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Girig

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinma icin temel girdilerden birisi duru-
munda olup, sanayi, konut ve ulastirma gibi sektorlerde kullanilmaktadir.
Ancak fosil yakitlar (komiir, petrol, dogal gaz) iiretim, ¢evrim, taginim ve
tiiketim esnasinda biiyiik oranda cevre kirlenmesine de yol agmaktadir. Ozel-
likle enerji cevrim santralleri asit yagmurlart gibi siurlar Gtesi etkileri de
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle ¢evre sorunlar ulusal oldugu gibi ulus-
lararasi nitelikler de tasimaktadir. Fosil yakitlarin (komiir, dogal gaz, petrol)
hem tiikenmekte olusu, hem de kiiresel dlcekte 1sinma, bolgesel dlgekte asit
yagmurlarina yol agcmalar1 dolayisiyla hidrolik, niikleer ve yenilenebilir ener-
ji gibi alternatif enerji kaynaklarina yonelmek gerekmektedir. Antropojenik
kaynaklardan olugan hava kirliliginin bir gostergesi olan karbon dioksit (CO,)
derisimi, 18 ve 19. yiizyillarda 280-290 ppm arasinda iken, fosil yakitlarin
yakilmasi sunucunda eksponansiyel bir artig gostererek 199011 yillarin sonun-
da 370 ppm’e, 2006 yilmin basinda yaklasik 382 ppm’e kadar ulasmustir.
Yapilan tahminler, 21. yiizyilin sonunda CO, derisiminin 600 ppm civarinda
olacagini gostermektedir.

Bugiiniin enerji kaynaklar1 yenilenemeyen enerji kaynaklari (komiir,
petrol, dogal gaz ve niikleer enerji) ve yenilenebilen enerji kaynaklari (jeoter-
mal enerji, giines, riizgar, hidrojen, hidrolik, gelgit ve dalga enerjisi) seklinde
smiflandirilmaktadir. Diinya’da biiyiik olgiide yenilenemeyen enerji kay-
naklarmnin kullaniliyor olmasi (ticari talebin %90°1 fosil yakitlardan, %10’u ise
hidrolik ve niikleer enerjiden saglanmaktadir), ¢cevre sorunlarini 6nemli olciide
arttirmistir. Bu nedenle cevresel etkileri az olan yenilenebilen enerji kay-
naklarina yonelis, her bakimdan avantajli olmaktadir. Ancak bazi teknik
sorunlarin ¢dziimlenebilmesi i¢in zamana ihtiyag¢ vardir ve bu da s6z konusu
gecisin oldukca uzun bir siire alacagini gostermektedir. Cizelge 1°de diinyanin
gecmisteki enerji tiiketiminde kaynaklarin rolii ve gelecekteki kaynaklara gore
enerji tahminleri gosterilmistir.
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Cizelge 1 Kaynaklara Gore Diinya Enerji Arzt Tahminleri [1]

1960 1980 2000 2020
Kaynak 10° TEP* | % | 10° TEP % | 10° TEP % | 10° TEP %
Komiir 1.250 | 36 1.830 24 2.930 26 4.650 30
Petrol 1.170 | 33 3.100 41 3.415 31 3.175 21
Dogal gaz 0411 | 12 1.301 17 1.885 17 2.570 17
Hidrolik 0.171 5 0.383 5 0.650 6 1.050 7
Niikleer 0.156 2 0.845 3 1.730 11
Tic. Olmayan 0.490 | 14 0.768 10 1.095 10 1.140 3
Yeni Enerji - | - - -- 0.285 2 0.845 6
Toplam 3.500 | 100 7.538 | 100 11.105 100 15.115 100

*10° TEP: milyar ton esdeger petrol

Teknolojinin ilerlemesi, niifusun artmasi, enerjiye olan talebin hizin artir-
maktadir. Ote yandan, gelecek nesiller icin fosil yakit yataklarindan, komiiriin
250 yi1l petroliin ise 50 yil sonra tiikenecegi diisiiniildiigiinde bunlarin yerine
yeni enerji kaynaklarinin ikame edilmesinin gerekli oldugu ortaya ¢ikmakta-
dir. Elektrik iiretimi i¢in termik, hidrolik, niikleer, yenilenebilir gibi alternatif
iiretim kaynak ve teknolojileri bulunmaktadir. Biitiin bu santrallerin yatirim ve
isletme maliyetleri, isletmeye hazir bulunma donem ve siireleri, isletmeye gi-
rig-cikis ozellikleri biiyiik farkliliklar gostermektedir.

