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TURKIYE’NINENERJI URETIMINDE YENILENEBILIRENERJI KAYNAKLARI
UZERINE BIR DEGERLENDIRME

Emre URUN!

Esra SOYU?
Oz
Kiiresellesmeyle birlikte son zamanlarda sanayi alaninda gelismelerin yasanmasi, teknolojinin ilerlemesi
niifusun artmasi gibi birgok sebep enerji kaynaklarinin kullanimini hizla arttirmaktadir. Sinirli olarak bulunan
fosil yakitlarinin gelecek donemlerde yetersiz olacagi bilinmektedir. Ayn1 zamanda diinya iilkelerinin
bu yakitlar1 ele gecirme istegi giin gectikce artmaktadir. Bunun icin Enerji ge¢misten giinlimiize her
toplumun 6nemli sorunlarindan birini olusturmaktadir. Ayrica enerji kaynaklarmm bilingsizce kullanilmasi
ve mevcut kaynaklarin hizla tikenmesi sonucu insanlar farkli enerji kaynagi arayisina girmektedir. Hali
hazirda kullanilan fosil yakltlarm Omriiniin azalmasi ayni zamanda ¢evreye ve insan sagligina olumsuz
etkisi tllkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesine sebep olmaktadir. Giines, jeotermal, riizgar,
biyokiitle, dalga enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklart son donemlerde iilkeler tarafindan tercih edilen
alternatif enerji kaynaklaridir. Bu ¢alismada hem diinyanin hem de Tiirkiye’ nin enerji kaynaklarim tiiketme
paylar1 incelenmekte ve buna bagl olarak alternatif enerji kaynaklarinin gerekliligi izerinde durulmaktadir.
Ayni zamanda Tiirkiye’ de yenilenebilir enerji kaynaklarmin mevcut kapasiteleri ve potansiyelleri tizerine bir
degerlendirme yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji potansiyeli, yenilenebilir enerji, enerji kaynaklart.

A REVIEW OF THE RENEWABLE ENERGY RESOURCES IN THE ENERGY
PRODUCTION OF TURKEY

Abstract

Due to numerous reasons such as the emergence of developments in the industrial fields seen recently along
with globalization, the rapid improvement of technology and the increase in the population; the use of energy
resources increases rapidly. It is known that the limited fossil fuels will become insufficient in the near future.
At the same time, the desire of the countries in the world to capture those fuels is gradually increasing day
by day.

For that reason, energy has been one of the important problems for all the societies. Moreover, human beings
are in the search of different resources of energy due to insensibly consumption of the energy resources and
gradual depletion of the current resources. The decrease in the economic life of the currently used fossil fuels
and their negative effects on environment human health caused countries head for the renewable energy
resources.

The renewable energy resources such as sun, geo-thermal, wind, bio-mass, and wave energy are the alternative
energy resources preferred by the countries in recent years. In this study, the shares of both the world and
Turkey for consuming the energy resources are analyzed and accordingly, the necessity of alternative energy
resources is discussed. In the same time, the current capacity of renewable energy resources in Turkey and
their potential are assessed.

Key Words: Energy potential, renewable energy, energy resources.
Jel Codes: Q42, Q2
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Giris

Giinlimiizde artan niifus yogunlugundan ve sanayilesmenin giderek hizlanmasindan dolay1
enerji ihtiyaci artmaktadir. Dogada kit olarak bulunan kaynaklardan biri olan enerji, liretim
ve tiiketim agisindan karsilastirildiginda agik hizla biiylimektedir. Diinyada ihtiya¢ duyulan
enerji kaynaklarinin bir¢ogu genellikle fosil yakitlar1 olarak adlandirilan kdmiir, petrol,

dogal gaz gibi yakitlardan olugmaktadir. Son zamanlarda bu kaynaklarin hem ucuz olmasi
hem de tiretim teknolojisindeki gelismeler nedeniyle kullanim sahasi geniglemistir.

Endiistri devrimini takiben komiir kullanim1 yayginlagmis daha sonraki dénemlerde ise bu
yakita petrol ve dogal gaz eklenmistir. Ancak, 1973 Petrol Krizi’nin yaganmastyla birlikte
bu enerji kaynaklarina karsi bir gliven sorunu ortaya ¢ikmistir. Bu kriz sonrasinda diinya
iilkeleri yeni enerji kaynaklar1 bulma arayisina girmislerdir. Bunun yani sira kullanilan
fosil yakitlarin geriye dontiisii zor bir ¢evre kirliligine neden olmasi bu arayist biraz daha
hizlandirmistir (Y1lmaz, 2012). Tiim diinya {ilkelerinin odaklandig1 ve 6nem verdigi enerji
giivenligi, enerjinin verimli kullanimi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi gibi konular siirekli
olarak giindemde kalmakta ve konuya dair ¢6zlim arayislar1 gelistirilmektedir. Bu egilim
tilkelerin fosil yakitlar1 kullanimin1 azaltma ve yenilenebilir enerji kaynaklaria yonelme
hizin1 artirmaktadir. Ayni zamanda Tiirkiye de yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi
hususunda enerji politikalarinda bu konuya sik¢a yer vermektedir. Siirekli artan enerji
ihtiyacini karsilayabilmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin her alanda kullanimini
artirabilmek i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir.

