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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

ULKE KALKINMASINDA ALTERNATIF ENERJi VE NUKLEER
ENERJININ ONEMIi

KARAASLAN, Mehmet
iktisat Anabilim Dah
Danisman: Dog¢. Dr. Ziibeyir TURAN
Temmuz 2019, 100 sayfa

Ulkelerin temel hedeflerinin basinda ekonomik biiyiime gelmektedir. Fakat
iilkeler sadece biiyiime ile istenilen hedefleri saglamms sayilmaz. Ulkeler biiyiimenin
yani sira sosyal ve kiiltiirel (ortalama Omiir, 6liim orani, dogum orani, egitim,
teknoloji, siirdiiriilebilirlik, istihdam, orani) gibi bir¢ok unsuru da beraberinde
getirmektedir. Bu unsurlar neticesinde kalkinma kavrami gelistirilmistir. S6z konusu
kalkinmanin ise enerji ile olan iliskisi her gecen giin iilkeler adina énemli sorunlar

teskil etmektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda kalkinma ve enerji kavramlari ele almip. Ulkelerin
kalkinmasi i¢in alternatif enerji kaynaklari ile niikleer enerji santrallerin Gnemi
incelenmistir. Kapsami1 bakimdan ise biiylime kavrami ve kalkinma kavraminin
onemini enerji ile iliskilendirilip. Daha sonra alternatif enerji ve niikleer enerji

kaynaklarinin kalkinma yonlii avantajlar1 ve dezavantajlarinda bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Ekonomik Kalkinma, Enerji,

Alternatif Enerji, Niikleer Enerji
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ABSTRACT
MASTER THESIS

THE IMPORTANCE OF ENERGY AND NUCLEAR ENERGY IN COUNTRY
DEVELOPMENT

KARAASLAN, Mehmet
Department of Economics
Supervisor: Assoc. Dr. Ziibeyir TURAN
July 2019, 100 pages

One of the main objectives of the countries is economic growth. However,
countries are not considered to have achieved the desired goals with only growth. In
addition to growth, countries bring many factors such as social and cultural (average
life, mortality, birth rate, education, technology, sustainability, employment, rate). As
a result of these elements, the concept of development has been developed. On the
other hand, the relationship between this development and energy constitutes

important problems on behalf of countries

In this study, the concepts of development and energy are discussed. The
importance of alternative energy sources and nuclear power plants for the
development of countries has been examined. In terms of scope, the importance of the
concept of growth and development is related to energy. Then, the development-
oriented advantages and disadvantages of alternative energy and nuclear energy

resources are mentioned.

Keywords: Economic Growth, Economic Development, Energy, Alternative Energy,

Nuclear Energy
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GIRIS

Gegmisten gilinlimiize kadar gecen siirede, iilkelerin temel hedefi biiylime
arzusudur. Biiylime ile birlikte gelisen ekonomik, soysal ve kiiltiirel yap1 ile birlikte
diger iilkelere kars1 giiclii ekonomik, siyasi yapi1 igerisinde olusumunu siirdiirmektir.
Biiyiimenin temel gereksinimi ise iilkelerin iiretimdeki yeri olusturmaktadir. Uretim
ile birlikte milli gelirdeki artist temel alinan iilke adina biiylime hizin1 ifade
etmektedir. Uretimin devamlihig: icinse iilkeler kaynak artis1, teknolojik gelisme ve
niteliklerin arttirmas1 ve gelistirmesi gerekmektedir. Uretim faktorleri diye
nitelendirdigim, emek, sermaye, dogal kaynaklar, girisimcilik ekonomik biiylime
adina biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Biiylime ile birlikte iilkeler arasinda yasam
standart1, sayginlik, gelirin dagilimi ve yasam tarzi gibi bir¢ok yarar1 da beraberinde
getirmektedir. Bir diger iizerinde durulmasi gereken ekonomik kalkinma kavrami ise
iilkelerin iiretim hacmindeki artiglar ve kit kaynaklarin etkin olarak dagitiimasini
ifadesine karsin beraberinde bir¢ok kavrami barinmaktadir. Bunlar ise egitim, saglik,
stirdiiriilebilirlik, esitlik ve teknoloji gibi bircok kavrami olarak karsimiza
cikmaktadir. Temel olarak kalkinma kavraminin nitelik kazandigi donem ikinci diinya
savasindan sonra ki iilkeler arasi gelismis ve gelismekte olan iilkeler kavramlarinin

olugsmasiyla birlikte 6nem kazanmustir.

Ulke ekonomileri biiyiimenin ve kalkinmanin biitiinliigii olustururken siyasi,
sosyal ve kiiltiirel yonden bir takim olgularin olusumunu destekler ve gerceklestirmek
icin politikalar uygularlar. Bunun ile birlikte iilke ekonomileri ge¢misten giiniimiize
kadar enerji kavrami énemli bir rol oynamaktadir. Uretimin gizli dznesi niteliginde
olan enerji ve enerji kaynaklari, liretim faktorlerinin ise temel yapi tast olan emek
kavrami da, insan enerjisi yani glic merkezi odakli emek ile birlikte, sermaye,
teknoloji ve girisimci yapist vardir. Bu yapiy1 inceledigimizde ise diinya sisteminde

gecmisten giinlimiize devam ettigi gozlenmektedir.

Uretim faktorleriyle igsellestirdigimiz enerjiyi dogrusal olarak, iiretim
faktorlerinin kalbi gorevini gérmektedir. Enerjinin iiretimi, emek yapisi ile birlikte
sermaye yaratmasi, sermayenin yatirima doniistiiriilmesi, yatirimlarin teknoloji
aktarilmasi bunlarin olusumu ile birlikte girisimcilik pozitif yonde etki saglamaktadir.
Enerjinin saglanmasi ise her iilke agisindan farkliliklar gostermektedir. Sebebi ise

iilkelerin mevcut konumu, cografyasi ve dogal zenginliklerinin farkli olmasindan



kaynaklanmaktadir. Bu ise ekonomik biiylime ve kalkinma gibi kavramlarin iilkeler
arasinda degisiklik gostermesine neden olan bir 6zellik durumunu olusturmaktadir.
Enerji kaynaklar1 agisindan ise yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak
ele aldigimiz enerji kapsaminda {istlinde duracagimiz yenilenebilir enerji kaynaklar

ve niikleer enerji kavramlaridir.

Enerjinin kullanimima baktigimiz zaman ise hem alternatif enerji hem de
niikleer enerji kullaniminda, gelisimin saglanmasinda, giiclii devlet, gii¢lii ekonomi
kavramlarinin yeri ve dnemi yadirganmayacak kadar fazladir. Giiniimiiz itibariyle
gelismis ve gelismekte olan iilkeler kavramlarin1 enerji boyutlarindan da incelemek
miimkiindiir. Enerjinin verimliligi ile gelismis {ilkelerin ekonomilerini biiyiitmesi ve
kalkinmalarini1 saglanmasinda etkin bir rol oynamaktadir. S6z konusu alternatif enerji
olarak kabul goren yeni yenilenebilir enerji kaynaklarini ve niikleer enerjiyi ele
aldigimizda. Diinyada kullanabilirligi ac¢isindan istenilen diizeylerde olmamakla
birlikte iilkeler enerji ihtiyaclarini fosil kaynaklar olan komiir, dogal gaz, petrol
iriinleriyle karsilamaktadir. Fosil kaynaklarin yapilan arastirmalar sonucu 2070 yilina
gelindiginde azalarak, talep yetersizligine neden olunacagi bilindigi ve tlkelerin her
gecen gilin enerji ihtiyaclarinin artmasi ile birlikte yeni enerji kaynaklarinin

gelistirilmesine ve kullanilmasina olanak tanimaktadir.

Alternatif enerji kaynaklari igerisinde ilk ele aldigimiz yenilinebilir enerji
kaynaklar1 agisindan inceledigimizde, gilines enerjisi, riizgar enerjisi, hidro enerji,
jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, dalga enerjisi ve hidrojen enerjisi karsimiza
cikmaktadir. Bu tiir enerji kaynaklarinin temeli dogaya dayanmakla birlikte, ¢evresel
etkileri bakimindan doga dostu olup temiz enerji kaynaklari olarak da
nitelendirilmektedir. Ulkeler acisindan karsilastirdigimizda ise iilkelerin dogal
zenginliklerine, cografik yapisina bagli olarak bulundugu kaynaklar iizerinde iiretimi
s0z konusu olup enerji bakimindan disa bagimlilik durumu séz konusu degildir.
Teknolojik yapilar1 basit olup, ilk kurulum maliyeti yiliksek olmasina ragmen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kisa siirede kurulumu ve ihtiyaclara gore kapasite
artirrmina gidilebilir. Ulkelerin kalkinma ve biiyiime isteklerine, disa bagimlilig:
azaltic1 yoniine, doganin ve g¢evrenin korunmasi adina dnemli bir yer edinen yeni
yenilebilir enerji kaynaklarinin gelistirilip kullanimini arttirict politikalar izlenmesi

hem diinya tilkeleri i¢cin hem de gelecek nesiller icin etkilerinin daima pozitif yonde



olmas1 durumu ve yeni yenilebilir enerji kaynaklarinin 6nemini gostermektedir. Diger

bir alternatif enerji kaynagi durumunda olan niikleer enerjiyi ele aldigimizda ise;

Niikleer enerji, son 60 yilda yiiksek teknolojinin gelismesi ile iilkelerin enerji
bakimindan disa bagimligi azaltma istegi, ililke igerisinde milli enerji konumunu
saglama ve lilkeden doviz ¢ikisini engelleme gibi durumlar1 goz 6niinde alindiginda.
Ulkelerin biiyiime ve kalkinma istegini gdzler dniine sermektedir. Ileri teknoloji ile
birlikte gelistirilen niikleer enerji 2018 Yili itibariyle 31 {ilkede 453 niikleer reaktoriin
isletmede olmasi ve 17 iilkede 57 adet niikleer reaktor ingaatinin devaminin yani sira

niikleer enerji santrali kurmay1 planlayan iilkeler ile gelisimine devam etmektedir.

Niikleer enerji santrallerinin ilk kurulumu yiiksek teknolojiye dayali
oldugundan pahali olmasina karsin elektrik enerjisi elde edilebilirligi yiiksek
diizeydedir. Ornegin 1 kg uranyumdan elde edilen enerji miktar1 2.000.000 kg komiir
vagonuna es degerdir. Bu 0zelligi ile kalkinma avantaji1 yiiksek bir enerji ¢esidi olarak

bilinmektedir.

Alternatif enerji kaynaklarmi Tiirkiye agisinda degerlendirdigimizde, gerek
yenilebilir enerji kaynaklar1 olsun gerekse niikleer enerji konusunda iilkemizde
istenilen diizeyde faydalanilmaktadir. Yenilebilir enerji kaynaklart agisindan ytiksek
potansiyele sahip olan iilkemizde elde edilen enerji potansiyeli bakimindan geride
kalmakla birlikte niikleer enerji konusunda ise 2019 yili itibariyle halen kurulan ve
iretiminden enerji elde edilen santraller s6z konusu degildir. Ancak niikleer enerji
santralleri i¢in atilan biiyiik adimlar sonucunda, Mersin-Akkuyu ve Sinop illerinde

yapilmasi diigiiniilen iki proje i¢in ¢aligmalar devam etmektedir.

Ulkemiz gelismekte olan iilkeler konumunda yer aldigi igin biiyiime ve
kalkinma ekonomilerini saglam ve istikrarli bir sekilde yiiriitmek zorundadir. ithal
enerji ile ilerleyen yillarda talep eksikligi olusacagindan iilkemiz adma yenilebilir
enerji kaynaklarinin tiimiinden maksimum diizeyde yararlanmamiz gerekmektedir.
Niikleer enerji konusunda ise yapilacak santrallerin yapimmi i¢in hiz verilip. Milli
enerji kullanimi ile ithal enerjiyi kullanimi disiiriip, doviz ¢ikisinm1 engellemeliyiz.
Boyle bir durum s6z konusu oldugunda milli gelirde artis, ekonomik biiyiime ve
iistiinde durdugumuz ekonomik yonden kalkinma konusunda biiyiik bir adim atmis
s6z konusu olacaktir. Kalkinma ile elde edilecek olan milli gelir artiglari, egitim

diizeyinde artis ve isttihdam olanaklar1 artacak, saglik alaninda gelismeler,
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stirdiiriilebilir kalkinma, esitlik ve yliksek teknolojilerden faydalanma gibi durumlara

pozitif bir etki yaratacaktir.

Bu ¢aligmanin temel amaci ise kalkinmanin Diinyada ve Tiirkiye’de alternatif
enerji ve niikleer enerji iizerindeki avantajlar1 dezavantajlari iizerinde durulacaktir. Ug
boliimden olusan ¢alismanin birinci boliimde biiylime ve kalkinma konularini enerjiyi
olusturan temel yapilarla olusumu hakkinda bilgilendirme yapilip. Ikinci béliimde
alternatif enerji kaynaklar1 arasinda yer alan yeni yenilebilir enerji kaynaklarinin
Diinya ve Tirkiye agisinda kullanimi, avantajlari, dezavantajlarindan bahsedilerek,
Tiirkiye’nin yenilebilir enerji kaynaklari i¢in izledigi politikalar tizerinde durulmustur.
Ugiincii ve son boliimde ise niikleer enerji, tarihgesi, diinyada niikleer enerji,
Tiirkiye’de nilin niikleer enerji konusundaki projeleri beklentilerinin anlatilip

Tiirkiye’nin enerji sorunlar1 ve ¢dztimleri anlatilmistir.



BIRINCI BOLUM

EKONOMIK KALKINMA VE ENERJI
1.1.EKOMiK BUYUME-KALKINMA VE ENERJi

Kavramsal olarak, ¢ogu kez birbirinin yerine kullanilan iktisadi biiylime ile
kalkinma kavramlari, aslinda birbirinden farkli kavramlardir ve ayirt etmek gerekir.
(Alatas, 2014:6). Iktisadi biiyiime, belirli bir iilkenin genislemesi durumu ile birlikte
milli gelirin artmasidir. Ekonomik kalkinma ise, bir iilkenin ekonomisiyle birlikte o
iilkenin sosyal ve kiiltiirel (6liim orani, dogum orani, egitim orani, ortalama Omiir
gibi) birgok unsurunda beraberinde gelismesi durumudur(Unliiénen ve Tayfun,
2012:230). Bu ifadelerden yola c¢ikarak Ekonomik Biiylimeyi genel hatlariyla

inceleyip esas konumuz olan Kalkinma ve Enerjiyi anlatmaya ¢alisacagiz.
1.2. EKONOMIK BUYUMENIN TANIMI

Biiyiime, belirli bir iilkenin iiretimiyle birlikte baglar ve o tilkenin milli gelirinin
bir onceki yila oranla artist durumuna gore tanimlanir. S6z konusu milli gelir
iizerindeki yillik reel artis ise briit biiyiime hizin1 ifade etmektedir. Bu baglamda niifus
artig1 géz Oniine alinip, gerekli biiylime oraninin bulunmasi gerekir. Sonug olarak briit
biliylime hizi ile s6z konusu yilin niifus hiz1 ¢ikartildiginda net biiylime hiz1 elde edilir.
Net biiyiime hiz1 ise kisi basina diisen reel milli gelir artisin1 gosterir. Bu artis ise bize
konu i¢inde gegen iilkenin biiyiime hizinin net mi, briit mii oldugunu gosterir. Sebebi
ise kisi basma diisen, reel milli gelire esit olan, reel milli gelir bolii iilke niifusudur

(Dinler, 2011:276).

Ekonomik biiyiime, toplumun iiretim giiciinde yildan yila goriilen artiglar olarak
ifade edildigi i¢in bu durumu tretim imkanlart egrisi ile ortaya koyabiliriz. Amag
iretim ve kaynaklardaki artis veya azalis durumunu ortaya koymak ig¢in
yapilmaktadir. Egrinin saga kayma durumu biiylime olarak ifade edilmektedir.
Uretimin s6z konusu oldugu iilkeler agisindan tiiketimde s6z konusudur. Ulkeler
iiretim sonucu talep edilen miktar1 yurt i¢cinde kullanilmasina avantaj saglarken. Fazla
iretimin  sonucunda  ihracat yaparak iilkeye doviz = girisi = saglamis

olurlar(Taban,2014:4)



Sekil 1. Uretim Imkanlar1 Egrisi

Yatirim Mallari

Uretim Imkanlar1 Egrisi
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v

Tiiketim Mallari

0

Kaynak: “UZUNOGLU, S., AYTAC, A., YILDIZ, N., YILDIRAK, K. , ATAKISI, A.
(2006). Temel Ekonomi (1 basim). Istanbul: Literatiir: Yaymecilik>®

Sekil 1 de goriildiigii lizere Uretim imkanlar1 egrisinin 9 konumundan 10
konumuna gegcis asamasi ile birlikte o iilkenin tiretim giiciindeki bir artis s6z konusu
olmus demektir. Uretim giicii ve kaynaklarmin artisi ile birlikte egrinin saga kaymasi
da ekonomik biiyiime diye adlandirilmaktadir. Ulkelerim temel hedefleri arasinda ise

her zaman biiylime anlayis1 yatmaktadir. ( Giivel, 2011:11)
1.1. EKONOMIK BUYUMENIN OLCULMESI

Ekonomik biiyiimeyi tanimlarken, belirli bir iilkenin {iretimiyle birlikte baslar ve
o llkenin milli gelirinin bir 6nceki yila oranla artist durumuna gore tanimlanir
demistik. Buradan yola ¢ikarak baktigimiz zaman ise biliylime hizi bize reel milli

gelirin bir 6nceki y1l oranla yiizde kag arttirdigini gosterir ( Erdogan, 2011:291).

Ekonomik Biiyiime (%) = Reel Milli Gelirin Degisimi
Baslangic Reel Milli Gelir




Yukarida ki formiil {izerinden yola ¢ikarak bir 6rnek ile pekistirmemiz
gerekirse; Belirli bir iilke ekonomisinde 2010 y1l1 reel milli geliri 500 milyar $ , 2009

yili milli geliri ise 450 milyar $ olarak diisiintildiglinde.

Ekonomik Biiyiime (%) = (500-450) / 450 = 50/450 =%0.11 olarak sonug
cikmaktadir.

1.4.EKONOMIK BUYUMEYI ETKILEYEN FAKTORLER

S6z konusu biiylime tanim olarak, GSYH’daki yillik artis olarak tanimi1 yapilsa
da bu tanimin altinda yatan gelisimi hizlandiran faktorlerden s6z etmek
gerekmektedir. Yani bir iilkede iiretim artisini yani sira kaynak artigi, teknolojik
gelisme ve niteliklerin artirilmast gibi durumlarinda artis gosterip, gelistirilmesi
gereklidir. Uretim faktdrlerini olusturan (emek, sermaye, toprak ve girisimci) yapilari
g6z Oniinde bulundurarak baktigimizda bu olgularin gelisimini ve etkisini aciklamaya

calisalim (Dinler, 2011:277).

DOGAL KAYNAKLAR ———~. RANT

EMEK ———> UCRET
SERMAYE ————> FAiz
GIRISIM ————>= KAR

1.4.1.Emek (Is giicii)

Temel yap1 tasi diye nitelendirdigimiz emek ve yarattigi is giicii ekonominin ilk
ayagini olusturmaktadir ve iiretimdeki artislardan s6z edebilmemiz igin toplam is
giiclindeki miktarinda dogrusal olarak artmasi ekonomide sarttir. Nitelikli artislarin
onemi ise niceliksel artislardan daha once gelir emek faktoriinde ve buda egitim ile
saglanmaktadir. Egitimin artirilmasi i¢in yapilacak harcamalarda bize beseri sermaye

yatirimlar1 diye adlandirmaktadir ( Ertek, 2006:440).

Ikinci diinya savasi sonrasinda nitelik kazanan gelismis ve gelismekte olan
iilkeler yapisiyla baktigimizda ise gelismis iilkeler gerek niifus artig hizlar1 gerek ise
emek artis oranlar1 agisindan gelismekte olan iilkelerden kat ve kat fazladir. Bu durum
ise gelismis iilkeler agisindan biiyiimeleri pozitif bir katki saglamaktadir. Uretimin

temel ayagini olusturan emegin iiretim lizerindeki katkisina bir kez daha baktigimizda
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emegin nicel kismi (egitim ve beceri diizeyi) , istihdam olanaklarinda ve en 6nemlisi
sermaye faktoriiniin nicel ve nitel kismina bagli oldugunu gozler 6niine sermektedir

(Dinler, 2011:277).
1.4.2. Dogal Kaynaklar (Toprak)

Her ne kadar tiretim faktorlerini olusturan ekilebilir topraklar olusturuyor olsa da
diger dogal kaynaklar olan yer alt1 ve yer {istii dogal kaynaklarda ekonomide 6nemli
bir yer edinmektedir. Biiylimeyi hizlandirict bir 6zellige sahip olan toprak ve dogal
kaynak zenginligi ise sadece belirli bir noktaya kadar fayda gostermektedir.
Biiytimenin devamlilig1 i¢in ekilen toprak ve dogal kaynak zenginliginin yan1 sira is
gliciinlin olusturulmasi, sermaye birikiminin saglanmasi gerekmektedir. Gelismis
iilkeleri ise gelismekte olan iilkelerden ayiran en 6nemli ayagini olusturmaktadir bu
hususlar. Bunun sebebi ise ekilen topraklar yani iiretimin saglanip, is giiciiyle
desteklenmesi, olusan sermaye birikiminin ise esit bir sekilde sanayi ve hizmet

sektoriinde kullanilmasidir (Dinler. 2011:278).
1.4.3. Teknolojik Gelisme ve Verimlilik

Gecgmisten bugiine gelindiginde iiretim faktorlerine ve yasam bi¢imine katki
saglayan teknolojik yapilardir. Konumuz olan iiretime de teknolojik gelismeler pozitif
bir katki saglamistir. Bu pozitif katki ise verimlilik artigini olumlu yonde etkilemesidir
(Turan, 1992:23). Teknolojik gelisme ile birlikte {iretimde yenilik¢i ve daha verimli
yontemler gelistirilmesi anlami tagimaktadir. Bir diger onemli husus ise lretim
faktorlerinde herhangi bir degisiklik olmazken, sadece teknolojik yeniliklerin

gerceklesmesi ekonomik biiyiime tizerinde etkili olur(Erdogan,2010:293).
1.4.4. Sermaye

Sermaye tanim olarak genis bir anlam igerigine sahiptir. Genel hatlariyla agiklik
getirmek gerekirse; Sermaye, hammaddeden islenmis maddelere,en basit aragtan en
geligsmis makine tesisatina, menkul mallardan gayri menkul mallara kadar her seydir.
Sermayenin saglanmas: igin ise gelirden tasarruf etmek zorundayizdir. Ulkelerin
sermaye birikimi i¢in, iilke parasinin istikrarli olmasi gerekir, sosyal istikrarin
saglanmasi, siyasal istikrari, paranin dis degerinin korunmasi ve yatirimlarin kolayca

saglanmas gibi faktorlerin gdz dniinde tutulmas: gerekmektedir.(Ozgiiven, 1988:66).



