Yil: 2008, Cilt:1, Sayi:2, Sayfa:36-44

TURKISH SCIERCE-EESEARCH EOUHDRIION

TUBAYV BILIM DERGISI

TURKIYE’NIN ENERJi GELECEGI

IThami COLAK, Ramazan Bayindir", Mehmet DEMIRTAS

GEMEC-Gazi Elektrik Makineleri ve Enerji Kontrol Grubu
Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Elektrik Egitimi Boliimii,
06500 Besevler, Ankara

Ozet

Enerji, kisaca ig yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanir. Endiistriyel anlamda ise enerji iiretim anlamina gelir. Ekonomik
faaliyetlerin temel girdisi olan elektrik enerjisinin kullanim alanimin artmasi, elektrik enerjisine olan talebi de arttirmaktadir.
Gliniimiizde, elektrik enerjisi toplumsal refahin ve siirdiiriilebilir kalkinmanin en 6nemli unsurlarindan biri olarak kabul
edilir. Elektrik enerjisi istendigi anda, talep edilen miktarda, kaliteli, ekonomik, giivenilir, siirekli, ¢evre dostu ve ucuz
olmalidir. Bu ¢alismada Diinyada ve Tiirkiye’deki mevcut enerji kaynaklar ve bu kaynaklarin elektrik enerjisi tiretimindeki
paylart incelenmistir. Tiirkiye’nin uygulayacagi enerji politikalarina yon vermesi agisindan 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji iiretimi, enerji kaynaklar, elektrik enerjisi

ENERGY FUTURE OF TURKEY

Abstract

Energy is defined as a capability of doing work. In industrial meaning, it is known as a work. Increasing of energy usage area
as main source of economical activity increases demand of energy sources in parallel with energy necessities. Nowadays,
electrical energy is accepted as one of the most important component of economical progress and social comfort. Electric
energy has to be available when it is required and it must be good quality, economic, reliable, continuous, environment
friendly and cheap. In this study, existing of electrical sources and situation of electric energy production in the World and
Turkey has been analyzed. Some advices are given to guide the energy policy in Turkey.
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1. Giris

Diinyada tiiketilen elektrik enerjisinin %82’si fosil esasli kaynaklardan ve niikleer kaynaklardan; geri kalan %18’
hidrolik ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan (riizgér, giines, jeotermal) temin edilir [1]. Elektrik enerjisi
ihtiyacinin temininde genellikle kdmiir, petrol, dogalgaz gibi yakitlar kullanilmaktadir. Ancak bu yakitlarin yakin bir
gelecekte tilkenme olasilig1 ve sanayilesmenin belirli yorelerde yogunlagmasi sonucu fosil yakitlarin kullanimindan
kaynaklanan g¢evre kirliligi artmaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu karbondioksit (CO2), azot dioksit (NO2) ve
kiikiirt dioksit (SO2) emisyonlart 6nemli degerlere ulasmistir [2]. Diinyada ve iilkemizde enerji giincel bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojik gelismelerle birlikte ne yazik ki, enerji tilketiminin artmast mevcut fosil
yakit rezervlerinin giin gectikce azalmasina, bu enerji kaynaklarinin kullanimi ise ¢evre kirliligine ve cevre
dengelerinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu durum arastirmacilar1 yenilenebilir enerji kaynaklari arayisina
yoneltmistir. Kirliligi Onleme amacl gilines, riizgar, jeotermal, hidrojen, biokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin degisik sektorlerde ve Ozellikle elektrik enerjisi iretiminde uygulanabilmesi icin arastirmalar
sirdiiriilmektedir [3].

Kullanim kolayligi ve temizligi nedeniyle diger enerji kaynaklarma gore elektrik enerjisinin enerji tiiketimi
igerisindeki pay1 her gecen yil artmaktadir. Elektrik enerjisinin dezavantaji, depolanamamasi ve iretildigi anda
hemen tiiketilmemesidir. Bu 6zelligi nedeniyle mutlaka etkin bir planlama yapilarak; proje, tesis ve dagitim safhalari
koordineli olarak diizenlenmelidir. Planlama yapilirken enerjinin ucuzlugu, talebi karsilamasi, iiretimin giivenilir
olmasi, siirekli ve kaliteli olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, elektrik enerjisi iiretiminde sahip olunan alternatif
enerji kaynaklar ihtiyaci karsilayabilecek durumda ise mutlaka degerlendirilmelidir [4].