Riizgar ve gilines enerjisi, su giicii, biyokiitle enerjisi, deniz dalgalarinin giicii ve jeotermal
enerji gibi kaynaklar yenilenebilir enerji kaynagi olarak adlandirilmaktadir. Bu kaynaklar
tilkkenmesi zor kaynaklar olarak degerlendirilmektedir. Bahse konu bu kaynaklar {iretiminin
kolay olmasi, maliyetlerin az olmast ve yatirim yapildiktan sonra kisa bir siire i¢inde
sonu¢ almabilmesi agisindan 6nemli kaynaklardir. Fosil yakitlarinin cevreye verdigi
zararla karsilastirildiginda ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin olumsuz etkilerinin yok
denecek kadar az oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimu, tilkelerin ekonomileri tizerindeki yiiklerin azaltilmasi adina da oldukca isabetli
bir uygulama olarak degerlendirilmelidir.

Bu ¢alisma Tiirkiye’deki enerji iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelini
ortaya koymak adina gerceklestirilmistir. Caligmada Oncelikle diinya genelinde ve
Tiirkiye’de mevcut enerji kaynaklarinin durumu karsilagtirmali bir analiz yapabilmek adina
ortaya konulmus, ardindan Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji potansiyeli tartisilarak konu
hakkindaki 6neriler sunulmustur.

1. Diinya’daki ve Tiirkiye’deki Enerji Kaynaklarinin Durumu

Giliniimlizde yenilenebilir enerji fikri tiim diinyada hizla yayginlasan bir akimdir.
Yenilenebilir enerjinin pek ¢ok iilkenin giindemine girmis olmasi, hali hazirda kullanilan
fosil yakitlarin ¢ogunun yakin gelecekte rezerv problem yasayacagi gercegidir. Bir baska
ifadeyle diinyanin giiniimiizde kullandig1 fosil yakitlarin kaynaklarinin tiikenme riski
diinya tiilkelerini alternatif enerji arayislara yonlendirmektedir. Bu alternatif arayis da
yenilenebilir enerjiye (renewable resource) ilgiyi artirmaktadir. Diinyada fosil yakitlarina
ait rezervlerin; petrolde 40 yil, dogal gazda 62 yil, komiirde ise 216 yil yetecek diizeyde
oldugu bilinmektedir. Bu rezervler kimi ¢evrelere gore alarm seviyesinde goriinmemekle
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birlikte, asil sorunun bu kaynaklarin yetip yetmeyeceginden ziyade yakitlarin diinya
yiizeyinde cografi anlamda esit olmayan bir dagilim gostermesi oldugu ifade edilmektedir.
Bahse konu dagilim esitsizligi 6zellikle petrol ve dogal gaz agisindan son derece bariz
goriinmektedir. Bu dagilimin komiirde diger kaynaklara gore daha dengeli oldugu da bir
gercektir (Pamir, 2003).

Tablo 1: Bélgelere gore Goriiniir Petrol ve Dogalgaz Rezervleri

Bolge Diinya Toplamindaki Dﬁ{lya Toplamindaki
PETROL pay1 (%) DOGALGAZ pay1 (%)

Ortadogu 47,54 37,5
Giiney ve Orta Amerika 19,05 3,7
Kuzey Amerika 13,66 6,0
Avrupa ve Avrasya 9,26 36,1
Afrika 7,62 7,9
Asya Pasifik 2,87 8,8

Diinya Toplamm 100,0 100,0

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig

Dagilim agisindan degerlendirildiginde Tablo 1’e gore hala diinyada tiretilebilir petrol
rezervlerinin % 47,5’inin, diger bir deyisle yaklasik yarisinin, Ortadogu’da yer aldig
goriilmektedir. 1900’lii y1llarin basindan bu yana, sicak ve soguk savas ortaminin Ortadogu’
dastirekli ortaya ¢ikmasinin temel nedeninin petrol dagiliminda bolgenin gelismis birrezerve
sahip oldugu da gosterilmektedir. Buna paralel olarak Ortadogu’ya yonelik miidahaleler,
bu iilkelerdeki zengin petrol ve gaz kaynaklarinin paylasimi, ticaret ve taginma yollariin
kontroliinii ele gecirme gibi isteklerden kaynaklanmaktadir. Dagilimdaki esitsizlik tiiketim

miktarlarinda da karsimiza ¢ikmaktadir (Pamir, 2003).