Diger iiretim faktorleri agisindan inceledigimizde sermayeyi ayri tutan en 6énemli
ozelligin temelinde, insan yapisi olmasidir. Sebebine baktigimiz zaman, makine ve
tesisatinin insanlar tarafindan yapiliyor olmasidir. Bir diger iizerinde durulmasi
gereken konu ise sermaye faktoriinlin ekonomilerin gelismesinde etkin rol oynama

durumu vardir (Turan, 1992:23).
1.5.BUYUMENIN YARARLARI

Ulkeler gegmisten giiniimiize kadar ki gecen siire boyunca, ekonomik
bliylimenin yararlarindan faydalanmak istegi vardir nitekim bu yararlanmanin
otesinde iilkeleri zorunluluk igerisinde tutmaktadir. Bu zorunlulugun altinda yatan
temel prensip biliyiime oldugu kadar {ilkenin gelisimi i¢inde sarttir ve diger iilkelerle

bir yaris icerisinde siirekli devamlilik sart1 vardir ( Dinler. 2011:278).

Ekonomik biiylimenin ve gelisiminin yarattig1 pozitif etki yasam standartlarinin

yiikselmesinin yani sira uluslar arasi1 boyutta sayginlikta kazandirmaktadir
Bunlar1 ise sdyle siralayabiliriz;

= Yasam Standartti
e Milli Savunma ve Sayginlik
e Biiyiime ve Gelirin Yeniden Dagilimi

¢ Biiylime ve Yagam Tarzi (Erdogan,2010:294)
1.6.BUYUMENIN GETiRDiGi CEVRE SORUNLARI

Tarihi bir donem ve gelisim olarak adlandirdigimiz Sanayi Devrimi ile birlikte
baslayip, gliniimiize kadar gelen ve devam eden iilkelerin gelisme ve biiylime arzusu,
iiretim ile gerceklesmektedir. Uretim arzusu, milli gelir ve bilyiime hizini artirirken
bunun sonucu olarak c¢evre sorunlarini da beraberinde olumsuz bir¢ok sorun
olusturmaktadir. Doganin tahrip olmasi, dogal kaynaklarin tiikkenmesi (insan, hayvan,
bitkiler vs.) bircok sorunu beraberinde getirmis olup giiniimiize gelen siire zarfi

icerisinde ¢evre bu sorunlar giin asir1 tehlikeli bir hal almaktadir.( Dinler. 2011:279).

Bazi Cevre Sorunlarini Asagidaki gibi siralayabiliriz;

¢ Diinya niifusunun asir1 derece artislara s6z konusu olmasi,

e Ulkelerdeki sanayilesmenin plansiz bir sekilde olusmast,



e Sagliksiz bir sekilde kentlesmenin goz ard1 edilmesi,

e Zararlhh kimyasal atiklarimin topraga ve suya karisimi ile ¢evresel sorunlar
olusmasi,

e Yeterli alt yapis1 ve organizasyonu olusturulmamis endiistri ve sanayi alanlari

e Hava kirligine biiyiik derecede sebep olan ucuz ve kalitesiz yakitlarin kullanima,

e (Cop depo alanlarinin olusturulmamis olmasi ve aritma tesislerinin zamaninda
kurulmamis olmasi

e Toprak kirliligini biiyiik 6l¢iide etkileyen, tarim alanlarinda ilag kullanimin agir1
derece yapilmasi,

e Biyogesitlilik c¢esitli sekillerde topragin bozulmasi ve dogal kaynaklarin yok
olmaya (TUKCEV,2018) Web: http://www.tukcev.org.tr/cevre-sorunlari

Yukarida bahsi gegen cevre sorunlarina Onlemlerin alinmasi ve alinan bu
onlemlerinin gelistirilip tekrarlanmamasi hem giinlimiiz adina hem gelecek nesiller

adina daha iyi bir ¢evre ve yagam sunmasi i¢in onem arz etmektedir.
1.7. EKONOMIK KALKINMA

Ekonomik kalkinma, ulusal bir ekonomide, GSMH yani iirerim hacmindeki
artislar olarak ifade edilmektedir (Koklii, 1973:117). Kalkinma genel olarak ise kit
kaynaklarin etkin dagitilmasi, etkin dagitimin beraberinde gelen ekonomik, sosyal
politik ve kurumsal mekanizmalarinda etkin bir sekilde kullanilmasini

gerektirir(Alatas,2014:5).

Kalkinma siirecinin {i¢ elemanm1 bulunmakta ve bunlar iilkelerin kalkinma

ugraslarinda es zamanli olarak yiiriitilmektedir. Bu elemanlar;

(1) Ekonomik Kalkinma (Economic Development): Insanoglunun temel
gereksinimleri olarak bilinen mal ve hizmetlerin ekonomik anlamda iiretimiyle

birlikte, insanoglunun refah ve mutlulugu artirmaktir.

(2) Sosyal Kalkinma (Social Development): Sosyal anlamda insanlarin,
yasam sartlarinin gelistirilip, 1iyilestirilmesiyle daha 1iyi bir hizmet sunulmasi
destekler. Bu hizmetler ise; saglik, egitim, altyapi, sehirlesme, ¢evre sorunlar1 gibi

konular1 igermektedir.
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(3) Insan Kalkinmasi (Humman Development): Hem bireysel agidan hem de
toplumsal agidan insanoglunun, sahip oldugu potansiyellerini kalkinma amach
kullanmalar1 ve iilkenin pozitif yonde gelismesinde etkin rol oynamalarinin
saglanmasidir. Insan kalkinmasinda toplumun bireylerinin egitilmesine biiyiikk dnem
verilmektedir. Egitim ve ogretim kiiciik yaslarda bireyler sunulmasi, cagdas insan
yetistirme yoniinde yapilmalidir. Gelismis Ulkelerde ilkdgretim 8-12 yil arasinda
yapilmasina ragmen, az gelismis iilkelerde’ 3-5 yil arasindadir (Tolunay, Akyol,

2006:119).

Tablo1.Tiirkiye nin Yillar itibariyle GSYH’ sindeki Degismeler

Birim 2014 2015 2016 2017 2018

GSYH(TL) | Milyar 1.765 2.338 2,609 3.105 3.446
TL

GSYH(USD) | Milyar 934 855 861 851 923
USD

Kisi Basina USD 12.122 11.019 10.883 10.597 11.409

GSYH(USD)

GSYH % 5,2 6,1 3,2 7,4 5,5

Biliyiime

Kaynak: http://www.mahfiegilmez.com/p/gostergeler.html

Kalkinma kavraminin temelini olusturan donemlerden yola ¢ikarak
baktigimiz zaman ise ikinci diinya savasindan sonra énemli bir rol oynayarak, tilkeleri
gelismis ve gelismekte olan iilkeler olarak ayrima gidilmesidir. Bu ayrimla birlikte ise
bize ortak 6zellikleri, kalkinma politikalar1 gibi sorulari gozler oniine getirmektedir
(Ertek, 2006:446). Ulkelerin kalkinma istekleri de beraberinde yapilmak zorunda olan

tercih dengeli kalkinma ve ya dengesiz kalkinma stratejisidir.

Dengeli Kalkinma: Stratejisine gore ekonominin kendi kendine isleyen
kalkinma durumuna gelmesi i¢in, iilkedeki sektorleri ele alarak yatirimlar: dengeli bir

bicimde gergeklestirme olarak ifade edilmektedir (Unliidnen ve Tayfun, 2012:230).
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Dengesiz Kalkinma: Ekonomik kalkinma bir bakima tek basina kalmayip
beraberinde bircok kavrami da kapsamaktadir. Ekonomik biiylimeden bahsederken
nitel yoniinii vurgulamistik fakat kalkinma biliylimenin aksine nicel gelisimlerle
ilgilenmektedir. Belirli bir ekonomideki biiyiime, iiretim artis1 ve kisi basina GSYH

deki artiglar s6z konusu ise kalkinmanin da gergeklesmesi durumu s6z konusudur

(Alatas,2014:8)

Sekil 2. Az gelismisligin Kisir Dongiisii

TASARRUF
AZ

SERMAYE
BIRIKIMI AZ

A

Kaynak: ERTEK, T. (2006). Temel Ekonomi (Basindan Orneklerle) (1 basim).
Istanbul: Beta Basim Dagitim A.S

Sekil 2 de goriildiigii gibi az gelismis iilkelerin kalkinma ve biiylimesindeki
temel zorlayic1 sebepler goriilmektedir. Bir iilke ekonomisinde geliriz az olmasi ile
birlikte tasarruflarin, yatirimin, sermaye birikimin ve verimlilik gibi kavramlarin az
olmasina neden olmaktadir. Bu kisir dongiiniin kirilmast i¢in ise tilkede yurt ici
tasarruflarin artirilmasi bununla birlikte dis kaynaklardan yararlanilmahidir. Yurt
icinde tasarruf edebilmek ve artirim saglanmasti i¢in o iilkenin vergileri artirma yoluna
gidebilir beraberinde vergi kagaklarimin engelleyici uygulamalar getirebilir. Dis
kaynaklardan ise dis bor¢clanma yolu ise fayda saglayabilir. Ancak bu dis bor¢lanmay1
ise Ulkenin ihracat agirhikli olan sektorleri i¢in kullanilmast  Onemlidir

(Ertek,2006:454).
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2000 yilinda Birlesmis Milletlerin (BM) 189 {ilke i¢in 2015 tarihine kadar

basarilmasi gereken 8 kalkinma hedefi soyledir;

e Yoksulluk ve aglikla miicadele edilmesi ve ortadan kaldirilmast i¢in ¢aligan
insanlarin giinliik 1 dolarin altinda ¢alistirilmamast,

e Evrensel anlamda ilkdgretim egitimi verilmesi, gelecegimiz olan erkek ve kiz
cocuklari i¢in egitimin garanti altina alinmasi,

e Kadin ve erkek esitliginin saglanmasi,

e (Cocuk 0liim oranlarinin azaltilmasi ve anne saglinin 6nemi vurgusu,

e Kiiresel bir ortak ile kalkinmanin gelistirilmesi,

e (evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi,

e Hastaliklarla (aids, sitma gibi). miicadele edilmesi,
Kaynak: Birlesmis Milletler Tiirkiye (2019) Kalkinma Hedefleri,

(http://www.un.org.tr/ana-sayfa/)

1.8. EKONOMIK KALKINMANIN OLCULMESI
1.8.1. GSMH ve Kisi Basina GSMH ile Ol¢iim

GSMH (Gayri Safi Milli Hasila), tanim olarak belirli bir iilkede, belirli bir yil

icerisinde, olusturulan mal ve hizmetlerin nihai degeridir( Ulgener,1991:90).

Temelinde ise GSMH’nin o lilkede yasayan vatandaslar1 kapsadigi ve bu
kapsam igerisinde hesaplandigi i¢in GSYH ayr1 olarak hesaplanmaktadir. Sebebi ise
GSYH’da sz konusu iilkede faaliyet igerisindeki yabanci tilke fertlerinin de tirettigi
toplam mal ve hizmetleri de igerisinde olusturarak hesaplanmasidir. Milli hasilanin
icerisine yurt disinda calisan fertlerin gonderdigi gelirlerim GSYH eklenmesi, yurt
icinde c¢alismakta olan yabancilarin da kendi iilkelerine gonderdikleri gelirlerinin

GSYH dan ¢ikarilmasi ile elde edilen degeri bizlere gostermektedir (Taban,2014:6)

Diinya Bankasin her sene Temmuz ayinda genel diinya yapisini temel alarak
GSMH g6z oniine alarak iilke smiflandirmasi1 yapmaktadir. Buna gore ise Temmuz

2018 Diinya Kalkinma Raporuna iilke gelirlerinin hedeflemesi su sekildedir.

e Diisiik Gelire Sahip Ekonomiler I¢in: Kisi basma gelir (USD) 1.005 ve daha

az gelirli ekonomiler
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e Diisiik ve Orta Gelire Sahip Ekonomiler I¢in: Kisi Basma gelir (USD) 1.006
ile 3.955 aras1 gelirli ekonomiler

e Ust ve Orta Gelir Sahip Ekonomiler i¢in: Kisi basina gelir (USD) 3.956 ile
1.235 arasi gelire sahip ekonomiler.

e Yiiksek Gelire Sahip Ekonomiler i¢in: Kisi basina gelir (USD) 12.236 ve daha
fazla GSMH ya sahip iilkelerden olusmaktadir (Egilmez,2018:1).

Yukaridaki Diinya Kalkinma Raporuna gore ise 1.006 USD ile 12.235 USD
arasindaki GSMH’la i¢inde pay1 olan ekonomiler orta gelirli {ilkeler olarak kabul

edilmektedir.
Kisi Basina Gelir (USD): Diinya Ortalamas: ve Tiirkiye

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

0

1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

Grafik1: Kisi Basma Gelir (USD): Diinya Ortalamasi ve Tiirkiye

Kaynak: Egilmez, M. (2018). Kendime Yazilar, Web http://www.mahfiegilmez.com/2018/12/orta-

gelir-tuzagnda-son-durum.html

Kisi basma gelir konusunda Tiirkiye 2006 yilina kadar Diinya ortalamasinin
altinda yer alirken 2006 yilindan sonra bu durum degiserek kisi bagina gelir
konusunda iilkemiz diinya ortalamasinda istiinde yer almaya baglamistir. 2017 yili

itibariyle ise diislis gerceklesmistir.
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Tablo2: 1990 — 2018 Arasi1 Kisi Basina Gelir: Diinya Ortalamasi ve Tiirkiye (USD)

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Diinya | 4.397 | 4.490 | 4.752 | 4.627 | 4901 | 5.390 | 5.462 | 5.377 | 5.283 |5.399
Tiirkiye | 3.747 | 3.686 | 3.817 | 4.259 | 3.024 | 3.877 | 4.096 | 4.221 | 4.287 |4.019
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 (2009
Dinya | 5.578 | 5.466 | 5.508 | 6.108 | 6.776 | 7.267 | 7.773 | 8.666 [ 9.389 [8.785
Tiirkiye | 4.219 | 3.054 | 3.589 | 4.643 | 5.953 | 7.278 | 7.899 | 9.563 |10.692 | 8.882
2018
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 -
Diinya | 9.487 [10.398(10.468(10.639(10.800(10.105(10.132{10.603|11.114
Tiirkiye [10.476(11.141|11.553(12.395|12.022110.915[10.817]10.537| 8.715

Kaynak: Egilmez, M. (2018). Kendime Yazilar, Web http:/www.mahfiegilmez.com/2018/12/orta-

gelir-tuzagnda-son-durum.html

Tirkiye icin olusan bu diisiis ve ¢ikislarin nedenlerine baktigimizda,2000 yili
itibariyle ve sonrasindaki 2001 kriziyle birlikte iilkemizin, IMF desteginde ve
gozetiminde Gii¢lii Ekonomiye Gegis Programi adi altinda bir program uyguladi. Bu
uygulama 2008 yilina kadar devam etmistir. Daha sonra Tiirkiye, IMF ile olan bu
ortak caligmadan ¢ikt1 ve milli programini uygulamaya basladi. Baslangigta disiplinli
bir sekilde uygulansa da zamanla bu program gevsedi ve tlimiiyle birakildi. Bir diger
dikkat c¢eken olay ise Tiirkiye’nin, 2005 yilinda Avrupa Birligi ile tam iiyelik
miizakerelerine baslamasi durumu. Bu miizakerelerin ciddi bigimde yiiriitiilmesi ile
Tiirkiye’ye yilda ortalama 18 milyar Dolar dogrudan yabanci sermaye yatirimi
karsiligr doviz girdi. 2005 — 2009 arasinda ve ortalamasi bakimindan, Cumhuriyet
tarihinin rekorudur. 2009 ve sonrasinda, bdyle bir ortalamaya ulasilamadi. Sebebi ise
Tiirkiye - AB iiyelik miizakerelerinin olgusundan uzaklasti. Devam eden yillarda iilke
icin ciddi sorunlara dogurabilecek olan dis bor¢glanma aldi. Boylece dogrudan yabanci
sermaye yatirimi seklindeki doviz giriginin kisitlanmasiyla karst karsiya geldi
iilkemiz. Sonrasinda iilkemizde sik sik tekrarlanan secimler, ekonominin temel
hedeflerinden uzaklagsmasina ve popiilist uygulamalara gecilmesine yol acti. Durum

boyle olunca da yapilmasi gereken yapisal reformlar yapilamadi.‘...2001 krizi
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sonrasinda bankacilik kesimi ve kamu mali disiplini alanlarinda gerceklestirilen
yapisal reformlar,  tesviklerin yeniden diizenlenmesi, vergi gibi ekonominin diger
alanlarina yayilamadi. Yargi ve egitim alaninda ge¢mise gore daha da geriye giden
diizenlemelere geg¢ildi. 2017 yilindan baslayan ve 2018 yilinda daha da hizlanan ivme
kaybinda giderek yayginlagan ahbap ¢avus demokrasisi ve ahbap cavus kapitalizmi

uygulamalarinin olumsuz etkileri 6ne ¢ikt1...”” (Egilmez, 2011:118).
1.8.2.Satin Alma Giicii Paritesi Ile Olciim

Satin alma giicli paritesi ile hesaplama yapilirken ozellikle dikkat edilmesi
gereken hususlara bakilarak hesap yapilmasi gerekir. Bu hususlari inceledigimizde
onem tegkil eden ilk husus ise uluslar aras1 karsilagtirmalarin doviz kuruna gore
yapiliyor olmasidir yani dolar cinsinden. Ikinci bir husus ise iilkelerin farkli gelisme
diizeylerine sahip olmasi durumudur. Bu durumlarda ise daha saglikli ve net sonuglar
alabilmemiz i¢in satin alam giicli paritesine gore iilkeler arasindaki olusan fiyat
farkliliklarin1  ortadan kaldirmaya yarayan para birimi doniistirme oram

hesaplanmaktadir (Alatas, 2014:8).

Ornegin, eger 1 kilo biber fiyati ABD’de 4 dolar Tiirkiye’de ise 8 TL ise, biber
icin 1 ABD SGP soyle formiile edilecektir.

SGP(Tiirkiye/ ABD) = 8/4 =4 TL/Dolar
1.8.3. (PQLI)-Yasamn Fiziki Niteligi Endeksi ile Ol¢iim

Ekonomik biiyiime ve ekonomik kalkinma kavramlarii agiklarken belirttigimiz
gibi bir iilkenin biiyiimesi ve milli gelirinin artis gdstermesi o iilkenin kalkinmis bir
iilke olarak ifade edilemeyecegini belirtmistik. BM’lerin 2000 yilinda hazirladigi
diinya geneli kalkinma raporunda iistiine vurgu yaptigi ve onem teskil eden anne
sagligl, hastaliklarla miicadele, ¢ocuk oOlimi, egitim ve yoksulluk gibi sosyal
gostergelerde tilkeler i¢in biiyiim 6nem tasimaktadir. Buradan yola cikarak ifade
edilmek istenen ise tim diinya iilkeleri i¢in yalmizca ekonomik gostergeler degil
sosyal gostergelerde biiylim bir 6nem arz etmektedir. Fiziki niteligi endeksinin énem
ile vurgu yaptig1 ii¢c temel gosterge ise lilkelerin performansinin dlgiilmesindeki cocuk
olim hizi, yasam siiresi beklentisi ve egitim ( okuma-yazma) oranidir (Nafziger,

2006:45).
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1.8.4. (HDI)-insani Kalkinma Endeksi ile Olciim

Insani kalkinma endeksi de her yil Birlesmis Milletler tarafindan
yayinlanmaktadir. Rapor dogrultusunda kalkinma sadece gelir ile degil ii¢ boyutlu
dort gosterge kullanilarak hesaplanmaktadir. Buna gore o iilkenin saglik(dogumda
yasam beklentisi), egitim(ortalama okul yili ile beklenen okullasma yili), yasam
stantdart1 (kisi basina diisen GSMH), gostergelerle o6l¢timii yapilmaktadir. Rapor
toplam 187 iilke karsilastirilarak belirlenmektedir. Burada tilkeler ise 0 ile 1 arasinda
nitelendirilerek diisiik veya yiiksek insani kalkinma diye adlandirilmaktadir. Olusan
bu endeks tipine ise iilkelerin Gine kat sayisi olarak isimlendirmektedir. 0 rakaminin
ifadesi diisiik insani kalkinma orani 1 rakami ise yiiksek insani kalkinma olarak tabi

edilmektedir (Taban,2014:18).

