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i. Sunus

ITU tarafindan 1997 yili sonunda, Tiirkiye Cumhurbagkanlhigi Devlet
Denetleme Kurulu'na istegi dogrultusunda bir rapor hazirlanmigtir. Soz
konusu raporda; Tiirkiye'nin o tarihteki enerji durumu, sorunlari, 1998-2000
dénemi tahminler ve ileriye doniik uygulanabilecek politikalar iizerinde
ITU'niin goriis ve dnerileri aktarilmigtir,

3 yil sonra Subat 2001'de "2000-2020 Dénemi Tiirkiye'nin Enerji Politikalar:
Uzerine Goriis ve Oneriler” baglikh ikinci bir rapor hazirlanmigtir. Bu
raporda, Tirkiye'nin enerji politikalar: ayrintili olarak incelenmis ve sonuglar
ITU'niin Goriisii olarak yansitilmigtir.

Enerji, stratejik ozelligi olan bir konudur. Teknik, sosyal ve ekonomik
ozelliklerle birlikte uluslararas: iligkiler, siirdiirilebilir kalkinmayr amaglayan
tlkelerin enerji politikalarinda dikkatle iizerinde durulmasi gereken
konulardir. Ulkelerin gelismeleri icin gerekli enerjinin gesitleri, rezerv,
uretim ve tiiketim durumlari her ilke igin ayri ayri kosullarda
degerlendirilmek durumundadir.

Tiirkiye'de enerji konusu ve politikalar: incelendiginde, genelde enerjinin arzi
birincil olarak giindeme gelmekte, hizla gelisen llkemizde uzun donemli ve
kararli enerji politikalarinda eksiklikler gériilmektedir. Iktidardaki
hiikiimetlere bagh olarak degisen enerji politikalari, diinyadaki gelismeleri ve
uzun donemli politikalari gozeten, ilkenin enerji kosullarini gozéniine alan,
tlkemizdeki teknolojik arastirma ve gelismeleri destekleyen politikalar
olmaktan uzaktir.

Ulkemizdeki yerli enerji kaynaklarinin aranmasini ve tiiketime sunulmasini
amaglayan, enerji kaynagi ve kaynak llke gesitlemesi o6zelligini gozeten, disa
bagimhhginin zararlarini ilke igi 6nlemlerle ve stratejilerle en aza indirgemis,
llkemizde tfeknolojik arastirma ve gelistirme c¢alismalarini tesvik eden
ozelliklere sahip bir politikanin benimsenmesinde yarar vardir.

Bu raporda, yukarida deginilen konulari ayrintili olarak inceleyen bir ¢alismaya
dayanan ITU gérigleri, Tirkiye'de enerji ve gelecegi konusuna odaklanan
sekilde sunulmaktadir.
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ii. Yonetici Ozeti

Bu raporda; Tiirkiye'de enerjinin mevcut durumuna iliskin sorunlar olarak
karsimiza gikan, hizli niifus artisina bagh olarak artan enerji gereksinimi,
enerjide diga bagimhlik, enerji kaynaklarinin ve enerji ithal edilen kaynak
lilkelerin gesitlendirilmesi, enerji tasarrufu, enerjinin verimli kullaniimasi,
enerji yonetimi ve planlamasi, yasal diizenlemeler ve 6zellikle denetleme ve
kontrol mekanizmalarinin yeterli galismamasi, enerji sektorinde Ar-Ge
galismalarinin yetersizligi ve enerji sektoriinde yararlanilan verilerle bilgilerin
bilimsel tabanindaki eksiklikler, ilkemizin enerji politikasinda 6nemle
tizerinde durulmasi gereken ana basliklar olarak incelenmis ve vurgulanmistir.

Rapor sonucunda, Tirkiye'nin enerji planlamasinda stratejik onem tasiyan
sonuglara ulagiimistir. Gelecekteki enerji arz giivenliginin saglanmasi ve artan
elektrik gereksiniminin kargilanmasi amaciyla belirlenen ITU énerileri agagida
siralanmaktadir:

1. Tim yerli enerji kaynaklarinin potansiyellerinin dogru olarak
belirlenmesi  igin  bilimsel  g¢alismalar  gergeklestirilmeli  ve
glincellestirilmelidir.

2. Mevcut hidroelektrik ve komir potansiyelleri 6ncelikli olarak
degerlendirilmelidir.

3. Yerli enerji kaynaklarinin aranmasi ve iretiminin artfirimasi
galismalar: desteklenmeli ve ilgili arastirmalar tesvik edilmelidir.

4. Enerji sahalarinin ve santrallarinin yaslari ve teknik/ekonomik omiirleri
dikkate alinarak, rehabilitasyon ve modernizasyonu igin gerekli
kisa/orta vadeli planlamalar yapilmalidir.

5. Elektrik iretiminde, yerli kaynak kullanimi tesvik edilmeli ve dogal gaz
ithalatinda kaynak tlilke gesitlendirilmesine gidilmeli, tek ilkeye olan
bagimlilik olabildigince azaltilmahdir. Dogal gaz yeralti depolama
tesisleri hizla devreye girmelidir.

6. Jeotermal ve riizgar basta olmak (izere yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazla yararlaniimali ve tesvik edilmelidir. Mevcut
Yenilenebilir Enerji Yasasi'nda tegvikler arttiriimalidir.

7. Enerji kaynagi cesitliligi ve teknolojinin kazanilmasi agisindan bir
niikleer santral kurulmahdir.

8. Elektrik iletim ve dagitim hatlarinda iyilestirme ve izlenebilirlik
galismalari gergeklestirilerek elektrikteki gok yiiksek kayip-kagak
orani azaltilmali, kagak petrol irinleri tiketimi 6nlenmelidir.

Vi
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9. Enerji Verimliligi Yasasi ivedilikle gikarilmaldir. Gerekli yonetmelikler
kamu-iiniversite-sanayi katihmh galigilarak hizla hazirlanmalidir.

10. Enerji sektoriinde katma degeri de arttiracak olan yerli iliretim ve
teknolojiler tesvik edilmelidir.

11. Enerji santrallari ve sahalari igin alinan lisanslarin fiziki gergeklesme
yiizdesini saglamasi kosullari  sorumlulukla izlenmeli ve gerekli
yaptirimlar uygulanmalidir.

12.Ener|i sektorinde yasanan ve oniimiizdeki yillarda artarak yasanacak
teknik eleman (miihendis, ara eleman) agigini karsilayabilmek amaciyla
egitim politikalar: bir an énce olusturulmalidir.

13. Enerjinin iretimi, iletimi, dagitimi ve kullaniminda gevre korunmal ve
kaynaklar siirdiiriilebilir olarak isletilmelidir.

Sanayi gelismesini ve biiylimesini hizla siirdiiren Tiirkiye'de enerji, tim
diinyada oldugu gibi en 6nemli stratejik konulardan biridir. Tim enerji
sorunlarinin ¢oziimlerini, dogru enerji politikalar: ve stratejileri kapsaminda
kamu-sanayi-iniversite isbirliginde gergeklestirilen bilimsel ve yerli teknoloji
gelistirmeye yonelik hamlelere dayandirmak gerekmektedir.

vii
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1. 6IRIS

Enerji is yapma kapasitesi olarak tanimlanmaktadir ve degisik formlarda
karsimiza ¢ikmaktadir: 1si enerjisi, 151k (radyant enerji), mekanik enerji,
elektrik enerjisi, kimyasal enerji ve niikleer enerji gibi. Enerji kaynaklar
genelde iki grup altinda tfoplanirlar: yenilenebilir ve tiikenebilir (veya
yenilenemeyen). Yenilenebilir enerji, pratik olarak sinirsiz varsayilan, siirekli
ve tekrar tekrar kullanilabilen enerjidir. Ornegin giines enerjisi gibi,
glinesten gelir ve elektrige veya 1si enerjisine donistirdlebilir. Rizgar
enerjisi, yerkiireden gelen jeotermal enerji, bitkilerden iretilen biyokiitle ve
sudan elde edilen hidroglic de yenilenebilir enerji grubunda
degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji, kisa siirede yerine konulan
enerjidir. Tiikenebilir enerji ise, kullanilan ve fakat kisa zaman araliginda
yeniden olusmayan enerji olarak fanimlanir. Bunlar genelde, petrol, dogal gaz
ve komiir gibi fosil yakitlardir. Bu tiir enerjiler, yagamlar: milyonlarca yil once
sona ermis bitki ve hayvan gibi organik kalintilarin yerkiirenin iginden gelen isi
ve bu kalintilarin lzerinde bulunan kayaglardan kaynaklanan basing altinda
olusmus fosillerinden kaynaklanmaktadir.

Is yapma kapasitesi olarak tanimlanan enerjiye gelismis ilkelerle birlikte
gelismek isteyen tim llkelerin gereksinimi vardir. Sanayilesmede geri kalmig
bir mirasi devralmis olan Cumhuriyet Tiirkiyesi'nde gergeklestirilen
sanayilesme  atilimlari, g¢agdas medeniyetleri yakalama hedefi ve
sirdirilebilir bir gelisme ve biyiime politikalari dogal olarak enerjiye olan
talebi artirmakta, bitin bunlarin yanisira artan niifus artisi ve sehirlesme
hareketleri enerjiyi olmazsa olmaz bir stratejik kaynak haline getirmektedir.
Kisi bagina enerji tiikketimi diinya ortalamasinin altinda olan Tiirkiye, hem daha
fazla enerji tiiketerek gelisimini hizlandirmak, hem de gelismis iilkelerde
¢agdas bir parametre olarak glindemde olan enerji yogunlugu (birim GSMH
basina tiiketilen enerji miktari) degerini yakalamak igin enerjiyi verimli
sekilde kullanmak durumundadir.

Cumhuriyetin 100. yilina dogru gelismesini hizlandirmak isteyen Tiirkiye,
durum degerlendirmesini saglikli yaparak, dogru verilerden hareket ederek,
llke igi kosullara ve yerli kaynaklara énem vererek, teknolojik-ekonomik-
sosyal-gevresel faktorleri optimize eden bir enerji stratejisi, politikasi ve
enerji arz-talep dengesi olusturmak zorundadir.
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Bu rapor, Tiirkiye'nin enerjideki bugiinki durumunu inceleyen ve gelecege
yonelik enerji politikasinda eksik ve vurgulanmasi gerekenleri akademik bir
ortamda, bilimsel yaklasimlarla glindeme getiren bir kaynak olarak
degerlendirilmelidir. Enerji konularinda nitelikli akademik yapisiyla gegmiste
oldugu gibi bugiin ve gelecekte de iddiali olan Istanbul Teknik Universitesi
(ITU) bu raporu hazirlarken esas itibariyle ITU'niin gérisiini yansitmay!
planlamigtir. 1997'de ve 2001'de hazirlanmis olan ITU Enerji Raporlari'nin bir
yenisi, giincellestirilmis verilere dayanan ve 2001'den bugiine diinya ve
Tirkiye'de enerji sistemlerinde olusan degisme ve gelismeleri degerlendiren,
bir rapor olarak burada sunulmaktadir.
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2. DUNYADA ENERJI
2.1 Girig

Bu bélimde, diinyada enerji kaynaklarinin bugiini ve gelecegi genel olarak
degerlendirilmekte, enerji kaynaklari ve dagihmlari hakkinda bilgiler
verilmekte ve diinyada enerji endiistrisinin ve politikasinin giincel durumu ve
gelecege yansimalarina deginilmektedir.

2.2 Diinyada Enerji Kaynaklar:

Enerji ve tercih edilen enerji kaynagi degerlendirilirken kaynagin fiyati,
kaynagin elde edilme kolaylgi, baska ilkelere bagimlilik ve ayrica gevre ve
saglik etkileri goz 6niine alinir. Yaklasik 6.5 milyarlk diinya niifusunun 4.5
milyarinin diinya ortalamasindan daha disiik enerji tiikettigi; 2.4 milyarinin
hala ticari olmayan enerji kaynaklarina (odun, bitki-hayvan artiklari) bagh
oldugu; 1.6 milyara elektrigin ulasmamis oldugu ve gelismis ilkelerde kisi
basina enerji tiiketiminin gelismekte olan llkelere gére 7 kati yiiksek oldugu
bilinmektedir.

Diinyada en hizli gelisme gosteren enerji formu, elektriktir. Ozellikle geligmis
ve gelismekte olan lilkelerde toplumlarin gelismeleri ve hayat standartlari
elektrik sistemlerinin gelismesiyle, kisi basina elektrik tiiketimleriyle, enerji
yogunluklariyla élgiilmektedir. 2005 yil itibariyle bazi OECD ve Avrupa Birligi
(AB) iilkelerinde elektrik kurulu glici Cizelge 1' de verilmektedir.

2005 yili itibariyle kisi basina yillik elektrik tiketimi (kWh olarak) gelismis
tlkeler igin 8900 iken diinya ortalamasi ise 2500'diir. ABD'de 12 322 kWh
olan kisi basina yillik elektrik tiiketimi AB igin 6000 ve Tirkiye igin
2200'diir.

Elektrik genelde pahali bir enerji firidir. Hem vyenilenebilir, hem de
tiikenebilir kaynaklardan elde edilebilir. Digik enerji fiyatinin ekonomik
gelismeyi tetikledigi ve HE disindaki yenilenebilir kaynaklarin fosil kaynaklara
gore tiiketici igin genelde daha yiiksek maliyetli oldugu bilinen gergeklerdir.

Diger taraftan, enerji kaynaklar: tiim ilkelere esit olarak dagilmis durumda
degildir. Diinyada bazi iilkeler rezervlere sahip olup iretici konumundayken,
digerleri bu enerji kaynaklarini elde etmeye galisan tiiketici konumundadirlar.
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Bu arada niifus artarken ve iilkeler daha fazla enerji kullanarak gelisirken,
enerji kullanimindan kaynaklanan gevre ve saglik sorunlari diinya
glindemindedir. Atmosferdeki hava kirliligi nedeniyle insan &liimleri ve iklim
degisikliginden kaynaklanan olumsuzluklar bilinmektedir.

Cizelge 1. OECD ve AB Ulkelerinde Elektrik Kurulu Giicii (2005 Yili), 6W

Ulke Termik Nikleer Hidrolik Diger Toplam
ABD 584.1 97.1 98.6 5.1 784.8
Almanya 79.8 22.3 8.9 2.7 113.6
Finlandiya 10.6 2.6 2.9 0.02 16.1
Fransa 25.5 61.7 25.1 0.3 112.6
Ispanya 25.3 7.3 16.6 0.8 50.0
Isvec 6.5 10.1 16.3 0.2 33.0
Japonya 132.9 45.1 43.9 0.5 222 .4
Kanada 32.3 10.6 67.0 0.05 109.9
Tirkiye 26.6 --- 12.9 0.07 39.6

Ulkeler igin enerji artik “kendi kendine yeterlik” faniminin digindadir. Ulkeler
aras! ticaret esastir ve bu ticaretin giivenle yapiimasi gerekmektedir. Ticaret
ve giiven birlikte aranan 6zellikler oldugunda, enerji stratejik bir konuma
kavusmaktadir. Ticaret denince akla hemen arz ve talep gelmektedir. Talep
olmasi igin ekonomik gelisme ve enerjiyi satin alacak insan gerekmektedir.

1950'den beri diinya niifusu 2 katindan fazla artarken, enerji talebi 6 kat
artmistir. Halen diinya niifusu 6.5 milyar olarak tahmin edilmektedir ve
nifusun Birlesmis Milletler'in fahminine gore 2015 yilinda 7.2 milyar ve 2050
ytlinda 8.9 milyar olacagi ongoriilmektedir. Sekil 1, diinya niifusunun 1990'dan
bugiine geligimini ve 2030'a kadar tahmini degisimini gostermektedir.
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Gittikge artan sayida insan enerji kullanacaktir. Bagta ¢in olmak lizere gelisen
ekonomiler daha fazla enerji kullanacaklardir. Diinya devletleri arasinda
ABD'den sonra ¢in en gok enerji tiiketen iilke konumundadir.

DUNYA NUFUSU

Kaynak: Birlesmis Milletler ve DOE/EIA-USA Yayinlari
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Sekil 1. Dinya niifusunun tarihsel gelisimi ve 2030 yilina dogru tahmini
degisimi.

2005 yil iginde diinya (6lgiilebilir ve ticari) birincil enerji tiiketimi 10.5
milyar ton petrol enerjisi esdegeri (PEE) kadardir. Bunun %36'si petrolden,
%28'i komiirden, %23'l dogal gazdan, %6's! hidrogiicten ve %6'si niikleerden
karsilanmistir (BP, 2006). 2003 yilinda s6z konusu oranlar %39, 24, 24, 6 ve

6 olarak gergeklesmistir.

Toplam enerji tiiketiminde HE digindaki
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yenilenebilir enerjinin (jeotermal, giines, riizgar, odun, ...) pay!, eger ticari ve
ticari olmayan tiim enerji kaynaklari birlikte degerlendirilirse, yaklasik %10
olarak tahmin edilmektedir. Petrol ve dogal gaz diinya enerji tiiketiminin
%60'in1, petrol, dogal gaz ve komiirden olusan fosil kaynaklar ise 7%85'ini
karsilamaktadir. Son 30 yildaki tiiketim egilimi incelendiginde, tiiketimi en
hizli artan enerji kaynaginin dogal gaz oldugu gérilmektedir. Bu egilimin
siirecegi ve dogal gazin toplam enerji tiiketiminde %23 olan payinin 2025-
2030 civarinda 7%25'e gikacagi disiinilmektedir. Sekil 2'de diinya enerji
tiiketiminin tarihsel gelisimi gosterilmektedir.

Milyon Ton Petrol Enerjisi Esdegeri (PEE)
11000

9000

7000

5000 Dogal Gaz

3000

Petrol
1000

80 85 920 95 00 05

Sekil 2. Diinya enerji tiiketiminin tarihsel gelisimi (BP, 2006).

2005 yil iginde tiiketilen birincil enerji kaynaklarinin %22.2'si ABD, %28.3'l
Tiirkiye ve Rusya'yla birlikte Avrupa ve Avrasya, %14.7'si Cin ve %5'i Japonya
tarafindan kullaniimistir. Diinya birincil enerji tiiketimi 2005'te %2.7
artmistir. Cin'in  bulundugu Asya-Pasifik bdlgesinde artis %5.8 olarak
gerceklesmistir. Ozellikle petrol fiyatinin yiiksekliginden dolayi komiir en
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yiiksek artisi gostererek %5'lik bir oran yakalamistir. Petrol tiketimi %1.3,
dogal gaz %2.3, hidroelektrik %7.2 ve niikleer enerji %0.6 artis gostermistir.

Tim enerji kaynaklari (petrol, dogal gaz, komir, nikleer enerji, alternatif
enerji kaynaklari) gozoniine alindiginda diinyada her giin yaklasik 210 milyon
varil (29 milyon ton) PEE enerji tiketilmektedir. Enerji, bina sektoriinde,
endistride, ulasimda ve glig sektoriinde kullanilmaktadir. Teknoloji, gittikge
enerjiyi daha verimli kullanmanin yollarini arastirmaktadir. Bu nedenle kisi
basina enerji tiiketimi yerine enerji bagina Uretim verimliligi (enerji
yogunlugu) llkelerin gelismislik diizeylerini agiklamak amaciyla tercih
edilmektedir. Gayri safi milli hasila basina enerji tiketimi olarak tanimlanan
enerji yogunlugu AB igin yaklagik 200 kg PEE/bin euro, Tiirkiye igin yaklasik
500 kg PEE/bin euro'dur. Birim mal iiretimi igin Tiirkiye'de AB'ye gére 2.5 kat
enerji harcanmaktadir.

Diinya ve Tiirkiye igin 1970 sonrasi donemde ticari birincil enerji tiiketiminin
tarihsel gelisimi ve kisi basina enerji tiiketiminin (kg PEE olarak) tarihsel
geligsimi sirasiyla Sekil 3 ve 4'te verilmektedir. 2004 yil itibariyle diinya ve
Tiirkiye kisi basina enerji tiiketimi sirasiyla 1550 ve 1231 kg PEE/kisi'dir ve
s6z konusu tiiketim 2005 yil iginde Tiirkiye'de 1276 kg PEE/kisi olmustur.
Tiirkiye diinya ortalamasindan daha az enerji tiiketmekte iken, diinya
ortalamasindan daha yiiksek oranda bir enerji tiiketim egilimi
gostermektedir.

Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency, IEA) gibi birgok
uzman kurum diinya enerji talebinin gelecekte nasil artacagi konusunda
tahminler yapmaktadirlar. Gelecek 30 yil iginde diinya enerji talebinin %60
civarinda artabilecegi 6ngorilmektedir. Burada en kritik soru, bu talebin nasil
karsilanacagidir.

Sekil 5, Energy Information Administration/DOE (ABD) tarafindan 2006
yilinda yapilan bir g¢alismada elde edilen tahmini diinya enerji tfiketiminin
2030 yilina kadar degisimini gostermektedir.
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TiCARi BiRiNCiL ENERJi TUKETiMi (Milyon Ton Petrol Esdegeri)
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Sekil 3. Diinya ve Tiirkiye'de enerji tiiketiminin tarihsel geligimi.

Kisi Basina Enerji Tiiketimi, Kilo Petrol Esdegeri/Kisi

1600 1550
DUNYA
// 1276
| TURKIYE 1231/
1200 =
S
b
_
L~
800 /,/
//
v
400
1970 1980 1990 2000
YIL
Sekil 4. Diinya ve Tiirkiye'de kisi basina enerji tiiketiminin tarihsel
gelisimi.
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DUNYA ENERJi TUKETiMi
Kaynak: EIA/DOE-USA, 2006 722
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Sekil 5. Tahmini diinya enerji tiiketiminin 2030 yilina kadar projeksiyonu.

2005-2030 doneminde toplam enerji tiiketiminde %62'lik bir artis beklendigi
Sekil 5'te goriilmektedir. Bu ise diinya ener|i tiiketiminde ortalama yillik artis
olarak %2'ye, elektrik iretiminde ortalama yillik artis olarak %2.7'ye ve
GSMH'da (Gayri Safi Milli Hasila) ortalama yillik artis olarak %3.8'e karsi
gelmektedir. Diinyada elektrik tiiketiminde en hizli artisin beklendigi Cin igin
%4.7'lik ve Hindistan igin %4.8'lik ortalama yillik artis beklenmektedir. Eger
diisiik ekonomik biyiime gergeklesirse ortalama yillik artis diinya enerji
tiketiminde %15 ve diinya elektrik tiiketiminde %2.0 olarak tahmin
edilmekte iken yiiksek ekonomik biyiime gergeklesirse ortalama yillik artis
diinya enerji tiiketiminde %2.6 ve diinya elektrik lretiminde %3.3 olarak
ongorilmektedir.
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Talebin kargilanmast igin bazi incelemelerde, riizgar, dalga, glines, biyokiitle
ve jeotermal gibi, yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklari dile
getirilmektedir. Teknolojilerindeki gelismelerden dolay! bu tiir yenilenebilir
enerji kaynaklarinin maliyetleri gittikge diismekte olmasina ragmen (uygun
kosullarda riizgar ve jeotermalde 3-4 $cent/kWh, biyokiitlede 8
$cent/kWh) ilk yatirim maliyeti ve rahat ulagilamamasi gibi nedenlerle, hala
fosil yakitlarla karsilastirilabilecek diizeyde degildir. Bunlarin gelecekte
onemli enerji kaynaklari olacaklari konusunda kimsenin siiphesi yoktur.
Bunlardan biri veya birkagi gelecekte diinya enerji talebinin 6nemli bir kismini
karsilayacaktir. Fakat, bilinen gergekler bu gelecegin, en az 20 veya 30 yil,
pek yakin bir tarih olmadigini gostermektedir.

Fosil yakitlara alternatif kaynaklar olarak hidroelektrik, niikleer ve
yenilenebilirler disgtinilebilir. Ancak yakin gelecekte bunlarin fosil yakitlarin
yerini famamen almasi yerine belirli bir kismini karsilamasi olasidir. Gelecegin
yakiti olarak diigiiniilen hidrojenin elektrik gibi bir enerji tasiyicisi oldugu,
birincil enerji kaynagr olmadigi, hidrojenin bir baska enerji kaynag
kullanilarak elde edildigi unutulmamalidir.

Bugiin hidrogli¢ hari¢ tiim yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklari diinya
talebinin sadece %2.4'linii karsilamaktadir. Basta gelismis llkeler olmak iizere
bircok iilkede arastirmalar siirdirilmektedir. Ancak tim arastirmalara
ragmen, yapilan IEA tahminleri, yenilenebilir ve alternatif ener;i
kaynaklarinin oraninin 2015'te sadece %3.3 olacagi seklindedir.

"Talebi karsilamak lizere diger hangi kaynaklar olabilir?” sorusunun yanitini
niikleer gligte arayanlarin sayisi 1986 Chernobyl niikleer kazasindan bu yana
bir miktar azalmigtir. Buna ragmen, bugiin itibariyle diinya enerji tiiketiminin
%6's1 ve diinya elektrik tiiketiminin %17'si niikleer gligten karsilanmaktadir.
Ancak niikleer kazalar konusunda toplumlarin, &zellikle Chernobyl'den
kaynaklanan, siipheleri niikleer giice biraz mesafeli yaklagiimasina neden
olmustur. Bunun sonucu olarak, ABD'de 1978'den beri yeni niikleer santral
siparigi verilmemigtir. Bazi Avrupa iilkelerinde (Almanya, Isveg gibi) ise
niikleer giice karsi moratoryum karari alinmasi nedeniyle bu ilkelerde yakin
gelecekte niikleer santrallardan daha az yararlaniima egilimine girilecegi
uzmanlarca belirtilmektedir.
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Ote yandan giiniimiizde bir ¢ok uzman niikleer giiciin yakin gelecekte diinya
genelinde elektrik enerjisi gereksiniminin karsilanmasinda gittikge artan bir
oneme sahip olacagini one siirmektedir. Bu baglamda, bir "Nikleer Ronesans”
gaginin baglamasindan s6z edilmektedir. Bu enerji uzmanlari, diinyamizi
tehdit eden iklim degisikligi sorununa yol agan karbon dioksit (CO3)
bu tiir emisyonlara yol agmayan niikleer enerji kullaniminin yayginlastiriimasi
ile saglanabilecegi konusunda fikir birligi igindedirler. Su an itibariyle niikleer
enerjiye olan yeni ilgi 6zellikle Asya'da (Cin, Japonya, Giiney Kore, Tayvan,
Hindistan) ve bazi Avrupa ilkelerinde (Finlandiya, Rusya) yeni reaktérlerin
devreye girmesi, yeni reaktor insaati veya siparisi olarak ortaya gikmaktadir.
Ornegin biiyiik capta kémire bagimh bir iilke olan Cin, biiyiiyen enerji
gereksinimini ve koti hava kalitesini goz oniine alarak, niikleer enerji
konusunda 6nemli bir yatirim hamlesini baglatmis durumdadir.

Diinya geneline bakildiginda, yenilenebilir enerji tiirlerine ek olarak, niikleer
gligin ve hidrojenin 2030 ve sonrasinda diinya enerji gereksiniminin gittikge
artan bir oranini olusturacagi tahmin edilmektedir. 1970 ve 1980'lerdeki
niikleer gigle ilgili sorunlara ragmen, giiniimizde birgok enerji uzmani,
ozellikle Kyoto Protokolii'ndeki CO. kisitlamalarindan dolay:, alisilagelmis
enerjiyi desteklemek ve eklemek amaciyla niikleer enerjinin diinyanin birgok
yerinde kullaniminin tekrar giindeme gelecegi konusunda fikir birligi igindedir.
Ornegin, komiire bagimli bir iilke olan Cin, biiyiiyen enerji gereksinimi ve kotii
hava kalitesi g6z oniine alindiginda, en giivenli ve teknolojik olarak en geligmis
reaktérlerin devreye alindigi varsayilirsa, niikleer giig igin belki de en uygun
tlkedir.

Konutlar ve araglarda kullanilmak lzere elektrik iretimi igin diger bir
segenek, elekfrik iretiminde hidrojen ve oksijeni suya donigtiren yakit
hiicreleridir. Gelecekteki ulagim igin birgok farkl ve olasi senaryolar varken,
2025 otesinde kiiresel ulasim sistemleri igin uzun donemli vizyonlar, karbon
olmayan ve karbon lretmeyen proseslerden tiiretilen bir enerji tasiyicisini
veya bir yakiti hedef almaktadir.

Evrende en ¢ok bulunan ve en hafif element olan hidrojen, fosil yakitlar,

yenilenebilir ve niikleer gli¢ gibi birgok birincil enerji kaynagindan
tiretilebilir ve ulagim da dahil birgok kullanim alanlari olabilir. Araglarda glig
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uretirken, sadece suyu emisyon olarak veren kullanimiyla hidrojen,
araglardaki yakit hiicrelerinde depolanabilir.

Cevre ve enerji yoniinden gekici olmasina ragmen, hidrojen halen oldukga
pahalidir; iretilmesi, iletilmesi, depolanmasi ve dagitilmasi konularinda heniiz
verimlilik saglanamamistir. Dolayisiyla bir ulasim yakiti olarak hidrojenin
kullaniminda maliyeti azaltmak igin teknolojik devrimler gerekmektedir.
Ulasim yakiti olarak hidrojenin gelecekteki katkisi heniiz garanti degildir.
Yakit hiicrelerinde diger enerji tasiyicilar olarak dimetil eter (DME),
metanol, amonyak ve syngaz (sentetik gaz) arastiriimaktadir.

Yukarida yapilan degerlendirmeler goz oniine alindiginda; arz-talep dengesini
saglamak igin geriye hidrokarbonlar, petrol, dogal gaz ve komir kalmaktadir.
Bu kaynaklardan hangilerinin daha fazla onem kazanacagi ilkeden iilkeye
degismektedir. Ornegin, Cin'de komiiriin biiyiik miktarlarda tiiketilecegi
belirtilmektedir. Fakat diinya genelinde, petrol ve dogal gazin tercih edilen
enerji kaynaklari olacagi kesin gibidir. Bu durumda 6nemli olan soru “artan
petrol ve dogal gaz tiiketiminin endistri tarafindan giivenli bir sekilde nasil
saglanacagidir”.

2015 yili igin tahmin edilen enerji talebinde, bugiine gore petrol tiketiminde
%20 ve dogal gaz tiiketiminde %45 artis beklenmektedir. Bu durumda 6nemli
olan soru "bu artiglarin petrol ve dogal gaz endiistrileri tarafindan glivenli bir
sekilde nasil saglanacagidir”.

Halen bilinen fiziksel gergekler bu soruyu olumlu yanitlandirmaktadir. Gerekli
kaynaklarin ve rezervlerin varligi bilinmektedir. Diinyada 1293 milyar varil
(176 milyar ton) kanitlanmis iretilebilir petrol rezervinin ve 180 trilyon m?
(163 milyar ton PEE) kanitlanmis iretilebilir dogal gaz rezervinin oldugu
bilinmektedir. Ek olarak, 1000 milyar varillik petrol ve 126 trilyon m*lik dogal
gazin daha yeni kesiflerle bulunabilecegi USGS ( US Geological Survey)
tarafindan tahmin edilmektedir.

EIA/DOE (2006) raporunda, USGS'in 2006-2025 dénemini kapsayan bir
galismasinin  sonuglarina gére, diinyada mevcut kesfedilmis sahalardan
tretilebilir 1293 milyar varil petrol rezervi oldugu, mevcut kesfedilmis
sahalarda esas itibariyle yeni teknolojik gelismelerden kaynaklanacak ek 730
milyar varil rezerv artisi beklendigi ve ayrica heniiz kesfedilmemis fakat
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2025 vyihina kadar vyapilacak arama galismalari sonucunda kegfedilecek
sahalardan da 939 milyar varil petrol rezervi beklendigi agiklanmaktadir.
Dolayisiyla, bugiinden 2025'e uzanan donem iginde olasi rezerv artislariyla
birlikte, tahmini diinya petrol rezervinin toplam olarak 2962 milyar varil
oldugu USGS kaynaklarinca verilmekte, DOE/USA tarafindan agiklanmakta
ve projeksiyon galismalarinda kullaniimaktadir.

Mevcut (retilebilir petrol rezervinin %22'si S. Arabistan'da, yaklasik 10'luk
degerlerle Irak, Birlesik Arap Emirlikleri, Kuveyt ve Iran'da, ve daha diisiik
oranlarda Venezuela, Rusya, ABD, Libya, Nijerya ve diger iilkelerde

oldugu ve OPEC tarafindan kontrol edildigidir.

Diinya yillik petrol iretimi ve tiiketimi degeri ayni olup, 3.9 milyar ton
kadardir. Diinya petrol iretiminde en yiiksek pay sahibi iilkeler %13.5 oranla
S. Arabistan ve %12.1'lik oranla Rusya olup, OPEC diinya petrol iretiminin
%38'ini karsilamaktadir. Diinya petroliinin %25'i ABD'de tiiketilmektedir. Onu
takiben hizla biiyiyen Cin ve daha sonra Japonya, Almanya, Rusya ve diger
lilkeler gelmektedir. Halen gelismekte olan iilkelerin petrol tiiketimi gelismis
tlkelerin tiiketiminden az olmakla beraber 2025'te tiiketimlerin esitlenecegi
tahmin edilmektedir.

Diinyada fosil enerji kaynaklarinin bitmekte oldugu gibi olumsuz goriislere
genelde inanilmamaktadir. Yillik lretimin bilinen uretilebilir rezerve orani
komdir icin %0.4'l, dogal gaz igin rezervin %1.5'i ve petrol igin rezervin %2.5'i
kadardir. Bilinen petrol ve dogal gaz rezervlerinin diginda varolan aligiimamis
tirden fosil kaynaklar olan agir petrol, petrolli kumlar, petrolli seyller ve
metan hidratlarin 6nemli orandaki rezervleri petrol ve dogal gazin tiikkenmesi
kaygilarini azaltmaktadir, veya en azindan lretimin maksimuma ulagacagi
tarihi geciktirecegi ongorilmektedir. Kotimser olanlar dinya petrol
tiretiminin maksimuma ulasacag: ve inise baglayacag: tarih olarak 2010'u
goriirken, iyimserler ise s6z konusu tarihin daha 30-40 yil iginde olmayacagini
iddia etmektedirler. EIA/DOE (2006) raporunda, 2030 yilina kadar diinya
petrol talebinin karsilanmasi igin yeteri kadar petrol oldugu ve 2030 yilina
kadar diinya petrol iretiminin maksimum degere ulagsmasinin beklenmedigi
belirtilmektedir. Belirsizlikleri en fazla konulardan biri olan enerji hakkinda
projeksiyonlar yapmak kolay degildir. Dolayisiyla projeksiyonlarda
farkhliklarin olmasi dogaldir.
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Sekil 6'da diinya petrol rezervi/iiretim oraninin, ki petroliin yil olarak omrii
olarak ta tanimlanabilir, tarihsel gelisimi ve bdlgelere gore rezerv/iiretim
orani gosterilmektedir. 1980 yilinda 29 yil olarak verilen petroliin 6mrii 2005
ytlinda 41 yila gikmistir. 1995'le karsilagtirildiginda, 2005'te iretim %19
artmis olmasina ragmen rezerv de %17 artmistir. Gerek yeni petrol
sahalarinin  kesfiyle, gerekse varolan petrol sahalarinda vyeni (retim
teknolojilerin kullanilmasiyla olusan rezerv artigi, tiketimden kaynaklanan
rezerv azalmasindan daha yiiksek oranda gergeklesmistir. Benzer egilim,
burada gosterilmemekle beraber, dogal gaz igin de gegerlidir.
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1995'le karsilastiriidiginda, 2005'te iiretim %19 artmis olmasina
ragmen rezerv de %17 artmistir.

