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GGiirriiflfl

Enerji, ekonomik ve sosyal kalk›nma için temel girdilerden birisi duru-

munda olup, sanayi, konut ve ulaflt›rma gibi sektörlerde kullan›lmaktad›r.

Ancak fosil yak›tlar (kömür, petrol, do¤al gaz) üretim, çevrim, tafl›n›m ve

tüketim esnas›nda büyük oranda çevre kirlenmesine de yol açmaktad›r. Özel-

likle enerji çevrim santralleri asit ya¤murlar› gibi s›n›rlar ötesi etkileri de

beraberinde getirmektedir. Bu nedenle çevre sorunlar› ulusal oldu¤u gibi ulus-

lararas› nitelikler de tafl›maktad›r. Fosil yak›tlar›n (kömür, do¤al gaz, petrol)

hem tükenmekte oluflu, hem de küresel ölçekte ›s›nma, bölgesel ölçekte asit

ya¤murlar›na yol açmalar› dolay›s›yla hidrolik, nükleer ve yenilenebilir ener-

ji gibi alternatif enerji kaynaklar›na yönelmek gerekmektedir. Antropojenik

kaynaklardan oluflan hava kirlili¤inin bir göstergesi olan karbon dioksit (CO2)

deriflimi, 18 ve 19. yüzy›llarda 280–290 ppm aras›nda iken, fosil yak›tlar›n

yak›lmas› sunucunda eksponansiyel bir art›fl göstererek 1990’l› y›llar›n sonun-

da 370 ppm’e, 2006 y›l›n›n bafl›nda yaklafl›k 382 ppm’e kadar ulaflm›flt›r.

Yap›lan tahminler, 21. yüzy›l›n sonunda CO2 derifliminin 600 ppm civar›nda

olaca¤›n› göstermektedir.

Bugünün enerji kaynaklar› yenilenemeyen enerji kaynaklar› (kömür,

petrol, do¤al gaz ve nükleer enerji) ve yenilenebilen enerji kaynaklar› (jeoter-

mal enerji, günefl, rüzgâr, hidrojen, hidrolik, gelgit ve dalga enerjisi) fleklinde

s›n›fland›r›lmaktad›r. Dünya’da büyük ölçüde yenilenemeyen enerji kay-

naklar›n›n kullan›l›yor olmas› (ticari talebin %90’› fosil yak›tlardan, %10’u ise

hidrolik ve nükleer enerjiden sa¤lanmaktad›r), çevre sorunlar›n› önemli ölçüde

artt›rm›flt›r. Bu nedenle çevresel etkileri az olan yenilenebilen enerji kay-

naklar›na yönelifl, her bak›mdan avantajl› olmaktad›r. Ancak baz› teknik

sorunlar›n çözümlenebilmesi için zamana ihtiyaç vard›r ve bu da söz konusu

geçiflin oldukça uzun bir süre alaca¤›n› göstermektedir. Çizelge 1’de dünyan›n

geçmiflteki enerji tüketiminde kaynaklar›n rolü ve gelecekteki kaynaklara göre

enerji tahminleri gösterilmifltir.
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ÇÇiizzeellggee 11 Kaynaklara Göre Dünya Enerji Arz› Tahminleri [1]

*109 TEP: milyar ton eflde¤er petrol

Teknolojinin ilerlemesi, nüfusun artmas›, enerjiye olan talebin h›z›n› art›r-

maktad›r. Öte yandan, gelecek nesiller için fosil yak›t yataklar›ndan, kömürün

250 y›l petrolün ise 50 y›l sonra tükenece¤i düflünüldü¤ünde bunlar›n yerine

yeni enerji kaynaklar›n›n ikame edilmesinin gerekli oldu¤u ortaya ç›kmakta-

d›r. Elektrik üretimi için termik, hidrolik, nükleer, yenilenebilir gibi alternatif

üretim kaynak ve teknolojileri bulunmaktad›r. Bütün bu santrallerin yat›r›m ve

iflletme maliyetleri, iflletmeye haz›r bulunma dönem ve süreleri, iflletmeye gi-

rifl-ç›k›fl özellikleri büyük farkl›l›klar göstermektedir. 

Ülke elektrik tüketimi, geçmifl k›rk y›lda, y›ll›k ortalama %10 gibi yüksek

bir h›zla büyümüfltür. Bu art›fl h›z› son yirmi y›lda %8,5 düzeyine gerilemifltir.