Tablo3: Secilmis Bazi1 Ulkelerin Insani Kalkinma Endeksi(2017)

ULKE Insani Saghk Dogusta | Egitim | Beklenen | Gelir
ADI Gelisme | endeksi beklenen | endeks okullasma | endeksi
Endeksi yasam siires

siiresi

(y)
Brezilya | 0,759 0,857 75,7 0,686 154 0,744
Cin 0,752 0,868 76,4 0,644 13,8 0,76
Almanya | 0,936 0,941 81,2 0,94 17 0,927
Ispanya 0,891 0,974 83,3 0,824 17,9 0,882
Ingiltere | 0,922 0,95 81,7 0,914 17,4 0,902
Hollanda | 0,931 0,954 82 0,906 18 0,932
Rusya 0,816 0,788 71,2 0,832 15,5 0,829
ABD 0,924 0,916 79,5 0,903 16,5 0,953
Tiirkiye 0,791 0,862 76 0,689 15,2 0,833

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, (2017). , Web:http://www.tuik.gov.tr/Satis.do%3Fmetod%3DGiris

17




Tablo4. Yillara gore Tiirkiye’nin Gini Katsayisi

Yillar Gini Katsayisi P80/P20
2002 0,440

2003 0,420

2004 0,400

2005 0,380

2006 0,428 9,6
2007 0,406 8,1
2008 0,405 8,1
2009 0,415 8.5
2010 0,402 7.9
2011 0,404 8,0
2012 0,402 8,0
2013 0,400 7,7
2014 0,391 7.4
2015 0,397 7.6
2016 0,404 7,7

Kaynak: http://www.mahfiegilmez.com

Tablo 4 de goriildigi tizere Tirkiye agisinda 0.40 seviyelerinde olan Gini
Katsayisi tlilkemizin gelir dagiliminin bozuk oldugu anlamima gelmektedir. Tablo’da
gortldiigii tizere, Gini Kat sayist 2005 yilinda 0.38 iken sonrasinda 2006-2013
yillarina kadar 0.40 bir ortalamada siirerken bu kat say1 2014-2015 yillarinda diisme
gosterse de 2016 yilinda yeniden 0.40 seviyelerine yiikselmistir. Bir diger dikkat
edilmesi gereken gereken ise gini kat sayisinin saginda yani son siitunda yer alan gelir
grubun yiiksekligi ile diisiikligii (P80/P20) grubu gelirde, iilkemizde 2012 yilina
kadar gelirin artig1 goriiliirken 2013 yilindan sonra ise bir bozulma goriiliirken bu

durum 2016 y1il1 verilerine kadar bir diisme goriilmektedir.
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1.9. EKONOMIK KALKINMANIN OGELERI

Kalkinma ile gergeklesen degisim, iilkelerin siyasi, sosyal ve kiiltiirel yapisindaki
diizenlemeler, gelistirmeler ve haklar gibi bir¢cok olguyu 6n planda tutmaktadir.
Kalkinma 6geleri bakimindan kurumsal beklentiler ve bireysel beklentiler soz

konusudur. Bu beklentiler asagidaki gibidir (Turan, 1996:38).

A)Kurumsal Beklentiler:

e Seffaf yonetim ve adili yet

e Uygulanan iktisadi politikalarin, dogru ve gercekei olmasi beklentisi

e Almacak siyasi, sosyal ve ekonomik kararlarin oy birligi ile ger¢eklesmesi.
e Denetimlerin saglam ve kurallara dayali ger¢eklesmesi

e Hukuksal yonden adil olunmasi,

e Vergilerin diizenlenmesinde ve toplanmasinda adilce olmasi

e Kiredilerin verilmesinde adaletli ve esit firsatlar taninmasi

e Gelir dagilimindaki farkliliklarin indirgenmesi

e Kamu ihalelerinde, rekabet kosullarinin saglanmasi

B) Bireysel Beklentiler:

e Bireysel hak ve ozgiirliiklerin korunmasi ve arttirilmasi
e Egitim alaninda her bireye esit haklarin taninmasi

e Egitimin gelistirilmesi

¢ Cinsiyet ayrimeciliginin ortadan kaldirilmast

e Gelirde artigin saglanmasi

e Saglik sistemin gelistirilmesi

e Saglik haklarindan her bireyin yararlanmasi

e Yasanilabilir bir diinya igin, temiz c¢evre, temiz hava gibi durumlarin
saglanmas1 ve bu yonde calismalarin istikrarli bir yap1 icerisinde devam

edilmesi. (Giirak, 2016:239).

19



1.10. BUYUME VE ENERJI ILISKiSI

Ekonominin temelini olusturan {iretim ve bu iiretimle birlikte olusan temel bir
gereksinim enerjidir. Kisacasi iiretim siirecinin en 6nemli hammaddesi enerjidir.
Artan niifus ile birlikte artan ihtiyaglarda beraberine enerjiye olan ihtiyaci dogrusal
oranda arttirmaktadir. Ekonomik biiylime ile iliskilendirdigimiz zaman enerji iilke
ekonomilerinde biiylime, teknolojik gelisme gibi bir¢ok avantajida beraberinde
getirmektedir. Biiyiime ve gelisme istegi olan iilkelerin bir diger iistiinde durdugu
husus ise enerjiye olan ihtiyaci en verimli ve en diisiik maliyetle gerceklestirmeyi
amaclamaktadir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler bazinda baktigimiz zaman ise
enerjinin iretimi, saglanmasi, maliyeti gibi c¢iktilar {ilkeler arasindaki farki bir kez
daha ortaya koymaktadir. Bunun i¢in gelismekte olan iilkelerin enerji ihtiyacini
kargilamak zorunlulugu iginde olmalarint ve ticari enerji ile ikame edilmesi

yatmaktadir (Adacay, 2014:88).

Sonug olarak {ilkeleri ister gelismis isterse gelismekte olan iilkeler diye

nitelendirsek bile iiretimini arttirmak, sanayisini gelistirmek isteyen her iilke enerjiye

ihtiya¢ duymaktadir (Atilgan, 2000:31).

1.11. KALKINMA ve ENERJI ILISKiSi

Sinir  gozetmeksizin, hi¢ bitmeyecek gibi kullanilan dogal zenginlikler,
giiniimiiz kosullarinda bakildig1 zaman tam tersi durumlarla insanlig1 ve biitiin canli
popiilasyonunu tehtit eder duruma gelmistir. Tiim diinyay1 yakindan ilgilendiren bu
duruma Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Diinya Komisyonu tarafindan, dogal
zenginliklerin korunmasi, bugiin ki neslin ihtiyaglarini1 karsilamasi, gelecek nesillerin
gereksinimleri ve ihtiyaglarii koruma altina alabilmek adina “siirdiiriilebilir
kalkinma’’ kavrami gelistirilmistir. Bu kavrami ise olusturan en onemli etmen
enerjidir. Enerjinin iiretimi ile birlikte diinya {ilkeleri i¢in kalkinma saglanabilir ve
gelismislik diizeylerini de dogrudan etkilemektedir. Stirdiiriilebilir bir kalkinma igin
yeniden kullanimi1 ve tiiketimi acisindan ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi, gelistirilmesi gibi faaliyetler bugiin ki yasam ve gelecek nesillerin yagsami

adina 6nemli bir yer tutmaktadir (Adacay, 2014:88).
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Kalkinma politikasinin belli basli amaclarint enerji ile pekistirildigimizde ise

karsimiza ¢ikan amagclar1 soyle siralayabiliriz.

e Hem bugiiniin hem de gelecegin ihtiyaclarinin belirlenmesi.

e (Gelecek i¢in hedefler uygulamak; Niifus artis hizina gore talebin nasil bir izlenim
ve yonelim i¢inde olacagi

e [Egitim sisteminin, iilkenin ekonomik ve sosyal yapisina gore gelistirilmesi

e Biiylime hizi ve verim bakimindan denge kurarak tilkedeki faliyet kollarin
arasinda esitligi saglamak.

e Enerji iiretimi i¢in zorunlu yatirimlarin niteligini yerini ve miktarini belirlemek.

e Uluslar arasi iliskilere 6nem vermek ve uluslar arasi nitelik kazanmak.

e Teknolojik ve mali yapinin birbiriyle desteklenmesi ve gelistirilmesi

e Gelirlerle tiiketim arasinda dengeyi saglamak.(Ozgiiven, 1988:211)

Sekil3: Johannesburg’da Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi.
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Kaynak: Seydiogullar1, H., S. (2013), * Siirdiiriiebilir Kalkinma I¢in Yenilenebilir Enerji’’
Sehir ve Bélge Plancis, Siileyman Demirel Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama

Béliimi, Isparta, Planlama 2013;23(1):19-25

1.12. ENERJI EKONOMISi VE KAYNAKLARI

Gegmisten gilinlimiize kadar, gecen siirii ile birlikte iilkelerin genel yapisi ve
toplumun modern yagantisi, g6z Oniine alindiginda, enerji kavraminin da gelistirilmesi
ve kalkinmasi agisindan yasamsal bir dnem kazanmstir. Enerji ihtiyacinin artmasi ile
birlikte ise ABD ve AB iilkeleri basta olmak iizere, enerji ihtiya¢larini niikleer enerji
santrallerinden saglamaktadir. Diger enerji kaynaklarindan da yararlanarak(petrol,
komiir, dogalgaz gibi), ucuz maliyetle enerji iiretimini amaglamaktadir. Enerji
ekonomisinin temel prensibi ise biiyiime ve giliclenme istedigidir iilkeler igin.
Enerjinin bir silah olarak kullanildigi ve Ukrayna krizinde goriildiigii lizere devlet
yonetimlerinde ve uluslar arasi iligkilerde stratejik bir konumdadir. Ulkeler arasinda
enerji anlagsmalar1 gibi arz ve talep yapisini da beraberinde getirmektedir. Enerji
ekonomisin yapist ve olgusu icindeki temel durum ise enerjinin hem tiretilmesi hem
de tiiketilmesi olgusudur. Bu temel durumun toplumsal yasam igerindeki yeri ile
birlikte kaynaklarin ¢esitlenmesi, talep olusturmasi ekonomik yapi igerisinde zorunlu
bir ihtiya¢ olarak girmesine karsin ise Enerji Ekonomisini dogurmustur(Adacay,

2014:88).

Enerji ekonomisi kapsami acisindan ise {ilkelerin konumu ve cografyasi
acisindan farkliliklar kazanmaktadir. Tiim diinyanin enerjiye olan talebi her gecen giin
artmakla birlikte, kullandiklar1 enerji ve enerji miktar1 farkliliklar gostermektedir.
Enerji kaynaklar1 ac¢isindan inceledigimizde ise bu kaynaklar kullanisina gore
yenilenebilir(tiikkenmez) enerji ve yenilenemez(tiikenir) enerji diye ikiye ayrilirken
birde doniistiiriilebilirliklerine gore birinci(primer) ve ikincil(sekonder) enerji

kaynaklar1 olarak ayrilmaktadir(Kog ve Sanel,2013:1).
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Sekil4. Enerji Kaynaklarinin Dagilimi

Enerji Kaynaklari
\ 4 \ 4
Kullanilisina Gore Doniistiiriilebilirliklerine Gore
A)Yenilenemez (Tiikenir) A)Birincil(Primer)
a)Fosil Kaynakli -Komiir
-Komiir -Petrol
-Petrol
-Dogalgaz
-Dogalgaz
-Niikleer
b) Cekirdek Kaynakli
-Biyokiitle
- Uranyum
-Hidrolik
-Toryum
-Glines
B) Yenilenebilir (Tiikenmez)
-Riizgar
-Hidrolik
-Dalga
-Giines
B) Ikincil (Sekonder)
-Biyokiitle
-Elektrik, Benzin, Mazot,
-Riizgar )
Motorin
-Jeotermal .
-Ikincil Komiir
-Dalga
-Kok, Petrokok
-Hidrojen

-Hava gazi

-Sikistirilmis petrol gazi(LPG)

Kaynak: Kog, E. , Senel, M. C. 2013. “Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Durumu -Genel
Degerlendirme,” Miihendis ve Makina, cilt 54, say1 639, s. 32-44.
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Enerji ekonomisinin yap: taslarini enerji kaynaklart olusturmaktadir. Sekilde
goriildiigii lizere enerji kaynaklarinin siniflandirilmast yapilmigtir. Buna gore ise
kullanislarina gore enerji iki sinifta incelenmektedir. Bunlar yenilenemez enerji
kaynaklar1 ve yenilenebilir(alternatif) enerji kaynaklaridir. Déniistiiriilebilirliklerine
gore ise birincil ve ikincil diye iki ayr sinifta incelenmektedir. Arastirmamizin temel
konusu, alternatif enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji kaynaklarmin ke
kalkinmasindaki onemi oldugundan burada anlatmak istedigimiz temel konu enerji
kaynaklar1 hakkinda ve siniflandirmasi hakkinda bilgi sahibi olmaktir(Citak, Pala,
2016:83).

1.13. ENERJIi VERIMLILIGI

“Uygulanan politikalar agisindan enerji verimliligi, iktisadi biiylime ve sosyal
kalkinma hedeflerinin siirdiiriilebilirligi agisinda, dogrudan iligkisinin yan1 sira diinya
iilkeleri agisindan sera gazi salimlarini azaltilmasinda agisindan biiylik 6nem
tasidigindan,  ilkeler i¢in  kilit bir rol oynamaktadir(ETKB, 2019).

Web:(*‘https://www.enerji.gov.tr’’).

Enerjinin Verimli Tiiketimi i¢in Bireyle Diisen Gorevler:

¢ Enerji yogunlugunun, sanayi biriminde diistiriilmesi,

e Evve is yerlerine yalitim yapilmasi ve giiclendirilmesi

e Gereksiz aydinlatmalarin 6nlenmesi ile israfin azaltilmasi

e Tasarruflu olan ve verimi yliksek ampullerin ev ve is yerlerinde kullanilmast

e Merkezi 1sitma sistemlerine gecilmesi

e Bireylerin araglarinda yakit tasarrufuna giderek gereklilik arz eden durumlarda
kullanim1 veya halk otobiislerini tercih etmesi

e Verimligi agisindan yiikksek verimli ev  aletlerinin  kullanilmasi

(Akova,2016:14).

Diinya iilkelerinin, enerjiye duydugu ihtiyacin artmasiyla birlikte, enerji talebi
devamli artmaktadir. Talep deki s6z konusu artis 2002-2030 yillar1 arasinda %60
artmas1 beklenmektedir. Temel alinan 2002 yilinda 10.3 MTEP olan enerji talebinin
ise 2030 yilina gelindiginde 16.5 MTEP olacag1 yoniindedir( Adagay, 2014:90).
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ETKB tarafindan; Cevrenin korunmasina katkiyr da hedefleyerek enerji
kaynaklariin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi amacina yonelikler ise

sOyledir;

e Egitimler (enerji yoneticisi egitimleri, etiit proje egitimleri ve uluslararasi
egitimler)

e Yetkilendirmeler (Enerji Verimliligi Danismanlik Sirketleri, Universiteler ve
Meslek Odalarr)

o Etiitler (sanayi tesisleri, ticari ve hizmet binalari, kamu binalar1, meskenler)

e Verimlilik, Sera Gaz1 Salinimi ve izleme ile ilgili Etkinlik ve Egitim

e Olgme, Izleme ve Degerlendirme, Denetim

e Enerji Verimliligi Destekleri (Verimlilik Arttirict Proje (VAP) ve Goniilli
Anlagmalar)

e Enerji Verimliligi Forum ve Fuar

e Ulusal ve Uluslararasi Projeler Gelistirme

e Tanitim ve Bilinglendirme

e Verimlilikle ilgili Faaliyetlerin Planlamasi ve Koordinasyonu

e (Calismalar faaliyetleri (www.enerji.gov)

1.14. ENERJi YOGUNLUGU

Ulkelerin enerji tiiketim diizeyleri ii¢ sekilde belirlenmektedir. Bunlar iilkenin
ekonomik yapisi, iilkenin tiretim diizeyi ve lilkenin ¢ikt1 basina diisen enerji miktar
olarak belirlenir. Ulkelerin ¢ikti basina diisen enerji miktar1 ise enerji tiiketim
diizeyini belirlemektedir. Bu ise o iilkenin enerji yogunlugu etkisi olarak ifade

edilmektedir (Adagay, 2014:90).

Tiim diinya iilkeleri tarafindan kullanilan enerji yogunlugu, enerji verimliligi
gostergelerinden bir tanesidir. Enerji yogunlugu ile ulasilmak istenilen amag enerji
tiiketimini finansal olarak( GSYIH, Katma Deger vb.) tanimlamaktir. Enerji yogunlu
hesaplamasinda ise iki sekilde faydalanilmaktadir. Bunlar birincil enerji yogunlugu ve
nihai enerji yogunlugu olarak hesaplanmaktadir. ‘‘Birincil enerji tiiketiminin
GSYIH’ya oranlanmas1 sonucu hesaplanan yogunluk birincil enerji yogunlugu, nihai
enerji tilketiminin GSYIH’ya oranlanmasi sonucu hesaplanan yogunluk ise nihai

enerji yogunlugu olarak adlandirilmaktadir.”’(Enerji Isleri Genel Miidiirliigii,2017:2).
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Grafik2. Tiirkiye’nin Birincil Enerji Yogunlugu indeksi (Iklim diizeltmeli)(2002-
2017)
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Kaynak:Enerli Isleri Genel Miidiirliigii, (EIGM) 2017:3 Web: http:/www.yegm. gov.tr/

Grafik3: Tiirkiye nin Nihai Enerji Yogunlugu Indeksi (Iklim diizeltmeli)(2002-2017)
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Kaynak: EIGM, 2017:3 Web: http://www.yegm.gov.tr/

Grafiklerde yillara gore birincil ve nihai enerji yogunlugu indeksinin
artig/azalis egilimi goriilmektedir. S6z konusu yogunluklar hesaplanirken Tiirkiye
Istatistik Kurumu Baskanlig: tarafindan 12/12/2016 tarihinde yayimlanan 2009 yili

bazli yeni GSYIH serisi rakamlar1 dikkate alinarak hesaplanmustir.
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1.15. ENERJI ARZ VE TALEBI

Ekonomik sistemlerde arz ve talep iliskisi, ekonominin her zaman bir pargasi
konumundadir. Enerji arzi ve talebi iliskisini inceledigimizde ise enerji arzi, mevcut
enerji kaynaklar1 iizerinden kaynaklarin islenmesi ve kullaniminin hazir bir hale
getirilmesidir. Enerji arzinda amacg talebin karsilanmasi i¢in yenilenemez ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ihtiya¢ duyulan enerjinin karsilanmasidir. Enerji
talebi ise birey ve kurumlarin ihtiyaci olan tliketimlerinin saglanmasi i¢in talep edilen
enerji miktaridir. Genel anlamda baktigimiz zaman ise enerjiye olan talep her gegen
giin iilkeler, kurumlar ve bireyler icin artis gostermektedir. Artan diinya niifusu ile
birlikte, enerjiye olan talep artarken, enerji arzinin saglanmasi gergeklerini de ortaya

koymaktadir(Adagay, 2014:91).

Tablo5: 2007 — 2016 Yillar1 Tiirkiye’nin Elektrik Talebi ve Gii¢ Talebi

Enerji Talebi (GWh) Giic Talebi
2007 190.000 29.246
2008 198.085 30.517
2009 194,079 29.870
2010 210.434 33.392
2011 230.306 36.122
2012 242.370 39.045
2013 248.324 38.274
2014 257.220 41.003
2015 265.724 43.289
2016 279.286 44.734

Kaynak: (www.teias.gov.tr)

Tablo 5 de goriildiigi tlizere Tiirkiye’nin enerji talebi ve gii¢ talebi her yil
dogrusal olarak artis gdstermektedir. Ulkemiz agisindan enerji gereksinimdeki artislar
yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklarinda saglanirken. Yenilenemez enerji
kaynaklar1 olan komiir, dogalgaz, petrol ile agirlikli olarak karsilanmasinin yan sira
enerji ihtiyacinin ithal enerjiyle karsilanmasi durumu, iilkemizde déviz ¢ikisina neden
olmasina ve lilkemizin disa bagimli bir enerji ile talebin karsilamasi durumu s6z

konusudur.
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1.15. ENERJi ARZ-GUVENLIGI

Enerji arz glivenligini, tanimini gegmeden dnce kavramsal ac¢idan daha iistiin
bir yapiya sahip olan enerji giivenligini tanimlamamiz gerekmektedir. Enerji
glivenligi kavramimin temelinde, her tiirlii saldirtya karsi fizik olarak korunmasi
olarak tanimlanmaktadir. Kapsami bakimindan enerjinin arama calismalarinda,
gelistirilmesi, liretimi, tasinmasi, pazarlanmasi, dagitimi ve tiiketilmesine kadar gecen
siirede korunmasinin ve giivenliginin saglanmasi durumlarini olusturmaktadir (Sarem,
2007:3). Enerji arz gilivenligi ise elde edilen enerjinin ulasilabilirligi ve
sirdiirebilirligini ifade etmektedir. Arz giivenligini etkileyen temel olgular ise
iilkelerin biiyiime ve gelisme istediginin yanmi sira ulusal giivenliklerini saglayici

yapist vardir (Erdal, Karakaya, 2012:110).
Enerji Arz Giivenligini Saglamada Basarali Bir Stratejini Temel Hedefleri ise;

e Olusabilecek, enerji arz ve talebi acigini en aza indirgemek.

e Enerji verimliligi ve tasarrufu ayaklarini artirmak,

e (esitlilik saglayabilmek.

e Yatinnmlarin arttirilarak enerji alt yapisinin gelistirilmesi

e Temel yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullaniminin artirilmast

e Rekabet ve yenilik olusturabilmek

e Fiyat dalgalanmalarina kars1 6nlemler alabilmek

e Saglam ve istikrarli yOnetim ayaginin olusturulmast (UN ESCAP-2019)

(https://www.unescap.org/our-work/energy).

SekilS: Enerji Arz Giivenligi Bilesenleri

KULLANILABI
LIRLIK

ENERJI ARZ

GUVENLIGI
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Kaynak: Peker, H. S. (2015), Tiirkiye nin Enerji Arz Giivenligi ve Olgiilmesi:
Tiirkiye'nin Enerji Arz Giivenligi Endeksine Yonelik Bir Uygulama Cankir1 Karatekin
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Y.2015, Cilt 5, Say1 2, ss.763-
783

Tiirkiye acisindan belirlenen enerji politikalari, {ilkenin enerji ihtiyacinin
karsilanmasiyla birlikte, iktisadi biiylimeyi saglamak, sosyal kalkinmanin
desteklenmesi icin giivenilir, yeterli, zamaninda ve ¢evresel etkiler géz oniine alinarak

ekonomik kosullarin saglanmasi olarak 6ne ¢ikmaktadir. (Kii¢iikaksoy, 2006: 19).