Sekil 6. Diinya petrol rezervi/iiretim oraninin (petroliin yil olarak omra)
tarihsel gelisimi (solda) ve bélgelere gore rezerv/iiretim orani (sagda)
(BP, 2006).

Enerji kaynaklarinin fiziki olarak varligi sorun olarak goriinmemektedir. Ancak
enerji kaynaklarinin glivenle saglanmasi igin iki onemli risk unsuru mevcuttur.
Bunlardan birincisi g¢evre sorunudur. Bu tiir enerji kaynaklarini kullanan
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toplumlarin  diinya ikliminde yarattigi sorunlardan kaynaklanan risk
bilinmektedir. S6z konusu risk, orta ve uzun donemde olusacaktir, fakat
buginden de bazi onlemlerin alinmast ve hazirliklarin  yapilmasi
gerekmektedir. Sera gazlarinin atmosferdeki derigimlerinin sirdiriilebilir
gelismeyi tehdit etmeyecek diizeyde tutulmasi olasidir. Bazi iilkelerde
benimsenen emisyon ticareti sisteminin balgeler arasi kullanimi bu alanda
onemli bir yaklagimdir. Cevre sorunlarinin geri donilemeyecek noktaya
ulagmadan goziimlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Enerji kaynaklarinin giivenle saglanmasinda ikinci onemli risk ise arz ve
talebin cografik olarak ayni yerde olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Gelecekte daha da artacak olan enerji ticareti talebinin karsilanmasi igin
arzin giivenle iletilmesini glindeme getirmektedir.

2015 yilinda diinyada en azindan dort ithalat bélgesi var olacaktir. Bunlar:
Avrupa, Japonya, €¢in ve ABD'dir. Avrupa'nin petrol ve dogal gaz
gereksiniminin %80'ini ithal edecegi, ABD'nin petroliinin %65'ini ve dogal
gazinin %30'unu ithal edecegi ongoriilmektedir. 2015'te diinya petrol talebinin
%70'i ve diinya gaz talebinin %20'si ticaretle saglanacaktir.

Diinyada higbir iilke, 1.3 milyar niifusu ve hizla biiyiiyen ekonomisiyle ¢in'den
daha fazla gelecekteki diinya enerji endiistrisinde etkili olamayacaktir.
Gegtigimiz yil Japonyayi gegerek ABD'den sonra diinyada petroliin ikinci
blyik tiketicisi konumuna gelen Asya'nin bu yeni devi, komiirde diinyanin en
blylik urefticisi ve fiketicisidir. Mevcut gelisme siirerse, 2025 yilindaki
karbon emisyon diizeyi tahmini olarak 6.7 milyar ton CO; ile ABD'ninkine
ulasacaktir.

Ticaretle ilgili sorun, bu ticaretin giivenli olup olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Enerji giivenligi, siirdirilebilir ve uzun donemli olmanin
yanisira endiistri ve hikimetler ftarafindan yapilan hareketlere bagimlidir.
Glivenlik konusu artan ticaretten degil, artan talebi karsilayacak kaynaklarin
sinirh sayida ilkelerde bulunmasindan  kaynaklanmaktadir.  Kiiresel
terorizmdeki gelismeler arz giivenligini daha da 6nemli konuma getirmektedir.

Son yillarda olusan kiiresel terdrizm ve Orta Dogu petrollerine ve yakin

gelecekteki olasi dogal gazina artan bagimhlik doneminde, enerji giivenligi
konulari gelecekteki diinya enerji ticareti ve lretimi egilimlerini ve yonind
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kesin olarak etkileyecektir. Enerji arzinin maliyeti ve Cin, Hindistan ve
Brezilya gibi ilkelerin mevcut kaynaklara yodnelik enerji talebi arttikga
glivenlik konusu ¢ok daha onemli konuma gelecektir. Giivenlik amaciyla petrol
arz kaynaklarini gesitlendirmeye kalkan Cin halen 20'den fazla ilkeden petrol
ithal etmektedir.

Yerli enerji liretimine 6nem veren €Cin, 2020'den once insa etmek lizere 24-32
arasindaki sayida yeni niikleer reaktorin planlamasiyla diinyada ender
rastlanan bir niikleer gelisme plani uygulamaktadir.

Bakii-Ceyhan boru hattinin iletim yolu olarak kullanilacagi Hazar Denizi
petrolleri, Trinidad'taki yeni gaz (Uretim sahalari, Endonezya'da
geligtirilmekte olan yeni petrol iretim sahalarina ragmen, gelecekte diinya
ticaretinin biyik kisminin Orta Dogu, Rusya ve Afrika'dan gelecegi kesin
gibidir. Rusya en fazla petrol iireten iilkeler arasinda giinliik 9.6 milyon varille
S. Arabistan’la kafa kafaya oni gekmektedir. IEA'a gore 2015 yilinda tahmini
64 milyon varil/giinliik petrol ticaretinin %80Q'i bu li¢ bolgeden karsilanacaktir.
Dogal gaz igin s6z konusu oran %50 kadardir.

Enerji kaynaklarina ulasim ve kaynaklarin kullanimi, kaynaklarin pazara ve
uluslar arasi sirketlere agilmasina bagh oldugu kadar piyasadaki ekonomik
rejimlere de baghdir. Yeni enerji kaynaklarinin devreye girmesinde petroliin
fiyati ve teknolojik gelismeler belirleyici olacaktir.

2.3 Siirdiriilebilir Enerji Glvenligi

ABD, Avrupa ve Asya soz konusu ticarette alici roliindedirler ve dolayisiyla
diinyanin gelismis (lkeleri ve ekonomileri olarak sdirddrdlebilir enerji
gdvenligini saglamak istemektedirler. "Bu amaca yonelik neler yapilmasi
gereklidir?" sorusunun yanitini bulmak igin dért konuyu dikkatle incelemek
gerekmektedir. Bunlar:

1) Petrol ve dogal gaz uluslararasi ticareti yapilan maddelerdir. Her bélge
kendi kaynaklarini gelistirmek istemektedir. Fakat buna uluslararasi
rekabette sinir koyan fiyat ve maliyet unsuru vardir. Enerji fiyat: uluslararasi
pazarda belirlenmektedir ve fiyatlar diinyada tim ilkelerin ekonomilerini
etkilemektedir.
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Diger taraftan; herhangi bir llkeye bagimh kalmaksizin gelisme, diinya
ticaretinin gelismesi ve biiylimesi herkesi ilgilendirmektedir. Tek bir dikeye
veya bdlgeye bagimliik ekonomik ve stratejik olarak tehlikelidir. Bugin
ABD giinde 11 milyon varil petrol ithal etmektedir ve bu ithalat 57 farkh
tilkeden yapilmaktadir. Bu nedenle, herhangi bir lilkeye en fazla %17 oraninda
bagimlidir. Bu ise, ABD igin olumlu bir yaklagimdir. Bu amaca yénelik olarak
ABD'li petrol sirketleri gok sayida iilkede yatirim yapmaktadirlar.

2) Enerjide gelecekteki talebi karsilamak izere 6nemli miktarda yatwrim
yapmak gerektigi tahmin edilmektedir. Ancak yatirim vyapilacak (lkenin
yatirim yapmak igin kosullarinin uygunlugu 6nem kazanmaktadir.

IEA'nin 2003'te yaptigi galismaya gore, eger mevcut egilimler siirerse,
biylyen enerji arzinin gergeklestirilmesi igin gelecek 30 yil iginde diinyanin
16 trilyon dolarlik bir harcama yapmasi gerekmektedir. Elektrik dretimi,
iletimi ve dagitimi bu yatirimin lgte ikisini gotirirken, petrol ve gaz
sektorlerindeki kapital harcamalari kiiresel enerji yatiriminin yaklasik
%20'sini alacaktir.

Gegen 30 yil iginde diinya enerji endiistrisi mali sorunlari yenmis durumdadir.
Ancak, Asya, Avrupa ve ABD'deki yaslanan niifus igin saglk hizmetleri,
gevresel temizlik ve altyapi yatirimi gibi unsurlardan kaynaklanan ve 2030
oncesinde yapilmasi gereken yatirimlar, zor hiikiimet kararlarinin alinmasina
neden olacaktir. S6z konusu mali  zorlugun karsilanmasi, yatirim
gereksinimlerinin Kuzey Amerika'ya ve Avrupa'ya gore daha biyik oldugu
gelismekte olan iilkelerde kolay olmayacaktir. Ornegin birgok Afrika ilkesi ve
Hindistan elektrik (retimi ve iletiminde devasa yatirimlar yapmak
durumundadiriar.

Uzun donemde, diinyada LNG (sivilastirilmis dogal gaz) pazarinin biyiimesi,
uzak bolgelerdeki rezervlerin gelistirilmesi, sivilagtirma tesisleri, iletim ve
tekrar-gazlastirma sonrasi pazarlanmasi gibi asamalar igerdiginden, yiiksek
miktarda anapara bagimhdir. Venezuela'daki agir petroller, Kanada'daki petrol
kumlari ve Katar'daki gazdan siviya donistirme gibi alisiimamis tiirden
hidrokarbonlarin gelistirilmesi, bu ftir biyik o6lgekli projelere biiyik
sirketlerin biyiik kaynaklarini ayirmalarini gerektirmektedir.
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3) Ugiincii konu ise gerekli kaynaklarin gelistirilmesi ve altyapimin insaatiile
ilgilidir. Hazar Denizi petroliiniin getirilmesi icin Bakii-Ceyhan boru hatti gibi
benzeri boru hatlarinin yapimi, LNG'nin deniz tagimacihginin gelistirilmesi igin
LNG terminallerinin yapimi, Sibirya'dan petrol ve dogal gazin getirilmesi igin
yeni boru hatlarinin yapimi sayilabilir.

Ozellikle petrol ve gazda olmak iizere altyapi darbogazlari diinya enerji
endistrisinde yaygin durumdadir. Yeni enerji kaynaklari ve ozellikle
hidrokarbonlar igin aramalar, uluslar arasi girketleri Bati Afrika, Sibirya ve
Hazar Denizi bélgeleri gibi uzak ve ulasimi zor bdlgelere gitmeye
zorlamaktadir. Enerji kaynagini, sahadan pazara ulastirmak igin gerekli ve
yeterli altyapinin ingasi gelecek 30 yil iginde trilyon dolarlk diizeyde yatirim
gerektirecektir. Bu agidan bakilirsa, enerji glivenliginden daha gok altyapinin
gelistirilmesi, genigletilmesi ve yayilmasi daha 6nemli bir sorun olacak gibidir.

ABD'nin de iginde bulundugu batinin gogunlugu, Rusya'nin petrol iretimini,
OPEC'in etkisini ve giiciini kiracak ve rekabet edecek sekilde, giiglii tutmasini
beklemektedir. Ayrica, Rusya'daki ve diger eski Sovyetler Birligi
lilkelerindeki petrol ve gaz ihrag kapasitesi biiyltiilmezse, bolgeden yeni
petrol ve gaz arzi kisitlanmis olacaktir. Kapasite darbogazina ek olarak
politik, ekonomik ve lojistik unsurlar petrolin Avrupa'ya ve bati pazarlarina
hareketini saglayacak yeni girisimleri karmasik hale getirmektedir.

Orta Asya'da genis petrol ve gaz kaynaklarinin gogunlugu Rusya'ya giren ve
¢ikan eski Sovyet boru hatti agi etrafindadir ve Rusya bédlgesi disinda olan
tek hat, gergeklestirilmesi uzun siiren, uzun pazarliklar sonucu ve ABD'nin de
agirhgini koymasiyla gergeklesen, Baku-Ceyhan petrol boru hattidir.

Dodal gaz uzun yillar yerel veya bdlgesel endiistrilerde kullaniimis olup hizla
kiiresel enduistri olma durumundadir. Kaynaktan tiiketim merkezlerine 15 000
km'ye varan uzakliklarda arzin iletilmesi planlari, birgok uzmana gore, insanlik
tarihindeki en karigik arz zincirini gerektirmektedir. Oniimiizdeki otuz yil
igindeki olasi kiiresel gaz endiistrisi gelismesi igindeki tim yatirimlarin
yaklasik yarisi, denizagiri ilkeler igin LNG tanker limanlari ve tekrar-
gazlastirma terminalleri gibi altyapi gelistirme ve genisletme projelerine
ayrilacaktir.
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Subat 2004 tarihli Cambridge Energy Research Associates (CERA)
galismasina gore, dinya Dogal gaz endiistrisinin son 40 yilda gosterdigi
gelisme ve biiylime onlmizdeki sekiz yil iginde gergeklesecektir. Bu
gelismede daha gok gazin Asya'dan gikisi ve ABD'ye girisi rol oynayacakftir.
Cin tek basina gelecek on yil iginde maliyeti milyar dolarlari bulan dokuz yeni
LNG terminali planlamaktadir.

4) Dordiinci onemli konu ise teknolojinin gelistirilimesidir. Derin denizlerde
arama ve iretim, otomobil sektoriinde verimliligi arttirmak igin yapilan
yenilikler burada sayilabilir. Bugin 2100 m su derinligine sondaj
yaptimaktadir. Bu ise 10 yil oncesine gore 2.5 kat derinlik demektir.
Kanada'daki Alberta petrolli kumlarindaki 174 milyar varillik Gretilebilir
petrol rezervi iretim maliyetinin ekonomik olmasi durumunda, teknolojik
gelismeyle devreye girebilir. S6z konusu rezervle Kanada hemen S.
Arabistan'dan sonra diinyada en vyiiksek petrol rezervine sahip iilke
konumunda olacaktir. Meksika korfezinin derin sularindan 25 milyar varilin
lzerinde petrol (lretilebilecegi tahmin edilmektedir. Bu miktar Hazar
Denizi'ndeki toplam potansiyele yakindir.

Ozetlemek gerekirse:

1. Enerji givenligi onemli bir sorun olarak durmaktadir. Enerji
glivenliginde varolan riskler politik risklerdir ve sadece &Gzel sektor
tarafindan ¢oziilmeleri beklenmemelidir,

2. Enerjiye talep artmaktadir ve petrol ve dogal gaza alternatif enerji

kaynaklarinin gelistirilmesi ancak uzun dénemde gergeklesebilir,

Enerji kaynaklarinin bilinen rezervi yeterli kabul edilebilir,

4. Yeraltindan daha fazla enerji lretimine ve kaynaklarin daha verimli
kullanilmasina yonelik teknolojik calismalar desteklenmelidir,

5. Kiresel i1sinma sorununa neden olan karbon dioksit emisyonlarinin
azaltilmasi  zorunlulugu enerji kaynagi tercihlerinde g6z ardi
edilmemelidir.

w

Her ne kadar enerji kaynaklarin aranmasinda, gelistirilmesinde ve pazara
ulastirilmasinda gerekli yatirimlari yapmakta o6zel sektér onemli rol
oynamaktaysa da, hiikiimetler tarafindan alinacak kararlar yatirima agik
pazarlarin korunmasinda ve ticaretin serbest ve agik siirdiirilmesinde
gereklidir. Hiikimetler arasi kararlar ve anlagsmalar, kaynaklarin
geligtirilmesinde ve alt yapi olugturulmasinda kullanilan yatirimlarin uzun
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donemde bagarili olmasini belirleyeceklerdir. Kaynak arzinda cgesitlilik
onemlidir. Ornegin, Orta Dogu bélgesi gibi sadece bir bdlgeye bagimli
olmaktan kurtulmak isteniyorsa, Rusya (6zellikle Sibirya), Bati Afrika (Cad,
Nijerya, Angola, Kamerun, ...) ve Hazar Denizi bélgelerinden petrol ve dogal
gazin getirilmesi igin gerekli yatirim glivencesini saglayacak teknolojik ve
ticari yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla, hiikiimetlerin genelde
kisa donemli bakiglariyla enerji planlamasi igin gerekli orta ve uzun donemli
bakiglarin birbiriyle uyumlu hale getirilmesi 6nem kazanmaktadir.

2.4 Enerji Sektdrinde Yanlis-Bilgilendirme

Trilyonlarca dolar ve milyonlarca is, diinyada enerji iretimi ve kullanimi
etkinliklerine baglanmis durumdadir. Yayin, konusma, reklam veya diger
kanallardan gelen bilgiler, mesaji verenin ilgisine, uzmanligina ve bazi diger
unsurlara baglh olarak yanhs olabilir, yanlis yorumlanabilir veya kasti olarak
yanhis bilgi aktarilmig olabilir. Yazili ve gorsel medyada haberlerin dogrulugu
arastirilmadan ve siizgegten gegirilmeden verilmesi, reklamlarda yaniltici ve
eksik bilgilerin kullanilmasi bu tiir yanhs-bilgilendirmeler igin uygun ortamlari
hazirlamaktadir.

Yanlig bilgilendirme, milyarlarca dolarlik harcamalar yapilan enerji sektoriinde
endiistri ve hiikimet tarafindan bilingsiz veya yanlis kararlarin alinmasina
neden olabilir ve olmaktadir. Cok daha verimli ve daha az kirletici olan
kojenerasyon tesisleri yerine diinyanin birgok yerinde hala geleneksel
merkezi elektrik gii¢ santrallarinin  kullaniminin = siirmesi, merkezi gtig
santrallarini igletenlerin ve piyasay! diizenleyenlerin yatirimlarindaki geri
donisi saglamak gibi nedenlerle, yanlis bilgilendirme igin 6nemli bir 6rnektir.

Dinyanin birgok yerinde, merkezi santral yénefticileri kojenerasyonu bir
teknolojik gelismeden daha gok bir rakip olarak gormektedirler. Kojenerasyon
tesislerinin verimi merkezi gli¢ santrallarina gore iki kati yiiksek olabilir.

Dar goriisli olma, arzu etmeme veya degisiklik yapma kapasitesinde olmama
gibi nedenlerden dolay1, yanlis bilgilendirme olay: giiniimiizde veya gelecekte
herhangi bir gegis doneminde engel veya ayakbagi olarak bir kesime sorun
¢tkaracak sekilde hizmet verebilir.
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Sektorde verilen bilgiler dogru varsayilmadan once dikkatle analiz edilmeli,
veriler siizgegten gegirilmeli, her zaman igin veri ve bilgilerin bazi ¢evrelerin
gikarlari gozetilerek ortaya atilabilecegi gozden uzak tutulmamalidir. Dogal
olarak foplumda ve sektérde enerji bilincinin gelismesi, uzmanlik, AR-GE ve
bilgiye deger verilmesi durumunda enerji sektériinde yanlis-bilgilendirmenin
olumsuz etkisi azalacaktir.

2.5 Yiiksek Petrol Fiyatlari Hakkinda

2006 iginde diinya borsalarinda petroliin varil fiyati 70-75 dolar diizeyinde
oldukga yiiksek degerlerde dolastiktan sonra giiniimiizde yine de yiiksek bir
deger olduguna inanilan 55-60 dolar civarinda dolagmaktadir.

Petrol fiyatlar:i arttiginda hemen akla, diinyada petroliin tiikenmekte oldugu
gelmektedir. 1970-1980 donemindeki petrol krizleri sirasinda olusan yiiksek
petrol fiyatlari (o zamanin degeriyle yaklasik 40 dolar ve bugiine gore
enflasyon ayarli degeriyle yaklasitk 80-85 dolar) petrolin o6mrinin
tikenmekte oldugunu glindeme getirmistir. Daha sonra, yiiksek petrol
fiyatlarina tepki olarak talep diismiis; 1978-1983 arasinda diinya petrol talebi
%16, ABD'deki tiiketim %20 azalmistir. Arz cephesinde ise, yiiksek fiyatlar
petrol arama ve lretiminde yeni tfeknolojiler ve arayislara yol agmis,
yenilenebilir enerjiler alternatif olarak giindeme gelmis, eskiden aranmayan
ve teknolojik giigliigii ile ekonomik sorunlari olan bélgelerde arama galismalari
gekici hale gelmigtir. Tim bu g¢alismalar sonucunda piyasaya yeni petrol
kaynaklari girmis; azalmig olan talep ve piyasaya yeni giren ek arz, piyasa
dengesini tekrar degistirmis, olusan arz fazlasi sonucunda 1986 yilinda petrol
varil fiyat1 9 dolara kadar inmistir.

Petrol fiyatinin oldukga yiiksek oldugu bugiinlerde, yine "acaba diinyada petrol
tiikeniyor mu?” kaygisi glindeme gelmis durumdadir. Daha 6nce deginildigi
gibi, en azindan kisa vadede, fiziksel olarak petrol rezervinde sorun
gorinmemektedir. Yeni teknolojiler ve yiiksek petrol fiyatlari, agir petrol
sahalari, derin denizlerdeki petrol sahalari, Kanada'daki petrol-kumlari gibi
ihmal edilmis bazi rezervleri ve aranmamis bdlgeleri gekici ve ekonomik
duruma getirecektir ve s6z konusu durum son birkag yil iginde
gergeklesmistir. Kanada'daki petrol-kumlari igindeki petrol rezervi 200 milyar
varil olarak tahmin edilmektedir. Petrol fiyatinin 35 dolar/varil ve
yukarisinda olmasi durumunda petrol-kumlari sahasindan iretilen petrol
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ekonomik duruma gelmekte ve iretilebilir rezerv sinifina alinmaktadir. S6z
konusu sahadan petrol iretimi ekonomik oldugunda, Suudi Arabistan'dan
sonra diinyada petrol rezervine sahip ikinci biiyiik iilke Kanada olacaktir.

Fiyatlar yiikseldiginde, eskiden gekici olmayan projeler uygulanabilir duruma
gelmektedir. Ancak, petrol aramaciliginda ve gelistirmede yatirim biitgesi
ylksektir, yatirimin geri doniigii uzun zaman almaktadir. Bu nedenle, sirketler
atilim yaparken dikkatli davranmak durumundadirlar. Arama ve gelistirme
projeleri uygulansa bile, bulunan yeni petrol kaynaklarinin piyasaya girmesi
yillar sonra olmaktadir.

Yeni petrol ve enerji kaynaklari piyasaya girdiginde, eger talep arzdan daha
fazla artmamigsa petrol fiyat diisecektir. Isletme maliyetleri kargilandigi
siirece yeni projeler lreftime devam edecektir. Fiyatlar diiserken sirketler
isletme maliyetlerini de digirmeye caligacaklardir. Ilk yatirim yapilmig
oldugundan, projenin basladigi zamana gore daha diisiik petrol fiyatlarinda
bile proje isletiliyor olacaktir.

Ozellikle 1973-1983 arasindaki petrol krizi doneminde, petrole secenek
olabilecek alternatif kaynaklar ¢ok arastirilmis ve petrol rakipsiz
kalmamistir. Her petrol fiyat artiginda, enerji alternatifleri piyasaya girmeye
¢alismaktadirlar. Bu tir doénemlerde yatirimlar, sadece petrol arama ve
gelistirme projelerine degil, ayni zamanda enerji verimliligi teknolojileri ve
alternatif enerji arzi galigmalar: projelerine de yonelmektedir.

Aslinda, gelecekte bir tarihte, fiyat-uygunluk-gevresel etkilerin olusturdugu
bir algoritmaya bagli olarak diinyada petrole alternatif bulunacaktir. Fakat bu
tarih, petroliin tiikendigi tarih degil, petrole iyi bir alternatif bulundugu tarih
olacaktir. Diinyada enerji kaynaklarinin tarihsel gelisimine bakildiginda da bu
goriilmektedir. Odun tikenmeden komiire, komir tikenmeden petrole, petrol
tiikkenmeden dogal gaza gegis yapilmistir.

Dolayisiyla, yliksek petrol fiyatlarini hemen petroliin tiikendigi seklinde
algilamamak gerekmektedir. Kaldi ki son 150 yillik petrol tarihgesinde
fiyatlarin degisimi incelendiginde benzer inis-gikislara rastlamak olasidir.
Savaglar, petrol ireticisi ilkelerdeki karigikliklar, 6zellikle ABD, AB, Rusya
ve simdi de Cin'in petrolii kontrol etme galismalari, New York Stock Exchange
(NYSE) gibi borsalarda oynayan spekiilatorler, petrol fiyati arttiginda
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gelirleri rekor kiran uluslararasi girketler, petrol fiyatini olugturan
aktérlerdir. Irak'in ABD tarafindan iggali, Nijerya'daki karigikliklar, Iran'in
nikleer glice sahip olma girisimleri, Venezuela'nin ABD'ye kafa tutmasi,
geligen €in'in diinya arz-talep dengesindeki etkisi, ABD'nin petrol ve dogal gaz
tretimi yaptigi Meksika Korfezi'nde 2005'teki Katrina ve Rita kasirgalari, vb.,
petrol fiyatinda yiikselmenin nedenleri olarak akla gelmektedir.

Son olarak, diinya petrol ticaretinde gegerli para olarak Amerikan dolari
yerine Avrupa avrosunun (euro) yavas yavas kullanilmaya baslanmis olmasinin
petrol fiyatlarinda son birkag yildir gorinir artis egiliminde bir etken
oldugunu da belirtmek gerekmektedir. Avrupa avrosu Amerikan dolarina gére
deger kazandikga, petrol fiyatinn da dolar bazinda yiikselmesi
beklenmektedir.

2.6 Genel Degerlendirme

Diinyada endiistri devriminin baslangicindan itibaren gegen siire iginde gelisen
dinya enerji talebinin 21. yiizyilda ¢ok daha biyik hizda artmasi
beklenmektedir. Bu gelismede 2 onemli unsur katkida bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi kisi basina enerji tiiketiminin artigindan dolay gelecekte
daha fazla enerjinin tiiketilmesidir. Halen 4.5 milyar insan diinya
ortalamasindan daha diisiik enerji kullanmakta ve 1.6 milyar: ise elektrikle
tanismamis durumdadir. Eger diinya niifusu iginde herkes mevcut ortalama
kisi basina tiiketime ulasmis olsaydi, ortalama kisi basina enerji tiiketimi %60
daha yiiksek olurdu. Bu arada diinya niifusu da artmaya devam etmektedir.
2050 yilindan 6nce diinya niifusunun %50 artacagi varsayilirsa, diinya bugiine
gore 2 kati enerji gereksinimiyle karsi karsiya olacaktir. Diger taraftan,
deniz suyundan tatl su eldesi islemi olan tuzdan arindirma islemi igin gerekli
enerji gereksinimi gibi ek enerji gereksinimleri de diinyada giindeme
gelecektir.

Gelecekte, enerji tasarrufunun, son 50 yilda oldugu gibi, siiphesiz daha da
onem kazanacagi distiniilmektedir. Ancak bu tasarrufun diinyanin artan enerji

gereksinimini karsilayacagini kimse diiginmemektedir.

Bu durumda segenekler nelerdir?
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Petroliin sliphesiz ki bir omri vardir. Petrol fiyatlarinin 2 kati artisla
glindeme oturdugu son 2 yil iginde ozellikle gelismekte olan iilkelerin zarar
gordiikleri bilinmektedir. Ekonomik ve politik olarak daha zor glinlerin bizleri
bekledigi bir gergektir. Fakat biitiin bunlara ragmen diinya ekonomisi petrole
kuvvetle kosullanmis durumdadir. Dolayisiyla, hizh bir sekilde bir baska ener;ji
kaynagina gegis olasi goriinmemektedir. Yakin gelecekteki enerji
senaryolarinda onu ihmal etmek dogru olmayacagi gibi, onsuz bir enerji
portfolyosu diiginmemek gerekmektedir.

Sera etkilerinden dolayr komiire tamamen gegis olasi degildir. CO'ten
kurtulmak igin yeraltina basilmasi ¢oziim gibi goriilmekte ise de, heniiz tam
olarak sonug alinmamistir.

Niikleer fisyon bugiin igin diinya elektrik iretiminin %17'sini saglamaktadir.
Nikleer enerji karbon dioksit salinimina yol agmadigi igin kapimizi galan
kiiresel 1sinma sorununa ¢oziim olmaya adaydir. Ancak Fransa'da oldugu gibi
diinya elektriginin yaklasik %80'i fisyondan elde edilmek istenirse, diinyada
reaktor sayisini 5 kati arttirmak gerekmektedir. Bu denli radikal bir degigimi
kisa siirede gergeklestirmek elbette miimkin degildir. Birgok (lkedeki
teknolojik bilgi birikiminin eksikligi, uranyumun sinirli rezervi, reaktor
galistirma ve atiklardan kurtulma ve depolama konulari bir kenara birakilsa
bile, diinyada 5 kati fazla reaktor bulunmasinin getirecegi sorunlar giindeme
gelecektir. Kaza risklerin artmasi, giivenlik sorunlarinin katlanmasi ve niikleer
silahlanmanin  tegviki gibi konular giindeme otfuracaktir. Sera etkisi
yaratmamasindan dolay! disiiniilse bile tek ¢oziim olmayacag: kesin gibidir.

Niikleer fiizyon heniiz arastirma asamasindadir. En azindan 50 yil sonra ticari
fiizyon reaktérlerinin giindeme gelebilecegi diisiiniilmektedir. Daha sonraki
50 vyil iginde gergeklesmesi tahmin edilirken filizyon arastirmalarinin
desteklenmesi gerekmektedir.

Hidrojenin gelecegin yakiti oldugu iddia edilmektedir. Uzmanlara gére,
hidrojenin enerji kaynagi olarak kullanilmasinda termodinamik, kavramsal ve
uygulama sorunlari vardir. Hidrojenin elektrik gibi enerji tasiyicisi oldugu,
bir enerji kaynagi olmadigi unutulmamalidir. Hidrojenin gelecekte rolii
olacaktir, fakat simdiki fosil yakitlarin yerini almasi olasi gériinmemektedir.

Ozet olarak, gelecek 50 yila bakildiginda, petrol daha az mevcut olacak,
gevresel sorunlari ortadan kaldirilmadikga komdir kullanimi gok artmayacak,
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niikleer fisyon artig gosterebilecek fakat niikleer fiizyon rol almayacak ve
hidrojen marjinal bir kaynak olarak kalacaktir. Bu durumda, fosil yakit ve
niikleerden olugan enerji karisimina yenilenebilir enerjilerin katilmasindan
baska segenek yok gibidir. Dolayisiyla gelecekteki enerji senaryolarinda fosil,
nikleer ve vyenilenebilirlerden olusmus bir Uglinin hakim olmasi
beklenmektedir.

Yenilenebilir enerjilerin ise énemli kullanim sorunlari vardir. Ozellikle ticari
bir mal gibi, fosil yakitlarda oldugu gibi, piyasada tasinima hazir ve
kullanilabilir sekilde bulunmamaktadirlar. Asya, Avusturalya, Afrika ve
Tiirkiye'nin de yeraldigi Akdeniz iilkelerinde konut enerjilerinin glinesten
saglanmamasi igin, Fas gibi bazi iilkelerde riizgar enerjisinden yararlanmamak
igin neden yoktur. Bununla beraber, flizyon enerjisinin elektrige
doniigimiindekine benzer olarak, giinesten elektrik Uretiminde ciddi
teknolojik arastirma ve atilimlar gerekmektedir.

Tekrarlamak gerekirse, 2050 yili hedefinde fosil yakitlar, yenilenebilir enerji
ve niikleer fisyonun hemen hemen esit oranlarda olugturdugu, digerlerinin az
katki sagladigr bir enerji karigimi varsayimi olasi gérinmektedir. 2050'den
once fiizyon, hidrojen ve yenilenebilirden elektrik iretimi teknolojileri
hakkinda daha g¢ok bilgi olacak ve 2100 igin yeni dengeler giindeme
gelebilecektir.

Daha giivenli bir enerji gelecegi igin arastirma ve gelistirme ¢alismalarinin
surdirilmesi anahtar olacaktir. Eger buginin gelismekte olan dlkeleri,
endistrilesmis ilkelerin benzeri teknolojik yolu izlerlerse, diinya enerji
gereksinimini karsilamak igin yeterli kaynak olmayacaktir. Gelismekte olan
ilkelerin alternatif yaklasimlara hedeflenmesi gerekmektedir. Bu hedefte
ise; enerji konularinda bilinglenme ve egitim, potansiyel teknolojilerin
anlasiimasi ve biitiin bunlardan da 6nemlisi arastirma ve bilime 6nem verilmesi
yatmaktadir. Dilinya yasamak istiyorsa, sorunlarin g¢oziimlerini bilim ve
teknolojide aramak zorundadir.

2.7 Sonuglar
Yukaridaki degerlendirmeler g6z o6niine alindiginda; gevreyle dost,

sirdirilebilirlik ozelligine sahip, giivenle ulasilan, uluslararasi iliskilerde
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diinyanin gikarini gozeten ve ekonomik olan bir enerji sisteminin gerektigi
agiktir. Diinya yeni bir enerji sistemine dogru kayarken asagida siralanan
konulara agirlik verilecekfir:

1. Enerji tasarrufu ve verimli kullanimi

2. Arastirma-gelistirme ¢alismalar:

3. Alisilagelmis enerji kaynaklari igin tim sosyal-gevre tiri maliyetlerin

fiyatlarina yansitilmasi
4. Temiz, yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi
5. Ulasilabilir hedeflerin ve amaglarin belirlenmesi.

AB'nin 2007 yili galisma programinda yer alan enerji konusunda isbirliginin
amaci; mevcut fosil yakitlara dayanan enerji sisteminden, gittikce zorlasan
enerjinin glivenli teminine ve iklim degisikligi baskilarina yonelik olarak, daha
diisiik ve hatta sifir CO; emisyonlu enerji teknolojilerine ve artan enerji
verimi ve tasarrufuna ozel 6nem veren, enerji kaynaklari ve enerji
tastyicilarin uygun karisimina dayanan, ithal yakitlara daha az bagimh ve
surdirdlebilir enerji sistemine gegisi saglamaktir. AB'ye benzer olarak, tim
diinya yeni bir enerji sistemine gegisin planlarini yapmaktadir.

