I.LULUSAL TURKIYE’DE ENERJI VE

KALKINMA SEMPOZYUMU

26 NISAN 2006
BAHCESEHIR UNIVERSITESI BESIKTAS KAMPUSU

SONUC VE ONERILER

Stirekli artan enerji ihtiyacinin yaninda kaynak kisitlilig1 ve mevcut teknolojiler enerji
ithtiyacinin karsilanmasi ve siirekliligin saglanmasi i¢in dogru ve etkin bir enerji politikasinin
olusturulmas: ve isletilmesini gerekli kilmaktadir. Bunun i¢in de bilinmesi gereken en
oncelikli veri, {ilkenin enerji ihtiyac1 ve enerji iiretiminde kullanilacak kaynaklarinin
potansiyelidir. Enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ancak mevcut potansiyelin bilinmesi ve
dogru bir dagilimin uygulanmasiyla gerceklesebilir.

Diinyanin yasanabilirlik ortaminin korunmasi ve siirekliliginin saglanmasi amaciyla
yapilan ulusal ve uluslar aras1 hukuki diizenlemeler ve enerji iiretim, iletim ve tiiketiminden
kaynaklanan ¢evresel etki ve sorunlar da dikkat edilmesi gereken diger hususlardandir.

ARZ GUVENLIGI VE KAYNAK CESITLILIGI

Ulke enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin o nispette yapilacak olan enerji {iretiminin
nasil yapilacagi ve hangi kaynaklarin kullanilacagi sorunu uzun soluklu bir ¢alisma olup
biiylik yatirimlara, uzun zamanlara ve istikrara ihtiya¢ duymaktadir. Bundan 10, 25 ve 50 yil
sonrasinin enerji ihtiyacinin belirlenmesi, o gilinlere daha simdiden hazirlanilmasi
gerekmektedir.

Arz ve talep birbiriyle paralellik gostermeli, arz talebi karsilayabilmelidir. ileriye
doniik enerji yatirnmlari bu gercek g6z Onilinde bulundurularak yapilmalidir. Tiirkiye’ nin
mevcut enerji  kaynaklarindan hicbiri tek basma iilkenin toplam enerji ihtiyacini
karsilayabilecek diizeyde degildir. Bu sebeple enerji kaynaklarinin uygun bir
kombinasyonuyla enerji tiretiminin ve siirekliliginin saglanmasi gerekmektedir.

Enerji iiretiminde arz ve talebin dengelenmesinin yaninda arz gilivenligi ve kaynak
cesitliligi de Onemli bir diger husustur. Arz giivenliliginin saglanamamasi fiyatlar1 da
etkilemekte, fiyatlarin artmasina ve bagimliliga sebep olmaktadir. Tek bir kaynaga bagimli
kalmak ve disa bagimliligin yiliksek oranlarda olmasi da yine arz giivenligini ciddi sekilde
tehlikeye sokabilmektedir.

Tiirkiye enerji iiretiminde hem disa bagimli bir ¢izgi izlemekte hem de kaynak
cesitligine pek uymamaktadir. Biiyliksehirlerde meydan gelen hava kirliliginin ¢6ziimiine



yardimci olan dogalgaz ile 1sinma sisteminin yayginlastirilmasi sonucunda ¢ogunlukla 1sinma
amaciyla kullanilan dogalgazda %60’lara varan disa bagimlilik, satin alinan dogalgazin
depolanamiyor olmasi lilke agisindan ciddi bir tehlike ve risk olusturmaktadir. Bizimle ayni
konumda olan Almanya ise satin aldi1 dogalgaz1 %40°’lara kadar depolayabilmektedir.

Gelecekte ciddi sorunlarla karsilagsmamak i¢in bir an evvel kaynak ¢esitligine gereken
onem verilmeli ve kaynak c¢esitliligine gidilmeli, alternatif enerji kaynaklarinin kullanimina
yonelik calismalara hiz verilmeli, bu tiir ¢calismalar tesvik edilmeli, AR-GE c¢alismalarina
yeterli kaynak ayrilmalidir. Alternatif ve mevcut enerji kaynaklariin kullanilmasi, belirli
kaynaklara olan bagimliligin azaltilmasi acgisindan da 6nemlidir. Ayrica enerji kaynaklarinin
kullaniminda disa bagimlilik yiizdesinin asagilara ¢ekilmesi i¢in yerli kaynak potansiyelinin
verimli kullanilmasina doniik ¢alismalar yapilmali, bu tiir ¢alismalara destek olunmali, tesvik
verilmeli ve depolama imkanlar1 artirilmalidir. Bu dogrultuda Enerji Bakanligi, dogalgaz
sevkiyatinda yasanabilecek olasi risklere karsi yakin zamanda bir yeraltt deposu projesini
hayata ge¢irmeyi hedeflemektedir. Tuz Go6li’niin altina yapilacak Tiirkiye'nin ilk yeralt:
dogalgaz deposunun ihalesi i¢cin Rusya’nin enerji devi Gazprom da devrededir.