Tiirkiye’nin giiniimiizde enerji arz ve giivenligini esas alan temel politika ve
amaglari ise su sekilde siralanmaktadir:

e Yerli ve milli olan kaynaklarimizin kullannmina oncelik vererek {ilke
icerisinde kaynak ¢esitliligi artirrmini saglamak,

¢ Yeni yenilenebilir enerjilerimiz olan jeotermal, giines, biyokiitle, riizgar,
hidrojen, dalga ve hidroelektrik enerjilerimizin kullanimini artirarak, enerji
arzi payinit maksimum diizeye ¢ikarmak.

e Ulkede yatirimlar artirict politikalar uygulanarak, serbest piyasa kosuslarinin
tyilestirilip ekonomik anlamda fayda saglamak,

e Fosil yakitlar diye nitelendirdigimiz petrol, kdmiir ve dogalgaz alanlarinda
kaynak cesitliligini artirarak, lilkemiz agisindan ithalattan kaynaklanan riskleri
azaltacak tedbirleri almak,

e Jeopolitik konumumuz goz 6niine alinarak, enerji konusunda bolgesel isbirligi
stiregleri ¢ergevesinde lilkemizi enerji koridoru ve terminali haline getirmek,

e Madenlerimiz igerisindeki metal ve metal dis1 zenginliklerin endiistriyel
alanda islenmesiyle birlikte, lilke ekonomisine katki saglamak,

e Enerjinin iiretimi konusunda yiiriitiilen faaliyetlerin, ¢cevreye etkileri
bakimindan duyarl bir sekilde hareket edilmesini saglamak,

e Tiiketiciler goz 6niinde alinarak enerjinin maliyeti, miktar1 ve zamani
konusunda ulasilabilir olmasini saglamak,

e Ekonomik anlamda tabi kaynaklarimizdan maksimum diizeyde yararlanilarak
iilkemiz acisindan fayda yoniinii genisletmek,

Tim bu amaglarla anlatilmak istenen, iilkemizin enerji politikalarinin

saglanmasi ile birlikte disa bagimliligimizin azaltilarak ve enerjinin olusturdugu
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olumsuz etkilerin en aza indirilmesi istenmektedir. Bu sayede iilke kaynaklarinin
verimli kullanilmasi, stratejik avantaj saglanmasi ve enerji talebinin karsilanmasi
hedeflerimiz arasina girmektedir. Diger bir agidan da iilke ekonomisinin payinin
artirilarak enerji talebini karsilamak, rekabet giiciinii arttirmak ve halkin refahim

saglamaktir. (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2012 :15)
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IKiNCi BOLUM

ALTERNATIF ENERJININ KALKINMADA ONEMIi
2.1. ALTERNTIF ENERJININ KALKINMADA ONEMi

Alternatif enerji kaynaklar icerigi bakimindan baktigimiz zaman yenilenebilir
enerji kaynaklar1 olarak da tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar diinya
iizerinde tliikenmeyen ve eksilmeyen kaynaklardan elde edilen ve tekrar tekrar
kullanilabilen enerji kaynaklari olarak ifade edilmektedir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarinin bir diger ortak 6zelligi ise ¢evre dostu olmasidir (Yaprakli, 2013:37).

Fosil kokenli yakitlar diye ifade etti§imiz yenilenemez enerji kaynaklar1 olan
komiir, dogalgaz, petrol gibi fosil yakitlar, sanayi devrimiyle birlikte kullanimi
arttirtlip, giinlimiize kadar kullanimi ve devam eden kullanim durumu ile karbon
emisyonlari, kiiresel iklim degisikliklerine neden olmakla birlikte ¢evresel endiselere
de yol agmaktadir. Bu durumlarin tiim canli neslini tehdit altinda birakmasi1 ve
enerjiye olan ihtiyacin her gecen giin artmasi sebebiyle, alternatif enerji kaynaklarina
olan talep, ekonomik yapilarda degisim ve g¢evre sagligr gibi etkenlerin bir arada

tutulmasi sebebiyle her gecen giin 6nem kazanmaktadir (Akova, 2016:175).

““Niifus artisina paralel olarak teknolojik ve ekonomik gelismeyle birlikte daha
iyi bir ¢evrenin olusturulmasi i¢in daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymaktayiz. Bununla
beraber, geleneksel fosil yakitlari, iklimsel degisim, yer kiirenin
1sinmasi, hava kirliligi ve asit yagmurlar1 gibi, bir dizi ¢evresel problemlere yol
acmaktadir. Bundan 6tiirii, elektrik tiretiminin yol actig1 politik, ekonomik ve ¢evresel
problemlerle bag etmek icin, yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesine olan

ihtiyag¢ giinden giine artmaktadir”” (TUBA, 2018:1).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmek istenmesinin bir baska nedeni
de fosil yakitlarin diinyada sinirli olmasi ve tiikenebilecegindendir. Bu durumdan
dolay1 siirdiiriilebilir ekonomik biiytime ve kalkinma i¢in teknolojik anlamda
saglanacak gelistirmelerle yenilenebilir enerji esiginin agilmasi gerekmektedir (

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, 2001:24
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Sekil 6: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

[ Giines Enerjisi

[ Riizgar Enerjisi

} [ Dalga Enerjisi }
Su Kokenli
Enerjiler ] -
[ Hidro Enerji }

YENILEBILIR
ENERIJIK
KAYNAKLAR

[ Jeotermal Enerji

Biyokiitle

Enerjisi

Hidrojen Enerjisi }

Kaynak: (Kocaeren, 2006:222)
2.2. YENILEBILiR ENERJI KAYNAKLARI VE OZELLIKLERI
Sekil 6’da yenilenebilir enerji kaynaklar1 gdsterildigi gibidir.

Ozellikleri ise :

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklari ¢cevre dostudur ve kirlilige neden olmazlar.
e Doganin teknoloji ile uyumu arasinda ¢aligsma gosterir.

e Geri doniistiiriilme 6zelligine sahiptir.

e Teknolojik yapisi basite indirgenmistir ve kolaca gelistirilebilir.

e Giivenligi agisindan diger teknolojilerden daha giivenlidir.
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¢ Enerji kullaniminda bulundugu yerde enerji liretmeye miisaittir.
e Zararlar ve kayiplar1 azdir.

e Kaynagini dogadan alir. (Glines hava ve su tigliisii), (Yaman,2007:238).

Tablo6. 2013, 2017 ve 2023 yillarinda, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elektrik iiretiminde kurulu giic (MW) ve iiretim degerleri

(GWh)
Kurulu
glig/
Yillar | Elektrik | Hidroelektrik | Riizgar | Jeotermal | Giines | Biyokiitle
iretim
2013 MW 22289 2759 310 0 224
GWh 59420 7558 1364 0 1171
2017 MW 27000 6300 1000 1500 500
2023 MW 35000 20000 800 4000 1500
GWh 91800 50000 5100 8000 4533

Kaynak: (Dinger, 2018:19) Web: http://www.tuba.gov.tr/

Tablo 5 de goriildiigii iizere iilkelerin kurulu giic (MW) ve iiretim degerleri

(GWh) degerleri gosterilmistir.
2.2.1. Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerjinin temel olusumunda rol oynamaktadir gilines enerjisi.
Giinesin ¢ekirdeginde olusan fiizyon siireciyle birlikte, agiga ¢ikan enerji durumudur.
Giinesteki hidrojen gazinin, helyuma doniismesi ile birlikte aciga ¢ikan enerji sonucu

diinyaya ulagim saglamaktadir (Kocaeren, 2016:223).

Diinyadan 150 milyon km uzakta olan giines ve ulasan enerji miktar, tim
diinya tilkeleri tarafindan kullanilan enerjinin 20.000 katina esittir. Fakat giines
enerjisinden bu oranda yararlanmak miimkiin degildir. ¢iinkii enerjinin diisiik
yogunlukta olmasidir (Akova, 2016:177). Diinya atmosferinin digindaki enerjinin
siddet giici 1370W/metre kare olmasina karsin, yeryiiziinde ise enerjinin siddeti 0-

1100W/metre kare degerleri arasinda olusmaktadir (Kocaeren, 2016:223). Giines
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enerjisi, ¢cevre dostu olarak kabul edilmektedir. Fosil ve hidrolik enerjisinin de

kaynagini olusturmaktadir. Genel olarak ise 1s1 ve elektrik iiretimde kullanilmaktadir

(Bayrag, Celikay, Cildir, 2018:67).

Diinya'ya Gelen Giines Isinlari

M Karalar ve denizler
tarafindan %51

H Atmosfer tarafindan yansitilir
%6

i Bulutlar tarafindan yansitilir
%20

M Yeryizi tarfindan yansitilir
%4

M Atmosfer tarafindan
absorlanir%16

i Bulutlar tarafindan
absorblanir %3

Grafik4: Diinya’ya Gelen Giines Isinlar

Kaynak: (Kocaeren 2016:223)

2.2.1.1. Giines Enerjisisin Kalkinmadaki Avantajlar: ve Dezavantajlar

Avantajlari;

¢ Diinya sisteminin bir pargasi olup, tiikenmeyen bir enerji kaynagidir.

e Cevre dostudur ve kirlilik yaratmaz
e Tiim iilkeler tarafindan kullanilabilir
e Disa bagimlilig1 yoktur.

e Teknoloji kolayligina sahiptir.

e Maliyetleri diigiiktiir.

e Ulasimi kolaydir.

Dezavantajlari:

e Diinya’ya ulasan enerji yogunlu azdir.
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e Yatirnm maliyeti ilk agsamada yiiksektir.
e Istenilen enerji miktarma her zaman ulasilmayabilir.

e Depolanma gibi durumlarda sorunlar yaratmaktadir.

Giines enerjisinin kullanimini arttirmak, kalkinma agisindan 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ciinkii gilines enerjisinin disa bagimlilik durumu s6z konusu degildir.
Cevre dostu olmasi yoniinden, iilkenin yasam standartlarini pozitif yonde
etkilemektedir. Giines enerjisinin ilk maliyeti yliksek olmasina karsin, teknoloji yap1
icersinde zorlayict durumlarla karsi karsiya birakmamaktadir. Enerji iiretimde ise

1sinma ve elektrik tiretimde kullanilmaktadir (Aslan, Yamak, 2006:66).

Tirkiye 6rnegini ele alip inceledigimizde ise; cografi konumu itibariyle gilines
enerjisi potansiyeli a¢isindan ¢ogu iilkeye gore avantajlidir. Bu avantajlari ise asagida

gosterilen sekil ve tablolarla inceleme alalim.

Sekil7: Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli haritasi

Toplam Giiney
Radyasyonu

KwWhim’. yil
B vo-un
B 1915
T 1sm-15%
] 1550~ 1600
) 160169
B 1e%0- 1m0
B ro-0%
[ BB
. [ =200

Kaynak: TMMOB-Sehir Plancilari Odast Mugla Subesi, (2017), “Yenilenebilir Enerji

Yatirimlari, Planlama ve Doga’’ Ankara: Aydan Yayincilik Sanayi ve Ticaret A.S.

Tiirkiye’nin, toplam gilines radyasyonu potansiyelinin bdlgelere gore dagilinu
goriilmektedir. En yiiksek enerji potansiyelini Giiney Dogu Anadolu gdsterirken en

diisiik potansiyeli Karadeniz gostermektedir.
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Tablo7: Tiirkiye’nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore

dagilimi
Bolge Toplam Giines Glineslenme Siiresi

Enerjisi(kWh/m2 -y1l) (h/y1l)

G. Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956

Dogu Anadolu 1365 2664

I¢ Anadolu 1314 2628

Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: (Dinger, 2018:19) Web: http://www.tuba.gov.tr/

Tablo8: Tiirkiye’ nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli

Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi Gilineslenme
(kcal/cm?2 -ay) (kWh/m2 Stiresi (h/ay)
-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 14,51 468,75 325
Temmuz 15,08 175,38 365
Agustos 13162 158,4 343
Eyliil 10,6 123,28 280
Kasim 5,23 60,8 157
Aralik 4,03 46,87 103
Toplam 112,74 1311 2640
Ortalama 308 kal/cm™2 3,6 kWh/m”2 7,2 h/gun

Kaynak: (Dinger, 2018:19) Web: http://www.tuba.gov.tr
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2.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, tilkenmeyen glines enerjisin diinyaya ulagmasiyla, ortaya
cikan ve farkli 1sitnmalara sebep olan, yatay hava hareketleri olarak tanimlanmaktadir.
Buradan c¢ikarilacak énemli bir faktor ise riizgar enerjisinin, giinese baglilidir. Yani
giinesin varliliginin devami durumunda, riizgarinda var olacagidir. Riizgarlarin

yonleri ve giicleri de tilkelerden iilkelere farklilik gostermektedir ( Sen, 2002:114).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan riizgar enerjisi, ¢cevre dostu
olmasi ve enerjiye doniistiiriilebilir olmasi ile birlikte kullanim1 da her gegen giin
artmaktadir. Son yillarda riizgar enerjisinin kullanimt ve gelisimi, yillik ortalama
%25-30 biliylime orani ile diger enerji kaynaklarindan daha fazla orana sahiptir

(Bayrag vd., 2018:66).

Tarihsel agidan bakildiginda ise riizgar giicliniin  kullanimi;  yel
degirmenlerinde, deniz ulasiminda, yelkenli gemilerde ve sulamada kullanilmigtir

(Kocaeren, 2016:237).

Grafik5: Diinyanin Teknik Riizgar Potansiyeli Dagilimi
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Kaynak: (Kocaeren, 2016:239)
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Grafik6: Diinyanin Teknik Riizgar Potansiyelinin Yiizdesel Dagilim1

Satislar

B Kuzey Amerika

B Dogu Avrupa& Rusya
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M Asya (Rusya harig)

1 Okyanusya

Kaynak: (Kocaeren, 2018:239)

2.2.2.1. Riizgar Enerjisinin Kalkinmadaki Avantajlari ve Dezavantajlari

Avantajlari:

Giinesin varligi ile birlikte, stireklilik kazanan bir enerji kaynagidir.
Hammadde ihtiyac1 yoktur.

Cevre dostudur ve kirlilige sebep olmaz.

Disa Bagimlilig1 azaltir.

Stirdiiriilebilir kalkinmay1 destekler.

Atmosferde bol ve serbest bulunur.

Fosil yakit tiikketimini azaltir.

Temiz enerji kaynagidir.

Ormanlik alanlarin azalmasini saglar..

Giivenilir kaynaga sahiptir.

Diinya iilkeleri %95°1 riizgar enerjisinden faydalanmaktadir.
Bakim ve isletme maliyeti diisiiktiir.

Tesiri ve isletmesi basittir.

Istihdam yaratic1 6zellige sahiptir.
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Dezavantajlari:

e Bastaki yatirim ve kurulum maliyeti yiiksektir.

e Genis alanlara ihtiyag¢ vardir.

e Enerji verimliligi diisiiktiir.

e (Canli popiilasyonda ( kuslar) tehdit icermektedir.

e Tribiinlerin yanma ve devrilme riski vardir. ( Bayrag vd. 2018:67).

Riizgar enerjisinin avantajlarindan yola ¢ikarak baktiimiz da ekonomiye
etkisini pozitif yonde saglamaktadir. Riizgar enerjisinin kullanimini arttirmak,
kalkinma agisindan onemli bir rol oynamaktadir. Cilinkii riizgar enerjisinin disa
bagimlilik durumu s6z konusu degildir. Cevre dostu olmas1 yoniinden, iilkenin yagam
standartlarin1 pozitif yonde etkilemektedir. Riizgar enerjisinin, ilk maliyeti yiiksek
olmasina karsin, teknoloji yap1 igersinde zorlayici durumlarla karsi karsiya
birakmamaktadir. Enerji tretimde ise elektrik iiretimde kullanilmaktadir (Yilmaz,

2012:42).

Sekil8: Tirkiye Riizgar Enerji Potansiyel Atlasi

Kaynak: (Kocaeren 2016:241)
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2.2.3. Hidrolik (Hidroelektrik) Enerjisi

Hidrolik, hareketli ve durgun sivilarin incelenmesinde rol oynamaktadir ve
suyun sahip oldugu enerjiye hidrolik enerji adi verilmektedir (Yavuzcan, 1994:52).
Diinya enerji ihtiyaci bakimindan, hidroelektrik enerji diger enerji kaynaklarina oranla
daha fazla kullanilmaktadir. Bu orana baktigimizda, diinya enerji ihtiyact %20 ye

varan kismini kargilamaktadir (Sen, 2002:162).

Enerji iiretimi yoniinden, giinlimiiz teknolojisi bakimindan kurulan
barajlarda suyun biriktirilmesiyle birlikte suya potansiyel enerji kazandirilir. Elde
edilen bu potansiyel enerji ile birlikte suyun yiiksekten birakilmasiyla potansiyel
enerji, kinetik enerjiye doniisiir boylece hizli akan su tirlibiinlere gonderilir ve boylece

jeneratdrler doner ve elektrik enerjisi tiretimi saglanir (Kocaeren, 2016:247).

Diinyada yeni hidroelektrik santralleri i¢in biiyiik projeler ve c¢alismalar
gerceklestirilmektedir. Sebebi ise birgok iilke sinirlari igerinde kesfedilmemis veya
gelistirilmemis  6nemli  hidroelektrik  potansiyelinin  mevcut  olmasindan

kaynaklanmaktadir(Adigiizel, 2002,25).

Tablo9: Diinyanin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Briit Teknik Teknik ve Ekonomik
Hidroelektrik Hidroelektrik Hidroelektrik
Enerji Enerji Potansiyeli Enerji Potansiyeli
Bolge
Potansiyeli (GWh/y1l) (GWh/y1l)
(GWh/y1l)
Afrika 4.000.000 1.665.000 1,000.000
Asya 19.000.000 6.800.000 3.600.000
Avustralya/
600.000 270.000 105.000
Okyanusya
Avrupa 3.150.000 1.225.000 800.000
Kuzey ve Orta
6.000.000 1.500.000 1.100.000
Amerika
Giliney Amerika 7.400.000 2.600.000 2.300.00
Diinya 40.150.000 14.060.000 8.905.000
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Kaynak: Kocaeren,2016:243).

Tabloda goriildiigii gibi diinya’nin kitalara goére hidroelektrik enerji
potansiyeli, yaklasik 40.150.000 TWh/ y1l iken teknik olarak uygulanabilir potansiyeli
14.060.000 TWh/y1l dir. Uygulanabilirligi ise ekonomik olarak 8905 TWh/ yildir

Tiirkiye agisindan bakildiginda, iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklar
icerisinde en fazla 6neme sahip enerji kaynagidir. Diinya teorik potansiyeli olarak
ilkemiz % 1 potansiyele sahip iken Avrupa ekonomik potansiyelinde %16 gibi bir

oranla devamliligini siirdiirmektedir(Adigiizel, 2002,25).

Sekil9: Tiirkiyenin Hidroelekrik Santralleri
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Kaynak: http://cografyaharita.com/turkiye enerji_haritalari.html

Tiirkiye'de bulunan 597 Hidroelektrik Santrallerinin toplam kurulu giicii
26.694,92 MWe dir. Yapim asamasinda olup lisansli alinmig toplamda 44 yeni
hidroelektrik santrali daha yapilacaktir. Toplamda 641 kayith santral sayisi ile birlikte
kurulu gii¢ 28.358 MWe , kurulu giic oran1 %32,01, yillik elektrik tiretimi 73.841
GWh olmasi hedeflenen hidroelektrik santrallerinin iiretimin tilkketim orani ise %28,40
olmasi hedeflenmektedir. Boyle bir durumda iilkemizde elektrik iiretimiyle birlikte
disa bagimhilig1 azaltici bir etki yaratarak kalkinma anlaminda pozitif bir etki
yaratmasi saglanacaktir. Ulkemizin en énemli 3 baraji ise Atatiirk Baraj1, kurulu giicii
2.405MW, Karakaya Baraji, kurulu giicii 1,800 MV ve Keban Baraji olup bunun ise
kurulu giici 1.330 MV potansiyel giice sahiptir (Enerji Atlasi, 2019-

www.enerjiatlasi.com/hidroelektrik/)
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2.2.3.1. Hidroelektrik Enerjisinin Kalkinmadaki Avantajlar1 ve

Dezavantajlar

Avantajlari:
e (evre dostu olup, cevre kirliligine neden olmamaktadir.
e Hizli ve kolayca devreye girebilir ve enerji gereksinimini saglar.
e Disa bagimlilik faktdriinii ortadan kaldirir
e Olasi acil durumlarda devre dis1 birakilabilir ( Bayrag vd. 2018:68)
e Ekonomik émrii uzundur.
e Isletme bakim giderleri diisiiktiir.
e Yakit gideri yoktur.
o Talep karsilayici 6zellige sahiptir.

e Verimlilik orani yiiksektir. (Kocaeren, 2016:248).

Dezavantajlar::

e Baslangigtaki yatirim maliyeti yiiksektir.

e Depolanmasi durumunda maliyeti yiiksektir
e Bitki ve hayvan ¢esitliliginde bozulma

e Bulundugu yerde nem oraninda artis

e Toprak yapisinda degisimler (Kocaeren, 2016:248).

Hidroelektrik enerjisinin  avantajlarindan yola ¢ikarak baktigimiz da
ekonomiye etkisini pozitif yonde saglamaktadir. Hidroelektrik enerjisinin kullanimini
arttirmak, kalkinma agisindan Onemli bir rol oynamaktadir. Ciinkii hidroelektrik
enerjisinin diga bagimlilik durumu s6z konusu degildir. Cevre dostu olmasi yoniinden,
iilkenin yasam standartlarin1 pozitif yonde etkilemektedir. Hidroelektrik enerjisinin,
ilk maliyeti yiiksek olmasina karsin, teknoloji yapi icersinde zorlayici durumlarla

kars1 karstya birakmamaktadir. Enerji tiretimde ise elektrik tiretimde kullanilmaktadir.
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2.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerinde bulunan sicak kayalara
rastlayan, yer alti sularinin 1smmasi, buharlagsmasi gibi durumlarda olusan ve
yeryiiziine ¢ikan buhardan faydalanilarak 1sitma ve elektrik tiretimde kullanilan

enerjidir (Yaman, 2007:248),

Yenilenebilir enerji olan jeotermal enerji, yagmur, kar, deniz ve magmatik
sularin yer altindaki gozenekler ve catlak kaya kiitleleriyle beslenerek olusan
rezervuarlar sayesinde olusmaktadir ve siirdiiriilebilir 6zelligini korumaktadir

(Kocaeren,2016:268).

Sekil10: Jeotermal Kaynaklar

JEOTERMAL

KAYNAKLAR
Diisiik Entalpili Orta Entalpili Yiiksek Entalpili
(>250) (125-225C) (<2250)

Kayanak: (Kocaren,20116:268)

Jeotermal enerji kaynaklarim1 = sekilde goriildiigli gibi ¢ kisimda
incelenmektedir. Bu ayrimin  olusumunda  kaynaklarin  akiskanliklarinin,

sicakliklarinin ve tasidiklari 1s1 enerji sebep olarak goriilmektedir.