Ulkemizdeki ekonomik gelisme giivenilir ve siirdiiriilebilir enerji teminine baghdir. Cevre konusunda, iilke
diizeyinde ozellikle biiyiik kentlerde yaganan hava kirliliginin azaltilmasindan, diinya olgeginde kiiresel 1sinma
riskinin azaltilmasina kadar tiim beklentilerimiz bugiin kullandiklarimizdan daha az kirleten ve daha az sera gazi
yayan enerji kaynaklari teknolojileri kullanilmasini gerektirmektedir [5, 6].

Bu ¢alismada, Diinya’daki ve Tiirkiye’deki enerji politikalarinda elektrik enerjisi {iretiminde daha ¢ok hangi enerji
kaynaklarina yonelis oldugu hakkinda bir literatiir taramasi1 ve arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmalar sonucu,
tilkelerin ekonomik olarak giiglii ve bagimsiz olabilmesi kaliteli, giivenilir, rekabete dayali enerji pazari kosullarinda
ucuz elektrik enerjisinin yeterli diizeyde ve zamaninda temin edilmesini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu amagla,
Tiirkiye’deki mevcut enerji durumu, enerji gelecegi ve Tiirkiye’nin uygulayacagi enerji politikalarina yon vermesi
acisindan oneriler sunulmustur.

2. Diinya Enerji Sektoriiniin Gelisimi

Enerjinin verimli kullanimi ve ilkelerin gelisimlerindeki pay1 6nemli 6lgiide enerji kaynaklarinin yeterliligine
baghdir. Yirmi birinci yiizyll ortalarina kadar, Diinya enerji talebinin biiyiik bir kismu fosil yakitlardan
karsilanacaktir. Diinyanin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilmek icin petrol tiirevi yakitlardan iirettigi enerjinin
2007 yil1 itibariyle degerlendirilmesine iligkin grafik Sekil 1°de daire diyagrami olarak verilmistir [1].

Diinya'da Uretilen Elektrik Enerjisinin Kaynaklara gére Dagilimi
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Sekil 1. 2008 y1l1 itibariyle Diinya’da tiretilen elektrik enerjisinin kaynaklara gore dagilimi
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Burada agikca goriilmektedir ki diinya elektrik enerjisi ihtiyacinin biiyiik bir kismi (yaklagsik %88) fosil yakitlardan
elde edilmektedir. Gelecekte iilkelerin ve kiiresel ekonomilerin hizla biiyliyebilmesi igin iilkelerin enerji
ihtiyaglarinin ve tiiketimlerinin de ayni hizda biiylimesi gerektigi bilinen bir gercektir. Fosil yakitlar diinyanin her
bolgesinde bulunmamakla birlikte, yakitlarin ¢ikarildiklar bolgelerdeki siyasi ve ekonomik sikintilar biitiin diinyay1
etkilemektedir. Ayrica geleneksel enerji kaynaklarindan giiniimiiz teknolojileri ile elektrik {iretimi sirasinda ciddi
cevre kirliligi sorunlart meydana gelmektedir. Bu sebeple biitiin diinyada yeni ve temiz enerji tiirlerine olan ilgi ve
aragtirmalar hizla artmaktadir.

EIA (Energy Information and Administration) kurumu tarafindan olusturulan istatistiksel bilgiler dogrultusunda
Diinyanin toplam elektrik enerjisi liretim ve tiiketimine dair egriler Sekil 2°de verilmistir. Diinyanin enerji tiiketimi
son yirmi yil i¢erisinde beklenenden %57 daha fazla artmustir [1]. Burada gegmis otuz yilin talep bilgileri ve gelecek
yirmi yilin tahmin edilen talep bilgileri verilmistir. Egriden de goriildiigli gibi gelecek 20-30 yil siiresinde, diinyanin
iirettigi enerji talep edilen ve tiiketilen miktarin1 kargilamayacaktir. Ortaya ¢ikan enerji ac¢igini azaltmak i¢in, ya
enerji kullaniminda kisitlamalara gidilmeli veya alternatif enerji kaynaklari tizerindeki ¢alismalar daha da arttirilarak
ilerletilmelidir [7].
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Sekil 2. Diinyanin toplam enerji iiretim ve tiiketimi

3. Tiirkiye’deki Elektrik Enerjisi Uretim ve Tiiketimi

Sekil.3’de Tiirkiye’deki elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan kaynaklarin yillara gore gelisimi verilmistir [8]. Sekil
incelendiginde 2000 yillarda hidrolik kaynaklarin hemen hemen sabit oldugu, buna karsilik termik kaynaklardan
elde edilen elektrik enerjisinin ¢ok hizli artis gosterdigi goriilmektedir. Ayrica sekil lizerinde verilmesine ragmen,
iilkemizdeki jeotermal, riizgdr ve giines gibi yenilenebilir kaynaklarin kulanim oranmin ¢ok az olmasi sebebiyle,
sekil lizerinde bu kaynaklarin orani1 goriilememektedir. Bu da iilkemiz agisindan heniiz temiz enerji kaynaklarinin
yeterli oranda kullanilmadig1 agik¢a gostermektedir.