Azalan art›fl h›z›na ra¤men ülke elektrik talebi daha uzun bir süre yüksek oran-

larda artmaya devam edecektir. Yap›lan çal›flmalar, 1999 y›l›nda 118 500 GWh

olan elektrik tüketiminin, 2010 y›l›nda 295.000 GWh civar›nda oldu¤u tahmin

edilmektedir [3].

Sürdürülebilir bir kalk›nma yaklafl›m› içinde, ekonomik ve sosyal gelifli-

mi destekleyecek, çevreyi en az (kabul edilebilir) düzeyde tahrip edecek, en az

maliyette enerji tüketimi hedef al›nmak durumundad›r.

EEnneerrii  KKaayynnaakkllaarr››nn››nn  MMeevvccuutt  DDuurruumm  vvee  PPoottaannssiiyyeellii

FFoossiill  YYaakk››ttllaarr

Dünyadaki fosil yak›t rezervlerinin co¤rafi da¤›l›m› incelendi¤inde, s›v› ve

gaz yak›t rezervleri dünyan›n belirli co¤rafi bölgelerine yo¤unlaflm›flken, kö-

mürün düzenli bir da¤›l›m göstermekte ve üretimi 50’den fazla ülkede gerçek-

lefltirilmektedir. Ayr›ca 1998 y›l› üretimi temel al›nd›¤›nda kömürün bilinen

rezervlerinin yaklafl›k 200 y›l olaca¤› tahmin edilmektedir. Bu süre petrol (s›-

v› yak›t) ve do¤al gaz rezervleri için geçerli sürenin yaklafl›k dört kat›d›r [2].

Dünya fosil yak›t rezervlerinin ömrü fiekil 1’de verilmifltir.
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Tüm fosil yak›tlar içinde kömür, dünyada en çok bulunan yak›t türüdür.

1998’de mevcut kömür ç›karma teknolojileri kullan›larak ve ekonomik olarak

ç›kar›labilecek kömür miktar› 1.000 milyar ton civar›nda ve bu kömürün yar›s›

da tafl kömürüdür. Kömür rezervleri sadece çok miktarda de¤il, ayn› zamanda

co¤rafi olarak 100 ülkeden daha fazla ülkeye ve bütün k›talara yay›lm›fl

durumdad›r [3].

fifieekkiill  11  Dünya Fosil Yak›t Rezervlerinin Ömrü (Bp Amoco, 1999)

NNüükklleeeerr  EEnneerrjjii

Nükleer teknoloji, dünyan›n elektrik gereksinmesinin %17’sini karfl›lama-

n›n yan› s›ra, t›pta ve endüstride kullan›lan birçok izotopun üretilmesi için de

kullan›lmaktad›r. Hem araflt›rma yapmak hem de t›pta ve endüstride kullan›-

lan izotoplar› üretebilmek için 59 ülke toplam 273 araflt›rma reaktörü ifllet-

mektedir. Bunlar›n yan› s›ra 250’yi aflk›n gemi ve denizalt› nükleer enerji ile

hareket edebilmektedirler. Günümüzde 31 ülke nükleer enerji santrali ifllet-

mektedir. Dünya genelinde, 1000’i aflk›n, ticari, askeri ve araflt›rma amaçl›

nükleer reaktör iflletilmektedir [4].

Nükleer elektrik tüketiminin toplam elektrik üretimi içinde pay›, Litvan-

ya’da %80, Fransa’da %78, ‹sveç’te %50, ‹sviçre’de %40, ‹spanya’da %24,

Japonya’da %25, Almanya’da %28, ‹ngiltere’de %24, Amerika’da %19.9,

Rusya’da %17 civar›nda olup, dünya ortalamas› yaklafl›k %17’dir [9].