Yeni enerji sistemini tim llkelerin hedeflemesi gerekmektedir. Tiim llkelerin
ortak paydasi yasadigimiz diinyay: paylasiyor olmamizdir. Enerjinin dogay!
kirletmeden temiz ve verimli kullanilmasinin diinyanin gelecegini ve gelecek
nesillerin yasam ortamini olumlu etkileyecegi bir gergektir. Bizim nesilde
olmasa bile gelecek nesilin iginde diinya ekonomisinde fosil yakitlardan
karbon-digi yakitlara dogru bir gegis siirecinin yasanmasi beklenmektedir.
Birincil enerji tiiketiminin %85'ini olusturan petrol, gaz ve kémirle diinya
enerji ekonomisi karbon agirlikhidir. Fosil yakitlara bagimhlik yaklagik 200
yilik bir gegmise sahiptir, 1600-1800 arasi ise odunun kullanildigr ve
ormanlarin tiketildigi bir donemdir. Fosil yakitlara olan uzun bagimlilik
tarihgesi, fosilden karbon-olmayan ekonomiye gegis doneminin zor olacagini
isaret etmektedir. Agikca ve kesin olarak, bu gegis devrim niteliginde
olacaktir ve tiim diinyada hiikiimetler ve endistri tarafindan alinacak benzer:i
goriilmemis sorumluluk ve kararlar igerecektir.
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3. TURKIYE'DE ENERJI
3.1 Tirkiye'nin Genel Enerji Durumu
3.1.1 Rezerv, Uretim, Tiiketim Durumu

Komiir ve yenilenebilir birincil kaynaklarimizin rezerv ve potansiyelleri,
girmeyi hedefledigimiz Avrupa Birligi llkelerine kiyasla iyi diizeyde olmasina
ragmen, ftoplam enerji tiiketimimizin %60'ini olusturan petrolde ve dogal
gazda "gorinir” rezervlerimiz yok denecek diizeydedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tiirkiye birincil enerji kaynaklari Gizelge 3. Tirkiye'de birincil

rezervi ve potansiyeli-2004 (DEKTMK) k:;::i: al:‘c;yggia:j;;ilt(;:fi—"n ;(1)'85

Kaynak Birim Rezerv Rez./Tiiketim — — ——
Tas K. Milyon fon 1344 71yl Kaynak Birim  Uretim Tiiketim
Linyit Milyon fon 8375 187yil  TasK. (Binton) 2170 19421
Asfaltit Milyon ton 79 110yl Linvit  (Binton) 55282 56577
Bitiimler Milyon ton 1641 Asfaltit  (Binton) 888 738
MW 36652 D. Gaz (106 m3) 980 27314
Ham petrol Milyon ton 43 17 ay Hidrolik (GWh) 39561 39561
D.GGZ Mllyar‘ m3 8 4 ay Jeo. Elek. (GWh) 94 94
DO§G| Ur'anyum Ton 9129 Jeo. Isi (Bin tep) 926 926
Toryum Ton 380000 Riizgar 6Wh) 59 59
Jeotermal- Glines (Bin tep) 385 385
elektr. MW, 510 Odun (Bin ton) 13819 13819
Jeotermal-isi MW, 31500 Hayvan ve
. . . Bitki
Glineg-elektrik  Milyon tep 25 artiklari (Bin ton) b127 5127
Glines-1si Milyon tep 87 Elektrik
Riizgar mw 10000 ithalat (6Wh) 636
Elektrik
ihracat (6Wh) -1798

TOPLAM  (Bintep) 25185 91576

2005 yili Tiirkiye genel enerji iiretim ve tiiketim miktarlari , kaynak bazinda
Cizelge 3'te sunulmustur. Genel enerji tiiketiminde  kaynaklarin payi
incelendiginde, Tiirkiye ve AB iilkelerindeki petrol ve dogal gaz tiiketim
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oranlarinin ayni oldugu, Tirkiye'nin komir ve yenilenebilir kaynaklarin
payindaki fazlahgin AB'de niikleer enerji ile ikame edildigi goriilmektedir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Tirkiye ve AB' de genel ener|i tiiketiminin kaynaklara dagilimi
(%)-2003

Yenilenebilir
Petrol D.Gaz Komir Nikleer VYenilenebilir E(Hidro.) (Bio.)

Tirkiye 38 22 27 0 13 1 45 63
AB 37 24 18 15 6 {15 4,0
Dinya 344 212 244 65 133 i 22 106

Tiirkiye'nin birincil enerji tiiketiminin 1980 -2004 donemindeki yillik ortalama
artisi %4.3 iken lretim artisi %1.4'de kalmistir. Ayni donemde Avrupa Birligi
tlkelerindeki ortalama tiiketim artisi ise %0.8 olmustur. Kaynaklarin toplam
enerji tiiketimindeki payina bakildiginda yenilenebilir kaynak payi azalirken
1985 sonrasi dogal gaz payinin hizla arttigi gorilmektedir (Sekil 7). 2004
yilinda genel enerji tiikketimimizin %87'si fosil yakitlardan, %13'l yenilenebilir
kaynaklardan saglanmistir (Cizelge 4).

3.1.2 Elektrik

1980 - 2005 doneminde toplam kurulu gliglerde yillik ortalama artig, foplamda
7%8.5, hidrolikte %7.5, termikte %9.0 olmustur. Ayni doénemde iiretim
artiglart  sirasiyla %8.1, %5.1 ve %9.8 olarak gergeklesmistir. Tirkiye
elektrik lretimi ile ilgili giincel istatistiki bilgiler Cizelge 5-8'de sunulmustur.

28



TMMOB Elektrik Mihendisleri Odas! Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis Raporlar Katalogu Kayit No: 36

100%

Odun+Hayvan ve YenilenebiTi
Bitki Art.

0 —
80% Dogal Gaz
60% -

Petrol

40% -
20%

Taskémuri+Linyit

+Asfaltit

0%

\916 '\g»\’b \Q,q‘b '\g,\g \Q’%'L ,\Q,%b ,\g‘b% ,\g‘?f\ ,\gcbb‘ ,\991 ‘7900 FLQQ‘ZJ

Sekil 7. Birincil enerji tiketiminde kaynaklarin pay:.

Cizelge 5. Tiirkiye kurulu giiciiniin kaynaklara gore dagilimi (MW)-2006.

Fuel Moto- Ithal Tas Yeni. Hidrolik Cok

ol rin K K Linyit LPG D.Gaz Jeo. Nafta +ATK Bargjli Akarsu Riizgar yakit. Toplam

22184 2144 1651 335 7850.8 104 127486 23 36.8 413 11967 10958 59 1924 40176

Cizelge 6. Tiirkiye elektrik tretiminin kaynaklara gore dagilimi (6Wh)-2006.

ITI?GI T:§ Linyit LPG D.Gaz Jeo. Nafta veni Hidrolik Riizgar Toplam

Fuel oil Motorin Atk

5354 17.3 11150 2854 32303 437 77387 94 1890 1205 44158 1294 175893
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Cizelge 7. Enerji kaynaklarinin elektrik lretimine ve kurulu glice katkisi (%)-

2006.
D. gaz Hidrolik Kémiir Ithal kémir Sivi yakit Jeo.-Riizgar
Uretim 44 25.1 20 6.3 3.1 0.1
Kurulugic 317 325 204 41 6.1 0.2

Cizelge 8. Elektrik iiretiminin iretici kuruluslara dagilimi (%)-2005.
EUAS YID YI SerbestU. Otoprodiiktér Mobil-IHD
453 86 258 6.5 10.6 3

3.1.3 Uygulamada Durum Belirlemesi

Birincil enerji kaynaklarinda disa bagimlilik AB ilkelerinde %49.5 iken
Tirkiye'de %72.6'dir (Sekil 8). Ulkemizin ekonomik kosullar: ve kit ekonomik
kaynaklari dikkate alindiginda bu dis bagimlihgin makul bir diizeye gekilmesi
igin yerli kaynaklara yénelik hedefler konulmaldir. Gelismisligin bir olguti
olarak kabul edilen kisi basi foplam enerji tiiketiminde heniiz diinya
ortalamasinin altinda olup AB ortalamasini yakalamamiz, %1.6'lik bir niifus
artig orani ile, orta vadede bile mimkiin gorilmemektedir (Sekil 9). 2003
yilinda kisi bagi tiiketim Tirkiye'de 1127 kg petrol enerjisi esdegeri (PEE)
iken AB'de 3773, ABD'de 7900, ¢in ve Brezilya'da 1100, diinya ortalamasi
1650 kg PEE olmustur. Enerji yogunlugu (birim GSMH'ya diisen ener;i
tiiketimi) incelendiginde AB iilkelerine kiyasla enerjiyi verimsiz tiikettigimiz,
AB'nin artik terketmeye basladigi gimento, demir-gelik imalati gibi enerji
yogun ve/veya katma degeri disik sanayilere sahip oldugumuz sonucu
gikarilabilir (Sekil 10). Genel ve nihai enerji tiikketiminde en biyik kullanici
%32.7 ile sanayi olup konut ve ticari faaliyetlerin pay1 %23.9' dur  (Cizelge
9).
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Sekil 8. Disa Bagimliik-2003  Sekil 9. Kisi basi toplam enerji tiiketimi
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Sekil 10. Enerji Yogunlugu-2003 (Tep=Ton petrol esdegeri,
Meuro=milyon euro)

Cizelge 9. Genel ve nihai enerji tiikketiminin sektérlere dagilimi

(%) - 2003

Konut ve
Sanayii hizmetler Ulastirma  Tarim  Enerji disi E. Santrallari
327 23.9 15.7 3.8 25 21.4
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Elektrik lretiminde; arz guvenligi, siireklilik, ucuzluk, ¢evreye en az etki,
verimlilik aranan temel kriterlerdir. Petrol ve dogal gaz fiyatlarinda
uluslararasi anlagsmazliklar nedeniyle 6nceden 6ngoriilemeyen artiglarla arz-
talep projeksiyonlarinin gergeklesme sansi ortadan kalkmaktadir. Elektrik
enerjisi arz/iiretim planlamasi, kamunun finans ve birincil kaynak temini,
kullanimi, yeni liretim tesislerinin mevcut enterkonnekte sebekeye baglanmasi
igin iletim-dagitim sistemlerinin planlamasi, uluslararasi
enterkonneksiyonlardaki transfer kapasitesinin planlanmasi, arz giivenligi igin
gerekli ilave kapasite ihtiyacinin belirlenmesi igin blylik 6nem tagimaktadir.
Arz-talep dengesinin her iki yonde de bozulmasi sonucu (arzin yetersizligi
sonucu reel sektorin enerji maliyet girdisinin 10 kat artmasi veya arzin
plansiz gelistirilmesi sonucu dogan atil kapasite/sli yatirim, al ya da ode
anlagmalart) ekonomik ve toplumsal maliyetler artmaktadir. Santrallarin
kapasite faktorleri kiyaslandiginda, 6zel ve EUAS santrallari arasindaki
biyiik farklihk iizerinde durulmasi gereken énemli bir sorundur (Sekil 11 ve
Cizelge 11).

Santrallarin yakit tiriine ve iretici kuruluslara gore kapasite faktérleri
sirasiyla Cizelge 10 ve 11'de verilmektedir. Burada: YID: Yap-Iglet-Devret,
YI: Yap-Islet, SU: Serbest Uretici, OP: OtoProdiiktér, IHD: Isletme Hakki
Devri olarak kisaltilmaktadir.

Cizelge 11. Uretici
kuruluslara gére

Cizelge 10. Yakit tiiriine gore santrallarin santrallerin kapasite

kapasite faktorleri (%) -2006 faktarleri (%) -

Tas Ithal D. 2005

K. K. Gaz  Linyit Jeo. Hidrolik Riizgar —

973 771 693 47 467 386 25 . Linyit D. Gaz
EUAS 457 29,50
yip, Y1,
sU, OP, 68.1 721
IHD
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Sekil 11. Kapasite ve kullanma faktdrd degisimi (%).

3.1.4 Sorunlar/Sonuglar

Genel enerji tiiketiminde tasarrufa ve verimlilige yénelik ¢alismalarda
tiiketimin sektérel dagilimi énemli bir referanstir. Ornegin, tiiketimde pay!
%15.7 olan ulastirma sektoriinde toplu tasimaya yonelmenin, tim ulasim
araglarinda 6zgiil yakit tiiketimi icin sertifika sarti konulmasi gibi atilacak
bazi kigik adimlarin  sonucunda, bu o&nlemlerin kimdilatif getirisi
azimsanamayacak mertebelerde olabilir. Toplam enerjinin %23.9'unu tiiketen
konutlarda tiiketilen enerjinin %80'inin 1sitma amagh oldugu dikkate alinirsa
binalarin 1s1 yalitimina yénelik uygulanmasi zorunlu kriterlerin konulmasi
halinde 6nemli miktarda tasarruf saglanabilir.

Elektrik projeleri yiiksek maliyetli yatirimlar olmasi nedeniyle birincil enerji
kaynagi/yakit temini ve depolanmasi, elektrik iretim tesisi, iletim ve dagitim
tesisleri bir biitiin olarak ele alinmali, konu ile ilgili tim kamu ve yatirimci
kuruluslar esgiidiim iginde ¢alismalidirlar.

Uygun finansman saglansa bile, hidroelektrik santrallarin yapimi kurulu

glicline ve tipine gore 3 ila 8 yil siirmesi nedeniyle, tim potansiyelimizin
kullanilhir hale gelmesi onlarca yil alacaktir. Yapimi devam edenler dahil
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mevcut hidroelektrik santrallarin foplam kurulu giig ve ekonomik uretim
potansiyeli, toplam kurulu giic ve ekonomik kapasitesinin %43'lnd
olusturmaktadir. Geriye kalan 20.7 bin MW, giicin kullanilir hale
getirilebilmesi igin gerekli yatirim finansmaninin 6zel sektor tarafindan bir
an once saglanmasi, aksi takdirde biyiik gligteki santrallarin devletler arasi
gergeklestirilmesi arz giivenligi igin gereklidir. ETKB'nin 2023 yilina kadar
yerli kaynaklara dayali tiim santrallarin yapimini tamamlamay: hedefledigi,
2005-2020 déneminde enerji sektori igin toplam 128.5 milyar ABD Dolari
yatirim ihtiyaci oldugu, mevcut enerji yatirimlarinin tamamlanabilmesi igin
43.5 milyar ABD Dolari 6denek ihtiyaci birlikte degerlendirildiginde acil bir
finansman eylem plani gerekliligi ortaya gikmaktadir.

Tahkim hakki nedeniyle, 20 yillik sozlesme siiresince degistirilme olanag:
olmayan alim garantili yapida 4628 sayili yasanin amagladigi serbest rekabete
dayali bir piyasa diizeni olusturulmasi miimkin degildir. Yasanin amacinda
ongoriilen yeterli Gretimin saglanabilmesi igin yatirim yapacak mali giigte yerli
oyuncular olmayinca, her yil 3 ila 4 milyar ABD dolarlik yatirim yabancilardan
beklenmesi dogaldir. Yabanci sermaye bir baska ilkeye kar amaciyla
gittiginden bunun en kolay ve gabuk yolu olan ¢zellestirme yolu ile mevcut
tesisleri almay! veya geri o6demesi en gabuk olan dogal gaza dayali santral
yatirimini segmektedir. Bu kisir dongli sonucu elektrik sektaoriiniin dogal gaza
bagimhligi daha da artacaktir. Yatirimina baslanmayan veya geciken
yatirimlarda yaptirim igin dngoriilen 2 yil bekleme siiresi elektrik sektori igin
uzun bir siire olup bu 2 yillik gecikmenin arz giivenliginde yaratacag: eksikligi
hemen gidermek miimkiin olmayacaktir.

3.1.5 Oneriler

1. Tirkiye'nin giivenilir, siirekli, kaliteli, cevreye etkisi en aza indirgenmis,
ucuz enerji Uretimi igin oncelikle yerli kaynaklar degerlendirilmelidir.

2. Ulusal enerji planlarina uygun olarak yapilacak tiim enerji yatirimlarinin
fizibilite raporlari gerekli objektiflik ve sorumlulukla hazirlanmalidir.

3. Dig alimlarda iilke, sirket, kaynak, miktar, glizergah gesitlendirilmesine
dikkat edilmelidir.

4. Arz giivenliligi igin 6zel ve kamu sektori santrallarinin lisansi, takip
eden en kisa siirede, siiresinde tamamlanmasi igin gerekli denetim
yapiimahdir.
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5. Petrol fiyatinin 25-30 ABD Dolari/varil oldugu 1980'li yillara dayali
komir ve hidrolik enerji potansiyelleri/rezervlerinin teknik ve
ekonomik degerlendirilmesi yinelenmelidir.

6. Kiiglik HES, riizgar (kara ve deniz), jeotermal, biyokiitle, glines enerjisi
potansiyelleri dogru ve saglikl olarak tespit edilmelidir.

7. Elektrik sektori yatirimlarinda teknoloji transferi ongorilmelidir.

HES elektromekanik teghizatinin yerli yapimi igin 6zel sektére tesvik

saglanmahdir.

9. Yatirim kapasitesi potansiyeli g6z oniine alinarak, buhar tiirbini
imalatinda lisansla imalat veya dogrudan imalat olanaklar
aragtiriimalidir.

10.Enerjinin arama, Uretme, iletim, donisim, kullanim asamalarinda
verimlilige ve tasarrufa dayali tesvik ve/veya yaptirimlar
uygulanmahidir.

11. Yerli kaynaklarin tiimiinin degerlendirilmesinden sonra ortaya gikacak
arz eksikligini gidermek igin, lreftimde kaynak gesitliligi ilkesine uygun
olarak, niikleer santral yapimi uygulamaya gegirilmeli, bunun igin 6nce
1000 MW gligte, giivenligi yeterince denenmis 3. kusak bir santralin
mutlaka kamunun agirlikli katihimi ile gergeklestirilmelidir. Bu santral
ile olasi sonraki yatirimlar igin gerekli teknolojik/eleman alt yapisi
olusturulmalidir.

12.Puant yiiklere ¢6ziim olarak pompa biriktirmeli, hidroelektrik santrallar
planlanmalidir.

13.Enerji sektoriinde Ar-Ge ve Ur-Ge caligmalarinda, mutlaka 6zel sektor
katilimi saglanmalidir.

14. Kamudaki enerji ile ilgili kurumlar arasindaki koordinasyon saglkli bir
yapiya kavusturulmalidir.

15. Mevcut santrallarin yaslari dikkate alinarak, bakim, onarim ve
rehabilitasyonlar: bir an once yapilarak kapasite ve kullanim faktorleri
arttiriimalidir.

16.Yerli linyitlerin cevre kosullarina uygun degerlendirilmesine yonelik
calismalar arttiriimalidir.

17.Ener|i sektoriinde eleman yetistirilmesi, yetismis elemanlarin sektorde
kalmasi igin gerekli politikalar uygulanmalidir.

o
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3.2 Petrol
3.2.1 Uretim/Tiiketim Rezerv Durumu

2005 yili sonu itibariyle Tiirkiye'de bugiine kadar bulunmus tim petrol
rezervuarlari igin, foplam yerinde petrol miktar: 6.87 milyar varil (~ 1 milyar
ton) olarak tahmin edilmektedir. Yerinde petrol miktarinin yaklasik %16.5'ine
karsin gelen 1.16 milyar varil (~ 165.4 milyon ton) petrol ise iretilebilir ham
petrol olarak tanimlanmaktadir. Bunun 877 milyon varili (124 milyon ton)
bugiine kadar iiretilen toplam petrol miktaridir. Dolayisiyla, 2005 yili sonu
itibariyle kalan tretilebilir ham petrol rezervimiz 281.2 milyon varildir (41.4
milyon tondur). 1.2 trilyon varil kanitlanmis ve iiretilebilir diinya petrol
rezervleri igerisinde bu 281.2 milyon varillik rezerv degeri ¢ok kiigiik bir oran
olusturmaktadir.  Tirkiye'nin  diinya dreftilebilir  dogal ham petrol
rezervlerindeki pay! %0.1'den azdir (BP, 2005).

Cizelge 12'de 2002-2005 yillari arasi, Petrol Igleri Genel Miidiirligi (PIGM)
verilerine gore Tiirkiye ham petfrol rezerv, iretim ve fiketim degerleri
gosterilmektedir. Cizelge 12'de verilen 2005 yili igin iretim sonrasi kalan
uretilebilir petrol rezervinin o yil igin verilen petrol iiretimine bélinmesiyle
elde edilen rezerv/iiretim orani (R/P orani olarak da bilinmektedir) petrol
sahalarimiz igin 17 yil olarak hesaplanmaktadir. Bir baska deyisle, oniimiizdeki
yillarda yeni petrol rezervleri bulunamadigi ve 2005'deki petrol iretim
debimizin ayni kalacagi varsayildiginda, Tirkiye'nin petrolinin 17 yil sonra
tikenecegi tahmin edilir. Tiirkiye son dort yilda yerli kaynaklardan yillik
ortalama 16.6 milyon varil (~2.3 milyon ton) petrol iiretirken, 235 milyon varil
(~32.3 milyon ton) petrol tiiketmektedir. Bu rakamlardan, petrol
tiketimimizin ancak ylizde 7.linin ulusal kaynaklarimizdan karsilandigr ve
dolayisiyla Tirkiye'nin petrolde disa bagimh oldugu agik¢a anlagiimaktadir.
Petrolde disa bagimliligimizi azaltabilmek igin yeni petrol rezervi kesiflerinin
yapilmasi, olgun sahalarimizdan ve agir petrol igeren rezervuarlarimizdan
petrol iretimimizin arttiriimasi gereklidir.
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Cizelge 12. Tiirkiye'nin ham petrol rezerv, iiretim ve tiiketim degerlerinin
yillara gére degisimi (PIGM, 2004 ve Giilderen, 2006)

2002 yili | 2003 yili | 2004 yili | 2005 yil
Yerinde ham petrol miktari (milyar varil*) 6.51 6.42 6.45 6.87
Uretilebilir ham petrol rezervi (milyar varil) 1.10 114 114 116
Kalgn tiretilebilir ham petrol rezervi (milyon 269.7 294 5 2785 281.2
varil)
Ham petrol liretimi (milyon varil/yil) 171 16.6 16.6 16.1
Ham petrol tiiketimi (milyon varil/yil) 240 235 250 215

*Petrol igin varil ve ton arasindaki déniisiim faktérii petroliin yogunluguna baglhdir. Ornegin 15 °APT petrol igin
yogunluk 0.966 gm/cc olup, 1 ton ham petrol =yaklasik 6.51 varil ham petrol es degeri ve 26 °API petrol igin
yogunluk 0.898 gm/cc olup, 1 ton ham petrol = yaklasik 7.0 varil ham petrol es degeridir.

3.2.2 Uygulamada Durum Belirlenmesi

Sekil 12 ve 13'te Tiirkiye'nin toplam enerji lretim ve tiiketiminde kullanilan
gesitli enerji kaynaklarinin paylari gérilmektedir. (Sekil 12 ve 13'te
yenilebilirler; odun, hayvan/bitki artiklari, hidrolik, jeotermal ve giines
enerjilerini temsil etmektedir.) Gorildigl gibi, Tirkiye tfoplam enerji
tiketiminde en onemli pay ortalama %40 ile petroldedir. Bu rakam diinya
ortalamasina yakindir. Bununla beraber Tiirkiye'de petroliin pay! onceki yillara
gore azalma egilimi géstermektedir.

Burada, petroliin elektrik giicii lretiminde onemli bir role sahip olmadigini,
petrolin daha ¢ok tasit akaryakiti olarak kullanimin, diinyada oldugu gibi
Tirkiye'de de 6ne c¢iktigini vurgulamak gerekir. Bunun da temel nedeni,
alternatiflerine gore, petroliin hacimsel enerji yogunlugunun oldukga yiiksek,
kolay tasinabilir ve depolanabilir olmasi ve giinimiizde bu amag igin en
ekonomik yakit olmasidir (Onur, 2006).
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Sekil 12. Farkh enerji kaynaklarinin Tiirkiye'nin toplam enerji tiketimi
igindeki paylarinin yillara gére degisimi (Onur, 2006).
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Sekil 13. Farkh enerji kaynaklarinin Tiirkiye yerli enerji iretimi igindeki
paylarinin yillara gore degisimi (Onur, 2006).
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Sekil 14'te Tirkiye yillik ham petfrol dretiminin yillara gore degisimi
gosterilmektedir. Goriilecegi gibi, Tiirkiye'nin ham petrol iiretim egrisi 1954-
1964'de yapilan arama ¢alismalari ve kesifler ile 1969'daki lretim zirvesine,
1985-1991 arasindaki arama calismalart ve kesifler ile 1991'deki iretim
zirvesine ¢ikmigtir. Rezervuarlarimizdan ham petrol iretiminin son yillarda
diisiisiini engellemek igin petrol rezervuarlar: kesiflerine, mevcut ve olgun
sahalarimizdan yeni teknoloji ve ireftim arttirma yoéntemleri ("EOR")
uygulama galismalarina ihtiyag duyuldugunu soyleyebiliriz.
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Sekil 14. Tirkiye ham petrol iiretiminin yillara gore degisimi (Onur,
2006).

Tirkiye'deki sahalarin yaklasik yiizde 21'i agir petrol igermektedir. Petrol
sahalarimizin en biiyiikleri olarak sayilan Bati Raman ve Raman, diisiik APT
derecesine (agir petrol sinifinda) sahip 6nemli miktarda petrol icermektedir.
Bati Raman sahamizdan halen bir EOR yontemi olan CO; enjeksiyonuyla petrol
retimi arttirilmaya c¢alisiimaktadir. Ayrica, bir ¢ok sahamiz rezervuar

39



TMMOB Elektrik Mihendisleri Odas! Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis Raporlar Katalogu Kayit No: 36

karakteristikleri oldukga karmasik olarak tanimlanan heterojen gatlakh ve su
itisimli rezervuarlar sinifinda yer almaktadir. Giinimiizde yiiksek seyreden
petrol fiyatlar: llkemiz agir petrolli sahalarimiz igin EOR ve rezervuar
tanimlama yontemlerinin uygulamalarini ve genelde petrol arama ve iretimini
ekonomik olarak gekici duruma getirmektedir.

Ulusal petrol sirketimiz TPAO'nun ve diger ulusal/uluslararasi sirketlerin
Giineydogu (6D) Anadolu, Trakya, Marmara ve Karadeniz'deki artan arama
etkinlikleri nedeniyle 6niimiizdeki yillarda petrol ve gaz iretiminin artacagini
tahmin etmek zor olmayacaktir. Ancak, Tiirkiye'nin petrol gereksinimini
karsilayabilecek biiyiik petrol sahalarinin kesfi gereklidir. Karadeniz'de ve 6D
Anadolu'da bu umut vardir. Bagsta TPAO olmak iizere Ingiliz BP, Amerikan
ChevronTexaco ve Brezilya wulusal sirketi PETROBRAS Karadeniz'in
potansiyelini belirlemek igin birlikte gaba sarf etmektedir. Agustos 2006'da
TPAO ile Schlumbergerin WesternGeco sirketi ile yapilan bir anlasma
geregince, Sinop ve Kozlu alanindaki Karadeniz'in derin sularindaki
hidrokarbon rezervlerinin belirlenmesi amaciyla bugiine kadar yapilmis olan en
genis ve en yeni teknolojiye sahip (5000 km?lik) 3D deniz sismik ¢alismalart
yiritilmektedir. Bu ¢alismalar sonucunda, Tirkiye'nin Karadeniz derin
sularindaki hidrokarbon potansiyeli konusunda 6nemli sorulara cevap vermek
mimkiin olabilecektir. Yine son aylar igerisinde, 6D Anadolu'da Silopi-
Nusaybin arasindaki Suriye sinirina yakin olan alanlardaki yeni petrol kesifleri
cesaret vericidir.

Tiirkiye'de 2005 sonuna kadar 1360 adeti liretim, 40 adeti enjeksiyon, 1200
adeti arama ve 629 adeti tesbit ve jeolojik istiksaf olmak lizere 3229 adet
petrol ve dogal gaz kuyusu delinmigtir. 2006 sonunda bu sayr 3326'ya
ulagmigtir. 2005 yilinda petrol ve dogal gaz iretimi yapan 1012 kuyu
mevcuttur. 2005 yili iginde toplam 91 adet (65 adet arama, 26 adet iretim)
petrol ve dogal gaz kuyusu delinmistir. Delinen kuyularin %77'si GD Anadolu
bolgesinde, %15'i Trakya bdlgesinde, %7'si diger bdlgelerde ve %l1'i de
denizlerde yer almaktadir. Bugiine kadar illkemizde kara alanlarinin %20'si
sondajlarla aranmigtir (Gllderen, 2006). Bu rakamlardan, kara ve 6zellikle de
deniz alanlarimizin yeterince arandigini  soylemek mimkiin degildir.
Denizlerimizde 6zellikle de Karadeniz'de hidrokarbon potansiyeli oldugu ve bu
yénde aramalarin hizlandirilmas: gerektigi séylenebilir. Yukarida da
bahsedildigi gibi, bu yonde olumlu adimlar atilmakta ve yatirim da
yaptImaktadir.
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Yatirim-kegif-iiretim arasinda pozitif korelasyon oldugu igin, yatirimlar
arttirildigi zaman kesiflerde ve iretimde artis olasiligi yiikselmektedir.
Ulkemizde petrol arama ve iiretme igine daha da ok yatirim yapilmasi
gerekmektedir. Hizla artan niifusumuz, gelisen ekonomimiz ve vyiksek
diizeylerde olan petrol/dogal gaz fiyatlar: ile birlikte degerlendirildiginde,
Tirkiye'nin petrol ve dogal gaz ithalatina yakin bir gelecekte (son yillarda
ham petrol ithalatimiza giden miktar yaklagsik 10 ile 20 milyar dolar
arasindadir) birka¢ on milyar dolarlarla ifade edilen bitgeler ayirmasi
gerekecegi goziikmektedir. Bu da, petrol ve dogal gaz arama ve lretimi igin
basta devlet olmak iizere, kamu-6zel sirket-iiniversite isbirligine 6nem
verilmesini gerektirmektedir.

Rezervuarlarimizin llkemizin tektonik evresine bagli olarak jeolojik bakimdan
karmasik (gatlakli, fayli, su itisli) ve agir petrolli olmasinin getirdigi
zorluklara ragmen, arama ve iretimde son yillarda devlet tarafindan yapilan
tesvikler, yeni diizenlemeler nedeniyle, Tirkiye'de arama ve uretim amagli
lisans almig sirket sayisi artmaktadir. Arama ve iiretim lisansina sahip firma
sayisi 2002'de 22 (4 yerli + 18 yabanci), 2003'te 30 (9 yerli + 21 yabanci) ve
2004'te 33 firma (12 yerli + 21 yabanci) dir (PIGM, 2002, 2003, 2004). Bu
gelismeler olumludur, ancak PIGM (2002, 2003, 2004) raporunda yer alan
bilgilere gore, Tiirkiye'de petrol rezervlerinde yillara gore heniiz onemli bir
artis gozilkkmemektedir (Cizelge 12). Devlet ve endiistri tarafindan daha fazla
gaba gosterilmesi gerektigi agiktir. DPT (2001)nin Sekizinci Bes Villik
Kalkinma Planinda Tiirkiye'de ham petrol iretim maliyeti 3-9 dolar/varil
olarak verilmektedir. Bu maliyetlerden, giiniimiiz yiiksek petrol fiyatlari g6z
onilinde bulunduruldugunda, petrol isinin ne kadar karli ve ilke yararina oldugu
agtkga gorilmektedir.

TPAO'nun gergeklestirdigi yurtdisi ortakliklari, hem sirket ve hem de petrol
ithalati sorunu olan Tiirkiye igin olumlu sonuglar vermeye baslamistir. 2005
yili iginde ilk kez TPAO'nun yurtdigi lretimi yurtigi lretimine denk gelmistir.
Halen toplam 75 bin varil/giin'lik TPAO petrol iretiminin yarisindan gogu
Azerbaycan ve Kazakistan'daki sahalardan saglanmaktadir.

Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) boru hattinin devreye alinmasi, Tiirkiye'nin enerji

koridoru ve terminali olma iddiasini gliglendirmistir. Kerkik-Yumurtahk
hattiyla Irak'tan, BTC ve Samsun-Ceyhan ile Hazar, Rusya ve Karadeniz'den
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gelecek toplam 4.5 milyon varil/giin kapasiteyle, Ceyhan Akdeniz bélgesinin en
biyik terminallerinden biri olma yolundadir. Tasinacak petrol, Tirkiye'nin
enerji arz givenligini ve siirekliligini saglamak gibi bir avantaja da sahiptir.

3.2.3 Ar-6Ge Degerlendirme

Uluslararasi piyasalarda petrol fiyatlarinin yiikselmesi, hem ulusal hem de
uluslararas: sirketleri daha gok Ar-Ge'ye yatirim yapmaya tesvik etmektedir.

Endiistrinin ozellikle asagidaki petrol miihendisligi konularinda Ar-Ge'ye 6nem
verecegi ve asagida belirtilen konularda iiniversitelerle isbirligine gereksinim
duymasi beklenmektedir:

1. Derin sularda arama (3D sismik), sondaj ve liretim

2. Agir petrolli/gatlakh rezervuarlardan iretimi arttirma yontemleri

3. Olgun rezervuarlardan rezervuar tanimlama ve iretim arttirma
yontemleri

4. Kuyu loglari ve siirekli kaydedilmis kuyu basing testi ve iretim
verilerinin analizleri

5. Stokastik rezerv tahminleri

6. Komdirden sivilagtirma

7. CO; yakalama (“sequestration”).

Yukaridaki alanlarda oniimiizdeki giinlerde, endiistrinin, iiniversitelerin petrol
ve dogal gaz miihendisligi bélimleri (ki Tiirkiye'de biri ITU'de ve digeri
ODTU'de olmak iizere iki tane mevcuttur) ile siki bir igbirliine girmesi
gerekmektedir. Ancak, endistrinin, alt yapisi, bilgi birikimi, gereksinim
duydugu konularda deneyimli ve bu isleri endiistrinin istedigi siirelerde
yapabilecek 6gretim ulye ve arastirmacilarina sahip dniversiteleri tercih
etmesi zorunludur.

3.2.4 Sorunlar/Oneriler/Sonuglar
Petrol konusunda son yillardaki en onemli sorun yiiksek seyreden petrol
fiyatlaridir. Fiyatlarin yiiksek olmasi, Tiirkiye gibi petrole bagiml ve petrol

gereksiniminin yaklagik yiizde 93'lni ithalat yoluyla karsilayan gelismekte
olan iilkelerin ekonomisini olumsuz olarak etkilemektedir.
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Son yillarda petrol fiyatlarinin yiiksek olusu, Tiirkiye'nin petrol arama ve
tretim yatirimlarinda ne kadar geciktigini de net olarak ortaya g¢ikarmigtir.
Uziilerek belirtmeliyiz ki, bu iste birinci dereceden sorumluluga sahip olan
devletin konuyla ilgili kurumlari, gesitli nedenlerle, zamaninda problemin bu
boyutlara ulasabileceginin &ongoriisiini  yapamamistir. Devlet tarafindan
gerekli tesvik ve yatirimlarin yapilmamasi, petrol konusunda tutarli ve siirekli
bir enerji politikasinin gelistirilmemis ve izlenememis olmasi, Tiirkiye'yi petrol
konusunda disa bagimli ve vyiiksek faturalari odeme ile karsi karsiya
getirmigtir.