Ulkemiz, 2007 yil itibari ile tiikettigi elektrik enerjisi 105.695 BinTEP (TEP_Ton Esdeger Petrol), iirettigi elektrik
enerjisi 33.387 BinTEP ve iiretim ile tiiketim arasindaki fark olan 72.308 BinTEP kisim ise ithal edilen enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadir [8]. Yani Tiirkiye ihtiyact olan enerjinin yaridan fazlasini ithal etmektedir. Bu da
enerji konusunda iilkemizin disa bagimli oldugunun ¢ok agik bir gostergesidir. Tiirkiye’nin 2006 yili itibariyle yillik
elektrik enerjisi tiretiminin kaynaklara gore dagilimi ve iiretilen enerjinin kullanim oranlarina iligkin grafik Sekil 3’te
verilmigtir.

Sadece bu rakamlar bile {ilkemizde enerji kapasitesinin alternatifli olarak gelistirilmesini ve enerjinin tasarruflu
kullanilmasimin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir. Bununla birlikte enerji taleplerinin karsilanmasinda, yerli/ithal
kaynak orani, enerji giivenligi, diinya enerji piyasalarindaki arz gelismeleri ve ekonomikligi goz Oniine alinarak
optimize edilmelidir. Sahip olunan birincil enerji kaynaklarimizin % 50'sini ¢ok diigiik 1s11 degerli ve yiiksek kiillii
linyitler olusturmaktadir. 30.000 MW'lik ekonomik hidrolik enerji kapasitemiz bulunmaktadir. Bunun yaklasik
12.000 MW" mevcut santrallerle iiretilmektedir. 10.000 MW" da 2010 yilina kadar insa halindeki santraller
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tarafindan iiretime doniistiiriilmiis olacaktir. Kalan 8000 MW’lik kapasitenin de 2020 yilina kadar kullanilmasi

planlanmustir [9].
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Sekil 3. Tiirkiye nin 2006 yili itibariyle yillik elektrik enerjisi iiretimi ve iiretilen enerjinin kullanimi

2007 wverilerine gore Tirkiye'deki yaklasik 40.777 MW’lik kurulu giicin %32,67’sini hidrolik santraller,
%67,33’lnli termik santraller olusturmaktadir. Tiirkiye'de kisi basma diisen net elektrik tiiketimi 1.450 kWh
civarindadir. Bu rakam ortalama olarak AB iilkelerinde 7.000 kWh, Rusya’da 6.000 kWh, Ispanya'da 4.000 kWh ve
komsumuz Yunanistan'da 3.800 kWh'tir. Diinya elektrik tiiketimi ortalamasi ise 2.376 kWh'tir. Geligmislik ve
kalkinmishigin en onemli gostergesi olan elektrik tliketimimiz diinya ortalamasinin bile altindadir. Gelistirilecek
uygun politikalar ve sistematik bir yaklagimla, kisi basina enerji tiikketimimiz artirilmalidir.

Niikleer enerji hammaddeleri agisindan Diinyadaki uranyum rezervi, iiretim ve tiikketim durumlarina ve niikleer
enerji kullanim egilimlerine bakilacak olursa, bilinen rezervin 2000'li yillarin ilk geyreginde, hatta daha sonrasi i¢in
yeterli oldugu goriilecektir. Ancak gelecek yillardaki iiretim ve tiiketim denge tahminlerine bakildiginda, tiikketimin
iretimden daha fazla olacagi, hatta 2040-2050 yillarma gelindiginde bu agigin ciddi boyutlara ulasacag:
goriilmektedir. A¢igin bir kismi eldeki stoklardan karsilansa dahi, ilerleyen yillarda olasi bir krize girilmemesi i¢in
planlanan yeni iiretim tesislerinin devreye girmesi gereklidir. Bu nedenledir ki, pek ¢ok iilke, hammadde aramalarina
biiyiik bir hizla devam etmektedir. 1950'li yillarda, iilkemiz ileriye yonelik enerji planlarinda, niikleer giic
santrallerinden de yararlanilmasi 6ngoriilmistiir. Tiirkiye, 1970'li yillardan beri giindemde olan ancak buna ragmen
bir tiirlii gergeklestirilemeyen niikleer santral i¢in son olarak Subat 2008’de ihaleye ¢ikmis ve ihaleye teklif vermek
i¢in yatirimet firmalara alt1 ay siire taninmustir.