AB nükleer kurulu gücünün geliflimi Çizelge 2’de, nükleer santralardan el-

de edilen elektri¤in dünyadaki pay› Çizelge 3’te, kurulu bulunan ve infla halin-

deki nükleer enerji santrallerinin ülkelere göre da¤›l›m› ise Çizelge 4’te veril-

mifltir.
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ÇÇiizzeellggee  22 AB Nükleer Kurulu Gücünün Geliflimi [5]

ÇÇiizzeellggee  33  Nükleer Elektri¤in Dünyadaki Pay›*

* Uluslararas› Atom Enerjisi Ajans›, www.iaea.org. eriflim: 23.03.2006
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ÇÇiizzeellggee  44  Kurulu Bulunan ve ‹nfla Halindeki Nükleer Enerji Santralleri

(1999)*

*Uluslararas› Atom Enerjisi Ajans›, www.iaea.org. eriflim: 23.03.2006
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Türkiye’nin Komflular›ndaki Nükleer Santraller

Ermenistan’›n Türkiye s›n›r›na yaln›zca 10 km uzakl›ktaki Medsamor ve

Bulgaristan’da bulunan Kozloduy nükleer santralleri, Türkiye için birer tehdit

niteli¤i tafl›maktad›r. ABD Enerji Ofisi’nin yay›nlad›¤› raporda Medsamor ve

Kozloduy santralleri Sovyetler Birli¤i’nin da¤›lmas›ndan önce de faaliyette

olan en tehlikeli dokuz nükleer santral aras›nda gösterilmiflti. ABD Denetleme

Kurumu (GAO) 1995 y›l›nda haz›rlad›¤› raporda her iki santralin de uzun

y›llar kapal› kald›ktan sonra yeniden aç›ld›¤›n› ve özellikle Ermenistan’daki

Medsamor’un deprem kufla¤›nda bulunmas› nedeniyle büyük tehlike

yaratt›¤›n›n alt›n› çizmektedir. Medsamor’un 1988’de yaflanan depremde zarar

gördü¤ü, reaktörün kaza an›nda s›z›nt›y› önleyebilecek çelik-beton kubbeye

sahip olmad›¤› ve acil durumlarda ›s›y› çekecek so¤utma sistemlerinin yeter-

siz oldu¤u belirtilmektedir [6].

GAO’nun raporunda tehlikeli reaktörlerin yan› s›ra nükleer at›k depolama

merkezlerine de de¤inilmektedir. Ermenistan ve Azerbaycan’›n birer tane nük-

leer at›k depolama ve nükleer yak›t deposuna sahip olduklar› raporun dikkat

çeken noktalar›nda biridir. Türkiye’nin Karadeniz komflusu Ukrayna’n›n 26

nükleer tesisi aras›nda 12 at›k deposu ve üç nükleer araflt›rma merkezi bulun-

maktad›r [6].

TAEK Ermenistan ve Bulgaristan’da bulunan Rus yap›m›, VVER–440 tipi

bu santrallerle ilgili inceleme bafllatarak, her iki ülkenin s›n›rlar›na monte

edilen 32 istasyon arac›l›¤›yla Radyasyon Erken uyar› a¤› kurmufltur [6].

fiekil 2’de Türkiye’nin etraf›nda bulunan nükleer santrallerin yerleri gös-

terilmifltir.

fifieekkiill  22  Türkiye’nin Etraf›ndaki Nükleer Santrallerin Yerleri [7]
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HHiiddrroolliikk  EEnneerrjjii  PPoottaannssiiyyeellii

Ülkemizdeki 26 adet hidrolojik havzada bulunan akarsular›n y›ll›k ortala-

ma su potansiyeli yaklafl›k 193 (186+7) milyar m3’tür. Öte yandan, brüt teorik

hidroelektrik enerji potansiyeli, ülkemiz için 433 milyar kWh/y›l mer-

tebesindedir [3]. Türkiye’nin 1999 y›l› sonu itibariyle kurulu gücü toplam›

26.117 MW olup, bu gücün 10.537 MW’› hidrolik santraller vas›tas›yla

üretilmektedir. Toplam elektrik enerjisi üretimi ise 1999 y›l›nda 11.6440 GWh

olarak gerçekleflmifl ve bu enerjinin 81.661 GWh’› (%70) termik santrallerden,

34.678 GWh’› (%30) hidrolik santrallerin üretimlerinden elde edilmifltir[3].

Türkiye’de hidroelektrik enerji potansiyeli ve 1999 y›l› sonunda geliflme

durumu Çizelge 5’te verilmifltir.