Jeotermal enerji, ayn1 yogunlukta ve sicaklikta bulunmaz yeryiiziinde. Ornegin
Japonya, Endonezya Filipinler, Yeni Zelanda gibi iilkelerde okyanusun ortasi ve rif
zonlarinda goriilmektedir. Fas, Cezayir, Yunanistan, Tiirkiye, Iran, Hindistan gibi
iilkelerde ise volkanik ada zonlarinda ve alp kusagi iizerinde goriilmektedir. Diinya
genelinde baktigim zaman jeotermal enerjiyi 24 iilke kullanmaktadir. jeotermal pazari
diinya capinda yeni firsatlarla hizli bir sekilde biiyiimektedir. Diinyadaki jeotermal
kurulu kapasitesi 13.300 MW 'a ulagmustir. Ayrica biitiin jeotermal enerji santralleri
zamaninda bitirilebilirse kapasite 2021 yilinda 18.300 MW'a
ulasacaktir(Kiilek¢i,2009:87).
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Sekilll: Diinyada Jeotermal Enerji Kullanim1

DUNYA JEOTERMAL ENERJI KULLANIMI

Elektrik Uretimi

Kayank: http://www.geoenergygroup.com/sayfa.php?sayfa_id=3

Tiirkiye acisindan baktigimizda ise tektonik bakimdan yiiksek aktifligi olan
kusakta yer almakta ve jeotermal enerji agisindan O6nemli bir yere sahiptir. Fakat
kaynaklardan  hepsini  kullanmamakla  birlikte bu potansiyel enerjiden
faydalanamamaktadir. Kullanim alanlar igerisinde ise elektrik iirerimi, konutlarinin
1sinmasi, seralarin 1sitilmasi ve sanayi tesislerinde proses 1sist olarak kullanilmaktadir.
Kullanim1 agisindan goriildiigii lizere jeotermal enerji, tarimdan endiistriyel faaliyetler
gibi genis bir sektdre imkan saglamaktadir. Ulkemizin jeotermal kaynak potansiyeline
bakildiginda oldukga yiiksek bir potansiyele sahip olan bu kaynak alanlar1 %78'i Bat1
Anadolu'da, %9°u I¢ Anadolu'da, %7°si Marmara Bolgesi’nde, %5'i Dogu Anadolu'da
ve %1'1 diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimiz verimliligi agisinda
ise %90" orta ve diisiik sicakliga sahip olup (1sitma, termal turizm, ¢esitli endiistriyel
uygulamalar vb.) i¢in, %10’ u ise yiiksek sicakliga sahip olup elektrik enerjisi tiretimi
alaninda kullanilmaktadir. Jeotermal enerjinin kullanilarak ilk defa 1975 yilinda
Kizildere Santralinde elektrik tiretimi i¢in kullanilmig olup santral 0,5 MWe giice

sahiptir(DPT, 1996: 14).

44



Sekil12: Tiirkyede Jeotermal Enerji Kaynlarinin Gériiniimii

EGEDENIZI

Kaynak: https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal

Tablo10: Tiirkiye’de Onemli Se¢ilmis Jeotermal Sahalar

il Iice Sicaklik(Derece) Uretim (1t/sn)
Aydin Sultanhisar 145 80
Aydin Sultanhisar 146 111
Aydin Yilmazkoy 142 30

Manisa Alagehir 213 6,75
Manisa Kula 65 40

Manisa Kula 63 100

Kayseri Erciyes 38 100
Balikesir Balya 59,2 27
[zmir Aliaga 96 40
Kirsehir Cicekdagi 76,5 80
Karabiik Eskipazar 37 40
Denizli Golemezli 88 15
Karabiik Eskipazar 37 40

Siirt Merkez 43 7

Van Ozalp 87 30

Kaynak: (Istanbul Ticaret Odas1,2007:71).

45



2.2.4.1. Jeotermal Enerji Kaynaklarimin Kalkinmadaki Avanajlar1 ve

Dezavantajlar

A) Avantajlar:

o Fosil kaynaklarla karsilastirildiginda sonsuz sayilabilir.

¢ Enerji bakimindan kolayca elde edilebilir.

e Ucuz bir 1sinma ve aydinlatma aracidir.

e Disa bagimlilig1 yoktur. Bu yoniiyle doviz tasarrufu saglamaktadir.

e Fosil kaynaklarla karsilastirildiginda daha temiz enerji kaynagidir.

e Kullanimi agisinda ¢evre dostudur.

e Bakim ve Onarimu kolaydir.

e Yiizeysel tehlikelere kars1 korumalidir.

e Teknoloji bakimindan tstiin bir teknoloji gerektirmez.

e Arama sonucunda bulunmasi durumu petrole nazaran daha yiiksektir.
e Arama ¢alismalarindaki kuyular iiretimde kullanilabilir.

e Yatirim ve kurulum olanaklar1 ucuzdur.

e Isinma ve elektrik iiretimi gibi s6z konusu durumlarda ilave tesislere gerek

yoktur.

B) Dezavantajlari:

e Arnza durumda 1s1 degistirecekleri pahalidir.
e Akiskanliklarinin yiiksek olmasi,

e Kagak durumlarina miisaade edilmesi

e lkinci s1vi maliyeti yiiksek olmasi,

e ikinci siv1 kullanimda yanici olma riski tasimasi. (Kocaeren,2016:268)
2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biokiitle; Biyolojik kdkenli organik madde kiitlesi olarak tanimlanmaktadir ve
fosil olmayan kiitlelerden olusmaktadir. Biokiitle enerjisi, hayvan digkisi, orman
sektorli, organik atiklar, odun, odun kOmiirli, tarim Triinleri, alkol ve metan
mayalanmasi, cesitli su bitkileri gibi canli kaynaklar yolu ile elde edilen enerji tiirii
olarak tanimlanmaktadir. Kullanilan en ¢ok biokiitleler ise bitki ve hayvan atiklarinin

enerjide kullanilmas1 drnekleridir. Alternatif enerji kaynaklar1 arasinda olan biokiitle
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enerjisi iki grupta incelenmektedir. Birincisi, ormanlarda elde edilen yakacak odun,
bitki ve hayvan atiklari. Ikincisi ise enerji ormanciligi ve orman-aga¢ endiistrisi
atiklari, kentsel atiklar, tarimsal atiklar olarak siniflandirilmaktadir. Bu agidan
biokiitle enerjisinin kullanim alani genis, depolanmasi kolay ve ekonomik acidan

bliylik 6nem tasimaktadir (Bayrag vd. 2018:69).

Sekill3: Biyokiitle Kaynaklar1 Cesitleri

Bitkisel

Atiklar
BiYOKUTLE Hayvansal
KAYNAKLARI Atiklar

Sehirsel ve Endiistriyel

Atiklar

Kaynak: Kocaeren,2016:278

Biyokiitle enerjinsin bitkilerden elde edilmesinde etil alkol ve metil alkol
seklinde de yararlanilmaktadir. Ozelliklede gelismekte olan iilkelerde petrol iiriinleri
yerinede kullanilmaktadir. Etil alkoliin kullanim alanlar1 bakimindan alkolli
icecekler, kazan yakiti, benzin yakiti ve kimya sanayisinde kullanilmaktadir
(Kocaeren, 2016:279). Bir baska ©onemli konu ise biyokiitlenin aygit ayarinin
biyogaza donistiiriilmesi ile birlikte bu gazdan yararlanilarak elektrik enerjisi
iiretebilmek ic¢in biyogazla calisan termik motor ile jeneratdr eklentilerinden olusan

enerji modiilii gereksinimi vardir ( Yavuzcan:1994:83).

Biyokiitle enerjisinin yanici olmalarinin temin edilmesi i¢in yanmay1 saglayan
oksijenin olmas1 gerekli olup bdylece yakit olarak kullanilabilir ve 1s1 iiretimde

kullanilarak enerji ortaya ¢ikarilmasi saglanir (Sen, 2002:154).
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Tablo11: Biyokiitle Kaynaklarmin Fiziksel ve Kimyasal Icerigi

Hayvansal Atiklar/Giibre
Odun | Tahil | Kentsel Atik
Karbon(%) 50,0-53,0 | 45,0 47,6 35,1
Hidrojen(%) 5,8-7,0 5,8 6,0 53
Azot(%) 0-0,3 2,4 1,2 2,5
Kiikdirt(%) 0-0,1 0 0,3 0,4
Oksijen(%) 38,0-44,0 | 42,5 32,9 38,7
Ugucu Mad(%) | 77,1-87,0 | 80,0 77,0 76,5
Sabit Karbon(% | 13,0-21,0 | 0 11,0 0
Kil(%) 0,1-2,0 0 11,0 0
Nem(%) 25,6-60,0 | 16,0 20,0 7,0-35,0
H/C Oram 1,4-1,6 1,5 1,5 1,8
Isil Deger 19,8-21,0 | 16,7 19,0 13,4

Kaynak: (Kocaeren, 2016:280).

Tabloda goriildiigii gibi biyokiitle kaynaklarinin, fiziksel ve kimyasal icerikleri

gosterilmektedir.
2.2.5.1. Biyokiitle Enerjisin Kalkinmadaki Avantajlar1 ve Dezavantajlar

A) Avantajlar:

e Genel olarak her yerde yetistirilebilme 6zelligi sahiptir

e Uretimi ve ¢evrim konusunda, teknolojik dzelliklerinin bilinmesi gerekir,
¢ Enerjinin iiretiminde kolay ve uygulanabilir olmasi

e Yanici 6zelliginin kolay bulunmasi; Oksijen dogadaki serbest madde

e Kolay depolanabilir olmasi

e Diistik sicakliklarda bile olusumu saglanmasi (5-35 C)

e Ekonomiye katkis1 pozitif yondedir.

e Disa bagimlilik durumu yoktur.

e Cevre acisindan giivenilir ve kirlilik yaratmaz.

e Atmosferdeki karbondioksit dengesinin saglanmasi
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e Sera gazi olusumda diger enerji kaynaklarina gore daha az etkilemesi (Bayrag

vd. 2018:70).

B) Dezavantajlari:

e Diisilik cevrim, verimine sahip olma durumu.
e Tarimsal alanlar bakimindan rekabet yaratmasi

e H2O igeriginin fazla olmasi.

Tablo12: Biyokiitle Cevrim Teknikleri, Elde Edilen Yakitlar ve Uygulama

Alani
Biyokiitle Cevrim Yontemi | Yakitlar Uygulama
Kaynagi Alanlari
Orman Atiklart | Havasiz Ciirlitme | Biyogaz Elektrik Uretimi
Tarim Atiklari Piroliz Etanol Isinma
Enerji Bitkileri Dogrudan Hidrojen Su Isinma
Yakma
Hayvansal Fermantasyon Metan Otomobiller
Atikla
Copler Gazlastirma Metanol Ucaklar
Algler Hidroliz Sentetik Roketler
Yag
Enerji Ormanlart | Biyofotoliz Dizel Uriin Kurutma

Kaynak: Kocaeren,2016:283)

2.2.6. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, tarihsel agidan baktigimiz zaman en eski bilinin bir kaynak olma
ozelliyine sahip olup 1500’li yillarda kesfedilmistir. Gegen zaman ile birlikte ise
yanabilme ozelligi kesfedilmistir. Hidrojen diinyada en ¢ok bulunan ve en basit
elementtir. Kokusuz ve renksiz olusunun yani sira havadan daha hafif olma 6zelligine
sahiptir. Hidrojen gazi tamamen zehirsiz bir gazdir. Evrenin temel enerji kaynagi

olusumunun yani sira giines ve yildizlarin terma-niikleer tepkimeyle, 1sinin yakitini
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olusturmaktadir. Temeline baktigimiz zaman hidrojen, oksijen ve sudan olusur bu
bakimdan deniz ve akarsularda ¢ok miktarda bulunmaktadir. Dogada saf halde
bulunmayan hidrojenin, ¢esitli yontemlerle elde edilmesi ve g¢evresel agidan da en
temiz kaynak olarak karsima ¢ikmasi durumu vardir. Kullanim alanlar ise genis bir
kitleye hitap etmektedir. Bunlara bakacak olursak, ulasim sektorii, uzay mekigi,
roketler, cep telefonlar1, bilgisayarlar ve yedek gii¢ iiniteleri gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Maliyeti agisinda ise uygun bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir

(Kocaeren,2016:285).

Sekil14: Hidrojen Enerji Uretimi

HIDROJEN ENERJi URETIMI

GAZ FAZINDA SIVI DIGER
FAZINDA DEPOLAMA
DEPOLAMA
METODLERI
DEPOLAMA
Kimysal Metal hidriirler Karbon Cam
hidriirler nanotiipler mikrokiireler

Kaynak: (Kocaeren,2016:285).

Hidrojen, depolanmas1 gaz fazinda, sivi fazinda ve diger depolama metotlari
olan kimyasal hidriirler, metal hidriirler, karbon naotiipler, cam mikrokiireler iginde
depolanmaktadir. Genel olarak ise gaz halinde depolanmaktadir. Ancak diisiik
yogunluklu oldugu i¢in ¢ok fazla yer kaplamaktadir. Bu sebepten dolay1 gelistirilmis
basingli tanlarda ve tiiplerde saklanmaktadir. Bir diger depolama bicimi ise sivi
fazinda depolama sistemidir. Bu ise daha az yer kaplamsina karsin yliksek enerji
gerektirmektedir. Son olarak, kat1 hidrojen depolamasi ise metal hidriirler kullanilarak

depolanmaktadir.
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Sekil15: Hidrojen Enerji Uretimi

- Dogalgazin Buhar
i Refarmasyonu
D
R Fosil Yakitlaradan Kismi Oksidasyon
Hidrojen Enerji Ureitim
(0]
Gazlagtirma
J Suyun Elektrolizi ile
E Hidrojen Eldesi
N Termal Parcalama
E Biyokiitleden Hidrojen
Uretimi
N —
E Yenilebilir Enerjiden Giines Araciligiyla
R Hidrojen Eldesi Hidrojen Uretimi
J
. Biyokimyasal
I
Yontemlerle Hidroien
U Cesitli Hidrit
R Bilesenlerinden Hidrojen
E
T Niikleer Enerjiden
i Hidrojen Eldesi
M
i Termoliz Termokimyasal
¢evrim

Kaynak: (Kocaeren,2016:285).

Sekilde goriildiigii gibi hidrojen enerji iiretiminin nasil smiflandirildig
gosterilmistir. Hidrojen yakit igerisinde cevresel acidan en temizi olmasina ragmen
elde edilmesinde en ucuz ve en sik kullanilan yontemler fosil yakitlardan elde etme
yontemidir. Bu yontemler, hidrojenin ana kullanim nedeni olan ** fosil yakitlara olan

bagimlilig1 azaltma’’ ve ‘‘temiz enerji kullanimi’’ gibi nedenlerle bagdagsmamak tadir.
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Ancak gelisen teknoloji ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklariyla hidrojen elde

yontemleri ¢esitlenmekte ve bu yontemlerle iiretimin payini artirmaktadir.

2.2.6.1.Hidrojen Enerjisinin Kalkinmadaki Avantajlar1 ve Dezavantajlar

A)Avantajlari:

e Cevre kirliligini 6nleyici 6zellige sahiptir.

e Herhangi bir enerji kaynagi kullanilarak kolayca tiretilebilir.

e Elektrik kulamu ile hidrojen tiretilebilir.

e Verimliligi agisindan %39 daha verimlidir. Fosil yakitlarina gore,

e Ug farkli sekilde depolanabilir. Gaz, s1iv1 ve metal hibrit seklinde.

e Taginmasi kolaydir, hidrojenin

e Cevreye etkisi bakimindan herhangi bir zarar1 yok.

e Dogaya, sera gazi yaymmi yoktur. Bu 06zelligi ile sera gazi etkisinin

azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Bayrag vd. 2018:70)

B) Dezavantajlari:

e Hidrojenin kag¢ig1 durumunda renksiz ve kokusuz olmasindan dolay1 ekonomik
kayba neden olmaktadir.

e Hidrojenin, diger temel yakitlara oranla dah pahali olmasi

e Sivi seklinde depolanmasi zor ve masraflardir.

e Hava ile etkilesiminde kolayca yanma durumu s6z konusudur

(Kocaeren,2016:286).
2.2.7. Dalga Enerjisi

Alternatif enerji kaynaklarinin temelini olusturan gilines enerjisinin
olusturdugu, riizgara bagli olarak dalga enerjisi olusmaktadir. Dalga enerjisi su
parcaciklarinin, ¢embersel olarak doniimiiyle, ortaya ¢ikan hiz enerjisi ile su
parcaciklarinin denge yerinden ayrildiklar1 potansiyel enerji toplami olarak
tanimlanmaktadir(Akova,2016:186). Baska bir ifadeyle ise denizlerde olusan
dalgalanmayla birlikte meydana gelen basing ile birlikte olusan enerjiye dalga enerjisi
denilmektedir. Olusumu itibariyle dalga faktorleri ise; riizgarlar, gel git olaylari, deniz

diplerindeki ¢0kme durumu ile depremler enerji iiretimine sebep olmaktadir.
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Alternatif enerji kaynaklari(yenilenebilir enerji) igerisinde en giivenli olan enerji

tiirtidiir ve elde edilebilirligi yiiksektir (Bayrag vd. 2018:7)

Sekill6: Dalga Giicii Seviyesinin Diinyada Dagilimi(kW/m tepe yiiksekligi)

Kaynak: http://www.emo.org.tr/ekler/6a781dbfd8e524b_ek.pdf

2.2.7.1. Dalga Enerjisinin Kalkinmadaki Avantajlar1 ve Dezavantajlan

A) Avantajlari:

¢ Birincil enerji olmasindan dolay1 bedel 6denmez.

e Ilk yatirim girdisinden sonra herhangi bir yatirim gerektirmez.

e Enerji iiretimi bakimindan sinirsizdir.

e Temiz enerji kaynag1 olmasi ile birlikte ucuz dur.

e Kiy1 kesimlerindeki tiretimi ve tiikketimi s6z konusu oldugundan taginmasi igin
hat gerekmez.

e Ongoriilen enerji ihtiyacina gore boyutlandirilir.

e Dalga boyutlariin biiyiikliiglinde maliyetleri diisiirtir.

e FEkolojik dengeleyici saglama ozelligi vardir. Boylece balik yasami ve

cogalmasi adina 6nemli bir rol iistlenmektedir.

e Tarimsal araziler bakimindan higbir zarar1 yoktur. Ciinkii Deniz iizerine
kurulmaktadir.

e Disa bagimlhilig1 yoktur.
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e Ulke igerisinde iiretimi ve gelistirilmesi yapilabilir.

e FElektrik enerjisinin 1sinmada kullanilmasiyla karbondioksit azalma saglar.

e Dalgalarin gel git girdisiyle olustugundan kesintisiz ve kaliteli enerji iiretilir.

e Dalga elektrik santarllerinin bulundugu yerde veya iizerine restaurant, disko,
sosyal tesis, gazino, otel vs. olarak kullanimda saglamaktadir.

e Kurulumuyla birlikte ¢aligmasinda giiriiltii kirligi yaratmaz ve bu 6zelliyle ses
kirliligine sebep olmamaktadir.

e Santraller i¢in ideal enerjiye adalar ile ulasilabilir.

B)Dezavantajlari:

e Dalga enerjisi sistemi, hidrodinamik c¢evre {lizerinde etkili olmaktadir. Bu ise
sedimentlerin akis yollarinda degisim gozlenmesine sebep olabilirler.

e Yiizeye yakin yasayan canli tiirleri etkileyebilir, dalga ve akimlardaki degisim.

e Kiyiya yakin yerlerde ve kiy1 seritlerindeki Wells tribiinlerinden kaynaklanan
sesler, giriiltii kirligi yaratabilir. Bunun i¢in kullanilan malzemeler ses
gecirmeyecek ozellikte olmalidir.

e Kiyidan uzak uygulamalar denizcilik icin tehdit olusturabilir. Bunun igin ise
sisteme uygun gorsel ve radarli uyaricilar kullanilmasi tehditleri azaltmada
yardimci olabilir.

e Estetik acidan, kiy1 seritlerinde kotii gortintii gibi etkiler yaratabilir.

e Su yiizeyinin biiyiik bir kismmin dalga enerji sistemleri ile kaplanmasi denis
yasamina zarar verirken, ayn1 zamanda atmosferle temasit engellidigi i¢cin daha
biiyiik etkiler yaratabilir.

e Denzilerde durgunlagsma s6z konusu olabilir. Bu ise deniz yasaminin ve

balik¢ilig1 ters yonde etkileyebilir (Kocaeren, 2016:256).

2.3.ALTERNATIF ENERJi KAYNAKLARININ KALKINMADIKi
GUCLU VE ZAYIF YONLERI

Tim diinya tlkeleri acisindan kalkinma kavrami gecerliligini siirdiirmektedir.
Ekonomik, siyasi, sosyal ve kiiltiirel yonden ele alinan kalkinma kavrami, hem

gelismis hem de gelismekte olan iilkeler i¢in bir zorunluluk icermektedir.
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A).Kalkinma amach giiclii yonlerini inceledigimizde ise;

e Alternatif enerji kaynaklari, yenilenebilir 0zelligi tasimasi nedeniyle
devamlilig1 olan kaynaklaridir.

e C(Cevresel etkileri bakimindan, ¢evre dostu olma 6zelligine sahit olup temiz
enerji kaynaklari olarak nitelendirilmektedir.

e Ulkelerin dogal zenginliklerine bagli iiretimi s6z konusu oldugundan, disa
bagimlilik durumu yoktur.

o Ulkelerden déviz gikisini engelleyici dzellige sahiptir.

e Ulkelerin ihtiyaglarina gore kapasite artirimina gidilebilir.

e Kisa siireli bir zaman igerisinde kurulumlar1 gerceklestirilebilir.

e Tasmmas1 ve ya sokiilmesi durumunda hizli ve kolay bir sekilde tasinabilir.

B).Kalkinmadaki zavif vonlerini inceledigimizde ise:

e Ihtiya¢ duyulan arazilerin azlig

e Baslangigtaki kurulum masraflar1 genelde yiiksek olusu

e Enerji yogunlugunun az olmasi durumda istenilen diizeyde enerjinin
iretilememe durumu

e Depolanma maliyetlerin yiiksek olmasi (Akova,2016:193)

24DUNYA ENERJI GEREKSINIMLERINI KARSILAMADA
ALTERNATIF ENERJi KAYNAKALARI

Diinya genelinde alternatif enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmaya yonelik
bolgesel, ulusal ve uluslar arasi politikalar ve kapmayalar yiiriitiilmektedir. Artirima
yonelik bu caligmalar neticesinde 2008 yilinda alternatif enerji (yenilenebilir enerji)
kaynaklar1 toplam enerji tiiketiminin %19 ‘unu olusturmaktadir. Ongériilen ise 2305
yilinda bu yiizdesel oranin %23’e ulagsmasidir. Burada olusan temel ifade ise daha
temiz cevre ve ileri yillardaki iktisadi ekonomik kaygilardan uzaklasilma istedigidir
(Uluatam, 2010:34) Uluatam, E. (2010), ‘‘Yenilenebilir Enerji Tegvikleri’” Ekonomik
Forum, Ekim, sy. 36-41.
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Tablo13: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarin Maliyet ve Uygulama Olgiitii (Diisiik-
Orta-Yiiksek).