Ulke elektrik tiiketimi, gecmis kirk yilda, yillik ortalama %10 gibi yiiksek
bir hizla biiytimiistiir. Bu artis hiz1 son yirmi yilda %8,5 diizeyine gerilemistir.
Azalan artig hizina ragmen iilke elektrik talebi daha uzun bir siire yiiksek oran-
larda artmaya devam edecektir. Yapilan caligmalar, 1999 yilinda 118 500 GWh
olan elektrik tiiketiminin, 2010 yilinda 295.000 GWh civarinda oldugu tahmin
edilmektedir [3].

Siirdiiriilebilir bir kalkinma yaklagimi i¢inde, ekonomik ve sosyal gelisi-
mi destekleyecek, ¢evreyi en az (kabul edilebilir) diizeyde tahrip edecek, en az
maliyette enerji tiikketimi hedef alinmak durumundadir.

Eneri Kaynaklarinin Mevcut Durum ve Potansiyeli
Fosil Yakitlar

Diinyadaki fosil yakit rezervlerinin cografi dagilimi incelendiginde, siv1 ve
gaz yakit rezervleri diinyanin belirli cografi bolgelerine yogunlagmisken, ko-
miiriin diizenli bir dagilim gostermekte ve iiretimi 50’den fazla iilkede gercek-
lestirilmektedir. Ayrica 1998 yili iiretimi temel alindiginda komiiriin bilinen
rezervlerinin yaklasik 200 y1l olacagi tahmin edilmektedir. Bu siire petrol (si-
v1 yakit) ve dogal gaz rezervleri icin gegerli siirenin yaklagik dort katidir [2].
Diinya fosil yakit rezervlerinin omrii Sekil 1’°de verilmistir.
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Tiim fosil yakitlar icinde komiir, diinyada en ¢ok bulunan yakit tiirtidiir.
1998’de mevcut komiir ¢ikarma teknolojileri kullanilarak ve ekonomik olarak
cikarilabilecek komiir miktar: 1.000 milyar ton civarinda ve bu kdmiiriin yarist
da tag komiirtidiir. Komiir rezervleri sadece ¢ok miktarda degil, ayn1 zamanda
cografi olarak 100 iilkeden daha fazla iilkeye ve biitiin kitalara yayilmig
durumdadir [3].

Sekil 1 Diinya Fosil Yakit Rezervlerinin Omrii (Bp Amoco, 1999)
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Niikleer Enerji

Niikleer teknoloji, diinyanin elektrik gereksinmesinin %17’sini kargilama-
nin yant sira, tipta ve endiistride kullanilan birgok izotopun iiretilmesi i¢in de
kullanilmaktadir. Hem arastirma yapmak hem de tipta ve endiistride kullani-
lan izotoplart iiretebilmek icin 59 iilke toplam 273 arastirma reaktorii islet-
mektedir. Bunlarin yani sira 250°yi agskin gemi ve denizalt1 niikleer enerji ile
hareket edebilmektedirler. Giiniimiizde 31 iilke niikleer enerji santrali islet-
mektedir. Diinya genelinde, 1000’1 askin, ticari, askeri ve arastirma amach
niikleer reaktor isletilmektedir [4].

Niikleer elektrik tiiketiminin toplam elektrik tiretimi i¢inde payi, Litvan-
ya’da %80, Fransa’da %78, Isvec’te %50, Isvicre’de %40, Ispanya’da %24,
Japonya’da %25, Almanya’da %28, 1ngiltere’de %24, Amerika’da %19.9,
Rusya’da %17 civarinda olup, diinya ortalamasi yaklasik %17 dir [9].

AB niikleer kurulu giiciiniin geligsimi Cizelge 2’de, niikleer santralardan el-
de edilen elektrigin diinyadaki pay1 Cizelge 3’te, kurulu bulunan ve inga halin-
deki niikleer enerji santrallerinin iilkelere gore dagilimi ise Cizelge 4’te veril-
mistir.
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Cizelge 2 AB Niikleer Kurulu Giiciiniin Geligimi [5]

. Insaat1 siiren niikleer | Isletmeden c¢ikarilan niikleer
Kurulu Gii¢ (GW) safntraller (GW) ksapasite (G{;’V)
1995 19952010 19952015 2015-2030
Belcika 5.9 0,0 0,0 5.8
Finlandiya 2,4 0,3 0,0 2,4
Fransa 66,7 6,4 1,2 56,0
Almanya 25,1 0,0 4,1 21,0
Hollanda 0,5 0,0 0,5 0,0
Ispanya 7,5 0,0 0,2 7.3
Isve¢ 10,4 0,0 2,7 7,8
Ingiltere 13,4 0,0 2,7 9,4
Toplam 131,9 6,7 11,3 109,7
Cizelge 3 Niikleer Elektrigin Diinyadaki Pay1*