Petrol ve dogal gaz arama ve iretim konusundaki etkinliklerde seferberlige
gereksinim oldugunu séylemek yanhs olmayacaktir. Son 4 yil iginde TPAO'nun
arama yatirimlarina ayrilan bitge artiginin siirdiiriilmesi, petrol arama ve
retiminin gekici olmasini  saglayacak yasal altyapinin  olusturulmasi
gerekmektedir.

Tirkiye'de petrolin yeterince aranmadigi ve petrol potansiyelinin
¢ikarilmadigi yetkililerce ve uzmanlarca dile getirilmektedir. Uzun siiredir
konusulan ve tartigilan Petrol Yasasi 17 Ocak 2007'de 5574 Sayili Petrol
Yasasi olarak gikarilmistir. Yeni yasada yer alan bazi maddeler 6 Subat
2007'de Cumhurbaskani Sn. Ahmet Necdet Sezer tarafindan veto edilmistir.
Ancak, TBMM'den tekrar goriisiilerek gegecegi disiinilmektedir. Yeni petrol
yasa tasarisi devreye girdigi taktirde saglanan bazi avantajlarla proje
ekonomilerinin olumlu yonde etkilenecegi ve projelerin tercih edilecek konuma
gelecegi yine yetkililerce ifade edilmektedir.

Tirkiye'de petroliin varligi, iretim verilerinden agikga gorilmektedir. Ancak,
ihtiyag duyulan yeni kesifler ve iretim igin daha fazla arama ve yatirim
gereklidir. Mevcut ve olgun sahalarimizdan dretimi artirmak igin rezervuar
tanimlama ve EOR yéntemlerinin lizerinde daha siki bir sekilde galisiimasi ve
uygulanabilecek yeni teknolojilerin diisiiniilmesi de gerekmektedir.

Aslinda, DPT (2001) Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan Raporunun Politika
Onerileri kisminda Tirkiye'nin petrol konusunda ne yapmasi gerektigini net
olarak ortaya konmustur. DPT raporunun 6neriler kismina, “Devlet-Endistri-
Universite iggeni icinde petrol arama ve iiretim faaliyetlerinde Ar-Ge'ye ve
teknoloji gelistirmeye onem verilmelidir" ibaresinin de eklenmesi gerekli
oldugu kanisindayiz Bu durumda gelismis ilkelerde oldugu gibi, Tiirkiye'nin
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karmasik jeolojik yapisini goziimleyerek yeni petrol ve dogal gaz rezervuarlari
kesfetmek ve olgun rezervuarlarimizdan daha fazla dretim yapilmasini
engelleyen sorunlarin arastirilmasina yonelik ¢alismalarla tretimi arttirmak
zor olmayacaktir. Bu baglamda, Devlet-Endiistri-Universiteler arasinda daha
siki igbirligine gereksinim oldugu kesindir.
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3.3 Komir ve Yakma Teknolojileri

3.3.1 Komiir

Diinya toplam enerji gereksiniminin yaklasik %80'i kémiir, petrol ve dogal gaz
gibi fosil yakitlarca, geri kalani ise, basta hidrolik ve niikleer olmak iizere
diger kaynaklardan karsilanmaktadir. Komir, fosil yakitlar iginde petrol
esdegeri olarak en biiyiik rezerve sahiptir. Bilinen komiir rezervlerinin 6mrd,
240 yil olarak hesaplanmaktadir. Diinya elektrik lretiminde 2005 yilinda
%39 olan kémir payi'nin 2020 vyilinda %48 diizeyine yiikselmesi
beklenmektedir (Atesok, 2003).

Komirdn kullanimi her gegen glin artmakta ve arastirmalar sirmektedir.
Yiiksek verimli elektrik santrallari, hibrid sistemler gelismekte ve komirden
gaz, akaryakit, hidrojen lretim teknolojeleri arastirilmakta ve uygulamalar
artmaktadir.

Komiir, rezervlerinin Diinya'ya vyayilmis olarak bulunmasi, arama-iiretim
kolayligi ve petrol-dogal gaz fiyatlarinin hizla artmasi gibi nedenlerle, en
glivenilir enerji kaynag: olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye'nin de en giivenilir
yerli enerji kaynagi komdirdiir.

3.3.1.1 Uretim/Tiiketim ve Rezerv Durumu

Enerji alaninda etkin olan gesitli uluslararas: kuruluslarin ¢alismalarina gére,
en azindan onimiizdeki 20 yilda, yeni teknolojiler alaninda gok kokli
degisikliklerin olmamasi halinde, fosil kaynaklar toplam paylari olan %80'i
koruyacaklardir. Dolayisi ile, buglin oldugu gibi, oniimiizdeki 20 yilda da,
alternatif enerji kaynagi arama gabalarinin devam edecek olmasina karsin,
fosil kaynaklara ve bunun iginde de 6zellikle gaz ve petrole sahip olma
savasimi, uluslararasi iligkilerin, 6nde gelen belirleyici etkenleri arasinda yer
alacaktir. Ancak bu iki kaynaktan daha fazla rezerv émri olan ve diinyadaki
dagilimi gok daha homojen olan kémiiriin, daha fazla kullaniimasi (yaklasik 240
yil) gereken ve fiyatlarinin da, diger iki fosil kaynaga gére daha sabit kalmasi
beklenen bir kaynak oldugu kabul edilmektedir. Bu ozelligi de kémdirdn,
ozellikle arz giivenligi agisindan, stratejik bir avantajini olusturmaktadir.

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de enerji lretiminde esas yiiki tasiyan fosil
kokenli enerji kaynaklari sinirh olup, akilci kullanimi gerektirmektedir. Mevcut
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verilere gore; linyit rezervi 8.3 milyar fon ve tagkomiiri rezervi 1.35 milyar
ton olmak lizere yaklasik 9.7 milyar tondur.

Tiirkiye'nin 2001 yili toplam komir iretimi 67 milyon ton iken, 2005 yilinda
45 milyon ton civarina gerilemistir. Halen mevcut olan rezervlere gore,
Tiirkiye komiir retiminin buglinkiinin en az 3 kati olmasi gerekir. Ancak,
1980'lerden sonra uygulanan politikalarin sonucu olarak, komir arama ve
tretimine kaynak ayrilmamig ve gerekli yatirimlar yapilmamigtir.

Tirkiye'de 2005 yilinda, 45 milyon fon linyit, 2.1 milyon fon taskémdiiri
iretilmigtir. Uretilen linyit'in yaklagik 38 milyon tonu, tagkémiiriinin ise, 1.4
milyon tonu, fermik santrallarda, geri kalani endiistri ve teshinde
kullaniimigtir.

2005 yih komir ithalati 16.7 milyon ton olup, 3 milyon tonu elektrik
lretiminde geri kalani, endiistri ve teshinde kullaniimigtir.

Komiir icermesi olasi alanlarin %60t ayrintili olarak aranmamistir. Tiirkiye
paleocografyasini inceleyen bilim adamlari, ilkenin kdmiir potansiyelinin
25-40 milyar ton arasinda olabilecegini belirtmislerdir. Bu durum g6z oniine
alindiginda aranmayan neojen alanlari ile paleocografyada kémir bulunmasi
olasi diger jeolojik alanlarin, uzaktan algilama, jeolojik, jeofizik etiidler ve
sondajlar yolu ile aranmasi ve bunun bir devlet politikasi haline getirilmesi
kaginilmaz bir olgudur. Bu tiir aramalar sonucu, toplam 8 ile 10 milyar dolar
arasi bir harcama ile, kémir rezervlerinin 40 milyar ton mertebesine
ylkselebilecegi hesaplanmaktadir (Nakoman, 1997).

Ortalama 170 m'ye kadar aramalari biyik 6lgide tamamlanan linyit
sahalarimizdaki toplam rezervin yaklasik %65'inin; jeolojik aramalar, fizibilite
galismalari ve komir iretim maliyetleri dikkate alindiginda, termik santral
amagh dretimlerinin ekonomisi bulunmaktadir. Ekonomik olarak iiretilmesi
mimkin olan bu rezervin ise vyaklasik %61i Elbistan havzasinda
bulunmaktadir. Bugiin igin ekonomik bir sekilde isletmeciligi yapilabilecek ve
termik santrallarda elektrik iiretimine yonelik degerlendirilebilecek yaklagik
3.5 milyar ton rezerv mevcuttur. Mevcut 9 116 MW kurulu giiclindeki termik
santrallara ilave olarak 10 653 MW giiciinde yeni termik santrallarin tesis
edilmesi miimkinddir.
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3.3.1.2 Uygulamada Durum Belirlenmesi

Komiir diinya elektrik enerji sisteminde bagrolii tstlenmistir ve dolayisiyla da
kiiresel ekonomik ve sosyal gelismede de basrol oynamaktadir. Bugiin komiir
diinya elektriginin %38 den fazlasini saglamaktadir ve kiiresel enerji
ihtiyacinin da %23'lUnid karsilamaktadir. Kémiir santrallarinden elde edilen
elektrik, onemli endiistriyel ekonomilerden olan ABD ve Almanya gibi
glinimiizde en kalabalik ve en hizli biyiyen iki llkesi olan Cin ve Hindistan
ekonomilerini de dogrudan yénlendirmektedir. Bu konuda iilkelerin rezerv
durumlarinin ve alternatif kaynaklarinin neler oldugunun da g6z ard
edilmemesi gereklidir. Oniimiizdeki 30 yil igerisinde komiir tiiketiminin her
gegen yil %1.4 oraninda artarak biiyiimesi beklenmektedir.

Diinya ortalamasinda, elektrik enerjisi iretiminde, dogal gazin payr %17
civarinda iken, Tirkiye 2005 yilinda elektrik enerjisinin %44'ni dogal gaz ile
iretmistir. Diinya'da, dogal gaz ireticileri dahil, elektrik dretiminde bu
diizeyde dogal gaza baglanan baska bir ilke yoktur (Rusya: %42). Tiirkiye,
1998 yilinda %15 civarinda olan dogal gaz payini, 2005 yilinda %44'e
ylkseltmistir.

2001 yilindan itibaren, diigik maliyetle iretim yapan, devlete ait komir
%40 civarinda olan yerli kémiir payr 2005'de %20.3'e diismdiistiir. 2005 yilinda
komiire dayali termik santrallardaki kurulu giiciin %30 civarinda kullanildigi
belirtilmektedir. Tirkiye'nin durumu ile karsilastiriimak iizere, diinya elektrik
tretiminde kaynaklarin pay! izelge 14'te, diinya llkelerinin komiirden elektrik
tiretim oranlari, Cizelge 15'te verilmektedir.

Devlete ait termik santrallarin yerine gaz santrallerinden elektrik lretimi
yapilmas: “elektrikte liks iretim" olarak adlandiriimaktadir. EUAS'nin yani
devletin elindeki termik santrallarin toplam kurulu giici 11 858 MW oldugu
halde, 2003 yilinda bunun yalnizca 2529 MW'i kullanilmigtir. Diger bir deyisle
%21.3'i. Yalnizca komiir santrallarinin kurulu giici, 6476 MW iken, 2003
yilinda 1265 MW, yani kurulu giiciin %19.5'u kullanilmistir (Cizelge 16). Buna
karsilik, yap iglet devret modeli ile 6zel sektore yaptirilan ve foplam 23 adet
olan santrallarin (19 tanesi dogal gaza dayali) kullanim kapasitesi %86
civarindadir.
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Cizelge 13. Yillara Gére Elektrik Enerjisi Uretiminde Kaynak Paylari, %
(Kaynak: ETKB)

Kaynaklar 1998 2000 2002 2004 2005
Yerli Komir 39.7 31.0 23.3 16.6 20.3
Ithal Komiir 0 1.0 1.5 6.1 6.3
Dogal gaz +LPG 14.9 35.0 40.8 40.6 440
Hidrolik 38.3 25.0 26.0 30.7 245
Petrol 7.0 7.9 8.3 5.9 47
Diger 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2

(Jeotermal+Riizgar+Giines v.s)

Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Cizelge 14. Diinya Elektrik Enerjisi Uretiminde Kaynaklarin Pay: (2004)
(Kaynak: World Coal Institute)

Kaynaklar Uretimdeki
Payi 7%
Komir 39.1
Dogal gaz 17 .4
Hidroelektrik 17.1
Niikleer 16.9
Petrol 7.9
Diger 1.6
Toplam 100.0
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Cizelge 15. Diinya Ulkeleri Kémiirden Elektrik Uretimi Paylari
(Kaynak: World Coal Institute, 2005)

Ulkeler Kémiir%
Polonya 92
Gliney Afrika 85
Avustralya 77
Cin 76
Hindistan 75
Cek Cumhuriyeti 72
Yunanistan 67
Federal Almanya 51
ABD 52
Danimarka 47
Hollanda 28
Tirkiye 26.6

Cizelge 16. EUAS Komiir Termik Santrallarinin Durumu (2003)

Santral Kurulu Giig Fiili Glig
MW MW
Elbistan 1355 250
Soma 1034 150
Kemerkaoy 630 170
Yatagan 630 130
Seyitémer 600 120
Kangal 457 165
Yenikoy 420 165
Tungbilek 365 115
Orhaneli 365 0
Can 320 0
Catalagz 300 0
Toplam 6476 1265

Tiirkiye elektrik enerjisi Uretiminde vyillara gére kaynaklarin paylari,
karsilastiriimak lizere, diinya ve ABD igin Cizelge 17 ve 18'de verilmektedir.
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Cizelge 17. Diinya Elektrik Enerjisi Uretiminde Kaynaklarin Pay: (2003)
(Kaynak: World Coal Institute)

Kaynaklar Uretimdeki Pay1, %
Komir 39.1

Dogal gaz 17 .4
Hidroelektrik 17.1

Niikleer 16.9

Petrol 7.9

Diger 1.6

Toplam 100.0

Cizelge 18. ABD. Elektrik Enerjisi Uretiminde Kaynaklarin Payi (2000)
(19. Pittsburgh Coal Conference 2002)

Kaynaklar Uretimdeki Pay1, %
Komiir 56.0
Niikleer 20.0
Dogal gaz 12.0
Hidroelektrik 7.0
Petrol 3.0
Diger (Rlizgar, Jeotermal, Giines) 2.0
Toplam 100.0

Dogal gaz anlasmalarinda oldugu gibi, elektrik lretim tesislerinin kurulmasi
igin yapilan YID ve YI anlagmalarinda da dogal gaz temini ile yiiksek fiyatla
elektrik satin alma garantileri yer almig, sonug olarak buglin birgok diinya ve
AB iilkesine gore daha pahali elektrik kullanan bir iilke konumuna gelmis
bulunmaktayiz.

3.3.2 Kdmiir Yakma Teknolojileri

Komiir kullanimini belirleyen iki temel parametre vardir: 1. ekonomi, 2. gevre
Bu iki parametrenin yonlendirmesi dogrultusunda komir kullanimi
degismektedir. Komir c¢evre agisindan olumsuzluklar tasimaktadir. Cevre
konusunun etkin bir parametre olmadigi donemlerde konvansiyonel dedigimiz
komir yakma teknikleri en st seviyesine ulagmigtir. Toz komiirli kazanlar
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yiiksek verimleri ve ekonomik avantajlari nedeniyle termik santrallarda ve
endistride en yaygin kullanilan buhar kazanlar: olmustur.

Ancak gectigimiz son 10-20 yilik donemde, komirli kazanlarda ve
santrallarda biiyiik diisiis olmustur. Cevre baskisinin yaninda, kémdirin yatirim
ve isletme maliyetlerindeki ekonomik dezavantajlari bu diisiise neden
olmustur. Alternatif yakit fiyatlarindaki gelismelerin, oniimiizdeki donemde
komiiri ekonomik alanda tekrar on plana getirmesi beklenmektedir. Petrol ve
buna bagli olarak dogal gaz fiyatlarinda artis olmasi kaginilmazdir. Dolayisiyla
komiirin gevre agisindan dezavantajlarini kompanse edecek yatirimlar
onlimiizdeki on vyillarda fizibil olacaktir. Sonug olarak; temiz komiir
teknolojileri denilen yeni yakma teknikleriyle ve yiiksek cevrim verimlerini
mimkiin kilan teknolojilerle komiir kullanimi 6niimiizdeki yillarda bir numaraya
ylikselmek durumundadir.

Komdirin diger fosil yakitlardan daha fazla gevre iizerinde olumsuz etkisi
vardir. Biinyesinde bulunan ve yakildiginda ortaya ¢tkan kirleticiler (silfir ve
nitrojen oksitler, ayni zamanda partikiiller) ve agir metaller, komdirin enerji
kaynagi  olarak kullaniminda onemli sakincalar olusturmaktadir. Bu
kirleticilerin kabul edilebilir seviyelere gekilmesi yeni teknoloji uygulamalarini
gerekli kilmakta ve bu durum beraberinde ek bir maliyet getirmektedir.
Temiz komdiir teknolojileri esas olarak dort ana kategoriye ayrilabilir:

¢ Komirin temizlenmesi: Siilfiir ve kémirin biinyesinde bulunan diger
kirleticiler, yakit yakilmadan 6nce temizlenir.

¢Yanma esnasinda temizleme: Komir yanarken agiga gikan kirlefticiler,
yanma esnasinda yakicinin veya kazanin iginde tutulur.

+Yanma sonrasi temizleme: Kémiirin yakilmasi ile agiga ¢ikan kirletici gazlar,
baca vasitasiyla digsari atilmadan once temizlenir.

¢ Komiirin donigtirilmesi: Komiirin yakilarak enerji eldesi yerine; komdir,
yakit olarak kullanilabilinen ve kullanilmadan once temizlenilebilinen gaz veya
sivi bir baska yakita doniigtirdlir.

3.3.2.1 Teknolojiler
Toz Komdr Yakimas: Halindeki Yeni Teknolojiler

Kritik Ustii Basinclara Cikmak: Giiniimiizde toz haline getirilmis veya toz
halindeki komirin yakildigi 6zel yakicilar (Toz komir yakan kazanlar) ile
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komirin biinyesinde bulunan karbonun %99'unun yakilmasi mimkiindir. Kritik
alti ve kritik isti basinglarda ¢alisan klasik buhar sikistirmal glig
santrallerinde, 1sil enerjinin elektrik enerjisine net doniisim verimi
uygulanilan teknolojinin yeniligine, kémir kalitesine, buhar gevriminin galisma
araligindaki degiskenlerine bagli olarak %38 ila %43 arasinda degismektedir.
Kritik Gsti basinglarda galisan gii¢ santrallarinin  net doniisim verimi %43'e
varmaktadir. Bu, elbette, gelistirilmis tasarimlar, yeni imalat teknikleri ve
yeni ve ileri yiiksek alagim malzemelerinin uygulanmasi ile miimkiindiir.

Bu tip santrallar Avrupa, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri ile Rusya'da
25 yildir devrededir. Kritik lsti basinglarda galisan oz komiir santrallerinde
yapilmakta olan gelismelere bagli olarak, bu santraller 700 °C ila 720 °C daki
buhar  kosullarina gére  %b5OQ'lerin  iizerinde verim  degerlerine
ulagabileceklerdir.

Atmosferik Emisyon Kontrolli:  Cevre standartlarinda verilen degerlerin
saglanmasi igin tozlastirilmis komdirin yakildigi sistemlerde mutlaka 6zel
emisyon kontrol teknolojilerine yer vermek gerekir. Baca gazlarinda bulunan
taneciklerin tutulmasi igin gerekli yontemler (siklonlar, torba ve elektrostatik
filtreler) her gegen giin gelismektedir. Taneciklerin agirliklarinin %90'ina
kadar tutulmasinda en etkin yontem siklonlardir. Elektrostatik tutucular ile
7%99.75 verime kadar tutma verimi saglanabilir. Son tasarimlar, glg
santralinin igletme maliyetinin %5 mertebesinde artmasi sonucunu
dogurmaktadir.

Baca gazlarindaki kiikiirtin tutulmasi igin yapilacak yatirimlar ise santralin
yatirim maliyetinin yeni yapilacak santrallarda %15 oraninda, eski
santrallarda ise %30 oraninda artmasina neden olmaktadir.

Azot oksitlerinin (NOx) azaltilmasinda, iire veya amonyak eldesi onemli yer
tutmaktadir. Bu islemin en son sekli Selective Catalitic Reduction (SCR)
olarak bilinir ve %65 ila %80 oraninda NOx tutulmasi saglar. Bu yontem, yeni
bir santralde yatirim maliyetini %7 ile %15 arasinda arttirmaktadir. Yine
yanma odasinda sicakliklarin diisiik tutularak NOx olusumunun engellenmesi
de 6nemli bir diger yontemdir. Bu ydntem uygulandiginda ise yatirim
maliyetlerinde %1-2 arasinda artis olacaktir.
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Akiskan Yatakta Yakma Teknolojisi

Akiskan yatakta yanma kémdirin notr pargaciklardan olusan sicak akiskan
yatakta yanmasidir. Milimetre mertebesindeki komiir tanecikleri akigkan
yatagin yaklasik %2'sini olustururlar. Komir, notr taneciklerin iginde
mikemmel bir karismayla yanar. Yanma 800°C-900°C araliginda
gergeklestirilir. Akiskan Yatakta Yakma teknolojisinde, yanma sirasinda
olugsan SO, ek bir baca gazi aritma tesisine ihtiyag olmadan, yanma odasina
komiirle birlikte beslenen kiregtasi ile tutulur. Gazla tasinan kiigiik tanecikler
yakici gtkigindaki siklonda gazdan ayrilarak yataga geri beslenir ve bu sekilde
komir ve kiregtasinin yakicida kalma siireleri uzar ve dolayisiyla yanma ve
kiikiirt tutma performansi artar. Bu teknoloji kiil ve kiikiirtge zengin, disik
kaliteli komdirlerin degerlendirilmesi igin gok uygundur

Akiskan yatakl yakicilar atmosferik ve basingh olmak Uzere iki grupta
siniflandirilabilir. Isimlerinden de anlagilabilecegi gibi, atmosferik akigkan
yatakli yakicilar atmosferik basing civarinda, basingl akiskan yatakli yakicilar
ise 5 - 20 atmosfer arasinda basinglandirilarak ¢alistirilirlar.

Komdr Gazlastirma Teknolojileri

Kémir yanma islemi, gaz fazinda ve kati ylizeylerde gercgeklesen bir dizi
tepkimeden olusmaktadir. Komiirdeki ugucu maddenin serbest kalmasi
oncelikle gergeklesir. Konvansiyonel bir yakicida, ugucu maddenin serbest
kalmasi ve yanma safhalari birbirinden ayirt edilemez ve sadece genel
tepkime go6zlemlenebilir. Gazlastirma isleminde ise, 6nce yakitin ugucu
maddesinin serbest kalmasi ve ardindan kati kismin kismi oksitlenme ile
gazlastirilmasi saglanir. Elde edilen toplam gaz yakit daha sonra yakilr.

Entegre Gazlastirma-Kombine Cevrim (EGKC) Teknolojisi: Komiirin
gazlastiriimas: yoluyla verimli enerji elde edilmesini amaglayan en 6nemli
teknoloji 'Entegre Gazlastirma Kombine (Cevrim Teknolojisi'dir. Bu
teknolojide, yakitin gazlagtirilmasindan elde edilen gaz yakit, elektrik enerjisi
elde etmek lizere gaz tirbininde yakilmadan énce toz pargaciklar: ve kikirt
bilesiklerinden arindirilir. Sonra, gazin yandigi gaz tirbininde elektrik
tretilirken, firbinden ¢ikan sicak gazin isisinin  bir  kisminin  geri
kazanilmasiyla iretilen buhardan da buhar tirbininde elektrik lretilerek
kombine gevrim gergeklestirilmis olur.
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Gazlastirma teknolojisinin  onemli  badlimlerinden birini  olugturan gaz
temizleme islemi, yukarida da belirtildigi gibi, gazin sogutulmasindan sonra ya
da yiiksek sicaklikta ve basing altinda yapilabilmektedir. Soguk ftemizleme
teknolojilerinin kullanilmasi durumunda, tesisin toplam verimi dismekte,
yatirim maliyeti ise artmaktadir. Gelismekte olan ve heniiz ticari olgunluga
ulasmamis sicak gaz temizleme teknolojileri uygulandiginda ise, tesis verimi
daha yiiksek olmaktadir.

Entegre gazlastirma kombine gevrim teknolojisiyle %45 tesis verimliligi ile
%99 SO, giderme verimi elde edilmesi ve azot oksit emisyonlarinin 50 ppm'in
altina disirilmesi mimkin olabilmektedir.

Entegre komiir gazlastirma kombine gevrim tfeknolojisine dayali termik
santrallarda bulunan gaz tiirbini ve buhar tiirbini, ticari ve teknik agidan
olgunluga erigmis (Unitelerdir. Teknoloji ve maliyet agisindan olgunluga
ulasmamis olan gazlastirma ve gaz temizleme initeleridir ve toplam yatirim
maliyetinin  komir hazirlama tesisleri ile birlikte yaklasik %60'ini
olusturmaktadir. Sicak gaz temizleme initelerinde yeterli gelismenin
saglanmasi  durumunda tesis maliyetinin  %15-20 oraninda diismesi
beklenmektedir. Halihazirda ticari olgekte kurulmus tesislerde denenme
asamasinda olan bu teknolojinin komiire dayali enerji iiretiminde onemli bir
paya sahip olmasi beklenmektedir.

Ileri Komiir Gazlastirma ve Yakit Hicreleri Teknolojileri

Bu sistem bir elektro-kimyasal ¢evrimdir. Yakit hiicreleri kimyasal enerjiyi
dogrudan elektrik enerjisine gevirir. Bu sistem bir komiir gazlastirma unitesi
ihtiva eder ve metan agisindan zengin gazi, yakit hiicresine yollar ve dogrudan
elektrik eldesi saglanir.

Bu yontem disik SO, ve NOx ihtiva etmesi agisindan imit vadeden bir
potansiyele haizdir ve verim degerleri %60 dan yiiksektir. Ikinci olarak da
yakit tasarrufu ve CO; emisyonlarinda %40'a varan azalmalar saglar. Bir diger
avantaj ise, sistemin kismi ve ftam yiikte veriminde herhangi bir azalma
olmadan ¢alisabilmesidir. Bu yontemin gelismesi igin korozyona dayanikli
malzemelerin gelismesi gerekmektedir.

54



TMMOB Elektrik Mihendisleri Odas! Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis Raporlar Katalogu Kayit No: 36

3.3.2.2 Teknolojinin Gelisimi

Temiz komir yakma teknolojilerinin buglinki  durumu (Cizelge 19'da

gorilmektedir.

Komiir yakma ve déniisiim teknolojilerinin teknik ve ekonomik durumu ile toz
komiiri yakma teknolojilerindeki emisyon kontrol teknolojilerinin teknik ve
ekonomik durumunun mertebe olarak rakamlarla tanimlanmasi Cizelge 20 ve

21'de verilmistir.

Cizelge 20. Komiir yakma ve doniisiim teknolojileri gevrim verimleri ve yatirim

Cizelge 19. Teknolojilerin bugtinki durumu (. « mevcut teknolojiler,
. ogeligtirilmekte olan teknolojiler, oogelistirme potansiyeli olan

teknolojiler)

Teknoloji Teknolojinin
durumu
Siiperkritik Toz Komiir/Cevresel kontrol .o
Dolasimli akiskan yatak/Cevresel kontrol .o
Ileri cevresel kontrol .0
Ultrasiperkritik «0
Gazlagtirma/mevcut gaz tiirbinleri oo
Ileri gazlagtirma/yakit hiicreleri/kombine gevrim .0
Karbon ayristiriimasi 00

maliyetleri
Teknoloji Cevrim verimi Yatirim
(%) Maliyeti
($/kW.)
Toz komiir teknolojisi 38-47 1300-1500
Atmosferik akigkan yatak teknolojisi 34-37 1450-1700
Dolagimli akiskan yatak teknolojisi 37-39 1450-1700
Basingli akigkan yatak teknolojisi 42-45 1450-1700
Entegre gazlastirma kombine ¢evrim tek. 45-48 1450-1700
Ileri kémiir gazlagtirma ve yakit hiicreleri 40-60 1700-1900
tek.
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Gizelge 21. Toz Komiir yakma teknolojilerinde emisyon kontrol teknolojileri
emisyon azaltimi ve yatirim maliyetleri

Teknoloji Emisyon Azaltimi | Yatirim
Maliyeti
(%)SOx | (%)NOx | ($/kW.)
Ileri baca gazi kiikiirt giderme | 90-97 200-350
tek.
Sorbent enjeksiyonu 55-75 88-100
Spray kurutma 70-90 120-380
Kombine SOx/NOx giderme tek. | 70-95 |70-90 |280-360
Yeniden yakma 0-20 60 15-50
Diisiik NOX'li yakma teknikleri 45-60 |10-30
Yanma sonrast NOx giderme tek. 40-90 |100-130

Teknolojilerin  geligsimiyle komir yakith elektrik iretim tesislerinin
performansinda beklenilen gelismeler ve maliyetlerdeki azalma beklentileri
Cizelge 22'de verilmigtir.

Gizelge 22. Komiir yakitl elektrik liretim tesislerinin performansinda
beklenilen gelismeler

Konular 2000 2005 2010 2015 2020
Maliyet 1100 1000 900 800 800
Verim 41 44 45 46 50
SO; azaltimi (%) 98 98.5 98.5 99 99+
NOx (Ibs/Mbtu) 0.1 0.1 0.05 0.05 0.01
Hg giderme(%) -| 80-90| 90-95| 90-96 95+
Atik kullanimi 30 50 75 75 90+
Toz emis. (Ib/Mbtu) 0.03 0.01 0.01 <01 <01
Buhar sicakhgt, °C 593 621 649 677 760
Buhar basinci, bar 248 276 276 345 386

3.3.2.3 Tiirkiye Agisindan Kémir Yakma Teknolojileri
Komiir yakitli santrallarin gelistirilmesi Tirkiye'de Ar-Ge konulari iginde

oncelige sahiptir. Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun 2000/5 sayili karari
gergevesinde "Temiz Komiir Teknolojilerine (kalite yiikseltme, akiskan yatakh
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yakma sistemleri, gazlastirma, gazlastirma ile entegre kombine gevrim
teknolojileri) oncelik verilmektedir. Bu karar dogrultusunda 2023 Bilim ve
Teknoloji hedeflerinde Enerji konusunda Temiz Komiir Teknolojileri birinci
onceligi almigtir.

Tiirkiye'de konvansiyonel toz komiir yakma teknolojisiyle galisan biiyiik 6lgeKli
endistriyel 1s1 veya enerji santrallari iretimi mevcut degildir. Atmosferik
akigkan yatakli kazanlar endistriyel buhar ihtiyacinin karsilanmasi igin
uretilebilmektedir. Ancak bu teknoloji elektrik santrallari igin mevcut
degildir. Yukarida sézii edilen "Temiz Komir Teknolojileri” konusunda ise
kazanilmig bir teknoloji ve uygulamasi olmadigi gibi, bu konuda teknolojik
arastirma veya bir Ar-Ge galismasi da bulunmamaktadir.

Temiz Komir Teknolojileri konusundaki arastirma ve gelistirmeyi ve
galismalari; a) temel arastirma, b) teknolojik arastirma (tasarim,
projelendirme) c) pilot olgekli tesislerin kurulmasi ve deneysel arastirma
d) ticari 6lgekli uygulamalar olarak 4 asamada diisiinmek miimkinddir.

Belirtilen Ar-Ge calismalarinin gergeklestirilmesi igin (Uglinci asamada
kurulacak pilot olgekli tesisler biyiik kaynak destegiyle inga edilebilirler.
Onerilen temiz yakit ve yakma teknolojilerinin ileri teknoloji iriini olmayigi,
pilot dlgekteki bu initelerin kurulumunun yiiksek oranda Tiirkiye'de imalat ve
kiigik bir kismin da yurt disindan temini ile gergeklesmesine imkan
vermektedir. Ayni sekilde fticari olgekli driinler de, Tirkiye'nin ulagtigi
endistriyel diizeyle gergeklestirilebilecek niteliktedir.

Bir taraftan Ar-Ge eftkinlikleri yiiritilirken, buna paralel olarak da teknoloji
transferinin gergeklestirilmesi, istenilen sonuca daha hizl, givenli ve
ekonomik ulagimi mimkiin kilacaktir. Transfer edilecek teknolojilerin soz
konusu Ar-Ge etkinlikleri kapsaminda kurulacak olan pilot/demo 6lgekli yakma
tesislerinden alinacak olan sonuglara dayanarak, ilkemiz 6zgiin yakitlarina
uyarlanmasi gereklidir. Bu nedenle, kurulacak olan ftesisler igin yakma
testlerinin yapilmasi ve bu testlerin de kurulacak pilot &lgekli tesislerde
gergeklestirilmesi 6zendirilmelidir.
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Tiirkiye'de mevcut bitimld, yar: bitimli ve linyit kémdirleri ile ilgili her tiirld
fiziksel zenginlestirme ile yikanabilirlilik deneylerinin yapilmakta, bilimsel ve
uygulama agirlikh ¢alismalar gergeklestirilmektedir.

Son yillarda temiz komiir teknolojileri ile ilgili olarak “Komir-su karisimlari
teknolojisi; Tiirk linyitlerinin hazirlanmasi, stabilizasyonu ve yakilmasi” konulu
DPT destekli arastirma projesi gergeklestirilmistir. Tirk linyitlerinin bu
teknoloji ile, ¢evreye duyarli temiz bir yakit olarak yakilabilecegi
saptanmigtir. Deneyler pilot olgekte, lstten beslemeli ve akigskan yatakli
yakicilarda gergeklestirilmistir.