ÇÇiizzeellggee  55  Türkiye’de Hidroelektrik Enerji Potansiyeli ve 1999 Y›l›

Sonunda Geliflme Durumu [3]

YYeenniilleenneebbiilliirr  EEnneerrjjii  KKaayynnaakkllaarr››

Fosil yak›tlar› esas alan enerji kullan›m›; yak›t konusunda k›smen d›fla

ba¤›ml›l›k, yüksek ithalat giderleri ve çevre sorunlar› gibi önemli olumsu-

zluklar do¤urmaktad›r. Yerel do¤al zenginlikler konumunda olan yenilenebilir

enerji kaynaklar›n›n kullan›m› ve küresel ›s›nman›n kontrol edilmesi aç›s›ndan

büyük önem tafl›maktad›r.

Yenilenebilir enerji kaynaklar› kullan›m›n›n gelifltirilmek istenmesinin bir

baflka nedeni de, dünyada s›n›rl› olan fosil yak›t rezervlerini tükenmekten ola-

bildi¤ince korumakt›r. Sürdürülebilir ekonomik büyüme için uygun teknolo-

jilerle yenilenebilir enerji kaynaklar›na yönelmek gerekmektedir.

Günefl Enerjisi

Günefl enerjisi bak›m›ndan ülkemiz oldukça önemli bir potansiyele sahip-

tir. Gerekli yat›r›mlar›n yap›lmas› halinde Türkiye y›lda birim metre karesin-
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den ortalama olarak 1.500 kW saatlik günefl enerjisi üretebilir. Türkiye’nin

günefl enerjisi potansiyelini gösteren zaman ve bölgesel de¤erler Çizelge 6 ve

Çizelge 7’de gösterilmifltir [2].

ÇÇiizzeellggee  66  Türkiye’nin Ayl›k Günefl Enerjisi Potansiyeli [2]

ÇÇiizzeellggee  77 Günefl Enerjisi Olan Bölgelerin Da¤›l›m› [2]

Çizelgelerin yak›ndan incelenmesi sonucunda genel olarak Türkiye’nin en

büyük ve en küçük günefl enerjisi üretilecek aylar›n s›ras› ile Haziran ve Aral›k

olmaktad›r. Bölgeler aras›nda ise öncelikle Güneydo¤u Anadolu ve Akdeniz

sahilleri gelmektedir. Günefl enerjisi üretiminin yok denecek kadar az oldu¤u

Karadeniz bölgesi d›fl›nda y›lda birim metre kareden 1.100 kW saat enerji

üretilebilir ve toplam güneflli saat miktar› ise 2.500 saattir. Buna göre

Türkiye’de toplam olarak y›ll›k al›nan enerji miktar› ise yaklafl›k 1015 kW saat

kadard›r [2].
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Günefl enerjisinden elektrik üretimi do¤rudan dönüflüm ve dolayl› dönü-

flüm olmak üzere iki ayr› yöntemle gerçeklefltirilir. Do¤rudan dönüflümün gü-

nümüzde en yayg›n teknolojisi fotovoltaik dönüflüm veya günefl pilidir. Dolay-

l› dönüflüm, günefl termik santrallerinde günefl enerjisinden yararlan›larak üre-

tilen buhar ile buhar-güç çevrimi, ya da günefl enerjisiyle elde edilen hidrojen

ve bunun kullan›ld›¤› yak›t pilidir. Termal günefl güç santrallerinde mevcut

teknoloji, tek eksende günefli izleyen do¤rusal yo¤unlaflt›r›c› (parabolik yans›-

t›c› oluk) ve çift eksende izleyici noktasal (paraboloid çanak) yo¤unlaflt›r›c› ile

bir ak›flkan›n buharlaflt›r›larak mekanik enerji üretilmesine dayanmaktad›r[3].

Yak›t sorununun olmamas›, iflletme kolayl›¤›, mekanik y›pranma olmama-

s›, modüler olmas›, çok k›sa zamanda devreye al›nabilmesi (azami bir y›l),

uzun y›llar sorunsuz olarak çal›flmas›, temiz bir enerji kayna¤› olmas›, vb gibi

nedenlerle dünya genelinde fotovoltaik elektrik enerjisi kullan›m› sürekli art-

maktad›r. Avrupa Birli¤i 2010 y›l›nda fotovoltaik elektri¤in elektrik üretimi

içindeki pay›n›n %0,1 olmas›n› hedeflemifltir [3].