NUKLEER NUKLEER

ULKE ELEKTRIGIN PAY I ULKE ELEKTRIGIN PAY I
(%) (%)

LITVANYA 80 INGILTERE 24
FRANSA 78 ISPANYA 24
SLOVAKYA 57 TAYVAN 22
BELCIKA 55 ABD 19.9
ISVEC 50 RUSYA 17
UKRAYNA 46 KANADA 12.5
GUNEY KORE 40 ROMANYA 9.3
ISVICRE 40 ARJANTIN 8.6
SLOVENYA 40 GUNEY AFRIKA 6.1
BULGARISTAN 38 MEKSIKA 5.2
ERMENISTAN 35 HOLLANDA 4.5
MACARISTAN 33 BREZILYA 3.7
CEK CUMHURIYETI 31 HINDISTAN 33
ALMANYA 28 PAKISTAN 2.4
FINLANDIYA 27 CIN 2.2
JAPONYA 25

* Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi, www.iaea.org. erisim: 23.03.2006
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Cizelge 4 Kurulu Bulunan ve Insa Halindeki Niikleer Enerji Santralleri
(1999)*

Ulke Calisir Durumdaki insa Halindeki

Reaktoér Sayisi Reaktor Sayisi
ABD 104 N
Almanya 18 -
Arjantin 2 I
Belcika 7 -
Brezilya > -
Bulgaristan 4 -
Cek cum. 6 -
Ermenistan 1 -
Finlandiya 4 -
Fransa 59 -
G. Afrika Cum. ) .
G. Kore 19 1
Hindistan 14 3
Hollanda 1 -
Ingiltere 27 -
Iran N 5
Ispanya 9 :
Isveg 11 -
Isvigre 5 -
Japonya 54 5
Kanada 17 -
K.Kore N I
Litvanya 2 -
Macaristan 4 -
Meksika 2 -
Pakistan B -
Romanya 1 i
Rusya 30 3
Slovakya 6 -
Slovenya 1 -
Ukrayna 13 1
Toplam 436 75

*Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi, www.iaea.org. erisim: 23.03.2006
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Tiirkiye 'nin Komgularindaki Niikleer Santraller

Ermenistan’in Tiirkiye sinirina yalnizca 10 km uzakliktaki Medsamor ve
Bulgaristan’da bulunan Kozloduy niikleer santralleri, Tiirkiye icin birer tehdit
niteligi tastmaktadir. ABD Enerji Ofisi’nin yayinladig1 raporda Medsamor ve
Kozloduy santralleri Sovyetler Birligi’nin dagilmasindan 6nce de faaliyette
olan en tehlikeli dokuz niikleer santral arasinda gosterilmisti. ABD Denetleme
Kurumu (GAO) 1995 yilinda hazirladig1 raporda her iki santralin de uzun
yillar kapali kaldiktan sonra yeniden acildigini ve 6zellikle Ermenistan’daki
Medsamor’un deprem kusaginda bulunmasit nedeniyle biiyiik tehlike
yarattiginin altin1 ¢izmektedir. Medsamor’un 1988’de yasanan depremde zarar
gordiigii, reaktoriin kaza aninda sizintiy1 onleyebilecek celik-beton kubbeye
sahip olmadig1 ve acil durumlarda 1s1y1 cekecek sogutma sistemlerinin yeter-
siz oldugu belirtilmektedir [6].

GAO’nun raporunda tehlikeli reaktorlerin yani sira niikleer atik depolama
merkezlerine de deginilmektedir. Ermenistan ve Azerbaycan’in birer tane niik-
leer atik depolama ve niikleer yakit deposuna sahip olduklart raporun dikkat
ceken noktalarinda biridir. Tiirkiye nin Karadeniz komsusu Ukrayna’nin 26
niikleer tesisi arasinda 12 atik deposu ve ti¢ niikleer arastirma merkezi bulun-
maktadir [6].

TAEK Ermenistan ve Bulgaristan’da bulunan Rus yapimi, VVER—440 tipi
bu santrallerle ilgili inceleme baslatarak, her iki iilkenin sinirlarina monte
edilen 32 istasyon aracilifiyla Radyasyon Erken uyar1 ag1 kurmustur [6].