3.3.3 Sonuglar

Hem Tiirkiye agisindan, hem de Diinya agisindan komiire dayali elektrik
ve enerji lretimi onimiizdeki 10-20 yil iginde blyiik 6neme sahip
olacaktir.

e Geligtirilecek teknolojiler, temiz komir yakma teknolojileri olacaktir.
Bu teknolojiler esas olarak; toz komiir yakma teknigi, akiskan yatak
yakma teknigi ve gazlastirma ve yakma teknigi olarak siralanabilir.

e Bu konularda Tiirkiye'de teknoloji iretimi yok denecek kadar zayiftir.
Ozellikle elektrik santrallarindaki uygulama tamamen yurtdigindan
karsilanmaktadir.

e Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu tarafindan bu konudaki Ar-Ge
etkinlikleri ve uygulamalarin desteklenmesi karari alinmistir. Ar-Ge
etkinlikleri desteklenirken, kisitli olan mali imkanlar heba edilmemeli,
oncelikle tretilebilir/kullanilabilir/pazarlanabilir teknoloji ve/veya iirin
gelistirmeye yonelik projeler tesvik edilmelidir. Buna ilaveten,
Tirkiye'nin  gereksinimlerinin  yaninda, globallesmenin  getirdigi
rekabetin gereksinimleri de g6z oniine alinmali, teknolojik gelismeler
yakindan izlenerek gerektiginde izlenen politikalar ve buna dayanarak
alinan kararlar revize edilmelidir.

e Komiir rezerv ve iretiminin iyi bir planlama ile 2020 yilina kadar
arttirilmast ve glivenilir enerji kaynagi olan komirin elektrik
Uretiminde kullanim oraninin hizla yiikseltilmesi, ilkemiz agisindan
hayati onem tagimaktadir.

e 10 milyar ton civarinda olan kémir rezervlerinin 25 milyar tona,

glinimiizde ~60 milyon ton/yil olan kémiir lretiminin, kisa vadede 200
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milyon tona yiikseltilmesi gerekir. Mevcut rezervler bu Uretim igin
yeterlidir.

Komir yakan santrallarda %30 olan kapasite kullanimi  hizla
yikseltilmelidir.

Komiir kullaniminda gevreye uyumlu, SOx, NOx, CO; ve toz emisyonlari
denetim altina alinmis, temiz komir kullanimi esas alinmali, temiz
komir teknolojileri ile yakma teknolojilerinin gelistirilmesi yoniindeki
arastirma ve uygulamalar 6zendirilmelidir.

Komirden gaz, petrol ve hidrojen iretimi hizla gelistirilmeli, bu
baglamda yerli teknolojilere yonelik arastirmalar desteklenmelidir.

25 Megawatt'dan baslayan giiglerdeki komir yakan santrallar
ozendirilmelidir.

Mevcut enerji hammadde kaynaklarimiz iginde rezerv agisindan birinci
siraya oturan komirlerimiz, elektrik lretiminde vazgegilmez bir enerji
kaynagi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Komirin bugiin ve gelecekte
gevreye uyumlu bir enerji kaynagi olarak kabul edilebilmesi igin,
gevreyi kirletmeden verimli bir sekilde santrallerde yakilmasi sarttir.
Bunun igin; mevcut termik santrallerin acilen desiilfiirizasyon ve toz
tutucu lnitelerle techiz edilmesi ve planlanan termik santrallerin da
acilen devreye sokularak gevreye duyarli bir sekilde komiiriin yakilmasi
onlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Yurti¢i komir kaynaklarinin
arama, lretim ve kullaniminda yasanilan sorunlar irdelenmeli, sorunlari
giderici 6nlemler alinmalidir.
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3.4. Dogal Gaz

3.4.1 Uretim/Tiiketim Rezerv Durumu

Kalan iiretilebilir dogal gaz rezervlerimiz 2005 yil itibariyla yaklagik 7 milyar
m>tiir. 179.5 trilyon m* olan iiretilebilir diinya dogal gaz rezervleri igerisinde
Tirkiye igin verilen bu rezerv degeri gok kiigiik bir oran olusturmaktadir.
Tiirkiye'nin diinya Uretilebilir dogal gaz rezervlerindeki pay! %0.01'den azdir
(BP, 2005).

Cizelge 23'te 2002-2005 yillar: arasi Tiirkiye igin dogal gaz rezerv, lretim ve
tiketim degerleri verilmektedir. Cizelge 23'te verilen 2005 yil igin lretim
sonrasi kalan lretilebilir dogal gaz rezervinin o yil igin verilen dogal gaz
iretimine boliinmesiyle elde edilen rezerv/iiretim orani (R/P orani olarak da
bilinmektedir) dogal gaz sahalarimiz igin 7.8 yil olarak hesaplanmaktadir. Bir
baska deyisle, oniimiizdeki yillarda yeni dogal gaz rezervleri bulunamadigi ve
2005'teki dogal gaz liretim debisinin ayni kalacag varsayildiginda, Tiirkiye'nin
uretilebilir dogal gaz rezervinin 7.8 yil sonra tiikenecegi fahmin edilmektedir.

Son dort yilda yerli kaynaklarimizdan yillik ortalama 636 milyon m* dogal gaz
iiretimi ve buna karsilik yillik ortalama 22 milyar m* tiiketimi gerceklesmistir.
Bu rakamlardan, dogal gaz ftiketimimizin ancak vyilizde 3'inin ulusal
kaynaklarimizdan karsilandigi ve dolayisiyla Tirkiye'nin dogal gazda disa
bagimli oldugu agik¢a anlasiimaktadir. Dogal gazda disa bagimlihgimizi
azaltabilmek igin yeni dogal gaz rezervi kesiflerinin yapilmasi gereklidir.

Cizelge 23. Tiirkiye'nin dogal gaz rezerv, iiretim ve tiiketim degerlerinin
yillara gére degisimi (PIGM, 2004 ve Giilderen, 2006)

2002 yilv | 2003 yili | 2004 yili | 2005 yili
Yerinde dogal gaz miktari (milyar m*) 22.1 20.1 20.1 -
Uretilebilir dogal gaz rezervi (milyar m®) 15.8 14.1 14.3 14.8
Kalan iiretilebilir gaz rezervi (milyar m®) 10.2 8.0 7.4 7.0
Dogal gaz iiretimi (milyon m3/yil) 378 561 707 900
Dogal gaz tiiketimi (milyar m*/yil) 17.6 212 225 27
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3.4.2 Uygulamada Durum Belirlenmesi

Bolim 3.2'de verilen Sekil 12 ve 13'te Tiirkiye'nin toplam enerji lretimi ve
tiketiminde kullanilan gesitli enerji kaynaklarinin paylari gorilmektedir.
(Sekil 12 ve 13'te vyenilebilirler; odun, hayvan/bitki artiklari, hidrolik,
yilindan itibaren toplam enerji tiiketiminde dogal gaz 6nemli bir artig egilimi
gostermis ve 2006 yilinda tiiketimdeki payr 7%24'e ulasmistir. Bu rakam
diinyadaki dogal gaz tiiketim oranina yakindir. Oniimiizdeki yillarda da dogal
gaz tiiketimindeki bu artis egiliminin Tirkiye'de devam edecegi tahmin
edilmektedir.

Ozetle dinya dogal gaz tiiketim egilimleri Tiirkiye'de de aymi gekilde
gergeklesmistir diyebiliriz. Ancak, Tirkiye'nin stratejik oneme sahip dogal
gaz iretiminde ve depolanmasinda geg kaldigi soylenebilir. Bu raporda yer
alan Tiirkiye'de Petrol kisminda da (bakiniz Bélim 3.2) deginildigi gibi bunun
¢esitli nedenleri vardir. DPT (2001)'nin Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Planinda
da onerildigi gibi, Tirkiye dogal gaz iiretim-tiiketim dengesini iyilestirmek
igin llkemizde arama ve iretim faaliyetlerine devlet destegi, yatirim, tesvik
ve hiz vermelidir ve ayni zamanda ulusal sirketlerimizin basta TPAO olmak
lzere, yurt disindaki dogal gaz arama ve iretim galismalari bir devlet
politikasi olarak ele alinmali, desteklenmeli ve tesvik edilmelidir.

Son yillarda, Tiirkiye iginde hemen hemen her sehirde dogal gaz dagitim
sebeke hatlari olusturulmakta ve dogal gaza olan bagimliligimiz her giin daha
da artmaktadir. Tiirkiye'de dogal gaz konut ve sanayi 1sitmasinda, endiistride
ve elektrik iretiminde kullaniimaktadir. Tirkiye'de dogal gazin elektrik
tiretiminde kullanim orani bir ara %50'lere kadar ulasmisken, son yillarda bu
oran %40Q'lara diismistiir. ABD'de ise bu oran %18 civarindadir. Hidroelektrik
santrallarindan iiretilen elektrigin maliyeti 0.5-1.5 cent/kW-saat, komiir
yakitll  termik santrallardan retilenin 2.5-3 cent/kW-saat oldugu
elektrik iretiminde kullaniimasi dogru goziikmemektedir. Herhalde bunun
nedeni, uluslararasi piyasalarda 3.5-4 cent/kW-saat olan elektrik
licretlerinin, Tiirkiye'de uygulanan “yap islet devret” modeli ve alim garantili
yaptlan anlagsmalar ile dogal gaz ¢evrim santrallarindan 9-14 cent/kW-saat
civarinda satilmasindandir.
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.....

arasindaki fark gittikge biiyiimektedir. Oniimiizdeki yillarda amacimiz dogal
gaz liretimimizi artirarak bu farki miimkin oldugunca asagi gekmek olmalidir.

Tirkiye dogal gazda arz-talep dengesini saglayabilmek igin dogal gaz
ithalatinin  biyiik kismini Rusya Federasyonu'ndan gergeklestirmektedir.
Cezayir'den ve Nijerya'dan alinan LNG de ithalatimizda o6nemli yer
tutmaktadir. Ulkemiz dogal gaz arzini saglayabilmek igin Malkoglar-Ankara
(Rusya-Ankara; Tirkiye tarafindaki uzunlugu 842 km, kapasite 14 milyar
m3/yil), Mavi Akim (Rusya-Tiirkiye, Karadeniz 2410 m derinlikte; 1245 km
uzunlujunda; tasima kapasitesi 16 milyar m®/yil), Iran-Ankara (kapasite 10
milyar m3/yil) gibi boru hatlarini kullanmaktadir. Tiirkiye'nin dogal gazda
Rusya Federasyonu'na oldukga bagiml oldugu goziikmektedir. Stratejik agidan
bu durum Tiirkiye igin sikinti dogurmaktadir ve stratejik 6neme sahip olan
dogal gaz gibi enerji kaynaklarinin ithalatinda gesitliligin artiriimasi
gereklidir. Ote yandan, tek bir iilkeye bagl kalmamak amactyla, éniimiizdeki
yillarda dogal gaz agigimizi kapamak igin farkh lkelerle (Rusya Federasyonu,
Iran, Misir, Cezayir, Tirkmenistan) “al-ya da-ode” tiiri anlasmalarla
ihtiyacimizdan daha fazla dogal gaz alim baglantilari yapilmasi da
tartismalara neden olmaktadir.

Sekil 15'te Tiirkiye dogal gaz iiretim debilerinin yillara gore degisimi
gosterilmektedir. Goriilecegi gibi dogal gaz lretimimizde 2001 yillarindan
sonra goriilen artisin nedeni, 2000 yillarinda yapilan yeni kesiflerdir.
TPAO'nun ve diger ulusal/uluslararasi sirketlerin; Trakya, Marmara ve
Karadeniz'deki artan faaliyetleri nedeniyle oniimiizdeki yillarda gaz iiretiminin
artacagint fahmin etmek zor olmayacaktir. Ancak, Tirkiye'nin dogal gaz
talebini karsilayabilecek blyiik dogal gaz sahalarinin kesfi gereklidir.
Ozellikle Karadeniz'de, Marmara ve Giineydogu Anadolu'da bu umut vardir.
Akgakoca'da kesfedilen gaz sahasi Mayis 2007'de lretime alinmigtir.

Ulusal sirketimiz olan TPAO'nun Azerbaycan'daki $Sah Denizi dogal gaz
projesindeki ortakhgi TPAO'nun uluslararasi agilimini saglarken Tiirkiye'nin
dogal gaz temininde kolaylik saglayacaktir. Sah Deniz dogal gaz iretim
projesi Erzurum'a ulasmasi planlanan Giiney Kafkas boru hattinin devreye
girmesiyle hayata gegmis olacaktir. Bu proje ilk kez Hazar gazinin Avrupa'ya
ulasacak olmasi nedeniyle ayri bir stratejik 6neme sahiptir. Bulgaristan-
Romanya-Avusturya giizergahli Nabucco ve Yunanistan-Italya giizergahl
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Yunanistan boru hatlari Tirkiye'den Avrupa'ya dogal gaz iletiminda gittikge
onem kazanacak boru hatlaridir.
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Sekil 15. Tiirkiye dogal gaz iiretiminin yillara gére degisimi (Onur, 2006).

Silivri yakinindaki K. Marmara ve Degirmenkoy yeralti dogal gaz depolama
tesisi famamlanma asamasindadir. Bu tiir tesislerin devreye alinmasi, Ocak
2006'da olusan Rusya-Ukrayna anlasmazligi sonucunda yasanan dogal gaz krizi
gibi sorunlarin goziimlerinde stratejik 6nem tasimaktadir.

3.4.3 Ar-Ge Degerlendirme
Uluslararas! piyasalarda dogal gaz fiyatlarinin yiikselmesi (son aylarda

ortalama 250$/1000 m®) hem ulusal hem de uluslararasi sirketleri dogal
gazda daha gok Ar-Ge'ye yatirim yapmaya tesvik etmektedir.
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Endiistrinin 6zellikle asagidaki dogal gaz miihendisligi konularinda Ar-Ge'ye
onem verecegi ve bu konularda iniversitelerle isbirligine ihtiyag duymasi
beklenmektedir:

Derin sularda dogal gaz arama (3D sismik), sondaj ve iretim

Dogal gazin yeraltinda depolanmasi ve modelleme galismalari

Dogal gaz sebeke hatti tasarimi

Mevcut ve olgun gaz rezervuarlarinda rezervuar tanimlama ve iretim

arttirma yontemleri konularinin ve bu rezervuarlarin yeralti gaz deposu

olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi

5. Kuyu loglari ve siirekli kaydedilmis kuyu basing testi ve (retim
verilerinin analizleri

6. Stokastik rezerv tahminleri

7. Koémirden metan gazi retimi.

Hown =

3.4.5 Sorunlar/Oneriler/Sonuglar

Petrolde oldugu gibi dogal gaz konusunda da son yillarda karsimiza gikan en
onemli sorun yiiksek seyreden dogal gaz fiyatlaridir. Fiyatlarin yiiksek olmasi,
bizim gibi dogal gaza bagimli ve dogal gaz tiiketiminin yaklasik yiizde 97'sini
ithalat yoluyla karsilayan gelismekte olan iilkelerin ekonomisini nemli ¢lglide
olumsuz olarak etkilemektedir.

Ayrica, daha once de deginildigi gibi, dogal gaz stratejik bir enerji kaynagidir
ve llkemizin de onemli olgiide dogal gaz talebi oldugu gergeginden hareket
edersek, diger gelismis ilkelerde oldugu gibi gazin yeraltinda depolamasi
konusuna (lkede agirlik verilmesi ve mevcut c¢alismalarin hizlandiriimasi
yerinde olacaktir. Dogal gazin yaygin olarak kullanildigi iilkelerde talepteki
mevsimsel degisiklikleri karsilamak igin, satin alinan gaz uygun rezervuarlarda
depolanmakta ve kisin artan gaz talebi bu depolardan karsilanmaktadir. DPT
(2001) Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan raporunda da belirtildigi gibi, 6nce
tiiketici talebi gok iyi belirlenmeli ve ileriye yonelik darbogazlari ve krizleri
onlemek igin, K. Marmara ve Degirmenkdy tesislerinin biran once devreye
alinmasi ve Tuz Goli ve olasi diger dogal gaz rezervuarlari depo fizibilite
galismalari yapilmaldir. Dogal gaz sektoriini gelistirmis olan llkelerdeki
yaklasimlar, Tirkiye'nin yillik dogal gaz tiketiminin en az %10'unu
karsilayacak kapasitede, ki bu deger 2020 yili hedeflendiginde en azindan
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yaklagsik 5 milyar m® kapasiteye karsin gelmektedir, yeralti dogal gaz
depolama tesislerinin olusturulmasini zorunlu kilmaktadir.

Devlet-Endiistri-Universite iicgeni icinde dogal gaz arama ve iiretim
faaliyetlerinde Ar-Ge'ye ve teknoloji gelistirmeye o6nem verilmesi
gerekmektedir. Bu durumda, gelismis ilkelerde oldugu gibi Tiirkiye'nin
karmasik jeolojik yapisini ¢oziimleyerek yeni dogal gaz rezervuarlari
kesfetmek ve mevcut rezervuarlarimizdan iretim arttirma problemlerinin
goziimlerini bulmak zor olmayacaktir. Bu baglamda, Devlet-Endistri-
Universiteler arasinda daha siki igbirliklerine ihtiya¢ oldugu kesindir. Bu
isbirliginde universitelerin yeri goz ardi edilmemeli ve iniversitelere devlet
ve endistri tarafindan firsat verilmelidir. Her li¢ bilesene de Tiirkiye'de
dogal gaz arama ve iretim faaliyetlerini artirmak igin 6nemli gérevler
diismektedir.
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3.5. Hidroelektrik

Yizyilimizin temel sorunlarindan biri enerji gereksiniminin karsilanmasi olup
bu durum ilkemizin jeoenerjitik konumu nedeni ile jeostratejik onemini daha
da arttirmaktadir. Bu bdliimde ilkemizin en onemli yenilenebilir enerji
kaynaklarindan hidroelektrik enerji lretim kaynagi ele alinmis ve ilkemiz
kosullari g6z oniinde tutularak genel bir degerlendirme yapilmigtir. Bu arada
elektrik enerjisi planlamasi ve gesitlendirilmesi sirasinda glindeme gelen
alternatif kaynaklar degisik karakteristikleri, foplam maliyetleri ve iilke
kosullari ile uyumlari agisindan karsilastirilmis ve son olarak  ETKB'nin
2005-2020 donemi elektrik enerjisi planlamasinin irdelenmesi Hidroelektrik
olanaklarimizin degerlendirilme diizeyi g6z 6niinde tutularak yapilmistir.
Gereksinim artigi igin ETKB tarafindan ongériilmiis olan 2 senaryo incelemede
esas alinmistir.

Ulkelerin genel enerji gereksinimlerinin kargilanmasinda alternatif iretim
kaynaklarinin ve bunlarin temin edildigi kaynaklarin gesitlendirilmesi biyiik
onem arz etmektedir. Ulkemiz, yenilenebilir elektrik enerjisi kaynaklari
igerisinde en onemlisi olan hidroelektrik potansiyel bakimindan oldukga
zengindir. Bu nedenle hidroelektrik potansiyelimiz (HEP) elektrik enerjisi
planlamasinda, Yapilabilirlik, Isletme ozellikleri, Ekonomiklik, Disa bagimlilik
hususlari goz éniinde tutularak incelenmigtir. Ulkemizde degisik kesimlerce
sik sik HEP'mizin %35 'inin degerlendirilmis oldugu vurgulanmakta, ancak
hangi HEP den bahsedildigi agiklanmamaktadir, zira Hidroelekirik potansiyel
(HEP), Brit (BHEP), Teknik (THEP), Ekonomik (EHEP) ve Degerlendirilmis
(DHEP) olarak 4 diizeyde ele alinmaktadir.

3.5.1 gidroelek'rrik Potansiyelimiz, Planlama Ilkeleri ve Uygulamadaki
urum

Genel olarak enerjinin ve ozel olarak elektrik enerjisinin kalkinma ve
sanayilesmede temel rol aldigi giiniimizde, mevcut gereksinimin
karsilastirilmasinda ¢esitlendirme onemlidir; bununla beraber gesitlendirme
kavramini 2 farkli yoniyle ele almak gerekmektedir:

- Elektrik enerjisi lretim kaynaklarinin gesitlendirilmesi ve

- Belirli bir enerji iretim kaynaginin temin edildigi kaynaklarin
gesitlendirilmesi.
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Buna karsilik, iilkemizde daha ziyade 2nci konu giindemde tutulmakta, 1lnci
konuya daha az deginilmektedir. Bunun sebebinin de son zamanlarda dogal
gaza olan asiri bagimhligimiz ve son senelerde iilke biitiiniinde yasanan
sikintilar oldugu agiktir. Bu bolimde esas olarak birinci konu ele alinacaktir.

Ulkemiz fosil yakitlar bakimindan fakirse de, yeni ve yenilenebilir (=temiz)
enerji kaynaklari bakimindan oldukga zengin sayilabilir. Bu husus ve iilke
kosulumuz g6z oniinde tutularak, enerji ve 6zel olarak da elektrik enerjisi
planlamasinda su hususlarin irdelenmesi gerekmektedir:

- Yapilabilirlik,

- Isletme ozellikleri,

- Ekonomiklik,

- Disa, baska lilkelere bagimlilik.

Asagidaki paragraflarda bu konular, agirlikli olarak HE (Hidroelektrik) enerji
goz oninde futularak irdelenecektir. Hidroelektrik potansiyel (HEP) 4
diizeyde tanimlanmaktadir:

(1). Brat (BHEP): Havza gelisme planlarina gore belirlenen potansiyeldir.
Briit HE potansiyelin sabit kabul edilmesi olasidir. Degisik kaynaklar ilkemizin
brit HE potansiyelinin  433~442 TWh/yil diizeylerinde oldugunu
belirtmektedirler (1 TWh = 1 milyar kWh).

(2). Teknik (THEP): Gelisen teknolojik olanaklarla zaman iginde bir miktar
degisebilirse de, biiyiik degisimler beklenmemelidir; uzun siire Tirkiye'nin
THEP 'inin 215 TWh/yil oldugu kabul edilmigse de, son olarak THEP 'imizin
237 TWh/yil alinabilecegi belirtilmektedir (Eroglu, 2006).

(3). Ekonomik (EHEP): THEP 'in alternatif enerji kaynaklari ile
karsilastirilmas: sonucunda belirlenen diizeyidir. Giinimiizde karsilastirma
kriteri olarak dogal gaz ve ithal komiirden iiretilen elektrik kullaniimaktadir.
Halbuki isletme ozellikleri nedeniyle termik ve niikleer elektrik santrallari HE
enerji santrallarina alternatif olarak disiinilemezler; zira termik ve niikleer
santrallarin ataletleri ¢ok yiiksektir, dolayisiyla devreye giris-gikislar: uzun
siire gerektirir ve bu nedenle de pratikte Baz Grup olarak kullanilirlar.
Halbuki HES'larin ataletleri gok kiigliktiir (dakikalar diizeyinde) ve dolayisiyla
biriktirmeli HES ‘lar Pik=Puant 6rup olarak kullanilirlar, trettikleri elektrik

67



TMMOB Elektrik Mihendisleri Odas! Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis Raporlar Katalogu Kayit No: 36

kiymetli ve dolayisiyla da pahalidir. Bu nedenle diinyada biriktirmeli HES'ler
genellikle 2500-3000 saat/yil diizeylerinde galistiriimaktadir ve dolayisiyla
da;

Kapasite kullammi = Yillik ¢alisma siresi / 8760 =
= Yillik dretim / (Kurulu gi¢c x 8760)

kapasite kullanimlari  0.28-0.34 diizeylerinde olmaktadir. Ulkemizdeki
HES 'lerin %95.7'si bu gruba girmektedir. Bununla beraber Norveg, Brezilya
gibi bazi ilkeler kendilerine 6zgii kosullari nedeniyle bu tip santrallari gok
daha yiiksek kapasite kullanim faktérleri ile g¢alistirmaktadirlar. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin (ETKB) 2004 yili sonunda hazirlamis oldugu
2005-2020 planlamasinda ise Cizelge 24'teki kapasite kullanimlari 6ngériilmdiis
bulunmaktadir.

Cizelge 24. ETKB (2004) 'nca 2005-2020 dénemi igin ongorilmis kapasite
kullanim (KK.) faktorleri.

Mevcutlar Maksimum 6500 saat/yil | KK: %74.2

Termikler e Komir 6500 saat/yil | KK: %74.2
Adaylar e Dogal gaz 7000 saat/yil | KK: %79.9

e Niikleer 7000 saat/yl KK: %79.9

Hidrolikler 3548 saat/yil KK: %40.5

Not: Baymina (Ankara)mn fizibilite raporunda yillik ¢alisma stresinin 8200
saat olarak ongordlmiis oldugunun burada belirtiimesinde yarar vardir
(Kullanma Kapasitesi = %93.6).
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Sekil 16. 1980-2005 doneminde termik ve hidroelektrik santrallarimizin
kapasite kullanimlarinin degisimleri (DSI, 2006 verileri kullanilmigtir).

Sekil 16'dan 1980-2005 déneminde termik santrallarin higbir zaman Cizelge
24'teki gibi %74.2'lik bir kapasite ile galistirilmamis veya ¢alistirilamamis
oldugu; bu donemdeki ortalama kapasite kullaniminin %49.1 oldugu
goriilmektedir ve bu ortalamay: da son zamanlarda yogun olarak devreye
girmis olan dogal gazli kombine ¢evrim santrallari kismen de olsa
ylikseltmektedir (Gebze, KK= 7%88.6; M.Ereglisi (Trakya A.S.), KK=7%86.0;
M.Ereglisi (Uni-Mar), KK=%86.0; Esenyurt, KK=%88.8; (Derman, 2006)).
1980-2005 doneminde de %74.2 gibi kapasite kullaniminin 6ngoriilmis oldugu
diistiniilse, uygulamada ongériilenin

(742-491)/742=0338 = %233.8

altinda kalinmis oldugu goriilmektedir. Ayrica kapasite kullaniminin en yiiksek
oldugu 2001 yilinda dahi kapasite kullanimi ancak %67.6 olabilmigtir.
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Sekil 17. 1992 - 2005 déneminde "“Gergeklesmis / Giivenilir" ve
"Gergeklesmis / Ortalama” HE enerji iiretimleri (DSI, 2006
verileri kullanilmigtir).

Benzer irdeleme HES'ler igin yapilirsa gergeklesmis ortalama kullanim
kapasitesinin %40.3 oldugu ve ortalama yagish yillar igin 6ngorilmis olan
7%40.5 degerinin sadece

(40.5-403) /405 =0.005 = %0.5

altinda kalmis oldugu gérilmektedir. Gergeklesmis ortalamayi esas olarak
digiiren 2001 asiri kurak donemi (KK=%23.5; Sekil 16) ile 1995-1999
doneminde hidroelektrik santrallara yogun yiiklenme olmustur (Sekil 17).
Gergekten de bu donemde HES'lere ongoriilmis ortalama iretimlerinden
yaklasik %10 daha fazla iiretim yaptirilmis, bunun sonucu olarak baraj golleri
ongoriilenden daha hizli bosaltilmis ve disi yiksekliklerinin azalmasi
sonucunda ayni giiciin iretilebilmesi igin daha biyiik debilerin gekilmesi
gerekmis ve seviye dislisi daha da hizlandirilmistir. Bu isletme politikasi
sonucunda ortaya ¢ikan durumun DPT tarafindan HES 'lerin giivenilemezligi
seklinde yorumlanmasi gergekgi olmamaktadir.
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Diger taraftan Sekil 17'den 1992-2005 doneminde gergeklesmis iretimin,
ongoriilmis givenilir retimden, %19 daha fazla oldugu gorilmektedir. Bu
gozlem de 1999 Adapazari, Diizce depremlerinin ilke ekonomisi lzerindeki
olumsuz etkilerine, 2000-2001 ekonomik krizinin sonuglarina, asiri kurak
yillara ve dolayisiyla uygulanmis isletme politikalarina ragmen HES 'lerin
glivenilir olduklarinin bir kanitidir.

Buna karsilik DPT hidroelektrik santrallarin verimlerinin %70 olmasinin bir
sorun olusturdugunu belirtmektedir (8nci Kalkinma plani, madde 1414).
Verimlilikten ne anlasildigi ve bu sonuca nasil varilmis oldugu belirsiz oldugu
gibi, yukarida agiklandigi iizere gok 6zel kosullar disinda biriktirmeli HES ‘ler
puant grup olarak devreye alindiklarindan kapasite kullanimlarinin disiik
olmasi igletme ozellikleri ile uygulanan isletme planlamasindan
kaynaklanmaktadir ve dogaldir.

Diger taraftan dogal gaz fiyatlari, diinyadaki ve o llkedeki sosyal duruma ve
ekonomik konjonktire bagl olarak degismektedir ve petfrol fiyatlarina
endekslidir; dolayisiyla bir zamanlar ekonomik olmayan bir tesis, zaman iginde
ekonomiklesebilmektedir. Fosil yakit rezervleri azaldikga, bu konunun onemi
daha da artmaktadir.

Bu noktada ekonomiklik irdelemeleri sirasinda yararlanilan alternatif kaynak
konusunun da irdelenmesi gerekmektedir. Ulkemizde alternatif kaynak olarak
fosil yakitlarin maliyetleri diisiinilmektedir. Diinyadaki ekonomik konjonktdir
degisiklikleri sonucunda meydana gelen petrol fiyatlar: artigsina bagl olarak
lilkemizin son 45 yil igindeki EHEP 'inin degisimi Sekil 18'de goriilmektedir.

ETKB su andaki EHEP 'imizin 131 TWh/yil oldugunu kabul etmektedir. Ayrica
ozel sektoriin Kamu kuruluslarindan bagimsiz olarak gelistirmis oldugu
kaynaklar ile EHEP 'imiz 141 TWh/yil'a gikmis bulunmaktadir (Basmaci, 2005).
Eroglu (2006) kiglik HES'lerin da degerlendirmeye alinmasi halinde
EHEP 'imizin 180 - 200 TWh/yil'a gikabilecegini belirtmektedir.
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Sekil 18. Diinyadaki ve iilkemizdeki ekonomik konjonktiir degisikliklerine
bagl olarak Tiirkiye'nin EHEP'inde gézlenen gelisimler.

Diger taraftan DSI tarafindan kullanilan birincil (giivenilir, firm) eneriji,
ikincil (ségonder) enerji birim fiyatlar: ile pik gli¢ katkisinin birim fiyatinda
zaman iginde bir degisiklik yapilmadigi goriilmektedir. Ayrica 2 kamu kurulusu
olan DSI 'nin ve EIE 'nin birim fiyatlari da birbirinden ¢ok fark etmektedir
[Cizelge 25; Esiyok (2004) bu farkliligin ekonomikligi %20 diizeylerinde
etkileyebildigini belirtmektedir]. Konunun bir an dnce ¢oziime kavusturulmasi,
tanimlarin ilkemiz kosullarina uygun olarak yeniden ele alinmasi, tek bir birim
fiyatin olusturulmas: gerekmektedir. Bu konuda ¢alismalar yapilmaya
baslanmigsa da heniiz bir sonuca varilamamigtir.

Cizelge 25. Ekonomiklik analizlerinde DSI ve EIETI tarafindan kullanilan birim

fiyatlar
DSI EIEI
Birincil (Glvenilir, Primer, Firm):
US cent/kWh 6.0 2.7
Ikincil (Sogonder): US cent/kWh 3.3 2.17
Pik gli¢ faydasi: US $/kW 85.0 180.45
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Enerji planlamas! ve gesitlendirilmesi sirasinda alternatif olarak diisiinilen
kaynaklarin degisik karakteristikleri, toplam maliyetleri (yatirim + isletme),
gevresel etkileri ve ilke kosullari ile uyumu goz oniinde tutulmalidir. Cizelge
26'da termik ve hidrolik santrallarin kurulu giiglerine bagli belirgin bazi
yatirim 6zellikleri ve Cizelge 27'de termik ve hidroelektrik santrallarin
trettikleri beher kWh enerjinin toplam isletme maliyetleri verilmistir.

Cizelge 26. Termik ve Hidroelektrik santrallara ait karakteristik veriler
(DSI, 2006; ERE, 2001; ALTINBILEK, 2004).

Karsilastirma kriteri Termik Hidroelektrik
Dogal gaz 2-3yil
. Kiiglik HES: 3 -5 yil
Ingaat siiresi Komir 3-5yil
Blyik HES: 6 -9yl
Niikleer 8-9yil
Ekonomik omiir 30 - 40 yil > 50 yil
Dogal gaz 795 $/kW Kiigiik HES:
. Linyit 1500 $/kw 800 - 1200 $/kw
Tlk yatirim maliyeti i
Ithal komiir 1325 $/kwW Biiyik HES:
Niikleer 3700 - 4500 $/kwW 1200 - 1500 $/kW
Isletme gideri Yiiksek Pratik olarak sifir
Toplam igletme gideri Yiiksek Gok kiiglik
Artik veya atik sorunu Yiiksek Yok
Yatirimda doviz gereksinimi (%), 20 - 80 Nehir tipi : 45
(Dogal gaz igin) (Ref: ERE, 2001) Biriktirmeli: 30

Cizelge 26 degerlendirilir ve yorumlanirken su hususlara dikkat edilmesi
gerekmektedir:

- Dogal gazla ¢alisan termik santrallarin ekonomik omirleri 30 yildir, yani
yatirm 30 yil hizmet verecek bir tesise yapilmistir. Buna karsilik
HES'lerin projelendirilmeleri sirasinda ekonomik omdirlerinin 70 yil
diizeylerinde (Keban: 70 yil) olacagi diisiiniiliir. Bu 6miir baraj golindin,
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pratik olarak su alma kotuna kadar kati madde (riisubat) ile dolma
siiresine karsi gelmektedir. Keban'in su andaki émriinin 115-145 yillara
¢ikmis oldugu degisik resmi agizlardan belirtilmektedir. Buna gére 200-
500 $/kW'lik yatirimlarla elektromekanik ekipmanlar yenilendiginde tesis
yeniden insa edilmis gibi olmaktadir. Gelismis llkeler bu durumu ¢ok iyi
degerlendirmektedirler; bu amagla 1950'li yillardan 6nce insa etmis
olduklari HES'lerin elektromekanik ekipmanlarini yenilemekte, 200-500
$/kW lik yeni bir yatirimla yeni bir tesis kazanmakta, teknolojik
gelismeler nedeniyle verim artmakta; arada gegen zaman zarfindaki
gozlemlerini ve enerjinin kazandigi 6nemi de degerlendirerek tesislerinin
donatim debisini de revize etmektedir. Japonya bu sekilde bazi eski
tesislerinin kurulu giiglerini yaklasik olarak 1.6 misline gikarmistir (Yildiz
vd., 2004).

HES'ler doviz gereksiniminin ¢ok az ve siirekli olmadig tesislerdir. ERE
(2001) in raporunda elektrik enerjisi lretim tesislerinde "Yatirimda
ithalat orani” nin

*  Biriktirmeli HES larda %30 = 1500 x 0.30 = 450 $/kW

*  Tabii debili HES larda %45 = 1200 x 0.45 = 540 $/kW

* Dogal gazla ¢alisan kombine gevrim santrallarinda %75

= 795 x 0.75 = 596 $/kW

diizeylerinde oldugu belirtilmektedir (Kigiik kapasiteli tabii debili
santrallarda yatirim maliyeti 800 $/kW'a kadar diisebilmekteyse de,
yukaridaki kargilagtirmada DSI, 2006 da belirtilen minimum yatirim
bedeli kullanilmigtir). Ulkemizdeki HES'lerin %95.7" si biriktirmeli tipten
oldugu igin yukaridaki hesap daha da anlamli olmaktadir. Bu karsilastirma
da ilke ekonomisi bakimindan HES'lerin ¢ok daha ekonomik yatirimlar
oldugunu agikca gostermektedir.