Rüzgâr Enerjisi

Rüzgârdan enerji üretimi için kullan›lan rüzgâr türbinleri, rüzgâr›n kinetik

enerjisini mekanik enerjiye dönüfltüren mekanik sistemlerdir. Ülkemizde mev-

cut rüzgâr potansiyelinin ve uygun yerlerin belirlenmesi kapsam›nda yap›lan

rüzgâr ölçümleri E‹E taraf›ndan a¤›rl›kl› olarak Ege ve Marmara olmak üzere

çeflitli bölgelerde yer alan 7 ölçüm istasyonunda tamamlanm›fl ve halen 14 öl-

çüm istasyonunda sürdürülmektedir [3].

ABD’nin uzay çal›flmalar› ile saptad›¤› meteorolojik veriler, Türkiye’nin

rüzgâr enerjisi bak›m›ndan zengin oldu¤unu göstermektedir. Türkiye’nin bu-

lundu¤u co¤rafi yöreye ba¤l› olarak komflu ülkelerde ve bölge ülkelerinde ya-

p›lm›fl ölçüm verileri de bu bulguyu desteklemektedir. Ayr›ca Türkiye’nin rüz-

gâr atlas›n› oluflturma amac›n› güden E‹E‹ projesinin en k›sa zamanda sonuç-

land›r›lmas› E‹E‹’ce 10.000 MW tahmin edilen genel potansiyelin belirlenme-

sine yard›mc› olabilecektir. Eylül 1999 itibariyle dünyadaki toplam rüzgâr

enerjisi kurulu gücü 12.300 MW’d›r. Bu gücün yaklafl›k 8.000 MW’› Avrupa,

2.500 MW’› ABD ve geri kalan› di¤er ülkelerdedir. RES’lar›n›n toplam kuru-

lu güç içindeki pay› Avrupa için %1,4, ABD için ise %0,3 mertebesindedir [3].

Türkiye’nin flebeke ba¤lant›l› ilk rüzgar santral›, oto prodüktör santral ola-

rak, 3 adet 580 kW’l›k türbinle toplam 1,74 MW güçte olmak üzere Çeflme-

Germiyan’da 1998 fiubat ay›nda kurulmufltur. Yap-‹fllet-Devret modeli ile in-

fla olunan 7,2 MW’l›k ilk rüzgâr santrali ARES de Çeflme-Alaçat›’da kurulmufl

bulunmaktad›r. ‹SK‹ taraf›ndan yapt›r›lan rüzgâr enerjisi çal›flmalar› sonunda,
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‹stanbul’un Avrupa ve Asya yakalar›nda kullan›lmak üzer 80 MW’l›k bir ku-

rulu gücün yap›lmas› planlanm›flt›r [2].

Rüzgâr kayna¤› aç›s›ndan cazip yerlerin genellikle bölgesel tüketimin dü-

flük oldu¤u flebekenin uç noktalar› olmas› büyük kapasitede RES tesisi kurul-

mas› durumunda yeni iletim tesisleri gerektirmekte ve bunlarla ilgili yat›r›m-

lar ve enerjinin uzak noktalara tafl›nmas› nedeniyle kay›plar›n artmas› gibi

olumsuzluklara sebep olmaktad›r.

Üyesi olmay› hedefledi¤imiz Avrupa Birli¤i (AB) taraf›ndan 2010 y›l›nda

rüzgâr enerjisinin elektrik enerjisi talebinin karfl›lanmas›ndaki pay›n›n %2 ci-

var›nda olaca¤› öngörülmektedir. Türkiye’de flimdiye kadar yap›lan rüzgâr

enerjisi santrallerinin kurulu güç toplam› 1,5 MW’› Çeflme-Germiyan, 7,2

MW’› yine Çeflme-Alaçat›’da ve 10,2 MW’› da Bozcaada’da olmak üzere top-

lam 19 MW civar›ndad›r [2].

Jeotermal Enerji

Konum olarak Türkiye dünyan›n genç tektonik kufla¤› içinde yer ald›¤›n-

dan do¤al olarak fazla miktarda da jeotermal enerji kaynaklar›na sahiptir. Ya-

p›lan çal›flmalar sonucunda flimdiye kadar 600 civar›nda, genellikle Kuzey

Anadolu fay hatt›n›n yak›nlar›nda, deprem yörelerinde ve son zaman volkan-

lar›n›n bulundu¤u yerlerde kaynak bulunmufltur[2].

