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1. GIRIS

Insanlar tarih boyunca enerjiye ihtiyag duymuslardir. Diger canli varliklar gibi
sadece besinler yoluyla aldiklar1 enerjiyle yetinmemisler ve besin kaynaklari disinda gesitli
enerji kaynaklar1 kesfederek bu kaynaklar1 gesitli teknolojiler sayesinde 1s1, mekanik ve
elektrik enerjisine ¢evirmeyi 6grenmislerdir. Toplumlarin gelismesiyle birlikte enerjinin
elde edilis bicimi ve kullanim alanlarinda farkliliklar, degisimler ve gelismeler yagsanmuistir.
Calismamizda bu noktadan hareketle insanoglu i¢in vazgecilmez nitelikte olan enerjinin ne
sekilde elde edildigi, kullanim alanlari, kullanim miktarlar1 ve kaynaklari ele alinmakta ve
diinya ve Tirkiye oOl¢eginde ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklari incelenmeye
calisilmaktadir.

Bu ¢aligmada oncelikle; enerji ve ekonomi iliskisinden hareketle enerji ekonomisin
tanim1 yapilmig enerji-ekonomik biiyiime iligkisi ortaya konulmaya calisilmis, enerji ve
ekonomik biiyiime iligkisini etkileyen faktdrlerden bahsedilmistir. ikinci boliimde ayrica
bazi iilkeler icin GSYTH biiyiime oranina enerjinin katkis1 ortaya konmaya calisilmustir.

Daha sonra yenilenebilir enerji kaynaklart; hidrolik ,biyokiitle, riizgar, giines,
jeotermal ve dalga enerjisinin tanimlarindan, diinya ve Tiirkiye i¢in potansiyellerinden yine
diinya ve Tiirkiye’ deki kullanim miktarlarindan bahsedilmis ve her alternatif enerji kaynagi
igin enerji (elektrik, 1s1 vb.) iiretim maliyetleri ortaya konmaya ¢alisiimistir. Ozellikle
Tiirkiye icin O6nem arz eden ve ciddi potansiyel sahibi oldugu alternatif enerji
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kaynaklarindan so6z edilmis ve Tiirkiye i¢in enerji ihtiyacinin ve enerji bagimliliginin
azaltilmasindaki 6nemi ortaya konmaya calistlmistir.

Calismada son olarak Tiirkiye i¢in genel enerji dengesi analizi yapilmis, enerji
iiretim, tiiketim, ithalat miktarlar1 bir incelemeye tabi tutulmustur.

Biitiin ongoriiler diinya genelinde alternatif enerji kaynak kullaniminda lider
iilkeler perspektiflerinden incelenmis, yenilenebilir enerji kullaniminda lider konumunda
bulunan iilkelerde alternatif enerji kaynaklarina verilen destek ve tesviklerden
bahsedilmistir. Pek ¢ok iilkenin imzalamis oldugu Kyoto Protokoliiniin de bir geregi olan
sera gazi salinim oranlarmin azaltilmasi igin ilkelerin alternatif kaynaklara yaptiklar
yatirimlar ve konvansiyonel kaynaklara olan bagimliligin azaltilmast i¢in yapilan ¢aligmalar
ortaya konmaya ¢aligilmistir

2. Enerji-Ekonomik Biiyiime Iliskisi ve Etkileyen Faktorler
2.1 Ekonomik Biiyiime ve Enerji Iliskisi

Enerji ekonomik biiyiimeye yol acan tek girdi degildir ama ekonomik biiylime igin
son derece 6nemli olan bir girdidir. Enerji kullanmadan; bir fabrikay: ¢alistirmak, tarim
iriinlerini liretmek, seyahat etmek, mal ve hizmetleri iireticiden tiiketiciye gondermek
miimkiin degildir. Enerji tiiketimi ve ekonomik kalkinma iligkisini inceleyen ¢alismalarin
¢ogu ekonomik kalkinmanin enerji tiiketimini nasil etkileyecegi {izerine odaklanir.
Ekonomik bilyiime genellikle hi¢ olmazsa ekonomik kalkinmanin erken evrelerinde- enerji
tiiketimini arttirir.

Neo-klasik tiretim fonksiyonu ekonomik biiyiimeyi emek, sermaye ve teknoloji
deki artislar ile agiklar. Teknoloji olarak toplam faktdr verimliligi kullanilir ve biiylimenin
emek ve sermaye ile agiklanamayan kismini ifade eder. IEA tarafindan yapilan bir ¢alisma
da enerjide tretim fonksiyonuna dahil edilmis 1981-2000 dénemi igin seg¢ilmis bazi
gelismekte olan iilkelere uygulanmistir. Uretim fonksiyonu asagidaki gibi belirlenmistir:*

Yy = A *(Kt)u(Lt)l—B(Et)l—m—B

Burada Y, gayri safi yurtigi hasila, K sermaye stoku, L emek giicii ve E enerji
tilketimidir. A ekonomide toplam faktdr verimliligini temsil eder. Calismanin sonuglart
tablo 1 de sunulmustur.

Tablo 1’ e gore; Cin hari¢ segilen iilkelerde emek, sermaye ve enerji GSYIH’e
toplam faktor verimliligi artisindan daha ¢ok katki yapar. Enerji secilen tiim {ilkelerde
ekonomik biliyiimeye anlamli bigimde katkida bulunur ve o&zellikle Brezilya, Kore ve
Tirkiye de ekonomik biiylimede oncii rol oynar. Enerjinin biiylimeye katkis1 tablodan da
goriilebilecegi gibi Hindistan, Cin ve A.B.D de daha kiigiiktiir. Calisma sonucunda

! David I. Stern and Cutler J. Cleveland, Energy and Economic Growth, Rensselaer Working
Papers,http://www.rpi.edu/dept/Economics/www/workingpapers/energy_economics (14.0cak.2006)
March 2004, s.4
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enerjinin ekonomik kalkinmanin ara asamasinda olan iilkelerde, enddistri iiretiminin bu
asamada ekonomik biiylimeye katkisi biiyilk oldugu i¢in enerjinin daha 6nemli bir rol
oynadigt sonucuna varilmustir. Bu {ilkelerde imalat sanayi icin enerji yogunlugu diger
iilkelerden daha fazladir. Ekonomik kalkinmanin ileri asamalarinda ise enerji etkinligini
arttiran teknolojilerin dahil edilmesi ile ve sanayiden hizmetler sektoriine kayma olmasi
sebebiyle enerji yogunlugunun azalacagi sonucuna ulagilmistir.

Tablo 1. Baz1 Ulkeler icin Uretim Faktorlerinin Ve Toplam Faktor Verimliliginin (A)
GSYIH Biiyiimesine Katkilar

Yilhik Uretim faktérlerinin ve toplam faktor
.. GSYIH verimliliginin(A) GSYiH biiyiimesine katkilar:
Ulkeler v ..
bilyiime
oram Enerji Emek Sermaye A(verimlilik)
Brezilya 24 77 20 11 -8
Cin 9.6 13 7 26 54
Hindistan 5.6 15 22 19 43
Endonezya 51 19 34 12 35
Kore 7.2 50 11 16 23
Meksika 2.2 30 60 6 4
Tiirkiye 3.7 71 17 15 -3
A.B.D 3.2 11 24 18 47

Kaynak: IEA, World Energy Outlook 2004, s. 333
2.2 Ekonomik Biiyiime ve Eneriji iliskisini Etkileyen Faktorler

Ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilmesi i¢in enerjinin kritik 6nemi vardir.
Ekonomilerde gerekli enerjinin saglanmasi biiyiime ic¢in &nemlidir. Ozellikle 1970’li
yillarda yasanan iki petrol sokundan sonra gelismis iilke ekonomilerinde enerji yogunlugu
(bir birim ¢ikt1 iiretmek i¢in kullanilan enerji miktar1) trendi ile ilgili biliylik tartismalar
olmustur. Tartigmalarin yogunlastig1 alanlar siirdiiriilebilir biiylimenin gerceklesmesi icin
gerekli enerjinin saglanmasi konusundadir.
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Burada, Neo-klasik perspektiften yola ¢ikilarak enerji kullanimi ile ekonomik
aktivite arasindaki iliski incelenmeye calisilacaktir. Genel iiretim fonksiyonunu asagidaki
gibi ifade edilirse,

(Ql,.....QN)’ = f(A,Xl,....,XN, El,...,Ep)

Q1 degisik ¢iktilar1 (iiretilmis mal ve hizmetleri), X; gesitli girdileri (emek sermaye), E ise
farkli enerji girdilerini(petrol, komiir gibi) gosterir. A ise teknolojiyi temsil eder ve toplam
faktor verimliligi ile modellenir. Enerji ile ¢ikti arasi iliski;

— enerji ile diger girdiler aras1 ikameye

— teknolojik degisime
— enerji girdi kompozisyonundaki bir degisime
—ciktimin kompozisyonundaki degisime baglidir?.

