha yiiksek sicakliklar verebilen vakumlu kollektorler ise yutucu yiizey cam
boru i¢ine alinmis ve cam boru 1s1 kayiplarini azaltmak i¢in vakumlanmistir. Cikiglart daha
yiiksek sicaklikta oldugu i¢in diizlemsel kollektorlerin kullanildig: yerlerde ve ayrica giines

enerjili sogutma sistemlerinde kullanilir.

Fotovoltaik sistemler; sistemlerdeki voltaik toplayicilarda, giines enerjisini
dogrudan elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in Cd S ya da silikon maddelerinden giines pili
imal edilir bu maddeler iizerine gelen giines 1sinlar1 aninda elektrik enerjisine
dontistiiriilerek kullanilir. Bu sistemlerde giines izleme diizeni ile her an miimkiin olan en
yiiksek giines enerjisinden yararlanilir. Giines izleme diizenegi pahali oldugundan bu tip
toplayicilardan, izleme diizenegi olmadan da yararlanilmaktadir. Yapay uydularin elektrik
enerjisi fotovoltaik toplayicilardan saglanmaktadir. Fotovoltaik toplayicilarin ¢ok yiiksek
maliyeti kadar, sadece %10 mertebesinde verimli ¢aligmalari nedeniyle yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Buna ragmen uydularda zorunlu olarak kullanilmakta ve radyo, hesap
makinasi, saat ve benzeri ev aletlerini ¢calistirmaktadir. Fotovoltaik hiicreler elektik enerjisi
iletim hatt1 bulunmayan ya da uzak olan yerlerde evlerin hatta koylerin, ¢iftlik evlerinin, su
pompalarinin, ¢esitli aletlerin uzaktan kumandasinda da kullanilmaktadir. Giines enerjisi
uygulamalarini diisiik sicaklik (20-100°C), orta sicaklik (100-300°C) ve yiiksek sicaklik
(>300°C) olmak {lizere {li¢ grupta toplayabiliriz. En yaygm uygulamalardan bazilar1 ve

kullanim alanlar1 agagida verilmistir:
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Diisiik Sicaklik Uygulamalan

- Kullanim sicak suyu eldesi

- Konut 1sitilmasi-sogutulmasi

- Sera 1s1t1lmasi

- Tarim triinlerinin kurutulmasi

- Yiizme havuzu 1sitilmasi

- Giines ocaklar1 ve firinlar

- Deniz suyundan tatl1 su eldesi

- Tuz tiretimi

- Sulama

- Toprak solarizasyonu

Orta Sicakhik Uygulamalarn

- Endiistriyel kullanim i¢in buhar iiretimi
- Biiytik 1sitma - sogutma sistemleri
Yiiksek Sicakhik Uygulamalar

- Glines firmlar

Gilines enerjisi ile ¢alisan ilk motorun patenti 1861 yilinda alinmis olmasina karsin
giines enerjili sistemler 1970’1 yillardaki enerji krizine kadar unutulmustur. Fotovoltaik
Endiistri Birligi (EPIA) ve Greenpeace tarafindan yayinlanan raporda ( 17 Ekim 2001
Istanbul/Berlin ) diinyada 2040 yilina kadar kiiresel enerji gereksiniminin %26’ smin giines
enerjisinden saglanacagi ve 2 milyondan fazla kisiye istthdam imkani saglanacagi ifade

edilmektedir [11].
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Gilinlimiizde modern giines pillerindeki ileri teknolojiler ile %20-30 gibi bir artigla
daha yiiksek verimlere ulasilabilmektedir. Bugiin fotovoltaik yolla elde edilen elektrik
enerjisinin maliyeti 0,1 $/kwh diizeyindedir. Su an igin glines enerjisi, iretim maliyeti
bazinda diger kaynaklara goére daha pahali goriinmekle birlikte, giines pillerinin
verimlerinin arttiritlmas1 konusunda stirdiiriilen ¢alismalarla maliyetlerin daha asagilara

cekilmesi beklenmektedir.

Giines pili sistemlerinin isletme &zelliklerini incelemek iizere EIEI Genel
Midiirliigiince baglatilan proje kapsaminda 300 Watt giiciinde bir sistem Aydin Yenihisar’
da kurulmustur. Diinyada giderek yayginlasan sebekeye bagli gilines pili sistemleri
konusunda bilgi birikimi arttirmak amaciyla 4,70 kWh giiclinde sebekeye bagl bir
fotovoltaik sistem EiEI Genel Miidiirliigiince 1998 yilinda Didim’ de kurularak &lgiimlere
baslamistir. Bu sistemin 18-19 kwh/giin enerji {irettigi belirlenmistir. Yine 1,2 kW giiciinde

benzeri bir sistem EIEI Genel Miidiirliigii parkinda kurulmustur.

3.2. Riizgar Enerjisi

Tirkiye’nin enerji ihtiyacinin giivenli olarak karsilanmasi i¢in bir¢ok tilkede oldugu
gibi iilkemizde de temiz ve disa bagimli olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen
onem artmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin igerisinde en yaygin olan ve teknolojisi
en hizli geliseni riizgar enerjisidir. Riizgar enerjisinin bu kadar hizli gelismesinin nedenti,
dogada serbest bir halde ve bol olarak bulunmasi ve enerji kaynagi ¢esitliligi yaratmasinin
yaninda diga bagimli olmayan temiz bir enerji kaynagi olmasidir [13]. Riizgar enerjisi, MO
4000 yil kadar once yelkenlileri hareket ettirmekte, misir ve bugday ogitmekte ve
sulamada kullanilmaktaydi. Giiniimiizde ise riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde
yararlanilmaktadir[11]. Riizgar enerjisinden elektrik tiretimi atmosfer kirliligine sebep
olmamasi nedeniyle ‘temiz enerji kayna@i’ olarak nitelendirilmektedir[14]. Riizgar

potansiyelinin en yogun oldugu yerler Marmara, Giliney Dogu Anadolu ve Ege Bolgeleridir.
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Tirkiye’nin farkli bolgelerindeki riizgar enerjisi potansiyelleri Tablo 3.3°de ve Bati

Ege sahili boyunca riizgar enerjisi potansiyeli Tablo 3.4’de verilmistir. Tablo 3.3’e gore

rlizgar enerjisi potansiyelinin en yogun oldugu boélge Marmara Bolgesidir. Marmara

Bolgesini sirasiyla Giineydogu Anadolu, Ege, I¢ Anadolu, Akdeniz, Karadeniz ve Dogu

Anadolu Bolgesi izlemektedir. Literatiirde verilen en yliksek rlizgar hizi degerleri
Bandirma’da 5,1-5,2m/sn, Bozcaada’da 6,3-7 m/sn, Karaburun ve Karabiga’da 6,4m/sn,
Nurdagi’nda 7,1 m/sn ve Senkdy’de 7 m/sn’dir [10].

Tablo 3.3. Tiirkiye’nin farkli bolgelerindeki riizgar enerjisi potansiyeli [10]

Yillik ortalama riizgar hiz

Yillik ortalama riizgar yogunlugu

Bolgeler (m/sn) (W/m?)
Gilineydogu Anadolu 2,69 29,33
Akdeniz 2,45 21,36
Ege 2,65 23,47
Ic Anadolu 2,46 20,14
Dogu Anadolu 2,12 13,19
Marmara 3,29 51,91
Karadeniz 2,38 21,31
Tirkiye'nin ortalamasi 2,58 25,82
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Tablo 3.4. Bat1 Ege’nin kiyis1 boyunca riizgar enerjisi potansiyeli [10]

Yillik ortalama riizgar hiz1 | Yillik ortalama riizgar yogunlugu
Konumlar (m/sn) (W/m?)
Gokceada 4,14 112,88
Canakkale 4,13 93,50
Bozcaada 6,36 319,50
Edremit 2,44 19,80
Ayvalik 3,29 59,40
Dikili 2,50 20,50
[zmir 3,65 53,40
Bodrum 4,10 114,70
Tiirkiye'nin ortalamasi 3,83 99,20

Riizgarin elektrik enerjisinde ilk kullantmi 1882 yilinda Amerika’nin New York
sehrinde gergeklestirilmis olup bu konuda calismalar giliniimiizde yayginlagsarak devam
etmektedir. Ozellikle 1970°li yillarda yasanan petrol krizi, modern riizgar tiirbinlerinin
gelisimine onemli katkida bulunmustur. Giiniimiizde riizgar enerjisi teknolojisi; kiiciik
Olcekli mekanik su pompaji, tek basina sistemlerle kiiclik birimlerin elektrik enerjisi
gereksiniminin karsilanmas1 ve dogrudan sebeke baglantili riizgar tarlasi seklindeki
sistemler olarak gelisme gdstermektedir. Riizgar tiirbini kuruldugu arazinin %5’ini iggal
ettiginden ve tiirbin kanatlar1 yerden epeyce yliksekte oldugundan kalan arazi tarim, otlatma
ve diger amagclar i¢in rahatlikla kullanilabilmektedir. Riizgar tlirbinleri gece ve giindiiz
rlizgar oldugu siirece stirekli enerji tiretmektedirler. Ayrica riizgar enerjisinin diger elektrik
iretim yontemleriyle kiyaslandiginda en 6nemli ¢evresel yararinin hava kirleticileri ve sera
gazlar1 emisyonlarinin olmamasidir. Diinyada kurulu bulunan riizgar santrallerinin 2002
yilt sonu itibariyla toplam nominal giicii 31.128 MW’ tir. Amerika, Danimarka, Almanya
ve Ispanya diinyada kurulu bulunan toplam riizgar giiciiniin %70’ini iiretmektedir.

Amerika’da yaklasik olarak bir niikleer santrale esdeger 985 MW’ lik riizgar santrali 1998
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ortasindan 1999 yili sonuna kadar kurulmustur. Danimarka kendi enerji ihtiyacinin %10’
unu riizgar enerjisinden temin etmektedir. Ispanyanin Navarra ili kendi ihtiyacinm %20’
sini riizgar enerjisinden temin etmektedir. Tablo 3.5.de 2002 yili itibariyle diinyadaki

kurulu riizgar giicliniin dagilimi gosterilmektedir[11].

Tablo 3.5. 2002 yil1 itibaryla diinyadaki kurulu giictin dagilimi [11]

Yer Toplam MW
Amerika 5148
Avrupa 23 291
Asya 2 585
Afrika 137
Diger 33

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Avrupa kitasini ele aldigimizda Almanya, 2002
yilinda tesis ettigi 3.247 MW yeni kapasite ile toplamda 12.001 MW kurulu giice ulasarak,
tiim diinyadaki kurulu riizgar giiciiniin % 38’ ine ulagsmis durumdadir. Tiirkiye, Avrupa’da
rlizgar enerjisi potansiyeli bakimindan en iyi olan iilkelerden birisidir. Tiirkiye’deki riizgar
enerjisi kaynaklari, teorik olarak Tiirkiye’ nin elektrik ihtiyacinin tamamini karsilayabilecek
diizeydedir. Tiirkiye’nin riizgar enerjisi teknik potansiyeli 88.000 MW diizeyindedir.
Ulkemizde yapilan arastirmalar sonucunda riizgar potansiyelinin oldukga yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ancak Tiirkiye riizgar enerjisi bakimindan Ingiltere’den sonra diinyanin en
bliylik potansiyeline sahip olmasina karsin bu alanda yapilan yatirnm yok denecek kadar
azdir. Bugiine kadar ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl) tarafindan
degerlendirilen 39 adet Riizgar Ciftligi projesi bulunmaktadir. Bu projelerin toplam
kapasitesi 1.370 ile 1.440 MW’dir. Bu 39 projenin, 210 MW’lik kapasiteye sahip 8
tanesinin yatirimcilarla yapilan goriismeleri sonucglandirilmistir. Tiirkiye’de ilk riizgar
elektrigi, 1986 yilinda Cesme Altinyunus Tesisleri’nde kurulan 55 kW nominal giiclii
(Vesta marka) riizgar tiirbininden elde edilmistir, bu tiirbinin; gébek yiiksekligi 24,5 m,
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pervane capt 14 m olup nominal giice 12 m/s’lik riizgar hizina erismektedir. Cesme
sartlarinda yilda ortalama 100000 kWh elektrik enerjisi iiretmekte ve bu miktar tesis
elektrik ihtiyacinin %4’tinli kargilamaktadir. 1992 yilinda ise Tiirkiye Riizgar Enerjisi
Birligi, Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi’nin bir subesi olarak kurulmustur. Tiirkiye’de
uluslararas1 boyutta ilk riizgar elektrigi, 21 Subat 1998 tarithinde Cesme Germiyan
Koyti'nde iiretilmistir. Bir Tiirk sirketi tarafindan bir Alman firmasindan (Enercon) satin
alman ve ii¢ riizgar tiirbininden olusan bu riizgar ¢iftligi 1,7 MW kapasite ile iiretime
gecmistir. Germiyan Riizgar Ciftligi; 500 kW ik nominal giice sahip ve pervane ¢ap1 40,3
m, senkron jeneratorlii olup 14 m/s hizda nominal gilice ulasmaktadirlar. Germiyan Riizgar
Ciftligi, otoprodiiktor sistemiyle kurulmus olup yilda 4,5 milyon kWh elektrik elde
edilecegi tahmin edilmektedir. Tiirkiye’deki Yap- Islet- Devret modeli ile 28 Kasim 1998
tarihinde isletmeye agilan ilk riizgar enerjisi tesisi ise Cesme- Alacati’daki ARES adli 12
tiirbinden olusan riizgar ¢iftligidir. Burada kullanilan riizgar tlirbinleri 600 kW giiclindedir.
Ikinci Yap- Islet- Devret modelindeki riizgar santrali 17 adet 600 kW giiciinde (Enercon
marka) tiirbinden olusan 10,2 MW kurulu giiclii Bozcaada’da kurulmus ve 25 Haziran
2000’de devreye alinmistir. Sonugta su anda isletmede bulunan riizgar santrali kurulu giicti

18,9 MW olmustur [15].

EIEI ile Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) tarafindan riizgar enerji
sektoriiniin alt yapisini olusturmak ve sektoriin kisa, orta, uzun vadede etkili ve verimli
yonde gelisimini saglamak amaciyla Tiirkiye’nin riizgar potansiyelinin belirlenmesi ve
buna gore yatirim ¢alismalarinda yol gosterici olmasi nedeniyle “Riizgar Atlasi* ¢aligmasi
bitirilerek Haziran 2002’ de yaymlanmistir. Riizgar enerjisi agisindan Bandirma, Antakya,
Kumkoy, Mardin, Sinop, Gokgeada, Corlu ve Canakkale zengin bolgeler olarak tespit
edilmistir. Ayrica Bandirma, Bozcaada, Cesme, Gok¢eada, Canakkale, Karadeniz Ereglisi,

Florya ve Siverek gibi bolgelerde yoresel potansiyel belirleme ¢alismalar1 da yapilmistir

[11].
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3.2.1. Riizgar enerjisi uygulamalari

Riizgar enerjisi uygulamalari; rlizgar enerji santralleri ve su pompaj uygulamalari
olarak iki gurupta toplanabilir. Riizgar enerjisi santralleri; giiniimiizde riizgar santrallerinde
kullanilmak tizere 600kW ile 3600kW arasinda ¢esitli giiclerde riizgar tlirbinleri piyasada
olup, yogunluk 700-1500kW giicteki tiirbinler {izerinde toplanmistir. En ¢ok kullanilan
sistemlerin giicii 900-1000kW civarindadir. Riizgar enerjisinden elektrik {iretimi, yliksek
rlizgar hizina sahip yerlerde bilinen kaynaklarla ekonomik olarak yarisabilir duruma
gelmistir. Riizgar tiirbinleri cesitli sekillerde smiflandirilabilir. Ornegin, giiclerine gore;
kiigiik (10kW’tan az), orta (10kW’tan fazla 100kW’tan giicten az) ve biiyiik (100kW’tan
fazla) oOlgekli, kullanim amaclarina gore; su pompalama veya elektrik iiretme,
pozisyonlarina gore; yatay, diisey, kullanim sekillerine gore; yalniz basina veya sebeke
baglantili, doniistiirme sisteminin gii¢ elde edilen milinin yatay (yatay eksenli riizgar
tiirbini) veya diisey konumda olmasina gore siniflandirilmaktadir. Riizgar tiirbinleri ile

elektrik elde etmekteki uygulamalar iki ana baglikta toplanabilir:

*Dagitim sebekesine bagli olmayan uygulamalar: Bu uygulamalar genellikle kiiciik giiglii
rliizgar tlirbinleri ile konutlarda goriilmektedir. Akii diizenekleri ile elektrik depolanarak
kullanilmaktadir. Bu tiirbinlerin giicii 40-300kW arasindadir. Akii sisteminin kullanilmadigi
durumlarda diger enerji kaynaklari (giines gozeleri, diesel iiretecler gibi) ile birlikte

kullanilan sistemler de bulunmaktadir.

*Dagitim sebekesine bagh uygulamalar: Bu uygulamada genellikle birden cok yiiksek
giiclii (700-1000kW) riizgar tiirbini kullanan riizgar tarlalar1 (riizgar santralleri) yer

almaktadir. Bu sekilde elde edilen elektrik enerjisi dagitim sebekesine verilmektedir.

Riizgar enerjisi su pompaj uygulamalarinda; riizgar enerjisini mekanik enerjiye

cevrilerek yaygin olarak kullanilir. Riizgar enerjisi mekanik olarak, ev kullanimi,
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ciftliklerde hayvanlarin su ihtiyacinin saglanmasi, drenaj (arazi, bataklik kurutma) ve kiigiik

Olcekli arazi sulama gibi alanlarda kullanilmaktadir [16].

3.3. Hidrojen Enerjisi

Birincil enerji kaynaklarinin doniistiiriilmesiyle elde edilen ikincil enerjilere ‘enerji
tagiyicilar’ da denilir. Hidrojen, 21. yiizyilla damgasin1 vuracak bir enerji tastyicisidir.
Kolayca ve giivenle her yere tasinabilen, tasinmasinda ¢ok az enerji kaybi olan, her yerde
(sanayide, evlerde ve tasitlarda) kullanilabilen, tilkenmez, temiz, kolaylikla 1s1, elektrik ve
mekanik enerjiye doniisebilen, karbon igermeyen, ekonomik ve hafif olan hidrojenin yalniz
21. yiizyilin degil, glines Omrii olarak kestirilen gelecek 5 milyar yilin da yakiti1 olacag:
sOylenebilir[17]. Hidrojen bir dogal yakit olmayip, birincil enerji kaynaklarindan
yararlanilarak su, fosil yakitlar ve biyokiitle gibi degisik hammaddelerden iiretilebilen

sentetik bir yakittir[18].

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde hidrojenin 6nemi her gegen giin hizli bir
sekilde artmaktadir. Yildiz ve gezegenlerde serbest halde en ¢ok bulunan element olan
hidrojen, diinyada da fazla miktarda bulunmasina ragmen serbest halde bulunmamaktadir.
Bununla birlikte hidrojen birincil enerji kaynaklar1 ile degisik hammaddelerden
iretilebilmekte ve iiretiminde doniistiirme islemleri kullanilmaktadir. Hidrojenin, icten
yanmali motorlarda kullanim g¢aligmalarina 1900°1i yillarda baslanmis ve giiniimiizde de
yogun bir sekilde ¢alismalara devam edilmektedir. Gaz haldeki hidrojen renksiz, kokusuz
ve tatsiz bir gazdir. Hafif olan kiitlesi nedeniyle ¢ok yiiksek yayilma o6zelligine sahiptir.
Gaz haldeki hidrojen ayni hacimdeki havadan 15 kat daha hafiftir. Hidrojen enerjisi, tiim
enerji cesitleri icinde neredeyse en ucuzu durumundadir. Birim kiitle basina diger bilinen
tim yakitlardan daha fazla kimyasal enerjiye sahiptir. 1 metrekiip sudan 108.7 birim

hidrojen {iretilmekte, bu ise yaklasik olarak 422 It. benzine esdegerdir. Bu enerjinin bir
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ozelligi de istenilen bicimde (kati, sivi, gaz, metal-hidrit vs) kolayca depolanabiliyor

olmasidir.

Kullanim alanlar1 incelendiginde hidrojenin, fosil yakitlara gore oldukca fazla
alanda kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir; hidrojen alevli yanma, dogrudan buhar tiretimi,
katalitik yanma, kimyasal dontistiirme, elektrokimyasal doniistiirme uygulamalarinda yakit
olarak kullanilabilirken, fosil yakitlar sadece alevli yanma uygulamalarinda

kullanilabilmektedirler[11].

Hidrojen asagida siralandii gibi g¢esitli avantajlara sahip ideal bir enerji
tastyicisidir.
*Hidrojen yenilenebilir enerji kaynaklar1 da dahil olmak iizere herhangi bir enerji kaynagi
kullanilarak {iretilebilir.
*Hidrojen elektrik kullanilarak {iretilebilir ve nispeten yiliksek verimle de elektrige
cevrilebilir. Hidrojenin giines enerjiden dogrudan {iretim siiregleri de gelistirilmistir.
*Son kullanimda hidrojen kullanilacak enerji sekline doniisiirken en yiliksek verime
sahiptir. Hidrojen fosil yakitlardan %39 daha verimlidir. Kisaca hidrojen birincil enerji
kaynaklarini korur.
*Hidrojen gaz seklinde (biiyiikk O©lg¢ekli depolamada), sivi seklinde (hava ve uzay
ulasiminda) veya metal hidrit seklinde (araglar ve diger kiiciik dlgekli depolamada)
depolanabilir.
*Hidrojen boru hatlar1 veya tankerler ile biiyiilk mesafelere tasinabilir (bir ¢cok durumda
elektrikten daha ekonomik ve verimlidir).
*Hidrojen diger yakitlardan farkli giivenlik ekipmani ve prosediirii gerektirse de onlardan
daha fazla tehlikeli degildir. Hidrojen giivenlik siralamasinda propan ve metanin (dogal
gaz) arasindadir. Yangin tehlikesi ve zehirlilik dikkate alindiginda hidrojen en giivenilir
yakattir.
*Hidrojen elektrikten veya giines enerjisinden lretilirken, taginirken veya depolanirken ve

son kullanimda herhangi bir kirletici iiretmez veya cevreye zararli herhangi bir etkisi
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yoktur. Hidrojenin yanmasi veya yakit hiicresinde tiiketilmesi sonucu son {iriin olarak
sadece su iretilir. Yanma yliksek sicaklikta olursa havadaki azot ve oksijenden NOx
olusabilir. Ancak bu sorun diger yakitlarla aynidir ve kontrol edilebilir.