Ülkemizdeki jeotermal sahalardan 5 tanesi elektrik üretimine elverifllidir.

Bunlar Denizli-K›z›ldere (242 °C), Ayd›n-Germencik (230 °C), Çanakkale-

Tuzla (173 °C), Ayd›n-Salavatl› (171 °C), Kütahya-Simav (162 °C)’d›r. Sefe-

rihisar (153 °C), Salihli-Caferbeyli (155 °C), Dikili (130 °C), Gölemezli (80

°C) jeotermal sahalar› ise ileride iflletilebilecektir Ülkemizde, 2005 y›l› hede-

fi 185 MW, 2010 y›l› hedefi 500 MW ve 2020 y›l› hedefi 1.000 MW olarak

öngörülmektedir [3].

Canl› Kütle (Biyokütle) Enerjisi

Türkiye’de biyogaz ile ilgili çal›flmalar 1957 y›l›nda bafllat›lm›flt›r. 1980’li

y›llarda Köy Hizmetleri Genel Müdürlü¤ü kapsam›nda yürütülen çal›flmalar

uluslararas› baz› anlaflmalarla desteklenmifl olmas›na karfl›n 1987 y›l›nda ke-

silmifltir. Türkiye’de biyogaz potansiyelinin 1.400–2.000 Btep/y›l düzeyinde

oldu¤u belirtilmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› odun ile hayvan

ve bitki art›klar›n› kullanan klasik biyokütle enerji üretiminin 2000 y›l›nda

6.963 Btep ve 2020 y›l›nda 7.530 Btep olmas›n› planlam›flt›r. Modern biyoküt-

le enerji üretimi ise hiç ön görülmemifltir. Oysa ticari olmayan klasik biyoküt-

le enerji üretiminin giderek azalt›lmas› ve modern biyokütle enerji üretimine

bafllanarak bu üretimin art›r›lmas› gerekir [3].
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Deniz Kaynakl› Enerjiler

Deniz enerjileri, deniz dalga, bo¤az ak›nt›lar›, med-cezir ve deniz s›cakl›k

profili gibi çeflitli enerji türleridir. Türkiye’de bunlardan yaln›zca deniz dalga

ve bo¤az ak›nt›lar› olana¤› vard›r. Med-cezir olana¤› bulunmad›¤› gibi, deniz-

lerimizde farkl› s›cakl›klarda ak›nt›lara da rastlanmamaktad›r.

Karadeniz, Marmara ve Ege Denizi’nde, tuzluluk de¤ifliminin farkl› oluflu

nedeni ile ‹stanbul ve Çanakkale Bo¤azlar›nda üst ve alt ak›nt›lar oluflmufl bu-

lunmaktad›r. Ak›nt›n›n h›z› birçok yerde 14,8 km/h (4,1 m/s) olarak saptan-

m›flt›r. Bu de¤er önemli bir kinetik enerji potansiyeline iflaret etmektedir [2].

Etraf› denizlerle çevrili olan ülkemizde dalga enerjisi ile yap›lacak çal›fl-

malar desteklenmelidir. Deniz dalga konvektörleri ile bu enerjiden yararlan›l-

mas› düflünülmeli, bu kayna¤›n de¤erlendirilmesi için dalga rasatlar›ndan bafl-

lanarak, teknik ve ekonomik incelemeler yap›lmal›d›r. 

Hidrojen Enerjisi

Hidrojen bir birincil enerji çeflidi olmay›p, bir baflka enerji tüketilerek elde

olunan sentetik yak›t durumundaki enerji tafl›y›c›s›d›r. 21. yüzy›l›n yak›t› ola-

rak varsay›lmaktad›r. Giderek a¤›rlaflan çevre sorunu ve küresel ›s›nma, tüke-

nen hidrokarbon kaynaklar› hidrojen gibi sentetik yak›tlar› cazip duruma ge-

tirmektedir. Hidrojen motor yak›t› olarak kullan›labildi¤i gibi sanayide, elek-

trik üretiminde, konutlarda güvenle kullan›labilir durumdad›r. Uygulamaya

aktar›labilecek üretim, tafl›ma, da¤›t›m, kullan›m teknolojileri gelifltirilmifl,

uluslararas› standartlar ç›kar›lm›flt›r. Hidrojen ça¤›na ekonomik koflullara gö-

re 10–15 y›lda girilmesi beklenmektedir.