Tablo2: Diinya Birincil Enerji Tiiketimi (Milyon TEP)

Ulke 2013 2014 Diinya Toplamindaki | o
Pay1 (%)

Cin 2.898,1 2.972,1 23,0 1
ABD 2.270,5 2.298,7 17,8 2
Rusya 689,9 681,9 5,3 3

Hindistan 595,7 637,8 4.9 4
Japonya 470,1 456,1 3,5 5
Kanada 3343 332,7 2,6 6
Almanya 3258 311,0 2,4 7
Brezilya 288,9 296,0 2,3 8
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Giiney Kore 270,8 273,2 2,1 9
fran 244.0 252,0 1,9 10
Suudi Arabistan 222.5 239.5 1,9 11
Fransa 2472 237,5 1,8 12
Meksika 191,5 1914 1,5 13
Biiyiik Britanya 200,6 187,9 1,5 14
Endonezya 169,6 174,8 1,4 15
italya 157,9 148,9 1,2 16
Ispanya 133,9 133,0 1,0 17
Giiney Afrika 123,6 126,7 1,0 18
Tiirkiye 120,3 123,9 1,0 19
Avustralya 126,2 122,9 1,0 20
Tayland 118,0 121,5 0,9 21
Tayvan 111,0 112,0 0,9 22
BAE 97,9 103,2 0,8 23
Ukrayna 116,6 100,1 0,8 24
Polonya 98,4 95,7 0,7 25
TOPLAM 12.807,1 12.928,4 100,0

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig

Tablo 2’de yer alan verilere gore diinyada birincil enerji tiiketiminde Cin ve Amerika
ilk siralarda yer almaktadir. Bu iki {ilke yaklasik % 41 oraninda birincil enerji kaynagi
tiiketmektedir. Bu tilkeleri Rusya, Hindistan, Japonya gibi iilkeler takip ederken, birincil

enerji tiiketimi agisindan Tiirkiye’nin 19. sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Bu noktada Tiirkiye’ nin enerji tiiketimini degerlendirmek yerinde olacaktir. Tablo 3’de
Tiirkiye’de kullanilan yakat tiirleri gosterilmektedir.

Tablo 3: Tiirkiye nin Kaynaklarina Gore Kurulu Enerji Kapasitesi

Kurulu Gii¢

Santral Sayis1

. . o
Yakat Cinsleri (MW) Katki (%) (Adet)
Fuel-Oil + Asfalt.lt + Nafta + 866.2 12 14
Motorin
Tas Komiirii + Linyit 9.023,4 12,3 26
ithal Kémiir 6.064,2 8,3 8
Dogalgaz + LNG 21.222,1 29,0 232
Yenilenen + Atik + Atikisi +
Pirolitik Yag 344,7 0,5 69
Cok Yakithlar Kati + Sivi 653,0 0,9 7
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Cok Yakithlar Siv1 + D.Gaz 3.673,9 5,0 36
Jeotermal 6239 0,9 21
Hidrolik Barajh 19.690,2 26,1 116
Hidrolik Akarsu 6.471,6 9,3 446
Riizgar 4.498.4 6,1 113
Termik (Lisanssiz) 56,5 0,1 24
Riizgar (Lisanssiz) 4,8 0,0 9
Giines (Lisanssiz) 248.8 0,3 362
Toplam 73.441,6 100 1.483

Kaynak: (DSI, 2015)

Tablo 3 incelendiginde en yogun enerji kullaniminin 21.222,1 MW ile Dogalgaz + LNG’de
oldugu, bunu 19.690,2 ile Hidrolik Barajli ve 9.023,4 MW ile Tas Komiirli + Linyit’in
takip ettigi anlagilmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de kisi bagina yillik elektrik tiiketimi 3.300
kWh diizeylerinde olup, bu miktar kalkinmis ve kalkinmakta olan iilkeler ortalamasinin
¢ok altindadir. Ulkelerin ekonomik ve sosyal bakimdan kalkinmasinin saglanmasi igin
sanayilesme onemli hedefler arasindadir. Bu bakimdan endiistrinin ve diger kullanicilarin
ihtiyact olan enerjinin, yerinde, zamaninda ve giivenilir bir sekilde karsilanmasi biiyiik
onem arz etmektedir.

2.Tirkiye’deki Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli

Diinyada kullanilan enerji kaynaklarinin dengesiz bir sekilde dagilmasi sonucunda fosil
yakitlarin diger tilkelerden temin edilmesi sebebiyle disa olan bagimlilik artmaktadir. Bu
fosil yakit rezervlerinin belli bir zamandan sonra tiikenecek olmasi iilkeleri yenilenebilir
enerji kaynagi kullanimina itmistir.