*Cevresel hasarlar ve yiiksek kullanma verimi dikkate alindiginda giines hidrojen enerji

sistemleri en diisiik etkin maliyete sahiptir[18].

Hidrojenli yakitlarda, hidrojen; sivi ve yiiksek basing altinda gaz halde
depolanmaktadir. Yakit Ozellikleri incelendiginde, hidrojenin motorlarda yakit olarak
kullanilmas1 durumunda petrol kdkenli motor yakitlara oranla bir¢ok avantaja sahip oldugu
goriilmektedir. Hidrojenin yakit olarak kullanilmasinda, yanma iirlinii olarak su buhari
aciga cikarmasi ile ¢evreye hicbir zarar yoktur. Boru hatlar ile tasiabilmesinin yaninda
depolanabilmesi de hidrojeni elektrik enerjisine gére daha avantajli kilmaktadir. Hidrojenin
boru hatlar1 ile iletiminin maliyeti elektrik dagitim hatlarinin maliyetinin sadece 4’ i
kadardir. Gelecegin yakit1 hidrojen i¢in en uygun sistem hidrojenli yakit pili teknolojisidir.
Yakit pilleri sisteme disaridan saglanan yakit ve elektrokimyasal reaksiyonun
gerceklesmesi igin gerekli olan oksitleyicinin kimyasal enerjisini dogrudan elektrik ve 1s1
formunda kullanabilir enerjiye ¢eviren gii¢ iiretim elemanidir. Bir yakit pili "Yakat Isleme
Unitesi", "Gii¢ Uretim Sistemi" ve "Gii¢c Déniistiiriici" olmak iizere 3 ana boliimden
olugsmaktadir. Komple bir yakit pili gii¢ tiretim sistemi bir yakit kaynagi, bir hava kaynagi,
bir sogutma iinitesi ve bir de kontrol {initesi i¢eren bir otomobil motoruna benzetilebilir.
Glic Dontistiiriicii linitesinde hiicrede tretilen dogru akim ticari kullanim i¢in alternatif
akima c¢evrilmektedir. Yakit pili uygulama alanlari; Uzay Calismalarnt / Askeri
Uygulamalar, Konutsal Uygulamalar, Sabit Gii¢ Uretim Sistemi /Yiiksek Gii¢ Uretim
Sistemi Uygulamalari, Taginabilir Gii¢ Kaynagi Uygulamalari, Atik/Atik Su Uygulamalari,
Tasit Uygulamalar seklindedir.

Ayrica yakit pilleri otobiis, kamyon, otomobil ve her tiirlii tasit i¢in yakit gorevi
yapabilecek oOzelliklere sahiptir. Yakit pilli araglar, benzin ve motorin ile ¢alisan araclara

gore daha temiz ve enerji bakimindan daha verimli bir uygulamadir. Gliniimiizde tasit
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emisyonlarinin ¢evre kirliligi tizerindeki etkileri diisiiniildiiglinde, yakit pili ile calisan
aracglar cevre dostu ve karli bir se¢cimdir. Yakit pilleri kullaniminda tasit giiriiltii kirliligi de
goriliir diizeyde azalmaktadir. Bir diger avantaj da yakit olarak hidrojen kullanildiginda

araclarda emisyon olarak sadece su olugsmasidir.

Hidrojen gazinin depolanmasi {izerinde ¢alismalar da son hiziyla devam etmektedir.
Cesitli depolama sistemleri igerisinde yiiksek basingli hidrojen en iyi sistem olmakla
birlikte hafif araglarda gerekli olan hacim ve agirlik kriterlerini karsilayamamaktadir.

Ancak bu konudaki ¢aligmalar devam etmektedir.

Yakat pilleri ile gerek tasit gerekse gii¢ istasyonlar1 uygulamalarinda gelecekte ¢ok
onemli kullanim alanina ve sektdrde biiyiik bir paya sahip olacag: aciktir. Diinyada 6nde
gelen otomotiv sirketleri ve devletler, yakit pillerinin gelistirilmesi ve arastirilmasi i¢in ¢ok
yiiksek miktarlarda para ve zaman harcamaktadir. Cevre faktoriiniin 6nem kazandigi bu
zamanda ¢evre dostu olmasinin yaninda yliksek verime de sahip olan yakit pilleri gelecekte
uygun fiyat uygulamalariyla one cikacak ve alternatif yakitlar i¢inde 6nemli bir yer

alacaktir.

Ulkemizde yakit pillerine verilen dnem diger alternatif yakitlara oldugu gibi diisiik
diizeyde olup, enerji politikamizda gelecege dair yatirnmlar icinde yakit pillerinin de yer
almast ve diinya ile aynmi seviyede arastirma ve gelistirme calismalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde yakit pili konusunda Istanbul Teknik Universitesi (ITU),
Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) ve Yildiz Teknik Univeristesi (YTU) nde
calismalar yapilmakta ve diinya capinda basarilara imza atilmaktadir. Konutlarda yakit
pilinin kullanim1 ve Tiirkiye’de yakit pili iiretimi amaciyla, TUBITAK-TIDEB tarafindan
desteklenen bir proje baslatilmistir. Proje kapsaminda, dogrudan hidrojenle ¢alisan veya bir
yakit islemci (reformer) ilavesi ile, dogal gaz veya LPG ile de galisabilecek, bir prototip

uretilmesi hedeflenmektedir.
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Sonug olarak cevre kirliligine yol agmadan ¢esitli alanlarda kullanilabilecek esnek
bir yakit olan hidrojen, 21. yiizyilin yakiti olarak diisiiniilmekte; {iretimi, taginma ve
depolanmasi1 ve kullanilmasina iliskin teknolojilerin gelistirilmesi i¢in kapsamli ¢alismalar

yiirtitilmektedir[11].

3.4. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, elektrik iiretiminde en 6nemli kaynaklardan biridir ve birgok tilkede
enerji ihtiyacinin %25 den fazlasi bu kaynaklardan karsilanmaktadir. Bu enerjinin en
yaygin kullanim sekli nehirler lizerine barajlar insa ederek biiylik su rezervuarlarinda suyu
biriktirmek ve bu suyun potansiyel enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek esasina

dayanmaktadir.

Ulkemizin teknik ydnden degerlendirilebilir hidrolik enerji potansiyeli 216 Milyar
kWh civarindadir. Yine iilkemizin 2001 yil1 basi itibariyla tespit edilen teknik ve ekonomik
hidrolik enerji potansiyeli 1262milyar kWh’ dir. Bu potansiyelin yalnizca % 34’1 (44.460
GWh) kullanilabilir, %9’u ( 10.773 GWh) insa halinde ve % 57 ’si ( 70.876 GWh) ise
cesitli asamalardan olusan proje (ilk etiit 6n inceleme, master plan, planlama ve kesin proje)
diizeyindedir[11]. 1262milyar kWh’lik potansiyel, on inceleme seviyesinde etiit edilmis
hidrolik projelerle, master plan, fizibilite (planlama yapabilirlik), kesin proje, insa ve
isletme asamalarindan olusan toplam 566 adet hidrolik projenin enerji iiretim kapasitesini
ifade etmektedir. 566 adet hidrolik santralin 130 u isletmede, 31 ’i insa halinde ve 405
adedi ise proje seviyesindedir. Ulkemizde su kaynaklarmin gelistirilmesinde gorev
iistlenen EIEI ve DSI (Devlet Su Isleri) gibi kuruluslarmin yeni enerji imkanlarmim
yaratilmasina yonelik yapmis olduklar1 6n inceleme c¢alismalariyla hidrolik enerji
potansiyeline her y1l yeni ilaveler kazandirilmaktadir. Bu ¢alismalar sonucunda Tiirkiye’nin
ekonomik hidrolik potansiyeli yildan yila ufak da olsa farkliliklar gdstermektedir. 433
milyar kWh briit teorik hidrolik potansiyeli ile diinya hidrolik potansiyeli i¢inde %1 paya
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sahip olan Tiirkiye, 126 milyar kWh ekonomik olarak yapilabilir potansiyeli ile de Avrupa
ekonomik potansiyelinin yaklastk % 15’1 diizeyinde hidrolik potansiyele sahip

bulunmaktadir.

Hidrolik santrallerin iiretimi, yagis kosullarina bagimli oldugundan her yil toplam
iretim i¢indeki pay1 degisim gdstermekle birlikte, Tiirkiye’de elektrik enerjisinin yaklasik
%30-40’1 sudan tretilmektedir[11]. Su anda mevcut hidrolik gii¢ tesisleri, Tiirkiye’nin
enerji talebine yeterli cevab1 verememektedir. Tablo 3.6.’da, Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligina gore gelecek 10 yildaki tahmin edilen hidrolik enerji iiretimi verilmistir[10].
Tablo 3.6.’da verilen bilgilere gore, Tiirkiye nin hidrolik enerji tiretimi 2001 yilindan 2010
yilina 46730 GWh’dan 88309GWh’a yiikselecektir.

Tablo 3.6. 2001-2010 yillarindaki Tiirkiye’nin tahmini hidrolik enerji tiretimi [10]

Uretim

Yil ktep GWh

2001 4019 46730
2002 4584 53302
2003 5129 59635
2004 5770 67091
2005 6268 72884
2006 6542 76068
2007 6725 78200
2008 7031 81756
2009 7374 85749
2010 7595 88309
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Gilgcli Hidrolik enerji santral uygulamalari, literatiirde klasik yenilebilir enerji
iretimleri arasinda yer alirken, Kiiciik Hidrolik Santraller yoluyla tiretilen enerji, yeni ve
yenilebilir enerjiler kapsamina sokulmaktadir; ancak Tiirkiye’de bu kaynaktan bugiline
kadar yararlanilmamistir. Giigleri 10 MW’in altinda kalan ve ¢ogunlukla birkag MW’ in
asmayan bu tiir olanaklarin degerlendirmesi de énem arz etmektedir. Ozellikle Coruh,
Dicle, ve Harsit havzalarindaki 6nemli enerji kapasitesine sahip hidrolik projelere gereken
onem verilmesi gerekir[19]. Tirkiye’nin Cumhuriyet devrinde ilk insa edilen baraji Cubuk
1 barajidir. Ankara sehrinin yerli su ihtiyacini karsilamak i¢in inga edilmistir. 1999 yilinin

Ocak ay1 basinda 193 baraj insas1 tamamlanmustir.

3.4.1. Giiney Dogu Anadolu Projesi (GAP)

Hidrolik gii¢ tesislerinin kurulmasina ek olarak Giiney Dogu Anadolu Projesi
(GAP) Tiirkiye’de hidrolik giiciin kullanim1 i¢in oldukga iyi bir 6rnektir. GAP, diinyanin en
genis glic iretme, sulama ve gelistirme projesidir. 3 milyon hektar tarim arazisini
kapsamaktadir. Bu miktar Tirkiye’nin ekilebilir alaninin %10’undan fazladir. Sulanan alan
Tiirkiye’nin su anda sulanan alaninin yarisindan daha fazladir. Firat ve Dicle nehirleri
iizerindeki GAP projesi 22 baraj ve 19 hidrolik gii¢ tesisini kapsamaktadir[10]. 27 milyar
kWh elektrik giicline sahip olup, 1.7 milyon hektar alam1 sulayacaktir. Atatiirk Baraji
diinyanin en genis hacimli 6. barajidir ve elektrik enerji iiretiminin ortalama degeri 8.5
milyar kWh/yildir. Firat 5304 MW kurulum kapasitelidir, 20 milyar kWh enerji iiretecek ve
I milyon hektar alami sulayacaktir. 14 baraj ve 11 hidrolik gilic tesisi bu bolgede
planlanmistir. Dicle projesi 2172 MW donanim kapasitelidir, 7 milyar kWh elektrik enerjisi
iiretir ve 700 000 hektar alan1 sulayacaktir. 8 baraj ve 8 hidrolik gii¢ tesisi vardir.

GAP bolgesinde bazi onemli elektrik gilic iiretim bolgeleri Karayaka Baraji
1000MW, Atatiirk Baraji 2400MW, Keban Baraji 1360 MW’dir. Ayrica komiir ve linyitle
calisan 1s1] giic tesisleri de vardir. Tiim tesisin kapasitesi S5960MW ve toplam yillik enerji
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21 900 GWh’dir. GAP, bu kapasiteyle Tiirkiye’nin %25 elektrigini ve hidrolik enerjinin
%85’1ni saglayacaktir.

Tiirkiye’nin niifusunun artmasiyla elektrik i¢in endiistriyel taleplerde artmaktadir.
Simdiki hidrolik kurulu giicii Tiirkiye'nin enerji talebini karsilayamamaktadir. EIEi
tarafindan yapilan c¢alismalar sonucunda 101kW ile 1I0MW arasindaki hidrolik potansiyeli,
hidrolik enerjinin kiiglik miktar1 gibi kabul edilmektedir. Tiirkiye’nin kiigiik hidrogiic
gelisimi 1902°de baglamis ve bircok aktarma tesisleri kirsal bolgelerin belediyeleri, 6zel
girisimciler ve baz1 devlet organizasyonlari tarafindan su ana kadar kurulmustur.

Hidrolik santrallerin ¢evreye olumlu ve olumsuz etkileri vardir. Olumlu etkiler; enerji
iretimi, tagkin Onlenmesi, ziraati gelistirme, balik¢ilig1 tesvik, agaglandirma ile ¢evrenin
estetik ve su kalitesini ylikseltmektir. Hidrolik enerjinin mikroklimatik, hidrojeolojik ve
biyolojik cevre etkileri vardir. Baraj gdliinlin genis yiizey alani buharlagmay: arttirir, tarim
arazilerinde tuzlanma ve ¢oraklasma olabilir, sudan kaynaklanan bazi hastaliklar artabilir,
rezervuar altinda kalacak bitki ve agaclar bir miiddet su kalitesini diisiirebilir. Giines
sayesinde toplanan su buharlasir, daha sonra kar ve yagmur olarak yeryiiziine geri doner.
Barajlar ¢evresindeki bolgenin ekolojisinide degistirir. Barajlarda toplanan su akan suya
gore daha soguktur, bu yiizden bazi balik tiirlerinin yokolmasina neden olabilir. Baraj
seviyesi, nehirlerin su seviyesini dogal ortamindan daha asagiya veya yukariya ¢ekebilir.

Bu da nehir ¢evresindeki bitki gelisimini olumsuz etkiler[20].

3.5. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkiirenin daha sicak olan merkezinden yiizeye dogru siirekli
olarak akan yerkiirenin i¢ 1sisidir. Diinya genelinde yeryliziine 1s1 akig1 ortalama 82
miliwatt/m” olarak varsayilir. Yerkiirenin yaklastk 10 km derinligi i¢indeki kayaclarin
icerdigi 1smin diinya enerji gereksinimini 6 milyon yil karsilayacak biiyiikliikte oldugu

tahmin edilmektedir. Jeotermal enerji iklimden bagimsizdir[11].
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Yer yiizeyine yakin ¢ok sicak bolgeler jeotermal alanlari olusturmaktadir. Jeotermal
alanlardaki sicak kaya¢ ve yiiksek sicaklikli yer altt suyu diger alanlara gére daha si1g
derinliklerde bulunmaktadir. Jeotermal sistemlerde 1s1 tasiyict akiskanlar meteorik
kokenlidirler. Diisen yagislarin bir kismi gecirimli bdlgelerden 1sitict kayaglarin bulundugu
derinlige kadar inerler, 1siarak tekrar yiizeye cikar veya ¢ikarilirlar. Bu hi¢bir zaman
jeotermalin siirekliligi ve sonsuzlugu anlamina gelmemektedir. Jeotermalin siirdiiriilebilir
olmas1 dogru isletimi ile yakindan ilgilidir. Ancak iilkemizde bu konuda yasal bir bosluk
olup topluma ait bu kaynaklarin belli bir kismi1 yanlis kullanim nedeni ile devre disi

kalmaktadir.

Jeotermal enerjinin tarihi eski Romalilarin dogal sicak su olarak termal banyolarda
1sitma ve saglikta kullanilmaya baslamasiyla baglar. ABD’ de ilk olarak 1891 yilinda
Idaho’da daha sonra 1900 yilinda Oregon’da konut isitilmasinda kullanilmistir. 1904
yilinda italya’nin Larderello sehrinde ilk defa jeotermal enerjiden elektrik iiretilmistir. 1960
yilinda Amerika Kaliforniya’da ticari jeotermal enerjiden (kuru buhar) elektrik enerjisi
dretilmistir. 1969 yilinda Fransa’ da biiyiik sehirlerin jeotermal enerji ile 1sitilmasina

baslanilmistir.

Jeotermal enerji kaynaklarini; kuru buhar kaynaklar, sicak su kaynaklari
(atmosfere acik veya kapali), derin yer kabugu 1sis1 (sicak kayalar) ve magma (mutlaka

gelistirilmesi gerekli) olarak tanimlayabiliriz[11].

Elektrik tiretiminde jeotermal enerji kullanimi 1913’den beri uygulanmaktadir. Son
30-40 yilda ise hem elektrik tiretiminde hem de direkt kullanimda miktar1 giderek artmuistir.
2000 yilinda, 80 iilkede jeotermal kaynaklar tespit edilmis, 58 iilkede bu kaynaklarin
kullanildig1 goriilmiistiir. Tablo 3.7.’de jeotermal enerjinin diinyadaki durumu ve

Tiirkiye’nin bu enerjiyi direkt olarak kullanan tilkeler arasindaki yeri gosterilmektedir.
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Jeotermal enerjinin direk kullaniminin teknolojisi, giivenilirligi, ekonomikligi ve
cevre dostu olmasi tiim diinyada belirlenmis durumdadir. Diinyada 21 iilkede jeotermal
buhardan elektrik iiretilmektedir. Diisiik 1s1l1 jeotermal enerji bir¢ok iilkede 1s1 olusturmak
amactyla kullanilir. (yaklasik 10 000MW kapasiteli)[21]. Jeotermal enerji temiz, ucuz ve
yenilenebilir olup, ¢esitli amaclarda kullanilabilir. Ev ve isyeri 1sitmasi, sicak su
saglanmasi, CO, ve kuru buz iiretimi, 1s1 pompalari, sera isitmasi, yiizme, endiistriyel

islemler, elektrik iiretimi bunlara érnektir[22].

Tablo 3.7. Jeotermal enerjiyi direkt olarak en ¢ok kullanan tilkeler[21]

Ulke Kurulmus MWt | Uretim(GWh/a)
Cin 2282 10531
Japonya 1167 7482
USA 3766 5640
Izlanda 1469 5603
Tiirkiye 820 4377
Yeni Zellanda 308 1967
Gilircistan 250 1752
Rusya 308 1707
Fransa 326 1360
Isveg 377 1147
Macaristan 473 1135
Meksika 164 1089
Italya 326 1048
Romanya 152 797
Isvigre 547 663
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3.5.1. Tiirkiye’nin jeotermal enerji kaynaklar

Diinyanin en 6nemli jeotermal enerji bolgesi olan Alp-Himalaya kusaginda yer alan
Tirkiye, onemli bir jeotermal enerji potansiyeline sahiptir [1]. Kaynak degerlendirmeleri
Maden Tetkik Arama (MTA) tarafindan bir ¢ok kez yapilmistir. Tiirkiye, jeotermal
kaynaklar acisindan Avrupa’nin 1. diinyanin 7. iilkesi konumundadir ve muhtemel
jeotermal potansiyelin kullaniminin getirebilecegi ekonomik kazanim 9 milyar$/yil’dir.
Sadece dogal cikislarin bosalimlarina goére 600MWt civarindadir. Giinlimiize kadar
siirdiiriilen jeotermal enerji calismalar1 kapsaminda agilan kuyularla 2538.83MWt
potansiyel gorilinilir hale getirilmistir. Tiirkiye’nin goriiniir termal kapasitesi ise 3138.83
MWt’dir. Tiirkiye’de 1000°den fazla sicak su kaynagi ve maden suyu kaynagi (373 K ve
413K’lik) ve 313-505K sicaklik araliginda jeotarmal akigkan ¢ikan kuyu noktasi
bulunmaktadir. Jeotermal kaynaklar, sicaklik igerigine gore diisiik entalpili (20-700C
sicaklik), orta entalpili (70-150°C sicaklik), yiiksek entalpili (150°C’den yiiksek sicaklik)
olmak iizere kabaca ii¢ grupta smiflandiriimaktadir. Ulkemizde 1962 yilindan bu yana
MTA Genel Midirliigii'nce siirdiiriilen arastirmalar ve daha sonra uygun sahalarda
gergeklestirilen ayrintili etiitlerle sicakligi 35°C iizerinde jeotermal akiskan i¢eren 170 adet
saha bulunmustur[23]. Tirkiye’nin jeotermal potansiyeli 38.000MW kadardir. Bunun
%88’1 termal kullanim i¢in (473K’dan diisiik sicaklik), kalani ise elektrik tliretimi ig¢in
(473K’dan yiiksek sicaklik) uygundur. Tiirkiye’nin kulllanilabilir jeotermal kaynaklarindan
bazilar1 Tablo 3.8.’de verilmistir[22].