4. Alternatif Enerji Kaynaklar

Son yillarda enerji elde etmek amaciyla kullanilmakta olan fosil yakitlarin tiikkenmeye baglamasi ve olusturduklar
cevre kirliligi problemlerinden dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklari iizerindeki ¢alismalar artmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak tanimlanan giines, riizgar, hidrojen, biokiitle enerjileri ile daha verimli sistemler olusturmak
i¢in aragtirmalar devam etmektedir.

Sekil 4. Giines enerjisi kullanim yerleri
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4.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, ev-igyeri isitmasi, sicak su ihtiyacinin karsilanmasi, elektrik tretimi, termal sistemler ve giines
pillerinde kullanilmaktadir. Giines enerjisinden elektrik {iretimi ise uydularda, hesap makinelerinde, saatlerde, sokak
lambalarinda ve trafik sinyalizasyonu uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, sebekeden uzak
yerlerdeki, ev, i yeri, koy, ¢iftlik, haberlesme tesislerinde elektrik temininde de kullanirlar. Kullanim yerlerine ait
ornek fotograflar Sekil 4’te verilmistir.

Giines pillerinin daha yaygin olarak kullanilmasi, maliyetlerinin daha da diismesine baglidir. Giines pilleri, halen
ancak elektrik sebekesinin olmadigi, yerlesim yerlerinden uzak yerlerde ekonomik ydnden uygun olarak
kullanilabilmektedir. Bundan dolayi, istenen giigte kurulabilmeleri nedeniyle genellikle sinyalizasyon, kirsal elektrik
ihtiyacinin karsilanmasi gibi uygulamalarda kullaniimaktadir. Ulkemizde halen Telekom istasyonlari, Orman Genel
Miidiirliigli yangin gozetleme istasyonlari, deniz fenerleri ve otoyol aydinlatmasinda kullanilan giines pili kurulu
giicii 300 kW civarindadir [10].

4.2. Hidrolik Enerji

Su potansiyeli; bir akarsu havzasinda hidroelektrik enerji iretiminin teknolojik {ist sinirini gostermektedir.
Uygulanan teknolojiye bagli olarak diisii, akim ve doniisiimde olusabilecek kaginilmaz kayiplar hari¢ tutulmaktadir.
Bolgede planlanan hidroelektrik projelerin teknik agidan uygulanabilmesi ve gergeklestirilmesi ile elde edilecek
hidroelektrik enerji liretiminin sinirlarini gostermektedir.

Bu niteligiyle teknik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel, briit potansiyelin bir fonksiyonu olmakta ve
cogunlukla onun yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Ulkemizin teknik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik enerji
potansiyeli 216 milyar kWh civarindadir [11].

Ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji iiretiminin
ekonomik optimizasyonunun simir degerini gosteren, gerek teknik acidan gelistirilebilmesi miimkiin, gerekse
ekonomik yonden tutarli olan tiim hidroelektrik projelerin toplam tiretimi olarak tanimlanabilir. Bir bagka deyisle,
ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, beklenen gelirleri giderlerinden fazla olan su kuvveti
projelerinin hidroelektrik enerji liretimini gostermektedir.

Tiirkiye’ nin teknik olarak degerlendirilebilir hidrolik enerji potansiyeli 216 milyar kWh ve bunun 126 milyar kWh’1
ekonomik olarak degerlendirilebilir durumda ve halen bu potansiyelin % 35’1 degerlendirilmis bulunuyor. 2020
yilinda hidrolik enerji potansiyelinin % 90’dan fazlasinin degerlendirilmesi bekleniyor. Tiirkiye’deki hidrolik
enerjinin toplam liretilen enerji igerisindeki yillara gore payt: 1990: %40, 2004: %31, 2006: %22,4°tiir. Bir akarsu
havzasmin hidroelektrik enerji liretiminin teorik iist sinirin1 gosteren briit su kuvveti potansiyeli; mevcut diisii ve
ortalama debinin olusturdugu potansiyeli ifade etmektedir. Topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan briit
hidroelektrik enerji potansiyeli, lilkemiz i¢in 433 milyar kWh mertebesindedir.