Riizgar enerjisi, giines enerjisi, su giicii, biyokiitle enerjisi, deniz dalgalarinin giicii,
jeotermal enerji ve benzeri gibi kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklar olarak karsimiza
cikmaktadir. Tiirkiye’deki enerji profiline bakildig1 zaman yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yeri olduk¢a 6nemlidir. Ozellikle giines ve riizgar enerjisinin kullaniminin arttirilmasi
Tiirkiye’ nin enerji biitgesine dnemli derecede katki saglayacaktir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan dogru, tam ve etkin bir sekilde yararlanabilmek i¢in gereken strateji, plan
ve politikalarin 6nemi giderek artmakta ve biiylik boyutlara ulasmaktadir (Cakir, 2010).
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Tablo 4: Enerji Kaynaklarinin Karsilastirilmasi
Digsal/ [ Kalan I(Slghl(/l allln Yatirim Mali- | Uretim Maliyeti
Yerel | Omiir (y1l) T%vz) “ | yeti (S/KW) | (cent/KWh)
Petrol Dis 40-45 260 1500-2000 5.0-6.0
Komiir Yerel/Dis | 200-250 370 1400-1600 2.5-3.0
Dogalgaz Dis 60-65 250 600-700 30-3.5
Niikleer Dis - 75 3000-4000 7.5-12.0
Hidrolik Yerel - 250 750-1200 0.5-2.0
Riizgar Yerel - 918 1000-1200 3.5-45
Giines Yerel - 7600 Yiiksek 10.0 - 20.0
Jeotermal Yerel - - 1500-2000 3.0-4.0

Kaynak: (Diindar, 2010)

Tablo 4 bu baglamda degerlendirilmelidir. Buna gore enerji kaynaklar1 birbiriyle
karsilastirildigi zaman riizgar enerjisi diisiik yatirim maliyeti ve yiiksek istthdam orani
ile lilke ekonomisine katki saglayacak yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda ilk siray1
almaktadir. Uretim maliyetleri agisindan bakildig1 zaman ise giines enerjisi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda en yiiksek maliyet oranina sahip iken, riizgar enerjisinin 3.5-4.5
cent/kwh’lik diisiik maliyet orani ile ekonomik agidan en avantajli enerji kaynaklarindan
biri oldugu goriilmektedir.

Yukaridaki tabloda yer alan enerji kaynaklar1 yenilenebilir olmalar1 agisindan oldukga
onemli 6zelliklere sahiptir. Asagida bu enerji kaynaklarinin 6zellikleri ve Tiirkiye a¢isindan
potansiyelleri degerlendirilmistir.

2.1. Giines Enerjisi

Glines, diinyanin en 6nemli enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Diinyadaki tiim
enerji akislar1 giines enerjisi sayesinde miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte giines enerjisi
degisim gecirerek riizgar, deniz dalgasi, okyanus sicaklik farki ve biyokiitle enerjileri gibi
cesitli enerji tiirlerine dontigebilir (Varinca ve Goniillii, 2006). Ayni zamanda giines enerjisi
1sitma ve elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in de kullanilmakta ve ¢evreci ve temiz bir enerji
kaynagi olarak da degerlendirilmektedir (Y1lmaz, 2012). Giines enerjisinin, tiikenmeyen bir
enerji kaynagi olmasi, kolay isletilebilmesi, mekanik yipranma olmamasi, modiiler olmasi,
kisa siirede kurulabilmesi (maksimum bir yil), uzun yillar problemsiz ¢alismasi, ¢evreci
bir enerji kaynagi olmasi gibi nedenlerden dolay1 diinya ¢apinda kullanimi1 her gecen giin
artmaktadir (Varinca ve Gondilli, 2006).

Tiirkiye sahip oldugu konum itibariyle giines enerji potansiyeli bakimindan oldukca
iyi durumdadir. Ulkede yillik ortalama giineslenme siiresi 2640 saattir. Giines enerjisi
potansiyelinin ¢ok yiiksek oldugu bilinmesine ragmen kurulma maliyetinin ytliksek olmasi
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dolayistyla enerji kaynaginin ticari sekilde kullanilmasi kisitlanmaktadir (Yilmaz 2012).
Ancak her gegen giin uygulanan tesvik politikalar1 sayesinde giines enerjisinden elektrik
enerjisi iiretme ¢aligsmalari hiz kazanmaktadir.

Sekil 1: Tiirkiye 'nin Giines Radyasyonu Haritasi

Toplam Giines
Readlyasyon

KWhim’ yil

B 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
) 1500 - 155
] 1350 - 1600
) 1500 - 1850
[ 2550 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1200

I =500 - 2000

Kaynak: EIE

2010 yilinda EiE (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Genel
Midiirligi http://www.eie.gov.tr/) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel
Atlas1 (GEPA) na gore Tiirkiye’deki gilines enerjisi potansiyelinin yaklasik olarak 56.000
MW termik santral kapasitesine esdeger oldugu belirlenmistir. 2015 yil1 sonu itibariyla
Tiirkiye’de toplam 362 giines enerjisi santralinin toplam kurulu giicii 248,8 MW dir (EIE).
Ayn1 zamanda Tirkiye’deki giines enerjisi potansiyelinin igletmeye alinmasi durumunda
yilda yaklasik 380 milyar kWh elektrik enerjisi iiretme imkani elde edilecegi hesaplanmistir
(Yilmaz, 2012).