Maliyet ve Glines enerjisi

Uygulama | Toplag PV Riizgar | Hidrojen | Jeotermal | Hidroelektrik | Biyokiitle
Olgiit

IIk Yatinm | Diisiik | Yiiksek | Yiiksek | Yiiksek | Yiiksek Orta Yiiksek
Maliyeti

Kullanim | Disiik | Dusiik | Disiik | Diisiik Diisiik Disiik Orta
Maliyeti

Bakim Diistik | Orta Orta Yiiksek Diisiik Yiiksek Yiiksek
Maliyeti

Atik Orta | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek Orta Yiiksek Yiiksek
Maliyeti

Uygulama Orta Orta Diisiik | Yiiksek Orta Diisiik Yiiksek
Kolaylig1

Kullanma | Diisiik | Diisik | Diisiik | Diisiik Orta Diisiik Orta
Kolaylig1

Bakim Orta Orta Orta Yiksek | Yiiksek Orta Yiiksek
Kolayligi

Kaynak: Oztiirk, H. H., (2013), ** Yenilebilir Enerji Kaynaklar1>> (1 bak1), Birsen Yayin evi- listanbul

Yenilenemez enerji kaynaklart olan fosil yakitlarin rezerv miktarlarina
bakildig1 zaman, sonsuza kadar diinya enerji ihtiyacini karsilayamayacagi bakimindan
alternatif enerji kaynaklarima olan gereksinimi daha 1iyi bir sekilde ortaya
koymaktadir. Giiniimiiz kosullarinda her ne kadar iiretim pay1 diisiik olsa da alternatif
enerji kaynaklari, fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmak ve sera gazi olusumunu
engelleyici yapisiyla zamanla kullanimi artacaktir. 2014 yilinda diinyada toplam
tiiketilen enerji miktar1 13 milyar TPE ve bunun %13’{ yenilenebilir enerji kaynaklai
olusturuyorken geriye kalan diinya enerji gereksinimini %33 petrol, %30’u komiir,
%24°10 dogalgaz, %7’si hidrolik kaynaklar ve %4’tii de niikleer enerjiden elde
edilmistir. ~ Yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin sektorlere gore dagilimi
incelendiginde ise konutlarda %57,9, sanayi kesiminde %11,3, elektrik iiretiminde
%21,9, bagka sekillere doniisiimiiyle kullanim1 %5,6 iken geriye kalan %3,3 {iniin de

diger sektorlerde kullanildigi goriilmektedir. Diinya enerji gereksinimde gelisim
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gosteren yenilenebilir enerji kaynaklari, en fazla elektrik iiretiminde kullanilmaktadir.

Bu oran ise %17,9 dur(Akova,2016:194).

Alternatif enerji kaynaklari, ¢evresel bakimdan degerlendirildiginde fosil
enerji kaynaklarindan daha temiz ve c¢evre dostu olarak goriilmektedir. Diinya
genelinde yapilan ¢aligmalar ve alinan kararlar dogrultusunda gériiyoruz ki ¢evre ve
canli yagsami tiim diinya insanligini ilgilendirmektedir. Bu nedenlerden dolayi her
bireyin bilinglendirilmesi ve devlet boyutunda gelistirilerek, uluslar aras1 kuruluslarca
desteklenmeli ve yarinlarimiz olan, gelecek nesillere daha az kirlenmis bir diinya

birakilmalidir (Dogan, 2008:410).

Grafik7: Diinya’da Kullanilan Enerji Kaynaklari

Satislar

M Petrol

m Dogalgaz
m Kémar
B Nikleer

m Hidroelektrik

Kaynak: https://www.bilgiustam.com/dunyada-kullanilan-enerji-kaynaklari/

Giliniimilizde diinya enerji tiretiminde oncelikli kaynaklar petrol, doglagaz ve
kémiir gibi yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Ozellikle dogalgazin ¢evreyi daha az
kirletmesinden dolay1 enerji liretimindeki pay1 giin gectikge artmaktadir. Yukaridaki
grafikte goriildiigii iizere, diinyanin en ¢ok kullanilan enerji kaynag1 petroldiir. ikinci
sirada kullanim1 gittikge azalan maden kdmiirii ve U¢iindii sirada tiretim ve tiikketimi
hizla artan dogalgaz bulunmaktadir. Her donem belirli bir enerji kaynagi 6nem
kazanmigtir. Komiiriin yerini zamanla petrol almis ve sonraki yillarda dogalgaz 6nem
kazanmistir.  Oniimiizdeki yillarda ise alternatif enerji kaynaklar1 deger

kazanacaktir(Turan, 2006:4).
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Tablo14: Mevcut Enerji Uretim Sistemlerinin Cevresel Etkileri

Iklim Asit Su Toprak | Giiriiltii | Radyasyo
Degisikligi | Yagmurlan | Kirliligi | Kirliligi n
Petrol X X X X X
Komiir X X X X X X
Dogalgaz X X X X X
Niikleer X X X
Hidrolik X X X
Riizgar X
Giines
Jeotermal X X

Kaynak: Elektrik Miihendisleri Odas1 (www.emo.org.tr)

Tabloda goriildiigli iizere, fosil yakitlar olan komiir, petrol ve dogalgaz
cevreye etkileriyle, alternatif enerji kaynaklarinin etkilerinin karsilagtiriimasi

durumunda alternatif enerji kaynaklari avantajli bir konumdadir (Turan,2006:4).

Grafik8:CO2-Emisyonu-(g/kw.saat).

LINYIT
TASKOMURU
PETROL .

B Situnl
DOGALGAZ = Siitun2
NUKLEER Siitun3
HIDRO

GUNES PiLi

RUZGAR

0 200 400 600 800 1000

Kaynak: Turan, S. (2006), ‘‘Niikleer Enerji: Niikleer Santralin Konya’ya Kurulabilirligi, Getirileri
ve Goatiiriileri- KONYA TICARET ODASI, Etiid — Arastirma Servisi , Say1 : 2006 — 42 / 44
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2.5. TURKIYE YENILEBILiR ENERJi KAYNAKLARI KULLANIMI
KONUSUNDA NELERE ONCELIK VERMELI

e Giines enerjisi ile elektrik iiretiminde kullanilan son teknolojiyi kullanarak,
iilkedeki giines potansiyelin yiliksek oldugu bolgelerde kurulumlarinin
gergeklestirerek, enerji liretiminde maksimum noktaya ulagmaya ¢alismalidir.

e Ulkemizdeki su potansiyelinin kullanimin tamamini elektrige déniistiiriilerek
fayda diizeyini saglamak

e Riizgar enerji icin yapilan yatirnmlarin desteklenerek, artirmmini saglamak ve
elektrik enerjini liretmek

e Termal enerji bakimindan zengin olan topraklarda yatirimlarin artirilmasi
gerekmektedir.

e Hidrojen yakit hiicreli elektrik iiretim pillerinin teknolojisini alip iiretimin
iilkemizde gerceklestirmesi gerekmektedir.

e Biokiitle enerjisinin artirilarak, orman ve orman triinlerin desteklenmesi ile
elektrik iiretimi, metil alkol ve etil alkol iiretimin artirilmasi1 gerekmektedir.

e Verimligin esas alinarak, enerji kaynaklarmin secilip kullanim alam
bakimindan en yiiksek katki saglanabilecek yerleri tercih etmelidir

(Yaman,2007:260).

2.6. TURKIYE’DE YENILEBILIR ENERJI KAYNAKLARI iCiN
iZLEDiGIi POLITIKALAR VE ENERJi KAYNAKLARI POTANSIYELLERI

Ulkemizdeki yenilenebilir kaynaklarinm kullanim ile elektrik {iretiminde

2023 yilina kadar en az %30 verim alinmasini hedeflemek.

e Ulke icerisinde kaynak ve giizergah cesitliginin saglanmasi.

e Ulkenin gelecegi icin, enerji verimligin artiracak politikalar izlenmesi.

e Ulkenin gelecegi adina, enerji yogunlugunu azaltict politikalar izlenmesi ve
desteklenmesi.

e Ulke igerisindeki kaynaklarinin hepsinin kullanimi saglamak ve desteklemek,

(ETKB-2017,6).
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Tablo14: Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyelleri ve 2023

Hedefi
Yenilenebilir Toplam Kurulu | Kapasite | 2023 | Yilik ortalama
Kaynaklarimiz | kurulu gii¢ | giiciimiiz | faktorii | Hedefi iiretim
potansiyeli potansiyeli
(milyon
kWh/yill
Hidro 36.000 16.934 %44 36.000 144.000
Riizgar 48.000 1.587 %30 20.000 60.000
Giines 50.000 - %20 3.000 7.500
Jeotermal 600 94 %84 600 4.400
Biyokiitle 2.000 44 %80 2.000 14.000
Toplam 136.000 18.659 - 61.600 229.900

Kaynak: https://www.enerji.gov.tr/tr

Tablo 14 de goriildiigii iizere iilkemiz adina yenilenebilir enerji kaynaklarin
potansiyelleri gosterilmektedir. Hedeflenen yil olan 2023°de istenilen hedeflere
ulagmak icin alinan tedbirler ve izledigimiz politikalarin gegerliligi durumunda enerji

talebimizi karsilama adina adimlar atmis oluruz.
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UCUNCU BOLUM

NUKLEER ENERJININ KALKINMADA ONEMi
3.1.NUKLEER ENERJI VE KALKINMA

Fosil yakitlara, alternatif kaynak olan bir diger enerji liretim bi¢imi ise niikleer
enerjisidir(Comby,2006:27). Tanim olarak ise: niikleer enerji, atom g¢ekirdeklerinin
parcalanmasi, birlestirmesi veya agir atom ¢ekirdeklerinin notronlarla bombardimant
ile ortaya c¢ikan enerji tiiriidiir. Tepkime sonucu ortaya cikan fisyon enerjiye
doniistiiriiliir(iTO,2007,17). Atom cekirdeklerinin birlestirilmesiyle birlikte ortaya
biiylik bir enerji agia ¢cikmasinda saglanmaktadir. Ortaya ¢ikan bu biiyiik enerjisinin

birlesme tepkimesine ise fiizyon adi verilmektedir(Kocaeren (2016:288).

Sekill7: Niikleer Boliinme

Niikleer Boliilnme

Bolinme Grdnd

Gelen

Enerjinin serbest nétron

birakilmasi
Bdlanebilir
cekirdek

Gelen
ndtron
Q
Cekirdegin bdlinmesi

Bolinme drdnd

Kaynak:https://www.enerjigazetesi.ist/nukleer-enerji-santrallerinin-cevreye-ve-insanliga-

etkileri-nelerdir/

Niikleer enerji elde edilirken dikkat edilmesi gerekir. Bunun nedeni ise atom

cekirdegi pargalanmasi sonucu meydana gelen fisyon reaksiyonudur. Bu tehlikelerin
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en aza indirilmesi i¢in ise niikleer enerji santrallerinin yatirirm maliyetleri yiiksek
olmasina,kalite standartlarinin kontrollerinin ve denetimlerinin en iist seviyede

tutulmalidir(ITO,2007,18).
3.2. NUKLEER ENERJININ TARIHCESI

Tarihsel gelisimi acisindan baktigimizda niikleer enerji, 1932 yilindan
ndtronun Sir James Chadwick tarafindan kesfedilmesinden sonra 2. Diinya Savasinda
etkisiyle birlikte gelismeye baslamistir.1939°da atomun pargalamasiyla birlikte fisyon
enerjisinin agiga ¢ikmadigi belirlenmistir. Fisyon enerjisinin gelistirilmesiyle birlikte
1945 yilinda ABD’nin 2.Diinya Savasi sonrasinda {i¢ giin arayla Japonya’nin
Hirosima ve Nagazaki kentlerine atmastyla duyulmustur. Sonrasin da ise niikleer
enerji liretimi i¢in ¢aligmalarin gergeklesmesiyle 1951 yilinda elektrik enerjisi tiretimi
gerceklesmistir. Elektrik enerjisi kullanimi agisindan ise giiclii lilkeler tarafindan
kullanilmaya baslamis ve diger {ilkeler tarafindan da talep yonli bir etki yaratmustir.
Ozellikle 1970 yilinda yasanan petrol krizleri ile birlikte ise giic santrallerinin
kurulumu baslamistir. Petrol fiyatlarinin sonraki on yil igerisinde diismesi ve diinya
ekonomisindeki yavaglama ile birlikte niikleer enerji talebindeki diistisler ve
durgunluklar yaganmistir. Bunun yami sira 1979 yilindaki ABD’deki Three Mile
Island ve 1986 yilinda Rusya’daki Chernobly kazarlinin etkisi ile giivenlik giivenlik
sorunlarini hakkinda endiselere sebep olmustur.(Akova,2016:289).

Sekil18: 1945- Hirosima

Kaynak:https://onedio.com/haber/45-etkileyici-fotografla-hirosima-ve-nagazaki-ye-

atilan-atom-bombalari-347469
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3.3. NUKLEER ENERJi URETIiMi VE SANTRAL TiPLERI

Niikleer enerjinin nasil elde edilmesini agiklar flizyon ve fisyon olaylarindan
bahsetmistik. Buna gore iki kii¢iik atom ¢ekirdeginin birlestirilmesi olayima fiizyon,
biiyilik bir atom ¢ekirdeginin birlestirilmesi olayina fisyon denilmektedir. Temel arag
ise iiretilen enerjinin 1stya doniistiiriilme olayidir.Enerjinin 1s1ya doniistiiriiliir,olusan
enerjiyle su kaynatilacak buhar elde edilir.Bu sekilde elde edilen buhar elde edilir.Bu
sekilde elde edilen buhar,yiiksek basing altinda tiirbinlere gonderilir,tiirbinlerini
donmesi saglanmasiyla da jeneratorler harekete gecirilerek elektrik tretimi
saglanmaktadir.Yenilenebilir enerji kaynaklarinda bahsettigimiz termik santral isleyisi

s0z konusudur burada.(Akova,2016:100)

Atom c¢ekirdeginin temeli incelendiginde “nétronlar” ve “protonlar” denilen
parcaciklar olusturmaktadir. Dogal Uranyumun Atom ¢ekirdegini inceledigimizde
proton ve notron yapilart 92 proton,146 notronla olusmaktadir ve bu karsimiza U-238
olarak ¢ikmaktadir. Dogal uranyum ise sadece U-238’de olusmaktadir ve yiizde
birden daha az bir oranda olan U-235’de bulunmaktadir.U-235in farklilik yapisi ise

nétron sayisinin li¢ tane daha az olmasini ifade eder.(Yorman,2011:157)

Sekil19: Uranyum(u-235) Parcalanmasi
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Kaynak:https://www.enerjigazetesi.ist/nukleer-enerji-santrallerinin-cevreye-ve-insanliga-etkileri-

nelerdir/
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Ulkeler agisindan ele alindiginda ise; Niikleer enerjinin iiretilmesi, gelisimin
desteklenmesi, enerji iiretimi agisindan ve ucuza mal edilmesinde biiyilk Onem
tasimaktadir. Her ne kadar niikleer santralin ilk yatirim maliyetleri yiiksek olsa da
sonrasinda {iretilen elektrigin isletme degeri ucuzdur(ITO:2007:19). Disa bagimlilik

durumunda azaltic1 bir 6zellige sahiptir.

Niikleer enerji santral reaktorlerin sogutma sistemlerine goére iic grupta

incelenmektedir.

A) Su sogutmal reaktorler
B) Gaz sogutmali reaktorler
C) Sivi metal sogutmal reaktorler

Genel olarak baktigimizda bu tiir niikleer reaktorlerin enerji iiretimi igin

uranyum modelinden faydalanilmaktadir.(ITO,2007:18)
Niikleer Enerji Santrallerinin Reaktorleri asagidaki 6gelerden olugsmaktadir.

e Temel kaynak yakit (U-235 veya U-238)

e Moderatorler: Amag¢ noétronlarin yavaglatilarak termalize edilmesi igin
yavagslatici.

e Reflektorler: Amag reaktdr ¢ekirdeginin ¢evrelenmesiyle birlikte sizintiy1 ve
reaktoriin kritik boyutunu azaltmaya yarayan yansiticilar.

e Koruma kabugunun olusturulmasi: Buradaki amag¢ ise notronlardan olusan
gama 151nlarinin ¢alisanlara ve ¢evreye biyolojik zarar vermesini dnlemek.

e Niikleer tepkime sonucu meydana gelen 1s1y1 ¢ekirdekten almak ve elektrik
iireten tribiinlerine iletmek i¢in bir sogutma sivisi, suyu ve gazi.

e Kontrol g¢ubuklar1 sistemi olusturmadaki amag¢ reaktoriin kritik diizeyde

calistirilmasini saglamak,

Cesitli acil durum sistemleri ile herhangi bir sikint1 olusturanlardan da haberdar olmak

ve Onlem alinmasini saglamak.(Kocaeren,2016:291)
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PWR-(Basin¢h Su Reaktorii)

Ticari anlamda ve liretim agisindan diinyada en yaygin olarak kullanilan
basingl su reaktoriidiir. ilk olarak ABD donanmasinda niikleer denizaltilarda
kullanilmak tizere gelistirilmistir.(Akova,2016:102). Kullanim1 agisindan bakildiginda
%?2-3 oraninda zenginlestirilmis yakitla calisir. Burada liretilen enerji birincil devre
sogutucu ile reaktorlerden ¢ekilir. Kaynamamasi igin ise reaktorlere giris sicakligi 290
C ¢ikis sicakligr 330 C civarinda olan sogutucu, atmosfer basincini 150 kati basing
altinda tutulur. Bdylece ikinci devreye aktarim saglandiktan sonra sogutucular
vasitastyla birinci devre pompastyla reaktoriin kalbine geri gdnderilir. Sonucunda ise
ikinci devreye aktarilan 1s1 enerjisi ile iiretilen buhar jeneratér boliimiinde elektrik

iiretir.(Kocaeren.2016:293).

Sekil20: PWR-(Basingli Su Reaktdrii)

Koruma Kabv Tiirbin
/'/ N
/ N
/ N\
/ \
/" Acll Durum Kalp Buhar \‘ Jenerator
/  Sofutma Sistemi Oreteci \‘
fl \
| \
Basinglayicr Yodusturuco
Kuntrol Cobuklan Su Cikiy
—.— Su Giriyi
Cevrlm
. Pompasn
Besleme
Reaktir . Pompas)
Reaktbr Sofutucu
Pompas
Primer Devre Sekonder Devre

Kaynak: ‘‘https://www.muhendisbeyinler.net/basincli-su-reaktoru-nedir/>’
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Tablo16. Reaktor tiplerinin Ulkelere gore Kullanimi

Reaktor Tipi Ulkeler Say! | GWe
Basing¢li Su Reaktorleri
ABD,Fransa,Japonya,Rusya | 264 | 250,5
(PWR)
Kaynar Su Reaktorleri .
ABD,Japonya,lsvec 94 86,4
(BWR)
Basingli Agir Su
Kanada 43 23,6
Reaktorleri (CANDU)
Gaz Sogutmal1 Reaktorler UK 18 10,8
Rus Tipi Hafif Su
Sogutmal1 Grafit Rusya 12 12,3
Reaktorler(RBMK)
Hizli Notron Reaktorleri Japonya,Fransa,Rusya 4 1.0
Diger Rusya 4 0,05
Toplam 439 | 384,6

Kaynak: ‘‘https://www.muhendisbeyinler.net/*’

B) BWR- (Kaynar Su Reaktorii)

Kullanimi agisindan baktigimizda kaynar su reaktdrii, basingl su reaktoriinden
sonra diinyada ikinci sirada kullanilmaktadir. Kaynar Su Reaktorleri hafif sulu

reaktorlerin ikinci modeli olarak tanimlanabilir. Ticari amacgli kullaniminmi 1957
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yilinda baglayan kaynar su reaktorii kullanan baslica iilkeler Ispanya, Hindistan, Isveg,
Isvigre, Meksika Almanya, Finlandiya, Hollanda, Japonya ve Tayvan gibi iilkelerdir.
(Akova,2016:103)

Sekil21: BWR- (Kaynar Su Reaktorti)

( ) Ikincil Koruma Kaly
(Reaktir Binasi)

Birincil
Koruma
Kab

Tiirbin

Reaktor

Jenerator

Yogusgturucu

Kalp l¢i Cevrim

Pampasi

Kalp l¢l Cevrim

Pompas

Su Cikist

—.— Su Girisi
Yogusturma

Mavarn

Koatrel Cubuklar:

Kaynak:‘“http://nuekleerenerji.blogspot.com/2012/04/nukleer-santral-turleri-kaynar-

Elektrik kullanimi i¢in %3 oraninda zenginlestirilmis agir su UO2 yakiti
kullanilmaktadir. Buradaki enerjinin giris sicaklig1r 275 C, ¢ikis sicakligr ise 290 C
olup, atmosfer basincinin 70 kat1 basing altinda tutulup sogutucu wasitasiyla saglanir.
Sogutucunun belli bir oranda buharlasmasiyla, kurutucular ve nem ayiricilardan
geemesi saglandiktan sonra 1s1 enerjisi jenaratdr biriminde elektrik enerjisine

dontstiiriiliir(Kocaeren.2016:294).
C)PHWR (Basinch Agir Su Reaktorii)

Basingli agir su reaktorii Ozellikleri bakimindan basingli su reaktoriine
benzemektedir. Birbirini ayiran en temel 6zellik ise basingli agir su reaktoriiniin

moderatdr ve sogutucu icin suya ¢ok benzeyen ancak notronik 6zellikleri farkli olan
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agir su D20 kullanilmaktadir. Kullanim agisindan ise en ¢ok Kanada tarafindan

kullanilip, en yaygin kullanim bi¢gimi ise CANDA(Canadion Deuterium Uranium)’dir.