2.2.1 Enerji ve Sermaye iliskisi: ilkame veya Tamamlayicilik Tliskisi

Sermaye ve enerji iligkisinin tamamlayict m1 yoksa ikame mi oldugu konusunda
yapilan ekonometrik ¢alismalarda olduk¢a farkli sonuglar elde edilmistir. Apostolakis
(1990) yaptig1 ekonometrik c¢aligmada sermaye ve enerjinin kisa donemde tamamlayici,
uzun donemde ise ikame gibi davrandiklarini belirtmistir. Frondel ve Schmidt (2002) ise
sadece enerji maliyetinin disiik oldugu durumlarda enerji ve sermaye arasindaki iliskiyi
tamamlayici olarak bulmuslardir.®

Ekonometrik ¢aligmalar genelde biitiin ekonomi diizeyinden ¢ok enddistri
diizeyinde esneklik katsayilarii tahmin etmeye yonelmistir. Stern (1993) tarafindan
VAR(vektor oto regresyon) analizi kullanilarak ABD igin yapilan bir ¢aligmada enerji ve
sermayenin ne ikame ne de tamamlayict oldugu bulunmustur. Sonug¢ olarak enerji ve
sermaye arasi iliski zayif ikame ya da tamamlayicilik iliskisi olarak degerlendirilebilir.
Tamamlayiciligin derecesi ise endiistriler ayr1 ayr1 diisiiniildiiglinde veya toplam olarak
diisiiniildiigiinde degismektedir.*

2.2.2 Enerji Etkinligi ve Yenilikler (Inovasyonlar)

Enerji etkinligi enerjinin gayri safi yurti¢i hasilaya oranlanmasi ile bulunur.
Enerji/GSYIH oramindaki degisimler otonom enerji etkinligindeki degisimler olarak kabul
edilir. Daha 6zel bir gosterge olarak teknik gelismelerin ilave edildigi enerji indeksi (index

2 Stern and Cleveland, s.18

3 David Stern, Economic Growth and Energy, http://www.rpi.edu/~sternd/Growth.pdf , (13 Mart
2006), .12

4 Stern and Cleveland, 5.18
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of energy augmenting technical change) kullanilabilir. Bunu i¢in iiretim fonksiyonu
asagidaki gibi yeniden yazilirsa:

Q:f(A1X1,. ceeny ANXN, AEE)

Her bir girdi kendi teknoloji faktorii olan A; ile garpilir ki bdylece ham girdi
birimleri etkin (efficient) girdi birimlerine donistiriilmiis olur. Ag ise tiim diger girdileri ve
teknik degismeleri sabit tutan teknik degismelerin ilave edildigi enerji indeksidir.

Khazzam-Brookes kuralina gore ise enerji tasarrufu saglayan teknik yenilikler
dolayisi ile tasarruf edilen paranin baska mal ve hizmetlere harcanmasi ve bu mal ve
hizmetleri tiretmek i¢in ise yeniden enerji gerekli oldugu i¢in daha ¢ok enerji tiiketimine yol
acacagint belirtilmektedir. Enerji kullaniminda tasarruf getiren bir yenilik kullanilan
enerjinin fiyatinda bir azalmaya yol acar. Bu ise enerji talebinin artmasina yol acar. Ayrica
diistik enerji fiyatlar1 ekonomideki tiim mallara olan talebi arttirarak gelir etkisine yol agar
ve sonunda iiretim igin kullanilan enerji miktar1 artar. Icsel teknolojik degisim kabul
edildiginde fiyatlardaki degisim teknolojik degisimlere yol agabilir. Enerji fiyatlarindaki
artis enerji tasarrufu teknolojisindeki gelismeleri hizlandirir ve bunun toplam faktor
verimliligi iizerine etkisi olabilir. Jorgensen’a gore teknik degisim yanlidir ve enerji
kullanimini arttirir. Bu dogru ise diisiik enerji fiyatlari toplam faktor verimliligi biiylimesini
hizlandirir ya da yiiksek enerji fiyatlari toplam faktor verimliligi biiylimesini azaltir. Ancak
daha yeni yapilan galismalar bu sonucu dogrulamamaktadir.’

2.2.3 Enerji Girdi Kompozisyonundaki Degismeler ve Enerjinin Kalitesi

Enerji kalitesi farkli yakit tiirlerinin ve elektrigin 1s1 esdegeri birimi basina goreceli
ekonomik faydasidir. Enerji kalitesini 6lgmenin bir yolu, s6z konusu enerji kaynaginin
marjinal {irliniinli-s6z konusu enerji kaynagindan ilave bir 1s1 birimi kullanilmasi ile elde
edilecek marjinal triin miktar1 bulmaktir. Bazi yakitlar ¢ok sayida ekonomik aktivitede
kullanilir iken baz1 ekonomik aktivitelerde kullanilamazlar. Koémiiriin bir¢ok kullanim alan
varken komiir dogrudan bir bilgisayar1 c¢alistiramaz. Bir yakitin marjinal {riini
belirlenirken; fiziksel kitlig1, enerji yogunlugu, temizligi, depolama kolayligi, giivenilirligi,
kullanma esnekligi, doniisim maliyeti gibi faktdrler rol oynar. Ancak yakitin marjinal
iirlinlinii sadece bu faktorler etkilememektedir.

Bunlarin diginda yakitin hangi ekonomik aktivitede kullanildigi, ne kadar emek ne
kadar sermaye ile birlikte kullanildig1 da 6nemlidir. Bu sebeple enerji kalitesi zaman i¢inde
sabit degildir. Genel olarak elektrigin en kaliteli enerji oldugu onu sirasiyla dogalgaz,
petrol, komiir, bio yakitlarin takip ettigi kabul edilir. Bu goriis bu yakitlarin marjinal
iirtinleri ile de orantili olan enerji birimi bagina fiyatlar dikkate alindiginda da desteklenmis
olur. Enerji kalitesi kavramimi ilk olarak Schurr ve Netschert kullanmiglardir.
Cleveland(1984); ABD enerji yogunlugundaki azalmanin sebebini ekonomideki yapisal
degismelerle diisiik kaliteli yakitlardan yiiksek kaliteli yakitlara gecilmesine baglamaktadir.

5Stern and Cleveland, s.23
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Kaufmann (2004) ABD igin enerji/GSYIH orani, hanehalki enerji harcamalari, enerji
tiketimi ve enerji fiyatlarindan olusan bir VAR modeli tahmin etmistir. Caligmasinda
komiir kullanimindan petrol kullanimina gecilmesinin enerji yogunlugunu azalttigin
belirtmistir. Bu doniisiim enerji yogunlugunun 1929-1999 déneminde azalmasina katki
yapm1§t1r.6

2.2.4 Gayri Safi Milli Hasila (Cikt1) Kompozisyonunun Degismesi

Ekonomik kalkinmanin farkli doénemlerinde ¢iktinin (gayrisafi milli hasila)
kompozisyonu degisebilir. Kalkinma siirecinin erken asamalarinda tarim sektoriinden agir
sanayi sektoriine dogru bir kayma olmus iken kalkinma siirecinin ilerleyen agsamalarinda ise
kaynak kullaniminin yogun oldugu agir sanayi sektdriinden daha az kaynak kullanimi olan
hizmetler sektoriine dogru bir gecis olmustur. Enerji yogunlugu bir birim hasila tiretmek
icin tiiketilen enerji miktar1 olarak tamimlanabilir. Farkli sektorlerin enerji yogunlugu
farklidir. Bu sebeple kalkinma siirecinin erken agamalarinda birim ¢ikt1 bagina gerekli olan
enerji miktar1 artar iken kalkinma siirecinin ilerleyen asamalarinda ise birim ¢ikti basina
gerekli olan enerji miktar1 azalmaktadir. Hizmet sektoriinde de yiiksek oranda enerji ve
kaynak girdileri gerekebilir. Baz1 hizmetlerin fiziki varligi olmadigi halde ; gokdelenler ,
aligverig merkezleri, antrepolar, sosyal kompleksler gibi bu hizmetlerin yiiriitiildiigi fiziksel
mekanlarda yogun oranda enerji kullanilir. Tagimacilik gibi bir diger hizmet sektorii de
yogun bir bicimde kaynak ve enerji kullanimin1 gerektirir. Tiiketiciler ¢calismak, seyahat
etmek, aligveris etmek gibi aktivitelerinde biiyiik miktarda enerji kullamirlar. Uretilen mal
ve hizmetlerin i¢ine gdmiilii olan dolayli enerji kullanimi hesaba katildiginda, ABD igin
hizmet sektorii ekonomideki diger sektorlerden daha az enerji yogunlugu olan sektdr olarak
degerlendirilemez. Son birka¢ on yilda ¢ikti bilesimindeki degismelerin enerji/GSYIH
oranint anlamli bir bigimde azalttigina dair bir kanit bulunmamaktadir.