2.2. Hidrolik Enerji

Hidroelektrik, diinyada en yaygin bulunan ve ekonomik olan yenilenebilir enerji kaynagidir.
Onal ve Yarbay’a gore (2010) dogaya sera gaz1 emisyonu salmama gibi pozitif 6zellikleri
olan hidroelektrik gii¢, buna ragmen biyolojik ¢esitliligi azaltmasi, toprak erozyonuna
sebep olmasi, akarsularin kesilmesi ve insanlarin yerlesim yerlerinin degigsmesi gibi bir¢ok
dezavantaji da biinyesinde bulundurmaktadir. Hidrolik enerjinin giiniimiizde en yaygin
kullanim1 akarsular iizerinde barajlar insa ederek suyun biriktirilmesi ve biriken suyun
potansiyel enerjisinden yararlanmak suretiyle elektrik enerjisi tiretmektir (Kog ve Senel,
2013). Teknik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli agisindan Tiirkiye diinya
teorik potansiyelinin %1,5’ine, ayn1 zamanda Avrupa potansiyelinin % 17,6’sina sahiptir.
Bu verilere bakildiginda Tiirkiye hidrolik enerji potansiyeli ile Avrupa iilkeleri arasinda
Rusya’dan sonra en biiyiik potansiyele sahip olan ikinci iilke durumundadir (DSI, 2015).
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Tablo 5: Tiirkiyenin Hidroelektrik Potansiyeli
HES Toplam Kurulu | Ortalama Yilhk Oran
Sayisi Kapasite (MW) | Uretim (GWh/Y1l) (%)
Isletmede 562 26.161 90.773 58
Insaat Halinde 104 5.927 17.875 11
Insasina Heniiz 717 13.984 48911 31
Baslanmayan
TOPLAM 1.383 46.072 157.559 100

Kaynak: DSI, 2015 Faaliyet Raporu

2015 yilinda yaymlanan DSI raporuna gore (Tablo 5) hidrolik enerji elde etme igin
toplam kurulu kapasite 46.072’dir. Tiirkiye’ nin hidrolik enerji potansiyeli agisindan
diinya siralamasinda ilk siralarda bulunmasi mevcut kaynaklar1 tam ve etkin bir sekilde
kullanmaya calistiginin bir gostergesidir. Tablo 5 incelendiginde hentiiz insaat halinde olan
ve ingasina baslanmayan yaklagik 820 hidro elektrik santrali (HES) oldugu goriilmektedir.
Bu rakamlar hidrolik enerji kullanarak elde edilen enerji miktarini arttimanin miimkiin
oldugunu gostermesi bakimindan énemlidir.

2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, giines 1sinlarin diinya yiizeyini farkli 1sitmasi sonucu olusan bir enerji
tirtidiir. Yer yiizeylerinde meydana gelen farkli 1sinmalar hava sicakligi, nem ve basing
faktorlerinin farklilagmasia dolayisiyla havanin hareket etmesine neden olarak riizgari
olusturur (Onal ve Yarbay, 2010). Tiirkiye genis yiizol¢iimii ve konumu itibariyle sahip
oldugu iklim 6zellikleri agisindan 6nemli derecede riizgar potansiyeline sahiptir (Erdogdu,
2009).

Tablo 6: Tiirkiye 'de Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Riizgar Rii 50 m’de 50 m’de Riizgarh Toplan(l;{(u-
Ka K lizgar Rii Giicii | Rii H Toplam Arazi rulu Giig
yna lizgar Giicii | Riizgar Hiz 7 razi . .
- Sinifi 2 Alan (km?®) 7 . | Potansiyeli
Derecesi (W/m?) (m/s) Yiizdesi
(MW)
Orta 3 300-400 6,5-17,0 16.781,39 2,27 83.906,96
iyi 4 400-500 7,0-17.5 5.851,87 0,79 29.259,36
Harika 5 500-600 7,5-8.0 2.598,86 0,35 12.994,32
Miikemmel 6 600-700 8,0-9,0 1.079,98 0,15 5.399.92
Sira Disi 7 >800 >9,0 39,17 0,01 195,84
TOPLAM 131.756,40

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2010
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Tiirkiye’de Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan hiz él¢iimlerine
gore 50 metre yiikseklikte 6,5m/sn tizerindeki riizgar hizlar1 degerlendirmeye alindiginda
Tirkiye’nin karadaki riizgar potansiyeli 131.756,40 MW olmakla birlikte yine ayni
yiikseklikte riizgar hizinin 7 m/sn nin iizerinde oldugu konumlar dikkate alindiginda
karadaki riizgar potansiyelinin 48.000 MW’dir. Ayn1 zamanda riizgar hizinin 6,5 m/sn’nin
iizerinde oldugu deniz alanlarinda riizgar potansiyeli 17.393,20 MW olarak belirlenmistir
(Kog ve Senel, 2013). Bu rakamlar da yine Tiirkiye’ nin yiiksek riizgar enerji potansiyeline
sahip oldugu anlamini tagimaktadir.