HES 'lerin inga siirelerinin uzunlugu bir handikap olarak gosterilmektedir.
Bunun baslica sebepleri su sekilde siralanabilir:

(@) Uzun vadeli enerji ve yatirimi igin gergekgi nakit akisi planlamasi
yapilmamasi, kisa vadede enerji darbogazi dogmamasi igin ¢are,
¢oziim arastiriimasi;

(b) Biirokratik formaliteler ve ilk yatirim igin gereken finansmanin temini.

Bu konuda 6zel sektériin cok daha basarili oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 27. Degisik konvansiyonel elektrik enerjisi iretim kaynaklarinin
yatirim ve igletme maliyetleri (DSI, 2001 - 2006 ajandalart).

Santralin yakit I§le‘rnt\e-B.ak|m Yakit gideri Toplam.i§le.'rme Kurulu Giig Biri!fn
cinsi Gideri (cent / KWh) Maliyeti Yatirim bedeli
(cent / kWh) (cent / kWh) ($/ kW)
Dogal gaz 0.415 3.609 4,024 795
Linyit 1.495 1.839 3.334 1500
Ithal Komiir 1413 1.965 3.378 1325
Niikleer 0.780 1.000 1.780 2000
Hidroelektrik 0.203 - 0.203 1200 - 1500

Her ne kadar DSI ajandalarinda nikleer kurulu giiciin yatirim bedeli
2000%/kW olarak belirtilmekte ise de gercek degerin bunun en az 2 misl
oldugu (3500-5000 arasinda degisen rakkamlardan soz edilmektedir)
disindimeli ve buna heniz ne sekilde ¢ozimlenebilecegi belirlenememis olan
atiklarin giderilmesi maliyeti de eklenmelidir.

Cizelge 27'den Hidroelektrik santrallarin toplam isletme giderlerinin dogal
gazla galisan kombine gevrim santrallarinin isletme giderlerinin 1/20'si; linyit
ve ithal komirle galisan termik santrallarin ise 1/17'si diizeylerinde oldugu
goriilmektedir.

Diger taraftan ithal komdiirin i1sil degeri net 6000 kcal/kg (nemlilik orani 7%8),
maliyeti 50 $/ton'dur. 1 kWh enerji iretimi igin 0.393 kg komir
tiiketilmektedir. Buna gore 19 650 000 $/TWh olmaktadir. Linyit kémirinin
istl degeri 1000 kcal/kg ve maliyeti 9 $/ton dur. 1 kWh enerji lretimi igin
2.043 kg komiir tiiketilmektedir (DSI, 2006). Bu verilere gére 18 390 000
$/TWh elde edilmektedir ve dolayisiyla komiirden elektrik dretiminin
maliyetinin ortalama olarak 19 milyon $/TWh kabul edilmesi halinde, 2005
yilindaki dretim 34.4 TWh oldugundan, yapilmis olan harcamanin 654 milyon
dolar oldugu anlasiimaktadir.

Dogal gaz kombine ¢evrim santrallarinda 1 kWh enerji igin ortalama 0.193 m?
dogal gaz tiiketilmekte olup, 1000 m* dogal gazin santrala maliyeti 187 $'dir
(DSI, 2006). Buna géore 36 090 000 $/TWh ve 2005 yilinda dogal gazdan
62.2 TWh iiretim yapilmis olduguna gére neticede 2246 milyon dolar harcama
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yapiimis oldugu gérilmektedir. Komirle yapilan iretim de g6z oniinde
tutuldugu taktirde, bu iki fosil kaynaktan yapilmis olan elektrik dretiminin
2005 yili maliyetinin yaklagik olarak 2.9 milyar dolar olmaktadir ve bu toplam
Atatirk barajinin maliyetine gok yakindir.

Not: Bu hesaplar sirasinda kasitlh olarak 2001 yili  birim  fiyatlar:
kullanilmistir. Gergekte fosil yakit Ffiyatlar: petrol fiyatlarina endeksli
oldugundan, son yillarda gozlenen petrol fiyat: artislar: nedeniyle yapilan
harcamanin ¢ok daha fazla oldugu agiktir. Bu nedenle de TETAS pagal fiyat
uygulamas: yapmakta, hidroelektrikten elde edilen ucuz elektrik ile satilan
elektrigin fiyatim pagal olusturarak korumaya ¢alismaktadir. Buna ragmen
Ulkemizde konutlara verilen elektrigin birim fiyat: Avrupa dlkeleri ortalamasi
dizeyinde oldugu halde, sanayiye satilan elektrigin birim fiyat: Avrupa
Ulkelerindeki birim fiyatin hemen hemen 2 mislidir (Unsal, 2005). Bu
uygulama ise  sanayicilerimizin  yurt  disinda  rekabetinde  sorun
olusturmaktadir.

(4) Degerlendirilmis (DHEP): 2005 vyili sonu itibariyle ilkemizin
degerlendirmis oldugu HEP 42 TWh/yil diizeyindedir. Buna gére giiniimiizdeki
EHEP 'imizin sadece

419/141 = %29.7 veya 419/190= %221
ini degerlendirmis bulunmaktayiz. Halbuki gelismis dlkeler EHEP'lerini
fazlasiyla kullanmiglar ve teknik potansiyel sinirlarini zorlamaya baslamislar
ve yenileme galismalar: ile eski tesislerinin kurulu giiglerini yaklasik olarak
%60 oraninda arttirmiglardir (Yildiz vd., 2004). Cizelge 28'de bazi Avrupa
ilkelerinin EHEP diizeyleri ve bunun 1983 ve 2000 yillarinda degerlendirilmis
olan miktarlar: verilmistir.

Cizelgeden Norveg, Fransa, Isveg, Isvigre, Bati Almanya'nin 20 yil 6nce EHEP
'lerinden fazlasini degerlendirdigi, Tiirkiye'nin sadece %9'unu kullanmis oldugu
goriilmektedir (Burada DSI'nin kurulus tarihinin 1954 ve ilk &nemli
HES'lerimiz olan Seyhan I ve Sariyar'in devreye girisinin 1956 oldugunu
hatirlatmakta yarar vardir). Diger taraftan Brit HE potansiyel (BHEP)
bakimindan iilkemizin Avrupada bastan ikinci; buna karsilik;

"Degerlendirilmis HE potansiyel / Ekonomik HE potansiyel”
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bakimindan ise sonuncu oldugu gériilmektedir.

1983 yilinda

Avrupa'da

Cizelge 28. Briit HEP'in (BHEP) 90 TWh/yil'dan biiyiik oldugu Avrupa
Ulkelerinin EHEP'leri ve 1983 (ve 2000) yilindaki degerlendirilme diizeyleri.
Ulkemize ait 2005 yili verilerinde EHEP=141 TWh/yil (Basmaci, 2005)

alinmistir. (Ozis, 1991; DSI, 2006; IEA, 2002; Unsal, 2005);
"83": 1983 yili degeri; "00": 2000 yili degeri.

Ulk EHE: Des l? 835; Dao EOOE; Dos r?oseé

Ulke ™ H H H
Jyil (TWh) (%) (TWh) (%) (TWh) (%)

Tiirkiye 126.1 11.3 9.0 30.9 245 419 29.7

Norveg 1045 | 106.0 | 101.4 | 1420 | 135.9

Fransa 64.5 70.0 | 108.5 72 111.6

Italya 64.1 440 68.6

Isveg 60.0 435 725 79 131.7

Yugoslavya 47.5 22.2 46.7

Ispanya 471 31.0 65.8

Avusturya 329 31.0 94.2

Isvigre 32.0 36.0 | 112.5

B. Almanya 15.5 19.0 | 122.6

degerlendirilmis ortalama EHEP %91.8 diizeylerinde oldugu halde, 2005 yili
sonunda bile ilkemizde EHEP'imizin sadece 419/141 = %29.7'si
degerlendirilmis bulunmaktadir. Cizelge 29'da ise 2000 yilinda bazi ilkelerin
THEP ve DHEP degerleri ile bunlarin oranlari verilmistir. Cizelgedeki degerler
tlkelerin ekonomik potansiyellerini fazlasiyla astiklarini ve enerjinin
glinimiizdeki onemi nedeniyle teknik potansiyellerine yaklastiklarini ve
zorladiklarini  géstermektedir. Ulkemiz igin ise ayni oran sadece
41.9/237 = %17.7 dir.

Diinyada yogun enerji gereksinmesi 19. yiizyilda endistri devrimi ile ortaya
¢tkmistir. Baslangigta bu gereksinim esas olarak fosil yakitlar ve
hidroelektrik kaynaklarla saglanmigsa da, 1880'de transformatorin imali ve
1883'te elektrigin uzak mesafelere tasinmasinin bulunusuna kadar daha
ziyade yerel gereksinimlerin karsilanmasi esas alinmistir. Bu tarihten sonra,
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XIX. yiizyihn sonlarinda XX. yiizyilin baglarinda, Avrupa ve Kuzey Amerika'da
yogun sekilde biiyiik enerji santrallarinin yapimina gegilmis; diinya savaslari
sirasinda yavaslamalar olmussa da, 1950-1960'li yillarda Avrupa iilkeleri
ekonomik hidroelektrik potansiyellerinin (EHEP) hemen hemen tamamini
tiketmislerdir. Nikleer enerji santrallarinin, pompajli HES'lerin ve maalesef
lilkemizde bazi kesimlerce giincel egilim, yaklasim olarak takdim edilmeye
galisilan kiigiik HES'lerin bunun sonucu olarak ortaya g¢iktiginin burada
belirtilmesinde yarar vardir.

Cizelge 29. 2000 yilinda bazi ilkelerin T (Teknik), D (Degerlendirilmis)
HEP'leri ve oranlari (Ozis, 1991, IEA, 2002, Unsal, 2004, DSI, 2006, Eroglu,
2003, 2006). Tiirkiye degerleri 2006 yili basina ait degerlerdir.

Ulke Norveg | Fransa | Isveg ABD | Japonya | Kanada | Tiirkiye
T (TWh/yil) 1714 82 80 376 1324 592.9 237
D (TWh/yil) 142 72 79 3221 102.6 332.0 419
D/T (%) 82.8 87.8 98.8 85.7 775 56.0 17.7

.......

gelismis ilkelerde ekonomik yaklasimlar, kriterler ve birim fiyatlar zaman
iginde degistirilmis, baslangicta senenin hemen hemen tiimiinde yatakta var
olan debiye goére boyutlandirilan tabii debili HETler (nehir santrallari),
glinimiizde yilin sadece 50-60 giinlinde var olan debiye gore
boyutlandirilmaya baglanmigtir (Sekil 19). Ulkemizde de ozel sektér konuya
ayni gorigle yaklasmakta, yilin sadece 5-6 ayinda tam kapasite ile galisacak
bir tesisin ekonomik olacagini kabul etmektedir.

Bu arada entegre proje ve havza planlama kavramlari gelismis, sulama ve
tagkin koruma da biiyiik tesislerin yapiimasinda etkin olmustur [Giinimizde
dinyada su kullaniminin %70'inin (lilkemizde %72) sulama amagl oldugu
hatirlatilir]. Diger taraftan bu donemde insa edilen tesislerin olumlu etkisiyle
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bu ilkelerin akarsularinin rejimleri diizenli ve dengeli bir rejime kavugsmustur.
gok biyik bir kisminda yataktaki debilerin birbirine gok yakin olmasidir.
Halbuki iilkemizde EIE 'nin kurulusu 1935, DSI'nin kurulusu 1954, ilk 6nemli
HES'lerimiz Seyhan I (1956 54 MW, 0.35 TWh/yil) ve Sariyar (1956; 160
MW:; 0.40 TWh/yil) dir.

QMAX

DEBI SUREKLILIK ¢IZGISI

Sekil 19. XX. yilizyil boyunca tabii debili HES ‘larin donatim debisinin
segiminde olusan degisiklikler-gelisimler (Mosonyi (1966)nin verileri
kullanilmigtir).

Ulkemizde halen kullanilmakta olan ekonomiklik tanimlari ve kriterleri ise
1960'li yillarda ABD 'den, yani akarsularinin rejimi diizenli hale gelmis olan bir
tlkeden aktarilmistir ve dolayisiyla iilkemizin iginde bulundugu kosullarla
bagdasmayan kosullarda olusturulmus, tabii debili nehir santrallarinin
fizibilite, ekonomiklik analizleri igin uygun kriterlerdir. Sekil 20'den rejimi
diizenli olan akarsularda taskin veya gok kurak dénemler disinda yataktaki
debinin pratik olarak sabit kabul edilebilecegi, dolayisiyla depolama
yapmaksizin senenin gok biiyiik bir doneminde sabit debi ile galisilabilecegi;
buna karsilik rejimi diizensiz olan akarsularda depolamanin gerekli oldugu

79



TMMOB Elektrik Mihendisleri Odas! Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis Raporlar Katalogu Kayit No: 36

goriilmektedir. Gergekten de EIE (1996) akim yilliklarindan gézlem siiresi 25
yildan biiyiik olan AGI'lerden (akim gozlem istasyonlari) su degerlendirmeler
yapilabilmigtir: AGI sayisi: 168; kuruyan AGI sayisi: 27 = 27/168=%16.1; bu
AGI'lerden beslenme alani 5000 km®den biiyiik olan 64; kuruyan 8 =
8/64=%12.5 ve bu AGI'lerden beslenme alani 10000 km? den biiyiik olan 36;
kuruyan: = 4/36=%11.1. Bu saptama akarsularinin rejimi diizenli hale gelmis
gelismis (lkelerin fizibilite (ekonomiklik) degerlendirmeleri sirasinda
kullandiklari ~ kriterlerin  llkemiz  kosullari  ile  bagdasmayacagini
gostermektedir.

A
Qmax

DEBI SUREKLILIK ¢IZ6ISI

REJiMi DUZENSIiz
AKARSU

REJiMi DUZENLI

E AKARSU
_ ' 5=15 Gun 5~15 Gun| fm‘”
' Tagkin donemi Kurak dénem:
0 365 gln

Sekil 20. Rejimi diizenli ve diizensiz olan akarsularin debi sireklilik
gizgilerin sematik gorindsa.

Ulkemizde ise akarsularin rejimlerini diizenli hale getirecek yeterli
biriktirme, depolama tesisi heniiz yapilmamis oldugundan kullanmakta
oldugumuz  birincil, ikincil enerji tamimlari  llkemiz  kosullari ile
bagdasmamaktadir. Bu konuda Diinya Su Konseyi Baskan yardimcilarindan,
SHF (Société Hydrotechnique de France) Baskani René Coulomb (2003) iin
degerlendirmeleri ve yorumlar: iilkemiz agisindan gok garpici ve anlamlidir:

‘Ekolojik ve sosyal nedenlerle (yer degistirmeler ve tarim alanlarimin sular

altinda kalmas: gibi) giinimizde bu tip tesislere olan kritikler artmakta ise
de, Akdeniz'in giineyindeki ve dogusundaki dilkeler,
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- debilerin dizenlenmesi ve dengelenmesi,
- sulama,
- ve bilhassa Tirkiye hidroelektrik ener:ji dretebilmek

amaciyla biriktirme tesisi yapmaya mecburdurlar”

....... "Yenilenebilir kaynaklar bu bolgede yer ile degisebildikleri gibi,
zamanla da ¢ok degismektedir ve bilhassa kurak dénemlere ¢ok hassastir.
10 senede 1 defa gozlenebilecek dizeydeki bir Kuraklk halinde bile,
ortalama debi, uzun yillar ortalamasimin 1/3 ‘ine disebilmektedir. Bu
nedenle  Dizenleme-Dengeleme icin  bdydk  kapasiteli  biriktirme
haznelerine gereksinme duyulmaktadir”.

Bu nedenle ekonomiklik analizlerinde yararlanilan birincil ve ikincil enerji
tanimlarinin yeniden ele alinmasi, lilkemiz kosullarina uygun yeni tanimlar ve
birim fiyatlar olusturulmasi gerekmektedir.

3.5.2 ETKB'nin 2005 - 2020 dénemi planlamasinin degerlendirilmesi

Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. Genel Miidiirligi APK Dairesi Bagkanhginca
"Tiirkiye elektrik enerjisi lretim planlama galismasi (2005 - 2020)" baghg: ile
Ekim 2004 tarihinde oniimiizdeki 15 yil igin elektrik enerjisi gereksiniminin
degisimini ve ortaya ¢ikacak artisin ne sekilde karsilanmasinin diisiinildigiin
agiklayan bir rapor yayinlanmistir. Gereksinim artisi igin 2 senaryo
ongorilmistir:
- Yiksek talep artisi; Senaryo 1; Yillik talep artisinin %7.9 olacag kabul
edilmistir;
- Diigtik talep artisi: Senaryo 2: Yillik talep artisinin %6.4 olacagi kabul
edilmistir.
Bu talep artiglarinin yillara gore gelisimi Sekil 21 ve Cizelge 30 'da
goriilmektedir. Cizelge 30'un verilerine gore 2004 yilindaki degerlere gore
enerji Uretiminin ortalama olarak, 2010 yilinda 1.5 misline ve 2020 yilinda 3
misline gikmasi gerektigi; puant talebin ise 2004 yilindaki degerden 2010
yilinda ortalama olarak %60 fazla olacaginin ve 2020 yilinda 2004 yilindaki
degerin 3.2 misline ¢ikacaginin tahmin edildigi gorilmektedir. Son
zamanlardaki  degerlendirmeler 2020 yilindaki enerji gereksiniminin
420-440 TWh/yil diizeylerinde olacagi izlenimini uyandirdigi, Mayis 2005
ayindaki toplantilarda resmi kesimlerce ifade edilmistir. Bu kosullarin devami
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halinde 2020 yilindaki taleplerin disiik senaryodan daha fazla olacag
anlagilmaktadir. Diger tfaraftan 1980-2000 déneminde elektrik enerjisi
talebindeki yillik artis ortalama olarak %8.21 diizeylerinde oldugu halde,
2001-2005 doneminde yillik artis %7.33 ile sinirli kalmistir. Bu diisiik artisin
2000-2001 ekonomik krizinden sonra piyasalarin yeniden canlanmasindan
kaynaklandiginin diisiiniilmesi ve ileride tekrar daha 6nceki artis degerlerine
ulagiimasinin beklenebilecegini diisinmek gerekir. Diger taraftan yatirimer dig
sermayenin yurda girmesi de elektrik enerjisi talebini arttirict rol
oynayacaktir.

Talep Tahmini
90000 600000
E== Puant Talebi Senaryo 1
80000 - Puant Talebi Senaryo 2
—a— Enerji Talebi Senaryo 1 — A 500000
70000 -1 —=— Enerji Talebi Senaryo 2 _ g = -
60000 | = & B, B2 00
5 B B BB E
50000 | - = H 57 & -
= = = = o E + 300000 =
40000 | _‘g = B E o
SO s g
30000 | . ,g,g;ﬁg;’gf 1 200000
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Sekil 21. ETKB (2004) planlamasina gére 2005-2020 déneminde 1. ve 2.
senaryolara goére beklenilen enerji ve puant giic talepleri.

2005 yil verilerinden (liretim: 160 974 TWh; tiiketim: 128 750 TWh; kurulu
glig: 39 638 MW puant talep: 25 000 MW) zaman zaman llkemizde enerji
fazlasi oldugu ve eski senaryolarin abartilmis oldugu seklinde yorumlar
yaptlmaktadir. Gergekten de (izelge 30'daki degerlerden ve 2005 yili
verilerinden ilk nazarda boyle bir izlenim edinmek olasidir. 2005 vyili
verilerine gore mevcut (retim kapasitemizde %20.0 ve puant giig
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kapasitemizde %36.9 fazlalik olusmus gibi gériinmektedir. Bununla beraber
fazlalik ile yedekleme kavramlarinin karistiriimamasi gerekmektedir, zira
elektrik hazirda bulundurulabilen bir enerji tiiri olmadigina gore bir miktar
yedek, zorunludur. Kurulu giigte goriinen %36,9'lik fazlalik ise yaniltici bir
degerdir, zira gergek fazlaligi belirleyebilmek igin kurulu gilicimiz olan
39 638 MW degerinin yerine, emre amade kurulu giiciimiiz g6z oniinde
tutulmalidir; zira bilhassa termik santrallarimizin énemli bir kisminin bakimi
yetersizdir, rehabilitasyonlari yapilmamistir ve gereksinme halinde bunlarin
devreye sokulmalari mimkiin degildir ve dolayisiyla %36,9 kurulu gii¢ fazlaligi
sadece kagit iizerinde vardir.

Cizelge 30. ETKB'nin 2010 ve 2020 yillar: igin revize edilmis elektrik enerjisi

ve kurulu gii¢ gereksinimleri (revizyon sirasinda yiiksek (yillik talep artiginin

%7.9 olmasi hali) ve diisiik (yillk talep artisinin %6.4 olmasi hali) olmak iizere
2 senaryo ele alinmistir) .

Enerji Puant talep

Yil TWh/yil 2004'e oW 2004'e
orani orani
2004 | Gergeklesmis 151 1.00 23.3 1.00
Eski senaryo 265 1.75 52 2.23
2010 | Revize Yiiksek senaryo 242.0 1.60 38.8 1.67
Revize Diigiik senaryo 216.7 1.43 35.2 1.51
Eski senaryo 528 3.50 103.5 4.44
2020 | Revize Yiiksek senaryo 499.5 SEcl 79.4 341
Revize Diigiik senaryo 406.5 2.69 66.6 2.86

Diger taraftan enerji planlamasi uzun vadeli olmak zorundadir ve dolayisiyla
birikimlere, verilere, egilimlere, varsayimlara dayanan 6ngorii ve senaryolar
uretilerek  hazirlanir.  Bununla  beraber  senaryolar  hazirlanirken
ongoriilemeyen olaylar da vardir ve bunlar beklentilerden 6nemli sapmalara
sebep olabilirler. Abartili oldugu one siiriilen eski senaryo bu tipte iki olay
yasamigtir:

(a) 1999 Diizce ve Adapazari depremler:i;

(b) 2000-2001 ekonomik krizi.
Bu olaylar ekonomik hayati, yatirimlari etkilemis ve dolayisiyla elektrik
enerjisine olan talep de diismistir. Yukarida da vurgulanmis oldugu lizere
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1980-2000 déneminde siirekli olarak ortalama 7%8.21 diizeyinde [maksimum:
%13.0 (1983-1984 donemi; minimum: %3.65 (1993-1994 donemi)] ve
2001-2005 doneminde siirekli olarak ortalama %7.33 diizeyinde [maksimum:
7%8.57 (2002-2003 donemi). minimum: %6.06 (2001-2002 donemi)] elektrik
enerjisi tiketimi artisi oldugu halde, depremlerin ve ekonomik krizlerin yogun
etkisinde kalan 2000-2001 doneminde %1.25 elektrik enerjisi tiiketimi
diisiisii olmustur. Senaryo hazirlanirken éngoriilmesi olanaksiz olan bu olaylar
talep egrisinin degismesine ve taleplerin abartili oldugu yorumunun
yaptimasina neden olmustur. Olaylarin olusmamis, talebin %8.21 artisla devam
etmis olmasi halinde beklenen tiiketimler ve yedek iretim kapasiteleri
fazlahgi eski senaryonun abartili olmasindan ziyade, depremler ve ekonomik
krizin etkileri nedeniyle bu goriinir izlenimi vermektedir. Gergekten de
barajlarimizin da dolu oldugu 2005 yilinda dahi 0.5 TWh kadar da olsa
elektrik enerjisi ithal edilmis olmasi, mevcut ilretim kapasitesinin yetersiz
kaldiginin bir gostergesi olarak da diisiindilebilir.

Cizelge 31. 1999 depremlerinin ve 2000-2001 ekonomik krizinin elektrik
enerjisi tiketimi ve yedekleme lizerinde olasi etkileri (6Wh).

Yillar 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Uretim kapasitesi 124 922 | 122725 | 129400 | 140580 | 150698 | 160 974
%8.21 artigla tiiketim 98 296 | 106 369 | 115104 | 124557 | 134786 | 145 856
Tahmini yedek (%) 213 13.3 11.0 114 10.6 9.4
Gergeklesen tiiketim 98 296 97 070 | 102948 | 111766 121142 | 128 750
Yillik degisim (%) +7.08 -1.25 +6.06 +8.57 +6.39 +6.26

ETKB tarafindan hazirlanmis olan senaryolarda yillik elektrik enerjisi talebi
artiginin %7.9 ve %6.4 olacag: disiinilmistir. Halbuki 1980-2000 doneminde
ortalama olarak %8.21 ve 2001-2005 doneminde ortalama olarak %7.33
oldugu yukarida goriilmisti. Bu kosullarda ETKB tarafindan éngoriilen disiik
artig senaryosu her iki gergeklesmis artisin gok altindadir ve neden bu kadar
diisiik secilmis oldugunu agiklamak olasi goriinmemektedir. Diger taraftan
yiiksek senaryo da 2000-2001 ekonomik krizinin hemen arkasindan gelen
yillardaki talep artisindan nisbeten yiiksekse de, daha onceki 20 vyillik
ortalamanin altindadir. Bu nedenle 6nerilmis olan ¢éziimlerin yeterli olacaginin
kabul edilmesi zordur.
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ETKB (2004) planlamasina gére 2005-2020 dénemi kurulu gii¢
geligsimi (Senaryo1)

Gw
100 ,
90 1 1 Mevcut kurulu glic
2 ingaati devam eden tesislerin kurulu giigleri 4
80 - 3 Lisans almis tesislerin kurulu gugleri
4 ETKB planlamalarina gére olusturulacak kurulu glgler /
70 »
Puant talep
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Sekil 22. Yiiksek talep projeksiyonuna goére ETKB ‘nin gereksinimleri
karsilamak lizere 6ngormiis oldugu kaynak gesitlendirmesi.

ETKB &ngoriilen enerji ve gii¢ talebi projeksiyonlarini su gruplarla karsilamay!
diigiinmektedir:

- Mevcut tesisler,

- Insaati devam eden tesisler,

- Lisans almis tesisler ve

- ETKB planlamasina gore olusturulacak tesisler.

Sekil 22'den goriildigl tizere mevcut kurulu gliclin 2020 yilina kadar var
olacagi kabul edilmistir. Halbuki su hususlarin da g6z o6niinde tutulmasi
gerekmektedir:

0 Su anda mevcut kurulu giiciin gergekte ne kadari kullanilabilecek
durumdadir? Daha once de belirtildigi iizere, bilhassa komirle ¢alisan
termik santrallarimizin  bir kismi bakimsizdir veya gereksindikleri
yenilenmeleri yapiimamis durumdadir;

o 2020ye kadar bakim veya yenilenmeleri gerekecek tesisler igin bir
planlama 6ngorilmis midir ve ne disiinilmektedir?

o0 Insaati devam eden veya lisans almig tesislerin éngoriilmis olan tarihte
devreye girecekleri ne sekilde garanti edilecektir? Diger taraftan
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tesislerin devreye girig tarihleri ongérilmis olduklari senenin ilk giind
olarak kabul edilmigtir. Bu kabul gergekgi olarak gorilmemektedir.
Dolayistyla o donemlerde bir sorunla karsilagiimasi beklenmelidir.

ETKB tarafindan hazirlanmis olan enerji senaryolarinin ikisinin de gergekgi
olmadigi goriilmektedir, zira yiiksek talep senaryosu 01 Ocak 2012'de ve
diisiik talep senaryosu 01 Ocak 2014’ te niikleer enerjinin devreye girecegi
varsayimina dayanmaktadir. Oniimiizde kalmig olan 5.5 yillik siire zaten (6n
hazirlik donemi de harig) bir niikleer santralin insasi igin gereken zamandan
daha azdir. Ayrica niikleer santrallar dogal gazla ¢alisan termik santrallar
gibi kisa sirede (2-3 yil) insa edilemedikleri ve biyik yatirim
gerektirdiklerinden o0zel sektér igin cazip olmamaktadir; dolayisiyla ilk
yatirimin  gerektirdigi  sermayenin  olusturulmasi  biiyiik bir  sorun
yaratmaktadir. Son zamanlarda kamu-o6zel sektor ortakligi olusturularak bu
soruna ¢oziim getirilmesinden bahis edilmektedir. Boyle bir yaklasim ise
liberalizasyon ve kamunun enerji iretim tesislerine yatirim yapmayacagi
ilkelerine ters dismektedir.

Bu sakincalardan daha da onemli olan husus, su anda insasina karar verilecek
bir niikleer santralin eski teknoloji lriind (2. nesil) olacagidir. Gelismis ilkeler
su anda 3. nesil olarak adlandirilan niikleer santral tipinin gelismesini
beklemekte, ellerinde var olani ise az gelismis iilkelere satmaya
galismaktadir. 3. nesil santrallarin ise ancak 2020'lerden sonra devreye
girebilecegi disiinilmektedir. ABD 1978'den beri niikleer santral inga
etmemektedir. TEA (2005, Tiirkiye) raporunda su anda Avrupa'da sadece
Finlandiya'da bir niikleer santral insa edilmekte oldugu belirtilmektedir ve
birgok Avrupa llkesi mevcut niikleer santrallarini devre disina ¢ikartma
karari almis bulunmaktadir. Su anda niikleer santral insa etmekte olan ilkeler
Afrika ve Asya iilkeleridir.

Nikleer santrallarin atik sorununun da heniiz ¢oziilmemis oldugu ilgililerce sik
sik vurgulanmaktadir. Tiirkiye'nin de niikleer enerji kullanimina hazirlikl ve bu
teknolojiye sahip olmasi gerekmektedir. Bununla beraber diinyanin terk ettigi
teknolojilerin ilkemize getirilmesinin yarari tartisilmahdir. Bu nedenlerle
ETKB tarafindan hazirlanmis olan senaryolarin, 1980-2000 ve 2001-2005
donemlerindeki talep artiglari da g6z 6niinde tutuldugu taktirde ancak 2010'lu
yillara kadar olan kisa bir donem igin gegerli olabilecegi, daha uzun siireler
igin gergekgi olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 23'de ise HE kurulu gliciimiiziin foplam kurulu giiciimiize ve HE ener;i
retimimizin toplam elektrik iretimimize 2005-2020 donemi igin ongoriilen

....... .o

katkilar: verilmistir. Degisimlerden goriildiigiu lzere onimiizdeki 15 senelik
dénemde bu katkilarin 6nemli diizeyde degismemesinin &ngorildigl
anlasiimaktadir. Bu gézleme gére, yabanci ilkelere bagiml olmadigimiz ve
2/3'i heniiz degerlendirilmemis olan ekonomik hidrolik potansiyelimizin
katkisinin arttirilmamas: ve hatta ¢ok az miktarda da olsa azaltilmasi
ongorilmis olmaktadir. Gelismis ilkelerin HE potansiyellerini teknik sinira
yaklasacak diizeyde degerlendirdikleri giinimiizde, heniiz EHEP 'inin ancak
%30'unu degerlendirebilmis olan ilkemizdeki bu yaklagimi agiklamak miimkiin
olamamaktadir. Ayrica AB'nin yeni ve yesil enerjiye onem verdigi ve
yenilenebilir  kaynaklardan iretimin artfirilmasi yoninde direktifler
yayinladigi  giinimiizde bu yaklasim yadirganmalidir. Ayni sekilden hidrolik
anlasiimaktadir. Halbuki lkemiz kosullari tam tersinedir, zira;

e Hidroelektrik lretim bagka iilkelere bagimli olmayan bir iiretimdir;

e Toplam maliyeti en diisiik olan elektrik liretim kaynagidir;

e Ulkemiz EHEP ‘inin en az %70Q'i heniiz degerlendirilimemis durumdadir;
halbuki gelismis ilkelerin THEP ‘lerini zorlamakta olduklari yukarida
vurgulanmigti. 2000 yilinda Almanya'da gikartilan “Yenilenebilir ener:ji
kaynaklarina oncelik verilmesine dair yasa” nin gerekgesi olarak;
"Almanyadaki tim hidrolektrik potansiyelin kullanilmis oldugu ve geriye
tesvik edilerek gelistirilebilecek yalnizca kiigik HES'larla riizgar,
glines gibi enerji kaynaklarinin kaldigi” belirtilmektedir.

e AB'ye girmek ilizere ilkemizde yogun ¢alismalar sirdirilmektedir. AB
tlkelerinin tamami ve Tiirkiye KYOTO protokolunu imzalamistir. Bu durum
lilkemize ET (Emission trading), COM (Clean Development Mechanism), JT
(Joint implementation) mekanizmalarindan yararlanma yolunu agmaktadir.
Bu siireglerle yesil enerji yatirimlarina dis kaynak ve finansman femini
daha kolaylasmaktadir;

e Biriktirmeli HES'lerden yapilan iretim puant gii¢ lretimi olacagindan ve
enerji borsalarinda puant gii¢ ¢ok pahali oldugundan, Avrupa iilkelerine
puant giig ihrag edebilme ortami yaratilmis olacaktir vb..
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ETKB (2004) planlamasina gore 2005-2020 doneminde hidroelektrik
gliclin (GW) toplam kurulu giice (GW) ve hidroelektrik tiretimin
(TWhlyil) toplam elektrik enerjisi tiretimine (TWh/yil) katkisi
0,7 T T T T T T T T
—e— HE Kurulu Gig¢ / Toplam Kurulu Gig

06 4 —a— (HE+Yenilenebilir ) Kurulu Giig/Toplam Kurulu Gii¢

T — - —a— HE Uretim / Proje Toplami
0,5 ~—

——a »
0,4
y —— 4 . .

0,3 A
0,1 A

0

2005 2010 2015 2020

Sekil 23. ETKB (2004) planlamasina gore 2005-2020 ddneminde
hidroelektrik giicin toplam kurulu giice ve hidroelektrik {iretimin toplam
elektrik dretimine katkisi.
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3.6 Yenilenebilir Enerji
3.6.1 Riizgar Enerjisi
3.6.1.1 Uretim/Tiketim Rezerv Durumu

Halen 1315 MW'lik kurulu gii¢ vardir. Uretilen enerji bu tesislerde
depolanamadigindan tiimi elektrik sebekesine verilerek tiiketilmektedir.