Kaynak cesitliligi acisindan diisiiniilen niikleer santraller ucuz ve siirekli olarak enerji
saglamakla birlikte bazi riskler de tasimaktadir. Ancak gerekli onlemlerin alinmasiyla bu
tehditleri kontrol altina almak miimk{indiir.

Cevre lilkelere bakildiginda bu teknolojiden yaygin olarak yararlanildigi
goriilmektedir. Rusya Federasyonu’nda 33 adet, Ukrayna’da 17 adet, Bulgaristan’da 4 adet,
[ran ve Romanya’da 2 adet ve Ermenistan’da 1 adet niikleer santral bulunmakta ve bu durum
Tirkiye’yi komsular1 agisindan da niikleer bir tehdit ile kars1 karsiya birakmaktadir.

Gelismis iilkeler enerji doygunluguna ulagmalari, enerji yogun teknolojilerinden katma
degeri yliksek, bilginin yogun oldugu teknolojilere gegmeleri sonucu yeni niikleer santral
yapimina ihtiya¢ duymamaktadirlar. Buna ragmen bu iilkeler de mevcut niikleer santrallerinin
kapasitelerini iyilestirmeye ve omiirlerini artirmaya yonelik ¢alismalar yapmaktadir.

Kiiresellesmenin etkisiyle agir sanayi liretiminin gelismis iilkelerden gelismekte olan
iilkelere kaymasi nedeniyle gelismekte olan iilkelerin enerji ihtiyaci hizli bir sekilde
artmaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak bu iilkeler niikleer enerji santralleri insa
etmektedirler.

Bu durumu kurulu bulunan ve inga halindeki niikleer enerji santralleri ile ilgili
cizelgeye bakarak daha net bir bigimde gérmek miimkiindiir. Ornegin ABD, Fransa ve
Almanya gibi tilkelerde c¢alisir durumdaki niikleer reaktdr sayisi fazla olmakla birlikte, insa
halinde niikleer reaktor bulunmamaktadir. Buna karsin, gelismekte olan Cin, Hindistan,
Giliney Kore, Arjantin ve Ukrayna gibi iilkelerin yeni niikleer reaktorler insa ettikleri
goriilmektedir.

Kurulu bulunan ve insa halindeki niikleer enerji santralleri, 2004

Calisir Durumdaki Insa Halindeki

Ulke Reaktor Sayisi Reaktor Sayisi
ABD 104 -
Almanya 18 -
Arjantin 2 1
Belgika 7 -
Brezilya 2 -
Bulgaristan 4 -
Cek cum. 6 -
Cin 9 2
Ermenistan 1 -



Calisir Durumdaki Insa Halindeki

Ulke Reaktor Sayisi Reaktor Sayisi
Finlandiya 4 -
Fransa 59 -
G. Afrika Cum. 2 -
G. Kore 19 1
Hindistan 14 8
Hollanda 1 -
Ingiltere 27 -
Iran - 2
Ispanya 9 -
Isveg 11 -
Isvigre 5 -
Japonya 54 2
Kanada 17 -
K.Kore - 1
Litvanya 2 -
Macaristan 4 -
Meksika 2 -
Pakistan 2 -
Romanya 1 1
Rusya 30 3
Slovakya 6 -
Slovenya 1 -
Ukrayna 13 4
Toplam 436 25

Kaynak: Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi, www.iaea.org

AB, Fransa, ABD ve Tiirkiye’deki niikleer, hidrolik-riizgar ve termik iiretimin elektrik
enerjisi i¢indeki paylar1 ve gelecege yonelik tahminler asagidaki grafiklerde verilmistir.
Yukaridaki tablo ve asagidaki grafikler incelendiginde gelismis ve gelismekte olan iilkeler
arasinda Tiirkiye’nin niikleer enerjiden istifade etmeyen tek iilke oldugu goriilmektedir.
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CEVRESEL ETKILER VE ULUSLARARASI
YUKUMLULUKLER