3. Tiirkiye’ nin Genel Enerji Dengesinin Degerlendirilmesi ve Alternatif
Enerji Kaynaklarinin Diinya ve Tiirkiye Olceginde Degerlendirilmesi

3.1 Alternatif (Yenilenebilir) Enerji Kaynaklariin Tiirkiye ve Diinya
Olgeginde Degerlendirilmesi
3.1.1 Hidrolik (Su) Giicii

Hidrolik enerji, kurulus maliyetinin yiiksekligi ve uzun siireli olmasina ragmen

uzun dénemde ucuz ve ¢evre saglig1 agisindan en yararl enerji kaynagidir. Tirkiye’ de
elektrik enerjisi tiretiminin yaklasik % 40’1 hidrolik kaynaklardan gerceklestirilmektedir.’

® David Stern, Energy and Economic Growth, April 2003, .28

" USA Department of Energy, An Energy Overwiev of Republic of Turkey,
www.fossil.energy.gov/international/south_and_soutwest asia /turkover html, (1 Kasim 2005)
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Diinya ¢apinda degerlendirilebilecek 14.000 TWh (Terra watt/saat)/yil hidrolik
kapasite bulunmaktadir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da var olan kapasitenin % 601
kullanilirken, diinyanin geri kalaninda bu potansiyel heniiz % 10’ lar seviyesindedir.®

Hidrolik tesislerde elde edilen elektrik, diinya toplam enerji iiretiminin % 18’ini
olugturmaktadir. Zengin hidrolik kaynaklara sahip iilkeler genellikle enerji ihtiyacini bu
yolla karsilamaktadirlar. Bunlarin baglicalart; % 99 ile Norveg, % 93 ile Brezilya, % 74 ile
Yeni Zelanda, % 61 ile Kanada ve % 64 ile Avusturya’ dir.’

TABLO 2. Baz1 Ulke Hidrolik Potansiyelleri (Milyar Kwh / Y1l)
2000 Y1l Hidroelektrik Enerji Kullanimi (Mtep)
Briit Teknik Ekonomik Hidroelektrik

Ulke ve Bolge Potansiyel Potansiyel Potansiyel En. Tiik.
A.B.D 4.485,00 529,00 376,00 25,80
BREZILYA 3.020,00 1.433,00 806,00 25,40
RUSYA 2.400,00 1.670,00 850,00 13,80
KANADA 1.332,00 981,00 536,00 29,60
CiN 5.922,00 1.923,00 1.260,00 18,20
AFRIKA 3.601,00 1.915,00 5,60
HINDISTAN 2.638,00 294,00 6,90
KOLOMBIYA 1.000,00 200,00 140,00 2,90
OECD
ULKELERI 112,70
TOPLAM
DUNYA 39.287,00 14.284,00 226,80

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi (WEC)

Tablo 2’den de izlenebilecegi iizere ekonomik potansiyel olarak en biiyiik iilke
Cin’dir. Cin’in ekonomik potansiyeli 1.260 milyar KWh(Kilovat saat) miktardadir.
Ardindan 850 milyar KWh ile Rusya ve 806 KWh ile Brezilya gelmektedir. Enerji tiiketim
degerlerinde ise 29,6 MTEP(Milyon ton esdeger petrol) ile Kanada ilk siradadir. Onu
takiben 25,8 MTEP ile Amerika Birlesik Devletleri, 25,4 MTEP ile Brezilya gelmektedir.

Diinyadaki bazi iilkeler enerji ihtiyaglarinin hemen hemen % 100°lik kismini
yenilenebilir genellikle hidroelektrik enerjiden karsilamaktadirlar. Bu iilkelere drnek

& Aslan Ozmen, Tiirkiye 2010 Yiikselen Yildiz: Gelisi, Hedefler, Reformlar, Projeler, Osmanl
Matbaas, Istanbul, 2001, 5.286

® Ozmen, s.287
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vermek gerekirse; Paraguay, izlanda, Nepal, Kongo, Mozambik, Kongo Cumhuriyeti ve
Norveg % 99,5 oraninda elektrik enerjisi ihtiyacini alternatif (genellikle hidroelektrik)
kaynaklardan temin etmektedirler.'°

2003 y1l1 diinya enerji arz1 10 579 MTEP civarindadir. Bunun % 34,4’ nii petrol, %
24, 4’ ni komiir, % 21,2°sini dogalgaz, % 13,3 nii yenilenebilir enerjiler ve % 6,5’nu
niikleer enerji karsilamaktadir. % 13,3’likk alternatif (yenilenebilir) enerjiler igersinde en
biiyiik pay % 10 ile biyokiitle enerjisi, % 2,2 ile hidroelektrik ve % 0,5 ile diger
yenilenebilir enerji kaynaklar1 gelmektedir. Elektrik enerjisi iretiminde ise yenilenebilir
enerjiler % 18’lik paya sahip bulunmakta ve bu paydan en biiyilk oram1 % 16 ile
hidroelektrik almaktadir. Komiir ile tiretim % 40 ve dogalgaz ile elektrik enerjisi tiretimi %
19 ile ikinci siradadir. Diinya genelinde iki konvansiyonel enerji kaynagindan sonra
yenilenebilir enerjiler arasinda elektrik iiretiminde kullanilan kaynak hidroelektrik enerji
kaynaklaridir. Dilinya i¢in 6nemli bir enerji kaynagi durumundadir ve bu konumu gelecekte
de 6zellikte gelismekte olan iilkelerde siirdiirecektir.*

Tirkiye’nin  hidroelektrik  potansiyelinin ~ diinya  6lgegindeki  incelemesi
yapildiginda; tilkenin 433 TWh briit hidroelektrik potansiyel ile diinya hidrolik potansiyel
icersinde % 1,2 paya ve 126 TWh potansiyel ile Avrupa iilkelerinin % 16 oraninda
hidroelektrik potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye Avrupa’ da Norveg’ ten
sonra en fazla yillik hidroelektrik potansiyele sahip ililke konumunda bulunmaktadir. Bu
oran Avrupa i¢in % 7, Almanya i¢in % 3, Izlanda i¢in % 6, italya icin % 9, Norveg i¢in %
26, Polonya icin % 15,8 ve Isvigre icinse % 5’ i oranindadir. Sadece GAP’ tan yillik
hidroelektrik enerji iiretim potansiyeli Avrupa’ nin % 3,5’i seviyesinde olup Arnavutluk,
Belgika, Bulgaristan, Danimarka, Finlandiya, Yunanistan, Ingiltere, Portekiz, Irlanda gibi
iilkelerin potansiyellerinden fazladir."? Tiirkiye’nin biiyiik hidroelektrik santralleri sirastyla;
Atatiirk 2400 MW, Karakaya 1800 MW, Keban 1330 MW, Altinkaya 700 MW(Megavat
saat) ve Birecik 672 MW’ tir. ™

10 International Energy Agency (IEA). /OECD. World Energy Outlook 2004, France, 2004 ,5.228

11 Renewables in Global Energy Supply,

http://www.iea.org/textbase/papers/2006/renewable factsheet.pdf, OECD/IEA, 2006, s.5