2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, diinyanin alt katmanlarinda bulunmakta ve 6nemli bir yenilenebilir
enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Bu enerji kaynagi su ve yer yiizli isinmasinda
kullanilirken ayni1 zamanda tibbi amaclh tedavilerde de kullanilmaktadir. Bir baska
deyisle jeotermal enerji: “Yerkabugunun cesitli derinliklerinde bulunan ve yeryiiziindeki
havzalardan beslenen sularla potansiyelini olusturan birikmis 1sinin meydana getirdigi
sicakliklar1 bolgesel olarak degisen ve biinyesinde daha ¢ok erimis mineral tuzlar ve gazlar
iceren su ve buhardan olusan bir hidrotermal kiitledir”. Yeraltinda bulunan granite benzer
olan sert kayalarin olusturdugu sistemleri de igerisinde su olmamasina ragmen bir jeotermal
enerji kaynagi olarak nitelendirmek miimkiindiir. Tiirkiye volkanik 6zelliklerinden dolay1
diinya jeotermal kusag1 lizerinde bulundugu i¢in, jeotermal kaynaklar bakimindan potansiyel
alanlan teskil etmektedir.

Kiilek¢i’ye gore (2009) Tiirkiye’de var olan jeotermal alanlarin % 95°1 1sitmaya ve kaplica
kullanimina uygun iken geri kalan kismu ise elektrik iiretimine uygundur. Tiirkiye’de
jeotermal enerjiden 19 yerlesim biriminde merkezi konut 1sitmasi1 (89.563 konut esdegeri,
806,07 MW?t), 19 sahada seracilik (3.130.562 m 2 , 543 MWt) ve 350 adet termal tesiste
tedavi ve termal turizm amach olarak yararlanilmaktadir (MTA 2015).

Bununla birlikte yaklasik 1.000 adet yeryiiziine dogal olarak g¢ikan sicak su kaynagi
bulunmaktadir. Maden Tetkik Arama (MTA) nin yapmis oldugu ¢aligmalarda 198 adet
jeotermal alan tespit edilmistir. Bu ¢alismalara gore Tiirkiye’nin teorik olarak jeotermal 1s1
potansiyeli yaklasik 31.500 MWt, teorik olarak jeotermal elektrik potansiyeli ise yaklasik
2000 MWe oldugu tespit edilmistir. Bu durum da Tiirkiye’nin yiliksek jeotermal enerji
potansiyeli ile diinyada 7., Avrupa’da ise 1. sirada yer almasini saglamaktadir (MTA 2015).

2.5. Biyokiitle Enerji

Biyokiitle terimi genel anlamda degerlendirildiginde yasayan organizmalardan iiretilen
madde anlamina gelmektedir (Ucgul ve Akgul, 2010). Bitkisel ve hayvansal kokenli
tim dogal maddeler biyokiitle enerji kaynagini olusturmaktadir. Bu kaynaklardan elde
edilen enerji ise biyokiitle enerjisidir (Yilmaz, 2012). Cogunlukla biyokiitle; odun ve
odun atiklarindan (% 64), kentsel kati atiklardan (% 24), tarimsal atiklardan (% 5) ve atik
gazlardan (% 5) iiretilir (Onal ve Yarbay 2010). Modern biyokiitle enerjisi kullanilmas:
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hem iilke ekonomisi hem de ¢evre kirliligi acisindan énem teskil etmektedir. Cogu iilke
kendi ekolojik kosullarina gore uygun ve alternatif enerji kaynagi saglamak i¢in birgok
calisma yapmaktadir. Tiirkiye ise biyokiitle enerjisi bakimindan ekolojik yapiya sahip
tilkeler arasinda yer almaktadir (Topal ve Arslan, 2008).

Tablo 7: Tiirkiye'de Geg¢miste, Giiniimiizdeki ve Gelecekte Planlanan Biyokiitle Enerji
Uretimi (tep)

Yillar Klasik Biyokiitle Modern Biyokiitle Toplam
1999 7012 5 7017
2000 6965 17 6982
2005 6494 766 7260
2010 5754 1660 7414
2015 4790 2530 7320
2020 4000 3520 7520
2025 3345 4465 7810
2030 3310 4895 8205

Toplam 34658 17853 52511

Kaynak: (Onal ve Yarbay, 2010).

Biyoenerji potansiyeline sahip tarimsal atiklar, canli hayvan atiklari, orman ve agag isleme
atiklarindan yeniden iiretilebilir enerji elde edilmektedir. Bu {iretimin 2020 yilinda toplam
7520 tep olmasi beklenmektedir.

2.6. Hidrojen Enerjisi

Dogada bol miktarda bulunan hidrojen, bilesikler halinde bulundugundan dolay1 dogal bir
enerjikaynagidegildir. Ancak hidrojen birincil enerji kaynaklari ile degisik hammaddelerden
iiretilebilmektedir. Bunun yaninda gelecegin alternatif enerji kaynagi olarak goriilmektedir.
Herhangi bir fosil yakit icermediginden cevreye zarari bulunmamaktadir. Cesitli insan
ihtiyaclaria cevap verebilen ve bir¢ok farkli alanda kullanma imkani1 olan hidrojenin, ticari
amacla kullanilmasi i¢in 2010 yilindan itibaren gerekli caligmalar baslatilmis (Kumbur
vd., 2005) i¢inde bulundugumuz yillarda da bu planlamalar dogrultusunda uygulamalar
gerceklestirilmektedir.