Hidrojen yak›t› üretiminde kullan›labilecek olas› kaynaklar; hidrolik ener-

ji, günefl enerjisi, rüzgâr enerjisi, deniz-dalga enerjisi, jeotermal enerji ve nük-

leer enerjidir. Yak›t pilleri, yak›t olarak kullan›lan hidrojeni havadaki oksijen-

le birlefltirerek direk olarak izotermal bir ifllemle elektrik enerjisine çeviren

aletlerdir. Mevcut tüm yak›t pilleri hidrojen ve oksijenin su oluflturmak üzere

fonksiyonlar›ndan faydalanarak elektrik üretmektedirler. Yak›t pillerinin kuru-

lu güçleri 200 kW–25 MW aras›nda de¤iflmektedir [3]. Türkiye gibi geliflme

sürecinde ve teknolojik geçifl aflamas›ndaki ülkeler aç›s›ndan, k›sa dönemde

hidrolik ve nükleer, uzun dönemde fotovoltaik günefl-hidrojen sistemi uygun

görülebilir. Türkiye, üç taraf› denizlerle kapl› olmas›, oldukça fazla say›da göl-

lerin ve akarsular›n bulunmas› ve ya¤›fll› bölgelerinin de bulunmas› aç›s›ndan,

hidrojen elde edilmesi için yeterli potansiyele sahiptir. Türkiye için günefl

enerjisi merkezleri güney ve güneydo¤u bölgelerinde tesis edilebilece¤i gibi,

Arabistan çöllerinden de yararlanma düflünülmelidir. Çöllerdeki günefl enerji-
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si, borular vas›tas›yla Türkiye’ye tafl›narak hidrojen üretilebilir. Türkiye’nin

hidrojen üretimi aç›s›ndan bir baflka potansiyeli de, Karadeniz’in taban›nda

kimyasal biçimde depolanm›fl hidrojen bulunmas›d›r. Karadeniz’in suyunun

%90’› anaerobiktir ve hidrojen sülfür (H2S) içermektedir. 1.000 m derinlikte

8 ml/l olan H2S konsantrasyonu, tabanda 13,5 ml/l düzeyine ulaflmaktad›r.

Elektroliz reaktörü ve oksidasyon reaktörü gibi iki reaktör kullan›larak,

H2S’den hidrojen üretimi konusunda yap›lm›fl teknolojik çal›flmalar vard›r

[3].Yak›n zamanda, Birleflmifl Milletler (UNIDO) deste¤i ile ICHET projesi

kapsam›nda kurulan ‹stanbul Hidrojen Enstitüsü, hidrojen üretimi ile ilgili ça-

l›flmalara bafllam›flt›r.

SSoonnuuçç  vvee  ÖÖnneerriilleerr

Sürekli artan enerji ihtiyac›n›n yan›nda, kaynaklar›n k›s›tl› olmas› ve mev-

cut teknolojiler, enerji ihtiyac›n›n karfl›lanmas› ve süreklili¤in sa¤lanmas› için

do¤ru ve etkin bir enerji politikas›n›n oluflturulmas› ve iflletilmesini gerekli

k›lmaktad›r. Bunun için de bilinmesi gereken en öncelikli veri, ülkenin enerji

ihtiyac› ve enerji üretiminde kullan›lacak kaynaklar›n›n potansiyelidir. Enerji

kaynaklar›n›n etkin kullan›m› ancak mevcut potansiyelin bilinmesi ve do¤ru

bir da¤›l›m›n uygulanmas›yla gerçekleflebilir.

Bütün bu planlamalar yap›l›rken, dünyan›n yaflanabilirlik ortam›n›n korun-

mas› ve süreklili¤inin sa¤lanmas›, yani sürdürülebilir kalk›nma için, enerji

üretim, iletim ve tüketiminden kaynaklanan çevresel etki ve sorunlar mutlaka

dikkat edilmesi gereken hususlardand›r.

Arz ve talep birbiriyle paralellik göstermeli, arz talebi karfl›layabilmelidir.