12| Hakka Altun, “‘Tiirkiye’ nin Hidrolik Potansiyeli ve Gelisme Durumu’’, TMMOB Tiirkiye
Enerji Sempozyumu Tebligleri, Ankara, 1996, 5.10

8 DSI www.dsi.gov.tr. (den aktaran) An Energy Overwiev of Repulic of Turkey,
www.fossil.energy.gov/international/south_and_soutwest asia /turkover html, (1 Kasim 2005)

60


http://www.iea.org/textbase/papers/2006/renewable_factsheet.pdf
http://www.fossil.energy.gov/international/south_and_soutwest

Tablo 3 .Tiirkiye’ nin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli ve Kurulu Giicii (Subat 2005)

= Toplam Yillik Hidroelektrik Enerji Uretimi
. . Z >
Hidroelektrik ) -
Santral & 3
Projelerinin % =
Mevcut Durumu £ g —
Q .S g =<
£3 Sc|s| 338
5= e = c =2 c
z D S| ED| 8
B o 80 = @
O c [=% ©) = O
] o L
|_
1- isletmede 135 | 12618 33250 45299 | 35 | 45299 | 35

Kaynak:Elektrik Isleri Etiit idaresi (www.eie.gov.tr)

3.1.2 Biyokiitle Enerji

Biyokiitle; fosil olmayan organik madde kitlesi olarak tanimlanabilir. Biyokiitle
enerjinin temelinde fotosentezle kazanilan enerji yatmaktadir. Biyokiitle enerjisinin temel
kaynaklar1 bitkisel ve hayvansal iriinlerdir. Ancak hayvansal {iriinler bitkisel {irlinlerin
¢ogaltilmastyla miimkiin olmaktadir.*

2002 yilinda diinyada toplam birincil enerji arzinin % 14°i yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmigtir. Bu noktada diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklari
tilketiminde rakamlar incelendiginde % 14’likk toplam enerji arzi igersinde % 11 payla
biyokiitle enerjisi en biiyiik paya sahip bulunmaktadir.1398 MTEP biiyiikliigiindeki toplam
yenilenebilir enerji tilketimi igersinde ki pay1 1119 MTEP’tir. Ayrica biyokiitle enerjisinin
2/3’lik orani 1sitma ve yemek pisirme gibi faaliyetlerde ekseriyetle de gelismekte olan
iilkelerde kullanilmaktadir. Gelecek yillarda da tiretimi ve tiiketiminde artis olmasi
beklenmektedir.”

Hidroelektrikten sonra diinya genelinde elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan
ikinci kaynak biyokiitle enerjisidir. Finlandiya’ da biyokiitle enerjisinden elektrik tiretimi
2002 yilinda % 14 civarindadir. Ayrica biyokiitle enerjisi Latin Amerika {ilkeleri icinde

1 Necdet Ultanir, 21.yy’a Girerken Tiirkiye Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, Tiisiad
Yayinlari, Kasim 1999, s. 75

5 World Energy Outlook 2004,5.226
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bilylik 6nem arz etmektedir. Biyokiitle enerji santrallerinde Brezilya’da toplam elektrik
{iretiminin % 3’ii yapilmaktadir. Aym oran Avusturya iginde gecerlidir.'®

2003 ve 2004 yili Tiirkiye genel enerji iiretimi ve tiiketimi incelendiginde;
biyokiitle enerji kaynaklarinin yerli iiretim kaynaklar: icerisindeki oraninin yaklasik %
24’oldugu goriiliir. Diger bir ifade ile Tiirkiye yerli enerji liretiminin '’ liik oranini
biyokiitle kaynaklarindan kargilamaktadir. Ayni yil i¢in nihai enerji tiikketimi igerisindeki
biyokiitle enerji kaynaklarinin oranlarina bakildiginda ortaya g¢ikan sonug, yaklasik % 9’
luk bir oran ile biyokiitle enerji kaynaklarinin nihai tiiketim igersinde bir orana sahip
oldugu goriilmektedir.

3.1.3 Riizgar Enerjisi

Bir yerde riizgér enerjisinden yararlanmak; riizgari yon, siklik ve hizinin belirli
seviyelerde olmasmna baghdir. Bu faktdrler bir yerin riizgar enerjisi potansiyelini
belirlemekte kullanilir."’

Ik baslarda fosil yakit kaynaklarinin ucuzlugu nedeniyle fazla benimsenmeyen
riizgar enerjisi 1970 sonrasi petrol krizi sonrasinda énem kazanmaya baslamistir. Onceleri
kara pargalari iizerinde kurulan riizgar santralleri simdilerde agik denizlerde de kurulmakta
ve enerji liretiminde kullanilmaktadir.

Ancak, hi¢bir seklide maliyet hesaplarina katilmasa da enerji santrallerinin
cevresel etkileri onemli bir maliyet kalemidir. Digsal maliyetler olarak adlandirilan bu
maliyetler enerji santrallerinde ki ftretimlerde maliyet hesaplar1 igersine dahil
edilmemektedir. Ancak ozellikle fosil yakit kaynaklarinda bu digsal maliyetler biiyiik
oranlarda olmaktadir. Ciinkii fosil yakitlar yitksek miktarda CO2 salinimi yapmakta ve sera
gazi etkisi nedeniyle kiiresel 1sinmaya ve iklimlerin dengesinin bozulmasina neden
olmaktadir. Zaten biitiin bu gerekgelerle atmosfere salinan karbon oraninin %55'ini iireten
iilkelerin imza koymasi ile 16 Subat 2005°te yiiriirliige giren 155 imzali Kyoto
S6zlesmesi'ne gore;

* Atmosfere salinan sera gazi miktar1 %5'e ¢ekilecek.

* Endiistriden, motorlu tagitlardan, 1sitmadan kaynaklanan sera gazi miktarini
azaltmaya yonelik mevzuat yeniden diizenlenecek.

* Daha az enerji ile 1sinma, daha az enerji tiiketen araglarla uzun yol alma, daha az
enerji tilkketen teknoloji sistemlerini endiistriye yerlestirme, ulasimda, ¢6p depolamada

cevrecilik, temel ilke olacak.

* Atmosfere birakilan metan ve karbondioksit oraninin diisiiriilmesi i¢in alternatif

18 World Energy Outlook 2004,s5.235
17 Zekai Sen, Tiirkiye’ de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, ilim ve Sanat, No:42, Ekim 1996, s.32

* A.B.D Kyoto Sozlesmesini imzalamamustir.( % 25 ile en gok sera gazi salmimm yapan iilkedir.)ilk
basta kars1 ¢gtkmasina ragmen Rusya s6zlesmeye imza koymustur. Avustralya da sézlesmeyi
imzalamamistir. Cin ve Hindistan da sézlesmeyi imzalamayan iilkelerdendir.
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enerji kaynaklarina yonelinecek.
* Fosil yakitlar yerine drnegin, bio dizel yakit kullanilacak.

* Cimento, demir ¢elik ve kireg fabrikalar1 gibi yiiksek enerji tiiketen isletmelerde
atik islemleri yeniden diizenlenecek.

* Termik santrallerde daha az karbon ¢ikartan sistemler, teknolojiler devreye
sokacak.

* Giines enerjisinin 6nii agilacak. Niikleer enerjide karbon orani sifir oldugu igin
diinyada bu enerji 6n plana ¢ikarilacak.

* Fazla yakit tiiketen ve fazla karbon iiretenden daha fazla vergi almacak.'®

Biitlin anlatilanlar ve kabullere ragmen heniiz kiiresel anlamda kabul edilmis bir
kirlilik maliyeti metodu mevcut degildir. Ancak, Avrupa Birligi bu konuyla ilgili olarak
ExternE Project’e destek vermektedir.

Riizgar enerjisi  6zellikle son on yillik doénemde Onemli artiglar
gostermektedir.1990 yilinda riizgér tribiinlerinin kurulu giicii diinya genelinde 1000 MW
dolaylarindayken 2000 yilina gelindiginde bu miktar 17.500 MW olmustur. Her {i¢ yillik
periyoda iki katina yaklasik bir oranda artis1 géstermektedir. 2000 yili rakamlariyla diinya
Olceginde bir inceleme yaparsak diinya genelinde riizgardan iiretilen enerji tiretimi Sili ve
Singapur’un elektrik enerjisi tiiketimi kadar riizgardan elektrik enerjisi {iretilmis
bulunmaktadir. 2000 yilinda Almanya’ daki kurulu gii¢ 6.000 MW {izerindedir. Ancak yine
2000 y1l1 rakamlari incelendiginde Danimarka kisi basina tiretim oranlar1 bakimindan lider
konumdadir. Danimarka’da oran ilgili y1l i¢in % 12’ler oranindadir.