Hidroelektrik santrallerin ekonomik yapilabilirliginin hesaplanabilmesi igin enterkonnekte sistemde ayni enerjiyi
iiretecek kaynaklar gbzden gecirilmekte, en ucuz enerji kaynagi belirlenerek hidroelektrik santral (HES) projesi bu
kaynakla mukayese edilmekte ve ancak daha ekonomik bulunursa 6nerilmektedir [12]. Ekonomik HES potansiyeli
icindeki tiim projeler termik santrallere gore rantabiliteleri daha yiiksek projelerdir. Tiirkiye’nin kurulu hidrolik giicii
ve elektrik tiretimine iliskin grafik Sekil 5’te verilmistir [8]. Bazi yillarda hidroelektrik iiretim santrallerinin tam
kapasite ile ¢alistirilmadig: goriilmektedir.

Ulkemizin 2006 yili bas itibariyle tespit edilen teknik ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli 129,9 milyar
kWh’dir. Bu potansiyel; en az ilk etiit seviyesindeki hidroelektrik projelerle, 6n inceleme, mastir plan, fizibilite
(planlama-yapilabilirlik), kesin proje, insa ve isletme agamalarindan olusan 747 adet hidroelektrik projenin toplam
enerji iiretim kapasitesini ifade etmektedir.

4.3. Riizgar Enerjisi

Ulkemizde alternatif enerji kaynaklarmin da enerji iiretimi icine alinmasi ile ilgili hedefler belirlenmekte ve bu konu
kalkinma planlar1 6zel ihtisas komisyonu raporlarinda yer almaktadir. Belirlenen hedeflerin ve planlamalarin iilke
gergeklerine uygun bir sekilde yapilmasi, {ilkemiz kaynaklariin verimli bir seklide degerlendirilmesini saglar. Tiim
potansiyelleri degerlendirme, hem kaynak ¢esitliligi agisindan, hem de kaynak savurganligini 6énlemek agisindan
O6nemli bir pay tasir. Aslinda elektrik enerjisi tiretiminde var olan tiim kaynaklardan yararlanmamak, fosil kdkenli
kaynaklarin tiiketimini hizlandiracagindan, baska bir deyisle, kaynak savurganligina neden olacaktir. Tiirkiye’ nin
elektrik enerjisi iiretiminde kullandig1 kaynaklarm simirl oldugu bilinmektedir. Oniimiizdeki yillarda bu smirli
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kaynaklarin artan enerji talebine karsilik veremeyecegi ve yeni kaynaklarin enerji sunumuna sokulmasi gerektigi de
kabul edilmektedir [13].
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Sekil 5. Tiirkiye’nin kurulu hidrolik giicii ve elektrik tiretimi

Riizgar enerjisi uygulamalarimin diger enerji kaynaklari uygulamalarina gore birgok {istiinliikleri bulunmaktadir.
Bundan dolay1, son yillarda Elektrik Isleri Etiid (EIE) idaresinin ve birgok 6zel sektor kurulusunun yapmis oldugu
Ol¢iim c¢aligmalar1 ile yararlanma potansiyeli ortaya ¢ikarilmistir. Sonugta riizgar enerjisi konusunda teknolojik
gelismeler ve Tiirkiye’de riizgar enerjisinden yararlanmaya yonelik olarak, basta Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 olmak iizere, ilgili kurum ve kuruluslarin yogun g¢abalar1 dinamik bir ortamin olusmasimi saglamstir.
Bunun sonucunda, birgok &zel sektor kurulusu cesitli riizgar potansiyelini belirleme ve olabilirlik ¢aligmalari
yaparak, riizgar santrali kurup isletmek icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligima bagvurmuslardir.