Glinlimiiz teknolojisi ile llkenin riizgar enerjisi kaynagini belirlemekle ile ilgili
bazi ¢aligmalar yapilmistir; fakat bunlarin 50.000 - 80.000 MW gibi degerler
igeren kaba tahminlerden ileri gitmedigi soylenebilir. Giiniimiiz teknolojisi ile
ekonomik kaynak belirleme g¢alismasi yapilarak kullanilabilir bu kaynak daha
anlamli gekilde belirlenmelidir. EIE tarafindan simdiye kadar yapilan veri
toplama galismalari sonuglarindan da yararlanilmasi gerekir. Ekonomik olarak
yillik riizgar hizi ortalamasi, tiirbin gobek yiiksekliginde, en az ~ 7-7.5 m/s
civarinda olmalidir. Riizgar kapasitesi (megawatt mertebesinde) kaynak
kalitesi, iletim hatlarina uzakliklari ve diger kaynak maliyetleri ile birlikte
belirlenmeli ve kullanimlar: izlenmelidir. En verimli alanlar kullanildiktan sonra
digerlerine gegilmesi igin ydnlendirmeler yapilmalidir. Tiirkiye'nin riizgarli
bélgelerinde riizgar miktari ve kalitesine gore siniflamalar yapilabilir. Bu
galismaya dayanarak teknik performans, maliyet ve riizgarla ilgili diger
veriler s6z konusu kuruluslarca belirlenebilir. En yiiksek riizgar kapasitesi,
kapasite katsayilari ve tegvikler belirlenerek bdélgeler igin kapasite
galismalar: yapilmaldir. Ayrica riizgar kaynaklarinin mevcut iletim hatlarinin
kapasiteleri de g6z 6niinde bululundurularak, uzakliklari harita lzerinde
belirlenmelidir.

Yukarida belirtilenler genel olarak sebekeye bagh elektrik uretimi igin
soylenmistir. Ayrik veya yaygin elektrik Ulretimin de mimkin oldugunca
kullanilarak iretime katkisi saglanmali ve tesvik edilmelidir. Rizgar
teknolojilerinde sermaye maliyeti, verimli kaynaklar kullanildikga artmaktadir.
Bunun sebebi (1) dogal kaynak kalitesinde; arazi egimi, arazi pirizliligd,
arazide ulagim, riizgarin tirbdilansi, rizgarin degiskenligi veya diger dogal
kaynak etkileri gibi etkilerden dolayi azalma, (2) degisken riizgar gliciinii
nakletmek icin mevcut yerel veya ag dagitim ve iletim hatlarinda yenilemelere
gidilmesi, (3) arazilerin alternatifli kullanim maliyetlerinin, estetik veya gevre
duyarhligr gibi nedenlerle artmasi.
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3.6.1.2 Uygulamada Durum Belirlenmesi

Riizgar enerjisi kurulu giicii en fazla olan Almanya'da, bu endiistri, on yillik
1996 -2006 siiresinde yaklasik ona katlanmistir. 1996 yilinda yapilan tahmin
senaryolarinda, 2005 yilinda kurulu giicin 1600-5500 MW olacag!
belirtilmisken, 2006 yilinin ortalarinda sebekeye verilen bu giig 19 300 MW'a
ulasmistir. Bir tiirbinin kapasitesi 1996'da ortalama 375 kW iken, 2006'nin ilk
yarisinda 1200 kW'a g¢ikmistir. Bu gelismede “Elektrik Besleme Yasasi
(Electricity Feed-In Law)" nin ortalama kWh fiyatinin %90'ini riizgar giicii
lreticilerine garanti etmesinin katkisi biyiktiir. Ayrica sebekeye girmede
yenilenebilir enerjilere 6ncelik verilmektedir. 2020 yilinda elektrik
sebekesinde riizgar giiciiniin payinin %20'ye ¢ikmasi ongoriilmektedir. ABD'de
rizgar enerjisi arastirmalari igin 1975-1988 vyillari arasinda devlet,
Almanya'nin dért kati, Danimarka'nin 22 kati $427 milyon yatirim yapmistir.
Bu yatirimlar 1988'den sonra $1.9 milyardan $269 milyona diismiigtiir. 1992
Enerji Politikasi Akti'ne gore lireticilere ilk defa 1.5 cent/kWh vergi kesintisi
saglanmigtir; fakat pazarin 6zellestirilmesi nedeni ile ireticiler komir ve
gaza yatirimi tercih etmislerdir. Riizgardaki gelisme 1998 ve 1999 yillarinda
olmustur. Vergi kesintisinin sona erdigi 1999 Temmuz'una kadar sebekeye
732 MW gii¢ baglanmigtir. Vergi kesintileri 2000, 2002 ve 2004 yillarinda
kesintiye ugradigindan tekrar vergi kesintisinin uygulanacagi belirtilmesine
kadar pazar sarsinti gegirmistir. 31 Aralik 2007'de bitecek vergi kesintisi
ortaminda 3000 MW ilave riizgar giiciiniin sebekeye girmesi ile ABD riizgar
enerjisi siralamasinda yerini yukar: dogru degistirmis olacaktir. Danimarka'da
2001 yilinda hiikimetin degismesi ile birlikte bu ilke, Avrupa'daki riizgar
enerjisi kullanim liderligini kaybetmistir. Yukaridaki o6rnekler enerji
politikalarinin yenilenebilir enerjilerden riizgar enerjisindeki 6nemini
vurgulamaktadir.

Tirkiye'de halen ¢ok kisitli olarak riizgar giiciinden elektrik Uretimi
yapilmaktadir. Tegvikler hem tesis kurulmasi, hem de iilkede riizgar
endistrisinin olusmasi igin yeterli degildir. Cesitli elektrik tarifelerinin
uygulandigi ortamda yillik ortalama elektrik alis maliyetinden riizgardan
tretilen elektrigin alinmasi yeterli bir tesvik degildir.

Var olan kisith sayidaki riizgar tirbini tesislerinde kapasite kullanim

katsayilari 0.25-0.45 arasinda degismektedir. Bu degerler ABD'de en riizgarh
sinifindaki yerler igin %48 ile sinirlanmigtir.
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3.6.1.3 Ar-6e Degerlendirme

Riizgar enerjisinin kullanimini arttiracak onemli bir husus, yenilenebilir bu
kaynagin, yaygin kullanilan diger enerji kaynaklarina gore degerlendirmesinin
iyi yapip, bu sonuca gore ne oranda destekleneceginin agiklikla
belirlenmesidir. Giinlimiz teknolojisi ile ekonomik kaynak belirleme
arastirmasi yaptlarak kullanilabilir riizgar kaynaklari derecelendirilerek
belirlenmelidir. Riizgar enerjisi kullanimini arttiracak en onemli gelisme, bu
sistemlerle iretilen elektrik enerji maliyetinin (kWh cinsinden) en aza
indirilmesidir. Bu maliyeti etkileyen onemli lig parametre (1) tesis kurulacak
bélgede ortalama riizgar hizi (ekonomik olarak alt sinirinin 7-7.5 m/s
civarinda oldugu kabul edilebilir), (2) kurulacak tesisin mevcut iletim hatlarina
olan uzakhgi, (3) kaynak degerinin azalmasi (%20'den fazla arazi egimi ve
kaynak faktorleri gibi), iletim hatlarinin yenilenme maliyeti (degisken riizgar
glicliniin daha fazla sebekeye verilebilmesi igin) ve pazar faktori (estetik ve
gevre gerekgeleri ile arazinin alternatifli kullanim maliyetinin artmasi gibi).
Bu g olgii yaninda dnemli diger bir husus da imal edilecek yiiksek teknoloji
trdnd tirbinlerin digik maliyetli, sebekeye bagli, degisik riizgar rejimlerinde
miimkiin oldugunca en yiiksek performansta siirekli olarak galisabilecek tiirbin
olarak  tasarlanmis olmasina dayanmaktadir. Bu nedenlerle iilke
topografyasina ve riizgar kaynagina uygun, verimli tiirbinlerin yerli sanayi
girisimleri ile lretimleri tesvik edilmeli; kurulan tesislerin verimliliklerini
izlenmeli ve kurulmasi distinilen diger sahalarin durumunu giiniin teknolojileri
gozoniinde tutularak yeniden degerlendirilmelidir.

Merkezi santrallar yaninda, yaygin elektrik iiretimine olanak saglayan kiigiik
tirbinlerin kullaniminin artirilmasi igin arastirma yaptlabilir.

3.6.1.4 Sorunlar/Oneriler/Sonuglar

Riizgar enerjisi ile ilgili olarak yukarida belirtilenler yaninda yapilmasi
gerekenler:
e Riizgar kaynaginin dogru belirlenmesi, modellenmesi ve riizgar
tirbinlerinin kurulacagi yorelerde vyerel riizgar tahminlerinin iyi
yapilmas.
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Disli sistemi olmadan rotora dogrudan baglanabilecek jeneratorlerin
tasarimi.

Elektrik sebekesine baglama kolayliklari ve riizgar santrallarinin kolay
kontrol edilebilir olmasi.

Tirbin kitlesinin azaltildigi bitinlestirilmis tasarimlarin gelistirilmesi
Tirbin ebatlarini daha fazla enerji yakalamak igin goklu megawattlara
tkarilmasi. Bu durumda artacak maliyet elde edilecek fazla enerji ile
karsilanabilecektir.

Tirbinlerin ileri kontrol teknikleri ile degisken riizgar hizlarina gore
tirbinlerin  tasarlanmasi ve isletme sirasinda bunun sagladigi
avantajlarin arttirilmast.

Ayrik olarak kurulabilecek kiigiik gliglii sistemlerle iletim hatlarina
sokulmadan yaygin olarak riizgardan ener|i elde edilebilmesi.

Yogun niifusun bulundugu riizgarl kiyr kesimlerde kurulacak kiyi 6tesi
tirbinlerinlerin maliyetinin digirilmesi.

Tirbinlerin doga ve gevreye uyumlulugunun arttiriimasi.

Riizgar tiirbinlerin sertifikasyonu ve denenmesi.

Tirbin kuleleri igin, 6zellikle ulasimi zor olan yerlere kurulacaklar
dahil, degisik kule optimizasyon galismalaridir.
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3.6.2 Giines Ener;jisi
3.6.2.1 Uretim/Tiiketim Rezerv Durumu

Glinlimiizde diinya niifusundaki artig ve buna bagli olarak enerji ihtiyacindaki
yliikselis, alternatif yakitlara daha fazla 6nem verilmesine ve buna bagl olarak
daha fazla zaman ve para harcanmasina neden olmaktadir. Var olan fosil yakit
kaynaklarinin tiikenebilir olmasi ve enerji iretimi sirasinda da siilfir, azot
oksitler gibi bazi zararli kimyasallari ireterek gevreye verdigi zarar da
kapsamda alternatif enerji kaynaklarindan, giinesle ftermal isitma, giines
pilleri ve yakit pilleri sahip oldugu pek gok olumlu 6zellik ile 6n plana
¢tkmaktadir.

Glines enerjisinin oneminin giderek artmasi beklenmektedir. Ciinkii glines yer
yliziinde tiiketilen toplam enerjiden 10 000 kez daha fazla enerjiyi yer
yliziine yollar, gevre dostu bir enerji kaynagidir. Endiistride (fabrikalar ve
organize sanayi bdlgeleri) ile yerlesim alanlarinda (evler, siteler) termal
(sicak su, radyatér 6n isitma, havuz isitma) ve fotovoltaik uygulamalar
bulunmaktadir. Ayrica uydu ve uzay istasyonlarinda giinesten elektrik elde
etmek igin kullanilan glines pili teknolojilerindeki gelisim, bunlarin
verimlerindeki artig sayesinde daha ekonomik hale gelmektedirler.

EIE tarafindan yapilan ¢aligmaya gére; Tirkiye'nin ortalama yillik toplam
glineslenme siiresi 2640 saat (glinliik toplam 7.2 saat), ortalama toplam isinim
siddeti 1311 kWh/m?-yil  (ginlik toplam 3.6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 32).

Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye'nin gergek potansiyelinden daha az oldugu,
daha sonra yapilan galismalar ile anlagilmigtir. 1992 yilindan bu yana EIE ve
DML, giines enerjisi dederlerinin daha saglikl olarak &lgiilmesi amaciyla enerji
amagl glines enerjisi olgiimleri almaktadirlar. Devam etmekte olan o6lgim
galismalarinin  sonucunda, Tirkiye giines enerjisi potansiyelinin eski
degerlerden %20-25 daha fazla gtkmasi beklenmektedir.
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Cizelge 32. Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere
Gore Dagilimi (Kaynak: EIE Genel Miidiirliigii)

Bélge Toplam Giines Enerjisi  Giineslenme Siiresi
(KWh/m?-yil) (Saat/yil)
Glineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

3.6.2.2 Uygulamada Durum Belirlenmesi

Glines enerjisi uygulamada 1si lretimi ya da elektrik Gretimi amaciyla
kullanilabilir. Glines enerjisinin elektriksel doniisiiminde, fotovoltaik pazari
bitiin diinyada hizla artmaktadir (Sekil 24). Bu artan pazar iginde fotovoltaik
pil teknolojisinin izledigi degisim de Sekil 25'te gorilmektedir. Cizelge 33'te
ise gesitli glines pillerinin laboratuar ve modiil verimleri iretildikleri yerlerle
beraber verilmistir.
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Yilhk pazar (MWp)

Sekil 24. Fotovoltaik pazarinin izledigi degisim.
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Yine fotovoltaik pil teknolojisini, hiicre verimi, modil verimi ve maliyet
agisindan karsilastiracak olursak: Fotovoltaik uygulamalarda, ticari olarak
kullanilan silikon teknolojisidir. Son yillarda ince film CdS/CdTe ve CuInSe;
giines pillerinin kullanimi giderek artmaktadir. Ince filmlerin elektrokimyasal
olarak kaplanmasi diisik maliyet masraflariyla yiiksek film kalitesini
beraberinde getirmektedir.

Glines enerjisinin tfermal donugimiinde uygulama alanlari olarak; su isitma,
sogutma, fuz giderme, pisirme, termal santrallar ve kurutmay: sayabiliriz.
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Sekil 25. Fotovoltatik pil teknolojisinin izledigi degisim.

Ulkemizde termal doniigiim, giines kollektsrleri uygulamalari ile bilinmektedir.
En yaygin sekilde kullanilan giines kollektérlerinin yiizeyleri ise mat siyah
boya ile boyanarak hazirlanmaktadir. Bunlarda profil yiizeylerinin
absorpsiyon/emisyon orani gok kiigliktiir. Dolayisiyla glinesle isinan su, hizla
radyasyonla isisini kaybeder. Siyah mat boya ile hazirlanan yiizeylerde boya
catlamasi ve korozyona da gok rastlanir. Omiirleri kisadir.
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Cizelge 33. Ticari olarak satilan pillerin cinsleri, laboratuar sartlarinda hiicre
verimleri ve modiil halindeki verimleri

Hicre tird

Laboratuvar sartlarindaki

hiicre verimleri (%)

Modiil halindeki
verimleri (%)

Tek kristal silisyum

Multi kristal silisyum
Amorf silisyum

24.7 (UNSW PERL)

20.3 (FhG-ISE)
10.1 (Kaneka)

22.7 (UNSW/
Gochermann)

15.3 (Sandia/HEM)
10.4

HIT 21 (Sanyo) 18.4 (Sanyo)
GaAs 25.1 (Kopin) -
InP 21.9 (Spire) ---
GaInP/GaAs/Ge 32 (Spectrolab) ---
CdTe 16.5 ( NREL) 10.7 (BP Solarex)
CIGS 19.5 (NREL) 13.4 (Showa shell)
Organik giines pilleri 8.2 (ECN) 4.7 (INAP)
300 $0.60
I Hiicre verimi
25.0% m Modiil verimi F %0.50
—de— alzeme maliveti
20.0 ] - $040 E
§ 15.0 F $0.30 E‘H
10.0 F $0.20 E
5.0% F $0.10
0.0% T T ro§
Single-xtal Si Multi-xstal Si a-Si CdTe cls thin-Si Dyes
Fotovoltaik teknoloji

Sekil 26. Fotovoltaik teknolojinin malzeme maliyeti ve verimi agisindan
karsilagtiriimasi.
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Teknolojideki gelismeler ile bu sorunu ¢ozecek yiizeyler son vyillarda
tretilmektedir. Yiksek verimli kollektor yiizeyleri glines i1sigina kars segici
ve koruyucu kaplamalardan olusur. Yiiksek verimli bir kaplamanin, glines
isiginin 0.3-2 pm dalga boyu araliginda maksimum absorpsiyon (a>90)
degerine, ayni zamanda da radyasyonla i1si kaybinin olmamasi iginde minimum
emisyon (e<20) degerine sahip olmasi gerekir. Bu kaplamalar 1 pym'den daha
ince filmler olup vakum teknikleri veya elektrokimyasal kaplama yontemleri ile
hazirlanabilir.

Bu segici ylizeyler ile hazirlanan profiller diiz kollektérler halinde cam kasalar
igine yerlestirilebildigi gibi vakum ftipleri igine de yerlestirilebilir. Bu son
durumda konveksiyon ile 1si kaybi olmadigi igin 1si olarak absorplanan giines
enerjisi profillerdeki suyun sicakligini 120-160°C'lere kadar ¢ikartabilir. Su
sicakliginin bu derecelere yiikselmesi, giinesle 1sitmanin diger bir uygulama
alani olan absorpsiyonlu sistemlerle (NHsz-su veya LiBr-su karigimlarinin
kullanimiyla) sogutma uygulamasini devreye sokmaktadir.

3.6.2.3 Ar-Ge Degerlendirme

Giines enerjisinin fotovoltaik déniisimi izerine ITU'de yapilan ¢alismalarin
konusu elektrokimyasal yontemle kaplanan CdS/CdTe ile CuInSe; ince film
glines pilleri izerinedir. Calismalarin amact, ucuz, kontrol edilebilen yontemler
ile ince film giines pillerini verimli bir sekilde elde edebilmek igin uygun
prosesleri optimize etmektir. ITU-CSM igbirligi ile hazirlanan CdS/CdTe
glines pillerinin verimleri Cizelge 34'te verilmistir (Kadirgan vd., 2000).

Cizelge 34. ITU-CSM Isbirligi ile Hazirlanan €dS/CdTe Giines Pillerinin

Verimleri
CdS kalinhig n Vo Jsc Rsn
(%) (mV) (mA) (cm?)
500 A 573 433 245 189
1250 A 7.68 654 24.4 126
2500 A 7.30 518 22.6 376

ITU'de gergeklestirilen bir ornek caligmada (Sekil 27) elektrokimyasal olarak
depolanmasi, bu depolamaya etki eden faktérler, ince filmin olusma kinetigi ve
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elde edilen filmlerin yiizey kompozisyonlar: arastiriimistir (Kadirgan, Beyhan,
2006).

4'"|n1.ocuo.7seo.4
3--In, Cu, Se,,
2'"|n1.ocuo.7sez.s
1---In1_0Cu0_7ZSe0_41
4
3
2
1
T T T T T T T T T T T T 1
600 500 400 300 200 100 0
Binding energy (eV)

Sekil 27. XPS analizi.

Giines enerjisinin termal donlgimi Gzerine yapilan bir baska ¢alismada
ITU-KOSGEB ortakligi ile bakir, aliminyum ya da dékiim yiizeyler iizerine
glines 1s1gina karsi segici ince film yiizeylerin hazirlanma yontemleri
gelistirilmis ve bunlarla yiiksek verimli kollektor yapimi saglanmigtir.
Olusturulan filmlerin yiiksek sicakliga ve korozyona dayanikliligi test
edilmistir. Sekil 28'de patenti alinan yiizeyin spektral ozellikleri
goriilmektedir. Avrupa'da vakum teknigiyle iretilen benzerlerine oranla gok
daha dayanikh ve iretim tekniginin basitligi nedeniyle de ¢ok daha ucuzdur
(Kadirgan, 1981).

3.6.2.4 Sorunlar/Oneriler/Sonuglar

Glines enerjisinin uygulamalar: ile ilgili Ar-Ge projeleri her ne kadar tesvik
buluyorsa da bunlarin yaygin kullanimi konusunda ilkemizde topluma gosteri
merkezleri kurulmahdir. Sirdirilebilir kalkinma kapsaminda giines enerjisinin
roli ve toplumsal kabuliinde yeni teknolojiler ile yapilanma ve bu
yaptlanmadaki temel bilegenlerin neler olacagr tartigilmahdir. Kurumsal
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yaptlanmada da hem egitim faktorinin yeniden tartisiimasi, hem de bu
konularin yaygin bir sekilde topluma anlatiimasi glindeme gelmelidir.

1,0

hem. Reflectance 0.951, =0.079

373K

Dam1s

0«9__ ——dif. Reflectance
0,8 o
07
0,6—-
0,5—-
0,4—-
0,3—-
0,2—-

0,1

0,0 — . ——
1 10

Sekil 28. Patenti alinan yiizeyin spektral dzellikleri
(Absorpsiyon (a) = 0.95 Emisyon (¢)= 0.079).

Giines enerjisi agisindan sansli  olan ilkemiz bu sansini  daha iyi
degerlendirmeli, alternatif enerji kaynagi olarak nasil finanse edilmesi konusu
tartismaya agilmali, Enerjide Mortgage sistemi  konusulmali  ve
kurumsallagtirilmalidir.  Isitma-sogutma, tuz giderme, kurutma, elektrik
eldesi gibi uygulamalarinin yayginlastirilmas: yaninda giines santrallarinin da
kurulmast igin gerekli adimlarin atilmasi gerekmektedir.
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3.6.3 Jeotermal Enerji

Tiirkiye'de jeotermal enerji aramasi 1960’ yillarin ilk yarisinda baglamigtir.
Baslangigtaki arama ¢abalari, elektrik iiretim potansiyeli olan yiiksek entalpili
sahalar iizerinde odaklanmis ve Kizildere, Germencik gibi sahalar
kesfedilmistir. Daha sonraki arama ¢alismalari Seferihisar, Simav, Salavatli,
Tuzla, Dikili, Caferbeyli gibi bazi orta entalpili sahalarin kesfini saglamistir.

Kizildere jeotermal sahasina 17.4 MW. kapasiteli klasik buhar gevrimli
elektrik santrali kurulmustur ve 1984 yilindan beri yaklasik ortalama 11 MW,
glgle elektrik iiretmektedir. Brit kapasitesi 8.5 MW, olan, hava sogutmali
binary gevrimli bir jeotermal santral Salavatli jeotermal sahasinda 2006 yih
ilk yarisinda iiretime baslamistir.

Tiirkiye'de jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi daha gok merkezi i1sitma
sistemleri vasitasiyla gergeklesmistir. Ilk merkezi i1sitma sistemi 1987'de
kurulmus ve 12 merkezi 1sitma sistemi daha sonra devreye alinmigtir. 13 adet
merkezi 1sitma sisteminin toplam kapasitesi yaklasik 300 MWy'a erismistir
(Erdogmus vd. 2006). Bu merkezi isitma sistemlerinin kabaca 60 bin konut
esdegeri 1sitma yaptigi tahmin edilmektedir. 2006 sonu itibariyle, jeotermal
enerji ile isitilan, Dikili ve Simav'da onemli olgeklerde olan ve Dikili ve
Simav'la beraber toplam 11 yerde bulunan seralarin alani 1500 dekar (doniim)
olup kullanilan jeotermal termal giicin 240 MW; civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (Serpen, 2005). Kaplica ve termal turizmde kullanilan jeotermal
enerji ile birlikte dogrudan kullanimda ortalama isletme kapasitesi yaklagik
800 MW:; civarindadir.

Tiirkiye'de jeotermal enerjinin dogrudan kullanim alanlari arasinda en hizh
gelismeyi sera uygulamalari gostermektedir. 2005 yilinda 810 dekar olarak
bilinen toplam sera alani Aralik 2006 itibariyle yaklasik 1500 dekara ulasmis
durumdadir.

3.6.3.1 Uretim/Tiiketim/Rezerv Durumu
Tiirkiye'nin dolayli kullanim olarak jeotermalden elektrik tretimi, kurulu glici

256.9 MW, olan santrallardan, ortalama 175 MW, civarindadir. Yakin
gelecekte Germencik ve Kizildere'de yeni jeotermal elektrik santrallari
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kurulmasi planlanmaktadir. 2010 yilina kadar jeotermal elektrik santrallarinda
kurulu gliciin 100 MW.'1 asmasi sasirtici olmayacaktir.

Merkezi 1sitma, seracilik ve termal turizm kullanimini kapsayan dogrudan
kullanim bugiinlerde 800 MW civarindadir, fakat bunun da hizla artmasi
beklenmektedir. Ozellikle seracilik ve balneolojide éniimiizdeki yillarda dnemli
yatirimlar beklenmektedir. Yatirimlar dikkate alininca, 2010 yilinda simdiki
kullanimin 2 kati tizerinde bir artis beklenmektedir.

Tiirkiye'nin jeotermal enerji varhgr s6z konusu oldugunda zengin oldugu
herkes tarafindan kabul edilmektedir. Jeotermal enerji kullaniminda Tiirkiye
hem Avrupa'da hem de diinyada ilk siralardadir.

MTA tarafindan jeotermal enerji potansiyeli olarak 31 500 MW; gibi bir
rakam telafuz edilmektedir. Bu rakamin nasil elde edildigi ve hangi bilimsel
yaklasimlarla hesaplandigr belirsizdir ve rakamda belirsizlik bilinmemektedir.
Potansiyeli belirlemek iizere bir ¢alisma ITU'de baslatilmis durumdadir.

3.6.3.2 Uygulamada Durum Belirlenmesi

Bu sektorde en 6nemli sorun, bazi yerel hiikiimet ilgililerinin jeotermal enerji
kullanan merkezi isitma sistemlerini yakit tirini degistirme amaciyla yeniden
degerlendirmeye baslamalaridir. Bu yerel gorevliler mevcut jeotermal
merkezi 1sitma sistemlerini sokerek, konutlari 1sitma igin dogal gaz
sistemlerine baglanmay! ciddi bir gekilde disiinmektedirler. Yerli ve
yenilenebilir enerji kaynagi olan jeotermal enerjinin dogal gaz gibi ithal enerji
kaynaklarina gore devlet tarafindan tesvik edilmesi gerekmektedir. Ayrica,
yerel gorevliler jeotermal kaynaklarin son siralarda gok popiiler olan saglik
turizmi igin tahsisini diiginmeye baslamiglardir.

Ulkemizde mevcut merkezi 1sitma sistemleri genelde yeraltindaki jeotermal
rezervuarlarin 6zellikleri ve yer alti jeotermal miihendisligi konulari ihmal
edilerek kurulmus olduklari igin, merkezi 1sitma sistemlerinin isletilmesinde
sorunlarla bogusulmaktadir. Bu sorunlarin basinda enerji kullanim veriminin

.....

organizasyon eksikligi ve yasal altyapidaki eksiklikler gelmektedir.
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Ulkemizin jeotermal kaynaklarinin énemli bir kismi proses isisi igin ¢ok daha
uygun niteliklidir. Fakat, bu durum bizim ulusal endiistrimiz tarafindan ihmal
edilmektedir.

Ulkemizde dogrudan kullanimda sera isitmaciligi hizla gelismektedir. 800
dekar'in gok istiindeki projeler giindemdedir. Eger paketleme endiistrisi de
gelisime ayak uydurabilirse, seralarda iretilen gidalar o6nemli 6lgiide
artacaktir. Boyle bir gelisme ilkemizden yapilan gida ihracatini arttiracaktir.
Biiyiik sera isletmecileri iirettiklerini zaten ihrag etmektedirler.

Elektrik dretimi konusunda, durum daha iyi gérinmektedir. Jeotermal
elektrik santral yatirimlarinin, nakit akislari baslamadan 6nce uzun yatirim
sireglerine sahip olmalari ve geri 6deme zamanlarinin uzun olmalarina
ragmen, jeotermal projeler hala karl gériinmektedir. Fakat, yatirimcilar yasal
bosluk nedeniyle tedirgindirler ve biirokrasi ile miicadele ederek vakit
kaybetmek istememektedirler.

3.6.3.3 Ar-Ge Degerlendirme

Jeotermal sahalarin igletilmesinde olmazsa olmazlardan birisi, isletilen
sahalarda basing disiimiini engellemek, sahadan daha fazla enerji iretimini
saglamak ve daha genel anlamiyla siirdiirilebilir isletmeyi gergeklestirmenin
onkosullarindan olan ve reenjeksiyon olarak bilinen atik suyun geldigi yere
yani rezervuara basilmasidir. Diger taraftan, igletilen sahalarin miihendisligi
ve yeni verilerle siirekli giincellenen rezervuar modelleme galismalar! yine
sirdirilebilir isletme stratejisinin gelistirilmesinde 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle de, sahanin izlenmesi ve siirekli gozlem ve kayitlarin tutulmasi
gerekmektedir.

Yukarida ozetlenen konular genelde llkemizdeki jeotermal sahalarin
isletilmesinde ihmal edilmis olmalari gergegine karsin, glinimizde AR-GE
galismalarinda onem kazanmis olan konulardir. Dolayisiyla, Tiirkiye'de
jeotermal enerji AR-GE galismalarinda deginilen konulara daha fazla 6nem
verilerek  Tiirkiye  kosullarina  uygun  stratejilerin  gelistirilmeleri
gerekmektedir.
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Elektrik Uretimine uygun sahalarda yeni teknolojilerin kullaniimasi,
hidrotermal sahalarin yanisira EGS olarak tanimlanan gelistirilmis jeotermal
sistemlerle ilgili AR-GE galismalarina agirlik verilmesi gerekmektedir.

3.6.3.4 Sorunlar/Oneriler/Sonuglar

e Diinyada ve Tirkiye'deki gelismeler, disiik sicaklikli jeotermal
kaynaklarin ~ yerel  olarak  dogrudan  kullaniminin  arttigini
gostermektedir.

e Fosil yakitlarin yerine jeotermal kaynaklarin kullanimi, CO; diizeyini
kontrol ederek sosyal maliyetleri diisiirme egilimindedir.

e Tirkiye'de jeotermalden elektrik dretiminin ekonomisi olumlu
goriinmektedir ve yeni projelerin gergeklestirilmesi beklenmektedir.

o Tiirkiye'de merkezi 1sitma sistemlerinin ekonomisi, mevcut finans
modeli ve 1sinma tfarifeleriyle iyi durumda goriinmemektedir ve bu
ekonomik durumla, kisa ve orta vadede dogal gazla rekabet etmesi olasi
degildir. Her ne kadar dogal gaz fiyatinin artmasi durumu jeotermal
enerji lehine degistirmekteyse de, jeotermal enerjinin gekici hale
getirilmesi igin devlet tesvikleri gerekmektedir.

e Tiirkiye'nin jeotermal kaynaklarindan proses isisi elde edilmesi uygun
gorinmektedir. Bu durum vurgulanmali ve endistri tarafindan dikkate
alinmahdr.

e Tirkiye'nin jeotermal kaynaklarinin sera isitmaciliginda ve saghk
turizminde kullanimi ekonomik olarak anlamli goriinmektedir ve
endistri bunu zaten algilamis durumdadir.

e Tirkiye'nin "zengin" jeotermal kaynaklari dikkate alindiginda, iilkemiz
gagdas bir jeotermal yasa sahibi olmayi haketmektedir. Halen dnerilen
yasa taslaklari tartismaya agiktir ve Tirkiye'nin gereksinimlerini
karsilamakta yetersiz gibi gorinmektedir.

Heniiz yasal, teknik ve sosyal altyap: eksiklikleriyle bogusmakta olan
Tirkiye'de jeotermal etkinliklerin Maden Igleri Genel Midiirligi'ne
baglanmasi, bazi yasa taslaklarinda MTA'nin tek yetkili kurum konumunda
diisliniilmesi gibi oneriler radikal ¢oziimler olarak gérinmemektedir. Devletin
ilgili kurumlarinin (ETKB, Cevre Bakanhgi, Igigleri Bakanligi, Kiiltiir Bakanhg
gibi bakanliklarla MTA, EIE, Iller Bankasi ve TEUAS gibi kurumlar) jeotermal
tesis igleten yerel yonetimlerin ve 6zel kuruluslarin, iniversitelerin ve ilgili

meslek kuruluglarinin isbirligi yaparak bir araya gelmeleri, Jeotermal
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Enstitisi gibi ilgili kurum ve kuruluglara esit uzaklikta bir birimin kurulmas:
gibi yeniden yapilanmaya agik; bilimsel, teknolojik, siirdiiriilebilir isletimde
enerji verimliligini ve entegre kullanimi hedefleyen galismalara, altyapinin ve
yasal yapinin olugturulmasina uygun ortama gereksinim vardir.
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3.6.4 Biyokiitle Enerjisi
3.6.4.1 Biyoyakit Teknolojisi

Hammaddeleri bitkisel ve hayvansal kékenli, yenilenebilen kaynaklar olan; bazi
istisnalar hari¢ genellikle sentetikleri, toksinleri ya da diger bir deyisle
gevreye zarar veren maddeleri igermeyen, gida ve yem digindaki iriinler,
"Biyokokenli Endistriyel Urdnler” olarak tanimlanmaktadir. Biyokskenli riin
fotosentez kaynaklidir; bitkiler fotosentez ile yasayan-canli karbonu
(biyolojik karbon) depolarlar. Canl karbondan, biyoteknoloji ile yesil iiriinlerin
eldesi, bir baska deyisle biyomiihendislik uygulamalari, endiistrinin iizerinde
en ¢ok arastirma ve teknoloji gelistirme galismalari yapilan, en hizlh biyiyen
alanidir.

Biyokokenli  endiistriyel iriinler;  Biyomalzemeler, Biyoyakitlar ve
Biyokimyasallar olarak siniflandirilmaktadir. Biyoliriinler yakit ve ilgili
sektorlerine (otomotiv, yaglama yagi gibi) girdi saglayacak niteliktedir. 21.
Yiizyil "Biyoteknoloji Yiizyih" olarak cesitli gevrelerce tanimlanmakta ve
biyorafinaj uygulamalar: kapsaminda biyoliriinlerin ve badylece biyoyakitlarin
giderek artan oranlarda yasamimizda yer alacagi ongoriilmektedir. Biyokiitle
enerji teknolojisi kapsaminda; odun (enerji ormanlari, agag artiklar:), yagl
tohum bitkileri (aygicek, kolza, soya, aspir, pamuk, v.b), karbo-hidrat bitkileri
(patates, bugday, misir, pancar, seker kamisi, v.b), elyaf bitkileri (keten,
kenaf, kenevir, sorgum,vb.), bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kék, kabuk v.b),
hayvansal atiklar ile sehirsel ve endistriyel atiklar degerlendirilmektedir.