YRiizgar kapasitesi son bes yilda % 32 ortalama hizla biiyiimiistiir. 2003 yilina
gelindiginde diinyadaki toplam, 19 milyon ortalama Avrupali ailenin elektrik gereksinimini
saglamaya yetecek kapasite olan 40.300 MW’a ulasilmigtir. Endiistrinin kiiresel istthdam
miktar1 90—100 bin kisi olarak tahmin edilmektedir.”

Diinya genelinde riizgar enerjisinde lider konumunda olan {ilke Almanya’dir. 2005
yil1 itibariyle incelendiginde toplam kurulu kapasitesi 18.428 MW seviyelerine ulagmistir.
Daha sonra Ispanya gelmektedir ki kurulu giicii 2004 yil1 itibariyle 8.263 olan iilke 2005
yilinda 1.764 MW yeni kapasite eklemis, 2005 yili sonu itibariyle toplam kurulu giicii
10.027 MW seviyelerine ulasmustir. Ugiincii biiyiik iilke ise Danimarka’ dir. 2004 yili

8 Kyoto 16 Subatta Yiiriirlige Giriyor, http://www.sabah.com.tr/ozel/kuresel820/dosya_815.html,
(19 Aralik 2005)

1 World Energy Council, Wind Energy,
www.worldenergy.org/wec-geis/publications/reports/ser/wind/wind.asp (1 Eyliil 2004)
20 Wind Force 12,http://www.ewea.org/documents/WF12_2004.eng.pdf (26 Kasim 2004)
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sonunda 3.118 MW olan kapasitesini 2005 yilinda 22 MW kapasite artirimiyla 3122 MW
seviyesine ¢ikarmis durumdadir. 2

2004 y1l1 sonu itibariyle; Diinya genelinde kurulu riizgar giicii kapasitesinin 47.000
MW oldugundan bahsetmistik. Bu kurulu gii¢ ile diinya genelinde 100 milyar KW/saat
yillik enerji tiretimi yapilmaktadir.?

Tablo 4. 2006 Basinda Diinya Riizgar Kurulu Giiciiniin Dagilimi (MW)
2005 | 2006 . 2005 2006
Kitalar/Ulkeler | Ocak | Ocak Kutalar / Ulkeler Ocak Ocak
AVRUPA MW | MW Teksas 1397 1944
Almanya 16 628 | 18 100 | lowa 632 834
Ispanya 8263 |9285 Minnesota 577 590
Danimarka 3118 |3129 Washington 244 393
Italya 1265 1711 New Mexico 266 406
Ingiltere 897 1337 Oklahoma 176 433
Hollanda 1078 |1219 Oregon 261 336
Portekiz 523 1000 Wyoming 284 289
Fransa 390 760 Colorado 229 229
Avusturya 607 716 Kansas 113 263
Yunanistan 466 535 New York 49 247
Isveg 442 | 492 Montana 0 135
Irlanda 353 441 Pennsylvania 128 128
Norveg 160 270 Ilionis 51 107
Belgika 97 97 Nebraska 15 74
Finlandiya 82 82 Idaho 0 74
Polonya 58 58 Kuzey Dakota 66 66
Ukrayna 57 57 Bat1 Virginia 66 66
Liiksemburg 35 35 Wisconsin 53 53
Litvanya 26 26 Giiney Dakota 44 44
Estonya 6 24 Tennessee 29 29

2L EWEA, Wind Energy Statistics,
http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/publications/statistics/2005statistics.pdf

22 \Wind Energy Potential, http://www.awea.org/fag/tutorial/wwt_potential.html, (19 Subat 2006)
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Tiirkiye 20 20 Hawaii 2 12
Cekoslovakya 17 17 Ohio 8 8
Isvigre 8 8 New Jersey 0 8
Rusya 7 7 Vermont 6 6
Macaristan 6 6 Michigan 3 3
Letonya 6 6 Alaska 1 2
Arnavutluk 6 6 Massachusetts 1 1
Slovakya 5 5 Toplam 6 752 8 957
G. Kibris 2 2 KANADA MW MW
Romanya 1 1 Kanada 444 593
Bulgaristan 1 1 Toplam 444 593
Toplam 34630 | 39 993 X‘;ﬁ;ﬁ{ﬂa’(“zey 7196 9550
Toplam AB 34375[39614 |ASYA MW MW
AB dig1 Avrupa | 255 379 Hindistan 2983 4225
e MW |[MW  [Cin 764 765
Japonya 940 942 Giliney Kore 8 48
Avustralya 380 572 Tayvan 16 16
Yeni Zelanda 170 170 Sri Lanka 3 3
Pasifik Adalar1 11 40 Banglades 0 1
Toplam 1501 |1724 Toplam 3774 5058
Qradonre o [w (KN
Misir 145 145 Kosta Rika 71 71
Fas 54 64 Karayipler 55 55
Tunus 20 20 Brezilya 48 48
fran 11 11 Arjantin 26 26
Israil 8 8 Kolombiya 20 20
Fildisi 3 3 Meksika 5

Giiney Afrika 3 3 Kiiba 0

Urdiin 2 2 Sili
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Toplam 246 | 256 | Toplam 227 232

DUNYA
ABD MW |y TOPLAMI 47 574 56 813

2005 diinya artis

Kaliforniya 2051 (2117
orani

19,42%

Kaynak: Wind Power Monthly, January 2006 istatistikleri ile diizenlenmistir.

Tirkiye’nin kurulu riizgar giicii incelendiginde ortaya ¢ikan sonug Tablo 4’ten de
goriildiigii gibi 20,1 MW’ tir. Uretim miktarlar1 yillar itibariyle; 2000 yilinda 33 GW, 2001
yilinda 62 GW, 2002 yilinda 48 GW, 2003 yilinda 61 GW, 2004 yilinda 58 GW olarak
gerceklesmistir. Mevcut sahip olunan kapasite ile karsilastirildiginda iiretim rakamlar1 hayli
diisiiktiir.

2006 Ocak ay1 itibariyle kiiresel riizgar enerjisi kapasitesinin en biiyiik paymi %
70’ler seviyesinde bir oranla Avrupa olusturmaktadir. Tiirkiye’ nin kurulu riizgar giiciiniin
diinyada ki kurulu riizgar giiciine oram 0,00035 seviyelerindedir. Avrupa’daki kurulu giice
orant ise 0,00052’ler seviyesindedir. Rakamlar da gostermektedir ki Tiirkiye riizgar enerjisi
kurulu giicii bakimindan diinyada ve Avrupa’ da ¢ok diisiik seviyelerdedir. Ancak biitiin bu
distik kurulu giice ragmen ciddi bir riizgar potansiyeline sahiptir. Tirkiye riizgar giiciine
gereken 6nemi vermesi durumunda ciddi bir elektrik enerjisi iiretim kaynagini kazanmis
olacak ve enerji de disa bagimliligini azaltabilecektir.