Tablo 3.8.’de goriildiigii gibi; Aydin-Germencik (473-505K), Denizli-Kizildere
(463-485K), Canakkale-Tuzla (413-473K), Aydin-Salavath (435-444K), Kiitahya-Simav
(426-435K), Izmir-Seferihisar (410-426K) ve Izmir-Balgova (353-399) elekrik iiretimi icin

uygun yliksek sicaklikli jeotermal alanlardir.
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Tablo 3.8. Tiirkiye’nin kullanilabilir jeotermal kaynaklar1 [22]

Bolge Sicaklik araligi (K)
[zmir-Balcova 353-399
[zmir-Seferihisar 410-426
Kiitahya-Simav 426-435
Aydin-Salavath 435-444
Canakkale-Tuzla 413-473
Denizli-Kizildere 463-485
Aydin-Germencik 473-505

Biiyiilk Menderes fay hatti zengin potansiyele sahiptir. Ozellikle bu bélgedeki
Germencik-Omerbeyli Bolgesi 1982°de bulunmus olup, Tiirkiye'nin II. zengin bdlgesi
durumundadir. Tiirkiye’de ilk jeolojik, jeokimyasal ve jeofizik c¢aligmalar1 Birlesmis
Milletler Gelisme Programi destegiyle 1966°da baslamustir. Tk kuyu 1968’de ilk santral
1974°de yapilmistir. Tiirkiye’deki tek faal jeotermal enerji santrali Denizli’deki Kizildere
Jeotermal Enerji Santralidir. Bu santral 1984’de 20.4 MW kapasiteyle acilmistir. Fakat
bolgenin yiiksek oranda yogunlagsmayan gaz ihtivasi ve bu gazin ytliksek oranda CO,; (%97-
99) ve NHj3 igermesi nedeniyle bu alanin yanina 1986°da sivi CO; ve kuru buz iiretim tesisi
yapildi. Bagka bir fabrika yillik 40.000 tonluk kapasiteyle gaz buharindan CO;’yi ¢ikartma
islemini yapmaktadir. Elektrik ve kuru buz iiretimi yaninda burasi sera 1sitmasinda, ev ve is
yeri 1sitmasinda da kullamlmaktadir. Yaklasik 10.700m®’lik sera alani santralin atik

sulariyla isitilmaktadir. Tiirkiye nin baska yerlerinde de bu uygulamalar yapilmaktadir[22].
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3.5.2. Tiirkiye’de jeotermal enerji uygulamalar

Tiirkiye’de MTA tarafindan yapilan arastirmalar sonucu ortaya ¢ikan jeotermal
sahalarda toplam derinligi 137 000 m olan 344 adet arastirma ve iiretim kuyusu, 300
civarinda gradyan sondaji agilmistir. Tiirkiye’deki jeotermal sahalarin %38’inde heniiz
kuyu agilmamistir. Tiirkiye’de toplam 600 dolayinda sicak su kaynaginin yer aldig1 yiizey
sicakligt 35°C’nin iizerinde akigkan iceren ve jeotermal alanlarin %95’ini olusturan
alanlardan 161 tanesi diisiik ve orta sicaklikli sahalar olup konut 1sitmasi, sera 1sitmasi,
endiistriyel uygulamalar, termal turizm ve balneolojik yararlanmalar i¢in uygundur. Geriye
kalan %5 oranindaki 9 adet sahadan Denizli- Kizildere, Aydin- Germencik, Canakkale-
Tuzla, Aydin- Salavath, Kiitahya- Simav, Manisa-Salihli, Izmir- Seferihisar ve Aydin-
Yilmazkdy sahalar yiiksek sicaklikli olup, elektrik iiretimine uygun akiskan sicakligina
sahiptir[24].

Jeotermal enerji direkt olarak 1sitma-sogutma, endiistri, sera, balik¢ilik ve saglik
amacli kullanilabilir. Bu da mevcut teknoloji ve miihendislik teknikleriyle yapilmaktadir.
Diinyada jeotermal direk olarak; %42 banyo-yiizme, %35 merkezi 1sitma, %9 sera, %6
balikcilik ve %6 endiistri sektoriinde kullanilmaktadir. Jeotermal enerji ¢esitli formlarda
kullanilabilir; elektrik tiretimi, direk kullanim, mesken 1sitmasi, 1s1 pompalari, sera 1sitmasi
ve endiistriyel kullanim olarak siralanabilir. 1960’lardan once Tiirkiye’de, jeotermal
kaynaklar yalnizca banyo ve tibbi amaclarda kullanilirdi. Son 35 yilda ise kullanim alani
artmistir. 1964°de ilk defa otel 1sitmasi, 1987°de 16,2MW’lik bolge 1sitmas1 yapilmustir.
Bugiin Tirkiye’de biomass ve su enerjisinin ardindan jeotermal enerji III. sirada
gelmektedir. Jeotermal elektrik {iretimi Tiirkiye’de tim kapasitenin  %0,09°’nu
olusturmaktadir. 2020’de bu rakamin %32’ye ¢ikmasi tahmin edilmektedir. Ancak elektrik

iiretiminin aksine jeotermal 1s1 iiretimi daha hizli artmaktadir[22].
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Jeotermal 1sitma ile sera 1sitmas1 Tiirkiye’de giderek dnem kazanmaktadir. Bu da
yesil sebze ve meyve iiretimi i¢in stratejik onem tasimaktadir. Tablo 3.9.’da jeotermal
seralarin yerleri gosterilmektedir. Son yillarda jeotermal enerji ile 1sinan sera miktart 30,9
hektara ulasmistir[22].

Tablo 3.9. Tiirkiye’deki jeotermal seralarin bolgeleri ve alanlar1 [22]

Bolge Alan(ha)
Afyon-Omerli 0.55
Ankara-Kizilcahamam 0.14
Aydin-Germencik 0.05
Balikesir-Edremit 4.362
Balikesir-Edremit 0.2
Balikesir-Gonen 0.6
Balikesir-Havran-Dernek 0.5
Canakkale-Ezine-Kestanbol 0.2
Denizli-Golemezli 0.1
Denizli-Kizildere 1.075
Denizli-tekkehamam 0.8
[zmir-Balcova 0.9
[zmir-Bergama 0.2
[zmir-Dikili 1.0
[zmir-Seferihisar 0.6
Kiitahya-Gediz 0.85
Kiitahya-Simav 12.0
Nevsehir-Kozakli 0.4
Tokat-Niksar 0.05
Urfa-Kircaali 6.1
Yalova 0.06
Y ozgat-Saraykent 0.2
Toplam 30.937
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3.6. Dalga Enerjisi

Diinyanin enerji ihtiyaci giin gectikce artmaktadir. Bu ihtiyact karsilamak amaciyla
yapilan c¢aligmalarin da en 6nemli yerini en fazla potansiyele sahip enerji kaynagi olan
denizler olusturmaktadir. Deniz enerjisi, gevreyi kirletmeden, siirekli kendini yenileyen
tilkenmez bir kaynaktir. Bu konuda Avrupa Birligi tarafindan yapilan arastirmalara gore,
2010’da denizlerden elde edilecek enerji ile 1 milyon evin enerji ihtiyacini karsilayacak
kadar elektrik {iretilebilecegi tasarlanmaktadir[11]. Deniz kokenli tiim yenilenebilir
enerjileri; deniz dalga enerjisi, gel-git (med-cezir) enerjisi, deniz sicaklik gradyent enerjisi,
deniz tuzluluk gradyent enerjisi, deniz akintilari enerjisi ve deniz ylizeyi buharlagsma
enerjisi olarak siralamak miimkiindiir[25]. Bu yontemlerden iiciinii kisaca aciklarsak; gelgit
enerjisi ayin ¢cekim kuvveti ile denizlerin yiikselip al¢alan seviye farklarini, deniz sicaklik
enerji degisimi ise deniz suyunda olusan sicaklik farklarini, dalga enerjisi de deniz iistiinde

esen riizgarlarin meydana getirdigi dalgalar aras1 farklar1 ifade etmektedir.

Cevre faktorleriyle birlikte tlirbinlerin verimi de gozoniine alindiginda, deniz
sicaklik gradyent enerjisi, deniz tuzluluk gradyent enerjisi, deniz akintilar enerjisi ve deniz
ylizeyi buharlagsma enerjisini gliniimiiz teknolojisiyle ekonomik olarak elektrik enerjisine

doniistiirme olanagi yoktur.

Deniz dalgalarinda trilyonlarca watt elektrik iiretebilecek kadar potansiyel
bulundugu bilinmektedir. Dalga enerjisi iireten sistemler, enerjiyi ya okyanusun

yiizeyindeki dalgalardan, ya da suyun altindaki dalgalanmalardan elde etmektedirler[11].

Deniz dalgalari; riizgar, denizlerdeki hareketli tasitlar, denizlerin altindaki
depremler veya ay ve gilinesin ¢ekim kuvveti gibi dis etkiler sonucunda dengesi bozulan

deniz yiizeyinin tekrar eski denge konumuna donmek i¢in yaptig1 hareketlerdir. Riizgar
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etkisiyle olusan deniz dalgalari, riizgar disindaki etmenlerle olusan deniz dalgalarina gore

sureklidirler.

Dalga enerjisi potansiyelinin; dogada mevcut hali dogal potansiyel, dogal
potansiyelin teknoloji araciligi ile kullanilabilir enerjiye doniistiiriilmiis haline ise, teknik
potansiyel denir. Diger enerji kaynaklariyla karsilastirilmasi sonucu ekonomik olarak
nitelenen hali de ekonomik potansiyel olarak adlandirilir. Tablo 3.10.’da, yillik diinya
yenilenebilir enerji dogal potansiyeli verilmektedir. Tablo 3.10.' un incelenmesinden, diinya
deniz kaynakli dogal enerji potansiyelinin; hidrolik ve biyomas enerjisinin dogal
potansiyelinden fazla, riizgar enerjisi dogal potansiyelinin ise % 251 kadar oldugu

anlasilmaktadir[25].

Tablo 3.10. Yillik diinya yenilenebilir enerji dogal potansiyeli [25]

Glines Gilines Enerjisi | Riizgar Deniz Hidrolik Biyomas
Kaynakl Enerjisi Kaynakli | Enerji Enerjisi
Enerji Tiird Enerjiler

Diinya

Potansiyeli 1 524 240 000 | 30 844 000 7621 000 |46 000 1 524 000
[Milyar kWh]

Tirkiye icin s6z konusu enerji gurubu igerisinde en dnemlisi deniz dalga enerjisidir.
Ug tarafi denizlerle ¢evrili olan dalga konvektdrleri ile bu enerjiden yararlanilmasi

diistiniilmelidir [19].

Dalga Enerjisinin Sagladigi Faydalar
* Primer enerjiye bedel 6denmez.

* Temiz, sinrsiz ve ucuz enerji {iretir. Ik yatirrmindan baska higbir girdisi yoktur.
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*Niifus yogunlugu kiyilarda toplanmis olan Ulkemizde, enerji, iiretilen yerde
tiikketileceginden uzun iletim hattina gerek yoktur.

* Ongoriilen enerji ihtiyacina gére boyutlandirilir. Biiyiik dalga boyutu maliyeti diisiiriir.

* Dalyan gorevi gorerek denizlerdeki balik neslinin ¢ogalmasina yardim eder, ekolojik
dengeye katkida bulunur.

* Deniz lizerinde kuruldugu i¢in, tarim arazilerini yok etmez.

* leri teknoloji gerektiren, politik baski ve ambargo malzemesi olabilecek, hicbir girdisi
yoktur. Tamamen yerli teknoloji ve yerli imalattir.

* Her zaman kesintisiz ve kaliteli enerji tiretir.

* Dalgalardan elde edilen Ucuz Elektrik Enerjisi, yogun niifuslu biiylik sehirlerimizde
1sinma amagli kullanilacagindan, soludugumuz havanin kalitesini yiikseltecektir.

* Dalga Elektrik Santrallerinin {izeri otel, sosyal tesis, disko, gazino, restaurant v.s. olarak
kullanilabilecektir. Sistemde giirtiltii dahil, higbir kirletici yoktur.

Dalga Elektrik Santrallari, Adalar i¢in ideal enerji santrallaridir.

Dalga Enerjisinin Kullanim Alanlar

* Her boyut ve glicte santral, deniz ylizeyinde kurulabilir.

* Kiiclik boyutlu konut, otel, hastahane ve sera gibi uygulamalar

* Toplu konutlar, tatil koyleri, kasaba boyutunda aydinlanma, 1sitma ve sicak su elde etmek
amacli uygulamalar.

* Sanayi bolgeleri ve biiyiik enerji tiiketiminde bulunan, ¢imento fabrikalari, izabe tesisleri
gibi endiistri kuruluslarinin ucuz enerji ihtiyact amacl uygulamalar.

* Toplu konutlar, tatil kdyleri, kasaba boyutunda aydinlanma, 1sitma ve sicak su elde etmek
amacli uygulamalar.

* Niifus yogunlugu deniz kenarinda bulunan iilkemizde, Dalga Elektrik Santrallari, tiretim
yeri ile tliketim yerinin yan yana olmasi sebebiyle, iletimde biiyiik kazan¢ saglanilmis

olacaktir.
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* Dalga Elektrik Santrallari’nin, ulusal elektrik sistemine baglanilarak, iiretiminin iist
sinirlarda oldugu zamanlarda, mevcut hidrolik santrallarimizi devreden c¢ikararak rezerv
olarak kalmasini saglayacak uygulamalar.

* Pilot bolge olarak secilmesi diisiiniilen Karadeniz de, ENERJI ADALARI olusturularak
istenilen biiyiikliikte enerji santrallar1 kurulabilecektir.

Dalga Elektrik Santrallar1 kurmak igin gerekli altyap: iilkemizde fazlasi ile mevcuttur. Ug

tarafi denizlerle cevrili olan iilkemiz, Dalga Enerjisi cennetidir.

Dalga Enerjisinden Beklenen Sonuglar

* Primer enerjiye bedel 6denmeyecektir.

* Temiz, sinrsiz ve ucuz enerji iiretilecektir. ilk yatirimindan bagka higbir girdisi yoktur.
* Ucuz enerji, odunla 1sinilan yorelerde tercih edilerek ormanlarin kesilmesi dnlenecektir.
* Ucuz enerji kullanilmasi, Ulkemizin dis piyasalarda rekabet sansini arttiracaktir.

* Deniz lizerinde kuruldugu i¢in, tarim arazilerini yok etmeyecektir.

Dalga enerjisinden elde edilen dogal enerji kullanimi yayginlastiginda isinma
amacl kullanilacagindan; havadaki karbon ve nitrojen tiirevleri azalacak ve tilkemizde daha

saglikli nesiller olacaktir[26].

Dalga enerjisi potansiyeli ile ilgili rakamlarda dikkat edilmesi gereken nokta, bu
tahminlerin belli kabullere dayandigi ve bu kabullerin her zaman tartismaya agik
oldugudur. Dalga enerjisi potansiyelinin daha gercekei olarak belirlenebilmesi i¢in, dalga
enerjisinden yararlanilacak olan bodlgede uzun yillara dayanan ve oldukca pahali olan
Olciimler yapmak gerekmektedir. Bu Ol¢limlerin yapilamadigi durumlarda ise, daha
ekonomik olan riizgar 6lgiimleri yapilmakta, riizgar-dalga arasindaki bagintiy1 veren ve bir
cok Olglim sonucundan elde edilmis yar1 ampirik formiillerle dalga enerjisi

hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu enerjiden de, 6l¢iim alinan noktaya yerlestirilen bir veya
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daha fazla dalga tiirbini yardimiyla elde edilebilecek olan elektrik enerjisi miktar

saptanabilmektedir[25].

Biitiin kiyilarimizdan ayni oranlarda dalga enerjisi eldesi miimkiin olmamakla
birlikte, deniz dalga konvertdrlerinin tek sira halinde dizilmesi gerekmediginden, agik
cephe kiyr uzunlugunun biiylik 6nemi yoktur. Ayrica dalga konvertorlerinin, deniz riizgar

tiirbinleri ile entegre baglantili olarak sebekeyi besledigi sistem {izerinde de durulmaktadir.

Deniz dalga enerjisinin kokeninde riizgar enerjisi yatmaktadir. Riizgar, gilines
enerjisinin etkisi ile meydana gelen daha yogun bir enerji kaynagi olarak diisiiniilecegi gibi,
deniz dalgalar1 da riizgarin enerjisini daha da yogunlastiran, diizenleyen ve depolayan dogal
olusumlardir[27]. Tirkiye’nin Marmara Denizi disinda agik deniz kiyilar1 8210 km’yi
bulmaktadir. Tiirkiye’de dalga rasatlar1 ve bunlara iligskin 6l¢iim verileri bulunmamaktadir.
Tim kiyilarda bu tiir tesislerin kurulmasi1 deniz trafigi, turizm, balik¢ilik, kiy1 tesisleri vb.
nedenlerle olanakli degildir[19]. Tiirkiye kiyilarinin 1/5’den yararlanarak saglanabilecek
dalga enerjisi teknik potansiyeli, 18,5 milyar kWh olarak tahmin edilmektedir. Dalga
enerjisinin kullanimi, Tirkiye’nin giindemine heniiz girmemistir. Fakat, basta Norveg

olmak iizere, diinyada cesitli kiyilarda oncii santraller kurulmustur.

Bu giine kadar, dalgalarin biiyiik giliciinii fark eden insanlar, bu giiciin nasil
aliabilecegi iizerinde dislinmiisler, bulunduklar1 zamanin teknolojilerini uygulayarak

elektrik enerjisi elde etmeye ¢alismiglardir.

Gelgit hareketlerinden elektrik iiretmek icin, algalan ve yiikselen gelgit arasindaki
farkin en az bes metre olmasi gerekmektedir. Yeryiiziinde bu biiylikliikte gelgitlerin
bulundugu yaklasik kirk bolge bulunmaktadir. Gelgit enerjisi liretmek i¢in korfezler en
ideal bolgeleri olusturmaktadir. Gelgitlerden enerji elde etmek i¢in korfeze boydan boya

baraj veya barikat kurularak gelgitler sikistirilarak, barajin diger tarafindaki su yeterli
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seviye farkina ulastiginda gecitler agilarak, su tiirbinlere dogru akitilmakta ve tiirbinler
elektrik jeneratorleri vasitasiyla elektrik iiretimini saglamaktadirlar. Bir diger gelgit
teknolojisi olarak da gelgit citlerinin tasarlanmasidir. Gelgit ¢itleri, dev turnikeleri
andirmaktadir. Bu turnikeler gelgitler oldugunda donerek enerji iiretecektir. Gelgit
enerjisinden yararlanmak i¢in tasarlanan bir diger yontem ise suyun altina yerlestirilecek
olan gelgit tiirbinleridir. Avrupa Birligi yetkilileri tarafindan Avrupa’da bu is i¢in uygun
106 bolge tespit edilmistir. Ayrica Filipinler, Endonezya, Cin ve Japonya’da gelecekte
gelistirilebilecek sualt1 tlirbin alanlarinda bulunmaktadir. Bugiin diinyada iki ticari gelgit
baraj1 bulunmaktadir. Biri Fransa' da bulunan 240 MW giiciinde La Rance santrali, digeri
de Kanada'da bulunan 16 MW Annoapolis santralidir. Ayrica gelgit olaylarinin yasandigi
Ingiltere'de gelgit baraji yapma yoniinde ¢alismalar yapilmaktadir. Gelgit enerjisinden
gelgit citleri ile elektrik liretmek lizere yapilan en biiylik calisma ise daha hayata gegmemis
bir proje olan Dalupiri Geg¢idi projesidir. Filipinlere bagli Dalupiri ve Samara adalar
arasindaki gecite gelgit citleri konularak gerceklestirilmesi diisiiniilen proje kapsaminda

2200 MW elektrik iiretilmesi planlanmaktadir.

Hesaplamalara gore yeryiiziindeki okyanuslardaki gelgit hareketleri hergiin devamli
olarak 3 bin milyar kW enerji kapasitesi tasimaktadir. Bu enerjinin yiizde 2’ sinin (toplam
60 milyar watt) elektrik enerjisine doniistiiriilebilecegi sanilmaktadir. Gelgit enerjisinden,
Rusya ve Fransa gibi iilkelerde 400 kW’ tan 240 milyon kW’ a varan kapasitelerde

yararlanilmaktadir [11].

Gel-git enerjisinden, bu ancak okyanus kiyilarinda yararlanilabilecegi icin, bu
enerjinin Tirkiye agisindan onemi yoktur. Ancak, Marmara Denizi disinda kiy1 uzunlugu
yaklagik 8210 km’yi bulan Tiirkiye icin, dalga enerjisinin dnemli bir potansiyel olusturdugu
yadsinamaz bir gergektir. Dalga cephesinin giicli, okyanuslar disinda 1040 kW/m arasinda
degismekle birlikte, Akdeniz kiyilar1 i¢in bu deger yaklasik 13 kW/m olarak verilmektedir.
Tirkiye disinda Akdeniz’de yapilmis 6lgiimler, bu giiclin y1l boyu 8,4-15,5 kW/m arasinda

degistigini gostermektedir. Tiirkiye’de dalga rasatlari ve bunlara iliskin Olgiim verileri
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yetersizdir. Fakat, riizgar Olciim degerleri, deniz diizeyine uyarlanarak, riizgarlarin
olusturacaklar1 dalga ytiksekliklerini belirlemek ve buradan da elde edilecek dalga

enerjisini hesaplamak miimkiindiir.