Sekil 2’de Tiirkiye’nin etrafinda bulunan niikleer santrallerin yerleri gos-
terilmistir.

Sekil 2 Tiirkiye’nin Etrafindaki Niikleer Santrallerin Yerleri [7]




Tiirkiye’nin Alternatif Enerji Uretim Imkanlari ve Firsatlar1 111

Hidrolik Enerji Potansiyeli

Ulkemizdeki 26 adet hidrolojik havzada bulunan akarsularin yillik ortala-
ma su potansiyeli yaklasik 193 (186+7) milyar m*tiir. Ote yandan, briit teorik
hidroelektrik enerji potansiyeli, iilkemiz i¢in 433 milyar kWh/yil mer-
tebesindedir [3]. Tiirkiye’nin 1999 yili sonu itibariyle kurulu giicii toplami1
26.117 MW olup, bu giiciin 10.537 MW’1 hidrolik santraller vasitasiyla
tiretilmektedir. Toplam elektrik enerjisi tiretimi ise 1999 yilinda 11.6440 GWh
olarak gerceklesmis ve bu enerjinin 81.661 GWh’1 (%70) termik santrallerden,
34.678 GWh’1 (%30) hidrolik santrallerin iiretimlerinden elde edilmistir[3].

Tiirkiye’de hidroelektrik enerji potansiyeli ve 1999 yili sonunda gelisme
durumu Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5 Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji Potansiyeli ve 1999 Yili
Sonunda Gelisme Durumu [3]

Hidroelektrik Santral Toplam Kurulu Giicii Orta.!am? Yllhk %Oram
Projelerinin Durumu HES Adet MW Uretimi %
j GWh/yil ¢
1.199? yili sonu itibar ile 114 10,537 39,145 3
isletmede olan
2. insaat1 devam eden 37 4.057 13.368 11
3. ingaatina gecilmeyen 332 19.715 69.619 57
TOPLAM POTANSIYEL 483 34.592 122.322 100

¥enilenebilir Enerji Kaynaklarn

Fosil yakitlart esas alan enerji kullanimi; yakit konusunda kismen disa
bagimlilik, yiiksek ithalat giderleri ve c¢evre sorunlari gibi énemli olumsu-
zluklar dogurmaktadir. Yerel dogal zenginlikler konumunda olan yenilenebilir
enerji kaynaklarimin kullanimi ve kiiresel isinmanin kontrol edilmesi agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar: kullaniminin gelistirilmek istenmesinin bir
bagka nedeni de, diinyada sinirlt olan fosil yakit rezervlerini tilkkenmekten ola-
bildigince korumaktir. Siirdiiriilebilir ekonomik biiylime i¢in uygun teknolo-
jilerle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek gerekmektedir.

Giines Enerjisi

Gines enerjisi bakimindan iilkemiz oldukg¢a 6nemli bir potansiyele sahip-
tir. Gerekli yatirimlarin yapilmast halinde Tiirkiye yilda birim metre karesin-
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den ortalama olarak 1.500 kW saatlik giines enerjisi tiretebilir. Tiirkiye nin
giines enerjisi potansiyelini gosteren zaman ve bolgesel degerler Cizelge 6 ve
Cizelge 7°de gosterilmistir [2].

Cizelge 6 Tiirkiye’'nin Aylik Giines Enerjisi Potansiyeli [2]

TOPLAM ENERJi | GUNESLENME
AY SURESI
(kWsaat/mz) (saat)

Ocak 5 150
Subat 62 189
Mart 9 265
Nisan 125 359
Mayis 155 429
Haziran 169 485
Temmuz 181 503
Agustos 164 457
Eyliil 131 375
Ekim 97 269
Kasim 62 179
Aralhik 47 132

Cizelge 7 Giines Enerjisi Olan Bolgelerin Dagilimi [2]

Yilhk En Biiyiik En Kiiciik Yilhk En Biiyiik Ki]iac;[:ik
Bolgeler Ortalama (Haziran) (Arahk) Ortalama | (Haziran)
(kWs/m?) | (kWs/m®) | (kWs/m’) (saat) | (saat) (’(‘::;g‘)
Giineydogu Anadolu 1.491 1.980 729 3.015 407 126
Akdeniz 1.452 1.869 476 2.928 360 101
Ege 1.406 1.863 431 2.726 371 96
Orta Anadolu 1.433 1.855 412 2711 381 98
Dogu Anadol 1.398 1.723 420 2.693 373 165
Marmara 1.144 1.529 345 2.526 351 87
Karadeniz 1.086 1.315 409 1.966 273 82