2.7. Deniz Kokenli Yenilenebilir Enerjiler

Deniz kokenli olarak isimlendirilen yenilenebilir enerji kaynaklarini; deniz dalga enerjisi,
deniz sicaklik gradyant enerjisi, deniz akintilar1 enerjisi (bogazlarda) ve gel-git (med-
cezir) enerjisi seklinde dort kisima ayirmak miimkiindiir. Fakat Tiirkiye’de gel-git enerjisi
olanagi bulunmadig1 i¢in s6z konusu enerji grubu icerisinde yalnizca deniz dalga enerjisi
ve bogazlardaki deniz akintilar1 enerjisinden yararlanma imkan1 bulunmaktadir.
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Tiirkiye’de dalga enerjisi iiretmek icin en elverisli yerler; Karadeniz’in batis1, Istanbul
Bogazi’nin kuzeyi ve Ege Denizi’nin giineybati kiyilar1 aciklaridir (Saglam ve Uyar,
2005). Tiirkiye kiyilariin sadece beste birinden yararlanilarak elde edilebilecek toplam
dalga enerjisi teknik potansiyeli 9000 MW gii¢ ve 18 TWh/y1l enerji diizeyindedir (Onal
ve Yarbay, 2010)

Dalga enerjisi kullanarak denizlerden siirsiz enerji elde etmek miimkiin olabilir. Toprak
kayb1 gibi olumsuz bir etkisi bulunmamakla birlikte ekolojik dengeye oOnemli katki
saglamaktadir. Tiirkiye’de ¢cok yiiksek seviyedeki enerji ihtiyac1 goz 6nlinde bulunduruldugu
zaman biliyiik santrallerin kurulmasi hem ekonomik hem de daha verimli olacaktir. Bu
enerji sistemi yayginlastiginda 1sinma amacli kullanilma ihtimali de olacaktir. Bu tiirden
dogal enerji kullanim1 sonucunda havanin kalitesi artacak hem Tiirkiye’de hem de diinyada
daha saglikli nesiller yetisecektir (Cokan, 2004).

Tablo 8: Kaynak Bazinda Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretimi (GWh)

Jeotermal+
Yillar Termik Hidrolik Toplam | Artis (%)

Riizgart Giines
2002 95.563 33.684 153 129.400 5,4%
2003 105.101 35.330 150 140.581 8,6%
2004 104.464 46.084 151 150.698 7.2%
2005 122.242 39.561 153 161.956 7,5%
2006 131.835 44.244 221 176.300 8,9%
2007 155.196 35.851 511 191.558 8,7%
2008 164.139 33.270 1.009 198.418 3,6%
2009 156.923 35.958 1.931 194.813 -1,8%
2010 155.828 51.796 3.585 211.208 8,4%
2011 171.638 52.339 5418 229.395 8,6%
2012 174.872 57.865 6.760 239.497 4,4%
2013 171.812 59.420 8.921 240.154 0,3%
2014 200.417 40.645 10.901 251.963 4,9%
2015 177.866 66.903 14.922 259.690 3,1%
((2)5?;1) 68,5% 25,8% 5,7% 100% :

2018‘2“1:’:13” 43.664 17.405 4711 65.781 ;

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore (Tablo 8) Tiirkiye’nin 2016 Y1l1 Mart
Ay1 sonu itibartyla 65.781 GWh olan elektrik tiretimi 43.664 GWh’i termik santrallerden,
17.405 GWh’i hidroelektrik santrallerden, 4.711 GWh’i de diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmistir. 2009 yilindan sonra yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan
iretimde ciddi artiglar meydana gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal ve
riizgar bazli tiretim 2002 yilindan bu yana yaklasik 97 kat artarak ve 2014 y1l sonu degerine
gore rekor yenileyerek 2002 yilindaki 153 GWh seviyelerinden 2015 yili sonu itibartyla
14.922 GWh diizeyine ulagsmistir. Son 14 yillik siireg igerisinde, 2009 y1l1 harig, tiim yillarda
elektrik tiretim % 8,9’lara varan artislar yasanmistir. 2002 yilinda; termik santrallerden
tiretilen elektrik miktar1 95.563 GWh iken burakam 2015 yili sonu itibariyla 177.866 GWh’e
ylikselmistir. Yine Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin verileri dikkate alindiginda
2016 Yili Mart Ay1 sonu itibartyla elektrik iiretiminin % 66,4’1 termik santrallerden, %
26,5’1 hidroelektrik santrallerden, % 7,1°1 de diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmigtir. 2002-2016 donemi igerisinde termik ve hidrolik kaynakli elektrik iiretim
oranlar1 mevcut oranlara kiyasla ¢ok fazla degiskenlik gostermezken jeotermal ve riizgar
kaynakli elektrik tiretim oranlar1 2002 yilindaki degeri olan % 0,1’lerden 2016 Y1il1 Mart
Ay1 sonu itibariyla % 7,1°e kadar yiikselmistir.