Enerji liretiminde ekonominin, arz giivenliginin ve kaynak potansiyelinin yaninda
dikkat edilmesi gereken bir diger onemli husus da g¢evresel etkilerdir. Enerji iiretirken
yasadigimiz cevreyi tahrip etmek ve yasanmaz hale getirmek enerji tiretmekteki “insan
faaliyetlerinin devamini saglamak” amaciyla bagdagsmamaktadir. Zira c¢evreyi kirleterek
iretilen enerji daha sonra kirliligin aritilmasi veya c¢evrenin eski haline getirilmesi igin
harcanmak zorunda kalacaktir. Kirlettikten sonra diizeltmek i¢in harcanacak enerjinin,
iiretimde ¢evreyi kirletmemek i¢in harcanmasi daha dogru olacaktir.

Uluslararas1 anlasma, soézlesme ve hukuki diizenlemeler iilkeler nezdinde cesitli
hukuki diizenlemeleri, yaptirimlar: ve yiikiimliiliikleri getirmektedir. Uluslararasi sézlesmeler,
iilkenin gelecekte zor sartlar altina girmemesi ve rekabet ortaminin devamlilig1 agisindan
dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli husustur.

Komiirle ¢alisan termik santrallerle ilgili faaliyetler ¢evre iizerine daha fazla etkili
olmaktadir. Bu tip santrallerin 6zellikle hava kirliligini arttiric1 yondeki etkileri, yerel dlgekte
flora-fauna hayatinin bozulmasina, bolgesel Olcekte asit yagmurlarinin olusmasina neden
olmakta, kiiresel Olgekte ise sera gazlari (karbon dioksit vb.) emisyonlar1 ve dolayisiyla
kiiresel 1sitnmaya katkida bulunmaktadir. Dogalgazla ¢alisan termik santraller bu konuda daha
az olumsuz etkiye, niikleer santraller ise en az olumsuz etkiye sahip tesisler olarak
goriilmektedir.

Kati atiklarin olugmasina neden olan tesisler komiirle calisan teknik santraller ve
niikleer santrallerdir. Komiiriin yanmasindan sonra olusan kiil biiylik miktarda kati1 atik
¢ikmasina neden olmaktadir.

Niikleer santrallerde ise uranyumun ancak ¢ok az miktar1 reaksiyona girdiginden
gerisinde biliylik miktarda kat1 atik birakmaktadir. Bu kat1 atiklarin ayrica radyoaktif halde
olmas1 ve canli hayatin1 dogrudan etkilemesi de 6nemlidir. Bu nedenle radyoaktif kat1 atiklar
radyoaktivite durumlarina gore paslanmaz celikle kapl tanklarda veya beton kaplarda depo
edilmekte ve genellikle jeolojik yapilarin altina, tuz yataklarina ve ¢ok derin bolgelerde deniz
ve okyanusa gomiilmek suretiyle nihai uzaklastirma saglanmaktadir.

Sonug olarak biitiin tesisler farkli yonleriyle cevre iizerinde olumsuz etkiler
yapmaktadir. Ancak insanlarin teknolojik gelisme ve refah diizeyi icin bu tesislere ihtiyag
vardir. Bu nedenle ¢6ziim, biitiin tesislerin ileri teknolojiler kullanarak ¢evreyi olumsuz yonde
minimum seviyede etkileyecek ve ekolojik dengeyi bozmayacak onlemlerin alinmasiyla
kurulmasidir.

Enerji ihtiyact goz oOniline alindiginda, daha sonraki yillarda hem enerji kiskacina
girmemek, hem de dogal cevre tahribatint minimuma indirmek amacina yonelik olarak,
koruma-kullanma dengesi dogrultusunda yenilenebilir, niikleer ve hidrolik enerji tesislerinin
insa edilmesine oncelik verilmesinde biiyiik yarar gériilmektedir.

Hidroelektrik potansiyelimizin %70 kadar1 heniiz degerlendirilememektedir.
HES’lerin ekonomik dmiirlerinin, minimum 50 yil, ortalama 100-200 yil, baz1 projelerde 500
yil olmasi nedeniyle oOncelikle HES potansiyeli degerlendirilmesine yonelik politikalar
olusturulmalidir.