Arastirmacilar tarafindan, birim genislige etkiyen ortalama dalga giicii; Kuzeydogu
Atlantik’te 100 kW/m , Portekiz Sahilleri’nde 5-26 kW/m, Kanada’da 0,6-101,6 kW/m,
Giiney Afrika’da 10-14 kW/m ve Cin’de 0,7-4,5 kW/m olarak verilmektedir. Inceleme
yapilan zaman diliminde, birim genislige etkiyen ortalama dalga giicli 14,84 kW/m olarak
saptanan Cesme’nin, dalga enerjisinin degerlendirilmesi acisindan diger {ilkeler ile de

yarigabilecek potansiyele sahip oldugu anlasilmaktadir [25].

1932 yilinda dalgalarin biiytik giiciinii hisseden Osborn Havelock papazlar1 1933 de
dalga enerjisi diisiincelerine patent almislardir. Dalga enerjisi konusunda 1932 yilindan
2001 yilmma kadar alinan patent sayist 259 iken giiniimiiz teknolojilerinin ve imalat

sektoriiniin gelismesi sonucu 2003 mart ay itibariyle, iki yil icinde 292 ye ulagmistir [26].

Ulkemizde heniiz giivenilir dalga istatistikleri yapilmamustir. Ancak riizgar hizi
Olglimlerine dayanarak bazi yorumlar yapilabilmektedir. 8 milyon m civarinda olan kiy1
uzunlugumuz 20 kW/m’lik potansiyeli ile 1,6 .10° MW*lik bir giice tekabiil etmektedir. Bu
deger mevcut elektrik kapasitemizin yaklagik 32 katidir. Riizgar ve gilines enerjisinin
ortaklasa etkisi ile olugan dalga enerjisinin liretim verimliligi %25 alinsa bile 40000 MW

‘lik bir deger ifade eder ki buda 2000 yil1 tahmini elektrik tiretimi talebimiz kadardir [19].

Bugiin iiretim maliyetinin yiiksek oldugu gerekgesiyle ihmal edilmek istenen dalga
enerjisinden elektrik iiretmenin maliyeti teknolojinin gelismesiyle daha da asagiya
diisecektir. Nitekim dalga enerjisini gelistirmek i¢in ¢alisan ve bu alanda yatirim yapanlar
dalga enerjisinin bugiinkii noktada riizgarin 10 sene dnceki konumunda oldugunu iddia

etmekte ve umutlarin1 kaybetmemektedirler [11].
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3.7. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, yeni-yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde ciddi bir teknik potansiyele
sahiptir. Biyokiitle terimi ile belli bir zaman, alan yada hacim dl¢iisiinde toprak {istii ve
altindaki yasayan bitkisel ve hayvansal maddelerin miktar1 anlasilir [28]. Ana bilesenleri
karbo-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kdkenli tiim maddeler "Biyokiitle Enerji
Kaynag1", bu kaynaklardan tiretilen enerji ise "Biyokiitle Enerjisi" olarak tanimlanmaktadir.
Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal
enerjiye doniistiirerek depolanmasi sonucu olusmaktadir. Fotosentez ile enerji igerigi
yaklasik olarak 3.10%' J/yil olan organik madde olusmaktadir. Bu deger diinya enerji
tiiketiminin 10 kat1 enerjiye karsilik gelmektedir[11]. Diinya lizerinde yer alan biyokiitlenin
yaklagik %90’1 ormanlarda gdvdeler, dallar, yapraklar ve dokiintii maddeleri ile yasayan
hayvanlar ve mikroorganizmalardan olustugu ve diinya ormanlarinin yillik net biyolojik
{iretiminin yaklasik 50x10" ton olarak tahmin edilmektedir. Bu iiretim miktar1 zirai
alanlari, cayirliklar, otlaklar, stepler, tundralar ve geri kalan vejetasyon formlarindan

fotosentez ile olusan biitiin birincil miktarlarindan daha fazladir [28].

Biyokiitle, elektrik ve diger enerji sekillerinin iiretiminde kullanilan yenilenebilen
onemli bir kaynaktir. Biyokiitle glines enerjisinin depolandig1 organik madde olarak tekrar
enerjiye doniistiiriilebilir. Biyokiitle yakacaklari, biyo-yakacak, kati, sivi yada gaz olarak
biyokiitle kaynagindan elde edilir. Tarimsal bitkiler ve atiklari, endiistriyel odun ve tomruk
atiklari, ¢iftlik hayvani atiklar1 ve yoresel organik madde atiklar1 biyokiitle kaynaklaridir.
Biyoyakacak teknolojileri biyokiitledeki enerjiyi ulasim, 1sinma ve elektrik tiretiminde etkin
kullanmaktadir. Giinlimiizdeki 1s1 tesislerinde, odun atiklari, tarimsal/giftlik atiklar1 ve besin
maddesi {iretimi isleminde olusan atiklar (Ornegin, sert meyve kabuklari) ve ¢op
yiginlarindan olusan metan gazi1 kullanilmaktadir. Is1 tesislerinde odun ve tarim
materyallerinin yakilmasi siirecinde gevreye komiir ve petrole kiyasla ¢cok daha az SO,
NOy, ve CO; bilesiklerinin verilmesi, biyokiitlenin ¢evre dostu bir enerji kaynagi oldugunu

vurgulamaktadir. Yanma sonucunda olusan enerji ya elektrik enerjisine doniistiiriilerek
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elektrik sebekesine verilmekte, ya da 1s1 tesislerinde yer alan dev su tanklarindaki suyun
isitilmast  saglanmaktadir. Sicak su borularla yerlesim yerlerindeki evlerin, okullarin,
hastahanelerin vb. radyatorlerine ulastirilmaktadir. Boylece petrol ithalat1 azaltilmaktadir

[28].

Biyokiitle enerjisi, Amerika’da hidrolik enerjiden sonra ikinci siradaki yenilenebilir
enerji kaynagidir. Hesaplamalar Amerika’nin enerji ihtiyacinin %3° nii biyokiitleden
sagladig1 seklindedir. Ornegin etanol iiretmek icin musir gibi cabuk biiyiiyen ot ve agaclar
odun talaslar1 ve evsel atiklar kullanilmaktadir. Uretilen etanol ile de tasitlar ¢alistirmak
miimkiindiir. Etanol ayrica benzine gore daha temiz emisyon veren bir yakittir. Odun
(enerji ormanlari, cesitli agaglar), yagl tohum bitkileri (kolza, aygicek, soya v.b), karbo-
hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, enginar, vb.), elyaf bitkileri (keten, kenaf,
kenevir, sorgum, miskantus, v.b.), protein bitkileri (bezelye, fasulye, bugday v.b.), bitkisel
artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, v.b.), hayvansal atiklar ile sehirsel ve endiistriyel
atiklar biyokiitle enerji teknolojileri kapsaminda degerlendirilmekte ve mevcut yakitlara
alternatif ¢ok sayida kati, sivi ve gaz yakitlarina ulasilmaktadir. Biyokiitle kokenli, en
onemli Diesel motoru alternatif yakiti biyomotorindir. Biyomotorin ( Biodiesel),
biyodizel, Dizel-Bi, Yesil Dizel adlar1 ile de bilinmektedir. Biyomotorin iiretiminde
bitkisel yag olarak kolza, aycicek, soya ve kullanilmis kizartma yaglari, alkol olarak
metanol, katalizor olarak alkali katalizorler (sodyum veya potasyum hidroksit) tercih
edilmektedir. Cok yakin bir zamanda Avrupa Birligi biyomotorin standartinin kullanima
acilmasi beklenmektedir. Biyomotorin iliretmek ve kullanmak i¢in Tiirkiye yeterli ve uygun
alt yapiya sahiptir. Tirkiye’de kolza (kanola), aygicek, soya, aspir gibi yagli tohum
bitkilerinin enerji amagli tarimi miimkiindiir. Tiirkiye’de biyomotorin sadece bir firmada
iretilmekte ve Ar-Ge g¢aligmalarina TTGV Projesi olarak destek verilmektedir. 13 Nisan
2002°den beri Trakya’da 4 kdyde B50 ( %50 Biyomotorint %50 Motorin),850.000 TL’ye
satilmaktadir [11].

Biyokiitle enerjisinin diinyada ilk kullannmina 6rnek 19. Yiizyilda Ingiltere’de

fosseptiklerde olusan gazin sokak aydinlatmasinda kullanilmasidir. Tirkiye’de 1970’de
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Toprak Su Arastirma Enstitiisii, 1977°de Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
konuya ilgi gdstermisler, daha sonralart Maden Tetkik Arama Enstitiisii, iiniversiteler bu
konuda cesitli arastirma caligmalar1 baslatmislardir. Ulkemizde, hayvansal diski kaynakli
biyokiitleden 2.8-3.9 milyar m’ biyogaz iiretilebilecegi anlagiimistir. Bu potansiyelin yillik
enerji cinsinden degeri 24.5 milyar kWh'dir. Bununla da toplam iilke enerji tiiketiminin
yaklagik %S5'1 karsilanabilecektir. Diinya enerji konseyinin 1990 yil1 verilerine gore diinya
enerjisinin  %15'1 biyokiitleden saglanmaktadir. Ancak bazi teorik c¢alismalara gore
biyokiitle 2050 yilina kadar diinyanin kati ve sivi yakit gereksinmesinin %38'ini ve

elektrigin %18'ini saglayabilecektir.

Tiirkiye’de son zamanlarda organik atik, biyokiitle enerji eldesine yonelik kamu ve
ozel sektdr yatirimlart artmaya baslamuistir. Oncelikle Biiyiiksehir belediyeleri ¢op
atiklarinin  ¢6ziimiine yonelik olarak atik yakma ve enerji iretim tesisleri kurmaya
baslamislardir. Tiirkiye’de yapimi tamamlanan biyokiitle ve atik yakit kaynakl

kojenerasyon tesisleri Tablo 3.11.’de verilmistir [11].

Tablo 3.11. Tiirkiye’de yapimi tamamlanan biyokiitle ve atik yakit kaynakli kojenerasyon

tesisleri [11].

Kurum Adi Bolgesi Yeri Kapasite (MW) Yakit Tipi
AKSA Enerji Bursa Bursa 1.2 Cop
Belka Ankara Ankara 3.2 Biogaz
Istac Istanbul ~ Kemer-Burgaz 6 Cop
Izaydas [zmit Kosekdy 5.2 Cop

Biyokiitle denildiginde, enerji amacl tarim iirlinleri veya iiretilmis tarim {iriinlerinin
artiklar1 anlasilmaktadir. Biyogaz ise, biyokiitle metaryallerden anaerobik fermantasyonla

yanict metan gazinin (CHy4) ayrismasidir. Biyogaz igerisinde %55-65 metan (CHy), %30-40
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CO, ve az miktarlarda azot (N), hidrojen siilfir (HS;), O, ve diger gazlar vardir [29].
Bugiin i¢in biyogaz iiretim potansiyeli olan atik maddeler; kirsal atiklar, yiiksek kirlilik
iceren endiistriyel atiklar, atik su aritma tesislerinden biyolojik aritma siireci sonunda elde
edilen camurlar, kati1 atiklarin organik 6zellik tasiyan bilesenleri ve bu atiklara benzer
ozellikteki diger atiklar seklinde siralanabilir. Bu atiklarin biyogaz {iretimi igin
kullanilmasiyla bir yoniiyle atik bertarafi gerceklestirilirken, diger yoniiyle de enerji elde
edilmis olur. Ayrica, organik bir kaynak niteligindeki atiklardan giibrenin tezek olarak
yakilmas: ulusal ekonomi i¢in biiyilk zarardir. Bu baglamda biyogaz tesislerinin
yayginlastirilmasi 6nemlidir. Biyogaz tesislerinin yani sira, sebeke ile baglantili c¢alisan
“cOp termik santralleri ” ile elektrik {iretimi saglanabilmektedir. Kuzey Avrupa iilkelerinde
biyogaz materyalle ve biyogazla ¢alisan otoprodiiktr kojenerasyon tesisleri bulunmaktadir.
Diinya 6l¢eginde biyokiitleden elde edilen enerjinin toplam enerji liretimindeki oran1 %12
civarindadir. Gelismekte olan bazi lilkelerde bu oran %40’ lara varmakta oldugu ifade
edilmektedir. Bir tiir biyogaz materyeli olan ¢Opiin, ¢Op termik santralleriyle enerji
iretiminde kullanilmasi, 6zellikle kentsel ¢opiin ortadan kaldirilmasiyla birlikte iki tiir
islevi icermektedir. Boylelikle ¢op yiginlarinda agilan 6zel sondaj kuyulari ile metan gazi
elde edilmektedir. Dogal bigimde, ¢oplerin fermantasyona ugramasi sonucunda olusan
metan gazi, ¢0p yiginlarindan sizma durumunda patlamalara neden oldugu gibi, atmosfere
dagilmas1 durumunda da sera etkisine yol agmaktadir. Metan sondaj kuyular ile alinan gaz

cevre sorunu olusturmadan, gaz tlirbinli bir santralde yakit olarak degerlendirilebilmektedir

[11].
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4. FOSIL KOKENLI ENERJI KAYNAKLARI

Enerji konusu, bir iilkenin gelismislik seviyesi ve yasam standarti ile direkt olarak
ilgilidir. Tirkiye gen¢ ve dinamik niifusuyla ciddi bir endiistrilesme siireci igerisindedir.
Hizl niifus artis1 ve yasam standartinin artisi ile birlikte tliiketimin artig1, Tiirkiye’nin enerji
ithtiyacimt yillik ortalama %6,7 oraninda artirmaktadir. Ekonomik gelisme i¢in uygun
maliyetli ve gilivenli bir enerji destegi sarttidir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
cogunlugunda fosil yakitlarla olan enerji ihtiyaci giderek artmaktadir. Bu boéliimde fosil
kokenli enerji kaynaklar1 olarak; komiir, petrol, dogalgazin Tiirkiye’deki durumunu ve

Tiirkiye icin arz talep dengesini genis olarak ele alacagiz.

4.1 Komiir

Tiirkiye’nin  konvansiyonel enerji kaynaklarindan bir olan komiir, enerji
potansiyelimizin biiylik bir boliimiinii kapsamaktadir. Komiir gelecekte de dnemli bir enerji
kaynag1 olmaya devam edecektir. Tiirkiye, Ortadogu komiiriiniin %90’ tiiketmektedir.
Tirkiye’nin komiir tikketimi 84 milyon tona ulasmis olup, ¢ogunlugu diisiik kalorili lokal
iiretilen linyittir. Yakin gelecekte toplam tiiketiminin (tas kdmiirii + linyit) 20 milyon daha

artmasi beklenmektedir [30].

Niifus artis1 ve teknolojik gelismenin diinya enerji talebini hizla artirmasi
sonucunda, komiir ve petrol gibi yakitlarin kullanimi gliniimiize kadar 6nemini korumustur.
Petrol rezervlerinin diinyanin bellibash yerlerinde ve kdmiire gore sinirlt olmasi, zaman
zaman diinya ekonomisinde politik pazarliklara ve dolayisiyla krizlere neden olmus, bu da
hakli olarak diinya milletlerinin daha giivenilir enerji kaynaklarma veya kendi 6z
kaynaklarina yonelmelerine neden olmustur. Bu ¢er¢evede iilkemizde de enerji taleplerini

onemli Olgiide karsilayabilecek olan komiir, en yaygin dogal kaynak olarak ekonomik



53

bicimde isletilebilmelidir. Bu incelemede durum, ulusal ekonomimize uygun bir kdmiir
madenciligi politikas1 olusturulmasina yonelik olarak, rezerv, iiretim ve yatirim bagliklari

itibariyle ve ana hatlariyla ele alinmigstir [31].

Ulkemizde taskdmiirii, II. Mahmut zamaninda 1822 yilinda gemici Haci Ismail
tarafindan Zonguldak'ta bulunmustur. Bu tarihten 7 yil sonra Bahriye erlerinden Uzun
Mehmet'in ayn1 kdyde tasgkomiiriinii yeniden bulmasi tlizerine, 1848 yilinda havzada ilk kez
iiretime baslanmistir. Daha sonralar1 ¢esitli yabanci sermayeli sirketler tarafindan isletilen
havza, 1936 yilinda devletlestirilmis ve 1957 yilinda, isletmecilik yeni kurulan "Tiirkiye
Komiir Isletmeleri Kurumu" na devir edilmistir. Son olarak 1983 yilinda ise, yalmizca
Zonguldak Havzasi'ndaki tagkomiirii yataklarimi isletmek iizere "Tirkiye Taskomiiri

Kurumu" olusturulmustur.

Linyit kdmiiriiniin iilkemizde ilk bulunusuna iliskin kesin bilgi bulunmamaktadir.
Buna karsilik, 1914-1918 yillar1 arasinda, harp ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla basta Soma

olmak iizere Anadolu’da birgok isletmenin agilmis oldugu da bilinmektedir.

Asil arama faaliyetlerine 1935 yilinda MTA'nin kurulmasiyla baglanmistir. Etiid ve
arama caligsmalari, 1950 yilina kadar genel jeolojik etiidler seklinde yiiriitiilmiis olup, bu
tarihten sonra g¢alismalar, sondajli aramalarla, sistemli ve uzun vadeli projeler seklinde
yiirtitilmiistiir. 1967 yilina kadar nisbeten iyi kaliteli komiirlerin etiit ve arama ¢aligsmalari
yapilmistir. 1967 yilinda iilkemizin en biiyiik komiir yatagi olan Elbistan Havzasinin ortaya
cikmasi, diisiik kaliteli komiirlerin termik santrallarda kullanilmasinin giindeme gelmesi ile
komiir arama calismalar1 aniden hizlanmistir[32]. 1970’11 yillarda yasanan enerji krizlerinin
bir sonucu olarak 6zellikle 1980’11 yillardan sonra Tiirkiye’de linyite birincil enerji olarak
bliylik agirlik verilmistir. Tiirkiye’de enerji tiikketimi artig hizi niifus artis hizindan ii¢ misli
fazladir. Bu talebi karsilamak i¢in su anda var olan 6383 MW’lik komiire dayali termik
santral kurulu gii¢ kapasitesine ilaveten 2020 yilina kadar 12069 MW’lik linyite dayali
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kurulu gii¢ kapasitesinin ilavesi planlanmaktadir. Bu planlamalar esnasinda yerli linyit
kaynaklarimiz yiiksek kiil, nem, siilfiir ve diisiik 1s1l degerleri ile ¢evre tizerinde yarattiklari
olumsuz etkilerden dolayr daha az tercih edilir hale gelmektedirler. Bu baglamda
Tiirkiye’de 1992 yilinda enerji talebinin yerli tiretimle karsilanma orani %50 iken bu oran
1998 yilinda %37’ye gerilemistir. Yapilan tahminlerde bu oranin 2020 yilinda %25°e

gerileyecegi ongoriilmektedir [19].

Ulkemiz linyit rezervleri ve iiretim miktarlar1 agisindan diinya 6lceginde orta
diizeyde, tasomiiriinde ise alt diizeyde degerlendirilebilir. Linyit tiretimi hem yeralti hem
acikocak isletmecilik yoOntemleriyle gergeklestirilmektedir. Linyit rezervleri ve

iiretimlerinin % 90’1 kamu sektoriiniin kontroliinde olup 6zel sektor pay1 ise %10'dur [31].

4.1.1. Linyit

Tirkiye'de linyit yataklari Alp Orojenezinin etkisiyle olusmus dag silsilerinin
arasindaki havzalarda gelismistir. Linyit sahalar lilkemizde biitiin bolgelere yayilmis olup
151l degerleri 1000-5000 KCal/kg arasinda degismektedir [32]. Tiirkiye’de farkli nem, kiil,
silfir, kalorik deger gibi Ozelliklere sahip linyit c¢esitleri bulunmaktadir. Linyit
rezervlerinin biiyiik bir boliimii diisiik kalitededir. Rezervlerin yalnizca %14’ %20°den
biiylik nem oranina sahiptir. Ortalama nem orani ise %40 civarindadir. Az kiil birakan linyit

rezervleri de fazla degildir. Siilfiir orani1 ise % 1-6 arasinda degismektedir[30].

Bolgeler bazinda linyit rezervleri ve ortalama kimyasal ozellikleri Tablo 4.1.'de
gosterilmektedir [32]. Bugiline kadar kamu ve 6zel sektor eliyle komiir aramalarina yonelik
yapilan c¢aligmalar neticesinde 1965 yilinda 0.445 milyar ton olan Tirkiye linyit rezervi
yaklagik 10 kat artarak 1975 yilinda 4.1 milyar ton’a, 1999 yilinda ise 8.3 milyar ton’a
ulagsmistir. Diinya rezervi i¢cinde Bagimsiz Devletler Toplulugu-(BDT) hari¢ %8.5 paya
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sahiptir. 1970’11 yillarin baslarindan itibaren, petrol krizlerine bagli olarak 6zellikle elektrik
iiretimine yonelik yatirimlarin hizlanmasi ile linyit madenciligimizin gelismesi hizlanmistir.

1970 yilinda 5.782000 ton olan linyit tiretimi 1999 yilinda 13.287000 ton’a ulagmustir.