Cizelgelerin yakindan incelenmesi sonucunda genel olarak Tiirkiye’nin en
biiyiik ve en kiiciik giines enerjisi liretilecek aylarin sirasi ile Haziran ve Aralik
olmaktadir. Bolgeler arasinda ise oncelikle Giineydogu Anadolu ve Akdeniz
sahilleri gelmektedir. Giineg enerjisi iiretiminin yok denecek kadar az oldugu
Karadeniz bolgesi disinda yilda birim metre kareden 1.100 kW saat enerji
tiretilebilir ve toplam giinesli saat miktar1 ise 2.500 saattir. Buna gore
Tiirkiye’de toplam olarak yillik alinan enerji miktari ise yaklagik 10" kW saat
kadardir [2].
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Giines enerjisinden elektrik tiretimi dogrudan doniisiim ve dolayli donii-
stim olmak iizere iki ayr1 yontemle gerceklestirilir. Dogrudan déniisiimiin gii-
niimiizde en yaygin teknolojisi fotovoltaik doniisiim veya giines pilidir. Dolay-
l1 doniistim, giines termik santrallerinde giines enerjisinden yararlanilarak tire-
tilen buhar ile buhar-gii¢ ¢cevrimi, ya da giines enerjisiyle elde edilen hidrojen
ve bunun kullanildig1 yakit pilidir. Termal giines gii¢ santrallerinde mevcut
teknoloji, tek eksende giinesi izleyen dogrusal yogunlastirici (parabolik yansi-
tict oluk) ve ¢ift eksende izleyici noktasal (paraboloid ¢anak) yogunlastirici ile
bir akigskanin buharlastirilarak mekanik enerji tiretilmesine dayanmaktadir[3].

Yakit sorununun olmamast, isletme kolayligi, mekanik yipranma olmama-
s1, modiiler olmasi, ¢ok kisa zamanda devreye alinabilmesi (azami bir yil),
uzun yillar sorunsuz olarak ¢alismasi, temiz bir enerji kaynagi olmasi, vb gibi
nedenlerle diinya genelinde fotovoltaik elektrik enerjisi kullanimu siirekli art-
maktadir. Avrupa Birligi 2010 yilinda fotovoltaik elektrigin elektrik tiretimi
icindeki paymin %0,1 olmasini hedeflemistir [3].

Riizgir Enerjisi

Riizgardan enerji iiretimi icin kullanilan riizgar tiirbinleri, riizgarin kinetik
enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren mekanik sistemlerdir. Ulkemizde mev-
cut riizgar potansiyelinin ve uygun yerlerin belirlenmesi kapsaminda yapilan
riizgar Slgiimleri EIE tarafindan agirlikli olarak Ege ve Marmara olmak iizere
cesitli bolgelerde yer alan 7 6l¢iim istasyonunda tamamlanmis ve halen 14 61-
clim istasyonunda stirdiiriilmektedir [3].

ABD’nin uzay calismalar ile saptadigi meteorolojik veriler, Tiirkiye’nin
riizgar enerjisi bakimindan zengin oldugunu gostermektedir. Tiirkiye nin bu-
lundugu cografi yoreye bagli olarak komsu iilkelerde ve bolge iilkelerinde ya-
pilmis 6l¢iim verileri de bu bulguyu desteklemektedir. Ayrica Tiirkiye nin riiz-
gar atlasin olusturma amacini giiden EIEI projesinin en kisa zamanda sonuc-
landiriimas1 EIEI’ce 10.000 MW tahmin edilen genel potansiyelin belirlenme-
sine yardimci olabilecektir. Eyliil 1999 itibariyle diinyadaki toplam riizgar
enerjisi kurulu giicii 12.300 MW dir. Bu giiciin yaklasik 8.000 MW’1 Avrupa,
2.500 MW’1 ABD ve geri kalan1 diger iilkelerdedir. RES larinin toplam kuru-
lu giic icindeki pay1 Avrupa i¢in %1,4, ABD icin ise %0,3 mertebesindedir [3].

Tiirkiye nin sebeke baglantili ilk riizgar santrali, oto prodiiktor santral ola-
rak, 3 adet 580 kW’lik tiirbinle toplam 1,74 MW giicte olmak lizere Cesme-
Germiyan’da 1998 Subat ayinda kurulmustur. Yap-Islet-Devret modeli ile in-
sa olunan 7,2 MW ’lik ilk riizgar santrali ARES de Cesme-Alacati’da kurulmusg
bulunmaktadir. ISKI tarafindan yaptirilan riizgar enerjisi ¢alismalari sonunda,
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Istanbul’un Avrupa ve Asya yakalarinda kullamlmak iizer 80 MW lik bir ku-
rulu giiciin yapilmasi planlanmistir [2].