Biiyiik miktarda tarim arazisini sular altinda birakan hidroelektrik santrallerden
kacinilmali, bunun yerine derin vadiler tercih edilmeli veya bir biiyilik baraj yerine ii¢ orta
Olgekte baraj yapilmalidir.



Hidrolik potansiyelin tamaminin devreye alinmasi durumunda dahi, iilkemizin 2020
yilindaki elektrik enerjisi talebinin yalnizca %22’sinin hidrolik potansiyelden kargilanmasi
miimkiin olabilecektir.

Bu sebeple, Giines enerjili elektrik treteclerinin kullanimlar1 yayginlastiriimali,
gerekli standartlar olusturulmali, bu alanda tiiketiciyi koruyacak, iireticiyi tesvik edecek
onlemler alinmali, yasal diizenlemeler yapilmalidir. Ar-Ge faaliyetleri ve Yakit Pili (Fuel
Cell) teknolojisinde yerli iiretim imkanlari organize edilmelidir. Degisik teknolojiler ve
yontemler, pilot uygulamalar ve gosterim tesisleri ile kamuya tanitilmalidir.

Ulkemizin su an Avrupa sisteminden izole olarak calismasi, zamanla teknolojide
ortaya ¢ikacak gelismeler ve AB’nin tiirbin fiyatlarinin 2010 yilina kadar en az %30 oraninda
diisecegi ongoriileri gbz oniinde alindiginda, riizgar santralleri kapasite gelisiminin zamana
yayilarak ve agirlik miimkiin oldugu kadar ileriki yillara verilerek saglanmasinin iilkemiz
acisindan en uygun politika olacag goriilmektedir . Riizgar projelerin gerceklestirilmesi ve
tilkemizin Avrupa Birligine entegrasyonu, Avrupa Birliginin temiz enerji hedeflerine destek
saglayacagi i¢in, projelerinin finansmaninda Avrupa Birligi’nin bu konudaki fonlarindan
yararlanilmasi i¢in ¢aligsmalar yapilmalidir.

Riizgar santralleri kurulurken en son teknolojik gelismeleri iceren ve ticari
uygulamaya girmis tlirbinlerin kullanilmasinin yani sira uluslararasi test merkezlerinde iiretim
degerleri Olcililmiis tlirbinlerin secilmis olmasimna 6zen gosterilmeli, riizgdr potansiyeli
saptanmasi, yer se¢imi, riizgar c¢iftligi tasarimi ve riizgar enerjisi ¢evrim sistemleri imalati
lizerine yapilacak ARGE caligmalar1 devletce desteklenmelidir. Riizgar tlirbini yapilmaya
uygun tarim yapilmayan riizgar potansiyeli yliksek yerler se¢ilmelidir.

Jeotermal aramalar desteklenmeli ve tesvik edilmelidir. Rezervuar parametrelerinin
korunmasi ve ¢evreye jeotermal akigkanin atilmamasi i¢in reenjeksiyon mutlaka yapilmalidir.
Uluslararast  kuruluslarin  jeotermal enerji konusunda Tiirkiye’de yatirnm yapmalar
O0zendirilmelidir. Yerel yonetimlerin uluslararas1 kuruluglar ile ortaklik kurabilmesi
0zendirilmeli ve destek saglanmalidir.

Tirkiye’de biyogaz calismalari desteklenmeli, pilot tesisler yayginlastirilmalidir.
Tiirkiye’ye iklim ve toprak kosullarina uygun rotasyon siiresi kisa hibrid agac tiirleri
yetistirilmesi {izerinde durulmalidir. Ormanlik alanlarin disinda kentlerin miicavir alanlarda
gecekondu olusumunu Onlemeye yardimci olacak bigimde biyokiitle agac yetistiriciligi
yapilmali, odun ve agag artiklarindan odun briketi iiretimine agirlik verilmelidir.

Enerji tarimi ise hig el atilmanmus bir konudur. Ulkemizde enerji bitkileri tarimina C4
tipi bitkilerle ve 6zellikle Micsanthus, Sinensis tatli-sorghum kolza ile baglanmalidir. Ornegin,
Reed Canary Grass, kenaf, aspir de bu tiir bitkilerdendir. Kat1 yakit olarak kullanilacak
biyokiitle materyalin endiistriyel tesislerde ve termik santrallerde yiiksek verimle
yakilabilmesi igin 6zel akiskan yatakli kazanlar gelistirilmesi iizerinde durulmalidir. Ozellikle
Avrupa Birligi iilkelerinde yiiriitiilen Ar-Ge ¢alismalar1 ile bu alanda saglanan gelismeler
yakindan izlenmeli, s6z konusu Ar-Ge programlarina katilim olanaklar1 degerlendirilmelidir.