Tiirkiye’de isletmede olan linyit sahalarin toplam rezervi; 1.73 Milyar ton, yillik
iretim kapasitesi; 65.955000 ton, agik isletme iirettim kapasitesi; % 86.87, yeralt1 isletme
tiretim kapasitesi; % 13.13’diir. Isletmeye alinabilecek linyit sahalarin toplam rezervi; 3.37
Milyar ton, yillik iiretim kapasitesi; 65.416000 ton, agik isletme iiretim kapasitesi; % 100’
diir [19].
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Tablo 4.1. Tiirkiye'de linyit rezervlerinin bolgesel dagilimi ve ortalama kimyasal

szellikleri[30]

BOLGELER

Rezerv(Ton)

Nem(%)

Kiikiirt(%)

Kiil(%)

Isil Deger
(Kcal/Kg)

Kuzey  Bati  Anadolu
Bolgesi
(Kiitahya, Balikesir,

Bursa, Manisa, Canakkale)

1,8

20

1,7

20

3.500

Gliney Orta  Anadolu
Bolgesi
(Adana,K.Maras)

3,7

50

20

1.200

I¢c Anadolu Bélgesi
(Ankara,Konya,Cankiri,

Corum,Y ozgat,Sivas)

1,4

30

3,2

25

3.000

Gliney Bati  Anadolu
Bolgesi
(Aydin,Mugla,Denizli,
Isparta,Burdur,Afyon)

0,9

30

20

2.500

Trakya Bolgesi
(Tekirdag,Edirne,Kirklareli,
Istanbul)

0,35

30

20

2.500

Dogu Anadolu Bolgesi
(Bingdl,Erzincan,

Erzurum,Van)

0,15

20

1,2

20

3.000

Toplam

8,3

36,5

2,1

21

22.330
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4.1.2. Taskomiirii

Ulkemizin en énemli taskdmiirii rezervleri Zonguldak ve civarindadir. Zonguldak
havzasinda bugiine kadar yapilan ¢alismalar sonucunda 1.4 milyar ton rezerv saptanmistir.
Bu rezervin yaklasik 150 milyon tonu goriiniir niteliktedir. Havza, Karadeniz Eregli'den
baglayarak Kandilli, Zonguldak, Amasra, Pelitovasi, Azdavay ve Sogiitoziine kadar uzanan
bolgeyi kapsamaktadir. Bolge karbonifer devrinde c¢okelmis, Hersiniyen ve Alpin
Orojenezlerinin etkisiyle kivrilmis, kirilmis ve ¢ok karmasik bir yap1 kazanmistir. Havzada
cok sayida komiir damar1 olmakla beraber 22 damar isletilebilmektedir. Damar egimleri 0-
90 derece arasindadir. Uretim, +284 ve -560 kotlarinda tamamen yeralt1 isletmeciligiyle
yiirttiilmektedir. Ortalama kimyasal 6zellikleri %55 sabit karbon, %26 ugucu madde, %11
kiil, %8 nem, 1s1l degeri ise, 6000 KCal/kg diizeyindedir.

Zonguldak tagskdomiir havzasmin disinda rezerv agisindan onemsiz iki taskomiirii
yatagl daha bulunmaktadir. Bunlar Antalya-Pamucak yaylas1 ve Akseki ilgesi Giizelsu ve
Cukurkdy mevkiinde yaklasik 1 milyon ton goriiniir rezervli sahalar ile Diyarbakir-Hazro

ilgesindeki yaklasik 400.000 ton rezervli sahadir [32].

4.1.3. Asfaltit

Asfaltit, petrol kokenli bir kaya¢ olup, derinlerde bulunan sivi veya yari sivi
durumdaki asfalt maddesinin hidrostatik basing, gravitasyon, sicaklik gibi etkenlerle
tasinarak yarik, catlak ve bosluklara yerlesmesiyle olusmustur. Ekonomik kalinlikta filon
tipi yataklar Sirnak ve Silopi bolgelerindedir. Yapilan etiid ve sondajlarla 82 milyon ton
asfaltit rezervi belirlenmistir. Bu rezervin 45 milyon tonu goriiniir niteliktedir. Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi'nde bulunan iki asfaltit sahasinin 6nemli Ozellikleri Tablo 4.2.'de

verilmistir.
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Tablo 4.2.Tiirkiye'de asfaltit rezervleri ve kimyasal 6zellikleri [32]

Nem Kiil Kiikiirt Ugucu Madde Isil Deger
Sahalar (%) (%) (%) (%) (Kcal/Kg)
3.100-
Sirnak | 0,1-5,4 38-52 4,0-6,7 19,4-44,9 4.500
Silopi | 1,0-8,3 33-47 4,3-7,9 24,0-48,0 5.000

4.1.4. Bitiimlii sist

Bitiimlii sistler veya bitlimlii seyller, kerojen kapsayan ince taneli tortul kayaglardir.
Kerojen, komiir ile petrol arasinda yeralan organik bir madde olup hidrojen, oksijen, azot
ve kiikiirt igerir. Kerojen igeren ince taneli kayaclar baslica karbonat, feldspat, kuvars, kil,
pirit ve nadir elementlerden olusur. Bitiimli sistler gesitli ortamlarda ¢okelirler. Komiir
olusumu ile ilgili batakliklar, lagiinler, kita platformlar1 ve c¢anaklar bitiimli seyllerin
olusumuna uygun ortamlardir. Olusumlar belirli bir jeolojik zamana bagl degildir. Yaslar

Paleozoik, Mesozoik ve Senozoik olabilir.

Yurdumuzda Bolu-Goyniik, Ankara-Beypazari, Nigde-Ulukisla, Kiitahya-
Seyitomer, Izmit-Bahgecik ve Bilecik-Gélpazarinda toplam 5 milyar ton rezerv tahmin
edilmektedir. Ekonomik bir isletmecilik yapilmamaktadir. Ortalama 1s1l degerleri 800-1100
Kcal/kg. arasindadir [32].
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4.1.5. Tiirkiye’de linyit ve taskomiirii tiiketimi

Son istatistiklere gére 2000 yilinda Tiirkiye’de 24.7 Milyon ton komiir {iretilmis ve
27.2 Milyon ton komiir tiiketilmistir. 1970-1999 doneminde, enerji talebine bagl olarak
linyit tiretim ve tiiketiminde dnemli gelismeler olmustur. 1998 Yili itibariyle Tiirkiye linyit
dretiminin %93.1°1 kamu, %6.9’u 6zel sektorce uretilmistir. Tirkiye, linyit iiretiminde
saglamis oldugu gelismelerle 1998 yilinda Diinya linyit liretiminde %7 paya sahip
olmustur. Uretim ve tiiketimdeki en biiyiik gelismeyi yaratan ana unsur elektrik talebine
bagl olarak realize edilen linyite dayali termik santrallarin isletmeye alinmasidir. 1970°li
yillarin baginda linyite dayali termik santral kurulu giicii 300 MW iken 1980 yilindan sonra
pespese devreye alinan termik santrallarla bu kurulu gii¢ 5913 MW’a ulagmustir.

1980’lerin ikinci yarisinda, jeolojik olarak geng sayilabilecek olan yerli komiirlerin
cevre ve insan saglifina zarar verdigi gerekge gosterilerek komiir ithalati serbest
birakilmistir. Basta Giiney Afrika olmak iizere, Rusya ve ABD’den milyonlarca ton komiir
kontrolsiiz bigimde ithal edilmistir. 1998 yil1 rakamlarina gore Tiirkiye yilda ortalama 11
milyon ton komiir ithal etmektedir. S6z konusu komiir ithalatinin parasal degeri ise 800
milyon dolar1 agmaktadir. ithal edilen kémiirlerin énemli bir kismini gevre ve insan sagligi
icin zehir sacan petrokok komiirleri olustururken, ithalat miktarlari her gecen yil artmakta,

ozellikle yerli 6zel sektor komiir isletmelerinin kapanmasina yol agmaktadir.

Isinma ve sanayi sektoriinde linyit kullanimini artirmak ve ithal yakitlarla rekabet
edebilmek amaciyla kamu ve 6zel sektor tirettikleri komiirleri iyilestirmek amaciyla 1990’1

yillardan sonra komiir yikama tesisleri kurmuslardir [19].
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4.1.6. Tiirkiye’de komiir endiistrisinin yapisi

Tas komiirii, linyit ve asfalt Tiirkiye’de tretilip, tiiketilen enerji kaynaklaridir.
Taskomiirii sadece devlet tarafindan iiretilmektedir. Linyitin bir kismi, asfaltin tamami yine
devlet tarafindan iiretilmektedir. 1999°da linyitin %56’s1 devlet tarafindan iiretilmistir. Ozel
sirketler toplamin %48’ini iiretmektedir. Kalan bolimii devlet tarafindan isletme haklari
TEAS’a devredilen Sivas-Kangal, Afsin-Elbistan ve Cayirhan linyit madenlerince
karsilanmaktadir [30].

4.1.7. Tiirkiye’nin komiir rezervleri

Tiirkiye jeofizik yapisi nedeniyle zengin maden rezervlerine sahiptir. Bunlarin en
onemlileri borates, kromit, magnezit, cam, seramik, ¢imento ham maddeleri, mermer,
granit, perlite, siingertasi, bertonit, celestite, sodyum siilfat, tuz, linyit ve taskomiirtidiir.

Linyit iiretimi, termal enerji iiretim ihtiyacinin artisiyla birlikte yiikselis gdstermistir.

1999 yihi itibariyle Tiirkiye’nin komiir rezervleri Tablo 4.3.’de gosterilmistir. Bu
tabloya gore, Tiirkiye en ¢ok taskomiirii ve linyit rezervlerine sahiptir. Taskomiirii
Zonguldak ve cevresinde olup, 428 milyon tondan (mt) fazla bilinen rezerve sahiptir. Buna
ilaveten Toros Daglarinda ve Diyarbakir bolgesinde 20 mt rezerv oldugu tahmin

edilmektedir.

Zengin linyit rezervleri iilke capinda bulunmaktadir. En 6nemlileri; Afsin-Elbistan,
Mugla, Soma, Tungbilek, Seyitomer, Beypazar1 ve Sivas bolgeleridir. 1999 itibariyle
toplam linyit rezervleri 8,375 Mt tahmin edilmektedir. Tablo 4.4.’de Tiirkiye’deki linyit

rezervlerinin dagilimi gosterilmektedir. Buna gore 3,580 mt’u ile en zengin Dogu Anadolu
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Bolgesidir. Bunu da 3,200 ile Afsin Elbistan (Tiirkiye’nin en zengin linyit rezervleri)
Bolgesi takip etmektedir. Buradaki linyitin ortalama 1s1l degeri 4,605 j/kg’dir.

Tablo 4.3. 1999 yil1 itibariyle Tiirkiye nin komiir rezervleri (Milyon ton) [30]

Rezervler Mevcut Muhtemel Miimkiin | Toplam
Tas komiirii 428 456 245 1126
Linyit
Elbistan Bolgesi 3357 3357
Diger 3982 626 110 4718
Toplam 7339 626 110 8075
Asfalt 45 29 8 82
Bitiilmii sist 555 1086 1641

* Mevcut rezervleri igerir

Tablo 4.4. Tiirkiye’deki linyit rezervlerinin bdlgelere gére dagilimi (30)

Bolgeler Toplam Rezerv | Toplam (%)
(mt)

Marmara 825 9,85
Karadeniz 215 2,57

Ic Anadolu 1,325 15,82
Giineydogu Anadolu 53 0,63
Ege 2,014 24,05
Dogu Anadolu 3,580 42,75
Akdeniz 363 4,33
Toplam 8,375 100.00

Mt: Milyon ton
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Tiirkiye’deki linyit rezervlerinin %69 unun ortalama 1s1l degerleri 8,374 kj/kg’dir.
Tablo 4.5.’de goriildigii gibi 12,561kj/kg’lik daha iyi kalite linyit rezervleri yalnizca
%T7’lik orandadir. Tiirkiye’nin asfalt rezervleri Giiney Dogu Anadolu’da Sirnak-Silopi
bolgesinde bulunmakta olup, toplam 82mt’dir. Bununda %355°1 ekonomik olarak uygundur.
Killi yapraktasi depolar1 esasen Beypazari, Goyniik, Seyitomer, Ulukisla ve Bolu
bolgelerinde olup, toplam rezerv yaklasik 1,641 mt’dir [30].

Tablo 4.5. Alt 1s1l degerlerine gore Tiirkiye’ nin linyit rezervlerinin dagilimi (30)

Alt Is1l Degeri Rezerv Rezerv
Kcal/kg kj/kg Mt % Toplam

<1,000 <4,187 265 3.16
1,000-2,000 4,187-8,374 5,492 65.58
2,000-3,000 8,374-12,561 2,038 24.34
3,000-4,000 12,561-16,748 429 5.12
>4,000 >16,748 151 1.80

Toplam 8,375 1000.00

a: Milyon ton
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4.1.8. Tiirkiye’de komiir iiretim ve tiiketimi

Taskomiirii tiretimi 1980’lerin ortalarindan beri teknik problemlere bagli olarak
azalma gostermistir. Bu donemde linyit {iretimi ise artmistir. Taskomiirii iiretimi 1990°da
2,745 kt’dan 1999°da 1,990kt’ya diismiistiir. Ayn1 dénemde linyit iiretimi yaklasik 20,612kt
artis gOstermistir. Yani taskomiiriindeki azalma linyit ile karsilanmistir. Taskomiiri
tiketimi 1990°da 8,2 mt’dan 1999’da 11,4mt’a yiikselmis, yillik ortalama artis %3,7
olmustur. 1999°da 9 mt tagkomiirii endiistriyel sektor (demir ve gelik endiistrisi de dahil)
tarafindan tliketilmistir. Ayn1 dénemde, linyit tiiketimi 19 mt artmus, yillik ortalama artis
hiz1 %3,9 olmustur. Elektrik sektorii 53,7 mt linyit kullanmistir. 1999°da komiir tiiketimi

toplam primer enerji kaynaginin %28ni, toplam tiiketimin ise %18’ini olusturmustur.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin planlama calismalari sonucunda kémiir
(taskomtirii+linyit) tiretim ve tiikketiminin 2002’den sonra artis gosterecegi beklenmektedir.
Elektrik tiretiminde kullanilmak tizere taskomiirii tiiketiminin 1990°da 8 mt’dan 2020’de
147mt’a, linyit tiikketiminin ise 1990°da 46mt’dan 2020°de 185 mt’ya artis1 tahmin
edilmektedir. 2000 yilina gore, Iskenderun’ da taskomiirii ile calisacak 1,210 MW’lik,
Afsin-Elbistan’da linyit ile ¢alisacak 1,440MW’lik elektrik santralleri ingaat halindedir. Bu
iki santral 2003 ve 2005’de bittiginde toplam yillik komiir tiiketimini 10mt’dan fazla
arttiracaktir [30].

4.1.9. Tiirkiye’de komiir ithalati

Tiirkiye, Avustralya, ABD, Giiney Afrika ve eski Sovyetler Birligi iilkelerinden
onemli miktarda taskdmdiirii ithal etmektedir. Bu komiiriin ¢ogunlugu Ankara ve diger {i¢

biiyiik kentte yakit olarak linyite linyitin hava kirliligi etkisinden dolay: tercih edilmektedir.
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Toplam komiir ithalati 1990°da 4,6mtep’dan, 1999°da 7,8mtep’e ulagsmis, ortalama
yillik artis hiz1 %6,1 olmustur. 1999°da taskomiirii Tiirkiye’nin toplam ithalatinin 6,4mtep
(8,9mt)’nu olusturmustur. Kalani ise linyit ve sekonder komiir olmustur. Demir ve c¢elik
endiistrisi toplam tagkomiirii ithalatinin %43’1linii tiiketmistir. Tagkomiiriiniin 1sinma amagh
ithalat1 dogalgaz kullanimiyla birlikte azalmistir. Ancak 2002’den sonra endiistri ve santral

yakit1 kullanimi nedeniyle taskomiirii ithalatinin artis1 beklenmektedir [30].

4.1.10. Elektrik iiretiminde komiir kullanimi

1999°da Tiirkiye’nin elektrik liretim kapasitesi 26,117MW’a ulagsmistir. Kapasitenin
%60’1 termal kaynaklardan, kalan1 hidrolik ve jeotermal kaynaklardan elde edilmistir.
1985°e kadar linyit ile ¢alisan santraller termal kapasitenin ¢ogunlugunu olusturmustur. O
tarihten beri linyitle calisan santraller azalmig, yerini dogalgaz santralleri almaya
baglamigtir. 1999°da komiirle calisan santrallerin toplam kapasitedeki oran1 %26,
dogalgazin %24, petroliin %6 olmustur. 2010°da kdmiiriin elektrik liretimindeki pay1 %30,
2020’de ise %27 olmasi tahmin edilmektedir. Bunda ithal komiiriin oraninin 2010’da %6,

2020’de %10 olmasi diisiiniilmektedir [30].

4.1.11. Cevresel konular

Hava kirliligi Tiirkiye’de giderek dnemli bir ¢evresel sorun olusturmaktadir. Enerji
kullanimina bagli hava kirliligi fosil yakitlarin ve biyokiitle kaynaklarin yanmasina baglh
ortaya ¢ikmaktadir. Komiir madenciligi direk olarak ¢evreyi etkilemekte, toprak yapisinda
¢okme ve maden atiklar1 olusumuna yol agmaktadir. Komiir yanmasiyla 6zellikle asagi
rakimlarda kililige yol acan gazlar olusmaktadir. Cevresel faktorler gecmiste ve gelecekte
komiir ve diger fosil yakitlarin tiiketimi ile ilgili politikalar etkileyecektir. Komiir yanmasi

sonucunda baglica siilfiir dioksit (SO;), nitrojen oksitler(NOy), partikiiller (PM) ve karbon
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dioksit (CO;) olusmaktadir. SO, yayilimi (emisyonu) Tiirkiye’de son yillarda artig
gostermistir. Bunun temel kaynag enerji sektorii olup, toplam SO, emisyonunun %50’den
fazlasini olusturmaktadir. Linyitle ¢alisan baz1 gii¢ santrallerinde kullanilan yakittaki SO,
orani oldukca yiiksek olup, santralden santrale degisiklik gostermektedir. NOx emsiyonu,
SO,’ye gore diisiik olmakla birlikte son yillarda enerji kullaniminin artis1 ile birlikte

yiikselmistir.

Su anda, komiir, dilnyada CO, emisyonunun %30-40’indan sorumludur. Tiirkiye,
Uluslararas1 Enerji Kurumu (IEA) iilkeleri arasinda kisi basia en diisiik CO, emisyonuna
sahiptir. Komiir ve kdmiir iiriinlerinden olusan CO, emsiyonu 1990-1998 yillar1 arasinda
azalirken, ayni donemde dogalgaza bagli olusan emisyon artmistir. 1998 yilinda, CO,
emisyonunun en biiyilk kaynagi %47(88,3Mt) ile komiir olmus, petrol %42(78,7Mt),
dogalgaz ise %10,9 (20,5Mt) oraninda olmustur [30].

4.2. Petrol

Petrol, diinyanin en 6nemli enerji kaynaklarindan biridir. Giiniimiizde, toplam enerji
kaynaklarinin % 90’11 fosil kaynakli yakitlar teskil etmekte ve bunlarin %45°1 petrole
dayanmaktadir. Petroliin fosil kaynakli yakitlar i¢indeki paymin artmasi ve 2030 yilina
gelindiginde %58’e ¢ikmasi beklenmektedir. Sanayilesme ve gelisme ile birlikte tiikketimi
artan petrol, Orta Dogu iilkelerinin elinde bulunmakta ve petrol fiyatlar1 yine Orta Dogu
iilkelerinin g¢ogunlukta bulundugu bir kartel tarafindan belirlenmektedir. Bu, farkl
ekonomik ve kiiltiirel yapilardaki iilkeleri birbirine bagimli hale getirmektedir. Boylece,
petrol, herhangi bir maden olmanin 6tesinde, uluslararasi siyasi ve ekonomik stratejilerin

sekillenmesinde 6nemli bir role sahiptir [33].
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Petrol basitce; dogal halde bulunan ve yeraltindan ¢ikarilan “ham petrol” olarak
tanimlanir. Petrol, genellikle sivi halinde, kahverengi, koyu yesil veya siyah renktedir ve
yapiskan ve yanicidir [34]. Metan, etan, propan, biitan gibi bir takim hidrokarbonlarin
karisimindan meydana gelmistir. Ozel bir kimyasal bilesimi yoktur. Farkli kimyasal
bilesimlere sahip hidrokarbonlar, farkli petrol tiplerini meydana getirirler. Ancak, ham
olarak petroliin kullanim alan1 ¢ok sinirlidir. Ham petroliin rafine edilmesi ile daha farkli ve
degeri yiiksek triinler elde edilir. Bunlar, liretim sirasiyla, rafineri yakit gazi, sivilastirilmis
petrol gaz1 (LPG), nafta, normal benzin, siiper benzin, kursunsuz benzin, solvent, jet yakiti,
gazyagl, motorin, kalorifer yakiti, fuel oil, asfalt, madeni yag ve digerleridir. Yaglar ve
asfalt gibi {irlinler ham petroliin rafine edilmesiyle elde edilen yakitlar digindaki {iiriinler
arasindadir. Ham petroliin aritimi ile parfiim ve bocek ilaglari gibi ¢esitli ikincil iiriinler de
elde edilmektedir. Ayrica, yukarida sayilan {iriinlerin bir kismi petrokimya sanayilerinde
girdi veya destek iriin olarak kullanilmaktadir. Temel petrokimya iiriinleri etil, propilen,
benzen, amonyak, metanol vb. olarak sayilsa da, 4000’in iizerinde petrokimya iirlini
bulunmaktadir. Petrokimya sanayinin nihai triinleri genel olarak plastik, sentetik lifler,
sentetik kaucguk, deterjan ve kimyasal giibreler olarak smiflandirilabilir [33]. Petroliin
olusumu basitce denizsel ortamda mikroorganizmalarin dlerek deniz dibinde sedimanler
icinde kalmasi ve daha sonra olusan jeolojik olaylar siirecinde petrole doniismesi ile

miimkiindiir. Bu siire¢ yiiz milyonlarca y1l almistir [35].