Riizgar kaynag1 acisindan cazip yerlerin genellikle bolgesel tiiketimin dii-
siik oldugu sebekenin ug noktalar1 olmasi biiyiik kapasitede RES tesisi kurul-
mas1 durumunda yeni iletim tesisleri gerektirmekte ve bunlarla ilgili yatirim-
lar ve enerjinin uzak noktalara taginmasi nedeniyle kayiplarin artmasi gibi
olumsuzluklara sebep olmaktadir.

Uyesi olmay1 hedefledigimiz Avrupa Birligi (AB) tarafindan 2010 yilinda
riizgar enerjisinin elektrik enerjisi talebinin karsilanmasindaki paymnin %?2 ci-
varmda olacagi ongoriilmektedir. Tiirkiye’de simdiye kadar yapilan riizgar
enerjisi santrallerinin kurulu gii¢ toplam1 1,5 MW’1 Cesme-Germiyan, 7,2
MW’1 yine Cesme-Alacati’da ve 10,2 MW’1 da Bozcaada’da olmak iizere top-
lam 19 MW civarindadir [2].

Jeotermal Enerji

Konum olarak Tiirkiye diinyanin geng tektonik kusagi i¢inde yer aldigin-
dan dogal olarak fazla miktarda da jeotermal enerji kaynaklarina sahiptir. Ya-
pilan calismalar sonucunda simdiye kadar 600 civarinda, genellikle Kuzey
Anadolu fay hattinin yakinlarinda, deprem yorelerinde ve son zaman volkan-
larinin bulundugu yerlerde kaynak bulunmustur[2].

Ulkemizdeki jeotermal sahalardan 5 tanesi elektrik iiretimine elverislidir.
Bunlar Denizli-Kizildere (242 °C), Aydin-Germencik (230 °C), Canakkale-
Tuzla (173 °C), Aydin-Salavath (171 °C), Kiitahya-Simav (162 °C)’dir. Sefe-
rihisar (153 °C), Salihli-Caferbeyli (155 °C), Dikili (130 °C), Golemezli (80
°C) jeotermal sahalar1 ise ileride isletilebilecektir Ulkemizde, 2005 yil1 hede-
fi 185 MW, 2010 yili hedefi 500 MW ve 2020 yili hedefi 1.000 MW olarak
ongoriilmektedir [3].

Canli Kiitle (Biyokiitle) Enerjisi

Tiirkiye’de biyogaz ile ilgili calismalar 1957 yilinda baslatilmistir. 1980°1i
yillarda Koy Hizmetleri Genel Miudiirliigii kapsaminda yiiriitiilen calismalar
uluslararasi bazi anlagsmalarla desteklenmis olmasina karsin 1987 yilinda ke-
silmigtir. Tiirkiye’de biyogaz potansiyelinin 1.400-2.000 Btep/yil diizeyinde
oldugu belirtilmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 odun ile hayvan
ve bitki artiklarini kullanan klasik biyokiitle enerji iiretiminin 2000 yilinda
6.963 Btep ve 2020 yilinda 7.530 Btep olmasini planlamistir. Modern biyokiit-
le enerji iiretimi ise hi¢ 6n goriilmemistir. Oysa ticari olmayan klasik biyokiit-
le enerji iiretiminin giderek azaltilmasi ve modern biyokiitle enerji liretimine
baglanarak bu iiretimin artirilmasi gerekir [3].
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Deniz Kaynakli Enerjiler

Deniz enerjileri, deniz dalga, bogaz akitilari, med-cezir ve deniz sicaklik
profili gibi cesitli enerji tiirleridir. Tiirkiye’de bunlardan yalnizca deniz dalga
ve bogaz akintilar1 olanagi vardir. Med-cezir olanag1 bulunmadig: gibi, deniz-
lerimizde farkli sicakliklarda akintilara da rastlanmamaktadir.

Karadeniz, Marmara ve Ege Denizi’nde, tuzluluk degisiminin farkli olusu
nedeni ile Istanbul ve Canakkale Bogazlarinda iist ve alt akintilar olugmus bu-
lunmaktadir. Akintinin hizi bir¢ok yerde 14,8 km/h (4,1 m/s) olarak saptan-
mustir. Bu deger onemli bir kinetik enerji potansiyeline isaret etmektedir [2].