3.1.4 Giines Enerjisi

Tiirkiye’de bugiin giines enerjisi biiyiik oranda su 1sitmasinda kullanilmakta olup,
iilkemizde kurulu kollektér alam 7.5 milyon m? kadardir, bu deger Tiirkiye potansiyelinin
% 4’tne kars1 gelmektedir. Her yil toplam iiretimin % 20-25’1 ihra¢ edilmek iizere 700-
800 bin m? kollektor diretimi yapilmaktadir. Bu kurulum kapasitesi % 40 verimlilikle,
senelik 3370 GWh enerji iiretimine denk olup, 290.000 BTEP karsiligidir.*®

2003 yili Tirkiye genel enerji dengesi rakamlarindan Tirkiye’ de iretilen yillik
glines enerjisi rakamlari incelendiginde ortaya ¢ikan sonuglar su sekildedir;

2003 yili giines enerjisi tiretimi (10000 kcal/kg) 350 BTEP seviyelerindedir. Bu
tiretimin 119 BTEP’i sanayi de tiiketilmektedir. Geriye kalan 231BTEP biiyikliigiindeki
miktar konut ve hizmetlerde tiiketilmektedir. Tiirkiye’nin 2003 yili nihai enerji tiiketim
degeri 64.034 BTEP oldugundan giines enerjisinin toplam tiiketim igersindeki pay1 0,005
seviyelerindedir. Yerli iiretim igersindeki pay1 ise ayn1 yil igin 0,01 seviyelerindedir. Yani

2 Sera Gazi Azaltimi ve Giines Enerjisi,
http://www.eurosolar.org.tr/html/sunumlar/SERAGAZIAZALTIMI.htm , (12 Ocak 2006)
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yerli tiretimin % 1’1 giines enerjisinden karsilanmaktadir. 2004 yili giines enerjisi tiretimi
(10000 kcal/lkg) 375 BTEP seviyelerindedir. Bu iiretimin 121 BTEP’i sanayi de
kullanilmaktadir. Geriye kalan 254 BTEP biyiikliigiindeki enerji konut ve hizmetler
sektoriinde kullanilmaktadir. Tiirkiye’ nin 2004 yili nihai enerji tiiketim miktar1 69.044
BTEP oldugundan giines enerjisinin toplam tiketim igerisindeki payr 0,005
seviyelerindedir. Yerli liretim igersindeki pay1 % 1,5’lar seviyesindedir. 2003 yilina gore
karsilastirildiginda yerli {iretim igerisindeki payinda yarim puanlik artisa ragmen tiiketim
icerisindeki pay1 degismemistir.

3.1.5 Jeotermal Enerji

Diinya genelinde 1995 yilinda kurulu jeotermal giicii kapasitesi 6834 MWe
seviyelerindedir. 2000 yilina gelindiginde kurulu gii¢ kapasitesi 7973 MWe seviyelerine
yiikselmistir. 5 yillik siiregte ortalama artis oran1 % 16,7 seviyelerinde gerceklesmistir.
2003 yilinda diinya genelinde kurulu jeotermal enerjisi giicii 8.403 MWe seviyelerine
yiikkselmistir. Yillar itibariyle diinya genelinde jeotermal enerji kapasitesinde artig
yaganmaktadir. Tablo 5’ den de izlenebilecegi lizere diinyada pek ¢ok iilke jeotermal
enerjiye yatirim yapmakta ve kurulu gilic kapasitelerinde artis meydana getirmektedir.
Izlanda, Portekiz, Rusya, Kosta Rika ve Endonezya gibi iilkelerde bes yillik siiregte % 100
ve daha fazla oranlarda kapasite artigt meydana gelmistir.

Tablo 5. Diinya Genelinde Kurulu Jeotermal Giicii Ve 1995-2000 Yili1 Artis Oranlari

1995 2000 1995-2000 | % 2003
. (Artig
Ulkeler (MW,) (MW,) Oram Artis (MW,)
MW )

(1995-2000)

Arjantin 0.67 - - - -
Avustralya 0.15 0.15 - - 0.15
Avusturya - - - - 45658.00
Cin 28.78 29.17 0.39 1.35 28.18
Kosta Rika 55.00 1425 87.5 159.00 162.5

El Salvador 105.00 161.00 56.00 53.3 161.00
Etiyopya - 7.00 7.00 - 7.00
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Fransa 38752.00 38752.00 - - 15.00
Almanya - - - - 0.23
Guatemala - 33.4 33.4 - 29.00
izlanda 50.00 170.00 120.00 240.00 200.00
Endonezya 309.75 589.5 279.75 90.3 807.00
Italya 631.7 785.00 153.3 24,3 790.5
Japonya 413.7 546.9 133.2 32.2 560.9
Kenya 45.00 45.00 - - 121.00
Meksika 753.00 755.00 2.00 0.3 953.00
Yeni Zelanda |286.00 437.00 151.00 52.8 421.3
Nikaragua 70.00 70.00 - - 77.5
Pa_lpua Yeni ) ) ) ) 6.00
Gine

Filipinler 1227.00 1909.00 682.00 55.8 1931.00
Portekiz 5.00 16.00 11.00 220.00 16.00
Rusya 11.00 23.00 12.00 109.00 73.00
Tayland 0.3 0.3 - - 0.3
Tiirkiye 38827.00 38827.00 - - 38827.00
ABD 2816.7 2228.00 - - 2020.00
Toplam 6833.35 79725 1728.54 16.7 8402.21

Kaynak: International Geothermal Association Istatistiklerinden Yararlanilarak
Hazirlanmustir.(http://iga.igg.cnr.it/geoworld/geoworld.php)

2000’den 2005 yilina kadar, jeotermal elektrik tiretiminde %12, jeotermal elektrik
dis1 uygulamalarda ise % 62 artis olmustur. Filipinler’de toplam elektrik {iretiminin %27’si,
Kaliforniya Eyaleti'nde %7’si, Izlanda’da toplam 1s1 enerjisi (sehir 1sitma) ihtiyacinin
%386’s1 jeotermalden Kargilanmaktadir. 2005 yili itibariyle, diinyadaki jeotermal elektrik
iretimi 8912 MW elektrik kurulu gii¢ olup, 72,6 Milyar kWh/y1l iiretimdir. Jeotermalin
elektrik disi kullanim ise 27824 MW termal olup, 4,9 Milyon konut 1sitma esdegeridir. %

Diinyada jeotermal elektrik iiretiminde ilk 5 {ilke siralamasi:

A.B.D. Filipinler, Meksika, Endonezya ve Italya’dir.

2% Mary H. Dickson and Mario Fanelli, *“What is Geothermal Energy”’,
http://iga.igg.cnr.it/geo/geocenergy.php (14 Ocak 2006)

68


http://iga.igg.cnr.it/geoworld/geoworld.php
http://iga.igg.cnr.it/geo/geoenergy.php%20(14

Diinyada jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke siralamasi:
Cin, isve¢, A.B.D. izlanda ve Tiirkiye’dir.

Tiirkiye jeotermal enerji potansiyelinde Diinya’da 7, Avrupa’da 1.siradadir.
Bugiine kadar toplam potansiyelin (31.500 MWt) %10°nu kullanima hazir hale getirilmistir.
Hedef 2010 yilma kadar kullanima hazir potansiyeli 700 MWt ¢ikarmaktir. Tiirkiye
Jeotermal enerji kullamminda Diinya’ da 5, Avrupa’ da 1. siradadir.?®

Diinyada jeotermal zenginligi ile yedinci sirada yer alan Tiirkiye, jeotermal
potansiyeli ile toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5’ine kadar, isitmada 1s1 enerjisi
ihtiyacinin %30’una kadar karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Ancak bunlarin agirlik
ortalamas1 alindiginda Tirkiye enerji (elektrik + 1s1 enerjisi) ihtiyacinin %14 {inii
kargilamaya taliptir. Toplam jeotermal potansiyelimizin (2000 MWe, 31500 MWt) elektrik
iiretimi, sehir 1sitma, sogutma, sera 1sitma, termal tesis 1sitma, kaplica kullanimi, kimyasal
maddeler iiretimi, sanayide kullanim vb uygulamalarda tam degerlendirilmesi ile
saglanacak hedef yillik net yurtici katma deger 20 Milyar USD civarindadir. Tiirkiye, 1995
yilinda, jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarinda diinyada 11. sirada iken, 2000 yilinda 5.
(besinci) siraya yiikselmis, 2005 yilinda besinciligini siirdiirmiistiir. Mayis 2005 itibariyle,
jeotermal kaynak potansiyelin ancak % 4ii degerlendirilmektedir.?®

Tiirkiye’de hedeflenen 1 milyon konutun jeotermal ile isitilmasinda, 8000 MWt
kurulu gii¢ olarak karsilagtirildiginda, 1400 MWe’ lik bir niikleer santralin bes_(5) kati,
yillik 1s1 enerjisi ikamesi olarak karsilastirildiginda i¢ (3) kati olmaktadir. Bir baska
yaklagimla, 2 tane Mavi Akim Projesine esdeger enerjidir. Mavi akimda 16 Milyar m%/yil
dogalgaz teminine karsin jeotermal 1s1 potansiyelimiz 30 Milyar m*/yil’dir.”’