Gerek deniz dalga ve gerekse bogaz akintilari lizerinde potansiyel saptama gelistirilen
son teknolojileri izleme amaglari ile Ar-Ge ¢aligmalar1 yapilmalidir.

ENERJI TASARRUFU VE VERIMLILIK

Enerji tiretiminin yaninda iretilen enerjinin dogru bir sekilde kullanilmasi iiretimde
karsilagilan problemlerin azalmasina yardimci olacaktir. Ulkemizde uzun yillardir ihmale



ugramig olan elektrik enerjisi tasarrufu ve verimlilik konusundaki planli uygulamalarin
gerekli islemlerin ve yasal diizenlemelerin tamamlanmasi1 gerekmektedir. Bu uygulamalar
sonucunda elde edilecek iilke elektrik enerji yogunlugunun azalmasi, talep artis hizinin
azalmasi, kaynak israfinin Onlenmesi, emisyonlarin azaltilmasi gibi ¢ok Onemli yararlar
yaninda iiretim, iletim ve dagitimda yeni yatirim gereksinimi de azalacaktir.

Enerjinin verimli kullanimi 6rnek olan uygulamalardan biri “kojenerasyon”dur.
Kojenerasyon kisaca, enerjinin hem elektrik hem de 1s1 formlarinda ayni1 sistemden beraberce
tiretilmesidir. Bu birliktelik, iki enerji formunun da tek tek kendi baglarina ayri yerlerde
iiretilmesinden daha ekonomik neticeler olusturmaktadir. Basit ¢evrimde ¢aligan, yani sadece
elektrik iireten bir gaz tiirbini ya da motoru kullandig1 enerjinin %30-40 kadarim elektrige
cevirebilir. Bu sistemin kojenerasyon seklinde kullanilmasi halinde sistemden disariya
atilacak olan 1s1 enerjisinin biiylik bir bolimi de kullanilabilir enerjiye doniistiiriilerek toplam
enerji girisinin % 70-90 arasinda degerlendirilmesi saglanabilir. Bu teknige "birlesik 1s1-gii¢
sistemleri" ya da kisaca "kojenerasyon" denmektedir.

Kojenerasyon teknigi ile kullanilan birincil enerjiden tasarruf %42 seviyesinde
gerceklesmektedir. Dolayisi ile kojenerasyon sisteminin ¢evreye en onemli katkilarindan biri
de burada ortaya ¢ikmakta, biiyiik enerji tasarrufu yaninda atik emisyonlar1 da ayni oranda
azalmaktadir. Ulkemizde heniiz iizerinde ¢ok durulmayan bu husus, sistemin 6zellikle Avrupa
tilkelerinde yaygin tesvik gérmesinin ana sebeplerinden biridir.

Birlesik 1s1-gii¢ iiretiminin yararlart:
Makro diizeyde :

1. Yiiksek birincil enerji kullanim verimliliginin sagladigi yerel veya ithal enerji
kaynaklariin tasarrufu,

2. Enerji ¢evriminin tiikketim yerinde gergeklestirilmesi sonucunda elektrik
enerjisi iletim ve dagitim kayiplarinin yok edilmesi,

3. Merkezi santrallere gore daha kisa insaat ve devreye alma stirelerinin sagladigi
hizl1 elektrik enerjisi arz satisi,

4. Uretilen yararli 1s1 gii¢ birimi basma ¢evreye atilan kati, sivi ve gaz madde
miktarinin, yalniz elektrik lireten merkezi enerji santrali veya yalniz buhar iireten bir endiistri
kazanina gore daha az olmasi,

5. Sanayi tarafindan tiiketilen elektrik enerjisinin az sayida merkezi santral yerine,
dagilmis bir sekilde endiistriyel tiiketim yerlerinde {iretilmesinin ulusal giivenlige saglayacagi
katki.

Isletme bazinda:

1. Isletmenin azalan toplam enerji giderleri, nihai iiriin kalitesini diisiirmeden
maliyetini azaltacak, sirketin rekabet giicii artacaktir.

2. Isletmenin enerji temin giivencesi olacak, iiretim kesintilerinin yol agtigi
ziyanlar ortadan kalkacaktir.