Tiirkiye'nin teknik riizgar enerjisi potansiyeli 166 Terrawatsaat/yil olup, bu deger 2001 yilindaki tiim elektrik
tilkketiminden fazladir (130 TWs/y1l). Tiirkiye de riizgar enerjisi kullaniminin artirtlmasina yonelik olarak, Tiirkiye
riizgar haritas1 ¢ikarilmis ve bolgelere gore kurulabilecek tesislerin degerlendirilmesi yapilmustir. Ulkemizin riizgar
enerjisinden elektrik tiretimine baglamasi ise 1990’11 yillarin ortalarinda olmustur. Subat 1998'de Cesme’de kurulan
1,5 MW'lik riizgar ciftligi (otoprodiiktér, Demirer) Tiirkiye'nin ilk ticari riizgdr yatirimidir. Aralik 1998'de yine
Cesme’de 7,2 MW'lik (Yap Islet Devret-YID, Ares), Haziran 2000'de ise Bozcaada'da 10,2 MW'lik (YID, Demirer)
riizgar santralleri devreye girmistir. Uluslararas1 Riizgar Enerjisi Birliginin (GWEC) 2008 yili raporuna goére 2000
yili ile 2005 y1ili arasinda kurulu riizgar enerjisi giiciimiiz 19 MW seviyesinde kalmistir. Ancak son birkag yildaki
yapilan projeler ve yatirimlar ile lilkemizde su anda 333,35 MW ’lik riizgar enerjisi iiretim tesisi isletmede olup, 2008
yilinin ikinci yarisinda devreye alinacak toplam 142,8 MW’lik santraller ve 2009 yilinda devreye alinacak olan
riizgar enerjisi santralleri ile toplamda 1546 MW kurulu giice erisilecektir. 2008 ve 2009°da devreye girecek olan
Riizgér Enerjisi Santralleri (RES)’ler riizgar tiirbin iireticisi ile satis anlagmasi imzalamig ve imzalanan ve insaati
baslayan toplam giic 1070 MW tir. Halihazirda ¢aligmakta olan, ingaati devam eden ve projeleri imzalanarak insaati
baslayan santrallerle toplam gii¢c degeri 1546,15 MW’a ulagmaktadir [14].

4.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji kaynaklari sicakliklarina bagli olarak basta elektrik iretimi olmak iizere, agirlikli olarak
isitmacilikta (konut, sera, termal tesis 1sitmasi), endiistriyel uygulamalar, termal turizm, tedavi ve kiiltiir
balik¢iliginda kullanilmaktadir.
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Tiirkiye'de bilinen 1000 dolayinda sicak su ve mineralli su kaynagi ile jeotermal kuyu mevcuttur. Sicakligi 40°C’nin
iizerinde olan jeotermal sahalarin sayisi ise 170°dir. Bunlarin yiiksek sicakli saha olup, konvansiyonel olarak elektrik
iiretimine uygun olanlardan bazi 6rnekler Tablo.1’de sunulmustur [15].

Tiirkiye jeotermal enerjide Diinyadaki jeotermal 1s1 kullanimi ve kaplica uygulamalarinda, Cin, Japonya, ABD ve
Izlanda’nin ardindan 5. sirada gelmektedir. Ispatlanms termal kapasitesi 3.173 (MWt Mega Watt Termal),
muhtemel potansiyeli ise 31.500 MWt dolayindadir. Tiirkiye’deki jeotermal enerji kullanimi halen; sehir, konut,
termal tesis, sera vb. uygulamalardaki toplam 665 MWt’lik 61.000 konut esdegeri merkezi 1sitma ve 327 MWt’lik
195 adet kaplica kullanimi olmak iizere, toplam 992 MWt dogrudan 1s1 kullanimi ve 17.5 (MWe Mega Watt
Elektrik) elektrik iiretimi seklinde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de jeotermal enerjinin kullanim alanina goére dagilimim
veren grafik Sekil 6’da verilmigtir [15].

Cizelge 1. Tirkiye’deki dnemli jeotermal enerji kaynaklari

Saha Adi Sicaklik 2010 Tahminleri 2013 Tahminleri
(°C) (MWe) (MWe)

Denizli-Kizildere 200-242 75 80
Aydin-Germencik 200-232 100 130
Manisa-Alagehir-Kavaklidere 213 10 15
Manisa-Salihli-Gobekli 182 10 15
Canakkale-Tuzla 174 75 80
Aydin-Salavath 171 60 65
Kiitahya-Simav 162 30 35
Izmir-Seferihisar 153 30 35
Manisa Salihli-Caferbey 150 10 20
Aydin-Sultanhisar 145 10 20
Aydin-Yilmazkoy 142 10 20
Izmir-Balgova 136 5 5
Izmir-Dikili 130 30 30

Toplam | 455 550

Tiirkiye'de 6nemli bir potansiyele sahip jeotermal enerjinin gelisimini hizlandiracak yasal diizenlemelerin bir an
once ylrirliige girmesi saglanmalidir. Jeotermal alanlarin kullanim imkanlarimin belirlenerek entegre tesisler halinde
planlanmasi ve bu suretle en yiiksek katma degerin yaratilmasi tesvik edilmelidir.