3.1.6 Dalga Enerjisi

Dalga enerjisinin kullanilabilir enerji haline doniigmesi fikri yeni degildir. Bu konu
tizerine ilk patent alinma tarihi 1799 yilina kadar gitmektedir.

Avrupa iilkelerinin Akdeniz sahillerinde yillik dalga giicli 4 — 11 KW/m arasinda
degismekte ve en yiiksek degerler Ege Denizinin giineybati kesiminde goriilmektedir.
Avrupa’ nin dalga enerjisi kaynagi 320 GW iken Avrupa’ nin Akdeniz sahilleri boyunca
derin su kaynagi yillik 30 GW seviyelerindedir 2

Diinya’da kurulu ticari dalga enerji santrali Ingiltere’ de bulunmaktadir. Ayrica
diinyanin bazi yerlerinde de yeni yapim agamasinda santraller bulunmaktadir. Su anda
diinya genelinde toplam iiretim, gelgit enerjisiyle birlikte yaklagik 1 TWh civarlarinda olup,
2030 yili igin hedef 35 TWh civarlarindadir. ingiltere kiyilarindan edinilecek olan deniz
dalga enerjisi, llkenin tiim enerji gereksinimini karsilayacak biiyiikliiktedir. Eger

%5 An Energy Overwiev of Republic of Turkey,
www.fossil.energy.gov/international/south_and_soutwest asia /turkover html, (1 Kasim 2005)

% Ramazan Kése ve Digerleri, “Kiitahya Ilinin Jeotermal Enerji Potansiyeli ve Kullanilabilirligi”,
V.Ulusal Enerji Sempozyumu, Ekim 2004, Bildiriler Kitab1 Cilt I, s.410 — 411
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okyanuslarindaki yenilenebilir enerji kaynaginin sadece % 0,1’ini bile elektrik enerjisine
doniistiiriilecek olursa diinya toplam enerji gereksiniminin 5 kati kadar enerji
iiretilebilecektir.”?

3.2 Tiirkiye’ nin Genel Enerji Dengesinin Degerlendirilmesi

Bu béliimde Tiirkiye’nin genel enerji dengesi degerlendirilecektir. Ilk olarak
Birincil Enerji Kaynaklarindan enerji iretimi ele alinacaktir. Daha sonra enerji iiretim,
ithalat ve ihracat1 ve tiiketimin kaynaklara gore dagilimi incelenecektir

Tablo 6. Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi

1990 [1995] 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Tagkomiirii| Bin Ton| 2745 | 2248 | 2259 | 2357 | 2245 | 2059 | 1946
Linyit |Bin Ton|44407(52758(60854|59572]151660{46168{43709
Asfaltit |BinTon| 276 | 67 | 22 31 5 |336 | 722
Petrol [Bin Ton| 3717 | 3516 | 2749 | 2551 | 2420 | 2375 (2276

Dogal Gaz (Mr:]'?};on 212 | 182 | 639 | 312 | 378 | 561 | 708
Hidrolik | GWh |23148(35541]30879|24010|3368435330[46084
Jeoé‘frm' GWh | 80 [ 86| 76 | 90 | 105 | 89 | 93
Jeoltselrm' BinTep| 364 | 437 | 648 | 687 | 730 | 784 | 811

Riizgar | GWh 33 62 48 | 61 | 58
Giines [BinTep| 28 | 143 | 262 | 287 | 318 | 350 | 375
Odun | Bin Ton|17870(18374|16938)|16263|15614|14991]14393

ey Bt 1 Bin Ton | 8030 | 6765 | 5981 | 5790 | 5609 | 5439|5278

TOPLAM| Bin Tep |25478|26719|26855(25173|24727(23978|24397|
Artis % 10101 1]-631(-181|-30]{ 1,7

Kaynak: 9. Kalkinma Plan1 Enerji Ozel Thtisas Komisyonu Raporu (Taslak)

Tiirkiye birincil enerji iretimi, agirlikli olarak komiir ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (hidrolik, biyokiitle, riizgar, giines ve jeotermal) saglanmakla birlikte,
tiiketim, bu kaynaklarin yani sira petrol ve son yillarda artan oranlarda dogal gazdan
karsilanmaktadir. 14 yillik siire¢ degerlendirildiginde ortaya ¢ikan sonuglar; hidrolik enerji
iretiminde % 50 oraninda bir artis oldugu, dogalgaz iiretiminde % 30 oraninda bir artis
meydana geldigi, yenilenebilir kaynaklardan enerji liretiminde ciddi olmamakla birlikte bir
artiy gozlendigi ancak diger kaynaklardan enerji {iiretimi konusunda c¢ok biiylik
degisikliklerin yasanmadig1 Tablo 6’dan izlenebilmektedir.

2 World Energy Outlook 2004, 5.237
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Tablo 7. Talep —Uretim- ithalat Ve ihracatin Gelisimi (Bin Tep)

1990 1995 2000 | 2001 | 2002 ( 2003 2004

Talep 52987 | 63679 | 81251 | 75952 | 78711| 83970 | 87819

Uretim 25478 | 26719 | 26855 | 25173 | 24727 | 23978 | 24397

ithalat 30936 | 39779 | 56280 | 52702 | 58553 | 65192 | 67817

fhracat 2104 1947 1584 | 2620 | 3162 | 4090 4022

Thrakiye 355 464 467 624 | 1233 | 644 631

Net ithalat | 28477 | 37368 | 54229 | 49458 | 54158 | 60458 | 63164

Artis (%) 5,6 77 | 88 | 95 | 116 | 45

TYUKO

(%) 48,1 42,0 331 331 | 314 | 286 27,8

Kaynak: (9. Kalkinma Plan1 Enerji Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu (Taslak)
TYUO=Talebin Yerli Uretimle Karsilama Orani)

Enerji talebinin karsilanmasi acisindan, ge¢mis yillarda oldugu gibi, biiyiik oranda
disa bagimli olan tilkede 2004 yilinda talebin yerli tiretimle karsilanma oran1 %28 olmustur.
Diger bir deyisle 2004 yilinda 67,8 Mtep olarak ger¢eklesen Tiirkiye toplam enerji ithalati,
toplam enerji arzinin %72’sini olusturmaktadir. Tiirkiye bu agidan degerlendirildiginde
goriilmektedir ki enerji ihtiyacini ithalat ile karsilamaktadir. Talebin 1990 yilinda % 48’inin
yerli liretimle karsilanmasina karsin 2004 yilina gelindiginde bu oran % 27,8’ e diigsmiistiir
ki bu da Tiirkiye’nin her gecen yil enerjide disa bagimliginin arttiginin bir gostergesidir.
Yillar itibariyle 6zellikle ithalat miktarlarini incelemeye tabi tutmak enerji bagimliliginin
ortaya konmasinda 6nemli bir gosterge olacaktir. 1990 yilinda 30936 BTEP olan ithalat
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miktar1 gegen 14 yilin sonunda 67817 BTEP seviyelerine yiikselmistir.Bu siirecte % 44
oraninda bir artis meydana gelmistir.