Bir¢ok hidrokarbonun karisimindan meydana gelen petrolde, ayrica az miktarda
azot (N), kiikiirt (S) ile, az miktarda da olsa metalik elamanlar mevcuttur [34].

Ham Petroliin Bilesenleri

(C) karbon % 822 ile % 87.7 arasinda
(H) Hidrojen % 11.7 ile % 14.7 arasinda
(S) Kiikiirt % 0.1 ile % 5.5 arasinda
(N) Azot % 0.1 1ie % 1.5 arasinda
(O) Oksijen % 0.1 1ie % 4.5 arasinda

Organik Madde % 0.1 ile % 1.2 arasinda
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4.2.1. Tiirkiye’nin petrol potansiyeli

1945 yilinda kesfedilen Raman petrol sahasinin kesfinden bugiline yapilan
calismalar Tirkiye'de petroliin varligin1 kanitlamistir. Cumhuriyetin kurulusundan sonra
ciddi olarak ele alinan petrol arama faaliyetleri 1954 yilindan itibaren yerli ve yabanci 6zel
sermayenin de katkisiyla siirdiiriilmektedir [36]. Bugiine kadar irili-ufakli yaklagik 120 tane
petrol ve dogal gaz sahasi kesfedilmistir. Kesifler agirlikli olarak Kilis'ten Siirt'e kadar
uzanan ve Adiyaman-Diyarbakir-Batman't kapsayan Giineydogu Anadolu bdlgesinde ve
Trakya bolgesinde gerceklestirilmistir. Trakya bolgesinde genelde dogal gaz sahalari,
Gilineydogu Anadolu bolgesinde ise genelde petrol sahalar1 kesfedilmistir. 1954 yilindaki
petrol yasasi sonrasinda TPAO'nun ve 6zellikle Shell ve Mobil gibi uluslararas sirketlerin
arama ve sondaj ¢alismalar1 neticesinde 1969 yilinda ve ayrica 1973 ilk petrol krizi ve soku
sonrasinda petrol fiyatinin 10 kat1 artmasi sonrasinda yerli petrol aramaciligina ve sondaj
calismalara verilen 6nem ve agirlik neticesinde 1991'de yerli petrol iiretimleri rekor
diizeylere, yilda 4.5 milyon tona, ulasmistir. Ancak, daha sonraki yillardan giiniimiize

kadar, degisik nedenlerle, petrol aramaciligina ve sondajina ayrilan biitge azalmistir [37].

1954 sonrasi donemde aramaya verilen 6nem neticesinde 1965'te 150 000 m'lik
maksimum metraja ulasilmistir. Arama etkisini 4 y1l sonra 1969'da yillik tiretimi 3.6 milyon
tona ulastirarak gosterimistir. 1973 sonrasinda arama c¢alismalar1 1985'de 260 000 m'lik
maksimum metraja ulasmistir. 6 yil sonra ise 1991'de liretim rekor sayilan 4.5 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Aramaya yapilan yatirim, etkisini 4-6 yil sonrasinda {iiretimde
gostermektedir. 1991'de 4.5 milyon ton olan yillik yerli iiretimimiz su anda 2,5 milyon ton
kadardir. Tiirkiye'de petrole iilkemizin degisik bolgelerinde rastlanmistir, varlig
kanitlanmistir ve agirlikli olarak Giineydogu Anadolu bolgesindeki sahalardan iiretim
yapilmaktadir. Giineydogu Anadolu bdlgesinde Batman, Mardin, Siirt, Diyarbakir,
Adiyaman ve Kilis illeri i¢inde bulunan sahalardan ve ayrica Trakya bdlgesinde kiiciik
sayilabilir 1-2 sahadan petrol tiretimi yapilmaktadir. Karadeniz ve Akdeniz'de petrol ve

ozellikle dogal gaz aramalar biitce elverdigince siirdiiriilmektedir. Tiirkiye'de son yillarda
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yapilan en 6nemli kesif, 2 y1l 6nce Ege bolgesinde Manisa Alasehir'de delinen bir kuyuda
petroliin bulunmas1 olmustur. Boylece, Ege bolgesinde ilk defa petrol bulunmus oldu. Orta
Anadolu bolgesinde Tuz Golii civarinda dogal gaz ve petrol potansiyelinin olabilecegi
soylemektedir. Tiirkiye'de bulunan petrol sahalarinin Orta Dogu iilkelerindeki sahalar kadar

bliylik degildir. Fakat, bizim sahalar genelde agir petrol igermektedir.

Tiirkiye'de bugiine kadar yaklagik 1 milyar ton petrol kesfi yapilmistir. Ancak
bunun %15'1 olan yaklasik 150-160 milyon ton petrol {iretilebilir olarak tahmin edilmistir.
Bunun 112 milyon tonu (2000 sonu itibariyle) bugiine kadar iiretilmis olup, geriye kalan
40-50 milyon ton petrol Tiirkiye'nin iiretilebilir petrol rezervidir. Bir baska deyisle,
Tiirkiye'nin petrol rezervi yiiksek degildir, ve ancak 1.5 yillik Tiirkiye petrol tiiketimini
karsilamaya yetecek kadardir [37].

Tirkiye’ de toplam olarak, 2001 sonu itibariyle, 170 yabanci ve 20 yerli sirket
faaliyette bulunmustur. Uretim faaliyetinde bulunan sirketlerin sayis1 ise 2'si yerli, 9'u
yabanct olmak ftizere 11'dir. Bu sirketlerin potansiyel petrol rezervleri Tablo 4.6.'da
verilmistir [36]. Tablo 4.6. incelendiginde, Tiirkiye'nin iiretilebilir petrol rezervinin bir
milyar varilin biraz lizerinde oldugu, bunun 811 milyon varilinin tiretilmis oldugu, kalan
iiretilebilir rezervin de 286 milyon varil (42 milyon ton) oldugu goriiliir. Bu 42 milyon
tonluk kalan iiretilebilir petrol, 30 milyon ton civarindaki yillik tiiketimin 1.5 katindan
azdir. Azalma siirecindeki yerli iiretim, 2001 yilinda 2.5 milyon ton olmustur. Kalan
iiretilebilir petrol miktar1, yillik petrol iiretiminin 17 katidir. Kesfedilen petrol sahalarinin

yaklasik dortte biri de iiretimden diigsmiistiir.

Tiirkiye’nin ham petrol ithalatt 2000 ve 2002 yillarinda 4 milyar dolarin iizerine
cikmig, petrol fiyatlarinin 10 dolara kadar diismiistiir. 1998 yilinda ise 2 milyar dolar
diizeyinde kalmistir. 1998 yilindan 6nce yok sayilacak diizeyindeki petrol ihracati ise, 1999

yilinda 5 milyon dolarin biraz iizerine ¢ikmis, 2001 ve 2002 yillarinda 3 milyon dolar
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civarlarinda gerceklesmistir. Bu miktar, 2001 yilinda Tirkiye’nin toplam ithalatinin ancak

on binde 1’ine gelmektedir [23].

Tablo 4.6. 2001 y1l1 sonu itibariyle Tiirkiye'deki potansiyel petrol rezervleri [36]

Rezerv TPAO | Shell Mobil | Diger | Toplam
Rezervuardaki petrol (milyon varil) 4639 1294 539 163 6635
Uretilebilir petrol (milyon varil) 601 356 94 43 1098
Toplam tiretim (milyon varil) 419 282 79 31 811
Kalan iretilebilir petrol (milyon

varil) 183 74 15 14 284
Rezervuardaki dogalgaz (milyon m’) | 13025 | 4654 2621 20300
Uretilebilir dogalgaz (milyon m’) 8563 3258 2069 13890
Toplam dogalgaz iiretimi (milyon m’) | 5122 46 49 5217
Kalan iiretilebilir dogalgaz (milyon

m’) 3441 3211 2021 8673
Toplam kesfedilen petrol sahasi 61 24 3 12 100
2001 yilinda iiretim yapan saha 47 20 1 8 76

Toplam kesfedilen dogalgaz sahasi 14 2 4 20
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4.2.2. Tiirkiye’de petrol iiretimi ve tiiketimi

1980’li yillardan once akaryakit ithalatgisi olan Tiirkiye, artik ham petrol ithal
etmekte ve petrolii kendi rafinerilerinde islemektedir. Tiirkiye’deki ham petrol {iretiminin
yaklasik %75’t TPAO tarafindan gergeklestirilmekte ve {liretimde ikinci sirayr Shell
almaktadir. Ancak, 1997-2001 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin ham petrol {iretimi azalmistir.
Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.°de sirasiyla Tiirkiye’deki petrol iiretimi ve 2002 yili itibariyle

Tirkiye’nin enerji liretimi i¢inde petroliin yeri gosterilmektedir [33]
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Sekil 4.1. Tiirkiye’de petrol tiretimi (Bin Ton) [33]
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Sekil 4.2. 2002 yilina gore Tiirkiye’nin enerji iretimi i¢inde petroliin yeri [33]

TPAO verilerine gore, 2001 yilinda Tiirkiye’nin enerji liretiminde linyit (%43) ile
diger (%40) kapsamindaki hidrolik ve odun biiyiik yer tutmaktadir. Tiirkiye’nin jeolojik
yapisinin engebeli olusu, petrol arama ve cikarma maliyetlerini artirmaktadir. Bundan
dolay1, petrol {iretiminin pay1 %10’da kalmaktadir. Dogalgaz iiretimi de enerji liretiminin
ancak %2’sini olusturmaktadir. Tiirkiye’de petrol yataklarimin %99’u  Giineydogu
Anadolu’da, dogalgaz rezervleri de oOncelikle Trakya yoresinde ve yine Giineydogu

Anadolu’da yer almaktadir [33].

Tiirkiye’de ham petroliin islenmesi ile petrol {iirlinleri tretimi, agirliklt olarak
TUPRAS’mn (Tiirkiye Petrol Rafinerileri Anonim Sirketi) sahip oldugu rafinerilerde
yapilmaktadir. Bunlar; y1lda 11,5 milyon ton kapasiteli Izmit, yilda 10 milyon ton kapasiteli
Izmir Aliaga, yilda 5 milyon ton kapasiteli Kirikkale Orta Anadolu ve yilda 1,1 milyon ton
kapasiteli Batman Rafinerileridir. Tiirkiye’de Petrol Kanunu hiikiimleri geregince yabanci
sermaye ile kurulan tek rafineri; yilda 4,4 milyon ton kapasite ile ¢calisan ATAS(Anadolu
Tasfiyehanesi A.S.)’tir. 1958 yilinda Mersin’de kurulmus olan ATAS 1 bugiinkii ortaklari
MOREF (%51), Shell (%27), BP-Tiirk (%17) ve Marmara Petrol (%5)’diir.
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Tirkiye’nin baslica boru hatlar1 ise yillik 70,9 milyon ton kapasiteli Irak-Tiirkiye
Ham Petrol Boru Hatti, yillik 3,5 milyon ton kapasiteli Batman-Dortyol Boru Hatt1 ve yillik
5 milyon ton kapasiteli Yumurtalik-Kirikkale Boru Hattidir. Tiirkiye’nin ham petrol
tiiketimi 1965-2001 yillar1 arasinda %568,7 ve 1990-2001 yillar1 arasinda %40,9 oraninda
artmistir. 2001 yilinda ham petrol tiikketimi 30,4 milyon ton ve giinde 662 bin varile
ulagsmustir. 2000 yilinda ise tiiketim glinde 695 bin varile kadar ¢ikmistir. Yillara gore
Tirkiye’ nin petrol tiikketimi ve 2002 yili i¢inde Tiirkiye’ nin enerji tiiketimi i¢inde petroliin

yeri sirastyla Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Tiirkiye’ nin petrol tiiketimi [33]
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Sekil 4.4. 2002 yilina gore Tiirkiye’nin enerji tiikketimi i¢inde petroliin yeri [33]
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Birincil enerji tiiketiminin %39’unu petrol ve %?21’ini dogalgaz olusturmaktadir.
Enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi amaciyla Tiirk ekonomisine tanitilan dogal gazin
enerji tikketimi i¢indeki pay1 giderek artmaktadir. Dogal gazin enerji tiiketimi igindeki payz,
TPAO’nun 2010 yilinda ¢ikacagini diistindiigii ylizde 18 diizeyini, Mavi Akim Projesi’nin
de etkisiyle, simdiden agmistir. Bu arada, petroliin ve linyitin tiiketimdeki paylari ise

diismektedir [33].

4.2.3. Tiirkiye’de petrol arama faaliyetleri

Petrol sektorii, arama calismasindan dagitima kadar farkli faaliyetler zincirinden
olusmustur. Her biri tek basina biiyiik bir faaliyet alan1 olan bu halkalar birbirleriyle ¢cok
sik1 iligkiler i¢indedir. Her bir faaliyet alanmin kendine 6zgii farkli ozellikleri vardir.
Zincirin ilk halkasini olusturan petrol aramaciliginin 6nemini birkag¢ ana baglikta toplamak
miimkiindiir. Petrol aramaciligiin teknolojik 6nemi bu konudaki bilgi birikimi, yetismis
insan gilicli ve sermayeyi kapsar. Arama faaliyetlerinde kullanilan teknoloji ¢ok hizli
ilerlemektedir. Bu teknoloji, her biri kendi i¢cinde uzmanlik ve bilgi birikimi gerektiren
birgok farkli disiplinlerden olusur. Jeolojik, jeofizik, jeokimyasal ve diger arama
yontemleriyle sondaj teknolojisinde uzmanlasmak, bu konulardaki gelismeleri takip edip
uygulamak ve hatta bu gelismelere oOnderlik etmek, ancak yogun arama faaliyetinde
bulunmakla miimkiindiir. Bunun gerceklestirilebilmesi de arama faaliyetinin alt dallarindan
her birinde yetismis insan giicii ve malzemeye sahip olmak yani bu alana sermaye ayirip
faaliyetleri stirekli kilmakla miimkiindiir. Yetismis insan giicii, bilgi birikimi ve teknolojiye
sahip olan kuruluslar yurt i¢inde kazandiklar: tecriibeyi kullanarak yurt disinda da faaliyette
bulunabilirler [36].

Tiirkiye'de petrol arama faaliyetleri Giineydogu Anadolu ve Trakya'da yogunlasmus,
bu bolgelerin disinda kalan sedimanter havzalar yeteri kadar aranmamistir. Mevcut bilgiler

1s1ginda Tiirkiye'deki biitiin sedimanter havzalarin petrol sistemini olusturan parametreleri
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ortaya cikarilmistir. Gerek giinlimiizde petrol ve gaz {retiminin yapildigi Giineydogu
Anadolu, Trakya ve Adana bolgelerinde gerekse Tuzgdlii, Antalya ve diger i¢ sedimanter

havzalarda petrol potansiyeli mevcuttur.

Tiirkiye'de kesfedilen petrol sahalarmmin onemli bir kismi ikinci veya figiincii
kuyularda kesfedilmistir. Adiyaman, Cemberlitas ve Karakus sahalari bunun en giizel
ornekleridir. Gegmiste yeralt1 verilerinin yetersiz olmasi nedeniyle uygun konumda
olmayan veya teknik nedenlerle terk edilen kuru kuyularin delindigi alanlarda, yeni

verilerin 15181nda daha sonra delinen kuyularda olumlu sonuglar alinmistir.

Ug tarafi denizlerle ¢evrili Tiirkiye'de deniz alanlar1 ¢ok az arannmustir. Deniz
derinligine bagli olarak, giinimiizde oldukca pahali olan deniz sondajlari Oniimiizdeki

yillarda giindeme gelecektir [36].

Tirkiye’nin iilke igindeki arama calismalar1 Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde
yogunlagsmistir. TPAO, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde PERENCO (Fransa) ve
MADISON (ABD), Trakya Bolgesi'nde AMITY OIL (Avustralya) ve Adana-Hatay
Bolgesi’'nde EL-PASO (ABD) sirketleri ile ortak olarak arama c¢aligmalarini yiiriitmektedir.
Denizlerdeki arama faaliyetleri simdiye kadar ¢ok sinirli kalmustir. Mersin-Iskenderun

Korfezleri ile Dogu ve Bati1 Karadeniz’de petrol aramalar1 yapilmaktadir.

Ulkemizin petrol ve dogal gaz ihtiyacinin daha iyi karsilanabilmesi icin, petrol ve
dogal gazin arama ve liretimine yonelik TPAO c¢alismalari, 6zellikle 1993 yilindan sonra
Orta Asya Tiirk Cumhuriyetleri ve Kuzey Afrika {ilkelerinde yayginlastirilarak
sirdiirilmustiir. TPAO, aktif olarak Kazakistan, Azerbaycan ve Libya'da faaliyetlerini
yiiriitmektedir. Tirkmenistan, Irak ve Suriye ile faaliyetlerde bulunmak iizere temaslar
stirdiiriilmektedir.

Asagida Tiirkiye’ nin yurtdisindaki arama faaliyetleri daha ayrintili olarak anlatilmaktadir:
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Kazakistan

TPAO’nun Kazakistan'daki faaliyetleri, Kazakistan Milli Petrol Sirketi (%51) ve
TPAO (%49) ortakliginda kurulan Kazaktiitkmunay Ltd. (KTM) tarafindan
yiurttilmektedir. KTM, Bati Kazakistan'daki ¢aligmalarin1 = siirdiirmektedir. Aktau
Bolgesi’nde giinliik 2.500, Aktiibinsk Bolgesi’nde ise 1.500 varil iiretim yapilmaktadir.
Sirketin Subat 2003 sonu itibariyle birikimli petrol {iretimi 1.064 bin ton, birikimli satis1
1.040 bin ton ve birikimli briit geliri 133,1 milyon $’dir. TPAO’ya, KTM’den bugiine kadar
yatirim pay1 geri 6demesi olarak 59,8 Milyon ABD Dolar transfer edilmistir. Kazakistan’a
2000 yilindan itibaren herhangi bir transfer gerceklesmemis olup, birikimli transfer 272,9
Milyon $’dir. KTM Ltd.’in 2000 yilindan itibaren yatirim ve isletme giderleri iretilen

petrol gelirlerinden saglanmaktadir.

Azerbaycan

Azerbaycan’da TPAO’nun ortak oldugu projeler ve TPAO’nun ortaklik paylar
sOyledir:
ACG (Azeri-Cirali-Giinesli) Projesi (%6,75)
Sah Deniz Projesi (%9)
Kiirdas1 Projesi (%5)
Alov Projesi (%10)
Bakii-Tiflis-Ceyhan Ana Thra¢ Hampetrol Boru Hatt1 Projesi (%6,53)
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ACG (Azeri-Cirali-Giinesli) projesi (Mega Proje)

Proje, Azerbaycan Cumhuriyeti Devlet Petrol Sirketi (SOCAR) ile TPAO’nun da
yer aldigr bir konsorsiyum tarafindan 1994 yilinda baglatilmistir. Projenin halihazirdaki
ortaklart SOCAR (%10), BP (%34,14), LUKOIL (%10), UNOCAL (%10,28), STATOIL
(%8,56), EXXONMOBIL (%8), TPAO (%6,75), ITOCHU (%3,92), PENNZOIL (%5,63)
ve DELTA-HESS (%2,72) sirketleridir. TPAO, ortaklik anlasmasinda TPIC vasitasiyla
SOCAR'In %S5 hissesinin finansmanini da iistlenmistir. SOCAR, faizi ile birlikte geri
O0demeyi petrol iiretimi basladiktan sonra petrol satig gelirlerinden karsilamayi taahhiit
etmistir. Ik kuyu Cirali sahasinda 1997 yili sonunda agilmis ve iiretime baslanmustir. 2005
yilinda tam saha iiretime gegilmesi beklenmektedir. Halen 11 kuyuda gilinde yaklasik 120
bin varil seviyesinde iiretim yapilmaktadir. 2010 yilinda tiim ACG iiretimi en yiiksek

seviye olan 1 milyon/varil/glin’iin {izerine ¢gikacaktir.

2003 yili Subat ay1 sonu itibariyle, TPAO’nun payina yaklasik 17,7 milyon varil
petrol satig1 ve birikimli briit 412,1 milyon $ gelir diismiistiir. Projenin baslangicindan 2003
yil1 Subat ayina kadar 564,8 milyon § transfer gerceklestirilmistir.

Sah Deniz projesi

Sah Deniz sahasi, Giiney Hazar’da, Bakii ile Azeri-Gilinesli-Cirali sahasinin
arasinda yer almaktadir. Proje, arastirma amaci ile BP-Statoil ve TPAO'nun bagli ortakligi
TPOC Ltd. Sirketi tarafindan 1996 yilinda baslatilmistir. Projenin su andaki ortaklar ise
BP (%25,5), STATOIL (%?25,5), SCA (SOCAR Commercial Affiliate %10),
TOTALFINAELF (%10), LUKAGIP (%10), OIEC (Oil Industries Engineering and
Construction, Iran-%10) ve TPOC (%9) sirketleridir.
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Sahada 2001 yilinda kesfedilen dogal gaz icin BOTAS ve SOCAR bir alim-satim
anlagsmas1 imzalamistir. Ayrica, Tiirkiye ile Giircistan arasinda 12 Mart 2001 tarihinde
hiikiimetler aras1 anlasma imzalanmistir. Satis anlagsmasina gore 2004 yilinda baslamak
iizere 15 yil boyunca 6.6 milyar m® dogal gaz Tiirkiye’ye ulastirilacaktir. Ancak, proje
takviminde yasanan sorunlar nedeniyle, ilk gaz teslim tarihi 2006 yilina kaymistir. Dogal
gazin tasinmasi i¢in Bakii’den baslayarak Tiflis iizerinden Tiirkiye-Giircistan sinirina

ulasacak olan dogal gaz boru hatti ile ilgili inga ¢aligmalarina baglanmustir.