55%

6%

@ 1. Konut Isitmaciligina Uygun Alanlar
M 2. Elektrik Uretimine Uygun Alanlar
@ 3. Diger Kullanima Uygun Alanlar

Sekil 6. Tiirkiye’de jeotermal enerjinin kullanim alanlarina gére dagilimi

4.5 Niikleer Enerji

Kalkinma cabalarinin ve sanayilesmenin en biiyiik gereksiniminin enerji oldugu; iilkelerin plan ve programlarinda
geleneksel ve yerli enerji kaynaklarinin yani sira, yeni enerji kaynaklarina yoneldikleri, bunlarin arasinda ise
"Niikleer Enerji"nin yogun bir yer tuttugu goriilmektedir [16]. Bugiin niikleer enerji iiretimi ve buna iligkin konular,
ozellikle petrol bunalimindan sonra, politik ve ekonomik acidan yararlanilmasi, gerek ulusal gerekse uluslararasi ve
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yiiksek diizeyde girisimler ile isbirligi cok dnem kazanmis bulunmaktadir. Enerji planlamasi uzun yillar i¢in yapilir.
Tiirkiye’de bilinen tiim enerji kaynaklarindan yararlanilmasi gergeklestirilse dahi, gelecek yillarda onemli bir
elektrik enerjisi a¢igimiz olacagi hesaplanmaktadir. Bu agigin kapanmasi igin ise simdiden gelecege doniik enerji
politikamizin ve dzellikle elektrik enerjisi iiretim planinin saglikli bir bicimde saptanarak, niikleer enerjiye gereken
yerin, bu plan iginde belirlenmesinin geregi aciktir [17]. Niikleer enerji ve ona bagli teknolojinin iilkemizde
benimsetilmesi, diinya kamuoyunda bu enerji tiiriine karsi yogunlasan ve iilkemize de yansiyan tepkilerin
kargilanabilmesi, niikleer enerji santrallerinin planlanmasi ve kurulmasina bir an 6nce baglanilmasi, uygulama ile
ilgili gerekli giivenlik 6nlemlerinin saptanarak yasal dayanaklarinin ¢ikarilmasi konular acilen ele alinmasi gereken
en 6nemli hususlardir. Bu alanda esgiidiim, en iist diizeyde oldugu kadar, kuruluslarin uzman kadrolarinda da yogun
bir bicimde gerceklestirilmelidir. Diinya’da elektrik iretimini niikleer santrallerden saglayan iilkelerin enerji
miktarlarina iligkin grafik Sekil 7°de verilmistir [7].

8% 2%1%

2%

OOECD
EAsya
DEski Sovetler Birligi 87%
OAfrika, Latin Amerika ve Cin

BOECD'ye Dahil olmayan Avrupa Ulkeleri

Sekil 7. Diinya’da elektrik iiretimini niikleer santrallerden saglayan iilkelerin enerji miktarlar:

1 kg Niikleer yakit ayn1 miktardaki kimyasal yakittan 100 milyon kat daha fazla enerji igerir. Kiil, toz ve ¢evreye
zararlt emisyonlar (CO,) ag¢isindan g¢evre dostudur. Binlerce yil tiikenmeyecek yakit mevcuttur Niikleer enerji
kullanimu i¢in yiiksek teknoloji ve bilgi birikimi gerekir. Termik santral kisi basina 490 rem/y1l (Rontgen Equivalent
Man)/y1l radyasyon yayar, niikleer santral kisi basina 4.8 rem/y1l radyasyon yayar. Bir niikleer santralin atik miktari
ayn1 enerjiyi tireten komiir santraline gore agirlik¢a 300 bin kat daha azdir.

Enerji kaynaklarinin kullanimi ile ilgili olarak birim miktarda kaynaktan elde edilebilecek enerjiye iliskin tablo ve
1000 MW elektrik iiretecek santral i¢in gerekli alan ile ilgili degerler Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Enerjiyi iiretmek i¢in gerekli yakit miktar1 Cizelge 3. Cesitli santral i¢in gerekli alan
1 kg odundan 1 kWh Hidroelektrik 1000 km”
1 kg kdmiirden 3 kWh Giines 50 km’
1 kg petrolden 4 kWh Riizgar 150 km’
1 kg uranyumdan 5,000 kWh Biokiitle 6000 km’
1 kg pliitonyumdan 6,000,000 kWh Niikleer 4 km”

4.5.1. Tiirkiye icin niikleer enerjideki son durum

Tiirkiye, 1970'li yillardan beri giindemde olan, ancak buna ragmen bir tiirli gerceklestirilemeyen niikleer santral i¢in
son olarak Subat 2008’de ihaleye ¢ikmis ve ihaleye teklif vermek i¢in yatirimer firmalara alt1 ay siire taninmustir.