Etrafi denizlerle gevrili olan iilkemizde dalga enerjisi ile yapilacak calig-
malar desteklenmelidir. Deniz dalga konvektorleri ile bu enerjiden yararlanil-
masi diigiiniilmeli, bu kaynagin degerlendirilmesi i¢in dalga rasatlarindan bas-
lanarak, teknik ve ekonomik incelemeler yapilmalidir.

Hidrojen Enerjisi

Hidrojen bir birincil enerji ¢esidi olmayip, bir baska enerji tiiketilerek elde
olunan sentetik yakit durumundaki enerji tagiyicisidir. 21. yiizyilin yakiti ola-
rak varsayilmaktadir. Giderek agirlagsan ¢evre sorunu ve kiiresel 1sinma, tiike-
nen hidrokarbon kaynaklar1 hidrojen gibi sentetik yakitlar1 cazip duruma ge-
tirmektedir. Hidrojen motor yakit1 olarak kullanilabildigi gibi sanayide, elek-
trik tiretiminde, konutlarda giivenle kullanilabilir durumdadir. Uygulamaya
aktarilabilecek iiretim, tagima, dagitim, kullanim teknolojileri gelistirilmis,
uluslararas1 standartlar ¢cikarilmistir. Hidrojen ¢agina ekonomik kogullara go-
re 10-15 yilda girilmesi beklenmektedir.

Hidrojen yakit1 iiretiminde kullanilabilecek olasi kaynaklar; hidrolik ener-
ji, glines enerjisi, riizgar enerjisi, deniz-dalga enerjisi, jeotermal enerji ve niik-
leer enerjidir. Yakit pilleri, yakit olarak kullanilan hidrojeni havadaki oksijen-
le birlestirerek direk olarak izotermal bir islemle elektrik enerjisine c¢eviren
aletlerdir. Mevcut tiim yakat pilleri hidrojen ve oksijenin su olusturmak iizere
fonksiyonlarindan faydalanarak elektrik tiretmektedirler. Yakat pillerinin kuru-
lu gii¢leri 200 kW-25 MW arasinda degismektedir [3]. Tiirkiye gibi gelisme
stirecinde ve teknolojik gecis asamasindaki tilkeler acisindan, kisa donemde
hidrolik ve niikleer, uzun déonemde fotovoltaik giines-hidrojen sistemi uygun
goriilebilir. Tiirkiye, ii¢ tarafi denizlerle kapli olmasi, oldukca fazla sayida gol-
lerin ve akarsularin bulunmasi ve yagish bolgelerinin de bulunmasi ag¢isindan,
hidrojen elde edilmesi icin yeterli potansiyele sahiptir. Tiirkiye icin giines
enerjisi merkezleri giiney ve giineydogu bolgelerinde tesis edilebilecegi gibi,
Arabistan ¢ollerinden de yararlanma diistiniilmelidir. Collerdeki giines enerji-
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si, borular vasitasiyla Tiirkiye’ye tasinarak hidrojen iiretilebilir. Tiirkiye nin
hidrojen {iiretimi agisindan bir baska potansiyeli de, Karadeniz’in tabaninda
kimyasal bicimde depolanmig hidrojen bulunmasidir. Karadeniz’in suyunun
%90’1 anaerobiktir ve hidrojen siilfiir (H»S) icermektedir. 1.000 m derinlikte
8 ml/l olan HyS konsantrasyonu, tabanda 13,5 ml/l diizeyine ulagmaktadir.
Elektroliz reaktorii ve oksidasyon reaktorii gibi iki reaktor kullanilarak,
H5S’den hidrojen iiretimi konusunda yapilmig teknolojik ¢aligmalar vardir
[3].Yakin zamanda, Birlesmis Milletler (UNIDO) destegi ile ICHET projesi
kapsaminda kurulan Istanbul Hidrojen Enstitiisii, hidrojen iiretimi ile ilgili ca-
lismalara baglamigtir.

Sonug ve Oneriler

Stirekli artan enerji ihtiyacinin yaninda, kaynaklarin kisitli olmasi ve mev-
cut teknolojiler, enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve siirekliligin saglanmasi i¢in
dogru ve etkin bir enerji politikasinin olusturulmasi ve isletilmesini gerekli
kilmaktadir. Bunun i¢in de bilinmesi gereken en oncelikli veri, iilkenin enerji
ihtiyac1 ve enerji iiretiminde kullanilacak kaynaklariin potansiyelidir. Enerji
kaynaklarnin etkin kullanimi1 ancak mevcut potansiyelin bilinmesi ve dogru
bir dagilimin uygulanmasiyla gerceklesebilir.