Tiirkiye’nin dogal gaz talebinin 6nemli bir kismini kargilayabilecek biiytikliikte olan
Sah Deniz Projesi kapsaminda, 2003 yil1 Subat ayi itibariyle birikimli 69,3 milyon dolar

transfer gerceklestirilmistir.

Kiirdasi projesi

Projenin %50'si SOCAR'a ait olup, kalan hisseler AGIP (%25), MITSUI (%15),
REPSOL (%5) ve TPOC (%)5) arasinda paylasilmistir. 1998 yilinda baslayan ve Hazar
Denizi’nde ii¢ ayr1 yapinin test edilmesini amacglayan proje kapsaminda acilan kuyularda
ticari hidrokarbon bulgusuna rastlanmamustir. Projenin tasfiyesi i¢in ¢aligmalara baslanmis
ve ruhsatin %74°1 terkedilmistir. Proje icin 2003 yili Subat ay1 itibariyle gerceklesen

transferler birikimli olarak 16,8 milyon $ diizeyindedir.

Alov projesi

Projenin %401 SOCAR Oil Affiliate (SOA)'a ait olup diger hisseler BP (%15),
Statoil (%15) ve TPOC (%10) arasinda paylasilmistir. Geri kalan %20'lik hisse daha sonra
EXXONMOBIL (%15) ve AEC (%S5) sirketlerine verilmistir. ALOV (ABIK) Arama
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Projesi Giiney Hazar Denizi’nin orta kesimindeki Sharg, Alov ve Araz adli 3 ayri
sahay1 kapsamaktadir. Projenin miikellefiyeti olan ii¢ arama kuyusundan ilkinin 2004 yil
ilk ceyreginde kazilmasi ongoriilmiistiir. Ancak, Temmuz 2001°de Iran ile Azerbaycan
arasinda Hazar Denizi’nin paylagim ile ilgili ¢ikan sorunlardan dolay1 deniz tabam etiidii
caligsmalar1 aksamis, 23 Mart 2002°de biten Arama Donemi Ocak 2005’e uzatilmistir. Proje
icin 2003 yili Subat ay1 sonu itibariyle 22,4 milyon $ transfer gergeklestirilmistir.

Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) ana ihra¢c ham petrol boru hatti projesi

Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi ile Azerbaycan'da iiretilen ham
petroliin boru hatt:1 ile Giircistan tizerinden Ceyhan'daki bir deniz terminaline, buradan da

tankerlerle diinya pazarlarina ulastirilmas1 amaglanmaktadir.

Anahtar Teslim Anlagmasi ¢ergevesinde miiteahhit olarak gorevlendirilen BOTAS,
“Arazi ve Insaat” calismalarini 32 ay igerisinde bitirmekle yiikiimlii kilinmustir. Tiim hattin

tamamlanmas1 ve devreye alinmasi i¢in hedeflenen tarih ise 2005 yil1 baglaridir.

15 Kasim 2000 tarihinde baglatilan temel miihendislik ¢aligmalari, 15 Mayis 2001
tarthinde basariyla tamamlanmistir. Ardindan, Tiirkiye Tarafi ikinci agsamasini temsil eden
detay miihendislik calismalar1 19 Haziran 2001-28 Agustos 2002 tarihleri arasinda
gergeklestirilmistir. 20 Eyliil 2002 tarihinde ise hattin yapim soézlesmeleri imzalanmustir.
BOTAS, Anahtar Teslim Anlasmas1 ile son asama olan arazi ve insaat ¢alismalarini 32 ay

igerisinde bitirmeyi taahhiit etmistir.

Proje igin 2003 yili Subat ay1 itibariyle birikimli olarak 34,4 milyon $ transfer

gerceklesmistir. Projeye ortak olan sirketler ve paylar1 zaman igerisinde degismis olup, hali
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hazirdaki en biiyiik ortaklar olan BP Exploration (Caspian Sea) Ltd. %30,1 ve SOCAR
%25,0 paya sahiptir. TPAO’nun proje i¢indeki pay1 ise %6,53 tiir.

Yilda 100 milyon dolar gelir getirecek olan projenin asil 6nemi Tiirkiye’yi kiiresel
enerji nakliyesinde kilit bir konuma getirmesindedir. Ancak son zamanlarda BTC
Konsorsiyumu Tiirk Hiikiimetine ¢esitli sikayetlerde bulunmaktadir. “Kamulastirmalarin
agir gitmesi, ingaatlarin beklenen zamanda yapilamamasi, yolsuzluklar, BOTAS taki siyasi
degisim, BTC direktorliigliniin 6zerk ve insiyatifli bir yap1 olarak calisamamas1” gibi
sorunlar giindeme getirilmektedir. Irak’taki gelismeler BTC Projesini ayrica tehdit
etmektedir. Irak lizerinden Akdeniz’e acilan, BTC Projesine kars1 maliyet avantaji olan
alternatiflerin ortaya cikmasi sdzkonusudur. Urdiin, Filistin ve Hayfa {icgeni bu alternatifler
icerisinde tartisilmaktadir. Petrol Yasas1 gibi gerekli yasal diizenlemeler hizla ¢ikarilarak ve
mevcut yasalara islerlik kazandirilarak BTC Projesi’nin arkasinda durmak, Tiirkiye’nin

enerji piyasasindaki stratejik konumu agisindan 6nem tagimaktadir.

Libya

TPAO Libya’da Ghadames ve Sirte Havzalarinda bulunan iki blokta faaliyetlerini
siirdiirmektedir. 1999 yili1 Ekim ayinda TPAO adina TPOC, Libya Milli Petrol Sirketi NOC
ile ilk 5 y1l1 arama donemi olan 25 yillik bir anlagsma imzalamistir. Her iki blok ile ilgili veri
toplama calismalar1 devam etmektedir. 2003 yilinda iki potansiyel yapida kuyu agilmasi

planlanmustir.
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Tiirkmenistan

TPAO, Tirkmenistan’da kara ve deniz alanlarinda, 1993 yilindan bu yana petrol ve
dogal gaz arama ve gelistirmesine yonelik calismalar gerceklestirmistir. Halen, cesitli
gelistirme projeleri lizerinde bazi sirketlerle ortak calismalar siirdiiriilmektedir. Ancak,

konu ile ilgili imzalanan ticari bir anlagma yapilmamustir.

Irak

TPAO, Irak’ta petrol arama ve liretme amaciyla 1994 yilinda Irak Petrol Bakanligi
ile temaslara ge¢mistir. Tirkiye’nin Irak’ta dahil oldugu bellibasli projeler; Petrol Sahasi
Gelistirme Projesi, Irak-Tiirkiye Dogal Gaz Ihra¢ Projesi ve Blok-IV Arama Projesi’dir.
Irak-Tiirkiye Dogal Gaz Ihrag Projesi’nin fizibilite ¢alismasi igin Irak Petrol Bakanlig1 ve
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar1 Bakanlig1 arasinda 8§ Mart 1996°da bir Mutabakat Zapti
imzalanmistir. Tirk tarafi adina g¢aligmalar1 yiirtitmekle TPAO, BOTAS ve TEKFEN
gorevlendirilmistir. Projenin fiilen Birlesmis Milletler ambargosunun kalkmasindan sonra
baglamas1 6ngoriilmiistiir. Ancak, son Irak Savasi’ndan sonra, TPAO’nun Irak’ta onceki

gorlisme ve anlasmalardan dogan haklarinin ve ylikiimliiliiklerinin niteligi belirsizlesmistir.

Diger iilkeler

Suriye’de petrol ve dogal gaz arama-gelistirme ve iiretimi ile ilgili girisim ve

miizakereler stirdiiriilmektedir [33].
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4.3. Dogalgaz

Dogalgaz, organik maddelerin yeryiiziiniin alt katmanlarinda milyonlarca yil siiren
dogal doniisiimii sonucunda olusur. Kaynagindan ¢ikarildig haliyle, herhangi bir islemden
gecirilmeksizin kullanilabilmektedir. Dogalgaz, basta Metan (CH4) ve Etan (C,Hg) olmak
iizere ¢esitli hidrokarbonlardan olusan yanici bir gaz karigimidir. Renksiz, kokusuz havadan
hafif bir gazdir. Dogalgaz temiz bir gazdir. Yandiginda kiil, karbonmonoksit ve kiikiirt
bilesikleri olusturmaz ve ¢evrede asit yagmuruna sebep olmaz. Yalnizca karbondioksit ve
su buhar1 meydana gelir. Bunun yaninda azot oksit emisyonu diger yakitlara kiyasla daha

azdir [38].

Tiirkiye'de dogal gaz ilk defa 1970 yilinda Kumrular bdlgesinde tespit edilmis ve
1976 yilinda da Pinarhisar Cimento Fabrikasi'nda kullanilmaya baslanmistir. 1975 yilinda
Camurlu sahasinda bulunan dogal gaz, 1982 yilinda Mardin Cimento Fabrikasina
verilmistir. Fakat bu kaynaklardaki rezerv ve iiretim miktar1 diisiik oldugu igin

yayginlastirilamamaistir.

Tiirkiye'nin gelismesine paralel olarak artan hizli ve carpik kentlesme, sanayilesme,
bunlara bagli olarak olusan cevre kirliligi ve hava kirliligi, 1970'lerde yasanan petrol krizi
tiim diinyay1 oldugu gibi Tiirkiye'yi de alternatif kaynak arayiglarina itmistir. Bu sebeple
1984 yilinda SSCB ile dogalgaz sevkiyati konusunda anlasma imzalanmustir. Tiirkiye'de
dogal gazin yaygin olarak kullanimi 1 Ekim 1986 tarihinde yapimina baslanan 850 km'lik
SSCB -Tiirkiye dogal gaz boru hattinin Nisan 1988' de bitirilmesi ile baglanmistir. 14 Nisan
1988'de Cezayir'le yillik 2 milyar m® sivilastirilmis dogal gaz alimma iliskin ticari anlasma
imzalanmigtir. Marmara Eregli’sinde 1994 yilinda insas1 tamamlanan sivilastirilmis dogal
gaz terminaline 286 milyon m’ gaz taginarak ana iletim hattina transfer edilmistir [19].
1980’11 yillardaki planlama ve temin anlagmalar1 ile 1987 yilinda ilk kullanimina baslanan

ve biitliniiyle ithal edilen dogal gazin tiikketimi 14 yil i¢inde 27.6 kat artarak 2000 yilinda
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14148 milyon m*’e ulagsmistir. Alternatif bir ¢ok yakita gére ucuzlugu, kullanim kolayligs,
stoklama sorununun olmayis1 vb. istiinliikleri dogal gaza talebi hizla arttirmistir. Artisin
planlanmasindaki en biiyiik etmen; elektrik enerjisi tiretiminin, yaygin bir bigimde dogal
gaza dayandirilmasidir [40]. 1996 yilinda Tiirkiye'nin ithal ettigi dogal gazin %53"0 elektrik
iiretiminde kullanilirken, bu oran 1997'de %50 olarak gergeklesmistir. Ancak uzun vadede
dogal gazdan elektrik iiretiminin azalan degil, artan bir trend gostermesi ongoriilmektedir.
Dogal gazin elektrik tiretiminde kullanim orani 2005 yilinda %58'e, 2010 yilinda %60'a
yiikselecektir. Sehir merkezindeki evsel ve ticari dogal gaz kullanimi ilk olarak Ankara’da
1988 yili sonunda baslamistir. 1992 yilinda Istanbul ve Bursa'da da kullanima gecilmistir.
Sehir i¢i dogal gaz dagitimini, Ankara'da EGO, Istanbul'da IGDAS, Bursa ve Eskisehir'de
BOTAS yiirtitmektedir. Dogal gazin ithali ve Tiirkiye'deki genel dagitimini da BOTAS
yapmaktadir [19].

4.3.1. Tiirkiye’de dogalgaz dagitim

Dogalgaz dagitimi, pazarlamas: ile LNG (sivilastirilmis dogalgaz) ithalat
terminallerinin ve gaza dayali santrallarin kurulmasi i¢cin BOTAS biinyesinde Tiirk Gaz
Ltd. Sti. kurulmustur. Sirket diger kuruluslarla ortak girisimlerde bulunmayi
tasarlamaktadir [40].

Dogalgaz, diinyadaki primer enerji iiretiminin %25’ni olusturmaktadir. Petrol ve
komiirden daha temiz, niikleer enerjiden daha giivenli oldugu i¢in gelecekte en Onemli
tercih edilen enerji kaynag: olacaktir. Uretimin ucuz olmasi, ¢evre dostu olmasi ve zengin
rezervlere sahip olmas1 dogalgazi oldulca popiiler hale getirmektedir. Bu nedenle diinyada
dogalgaz talebi giderek artmaktadir. Tiirkiye’nin dogalgaz iiretimi ¢ok az olup, tamama
yakini ithal edilmektedir.1995°de yerli iiretim 183 milyon Nm® iken, ithalat 6,8 milyar Nm’
olmustur. Mevcut iiretim, ihtiyacin ancak %2.8’ini karsilamaktadir. Tiirkiye’deki en biiyiik

iireticiler Arco, TPAO ve Shell’dir [22].
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4.3.2 Tiirkiye’nin dogalgaz politikasi

2001 y1l1 sonu itibariyle dogal gaz alim1 Rusya Federasyonu’ndan 4.830 Milyar m?,
yine Rusya Federasyonu’ndan Turusgaz araciligl ile 6.101 Milyar m?, Cezayir’den 3.985
Milyar m® ve Nijerya’dan da 1.337 Milyar m® dogal gaz esdegeri LNG ve Iran’dan 115
Milyon m? dogal gaz olmak iizere toplam 16.368 Milyar m* gaz ithal edilmis olup, dogal
gaz satis miktar1 16.027 Milyar m* olmustur.

Dogal gaz tiiketiminin sektdrel dagilimina bakildiginda elektrik sektorii % 59.9,
sanayi %21, konut ve hizmetler ise %18.9 oraninda pay almaktadir. 2005 y1l1 itibariyla s6z
konusu dagilimin sirastyla %50.4, %29.5 ve %19.9 olmas1 beklenmektedir. Tiirkiye’de
Dogalgaz satislarinin sektorel dagilimi soyledir, elektrik iiretiminde kullanilan miktar
10.994 milyon m’, giibrede 0,121 milyon m’, sanayide 1.571 milyon m’, konutlarda 3.341

milyon m® dur. Toplam kullanilan miktari 16.027 milyon m*’dur [19].

Dinamik bir gelisme siireci i¢inde olan iilkemizde dogal gaz talebi, biiyiik bir hizla
artmaktadir. BOTAS tarafindan hazirlanan dogal gaz arz-talep projeksiyonlarina gore;
iilkemiz dogal gaz talebinin, 2010 yilinda 55 Milyar m*'e ve 2020 yilinda ise 82 Milyar m*'e
ulagmasi beklenmektedir. BOTAS tarafindan, hizla artacagi tahmin edilen bu talebi

karsilamak amaciyla, ¢ok ¢esitli ve kapsamli caligsmalar yiiriitiilmektedir.

Iktisadi Devlet Tesekkiilii olan BOTAS, gérevi dogrultusunda 8 adet dogal gaz alim
anlasmas1 imzalamistir. Halen Rusya’dan, Bulgaristan iizerinden iilkemize ulasan boru hatti
ile, Cezayir ve Nijerya’dan ise stvilastirtlmis halde (LNG- Sivilastirilmis Dogal Gaz) olmak
iizere, 3 llkeden 4 ayr1 anlasma kapsaminda dogal gaz alimi siirdiiriilmektedir. Rusya
Federasyonu (Mavi Akim) ve Iran ile imzalanan anlagsmalarm 2002 yilinda, Tiirkmenistan

ile imzalanan Anlagsmanin 2002-2004 yillar1 arasinda, Azerbaycan ile imzalanan



84

Anlagmanin ise 2004-2005 yillar1 arasinda devreye girmesi ongoriilmiistiir [19]. Dogalgaz

ve LNG alim ve satim anlagmalar1 Tablo 4.7.’de gosterilmektedir.

Ulkemiz dogal gaz ithalat1 ise artis gdstermekte olup, sivi ve gaz halinde 1998
yilinda 877 milyon $ olan ithalat,1999 yilinda %8 oraninda artarak 948 milyon $’a
ulagmistir. Ayn1 donemde sivilagtirilmis olarak ithal edilen dogal gaz deger olarak 1998
yilinda 373 milyon $, 1999 yilinda ise 339 milyon $dur.

Tablo 4.7. Dogal Gaz / LNG alim satim anlagmalari [19]

Miktar (Plato) ) Stire
Mevcut Anlagmalar 3 Imzalanma Tarihi Durumu

(Milyar m’/y1l) (Yil)
Rus. Fed.(Bati) 6 14 Subat 1986 25 |Devrede
Cezayir (LNG) 4 14 Nisan 1988 20 |Devrede
Nijerya (LNG) 1.2 9 Kasim 1995 22 |Devrede
iran 10 8 Agustos 1996 25 |Devrede
Rus. 2002-

16 15 Aralik 1997 25

Fed.(Karadeniz) 2003
Rus. Fed.(Bati) 8 18 Subat 1998 23 |Devrede
Tilirkmenistan 16 21 Mayis 1999 30 2005
Azerbaycan 6.6 12 Mart 2001 15 2005
TOPLAM 67,8

Rusya Federasyonu’ndan Mavi Akim Projesi kapsaminda temin edilecek olan dogal
gaz da diger bir boru hatti vasitasiyla tasinacak olup, bu hattin Rusya Federasyonu
topraklari ile Karadeniz {izerinden Samsun’a kadar uzanacak olan boliimii Gazprom Sirketi

tarafindan, Samsun {izerinden Ankara’ya ulastirilmasi planlan Samsun - Ankara Dogal Gaz
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Boru Hatt1 ise BOTAS tarafindan gergeklestirilecektir. Yapim caligmalart siiren hattin
2002-2003 yil1 itibariyla devreye alinmistir. Bununla birlikte, Tiirkiye Mavi Akim Projesi
icin 339 milyon dolarlik yatirim yaparken, Rusya Federasyonu bu projeye 2,7 milyar dolari

yatirim yapmaktadir.

Diger onemli bir proje ise Tirkmen gazi projesidir. 1999 yilinda imzalanan
anlasmaya dayali proje kapsaminda insaa edilecek boru hatt1 Tiirkmenistan’dan baslayarak,
Hazar Denizi altindan, Azerbaycan ve Giircistan {izerinden gecerek lilkemize ulasacaktir.
1695km uzunlugundaki hattan yillik 565-1060 milyar kiibik feet (16-30 milyar m®) dogal

gaz nakli miimkiin olabilecektir.

fran’dan dogal gaz ithaline yonelik anlasma kapsaminda yapilacak gaz alimlari
2001 yilina ertelenmis daha sonra proje uzayarak 2002’nin ilk ayinda devreye girmistir.
Proje geregince Dogubeyazit’tan Sivas’a boru hatt1 insas1 gergeklestirilecektir. S6zkonusu
proje ile tilkemizin yilda 10 milyar m® dogal gaz ithal etmesi planlanmaktadir. Bu proje
kapsaminda Tiirkmenistan iran’a dogal gaz ihra¢ edecek, Iran ise kendi gazini Tiirkiye’ye

gonderecektir [19].
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5. SONUCLAR

21. yiizyila girerken, diinyada sanayilesmenin hizli gelisimi, niifusun biiyiik artis
gostermesi, yeni teknolojilerin kullanima soktugu makine ve ara¢ ¢esitlenmesi gibi
faktorlerden  kaynaklanan enerji  gereksinimi  {ilkemizin  kisith  kaynaklariyla
karsilanamamakta, enerji liretimi ve tiiketimi arasindaki agik hizla biiytimektedir [46]. Bu
durumda, kendi 6z kaynaklarimizdan daha etkin bigimde yararlanmak giderek artan bir
onem kazanmaktadir. Enerji talebindeki hizli artisin karsilanmasinda, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en etkin ve rasyonel bi¢cimde yararlanilmasi amaciyla kamu yatirimlarinin
artirilmasinin yani sira 6zel sektdr yatirimlarinin bu alana kanalize edilmesinin tesviki de

yararli olacaktir [42].

Gerek sanayilesme gerekse bireylerin daha iyi yasam istekleri giiniimiizde enerji
tiikketimini 6nemli Glgiide arttirmaktadir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda komiir, petrol,
dogalgaz gibi yakitlar dncelikli olarak kullanilmaktadir. Ancak bu yakitlarin kullaniminda
karsimiza iki sorun ¢ikmaktadir. Birinci sorun bu yakitlarin yakin bir gelecekte tilkenme
olasiligi, digeri ise sanayilesmenin belli yorelerde yogunlagmasi sonucu biiyiik oranda fosil
yakitlarin kullanimindan kaynaklanan ¢evre kirliliginin artmasidir. Fosil yakitlarin yanmasi
sonucu CO,, NOy ve SOy emisyonlar1 6nemli degerlere ulagmistir. Ozellikle CO,’in neden
oldugu sera etkisi sonucu diinya sicakligindaki artisin 6niimiizdeki 40 yil i¢inde 1.5°C ile
4.5°C arasinda olacagi tahmin edilmektedir. Ayrica SOy atmosferik olaylarla asit yagmuru

olarak yeryiiziine geri donerek ekolojik dengeleri tiimiiyle etkilemektedir.