Niikleer santral yapimina dair s6zlesmeye iliskin usul ve esaslart belirleyen yonetmenligin Bakanlar Kurulu karari
olarak yaymlanmasmin ardindan, Tiirkiye Elektrik Ticareti A.S.'nin (TETAS) niikleer santral ihalesi karar1 Resmi
Gazetede yayimlanmugtir. Daha sonra niikleer santral yapimi igin yapilacak 'yarigma'ya teklif verme siireci
baslamigtir. Bu siire, 24 Eyliil 2008 tarihinde dolmustur [14].

Niikleer santralin 3 bin megavat giiciinde olmasi durumunda 5-6 milyar, 5 bin megavat giiciinde olmasi durumunda
da 10-11 milyar Euro’luk bir yatirim s6z konusu olacaktir. Thaleye katilacak girketlerin 31 Aralik 2020 tarihine kadar
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3 bin ile 5 bin megavat arasinda kurulu giigte bir santral kurmay:1 taahhiit etmesi istenmistir. Ayrica, niikleer santralin
iiretecegi elektrige satin alma garantisi verilmistir. Ancak bu garanti, 31 Aralik 2020 tarihinden 6nce isletmeye
girecek santral iiniteleriyle sinirli olacak ve satin alma siiresi 15 y1ili asamayacaktir. Satin almaya iliskin sézlesme 31
Aralik 2030 tarihinden sonraki siirede iiretilecek elektrik enerjisini kapsamayacagi i¢in, ihaleyi kazanacak sirketlerin
2015 yilindan 6nce santrali devreye sokmasi 6zendirilmis olacaktir.

5. Sonuc ve Oneriler

Diinya pazarlarinda Ulkemizin rekabet giiciinii artirmak iizere ekonomiyi biiyiitecek ve yasam standartlarini
yiikseltecek yeterli, siirekli ve temiz enerjinin temini, “giivenilir ve siirdiiriilebilir enerji politikalar1” ile miimkiindiir.
Yabanci iilkelerle yapilan enerji alim anlagsmalar1 birden fazla {ilkeye dagitilarak risk azaltilmalidir. Ulusal
cikarlarimiz ise petrol, dogalgaz vb. ithal yakitlara olan bagimliligimizin azaltilmasi i¢in yerli kaynaklarimizin yant
sira, yenilenebilir enerji kaynaklarinin da kullanimimi artirmamizi isaret etmektedir. Ayrica TMMOB Makine
Miihendisleri Odasi tarafindan diizenlenen IV. Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu 23-24 Kasim
2007 tarihlerinde Kayseri’de gerceklestirilen sempozyumda, dagitimda, kacaklarla birlikte %18’e ulasmis kayiplar
ve nihai sektorlerde %50’ nin {izerine ¢ikabilen enerji tasarrufu olanaklariin goz ardi edildigi belirtilmistir. Bununla
birlikte hidroelektrik enerji tiretiminin, yerli ve yenilenebilir bir kaynak olarak stratejik &zelligi ile enerji alanindaki
bagimlilig1 azaltacagi agikg¢a goriilmektedir. Riizgar enerjisi potansiyelinin tamamindan yararlanilmasi amaciyla
teknik ve ekonomik sorunlari, ¢oziimleri ve yol haritalarini ortaya koyan bir riizgar enerjisi stratejisi plani
hazirlandiginda, riizgarin Tiirkiye agisindan dnemli bir potansiyel oldugu vurgulanmstir. Ayrica, giines enerjisinin
sicak su, buhar ve sogutma amagl kullanimina yonelik temel yasal diizenlenmeler ve giines enerjisinden elektrik
acisindan yararlanma konusunda tesvik edici politika olusturulmasi gerekliligi rapor edilmistir.

Biitiin bu verilen bilgiler ve tavsiye edilen konular 1siginda, alternatif enerji kaynaklarmin daha fazla
kullanilabilmesi i¢in kendi iiretimimiz olan tiirbinler, giines panelleri, 6l¢iim cihazlar1 ve diger donanimla bir sektor
olusturuldugunda, kaynaklarimizi en verimli sekilde kullanabilecegimiz sonucuna ulasilmaktadir.
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