Tablo 9: Elektrik iiretimi ve kurulu gii¢ kapasitesi: 2013 gergeklesmeleri, 2023 tahminleri
ve artislar

Yenilenebilir Enerji | %Kfvl‘f)apas“es‘ Elektrik Uretimi (GWh)
Teknolojisi 2013 [ 2023 [ % | 2013 2023 | %
Hidroelektrik | 22289 | 34000 | 53 | 59420 | 91.800 | 54
Riizgar 2759 | 20000 | 625 | 7.558 | 50000 | 562
Jeotermal 310 | 1000 | 223 | 1364 | 5100 | 274
Giines 0 5000 | - 0 8.000 i
Biyokiitle 224 | 1.000 | 346 | 1171 | 4533 | 287

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2014.

Tiirkiye enerji kaynaklar1 agisindan kotli bir durumda degildir. Tablo 9’a gore 2013 ve
2023 yillarina ait veriler iizerinde bir karsilastirma yapildiginda 2023 tahminlerine
ulasabilmenin miimkiin oldugu goriilmektedir. Ancak kaynaklarin yeterince aragtirilmamis
ve etkin bir sekilde kullanilmamis olmasi bu potansiyeli azaltici bir etkiye sahiptir
denilebilir. Tiirkiye’nin kendisi i¢in belirlemis oldugu 2023 hedeflerine ulasabilmek icin
gerekli calismalar baslatilmistir. Bu noktada sonuca ulagabilmek i¢in uzun dénemli planlar
yapilmasi, devlet tarafindan gerekli tesviklerin uygulanmasi yerinde olacaktir.
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3. Sonuc ve Oneriler

Ulkelerin sinirl kaynaklarla yetinemeyisi ve hep daha fazlasini istemeleri sonucunda, tilkel-
er aras1 anlagsmazliklar ve daha ileri boyutlar1 olan enerji savaslart kacinilmaz olmaktadir.
Diinya tlizerindeki tiim iilkeler agisindan oldukca 6nemli olan enerji, ekonomik kalkinmanin
da en 6nemli kaynaklarindan biridir. Bu bakimdan dengeli ve ileri kalkinma saglanabilmesi
icin enerji ve enerji faktorlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ayni zamanda fosil yakitlarda yasanan rezerv sikintisi gibi durumlar sonucunda {ilkeler
artik yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmekte ve fosil yakitlarinin yarattigir olumsuz
faktdrlerden kurtulma gabasi icine girmektedir. Insan sagligia ve gevreye verdigi zararli
etkileri bakimindan hem diinya da hem de Tiirkiye’de fosil yakitlarinin kullanimina iligkin
kisitlamalar getirilmektedir.

Diinya iizerindeki tiim iilkelerin ¢esitli enerji potansiyelleri mevcuttur. Tiirkiye de bu tiirden
cesitli enerji kaynaklarina sahiptir. Bu kaynaklarin degerlendirilmesi, enerji 6z kaynak-
larinin aktif hale getirilmesi ve gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Ancak enerji potansiyeli geliskin olmakla birlikte Tiirkiye, kendi tirettigi kaynaklar yetersiz
oldugundan enerji ihtiyacin1 dis kaynaklardan karsilamaktadir. Diger bir ifadeyle, ener-

SOREl i acisindan disa bagimli bir tilke kategorisinde bulunmaktadir. Bu bagimlilik ekonomik

performansta diisiis, dis ticaret ag1g1, cari agik, issizlik gibi pek cok sorunu da beraberinde
getirmektedir.

Konuya enerji fiyatlar1 acisindan bakildiginda Tiirkiye, diinya siralamasinda Avrupa
Birligi’nde (AB) ilk siralarda yer alan iilkeler arasindadir. Sanayi alaninda kullanilan en-
erji cok ciddi maliyetlere ulagmakta ve iilkeler arasinda rekabet etme firsat1 neredeyse yok
olmaktadir. Enerjide disa bagimlilik azaldig: taktirde maliyetler azalacak ve milli gelir se-
viyesinde bir artis s6z konusu olacaktir.

Gelismekte olan bir iilke olarak degerlendirilen Tiirkiye, hem niifus hem de ticari potansiyel
acisindan giin gectikce biiytimektedir. Elde edilecek olan yeni ve temiz enerji kaynaklari
sayesinde sanayiye yonelik biiyiik bir art1 deger olusturulacak ve Tiirkiye’de sanayilesme
ve biiylime siireci hizlanacaktir. Farkli bir agidan degerlendirildiginde gelecek nesillere
saglikli bir diinya birakmak icin siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yon-
elmek gerektigi de sOylenmelidir.
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