Biitiin bu planlamalar yapilirken, diinyanin yasanabilirlik ortaminin korun-
masi1 ve siirekliliginin saglanmasi, yani siirdiiriilebilir kalkinma i¢in, enerji
tiretim, iletim ve tiiketiminden kaynaklanan ¢evresel etki ve sorunlar mutlaka
dikkat edilmesi gereken hususlardandir.

Arz ve talep birbiriyle paralellik gostermeli, arz talebi karsilayabilmelidir.
fleriye doniik enerji yatirimlar1 bu gercek goz oniinde bulundurularak yapil-
malidir. Tiirkiye’nin mevcut enerji kaynaklarindan higbiri tek bagia iilkenin
toplam enerji ihtiyacim karsilayabilecek diizeyde degildir. Bu sebeple enerji
kaynaklarinin uygun bir kombinasyonuyla enerji iiretiminin ve siirekliliginin
saglanmasi gerekmektedir.

Konvansiyonel ve yenilenebilir enerji iiretimlerinin dagilimlari, AB, Fran-
sa, ABD ve Tiirkiye’de niikleer, hidrolik-riizgar ve termik iiretimin elektrik
enerjisi icindeki paylarini gosteren Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 3’ten goriil-
diigii gibi, Tiirkiye’de konvansiyonel enerji liretiminde niikleer enerjinin pay1
halihazirda bulunmamaktadir. Niikleer enerji santralleri, ozellikle yer tespitin-
de CED calismalar1 kapsamli bir sekilde yapilirsa ve ¢ok daha énemlisi, ye-
terli emniyet kosullarini gerceklestiren en son teknolojiye gore projelendirilir-
se, yerel, bolgesel ve kiiresel 6l¢ekteki cevresel etkiler a¢isindan fosil yakitlar-
la calisan termik santrallere gore siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine cok da-
ha uygundur.
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Ote yandan, Tiirkiye uzun vadede riizgar, giines ve hidrojen gibi yenilene-
bilir enerji iiretimlerinin gelistirilmesine de agirlik vermek zorundadir. Ozel-
likle, ICHET projesi kapsaminda kurulan Istanbul Hidrojen Enstitiisiiniin, hid-

rojen tiretimi ile ilgili ¢calismalarina mutlaka destek verilmelidir.

Sekil 3 AB, ABD ve Tiirkiye’de Niikleer, Hidrolik-Riizgar ve Termik Ure-

timin Elektrik Enerjisi 1gindeki Paylar [8]
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Enerji tiretiminde arz ve talebin dengelenmesinin yaninda arz giivenligi ve
kaynak cesitliligi de 6nemli bir diger husustur. Arz giivenliliginin saglanama-
masi fiyatlart da etkilemekte, fiyatlarin artmasina ve bagimliliga sebep olmak-
tadir. Tek bir kaynaga bagimli kalmak ve disa bagimliligin yiiksek oranlarda
olmasi da yine arz giivenligini ciddi sekilde tehlikeye sokabilmektedir.
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Tiirkiye enerji tiretiminde hem diga bagimli bir ¢izgi izlemekte hem de
kaynak cesitligine pek uymamaktadir. Biiyiiksehirlerde meydan gelen hava
kirliliginin ¢6ziimiine yardimci olan dogal gaz ile 1sinma sisteminin yayginlas-
tirilmast sonucunda c¢ogunlukla 1sinma amaciyla kullanilan dogal gazda
9%60’1ara varan diga bagimlilik, satin alinan dogal gazin depolanamiyor olma-
s1 iilke acisindan ciddi bir tehlike ve risk olusturmaktadir. Ulkemizle ayni ko-
numda olan Almanya ise satin aldigt dogal gazi %40’lara kadar depolayabil-
mektedir.

Gelecekte ciddi sorunlarla karsilasmamak icin bir an evvel kaynak cesitli-
gine gereken 6nem verilmeli ve kaynak cesitliligine gidilmeli, alternatif ener-
ji kaynaklarinin kullanimina yonelik ¢alismalara hiz verilmeli, bu tiir calisma-
lar tesvik edilmeli, AR-GE caligmalarina yeterli kaynak ayrilmalidir. Ayrica
enerji kaynaklarinin kullaniminda disa bagimliligin azaltilmasi icin yerli kay-
nak potansiyelinin verimli kullanilmasina doniik ¢alismalar yapilmali, bu tiir
caligmalara destek olunmali, tesvik verilmeli ve depolama imkanlar1 artirilma-
lidur.
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