Diinya genelindeki bu iki soruna ek olarak iilkemiz i¢in bir diger sorunda enerji
tilketiminin yaklasik %60°nin yurtdisindan karsilanmaktadir. Enerji tasarrufu konusunda
ciddi Onlemler alinmasi halinde genel enerji talebinin %?20-30 oraninda diisiiriilmesi
miimkiin olabilecektir. Ancak almabilecek tiim Onlemler artiy egilimini ancak

frenliyebilecektir.
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Bu sorunlarin asilmasi yeni enerji kaynaklarinin arastirilmasini ve miimkiin olan
sektorde kullanimin1 giindeme getirmektedir. Bu amacla giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin degisik sektdrlerde uygulanabilmesi iilkemiz enerji

sorununun asilmasinda yardimci olacaktir.

Fosil kokenli kaynaklar, isletim maliyetlerinin yiiksek olmasina ragmen ilk yatirim
maliyetlerinin ucuzlugu ve iiretim teknolojilerinin gelismis olmasi nedeniyle son iki
ylizyildir yaygin olarak kullanilmakta olup yenilenebilir enerji kaynaklar1 karsisinda 6nemli
bir iistiinliige sahip olmuslardir. Petrol ve komiir egemenligine dayanan enerji ¢agi, yillarca
sorunsuz devam etmis ancak, 1973 petrol krizi ilk kez enerji kaynaklari konusunda bir
giivensizlik ortami yaratmistir. Bu gilivensizlik ortamu biitiin diinyada yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina kars1 yogun ilgi gosterilmesine sebep olmustur. Bunun yani sira 1990
yillarda ortaya ¢ikan cevre bilinci, fosil kaynaklara dayali enerji iiretim ve tliketiminin
yerel, bolgesel ve kiiresel seviyede gevreye ve dogal kaynaklara dogrudan veya dolayli
olumsuz etkilere neden oldugunun anlagilmasini saglamis, bu da atmosfere kirlilik yaratici
emisyon vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarimin yeniden destek gormesine yol

acmistir.

Tiirkiye biiyiik bir yenilenebilir enerji potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi diizenli bir sekilde artmakta, fakat yine de diisiik seviyelerde
bulunmaktadir. Giines enerjisi uygulamalar1 agisindan iilkemiz oldukg¢a uygun bir cografi
konuma sahiptir. Tiirkiye’nin gilines enerjisi potansiyeli bir yil i¢in 88mtep olarak
hesaplanmistir. Bu potansiyelin % i ekonomik olarak termal kullanima uygun, geri kalani
ise elektrik iiretiminde kullanilir diizeydedir [43]. Giines pillerinin elektriksel uygulamalari
yiiksek maliyetleri nedeni ile kisithh olup giiniimiizde toplam kurulu giic 350 kW
civarindadir. Gelecekte saglanabilecek teknolojik gelismelere paralel olarak, bu kaynaktan
elde edilecek birim elektrik maliyeti diiseceginden, 2010 yilindan sonrast i¢in diger

kaynaklar ile rekabet edebilecegi beklenilmekte ve buna bagli olarak bu kaynaktan
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yararlanma olanaklar1 da artabilece§inden bu konuda da ¢alismalarin yapilmasi

gerekmektedir [41].

Ulkemizde 1995 yilinda konut sektorii payr toplam tiiketiminin %28’ini
olusturmustur. Oniimiizdeki 20 yil icinde konut sektoriinde tahminlenen enerji tiiketim

miktar1 ve toplam tliketim i¢indeki paylar1 Tablo 5.1.”de goriilmektedir.

Tablo 5.1. Konut sektdrii enerji tiiketim tahminleri

2000 2005 2010 2020
Tiiketim (BinTEP) | 22624 27726 33632 48061
% 31 30 27 21

Konut sektdriiniin toplam tliketim i¢indeki paymnin 2020 yilina dek azaldigi ancak
titketimin 20 yil iginde 22624 Bintep’ten 48060 Bintep’e yiikseldigi goriilmektedir. Isitma
amagli bu tiiketimin lilke kosullarina ve binanin 6zelliklerine bagl olarak 6nemli bir
boliimiiniin giines enerjisinden karsilanmast miimkiindiir. Bu konuda yapilacak c¢aligsmalari
mevcut binalarda ve glines mimarisine uygun tasarimlardaki uygulamalar olarak iki grupta

toplayabiliriz.

Mevcut binalarda enerji tiiketimi oldukca yliksektir. Bina yonlendirilmesinin ve
cevre yapilarin uygun olmasit durumunda gilines enerjisi teknolojileri uygulanarak enerji
titketimleri azaltilabilir. Cat1 ve pencerelerin degistirilmesi, bina kullanim fonksiyonlarinin
yeniden diizenlenmesi, 1sitma ve havalandirma sistemlerinin degistirilmesi, bina
cephelerinin onarilmasi, giines enerjisi teknolojilerinin uygulanmasinda 6nemlidir. Havali
kollektorlerin kullanimi, gliney cephede sera haline doniistiiriilmiis balkonlar, kuzey
cephede camli gegis galerileri, iyi tasarlanmis pencereler, ilave yalitim gibi uygulamalar ile

mevcut binalarda gilines enerjisi katkis1 arttirilabilir. Hollanda’da Tilburg kentinde Reiste



&9

Hoeve apartmaninda yakit tiiketimi %30 oraninda azaltilmistir. Giines enerjisi sistemlerinin

bu azalmaya katkis1 %64 oraninda olmustur.

Glines mimarisine uygun tasarimlarda bina isitilmasinda aktif ve pasif 1sitma
teknikleri uygulanmaktadir. Aktif sistemlerde 1sinin yani giines enerjisinin toplanmasi ve
1s1tilacak hacimlere iletilmesi mekanik elemanlar yardimiyla gerceklestirilir. Giines enerjisi
toplayict devresindeki ¢alisma akiskani yardimiyla 1s1, depolama iinitesine ve 1sitilacak
ortama aktarilir. Calisma akiskani olarak kullanilan su veya havanin sistemde dolagimi
pompa, fan gibi cihazlar yardimiyla saglanir. Pasif 1sitma sisteminde ise giines enerjisinin
toplanmas1 ve 1sitilacak ortama iletilmesinde mekanik elemanlar gerekli degildir. Bu
sistemde giines enerjisinin toplanmasi i¢in binanin giliney cephesinde yeterli biiylikliikte
gegirgen yiizey ve 1sinin absorbsiyonu, depolanmasi ve dagitimi i¢in de 1s1l kiitle kullanilir.
Temel prensipleri verilen pasif 1sitma sistemlerini direkt kazang, indirekt kazang ve
ayrilmis kazang¢ olmak {izere ii¢ grupta incelemek miimkiindiir. Direkt kazan¢ yonteminde
glines enerjisi binamizin giiney cephesine yerlestirilmis cam alandan yasam hacmine gelir.
Giiney penceresi giinesin izledigi mevsimsel yoriinge nedeniyle kisin maksimum giines
enerjisi girigini, yazin ise minimum gilines enerjisi gecisini saglar. Burada yasam hacmi
toplayict islevini yerine getirir. Gelen gilines enerjisinin bir kismi hacmin 1sitilmasinda
kullanillirken, kalan1 da hacmi olusturan elemanlar tarafindan absorbe edilir. Ulkemizde
cesitli 1sitma tekniklerinin uygulandig1 arastirma amacl ¢alismalar Ege Universitesi,
Maden Tetkik Arastirma Enstitiisii, Erciyes Universitesi, Ankara Biiyiiksehir Belediyesi,
Istanbul Teknik Universitesi, Cukurova Universitesi, Orta Dogu Teknik Universitesi

tarafindan gerceklestirilmistir.

Tiirkiye’de sanayinin ulastigi diizey siirekli artmasina karsin yas ve kuru tarimsal
{iriinlerimizin ekonomi igindeki pay: énemini korumaktadir. Ulkemizde her gesit sebze ve
meyve yetistirilmektedir. Uretim déneminde taze olarak tiiketilen bu iiriinlerin, dnemli bir
boliimiide kurutulmaktadir. Kurutma islemi ile tiiketim siiresinin uzatilmasi miimkiin

olabilmektedir. Hazir gida {ireten sanayinin gelismesi ile kurutulmus iiriinlere talep her
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gecen giin artmaktadir. Kurutulmus iriinlerin eldesinde agik sergide dogal kosullarda
kurutmada {riin kalitesi iklim kosullarina bagli olmakta, toz, kus, bocek gibi canlilar
tarafindan kirletilmesi hijyen sorununu giindeme getirmekte ve iriinlerimiz ekonomik
degeri iretim asamasinda kaybetmektedir. Suni kurutma ise enerji giderlerinin yiiksek

olmasi 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tarimsal tirtinlerin dig satiminda karsilasilan sorunlarin asilmasi kurutma isleminin
kapali sistemlerde gerceklestirilmesiyle miimkiindiir. Yoresel kosullara uygun olarak
tasarlanacak kurutucularda enerji kaynagi olarak giines, jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimi miimkiindiir. Uriin tipi ve ydre kosullarma uygun kurutucu
modellerinin belirlenmesi konusunda {iniversitelerimizde mevcut bilgi birikimi yeterli
diizeydedir. Sistemin uyglanmasini tesvik etmek iizere iireticilere teknik bilgilerin
aktarilmas1 yaninda finansal destek saglanmasi i¢in gereken diizenlemeler ilgili kurumlarca

gerceklestirilmelidir.

Ticari olarak en uygun kullanimi olan giines enerjisi uygulamalarindan biri olan
giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri (SSHS) kollektor, 1s1 transfer akiskani, depo,
baglant1 elemanlar1 ve diger yardimci donanimlarda olusur. Tek veya iki depolama tankl
direkt / indirekt giines enerjili SSHSi geri bosaltmali giines enerjili SSHS, calisma akiskani
sogutkan olan sistemler, pasif faz degisimli SSHS gibi tasarimlar gelistirilmis uygulamaya

alinmustir.

Ulkemizde giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri ile ilgili olarak Nisan 1994
tarihli TS 3680 numaral1 Giines Enerjisi Toplayicilari-Diiz ve Aralik 1994 tarihli TS 3817
numarali Giines Enerjisi-Su Isitma Sistemlerinin Yapim Tesis ve Isletme Kurallar isimli
iki standart bulunmaktadir. Ancak bu standartlara uyulmasi zorunlu olmadigindan sektor

olumsuz etkilenmektedir. Glines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde her gegen giin
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yeni teknolojiler uygulamaya alinmasina karsin iilkemizde bu gelismeler yeterli diizeyde

1zlenememektedir.

Gilines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde suyun kolaylikla bulunabilmesi,
ucuz olmasi ve Ozelliklerinin uygun olmasi nedeniyle en yaygin kullanilan 1s1 transfer
akiskanidir. Ancak donma noktasinin diisiik olmasi énemli bir sorundur. Bu sorun yeni
sistem tasarimlar veya antifriz ¢ozeltilerinin kullanimiyla asilabilmektedir. Propilen glikol-
su, etlen glikol-su, etil alkol-su, silikon yaglari, mineral yaglar iilkemizde Onerilen diger

calisma akiskanlaridir.

Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli 400milyar kWh’ten daha fazladir. Bunun
124milyar kWh’i teknik olarak kullanilabilir ve ayni belirli bdlge icin net ekonomik
potansiyel 114milyar kWh civarindadir [43]. Hidrolik enerjinin kullanimi Tiirkiye nin
ithtiyaci agisindan biiylik potansiyele sahiptir. Simdiye kadar yapilanlara ilaveten daha fazla
hidrolik enerji tretimine ihtiyag vardir [10]. Tiirkiye’nin hidrolik enerji potansiyeli
43300GWh olup, bu deger nerdeyse diinyanin toplam potansiyelinin % 1’dir. Potansiyelin
yarist teknik, %281 ise ekonomik olarak kullanilabilmektedir [43]. Jeotermal enerji farkli
isilarda yaygin kullanimi olmasina ragmen, Tiirkiye’de c¢ogunlukla bdlge i1sitmasinda
kullanilir [10]. Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli yaklagik 35600MW’tir. Bu potansiyelin

%881 termal kullanim, %12’si elektrik iiretiminde kullanilir.

Tiirkiye biiylik bir linyit ireticisidir. Toplam linyit rezervlerine tahmini 8075
milyon ton deger bicilmektedir. Bunun 7339 milyon tonu ekonomik olarak islenip
kullanilabilmektedir. Tiirkiye’nin enerji kullaniminin yarisini petrol olusturmakta, fakat bu
miktarin dogal gaz kullaniminin artmasiyla diigmesi beklenmektedir. Bugiinkii gaz iiretimi
Tiirkiye’nin talebinin %2,8’sini karsilamaktadir [43]. Tiirkiye yerel ve bolgesel diizeyde
kullanilabilecek bol miktarda biomass kaynaklarina sahiptir [10].
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Yenilenebilir kaynaklarimizin biiyiik potansiyele sahip olmasina ragmen, iilkemizde
2002 yil1 sonu itibariyle, toplam 129.3995 GWh elektrik tiretiminin % 73.9'unun fosil
kaynaklardan, % 26'smin hidrolik, % 0.1'inin jeotermal ve % 0.04'lnilin riizgardan
saglandig goriilmektedir [41]. Bugiine kadar yeterince degerlendirilemeyen bu kaynaklarin
gerek iilkenin Ozkaynaklar1 olmasi ve enerji ithalat bagimliligini azaltmasi, gerekse
cevrenin korunmasi, isttihdam ve yerli teknoloji olusturulmasina katki saglamasi
nedenleriyle, yenilenebilir enerji kaynaklarimizin ulusal bir politika olusturularak

desteklenmesine ihtiyag¢ vardir.

Bu nedenle, yenilenebilir kaynaklarimizdan elektrik {retiminin bir an Once
arzulanan seviyede gerceklestirilmesi ig¢in gerekli kanuni diizenlemelerin yapilmasi igin
Kanun Tasarist hazirlanmistir. Hazirlanan Tasar: ile, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik {iretim ve tiiketiminin yayginlastirilmasi, yerli kaynak olmasi sebebi ile disa
bagimliligin ve yurt disina gereksiz kaynak ¢ikisinin azaltilmasi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilarak uluslararas1 yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi, bu kaynaklarin giivenilir,
ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye kazandirilmasi, yerel istthdam ve sosyo-ekonomik
biitlinlesmeye katki saglamasi, kaynak ¢esitliligi olusturularak enerjide arz giivenligine
olumlu etki yaratilmasi, sinirli olan fosil yakit rezervlerinin korunarak kullanim siirelerinin
uzatilmasi, siirdiiriilebilir kalkinmaya ve ¢evreye olumlu katkilar saglanmasi gibi lilkemize

bir ¢ok olumlu etkileri olacaktir [7].

Ulkemiz giines, riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklari bakimidan
olduk¢a zengin olmasia karsin bu kaynaklarin kullanim potansiyeli gerektirdigi ol¢iide
gerceklesmemektedir. Kullanimin yayginlastirilmasi igin yapilmasi gerekli c¢aligmalari
tanitim ve egitim etkinlikleriyle yasal diizenlemeler altinda toplamak miimkiindiir. Biitiin
bu agiklamalardan da goriilecegi lizere; fosil kokenli ve yenilenebilir enerji kaynaklarimizin

bliytlik bir kism1 degerlendirilmeyi beklemektedir.



93

6. KAYNAKCA:

[1]Hepbasli, A., Oturang, G,, Kurnaz, A., Ergin, E., Geng, A., Iyit, N., 2002, Simple
correlation for estimating the energy production of Turkey, Energy Sources, 24, 855-867 p
[2]Ogulata, T., Ogulata, N., 2002, Solar energy potantial in Turkey, Energy Sources, 24,
1055-1064 p

[3]Teknik Elemanlar Dernegi Web Sitesi www.tekder.org.tr

[4]Ulgen, K., Hepbasli, A., 2002, Prediction of solar radiation parameters through clearness
index for Izmir,Turkey, Energy Sources, 24, 773-785p

[5]Kaygusuz, K, 1999, Utilization of solar energy and waste heat, Energy Sources, 21, 595-
610 p

[6]Cumhuriyetten glinimlize enerji sektdrli, siirdirilebilir kalkinma ve ¢evre,
www.gencbilim.com, 6dev 97541

[7] www.enerji.gov.tr

[8]Citiroglu., A, Haziran 2000, Giines enerjisinden yararlanarak elektrik iiretimi, Miihendis
ve Makina, 485,32-37 s

[9] www.eie.gov.tr

[10]Hepbasli, A., Ozdamar, A., Ozalp, N., 2001, Present status and potential of renewable
energy sources in Turkey, Energy Sources, 23, 631-648 p

[11]www.mmo.org.tr/oda goriisleri/enerji politikasi, Enerji Politikalar1 ile Yerli, Yeni ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, 10.01.2004

[12]Cakmanus, 1., Ocak 2001, Tiirkiye’nin Enerji Problemleri ve Coziim Onerileri,
Mihendis ve Makina , 492, 29-34 s

[13]0zerdem, B., Tiirkiye’de riizgar enerjisi uygulamalarmin gelisimi ve gelecegi,
Miihendis ve Makina, Kasim 2003(526), 25-30s

[14]Peker, Z., Haziran 2002, Riizgar enerjisinin c¢evresel etkileri ve bu etkilerin
azaltilmasinda planlamanin rolii, Miihendis ve Makina, 509, 36-40 s

[15]Aras, H., 2003, Wind Energy stasus its assesment in Turkey, Renewable Energy, 14,
221-222p



94

[16]Caglar, M., Canbaz, M., 16-18 Ekim 2002, Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Potansiyeli, V.
Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, 347-357 s

[17]0Un Tezcan, U., Ekim 2003, Hidrojen enerjisi: depolamasi, giivenligi, cevresel etkileri
ve diinyadaki durumu, Miihendis ve Makina, 525,17-22 s

[18]Un Tezcan, U., 2003, 21. Yiizyilin Enerjisi: Hidrojen, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
1. Sempozyum ve Fuari, YEKSEM, 15-18 Ekim2003, izmir

[19]www.asif.co.sr

[20]Giilen, J., Piskin, S., 16-18 Ekim 2002, Tiirkiye’nin Hidroelektrik Potansiyeli ve
Cevresel Etkileri, IV. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, 549-556 s

[21]Demirbas, A., Sahin Demirbas, A., Demirbas, A. H., 2004, Global Energy Sources,
Energy Usage, and Future Developments, Energy Sources, 26, 191-204 p

[22]Demirbas, A., Sahin Demirbas, A., Demirbasg, A. H., 2004, Turkeys Natural Gas,
Hydropower and Geothermal Energy Policies, Energy Sources 26, 237-248 p

[23]Kalpayli, Y., Beker, U., 16-18 Ekim 2002, Tiirkiye’de Jeotermal Enerji ve
Kullanilabilirligi, IV. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, 611-618 s

[24]Akkus, 1., Aydogdu, O., Sarp, S., 16-18 Ekim 2002, Ulkemiz Enerji Gereksiniminin
Karsilanmasinda Jeotermal Enerjinin Yeri, IV. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, 619-
628s

[25]www.arsiv.emo.org.tr/2003, Dalga Enerjisi Tesislerine Genel Bakis, Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 I1I. Sempozyum ve Fuari, YEKSEM 2003, 15-18 Ekim 2003, Izmir
[26]Cokan, M., Dalga Enerjisi (Dalga Elektrik Santralleri), Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
I11. Sempozyum ve Fuari, YEKSEM 2003, 15-18 Ekim 2003, izmir

[27]Sert, M., Ozdil, E., Baykara, S., Dalga enerjisi ve Tiirkiye’de yararlanma olasiliklari,
Tirkiye 3. Genel Enerji Kongresi Bildirileri, 291-304s

[28]Saragoglu, N., 16-18 Ekim 2002, Tiirkiye’nin Gelecegi I¢in Temiz Enerji: Biokiitle, IV.
Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, 791-797 s

[29]0zsabuncuoglu, I. H., 16-18 Ekim 2002, Biyogaz: Kirsal Kesimde Enerji Uretimi, IV.
Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, 993-1001s

[30]-Hepbasl, A., 2004, Coal as an Energy Sources in Turkey, Energy Sources 26, 55-63 p



95

[31]Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Enerji Hammaddeleri Alt Komisyonu: Kémiir
Calisma Grubu Raporu, Ankara, DPT, Mayis 1996

[32]T.C. Bagbakanlik DPT Miistesarligi, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Madencilik
Ozel Ihtisas Komisyonu, Enerji Hammaddeleri Alt Komisyonu, Kémiir Calisma Grubu,
2001

[33]Y1ldirim, S., Diinya ve Tiirkiye’de Petrol, T.C. Bagbakanlik ve D1s Ticaret Miistesarligi
Web sayfasi

[34]www.pmo.org.tr

[35]Okandan, E., Tiirkiye’de Petrol Arama ve Uretim Potansiyeli, www.pal.metu.edu.tr
[36]Atalay, M., Agustos 2004, Tiirkiye’de Petrol Aramaciligi, www.stradigma.com,
Stradigma Dergisi, Say1 7

[37]Satman, A., Tiirkiye’de Petrol, ITU Petrol ve Dogalgaz Miihendisligi BSliimii Web
Sayfas1

[38]www.igdas.com.tr

[39]Aras, H., Aras, N., 2004, Forecasting residential natural gas demand, Energy Sources,
26, 463-472p

[40]Dogalgaz Enerji Yonetimi Kongresi Sonug Bildirgesi, 28-29 Eyliil 2001, TMMOB
[41]T.C. Basgbakanlik Kanunlar ve Kararlar Genel Miidiirliigii, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimma Iliskin Kanun Tasaris1 ile
Sanayi, Ticaret, Enerji, Tabii Kaynaklar, Bilgi ve Teknoloji Komisyonu Raporu (1/846),
28.06.2004

[42]www.tubitak.gov.tr

[43]Ogulata, T, 2002, Sectoral energy consumption in Turkey, Renewable & sustainable
Energy Reviews, 6, 471-480 p