Tablo 8. Nihai Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore Dagilimi

1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 2003 2004
Tagkomiirii | BinTon | 2747 | 3040 | 9165 | 5267 | 8193 9747 9965
Linyit Bin Ton | 15739 | 12420 | 11904 | 8104 | 9980 | 10461 | 10808
Asfaltit Bin Ton | 285 66 18 30 5 336 722
Petrol Bin Ton | 19380 | 24193 | 25544 | 24341 | 24391 | 24632 | 26098
Dogal Gaz |Milyon m*[ 862 3335 | 5592 | 5807 | 6876 8345 9112
Elektrik GWh 45670 | 65724 | 96140 | 95445 | 101298 | 110748 | 120305
Jeotermal Is1| BinTep | 364 437 648 687 730 784 2962
Giines Bin Tep 28 143 262 287 318 350 375
Odun Bin Ton | 17870 | 18374 | 16938 | 16263 | 15614 | 14991 | 14393
Hay. Bit. Art.| BinTon | 8030 | 6765 | 5981 | 5790 | 5609 5439 5278
Ikincil Kém. | Bin Ton | 3644 | 4158 | 5111 | 4538 | 4910 5184 5357

Nihai Ener. | BinTep | 41611 | 49976 | 60490 | 55083 | 59092 | 62865 | 68501
Tiiketimi

Artis % 3,7 3,9 -8,9 7,3 6,4 9,0
Kaynak: 9. Kalkinma Plam Enerji Ozel Thtisas Komisyonu Raporu (Taslak)

Tirkiye’ nin enerji tiiketiminin kaynaklara gbre dagilimi incelendiginde ortaya
¢ikan sonug tiiketimde yillar itibariyle meydana gelen artistir. Ortalama artis orani yillik %
4 civarindadir. Dogalgaz tiikketiminde son yillar ¢ok biiyiik artis olmustur. Son 5 yillik
stiregte 3 katlik bir artis oldugu tablodan da goriilebilmektedir. Elektrik enerjisi talebinde de
biiyiik artis oldugu goriilmektedir. 1995 yilinda 65.724 GWh olan tiikketim miktar1 2004
yilina gelindiginde 120.305 GWh diizeylerine yiikselmistir. Elektrik enerjisi ikincil bir
enerji olmast sebebiyle elektrik enerjisi, elektrik enerjisi iiretimi igin diger enerji
kaynaklarmin ithalatinda artis meydana gelmektedir. Elektrik enerjisinde meydana gelen
tiketim artis1 6zellikle dogalgaz ve petrol gibi enerji kaynaklarmin ithalatinin artmasina
sebep olmaktadir ki bu kaynaklarin ithalat miktarlarinda meydana gelen artiglar bunu
dogrulamaktadir. Bu da Tiirkiye’ nin giderek daha ¢ok enerjiye ve enerji kaynagina ihtiyaci
oldugunu gostermektedir.

Yukaridaki tablolar birlikte okundugunda ortaya ¢ikan sonug Tiirkiye’nin enerji de
disa bagimh bir iilke oldugudur. Enerji ihtiyacin1 % 70’ ler seviyesinde ithalat yoluyla
karsilamaktadir. Onemli enerji kaynaklari linyit ve hidrolik kaynaklardir. Onemli fosil yakit
kaynaklarindan petrol ve dogalgazin yerli iiretimi ¢ok diisiik olmakla birlikte talebi ve
tilketimi ¢ok biiyiik miktarlardadir. Yerli {iretiminin ortalama 10—11 kat1 biiytikliigiinde
tiketim meydana gelmektedir. Bu biiyiik fark ise Tiirkiye’nin bu iki 6énemli fosil yakit
kaynagina biiyiik paralar harcayarak ithal edilmesi yoluyla karsilanmaktadir.
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Tirkiye bu sebeplerle kalkinmakta olan ve giderek enerji ihtiyacinin artis
gosterdigi bir tilke olarak kalkinmasini siirdiriilebilir kilmasi ve ekonomik anlamda
meydana gelebilecek enerjiyle ilgili darbogazlardan en az kayiplarla styrilabilmesi i¢in
yeni, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina diinyada gosterilen ilgi ve dnemi gostermek
durumundadir. Vurgulanmak istenilen en 6nemli nokta Tiirkiye’ nin enerjide yasadigi disa
bagimlihigr yerli ve tiikenmez alternatif enerji kaynaklariyla belli oranlarda tedricen a-
zaltabilecegidir. Zaten iilkeler iginde Onemli olan nokta enerji iiretiminde cesitliligin
saglanmasi ve bu yolla yaganmak durumunda kalinabilecek enerji darbogazi sorunlarindan
belli 6l¢iilerde kurtulabilmesidir.

4. SONUC

Insan hayatinin vazgecilmez girdilerinden biri olarak enerjiye ve yeni enerji
kaynaklarma olan ihtiya¢ her gecen giin hizla artis gdstermektedir. Ancak Tiirkiye’ nin
enerjide diga bagimlilig1 % 65 — 70 seviyelerinde bulunmaktadir.

Ozellikle petrol ve petrol iiriinleri konusunda yasanan enerji bagimhiligi, petrol
fiyatlarinda meydana gelen dalgalanmalarda ekonomik anlamda sikintilarin ortaya
¢itkmasina neden olmaktadir. Diger 6nemli bir konu ise 6zellikle elektrik enerjisi liretiminde
dogalgaz ¢evrim santrallerinin egemen olmasi ve dogalgazda yiiksek oranlarda bagimlilik
bulunmasi nedeniyle, Tiirkiye’ de iiretilen elektrigin KW h bagina birim fiyatinin tamamen
dis etkenler tarafindan belirlenmesidir.Gazprom ile yapilan dogalgaz alim anlagmasi ile
Tiirkiye 1000 m3 dogalgaz i¢in yaklagik 260 dolar seviyelerinde fiyat 6demektedir. Bu da
ithal bagimliligma ve biiyikk oranlarda déviz ciktisna yol agmaktadir. Ulkemiz,
konvansiyonel enerji kaynaklar1 agisindan fakir bir konumda oldugundan dolayt enerji
tilketiminde ciddi bir bagimlilik yasamaktadir.

Hiikiimetler enerjide yasanan bagimliligin azaltilmasi i¢in diinyanin pek c¢ok
yerinde ¢esitli Onlemler almaktadirlar. Bunlarin en O6nemli temel noktasi, enerji
kaynaklarmin ¢esitlendirilmesi ve yeni enerji kaynaklarmin konvansiyonel kaynaklar
kargisinda siibvanse edilmesi seklinde olmaktadir.Pek ¢ok iilke, (ABD, Almanya,
Danimarka, Ispanya, Japonya, Cin, Hindistan, Fransa gibi) yeni enerji kaynaklarindan 1s1 ve
elektrik tiretiminin 6zendirilmesi i¢in ¢esitli tesvikler vermektedirler.

Ekonomik gerekgelerin yani sira enerjiyle ilgili diger dnemli noktalar ise; enerji
santrallerinin giivenlikleri, siyasi sorunlar ve ¢evresel sorunlardir.

Cevresel sorunlar yaratmasi agisindan enerji ve ¢evre iligkisinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Enerji kullanimi 6zellikle konvansiyonel yakit tiiketimi sera gazi
salinimmin artmasia ve kiiresel 1sinmaya, iklimlerin degismesine ve yakin bir siirecte
diinya i¢in ciddi bir tehlikenin olugsmasina yol agacak pek ¢ok gelismeye neden olmaktadir.
Diger bir husus ise, maliyet hesaplanmalarma konu edilmeyen konvansiyonel yakitlarin
digsal maliyetleri olmaktadirlar. Bu konuda yapilan ¢aligmalar gostermektedirler ki
konvansiyonel enerji kaynaklarina digsal maliyetleri dahil edildiginde enerji iiretim
maliyetleri daha da yiikselmektedir

Enerji ithalat1 ve ihracinda karsilagilan bir bagka sorun ise, 6zellikle son donemde
Rusya ve Ukrayna arasinda meydana gelen dogalgaz sorunudur. Rusya, Ukrayna ile
dogalgaz fiyati konusunda anlasamamas1 neticesinde Ukrayna’ya yapmus oldugu enerji
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ihracatin1 kesmis ve bundan hem Ukrayna hem de Ukrayna iizerinden enerji ithalati yapan
Avrupa iilkeleri olumsuz etkilenmistir.

Yenilenebilir enerjilerle iligkili olarak diinya ve Tiirkiye olg¢eginde yasananlar
gostermektedir ki; bir ¢ok iilke enerjide disa olan bagimliliklarini azaltabilmek agisinda
yerli, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmakta ve bu yatirimlar gesitli
sekillerde desteklemektedirler. Ciinkii enerjinin gelecek yiiz yil en Onemli {iretim
araglarindan ve girdilerinden birisi olma roliinii uzunca siire devam ettirmesi
beklenmektedir. Bu nedenle enerji ihtiyact gittikge artan iilkelerde alternatif enerji
kaynaklar1 arayis1 giderek 6nem kazanmaktadir.

Tiirkiye de diinya 6lgeginde yasanan gelismeleri ve enerji ihtiyaglarinda meydana
gelecek artiglart gbz onlinde bulundurarak yerli enerji iiretimi igersindeki yenilenebilir
enerji kaynaklar1 payini arttirmak ve bu yolla hem disa bagimli enerji politikasini ve hem
de ekonomik kirilganhig: belli 6l¢iilerde azaltmak zorundadir.
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