Sekil22: PHWR (Basingli Agir Su Reaktorti)

AL Eonmnim Tiirbin
Ralp sodutma
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Yogusturucu
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e Komtrol Cubuklan I t
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| Suyvu
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Reaktir Koruma Kabi

Kaynak:*‘http://www.taek.gov.tr/tr/2016-06-09-00-43-55/1 63-nukleer-reaktorler/1080-

basincli-agir-su-reaktoru.html’”

3.4. NUKLEER ENERJININ KALKINMADAKiI AVANTAJLARI VE
DEZAVANTAJLARI

Diinya iilkelerinin hepsini ilgilendiren kalkinma kavrami ve bunun yan sira
stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Gelisimi devam
eden teknolojik yapilar ve degisen diinya sistemi de buna karsilik ayak uydurmak
zorundadir. Siirdiiriilebilir kalkinma ile niikleer teknolojiyi bir arada tutulmasi
gerektiginden karsimiza ¢ikan temel kriterlerle baglastirmak zorundadir.(
Yal¢in,2000:15). Dolayisiyla ntikleer teknoloji ile birlikte olusan bu uyumlara
bakildiginda. Bunlar;

e Ekonomik Uyumluluk

e Sosyopolitik Uyumluluk

e Jeopolitik Uyumluluk

e Talep Uyumlulugu

e Kusaklar Arasi Uyumluluk
e Cevre Uyumlulugu
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3.4.1. Niikleer Enerjinin Kalkinmadaki Avantajlari

e Fosil yakitlarin kullanimiyla {tiretilen elektrik teknolojilerine oranla daha az
karbondioksit salinimina neden olmaktadir.

e Hazir bir teknolojik yapiya sahiptir.

e Elektrik enerjisi bakimindan verimliligi yiiksektir.

e Disa bagimlilig1 yoktur

e Niikleer enerji iretimiyle birlikte {lkeler enerji  bagimsizligini
saglayabilirler(Kocaeren, 2016:290).

e Giivenirlik agisindan ileri teknojilerle kontrol edildiginde ¢evreye ve insanlara
zarar verme durumu ¢ok diistiktiir.

e Her yil 42 milyon ton Kiikiirtdioksit olusumuna engel olmaktadir.

e Her y1l 9 milyon ton Azotdioksit olusumuna engel olmaktadir.

e Fosil yakitlarda olusan atik kiil gibi bi durum yaratmaz (ITO, 2007:23).
3.4.2. Niikleer Enerjinin Kalkinmadaki Dezavantajlar:

e Niikleer santraller, kullanimi sirasinda olusabilecek riskler tagimasinin yani
sira disaridan gelebilecek kotii niyetli saldirillara karst biiyiik tehditler
olusturmaktadir. Olusabilecek bu saldirilarin sonu agir olacaktir.

e Niikleer enerji {liretimiyle birlikte aciga c¢ikan radyoaktif atiklarin silah
yapiminda kullanilmasiyla niikleer silajlarin yayginlagsmasinin artirici bir
ozelliye sahip olmasi

e Kaynagi olusturan uranyum ve toryum kaynaklarinin azligi,

e Kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi ve uzun bir siire igerisinde ingaatinin

saglanmasi (Kocaeren, 2016:291).
3.5. DUNYA’DA NUKLEER ENERJI

Diinyada niikleer enerji bakimindan ticari elektrik {iretimi 1954 yilinda
Sovyetler Birligi tarafindan gerceklestirilmistir(Akova,2016:109). Giinlimiize kadar
gegen siirede ise niikleer enerjinin ekonomideki tiretim pay1 artiglar gostererek,
Temmuz 2018 itibariyle 31 iilkede 453 niikleer reaktdr isletmede, 17 iilkede 57 adet
niikleer reaktor insa halindedir. Diinya elektrik arzi ise %11’ denk gelmektedir

(Www.enerji.gov.tr).
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Tablo17: Ulkelere gore isletilen ve insaat halindeki niikleer reaktor sayisi, toplam

giicli ve elektrik tiretimindeki pay1 (13 Eyliil 2011 itibariyle)

Ulkeler Isletilen Reaktorler Insaat Halindeki
Reaktorler
Reaktor Toplam Elektrik Reaktor Toplam
Sayisi Giic (MWe | Uretimindeki | Sayisi Gi¢c (MWe
Net) Pay1 Net)
Ermenistan 1 376 %39.,4
Arjantin 2 935 %S5,9 1 745
Belgika 7 5943 %51,7
Bulgaristan 2 1906 %33,
Brezilya 2 1901 %3,1
Kanada 17 12044 %15,1 3 2190
Isvicre 5 32522 %38
Cin 14 11271 %1,8 26 28710
Cek Cumbh. 6 3722 %33,2
Almanya 17 0339 %28,4
Ispanya 8 7448 %20,1
Finlandiya 4 2741 %28.,4 1 1700
Fransa 58 63130 %74,1 1 1720
Birlesik Krl. 18 10745 %15,7
Macaristan 4 1880 %42,1
Hindistan 20 4385 %2,9 6 4600
Iran 1 915
Japonya 51 44642 %29,2 2 2756
G. Kore 21 18785 %32,2 5 5800
Meksika 2 1600 %3,6
Hollanda 1 485 %3,4
Pakistan 3 725 %2,6
Romanya 2 1310 %19,5
Rusya Fed. 32 23084 %17,1 10 8960
Isveg 10 9399 %38,1
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Tablo17: Devami

Isletilen Reaktorler Insaat Halindeki
Ulkeler Reaktorler
Reaktor Toplam Elektrik Reaktor Toplam
Sayis1 Giic (MWe | Uretimindeki Sayis1 Gilic (MWe

Net) Pay1 Net)
Slovenya 1 696 %37,3
Slovakya 4 1816 %51,8 2 880
Ukrayna 15 13168 %48,1
ABD 104 101421 %19,6 1 1218
G.Afrika 2 1800 %,
Tayvan 6 4927 %19,3 2 2700
TOPLAM 439 375876 %13,5 61 63384

Kaynak: (ETKB,2018:17)

Tabloda goriildiigii iizere tlkelerin niikleer reaktdr sayilari, toplam giigleri,
elektrik iiretimindeki paylari, insaat asamasindaki reaktdr sayilart ve kullanilmak
istenilen toplam giicleri goriilmektedir. Genel olarak diinyada niikleer enerjinin
kullanimina baktigimiz zaman enerji ihtiyacinin  %11°1 niikleer enerjiden
saglanmaktadir. Bununla birlikte bolgesel analizinde ise AB iilkeleri, Kuzey Amerika
iilkeleri, Asya ve Uzak dogu bdlgelerini inceledigimizde ise; AB iilkeleri enerji
ihtiyaclarmin %30’unu niikleer enerji ile karsilamaktadir. Sadece 130 niikleer reaktor
14 AB iiyesi lilke tarafindan kullanimi saglamakta ve en c¢ok niikleer reaktorii
kullanan iilke 58 reaktorii ile Fransa birinci sirada yer almaktadir. Enerji tiikketimi ise
yaklasik %70’ini niikleer gii¢ ile saglamaktadir. Ikinci sirada ise Ingiltere yer almakla
birlikte Ulkede 15 niikleer reaktdr ile yaklasik olarak % 19 elektrik iiretimini
saglamaktadir. Ugiincii sirada ise 10 niikleer reaktor ile enerji ihtiyacinin % 40’1
saglayan Isve¢ yer almaktadir. Kuzey Amerika iilkeleri acisindan incelemeye
aldigimiz zaman ise hem niikleer reaktor sayisi bakimindan hem de iiretim kapasitesi
bakimindan diinyada 1 sirada olan Amerika Birlesik Devletleri, 100 reaktoriin islem
gordiigii sistem ile enerji ihtiyacinin beste birinin karsilamaktadir. ikinci siray1 ise
Kanada 19 reaktdr ile enerji ihtiyacinin %15’ini karsilayarak almaktadir. Ugiincii

sirada da 2 reaktor ile Meksika %6 enerji ihtiyacini karsilayarak bu siray1 almaktadir.
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Diger bir bolge olan Asya ve Uzak Dogu bolgelerini inceledigimizde bu bolgelerde
akla gelen ve gerek ekonomi anlaminda gerek siyasi anlamda diinyada kendinden sz
ettiren Rusya, Cin, Japonya ve Giiney Kore gelmektedir. Bu tlkelri sirasiyla
inceledigimizde. Rusya toplamda 36 niikleer reaktor kullanimiyla, elektrik {iretiminin
% 17’sini niikleer giligten saglamaktadir. Cin ise 36 tane niikleer reaktor kullanimi
mevcut iken 18 yeni reaktdrde yapim ve planlama agamasinda olup iilkede elektrik
ithtiyact bakimindan %3’iinti karsilamaktadir. Japonya’da ise bu durum suana kadar
anlattiklarimizin disinda yasanmaktadir. Japonya 2010 yilinda Fukisima kazasiyla
birlikte bir durgunluk yaratmstir. Ulkede suan 43 niikleer reaktor bulunsa da elektrik
iiretiminde niikleer giliciin %22 ° ye indirilmesi hedeflenmistir. Son olarak ele
alacagimiz Giliney Kore’ de ise 25 niikleer reaktdr bulunaktadir. Bu reaktorlerin
faaliyetlerin sonucunda ise {ilkenin elektrik {retiminin %30’u niikleer giicten

saglanmaktadir.(*‘http://www.emo.org.tr/ekler/7a658185ec17664 _ek.pdf’).

Tablo18: Ulkelere gore kurulmasi planlanan ve kurulmasi onerilen niikleer reaktor

sayis1 (13 Eylil 2011 itibariyle)

Ulkeler Kurulmasi Planlanan Niikleer Program Dahilindeki
Planlanan Toplam Gii¢ | Program Dahilindeki | Toplam Giig
Reaktor Sayist | (MWe Net) Reaktor Sayis (MWe Net)
Ermenistan 1 106
Arjantin 2 73 1 740
Banglades 2 2000
Belarus 2 2000 2 2000
Brezilya 4 4000
Bulgaristan 2 1900
Kanada 3 3300 3 3800
Sili 4 4400
Cin 52 59990 120 123000
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Tablo 18 Devam

Ulkeler Kurulmasi Planlanan Niikleer Program Dahilindeki
Planlanan Toplam Gii¢ | Program Dahilindeki | Toplam Gii¢
Reaktor Sayist | (MWe Net) Reaktor Sayis (MWe Net)

Cek Cum 2 2400 1 1200
Misir 1 1000 1 1000
Finlandiya 2 3000
Fransa 1 1720 1 1100
Macaristan 2200
Hindistan 17 15000 40 49000
Endonezya 2 2000 1 300
[ran 2 2000 1 300
Israil 1 1200
Italya 10 17000
Japonya 10 13772 5 6760
Urdiin 1 1000
Kazakistan 2 600 2 600
K.Kore 1 950
G.Kore 6 8400
Litvanya 1 1350
Malezya 1 1200
Meksika 2 2000
Hollanda 1 1000
Pakistan 1 340 2 2000
Polonya 6 6000
Romanya 2 1310 1 655
Rusya Fed. 14 16000 30 28000
Slovakya 1 1200
Slovenya 1 1000
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Tablo18: Devamm

Ulkeler Kurulmasi Planlanan Niikleer Program Dahilindeki
Planlanan Toplam Gii¢ | Program Dahilindeki | Toplam Giig
Reaktor Sayist | (MWe Net) Reaktor Sayis (MWe Net)
G.Afrika 6 9600
Isvicre 3 4000
Tayland 5 5000
Ukrayna 2 1900 20 22800
Birlesik 4 6680 9 12000
Krallik
ABD 7 8640 27 37400
Vietnam 2 2000 12 13000
Tayvan 1 1350
Tiirkiye 4 4800 4 5600
TOPLAM 151 167935 331 374055

Kaynak: (ETKB,2018:19)

3.6. TURKIYE’DE NUKLEER ENERJi

Tiim iilkelerin temel ihtiyaclarin biride hizla artan enerji ihtiyacini karsilama
istegidir. Bu ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in kendi sinirlarindaki enerji kaynaklarindan
ve dis llkelerden talep ettigi enerji ile bu ihtiyaglarin karsilanmasini saglamaktir.
Tiirkiye’yi goz oniine aldigimizda bu ihtiyaclara kendi i¢inde yeten bir yap1 igerisinde
degildir. Fakat Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve niikleer santrallerinin
yapiminda ve gelistirilmesiyle enerji ihtiyaglarini karsilamak adina 6nemli bir yol
cizebilir. Bir baska 6nemli faktor ise Tiirkiye’nin konumu itibariyle iilkeler arasi
enerji koridoru olarak kullanilma istegidir. Bu faktoriin dogru politikalar saglanilarak
izlenecek yolda enerji cesitliligini saglamada avantaj olarak goriilmektedir.

(Durmusoglu,2016:297).
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Sekil23: Niikleer santrallerin Tiirkiye i¢in 6nemi

Enerji Arz

Giivenliginin

Saglanmasi

Bilim ve Sera Gazi

Teknolijiyi

Emisyonun

Gelistirmek Azaltilmasi

NUKLEER

SANTRALLER

Nikleer

Sanayinin

Yeni Istihdam

Olusturulmasi ve

Kaynak: ETKB,2017:53)

Tiirkiye i¢in niikleer enerjiyi tarihsel olarak degerlendirdigimizde, Amerika
Birlesik Devleti’nin gelisen niikleer teknolojisi ve sanayinin denetimi i¢in zorunlu bir
uluslar arasi sistemin gerekliligi yargisina varilarak, 1. Cenevre konferansinda bu
gerekliligin kabulii i¢in *“ Sulh i¢in Atom’’ Onerisi sunulmustur. Tirkiye miittefik
olarak evet demesiyle birlikte ABD’ miittefik olarak gordiigii iilkelere kiiciik ¢aplh
aragtirma reaktorleri vererek, iilkelerin bu alanda teknolojik transferlerin ve gerekli
kadrolarin yetistirilmesi amaciyla baglanmistir. Bu gelismeyle birlikte Tirkiye ile
ABD arasindan 1955 yilindan atom enerjisinin baris¢il kullanimina yonelik bir
anlagsmanin saglanip imzalanmasi ile birlikte Tiirkiye 1956 yilinda Atom Enerji
Komisyonu (AEK) kurmustur (Kaya, Goral, 2016:422). 1962 yilinda ise ABD
tarafindan, Kiigiikcekmece/Istanbul niikleer enerji santralleri yapim ¢alismalarini
siirdiigli yeri hibe ederek niikleer arastirma reaktoriine baslamistir. Bu olayin

gelismesiyle birlikte {ilkede hep bir tartisma konusu olsa da Tiirkiye 1968 yilinda ilk
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niikleer santral yapim ihalesi gergeklestirilmis ve bu dogrultu da yapilabilirlik
caligmalar yiiriitiilerek Kanada 400MW’lik Uranyum kullanimli kiigiik bir santral
yapilmasina karar verilse de bu girisim basarisiz olmustur. Basarisiz olmasindaki
temel faktorler ise mevcut donemde Tiirkiye’nin ekonomik, sosyal ve siyasi
yapisindaki aksakliklarin ve dis odaklarin engelleme calismalar1 basarisiz kilmustir.
Daha sonra niikleer santral kurulumu ig¢in 1975-1976 yilinda Ecevit- Erbakan
doneminde, 1982-1985 yillar1 arasinda Turgut Ozal dnderliginde yapilmak istense de
iilkenin i¢inde bulundugu siyasi yapidan, uygulanan ambargolardan, g¢evrecilerin
itirazl gibi nedenlerden dolay1 rafa kaldirilmistir. Sonrasinda Rusya’da gerceklesen
Cernobil kazasi ile tiim diinya {ilkeleri tarafindan olumsuz karsilanmistir. 1998-2000
yilinda giindeme getirilse de iilke ekonomisi ve siyasetin i¢inde bulundugu
durumlardan dolay1 basarisizlikla sonuglanmistir (Aydin,2010: 179). Son olarak ise
2010 yilinda Niikleer santral yapimi i¢in atilan adimlar Tirkiye agisindan dnem
tasiyict niteliktedir. Bu kapsam dogrultusunda Rusya ve Japonya ile birlikte yiiriitiilen
caligmalar dogrultusunda Akkuyu- Mersin ve Sinop ilinde niikleer santral yapimi
planlanmis ve goriismeler olumlu bir sekilde neticelendirilmistir. Bu netice
dogrultusunda ise Tiirkiye ve Rusya arasinda Mersin-Akkuyu niikleer santral
yapimma karar verilmistir.(Ozalp,2017:180). Bu karar dogrultusunda ise Akkuyu
sahasinda kurulacak olan VVER-1200 tipi santral dort reaktorden olusup toplamda
4800 MV elektrik iiretecektir(Kaya, Goral, 2016:422).

Tablo19: Diinyada ve iilkemizde iiretilen elektrigin yakit kaynaklarina gore

dagilimi-2010

Kaynaklar Diinya Tiirkiye
Petrol %5,5 %1,0
Dogalgaz %21,3 %46,2
Komiir %41,0 %25.9
Hidro %15.,9 %24.,4
Niikleer %13,5 %0,0
Diger (Yenilenebilir %:2.,8 %1.,9

vb.)
TOPLAM 20 181 Milyar kWh 212 Milyar kWh

Kaynak: ETKB, 2018:5).
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Tabloda goriildiigii lizere iilkemizde toplam 212 Milyar kWh elektrik {iretimi
gerceklesmektedir. Niikleer enerji bakimindan elektrik tiretimimiz sifir yiizdesiyle
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirkiye acisindan, niikleer enerjinin kullanilarak elektrik {iretilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Bu Onemli noktalara deginmek gerekirse, niikleer enerji liretimi
ile birlikte enerji arz gilivenliginin saglanmasi, enerji konusunda diga bagimliligin ve
cari aci18in azaltilmasi gibi 6nem tasiyan durumlar iilkemiz adina, ekonomik ve siyasal
anlamda etki yaratacaktir. Ornegin Fransa ile karsilastirdigimizda iilkemizi, Fransa ile
petrol ve dogalgaz konusunda her ne kadar ithal etme oran ile iilkemizle es deger olsa
bile, Fransa niikleer enerji tiretimini saglamis oldugundan elektrik tiretiminin, biikler
enerjideki paytr %75 olup ithal bagimlilik orani ise %50°dir. Tiirkiye agisindan ise
ithal bagimhilik oranimiz %72 civarindadir. Buradan yola c¢ikarak iilkemiz adina
niikleer santrallerden, enerji talebimizin karsilanmasiyla, disa bagimlilik oranimiz
diiserek, iilkemizden doviz c¢ikiglarinin engellenmesine ve yatirimlarin artmasi

anlamina gelmektedir (ETKB, 2018:6).

3.6.1. TURKIYE’DE NUKLEER ENERJININ ELEKTRIK
URETIMINDE TERCiH EDILMESININ NEDENLERI

Asagida aciklayacagimiz Tiirkiye’de Niikleer Enerjinin Elektrik Uretiminde

Tercih Edilmesinin Nedenleri; T.C Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanliginin

sayfasindan alinmistir. Web: https://www.enerji.gov.tr/tr

e Iklim kosullarina, yakitin kalitesini ve rezerv miktarlar1 gibi durumlara bagh
olmamakla birlikte niikleer enerji santralleri tiretimde siireklilik arz eder

e Dogaya sera gazi salimi konusunda, en temiz secenek olup. Komiir, petrol ve
dogalgaz gibi kaynaklarin kullanimiyla agiga cikan ve dogayr olumsuz
etkileyen kiikiirt dioksit, karbon monoksit, karbon dioksit, azot dioksit ve
stilfiir dioksit gibi zararli gazlar niikleer santralde salinmaz bu Ozelligiyle
diinyada yillik yaklagik olarak %17 oraninda sera gazinin azalmasina sebep

olmaktadir
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e Enerji iiretimi konusunda bir kg uranyum ile elde edilen enerji miktari
yaklasik olarak 3.000.000 kg kémiir vagonunu veya 2.700.000 litre biiyiik boy
tankere esittir

e Niikleer enerjinin yakit stoku oldugu siirece uzun yillar enerji ihtiyacinin
kargilanmasi s6z konusu olup siirekli giivenilir enerji liretilmesi avantaji da
saglamaktadir

e FElektrik iiretimini, niikleer santralde saglanmasiyla olusan atik miktarinin az
olmasi ve az yer kaplamasi giivenilir bir depolama hizmeti sunmaktadir.

e Yenilenebilir o6zelligiyle kullanilmig yakitlarin yeniden islenerek kullanim
saglanmasi ile radyoaktif liriinlerin ve agir elementler ayristirilip giivenli bir
sekilde depolanabilmektedir. Bu o6zelligiyle kullanilmis yakitlardan
kaynaklanan atik miktar1 azaltilmis olacaktir.

e Uretim maliyetlerinin diisiik olmasi ile birlikte fiyatlarda artan veya azalan bir
durum yerine istikrarl bir fiyat saglanmis olacaktir.

e Niikleer santrallerin kurulumu sirasinda ve kurulumundan sonra yeni istthdam
olanaklar1 olusturma O&zelligine sahip olup iilke ekonomisine katki
saglamaktadir.

e Niikleer santralden elde edilen enerji cesitliligine arttirict bir yapiya sahip
olmasina olanak saglamaktadir.

e Ulkemizin giivenligi acisindan ve kalite bakimindan olumlu bit ydnde
gelismesini saglayacaktir.

e Akkuyu’da kurulacak olan santralin isletme Omriiniin diger santrallere gore
daha uzun olmasi ekonomik anlamda maliyetleri disiirtiicii 6zellige sahip
olacaktir.

e Santrallerin kurulumu ile baslayan ihtiyaglarin saglanmasi niikleer yakitlarin
kolayca ve ekonomik depolamaya imkan saglayacagindan enerji arz
giivenligine de pozitif yonlii bir katk: saglayacaktir.

e Ulkemiz adina énemli bir faktdr ise NGS, baz yiiklii santralleri siirekli enerji

iiretme kabiliyetine sahip olmasini saglayacaktir.