‹leriye dönük enerji yat›r›mlar› bu gerçek göz önünde bulundurularak yap›l-

mal›d›r. Türkiye’nin mevcut enerji kaynaklar›ndan hiçbiri tek bafl›na ülkenin

toplam enerji ihtiyac›n› karfl›layabilecek düzeyde de¤ildir. Bu sebeple enerji

kaynaklar›n›n uygun bir kombinasyonuyla enerji üretiminin ve süreklili¤inin

sa¤lanmas› gerekmektedir.

Konvansiyonel ve yenilenebilir enerji üretimlerinin da¤›l›mlar›, AB, Fran-

sa, ABD ve Türkiye’de nükleer, hidrolik-rüzgâr ve termik üretimin elektrik

enerjisi içindeki paylar›n› gösteren fiekil 3’te gösterilmifltir. fiekil 3’ten görül-

dü¤ü gibi, Türkiye’de konvansiyonel enerji üretiminde nükleer enerjinin pay›

hâlihaz›rda bulunmamaktad›r. Nükleer enerji santralleri, özellikle yer tespitin-

de ÇED çal›flmalar› kapsaml› bir flekilde yap›l›rsa ve çok daha önemlisi, ye-

terli emniyet koflullar›n› gerçeklefltiren en son teknolojiye göre projelendirilir-

se, yerel, bölgesel ve küresel ölçekteki çevresel etkiler aç›s›ndan fosil yak›tlar-

la çal›flan termik santrallere göre sürdürülebilir kalk›nma hedeflerine çok da-

ha uygundur. 
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Öte yandan, Türkiye uzun vadede rüzgâr, günefl ve hidrojen gibi yenilene-

bilir enerji üretimlerinin gelifltirilmesine de a¤›rl›k vermek zorundad›r. Özel-

likle, ICHET projesi kapsam›nda kurulan ‹stanbul Hidrojen Enstitüsünün, hid-

rojen üretimi ile ilgili çal›flmalar›na mutlaka destek verilmelidir.

fifieekkiill  33 AB, ABD ve Türkiye’de Nükleer, Hidrolik-Rüzgar ve Termik Üre-

timin Elektrik Enerjisi ‹çindeki Paylar› [8]

Enerji üretiminde arz ve talebin dengelenmesinin yan›nda arz güvenli¤i ve

kaynak çeflitlili¤i de önemli bir di¤er husustur. Arz güvenlili¤inin sa¤lanama-

mas› fiyatlar› da etkilemekte, fiyatlar›n artmas›na ve ba¤›ml›l›¤a sebep olmak-

tad›r. Tek bir kayna¤a ba¤›ml› kalmak ve d›fla ba¤›ml›l›¤›n yüksek oranlarda

olmas› da yine arz güvenli¤ini ciddi flekilde tehlikeye sokabilmektedir.
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Türkiye enerji üretiminde hem d›fla ba¤›ml› bir çizgi izlemekte hem de

kaynak çeflitli¤ine pek uymamaktad›r. Büyükflehirlerde meydan gelen hava

kirlili¤inin çözümüne yard›mc› olan do¤al gaz ile ›s›nma sisteminin yayg›nlafl-

t›r›lmas› sonucunda ço¤unlukla ›s›nma amac›yla kullan›lan do¤al gazda

%60’lara varan d›fla ba¤›ml›l›k, sat›n al›nan do¤al gaz›n depolanam›yor olma-

s› ülke aç›s›ndan ciddi bir tehlike ve risk oluflturmaktad›r. Ülkemizle ayn› ko-

numda olan Almanya ise sat›n ald›¤› do¤al gaz› %40’lara kadar depolayabil-

mektedir.

Gelecekte ciddi sorunlarla karfl›laflmamak için bir an evvel kaynak çeflitli-

¤ine gereken önem verilmeli ve kaynak çeflitlili¤ine gidilmeli, alternatif ener-

ji kaynaklar›n›n kullan›m›na yönelik çal›flmalara h›z verilmeli, bu tür çal›flma-

lar teflvik edilmeli, AR-GE çal›flmalar›na yeterli kaynak ayr›lmal›d›r. Ayr›ca

enerji kaynaklar›n›n kullan›m›nda d›fla ba¤›ml›l›¤›n azalt›lmas› için yerli kay-

nak potansiyelinin verimli kullan›lmas›na dönük çal›flmalar yap›lmal›, bu tür

çal›flmalara destek olunmal›, teflvik verilmeli ve depolama imkânlar› art›r›lma-

l›d›r.
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