3.7. TURKIYE URANYUM VE TORYUM YATAKLARI
Uranyum madeni, niikleer enerjinin en O©nemli ham maddesi olarak

goriilmektir. Ulkemiz acisindan ise 1974 yilindan Manisa-Kdpriibast uranyum
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cevherlerinde MTA tarafindan kurulan pilot tesisler faaliyet caligmalarin1 1974-1982
yillar1 arasina kadar devam etmistir. Bu faaliyetler kapsaminda ise yaklasik 1200 kg
sar1 pasta iretilmis ve TAEK’e 1996 yilindan teslim edilmistir. Ulkemizde halen
devam edilen uranyum arama g¢alismalar1 dogrultusunda 2017 yili verilerine gore
12.614 ton uranyum rezervi oldugu belirlenmistir. Uranyum arama c¢aligmalar1 ise
MTA tarafindan Nevsehir (Avanos-Yesiloz) civarlarinda devam edilmektedir(Eroglu,
Sahiner, 2017:3)
Tablo19: 2017 yil1 itibariyle Tiirkiye Uranyum Rezervleri

Bolge TENOR (% U308) REZERYV (ton)
Manisa - Kopriibasi 0,04 - 0,07 3.487
Usak-Esme-Fakili 0,05 490
Yozgat-Sorgun 0,1 6.700
Aydin-Kiigiikcavdar 0,04 208
Aydin-Demirtepe 0,08 1.729
TOPLAM - 12.614

Kaynak: Eroglu, G., Sahiner, M. (2017). ‘° Diinyada ve Tiirkiye’de Uranyum ve
Toryum’’, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Fizibilite Etiitleri Daire
Bagkanlig1 Sf:13

Toryum rezervi agisindan bakildiginda ise iilkemizde MTA tarafindan yapilan
arama caligmalar1 sonucunda, Eskisehir’in Sivrihisar ilgesinde 374.000 ton toryum
rezervi belirlenmistir. Belirlenen toryum rezervi diinya geneli bakimindan diinya
toryum rezervinin %6’sin1 olusturmaktadir. Sadece iilkemizin bir ilinde ¢ikan toryum
rezervinin, arama ¢aligmalari ise Sivas, Diyarbakir, Kayseri, Burdur ve Malatya gibi
illerde devam edilmekle birlikte rezervin artacagi tahmin edilmektedir. Niikleer enerji
konusunda tilkemizin teknolojik yapisini gelistirmesi ile birlikte uranyum ve toryum
madenlerini kullanmasi iilkemiz agisindan enerjiye olan talebi karsilamada pozitif bir

etki saglayacaktir(Akkoyunlu, 2006:18).
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Sekil24: Tiirkiye Uranyum ve Toryum Yataklar
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Kaynak: http://www.mta.gov.tr/v3.0/

3.8. TURKIYE’DE KURULACAK OLAN AKKUYU NUKLEER
SANTRALI

Tirkiye ve Rusya arasinda Mayis 2010°da imzalanan anlasma geregi niikleer
santral Mersin/Akkuyu’da yapilmasina karar verilmistir. Prove Rusya tarafindan
yapilacak ve dort reaktdrden olusan VVER-120 tipi niikleer santral yapilarak
toplamda 480MV elektrik iiretecek anlasma imzalamistir. imzalanan bu antlasma
maddesi geregi isletimi Rusya tarafindan yapilip %51°lik kismi da Rusya’ya ait
olacaktir.(Ozalp,2017:180)
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Sekil25: Akkuyuya kurulacak olan niikleer reaktor
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Kaynak: http://www.akkunpp.com/sirket-hakkinda

Akkuyu niikleer enerji santrallerinin temelleri 2015 yilinda atilmas ile birlikte
dort asamada bitecegi planlanmistir. Bu dogrultuda birinci asama, hazirlik
caligmalarinin yapilmast miihendislik etiitlerinin ytiriitiilmesi, arazi tahsisi saglanmasi
ve Akkuyu NGS elektrik iiretim anonim sirketi kurulmasi ve tesis i¢in tiim gerekli
lisans izinlerinin almmasi. Ikinci asama Akkuyu NGS insaatinin tamamlanmasi,
liclincli agsama Akkuyu NGS’nin isletilmesi ve teknik destek, son olarak dordiincii
asamada ise niikleer santralin isletmeden ¢ikarilmasi. Bu asamalar dogrultusunda ise
Mayis 2011 tarihinden itibaren topografik etiitler yapilmistir. Mayis 2011°de insasinin

yapilmasti i¢in proje sirketine yer tahsil edilmistir. Projenin hazirlik agamasi ve insaat
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asamasinin toplam 13 yillik bir donemi kapsamaktadir. Buna gore 2023 yil1 itibariyle
birinci gii¢ linitesinin isleme alinmasi planlanmaktadir. Rusya tarafindan yapilacak
olan niikleer santraller yine Rusya tarafindan alinan kararlar ile hissedarlariin

belirlenmesi kabul edilmistir (http://www.akkunpp.com).

Tablo20: Rusya’nin ilgili kararlar1 dogrultusunda yetkili kilman AKKUYU
NUKLEER A.S. Hissedarlar:

Hissedar Ozkaynak orani (%)
JSC Atomstroyexport 2,267%
JSC Inter RAO 0,820%
OJSC Concern Rosenergoatom 21,948%
JSC Atomtechenergo 0,025%
JSC Atomenergoremont 0,025%
CJSC Rusatom Overseas 74,915%
TOPLAM 100%

Kaynak: http://www.akkunpp.com/sirket-hakkinda

Akkuyu’da kurulacak olan niikleer santrallerinin ekonomik émrii 60 yil olup
Akkuyu’da iiretilmesi planlanan belli bir miktar elektrigi ise Tiirkiye Elektrik Ticaret
ve Taahhiit Anonim Sirketi(TETAS) satin alinacaktir. Bu anlagsma geregi iiretilen
enerjinin birinci ve ikinci iinitesinin %70’ini, {iglincli ve dordiincii linitesinin ise %30
elektrik enerjisini 15 yil boyunca 12,35 Cent artt KDV ortalama fiyattan alma
garantisi verilmistir. Buradan akla gelen soru ise geriye kalan enerji ne olacak
sorusudur. Elektrik tiretimiyle birlikte TETAS’a satilan elektrik enerjisinin kalan
kismi Akkuyu NGS Elektrik Uretim AS. Serbest piyasada pazarlayacaktir
(Eral,2015:16).
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Sekil26:Akkuyu Niikleer Santralin Yapilacag: Yer

Sekil27: Insa asamasinda olan VVER-1200 tipi Santrallerin 1 ve

2 nolu niikleer reaktorlerinin tasarim goriniimii

Kaynak: (ETKB,2018:44).
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3.8.1. Akkuyu Niikleer Santralin Saglayacag Katkilar

Akkuyu niikleer enerji santrali kurulumu ve tesis yapisi bakimindan ileri
teknoloji iiriinii olma Ozelligine sahiptir. Bu 6zelligi ile iilkemize gerek giivenlik
gerekse de kalite anlaminda iilkemizde 6nemli bir rol oynayacaktir. Akkuyu niikleer
santralin kurulmasi ile birlikte, niikleer teknolojinin alt yapisinin gelismesine ve enerji

cesitliliginde katki saglayici bir yapi igerisinde olacaktir(ITO,2007:80).

e Enerjide ithal bagimliligin azalmasi,

e [hracat paymin artmast,

e Milli gelirde artis,

e Enerji arz glivenliginin saglanmasi,

e [Kaynak cesitliligin artmast,

e Tarim, sanayi ve hizmet sektoriine katma deger sunmasi,
e Istihdam yaratmasi (Ozellikle Tiirk Miihendislere)

e Sera gazi emisyonuna neden olmaz. (ETKB,2018:25)

3.9. TURKIYE’DE KURULACAK OLAN SINOP NUKLEER

SANTRALI

Ulkemizde kurulmasi planlan bir diger santral olan Sinop niikleer santral 3
Mayis 2013 tarihinde Japonya ile imzalanmistir. Bu anlagma geregi %351 hisse
Japonya’ ya ait olup %49 ise Tiirkiye’ ye ait olacaktir. Anlagsma icerigi bakiminda
santralin kurulu giicii 4480 MV olacaktir. Toplam dort iiniteden olusan santralin 2019
yilinda baslanmasi hedeflenmistir. i1k ki {initenin 2023 ve 2024 yillarinda geriye kalan
iiclinci ve dordiincii tnitelerin ise 2027 ve 2028 yillarinda devreye girmesi
planlanmaktadir. Fakat Cumhurbaskant Recep Tayip Erdogan’in Japonya’da
diizenlenen G20 zirvesi oncesi, kurulmasi1 dngoriilen Sinop niikleer santral hakkinda
yaptig1 agiklamayla birlikte, maliyetleri goz oniinde bulundurmasi ve proje takvimi
acisindan durdurulmasi gerektigini acgiklamistir. Daha Oncesinde ise halkin
istememesi, kesilen agaglara karst mahkemeye verilmesi durumlarindan dolayr dort
kere durdurulan Sinop niikleer santralinin gelecegi konusunda simdilik belli

olmadigin1  sdylemek  gerekir.(https://www.dw.com/tr/sinopta-n%C3%BCkleer-

santral-projesinin-durdurulmas%C4%B 1 -iptal-anlam%C4%B 1 na-gelmeyebilir/a-

49427034-0)
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3.10. ENERJi KONUSUNDA TURKIYE’NIiN ONEMLI PROBLERIi VE
COZUM YOLLARI

PROBLEMLER;

e Ulkemizde her yil bir 6nceki yila gére artis gdsteren birincil enerji ihtiyacinin
uzun donemde nasil kargilanmasi diisiiniilmektedir?

e Ithal enerji konumundaki dogalgaz nasil temin edilicektir?

e ithal enerji konumundaki petrol nasil temin edilicektir?

e Kisa vadeli bir durum igerisinde, diisiik kalorili komiirlerden nasil
faydalanilacaktir?

e Ulkeler arasinda konumu itibariyle petrol ve dogalgaz gegcislerini nasil
lehimize cevirip bu durum karsisinda avantaj saglayacagiz?

e Her yil %7 seviyelerinde artis gosteren elektrik tiiketimdeki talep nasil
karsilanacaktir?

e Alternatif enerji kaynaklarimiz olan jeotermal enerjisi, glines enerjisi, hidro
enerji, riizgar enerjisi ve biyo enerji gibi yeni yenilenebilir kaynaklarimizin
artirimi i¢in neler yapmaliy1z?

e Enerji tiketimindeki kagaklarla nasil miicadele edilecek veya ne tiir
diizenlemeler yapmamiz gerekmektedir?

e Akkuyu ve Sinop’ta yapilacak olan niikleer santraller enerji talebimize yeterli

olacakmi? (ITO, 2007:109).

COZUM YOLLARI:

e Ulkemiz adma milli ekonomi ve milli enerji paydasmin bir tutularak yeni
hedefler belirlenip saglam adimlar atilmali.

e Ulkemizin dogal zenginlikleri olan yeni yenilenebilir enerji kaynaklarindan
maksimum fayda saglanmali.

e Yeni tasarilar ve yonetmeliklerle alternatif enerji kaynaklar1 desteklenmeli.

e Disa bagimhiligimiz1 azaltarak, iilke igerisinde milli enerjimizi {liretmek i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve niikleer santrallerin yapilmasina ve
gelistirilmesine agirlik verilmeli.

e Toplu tasimanin gelistirilip, O6zendirilmesiyle enerjide tasarruf yolunun

saglanmasi gerekir.
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Ulkeler arasindaki konumu bakimindan, enerji gegislerinin olusturulmasinda
etkin rol oynayarak, olusturulacak koridorun saglam bir sekilde yiiriitiilmesine
hiz verilmelidir.

Sinirlarim  igerisinde olan fosil kaynaklarimizdan fayda saglamak icin
gelisimlerinin bir 6nce yapilmasi gerekmektedir.

Enerji verimliligin artirilip, enerji yogunlugunun ise azaltilmasi i¢in
calisilmasi gerekmektedir.

Disa bagimliligimizin azatlamak igin, tiim tedbirlerin alinip iilke geneli

seferberlik yapilmalidir(ITO, 2007:109).
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SONUC

Ekonomik biiylime ve ekonomik kalkinma kavramlari ¢ogunlukla birbirinin
yerine kullanilmaktadir. Birbirinden farkli kavramlar olup, aslinda biiytime kavrami
kalkinma kavraminin igerisinde yer alan bir kavram olarak bilinmelidir. Ekonomik
biliylime tanim olarak, belirli bir ekonomide, belirli bir yil icerisinde iiretim ile birlikte
o lilkenin mili gelirindeki artis olarak ifade edilmektedir. Ekonomik kalkinma ise bir
iilkenin ekonomik biiylimesinin yani sira, o iilkenin egitim, saglik, ¢evre, istihdam,
teknoloji, milli gelirdeki artis gibi kavramlarinda beraberinde gelistirilmesi olarak

tanimlanmaktadir. S6z konusu iki kavram anlam biitiinliigii bu sekilde ifade edilebilir.

Ulkeler kalkinma ile amagladig1 iilkenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel anlamda
gelistirilmesidir. Kalkinma kavrami temelde ise ikinci diinya savasinda sonra
iilkelerin, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yonden degerlendirilmesiyle gelismis iilkeler
ve gelismekte olan iilkeler olarak siniflandirilmistir. Fakat her ne kadar ekonomik
biliyiimeyi saglamis veya saglamamis iilkeler diye smiflandirsak bile kalkinma tiim
diinya {ilkeleri her zaman {istiinde durarak gelisim devamlig1 isteyen bir kavram

olarak Onem kazanmaktadir.

Kalkinma ve enerji kavramlarinin iliskisi yoniinden inceledigimizde ise bu iki
kavram birbirini destekler bir 6zellik icerindedir. Ciinkii tlkelerin biiyiimek igin
iiretmesi enerjiye bagildir. Saglik, egitim, teknoloji, yasam ve barinmasina kadar
diinya iilkeleri enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Fakat hi¢ bitmeyecek gibi kullanilan,
enerji lretimini saglayan dogal zenginlikler glinlimiiz itibariyle insanliga ve biitiin
canli popiilasyonu agisindan biiyiik tehditler olusturmaktadir. Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Diinya Komisyonu tarafindan, dogal zenginliklerin korunmasi ve
gelecek nesillerin enerji gereksinimlerini karsilamasi adina siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami gelistirilerek, enerji {iretimi ile birlikte kalkinmanin saglanmasi igin
caligmalar siirdiiriilmektedir. Bu calismalar kapsaminda ise enerji kaynaklarinin

gelistirilmesi, bugiinler adina ve gelecegin yagami adina 6nemli bir yer edinmektedir.

Enerji ekonomisinin yapist ve olgusu igerisindeki temel durum ise enerjinin
hem tiretilmesi hem de tliketilmesi olgusudur. Bu temel durum neticesinde ise enerji
cesitliligini dogurmustur. Enerji ekonomisin yap1 taglarini olusturan enerji kaynaklar
ise iki smifta incelenmektedir. Bunlar yenilenemez enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir

enerji kaynaklar1 olarak smiflandirilmaktadir. Temelinde, yenilenemez enerji
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kaynaklar1 olan petrol, dogalgaz, komiir enerjisi kaynaklarina, alternatif olan bu
yenilenebilir enerji kaynaklar1 alternatif enerji kaynaklar1 olarak da ifade

edilmektedir.

Calismamiz neticesinde, alternatif enerji kaynaklar1 olan giines enerjisi, riizgar
enerjisi, hidro enerji, biyokiitle enerjisi, hidrojen enerjisi ve niikleer enerjisinin iilke

kalkinmasindaki 6nemi incelenmistir.

Yenilenemez enerji kaynaklari olan fosil yakitlar( komiir, dogalgaz, petrol)
temelinde sanayi devrimiyle birlikte kullanimlarina baglanip, giiniimiize kadar
kullanimi1 devam etmektedir. Fakat bu kaynaklarin 2070 yilina kadar azalmasi durumu
ve olusturdugu cevresel sorunlar(karbon emisyonu, asit yagmurlari, iklim
degisiklikleri gibi) sebebiyle, alternatif enerji kaynaklarina olan talebin artmasina,

cevre sagligina katkist bakiminda her gegen giin 6nem kazanmaktadir.

Alternatif enerji kaynagi olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kalkinmadaki
onemi inceledigimizde. Dogal zenginlikler olup, dogal yapilarla olusumu itibariyle
siirekliligi olan kaynaklar olma 6zelligine sahiptir. Cevresel etkileri bakimindan, doga
dostu olmasmin yani sira, iilkelerin dogal zenginliklerine bagli {iretimi s6z konusu
oldugundan enerjiyi millilestirip, disa bagimlilhigi azaltict 6zelligi sahiptir. Ulke
icerisindeki enerji iiretimi, istthdam saglamasi, milli gelire katki, saglik, egitim ve

teknolojinin gelismesine pozitif bir etki yaratmaktadir.

Tiirkiye’nin enerji konusunda disa bagimlhigini ve yenilenebilir enerji
konusundaki iilkenin potansiyel giicli géz Oniine alindiginda iilkemizin yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tamaminin gelistirilip kullanilmasi iilkemiz adina enerjide disa
bagimlilig1 azaltic1 bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun i¢in ise iilkemizin
su potansiyelinin tamaminin kullanilmasi, giines potansiyeli agisinda verimli yerlerde
enerji iretimini, riizgar enerjisi i¢in yatirimlarin artirmasi, jeotermal enerji
bakimindan zengin olan topraklara yatirim yapmasi gibi durumlarla enerji verimligini

artirict politikalar izlemelidir.

Diger bir konumuz olan niikleer enerjinin kalkinmadaki 6nemi acgisinda ise
niikleer enerjide fosil yakitlara karsi bir alternatif enerji kaynagi oOzelligini
tasimaktadir. Tanimi agisindan baktigimizda atomun parcalanmasi olarak ifade

edilmektedir. Bu ifade dogrultusunda ise dikkat edilmesi gereken temel husus atomun
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parcalanmasiyla meydana gelen reaksiyonlardir. Bu tehlikelerin en aza indirmesi igin
ise niikleer santralin kalite standartlarina uygunlugu, kontrolleri ve denetimlerinin en
ist seviyede tutularak tehlikelerin en aza indirgenmesi gerekir. Niikleer enerjinin
diinya tzerindeki cevresel etkileri bakimindan, elde edilen enerji atiklarinin
depolanmasi durumunda sikinti yaratmasa da 1979 Yilinda ABD’nin Three Mile
Islanda ve 1986 yilinda Rusya Chernobly kazalari giivenlik sorununda endise
yaratmistir. Bir diger istlinde durulmasi gereken olay ise niikleer atiklardan elde
edilen niikleer silah yapimidir. Bunun 6rnegi 1945 yilinda ABD’nin Japonya’nin
Hirosima ve Nagazaki bolgelerine attig1 atom bombalariyla etkilerinin ne kadar vahim

oldugudur.

Ulkeler acisinda niikleer enerji santrallerinin kurulmasi, enerji {iretiminin
yapilmasi ve gelistirilmesi llkelerin enerji talebini kargilama arzusuna baglidir. Bu
baglamda kalkinmanin stirdiiriilebilirligi agisindan, degisen diinya sistemi ile birlikte
niikleer ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlarinin 6nemini ortaya koymaktadir.
Ulkelerin enerjiye olan talebini iilke icerinde karsilamak istemesinin sebebi, ithal
enerji baglhiligini azaltarak milli enerji iiretimiyle doviz cikisina engel olmayi
saglamaktir. Bir diger 6nemli konu ise ileri teknolojik 6zellige sahip olmasina bagh
olarak egitim alaninda, saglik alaninda ve giivenlik acisindan biiyiik 6nem tasimasidir.
Cevresel etkileri bakiminda giivenligi saglandig: siirece sera gazi emisyonuna engel
olarak, yilda 42 milyon kiikiirtdioksit 9 milyonda azotdioksit olusumuna engel olarak

asit yagmuru olusumunu engellemektedir.

Diinya {lkelerini tarafindan niikleer enerjinin Onemi her gecen giin
artmaktadir. AB iilkelerinde Fransa, Ingiltere ve Isvec, Kuzey Amerika iilkelerinde
ABD, Kanada ve Meksika, Asya ve Uzak dogu bolgelerinde Rusya, Cin, Japonya ve
Kore enerji talebinin konusunda ihtiyaglarini karsilayarak ithal enerji bagligim
azaltma yoniinde hedefler uygulamaktadir. Suan ki durumda 31 iilkede 453 niikleer
reaktor isletmede olup 17 lilkede ise 57 adet niikleer reaktor inga halindedir. Bunun

sonucunda ise diinya enerji arz1 %11 oraninda niikleer santrallerden karsilanmaktadir.

Tiirkiye acisinda degerlendirdigimizde ise iilkemizde 2019 yil1 itibariyle aktif
enerji tireten niikleer santraller s6z konusu degildir. Fakat 2010 yilinda Rusya ile
yapilan anlasma sonucunda Mersin-Akkuyu’ ya niikleer santral yapilacaktir. Anlagma

geregi dort reaktorden olusan VVER-120 tipi niikleer santral yapilarak toplamda

89



480MV elektrik iiretecegi olmasidir. Ilk reaktoriin 2023 yilinda devreye girmesi ile
elektrik enerjisi liretimi baglayacaktir. Sinop ilimizde yapilacak niikleer santral ise

2013 yilinda anlagsmaya varilmasina ragmen belirsizligini korumaktadir.

Tirkiye enerji kullanimi1 bakimindan biiyiik orandan disa bagli, ithal enerji ile
devamliligin1 saglamaktadir. S6z konusu iilkemiz acisinda bakildiginda her y1l yiizde
yedi artan enerji talebimizin ilerleyen yillarda {ilke ekonomisi agisindan
olumsuzluklara yol agmamasi adina niikleer enerji santrallerinin kurulumu ve
isletmesi i¢in bir Once saglikli kararlar vererek enerji ihtiyacini karsilamalidir.
Ulkemizdeki disa bagimlilign azaltmak icin biran Once yenilenebilir enerji
kaynaklarimizdan maksimum diizeyde faydalanilarak ve niikleer enerji santrallerinin
kurulumunun gerceklestirmemiz gerekmektedir. Ulkemiz acisinda alinacak saglikli
kararlar ve uygulanacak politikalarla birlikte. Niikleer enerji ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinda faydalanma durumumuzda. Gili¢li ve milli ekonomiye olanaklar
saglayarak, enerjide ithal bagimliligin azalmasina, ihracat paymin artmasina, milli
gelirde artiglara, enerji arz giivenliginin saglanmasina, kaynak cesitliligin artmasina,
istihdam olusturmasina kadar bir¢ok yonde pozitif etkiler ve katkilar saglayacagi

kesindir.
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