Biyokiitle; yenilenebilir, her yerde yetistirilebilen, sosyo-ekonomik gelisme
saglayan, gevre dostu, elektrik lretilebilen, tasitlar igin yakit elde edilebilen
stratejik bir enerji kaynagidir. Biyokiitle dogrudan yakilarak veya gesitli
sireglerle yakit kalitesi arttirilip, mevcut yakitlara esdeger 6zelliklerde
alternatif biyoyakitlar (kolay taginabilir, depolanabilir ve kullanilabilir
yakitlar)  iretilerek  enerji  teknolojisinde  degerlendirilmektedir.
filtrasyon, ekstraksiyon ve biriketleme) ve doniisim siiregleri (biyokimyasal
ve termokimyasal siiregler) ile pek ok sivi, kati veya gaz biyoyakit elde
edilmektedir.
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Biyokiitleden 1si ve/veya elektrik, yakma (geleneksel ve endiistriyel
yontemler) ve dolayli yakma yontemleri ile elde edilmektedir. Biyobiriket,
biyopelet, biyo-oil ve biyogaz gibi yakitlardan 1si ve/veya elektrik eldesi
mimkiindir. Biyokiitle tek bagina veya komir ile birlikte yakit olarak
kullanilabilir. Maliyeti diisiik “"Biyokiitle-Komir Birlikte Dogrudan Yakma
Teknolojisi” tercih edilmektedir. "Dolayli Biyokiitle-Komiir Yakma Teknolojisi”
ile biyokiitle énce gazlagtirilmakta (Biyokiitleden Gaz Yakit Uretimi:BT6), gaz
Urdn temizlenip, yakilarak biyoelektrik uretilmektedir. Ayrica biyokiitle,
dogrudan veya donigim drinleri ile, kojenerasyon-trijenerasyon
teknolojisinde degerlendirilebilmektedir.

3.6.4.2 Biyoyakit Uygulamalar:

2004 yih diinya birincil enerji arzi iginde "Biyokiitle:Yakilabilir Yakitlar ve
Atiklar" %10.6 oraninda, diinya elektrik iretimi iginde ise, %1.0 oraninda yer
almistir. 2004 yilinda yenilenebilir enerji kaynakli diinya giig tretimi 160 GW
degeri ile toplam diinya giiciinin %4'line ulagmistir. Bu degerin 39 GW'
biyokiitle kaynaklidir. Ayni yil, biyokiitle sicak su ile evsel isinmada 220 GW+th
degerinde kullanilmigtir.

Avrupa Birligi Eylil 2001 tarihinde, yenilenebilir kaynaklardan elektrik
Uretimi yonergesini  (COM 2001/77/EC) kabul etmistir. Bu ydnerge
kapsaminda:
e 2010 yilinda elektrik enerjisinin %22'sinin yenilenebilir kaynaklardan
saglanmasi,
o VYesil elektrik Gretiminin artmasi ile, 2010 yilinda toplam enerji iretimi
iginde yenilenebilir enerji kaynaklari payinin %12'ye ulastiriimast,
yesil elektrik lretiminin artmas ile, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve
Kyoto Protokolu'na uyumun gergeklestirilmesi hedeflenmistir.

Motor biyoyakitlar: otomotiv endistrisi igin biyiik 6nem tasimaktadir. Motor
biyoyakitlar: iki sinifa ayrilmaktadir:

e Birinci Nesil Biyoyakitlar

e TIkinci Nesil Biyoyakitlar

I¢cten yanmali motorlarin mevcut tasarimlarinda degisiklik gerekmeksizin AB

uygulamalarinda 2005-2010 doneminde uygulamada olacak Birinci Nesi/
Biyoyakitlar biyodizel, biyoetanol olarak belirlenmistir. Biyoyakit endistriyel
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tretiminin geligiminin ardindan, 2010 sonrasinda, esnek yakith tasitlarda
kullanilabilecek, Ikinci Nesil Biyoyakitlar uygulamada olacaktir. Ikinci nesil
biyoyakitlar: bitkisel yaglar ile biyokiitleden termokimyasal ve biyokimyasal
doniigiim teknolojileri ile elde edilen; biyometanol, biyoetanol, biyobutanol,
biyodimetileter, biyometan, biyohidrojen ve biyokiitleden sivi yakit
teknolojisi iriinleri (BTL Uriinleri:Fischer-Tropsch Motorini ve Fischer-
Tropsch Benzini) olup, bu driinler giderek artan oranlarda, zorunlu
kullanimlar ile akaryakit sektoriinde yer bulacaklardir.

AB Yesil Kitap Yonergesi kapsaminda 2020 yilinda kara tasimaciliginda %20
oraninda alternatif motor yakitlarinin kullanimi hedefi strateji olarak
verilmektedir. 2003/30/EC no'lu ve 8 Mayis 2003 tarihli “Tasitlarda
Kullanilacak ~ Biyoyakitlar ve Diger Yenilenebilir Yakitlar” adh AB
yonergesinde ise, alternatif motor yakitlarinin 31 Aralik 2005'ten itibaren
en az %2 oraninda, 31 Aralik 2010 tarihinden sonra ise, en az %5.75 oraninda
pazarda  bulunmasi  gerekliligi  belirtiimektedir.  Ulkeler  ulusal
planlamalarindaki hedeflerini de dikkate alarak, uygulamalarini birinci nesil
biyoyakitlar igin siirdiirmektedirler.

8 Subat 2006'da AB Biyoyakit Stratejisi: (COM (2006) 34) agiklanmistir. Bu
stratejide amag:
+ AB'de ve gelismekte olan iilkelerde biyoyakitlarin daha fazla tesvik
edilmesi, pozitif cevresel etkinin temin edilmesi
Hammaddenin rekabet edilebilir maliyeti, 2. Nesil biyoyakitlarin Ar-Ge
galismalari ve pazara girmelerinin desteklenmesi
Biyoyakit hammaddesi ve biyoyakitlarla ilgili gelismekte olan
llkelerdeki firsatlarin arastirilmasi seklindedir.

2005 yili diinya biyoetanol iiretimi 41.8 Milyar litre/yil olup, lider iilkeler ABD
ve Breziya'dir. 2005 yili diinya biyodizel lretimi 4.6 Milyon ton'dur. AB'de
toplam biyoyakit iretiminin 2005 yilindaki 2.9 Milyon ton degerinden 2007
ytlinda 6.1 Milyon ton'a ¢ikmasi beklenmektedir. AB'de biyoyakit
tiketimindeki %80'lik pay biyodizele aittir ve 2004 yilinda 1.9 Milyon ton/yil
olan biyodizel iiretimi (11 iretici iilke) 2005'te 2.9 Milyon ton/yil (20 lretici
lilke) degerine ulagsarak, 2006'da 4.4 Milyon ton olmustur. 2007 igin beklenen
iretim 6.1 Milyon ton'dur. Almanya lider iilke olup, Fransa ve Italya'da diger
onemli Ureticilerdir. AB 2005 yilinda 2005 yili biyoyakit hedefine
ulagilamamis ve %1.4 degerinde kalinmigtir. Bu oranin, 2010 yilinda %5.75
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degerine erismesi igin, yillik %0.75 oraninda biiyiime gereklidir. AB igin yeni
biyoyakit kullanim hedef degerleri sunlardir:

2015: En az %8

2030: En az %25'dir.

Avrupa, bugiin tarim alanlarinin %2'sinden az kismini biyoyakit dretimi igin
kullanmaktadir. 2010 hedefi %5.75'i yakalayabilmek igin, Avrupa'daki tarima
elverigli alanlarin %15-17'sinin kullanimi gerekmektedir. Bu nedenle AB
Komisyonu biyoyakitlarin yarisinin yerel tarim urinlerinden, yarisinin dig
alimla karsilanmasi gerektigine karar vermistir.

AB iilkelerinde biyoyakitlar igin farkh vergi ve destek sistemleri
kullanilmaktadir. Vergi konusundaki tesviklerin onciisi Almanya'dir. Bu durum
Almanya'daki biyodizel gelisimine neden olmustur.Ancak Alman Hiikiimeti,
Haziran 2006'da vergi tesviklerini azaltma karari almistir. AB iilkelerinde
biyoyakit kullanim zorunlulugu serbest olup, iilkeler kendi segimlerini
uygulamaktadir.

Diinya Enerji Goriinimi 2006 raporunda gore, iki senaryo irdelenmektedir.
Referans ve alternatif senaryo. Referans senayoya gore, komir, petrol ve
dogal gazin 2030 yilina dek enerji talebinde etkisi yiiksek olurken, biyokiitle
en onemli yenilenebilir kaynak olacaktir. 2030 yili igin biyoyakitlarin payr %4
olarak ongdriilmektedir. Alternatif senaryoda ise, biyoyakitlarin énemli bir
katki saglamasi beklenmektedir. 2030 yilinda biyoyakitlar ulagtirma sektori
yakit gereksiniminin %7'sini karsilayacaklardir. Halen bu oran %1 civarindadir.
Her iki senaryoya gére biyoyakitlar ABD, AB ve Brezilya'da yaygin olarak
kullanilacaklardir.  Biyoyakitlar iginde biyoetanolun 6n plana ¢ikmasi
ongorilmektedir. Diinyada, giinimiizde, tarima elverigli arazilerin %1'i
biyoyakitlar icin kullanilmakta, 2030 yilinda referans senaryoda bu degerin
%2'ye, alternatif senaryoda ise %3.5'e yiikselecegi beklenmektedir. Biyoyakit
kullanimindaki artisin, blyik olglde, teknolojik gelismelerle ve iilkelerin
yaklagimlarindaki artis ile ivme kazanacagi belirtilmektedir.

Enerji talebi hizli artisi, beraberinde biyik altyapi yatirimlarini
gerektirmektedir. 2005-2030 yillari arasinda, 2005 degerlerine gore, toplam
20 Trilyon Dolar yatirima ihtiyag vardir. Bu yatirimlarin yarisindan fazlasi
gelismekte olan llkeler igindir. Yatirimlar iginde, biyoyakitlarin payinin %1
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(200 Milyar Dolar) ve biyoyakitlarin, biyoekonomik gelismenin lokomotifi
olmasi ongorilmektedir.

3.6.4.3 Tirkiye Biyoyakit Yasal Gelismeleri

Tirkiye Avrupa Birligi Miiktesebatinin Ustlenilmesine Iligkin Tiirkiye Ulusal
Programi'nda beyan ettigi lizere, AB enerji yonergelerine uyumunu
gergeklestirmekte ve bu kapsamda yenilenebilir enerji yasal diizenlemelerini
de siirdiirmektedir. "Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin (YEK) Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagh Kullanimina Iligkin Yasa"; yaygin ismi ile Yenilenebilir Ener;ji
Yasasi, 10 Mayis 2005 tarihinde TBMM'de kabul edilmistir. Yasa, yenilenebilir
enerji kaynak alanlarinin korunmasi, bu kaynaklardan elde edilen elektrik
enerjisinin belgelendirilmesi ve bu kaynaklarin kullanimina iliskin usul ve
esaslart kapsamaktadir. Bu kapsamda, giines, riizgar, biyokiitle ve su
kaynaklarimizdan lisansli yesil elektrik tretmek miimkiindiir. Yasanin igleyisini
kolaylastirmak amaci ile ek yasa degisiklikleri ve mevzuat g¢alismalar
sirmektedir.

Tirkiye birinci nesil motor biyoyakitlar: igin diizenlemelerini de famamlamak
lizeredir. Biyoetanol ve biyodizel igin yasa-yonetmelik ve standart galismalar:
sonrasinda; biyoetanol yakit harmanlama bilegeni, biyodizel ise hem yakit
harmanlama bileseni hem bir akaryakit tanimi almigtir. Bir baska deyisle
biyodizel, benzin ve motorin yani sira, lglinci akaryakit sektori ogesidir.
Otobiyodizel igin 0.6498 YTL/Litre, yakit biyodizel igin 0.06498 YTL/Litre
OTV uygulamadadir. Yerli kaynaklardan iiretilen biyoetanoliin benzine %2
oraninda katilmasinda motor biyoyakiti OTV'den muaf tutulmustur. Benzer
uygulama biyodizel i¢in 26 Aralik 2006'da yayinlanan 13 Seri No'lu Ozel
Tiiketim Vergisi Genel Tebligi'nde diizenlenmis ve motorine katilacak, yerli
tarim {rdnd, %2 oranindaki biyodizelin OTV'si sifir olarak belirlenmistir.
Biyodizel piyasasi igin son yasal diizenleme, 17 Ocak 2007 tarihinde, 5015
sayili Petrol Piyasasi Yasasi'na yapilan ek ile tamamlanmistir.

3.6.4.4 Tirkiye Biyoyakit Potansiyel, Uretim-Tiketim ve Uygulama
Degerlendirmesi

Tirkiye biyoyakit potansiyel ve sektor gelismelerini dort baslikta

inceleyebiliriz:
e Biyokiitlenin dogrudan yakilmasi
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o Biyoelektrik iretimi
¢ Motor biyoyakitlar: iiretimi
o Ileri biyoyakit teknolojilerinin geligtirilmesi

2004 yilinda lilkemizde genel enerji tiketimi 87.8 Mtep (Milyon Ton Esdeger
Petrol), yerli birincil enerji kaynaklari iretimi 25.2 Mtep seklinde
gergeklesmis ve enerji talebinin %72'si ithalat ile saglanmigtir. Genel enerji
tiiketimi paylari; %38 petrol, %27 kémir, %23 dogal gaz ve %12 yenilenebilir
enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin %57.2'sini
biyokiitle, %30.2'sini hidrolik ve %12'sini diger yenilenebilir (riizgar, glines,
jeotermal) kaynaklar olusturmaktadir. Enerji talep artiginin, herhangi bir
tedbir alinmadigi takdirde, 2020 yilinda, ancak %22'sinin yerli lretimle
kargilanabilecegi beklenmekte ve arz-talep projeksiyonlari, artan enerji
talebimizin mevcut-bilinen yerli kaynaklarimiz ile karsilanamayacagini ortaya
koymaktadir. Yerli kaynaklarimiz iginde biyokiitle giderek arttirilabilecek
potansiyeli ile 6ne gitkmaktadir.

2004 genel enerji dengesi iginde 14 393 Bin ton odun, 5 279 Bin ton
hayvansal-bitkisel artik arzi yer almistir. Ayrica ortalama degerlerle yilda 15
Milyon ton evsel atik, 20 Milyon ton belediye atigi olusmaktadir. Yenilenebilir
elektrik tretimi iginde biyokiitlenin payi (%0.1) yok kabul edilebilecek kadar
cok digiiktiir. Ulkemizde odun ile hayvansal-bitkisel artiklar geleneksel yakma
yontemleri ile dogrudan yakilmakta ve isinma-isitma saglanmaktadir.
Biyobiriket ve biyopelet uretimi konusunda ¢esitli kabuklar, gekirdekler,
kiispeler, sap-saman kiiglik bir oranda kullanilmakta, ancak bu konuda ve odun
komiird lretimi konusunda bir istatistiki deger bulunmamaktadir.

Biyoelektrik iiretimi igin enerji ormanciligi potansiyeli iilkemizde mevcuttur.
akasya gibi hizli biyiiyen agaglar) 4 Milyon hektar devlet orman alanina
sahiptir. So6z konusu alan, uygun planlamalar dahilinde, modern enerji
ormancihiginda degerlendirilmeli, kiymetli agaglarin yakacak olarak kesimi
onlenmelidir. Biyokiitlenin Tiirk komdirleri ile birlikte yakilarak biyoelektrik
tretimi igin degerlendirilmesi llkemiz igin biyiik kazang olacaktir.

Tirkiye biyogaz potansiyeli yaklasik 25 Milyon kWh diizeyindedir. Bu

potansiyelin degerlendirilmesinin, yesil elektrik eldesi, organik glibre iretimi,
atik kaynakli gevre kirliligini azaltma ve AB uyum siireci agilarindan ulusal
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yararlari ortadadir. Ulkemizde bagarih biyogaz uygulamasina, atik su
tesisleri sahiptir. Uygulamaya en giizel 6rnek Ankara Su ve Kanalizasyon

e oo cetsen

aritim tesisi isletmecisi firmaya lisans verilmistir. Hayvan giibrelerinden ve
¢opten biyogaz eldesi konusuna dikkate deger bir ilgi yerel yonetimlerde, 6zel
sektérde ve giftgilerde bulunmaktadir. Ulkemizde 65 000 ton/giin miktarinda
¢op gitkmaktadir. Coplerin diizenli depolama ile elekirik eldesinde (deponi gaz:
retimi ve yakma ile) degerlendirilmesi de goz ardi edilmemelidir. Halen, 6
adet lisans basvurusu bulunmaktadir.

Tiirkiye'nin ilk ticari motor biyoyakiti uygulamasi 2005 yilinda baglamistir.
Yerli kaynaklardan iiretilen biyoetanol (Tarkim irind; kapasite:30 Milyon
litre/yil) kursunsuz benzine %2 oraninda katilarak piyasaya (POAS iiriini
BioBenzin) sunulmustur. Pankobirlik (kapasite:84 Milyon litre/yil), 2006
sonunda iretime gegegek olan, ilkemizin ikinci yakit alkoli fabrikasini
kurmaktadir. TAPDK (Tiitiin, Titin Mamiilleri ve Alkolli Igkiler Piyasasi
Diizenleme Kurumu) verilerine gore, tesis kurma izni agsamasindaki olasi yakit
alkolii kapasitesi 102 Milyon litre/yil'dir.

Tiirkiye'de kiigiik ve orta kapasiteli fabrikalarda biyodizel iiretimi yapiimakta
ve biyiik kapasiteli tesis kurma galismalari da siirdiirilmektedir. EPDK
verilerine gére: biyodizel ilretim lisansi basvurusu yapan firma sayisi 205,
toplam kapasite 2 Milyon tfon/yil, uygun basvuru sayisi 27 seklindedir.
16 Subat 2007 tarihinde 13 lisansl tesis bulunmaktadir.

Tirkiye'de basarili motor biyoyakiti uygulamasi igin gerekli olan, esdeger
basaridaki enerji ftarimidir. Seker pancari tariminin yakit alkoll Gretimi,
biyodizel irefticilerinin de, yagh tohum bitkileri tariminin arttirimasi
yoniinden desteklenmesi énemli olacaktir. PANKOBIRLIK rakamlarina gére,
lilkemizde biyoetanol iretimine yonelik seker pancari yapilabilecek alan 4.5
Milyon dekar (2-2.5 Milyon ton alkol) olup, bu giig iyi bir planlama ile ihracat
glicline donigebilir. Biyoetanol ilretiminde, liretim fazlasi bugday, nisasta ve
seliilozik atiklarin da kullanimi gereklidir.

2006-2007 sezonu diinya bitkisel yag iretimi 119.88 Milyon ton olup, son

verilere gore, yilda 3-4 Milyon ton fazla yag gida, 4-5 Milyon ton fazla yag
biyodizel igin gerekmektedir. Yag iretimi artigi ise 4-6 Milyon fon
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seklindedir. Agik ortadadir ve bu agik giderek artacaktir. Bir baska deyisle,
biyodizel iretimi hem ekonomik, hem de etik agidan degerlendirilmektedir.
Biyodizel iretimi igin, bol ve ucuz bulunur hammaddelere (ikincil
hammaddeler) ilgi giderek artmakta hatta, 6zel uygulamalar igin 6zel tanimli
biyodizel standartlarindan da séz edilmektedir. Ulkemizin bitkisel yag
dengesinde ciddi bir agitk ve ekonomiyi zorlama s6z konusudur. 2004-2005
doneminde, bitkisel yag lretimimizin ancak %30'a yakin kismi yurtigi tretim
ile kargilanabilmistir. Biyodizel iretimi igin, kanola, soya ve aspir basta olmak
uzere yagh tohum bitkileri enerji tarimi yapilmas: ve atik bitkisel yaglarin
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye'de toplam arazinin sadece %33.1i islenmektedir. Islenmeyen arazi
iginde tarima uygun %3'lik bir alan mevcuttur. Bu alanin enerji tariminda,
ozellikle C4 bitkileri (seker kamisi, tatl dari, misir gibi) ve yagli tohum
bitkileri tariminda kullanilmast  tarim kesimine yén verecek, istihdam
yaratacak ve ulusal gelir artacaktir. GAP, Yesilirmak Havza Projesi gibi
projeler kapsaminda biyokiitle enerji teknolojisi plan ve uygulamalari mutlaka
yer almalidir. Enerji tarimi igin tarim birlik ve kooperatiflerine 6nci rol
almalari igin gerekli tesvik ve destekler verilmelidir.

3.6.4.5 Biyoyakitlar igin Tirkiye Ar-Ge Konumu

Mihendislik arastirmalari iginde enerji teknolojisi arastirmalari énemli bir
yere sahip iken, ¢agin gerekleri ve son egilimlerle biyoyakitlara olan arastirma
ilgisi  hizla artmaktadir. Kimya, makine, ziraat, orman mihendisligi
bélimlerinde ve disiplinlerarasi galismalarda biyoyakitlar incelenmektedir. Bu
gelismeler  Biyomihendislik bashg ile biyoyakitlara ciddi bir konum
yaratmigtir.

Tirkiye biyoyakit arastirmalari igin konu baghklar::
o Biyokiitle Isil Doniisim Siiregleri
o Biyokiitle Biyokimyasal Donlisiim Siiregleri
e Biyobriket Uretimi
e Biyogaz Uretimi
e Biyohidrojen Uretimi
e Biyokiitle Yakma Teknolojileri
o Biyokiitle-Komiir Birlikte Yakma Teknolojileri
e Motor Biyoyakitlari Uretimi ve Uygulamalari
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e Enerji Ormancihgi
olarak siralanabilir.
3.6.4.6 Tiirkiye Biyoyakit Yol Haritasi ve Oneriler

Biyoyakitlar, karbo-hidrat ekonomisi ve biyoyasam iginde biyorafineri
irinleri olarak yer bulmaktadir. Ulkemiz iklim ve tarim giicii ile, biyoyakitlar
igin dnemli bir potansiyele i¢ pazar ve ihracat agisindan sahiptir. Biyoyakitlar
konusunda ilgili devlet biirokrat ve teknokratlarinda; bilgi, yerli ve yabanci
girisimcilerde yatirim ilgisi mevcuttur. Dokuzuncu Kalkinma Plani'nda “liretim
sistemi iginde yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin azami olgiide
yikseltilmesi hedefi” bulunmaktadir. Bu hedef igin biyoyakitlarin yaratacagi
istihdama llkemizin ihtiyaci vardir.

Tiirkiye enerji Uretfim-tiketim dengesi iginde, uygun bir vyelpazede

biyoyakitlar giderek artan oranlarda yer bulmaldir. Tiirkiye biyoyakit yol

haritasi temel gereklilikleri ve oneriler sunlardir:

e Ulusal enerji stratejisi iginde 6zellikle, yerinde yenilenebilir enerji
tretimi igin biyoyakitlarin dncelikle yer almasi

o Ulusal tarim stratejisi iginde, enerji tarimi planlamasinin yapilmasi ve hizla
uygulamaya alinmasi

¢ Kanola ve aspir tariminin arttirilmasi

e Atiktan enerji eldesi kapsaminda biyoyakitlarin oncelikle yer almasi

e Enerji ormanciliginin gelistirilmesi

e Dogrudan ve dolayl biyoelektrik tretiminin arttiriimasi

o Biyoelektrik iretiminde biyokiitlenin Tirk komirleri ile birlikte
kullaniminin tegvik edilerek hizla uygulamaya alinmasi

e Biyogaz iuretiminin tegviki ve arttirilmasi

e AB'ye biyoyakit ve biyoelektrik ihracatinin tegvik edilmesi

¢ Biyoyakit ireticilerinin vergi indirimi, hibe, uluslar arasi fonlar ve diisiik
faizli kredilerle desteklenmesi

e Ileri biyoyakit teknololojileri ar-ge ¢alismalarinin yiiriitiilmesi

e Motor biyoyakitlarinin akaryakit sektorid igindeki; Ureticiden satig,
tasinim, depolama, harmanlama, dagitim ve satis asamalarindaki ticaretleri
ile kalitelerinin denetlenmesi.
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3.6.5 Hidrojen
3.6.5.1 Uretim/Tiiketim Rezerv Durumu

Hidrojen bir enerji tagiyicisidir. Mevcut birgok enerji kaynagindan
yararlanarak suyun veya hidrojence zengin organik maddelerin bozunmasindan
tretilebilir. Tekrar enerjiye doniistirilmesi ise kimyasal veya elektokimyasal
yanma prosesleri ile olur. Enerjiye donisiim siirecinde atik olarak su iretmesi
nedeniyle gevre kirliligine ve global 1sinmaya ¢o6ziim olarak goérilmektedir.
Gerek fosil yakit rezervlerinin tiikenecegi diisiincesi gerek kiiresel isinma ve
gevre kirliligi sorunlari ve gerekse giines ve riizgar gibi sirekliligi olmayan
alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminda enerjinin depolanmasi ihtiyaci
hidrojen iretimini, depolanmasini, kullanimini ve kullanim ile ilgili teknolojik
sorunlarin ¢oziiminde Ar-Ge ihtiyacini giindeme getirmistir.

Giiniimiizde yilda yaklastk 500 milyar Nm® hidrojen basta giibre ve
petrokimya sanayi olmak tlizere endustrinin birgok dali igin halihazirda
tretilmektedir. Hidrojenin basta dogal gazin reformasyonu olmak iizere,
elektrolizden fotolize, termokimyasal yontemlerden biyolojik yontemlere
kadar uzanan ¢ok farkli yontemlerle iretilebilmesi mimkiindir. Fosil
yakitlarin (6zellikle komiir) gazlastiriimasi igin femiz yakma teknolojilerinin
uygulama alanina girmesi gerekir. Dogal gazin reformasyonu ile ihtiyag aninda
hidrojen iretilebildigi gibi alkollerin reformasyonu ile de hidrojen
uretilebilmektedir. Termik yontemlerle giines firinlarinin kullaniimasiyla, baz:
bakterilerin yardimiyla biyolojik olarak veya fotoliz ile suyun bozunmasindan
hidrojen elde edilebildigi gibi niikleer enerjiden hidrojen liretilmesine olanak
saglayan ve Japonya'da pilot 6lgekte uygulanmasina baslanmis retim
teknikleri de mevcuttur. Hidrojenin femiz ve sirdirilebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi (6rnegin riizgar enerjisi gibi) ile iretimi, gelecegin
hidrojen iiretimi yontemlerinden biri olabilir.

Ulkemizde hidrojen iiretimi ve tiiketimi genellikle suyun elektrolizinden,

kimya sanayii kapsaminda yapilmaktadir. Bir rezerv durumu soéz konusu
degildir.
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3.6.5.2 Uygulamada Durum Belirlenmesi

Hidrojenin uygulama alanlarini iceren teknolojiler; iiretim, depolama, tasima,
giivenlik ve enerji eldesine iligkin teknolojiler seklinde 6zetlenebilir. Uretim
teknolojilerinin neler olabilecegine 6nceki bélimde deginilmisti. Hidrojen
depolama teknikleri  basingli tanklardan, sivi hidrojen tanklarina, metal
hidratlardan karbon nano tiiplere kadar oldukga genis bir yelpazeye sahiptir.
Hidrojen depolanmasinda su an igin en yaygin kullanilan teknoloji basingh
tanklar ve metal hidratlardir. Ancak karbon nano ftipler, son vyillarda
akademik problem olarak oldukga yogun ilgi geken ve birim depo kiitlesi basina
depolanan hidrojen kiitlesi agisindan ¢ok yiiksek degerler vaat eden bir
teknolojidir. Bunun yaninda sivi hidrojen depolanmasi da yine kiitlesel
hidrojen yogunlugu agisindan ¢ok avantajli olmakla birlikte, hidrojenin
sivilagsma sicakliginin gok disiik olmasi sivi hidrojen tanklarinin isil izolasyonu
alaninda teknolojik gelismeleri zorunlu kilmaktadir.

Hidrojen ayni zamanda hava ile patlayici karigim olugturabildiginden
hidrojenin yanma ve patlamasi ile ilgili emniyet faktorlerini saglayabilecek
malzemelerin teknolojileri de diger bir uygulama alanini olusturmaktadir.

Hidrojenden tekrar arzu edilen enerjinin iretilmesi amaciyla yanma
teknolojilerinin uygulama alaninda daha gok tasinabilir (kiiglik glicte ve oda
sicakliginda galisan) veya sabit (orta gligte ve gok yiiksek olmayan sicaklikta
¢alisan ya da yiiksek sicaklikta ¢aligsan biiylik gligteki enerji santrallart) yakit
hiicrelerinin teknolojileri giindemdedir. Bununla birlikte dogal gaz-hidrojen
karigimlarinin kimyasal yanmalari ile ilgili ¢alismalar ve bunun uygulamasinin
getirecegi bir teknoloji de mevcuttur.

3.6.5.3 Sorunlar/Oneriler/Sonuglar

Hidrojen orta ve wuzun vadede uygulama bulacak ancak gelecegin
teknolojilerinin ana gekirdegi olabilecek, ilizerinde ¢ok sayida arastirma ve
gelistirme galismasinin yapilmasi gereken bir konudur. Arastirmalarin sadece
temel bilimler alaninda degil ayni zamanda miihendislik alaninda da yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica toplumun bu konularda bilgilendirilmesi, uygulama ve
gosteri merkezleri ile gerek arastirma sonuglarinin gerekse bunlarin sonucu
olarak dogabilecek teknolojilerin halka tanitilmasi da 6nem arz etmektedir.
Gerek Ar-Ge laboratuvarlarinin  kurulmasi gerekse arastiricilarin
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desteklenmesi igin yeterli biitgenin ayrilarak g¢alismalarin belirli bir
koordinasyonla, ulusal platformlarda ve uluslararasi isbirlikleri ile yiritilmesi
yararl olacaktir.
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3.7 Niikleer Ener;i
3.7.1 Uygulamada Durum Belirlenmesi

Elektrik lreten enerji sistemleri iginde niikleer enerji; son yillarda gittikge
artan elektrik enerjisi talebini karsilamakta siirdiiriilebilir, temiz, giivenli ve
ekonomik bir tercih olmasinin yani sira gelisen teknolojilerle birlikte verim,
performans ve gevresel yonden yeniden diinya enerji sektoriiniin glindeminde
onemle yerini almigtir.

Gelecege doniik en gevreci ve gergekgi enerji stratejileri iginde niikleer
elektrik lretimi “olmaz ise olmaz" teziyle savunulmakta ve Bati'da “"Niikleer

Ronesans”, “yeni ¢evreci yaklagimlar” ve "Asya'da yiikselen niikleer gii¢" olarak
degerlendirilmektedir

Diinyadaki duruma bakildiginda, 28 Kasim 2005 tarihi itibari ile niikleer giig
reaktérlerinin durumu asagida verilmektedir:

Isletilen reaktsr sayisi: 441
Insa halinde: 24

Planlanmis olanlar: 41

Teklif Edilenler: 113

Tiirkiye'nin gelecege yonelik enerji ihtiyacininin analizini yapan cidd?
incelemeler 1972'den beri akademisyenler, TEK, ETKB ve iiniversiteler
tarafindan yapilagelmistir. 1972'de tiiriiniin ilki sayilabilecek bir incelemede
Tiirkiye'nin 2020 yilinda bir kurulu giic agigr bulunacagi hesaplanmis ve bu
agigin kapanabilmesinin de ancak niikleer enerjiden yararlanmakla mimkin
olacagi vurgulanmigti.

Bugiine kadar gegen zaman zarfinda resmi makamlar tarafindan yapilan
benzeri degerlendirmeler 1972 tarihli raporun sonucunu kalitatif olarak hep
onaylamigtir.

Dogal gaz faktériniin devreye girmesiyle yapilan son ve iyimser
degerlendirmelerde de yalnizca komir, dogal gaz ve hidrolik potansiyele
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dayanilarak yapilan talep tahminlerinde 2020 yili igin ortaya gikan enerji
agiginin  niikleer  enerjiden  yararlanarak  kapatilmast  gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu durumda 2020 yilina kadar en az 10 bin MW.'lik bir
niikleer gliclin tesis edilmesi gerekecegi bu ¢alismalardan anlasiimaktadir.

Glines ve riizgar enerjisi ya da biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
hi¢ biri bu biiyiklikteki bir enerji agigini kapatmak igin bugiin igin maalesef
yeterli degildir. 2020 yili igin 6ngoriilen bu agigin, tedricen:

1) ekonomik oldugu,
2) ener|i lretim glivencesi sagladigi, ve
3) diger alternatiflere kiyasla, biiyiik giiglerde kurulabildigi igin

niikleer enerjiden yararlanarak kapatilmas: yegane ¢oziim olarak ortaya
¢tkmaktadir.

Ulkede niikleer santrallarin kurulmasi, niikleer santral teknolojisinin bir
bélimine hakim olunmasini da imkan dahiline sokacaktir. Niikleer santral
teknolojisine hakim olabilmek ise, once 1) bir ya da birkag teknoloji segimine,
ve sonra da 2) bu yonde saglam ve siirekli bir siyasi iradenin olusmasina,
baghdir.

Niikleer santral teknolojisinin ya da teknolojilerinin segimi yalnizca Igleti-
ci'nin ekonomik tercihlerinin fonksiyonu olamaz. Boyle bir segimin, milli
gikarlari gozardi etmeyen milli bir strateji gergevesi iginde, ekonomik
endiselerin yaninda:

1) milli sanayinin imkanlarini ve gitgide artan katkilarini,
2) milli iletim aginin (enterkonnekte sebekenin) kapasitesini,
3) milli ham madde kaynaklarinin degerlendirilmesi imkanini,

da goz 6niinde tutmasi gerekir.

TEAS ihale edecegi ilk niikleer santral ile her ne kadar bir segim yapmis
olacak ise de bunu niikleer santral teknolojisi transferinin ilk adimi olarak
gormemek gerekir. Niikleer santral teknolojisi transferinde tek ama tek
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kosul kararl ve siirekli bir siyasi iradenin olugmasidir. Bu konuda Japonya,
Gliney Kore ve Arjantin ornek alinmahdir.

1970'lerin ortasinda Tiirkiye ile niikleer konularda ayni diizeyde bulunan
Gliney Kore'nin 20 yilda gergeklestirdigi atilim ve gelismelerden alinacak ¢ok
ders vardir. Bu lilke:

1) teknolojik tercihlerindeki isabet, ve
2) gosterdigi kararli siyasi irade

sayesinde 20 yil gibi kisa bir siirede hem dogal uranyum ve basingli agirsulu
PHWR tipi reaktorlerin ve hem de zenginlestirilmis uranyum ve basingli hafif
sulu PWR ftipi reaktorlerin teknolojilerine hakim olmus bulunmaktadir. Giiney
Kore artik kendi ihtiyacini kendisi karsilamakla da yetinmemekte niikleer
santral satisini da amaglamaktadir.

Tiirkiye'de KIT durumunda olan kurumlarin kendi biirokratik iradeleriyle
teknoloji transfer etmelerindeki olumsuzluk g6z oniine alindiginda niikleer
santral teknolojisinin bu kabil kurumlar tarafindan transfer edilip
uygulanmasi mimkiin goriinmemektedir. Eger bu miimkiin olabilseydi simdiye
kadar zaten en azindan 100 MW.'lik bir termik santralin yerli yapimi
gergeklesmis olurdu.

Devletin, daha ilk niikleer santral birimlerinin insaati sirasinda bile, ozel
tegebbiisiin ufak gapta da olsa bir yan sanayi kurmasini tesvik etmesi isabetli
olacaktir.

Nikleer santral teknolojisinin transferi ve gelistirilmesi konusunda o6zel
sermayenin tegvik glclinden yararlanmak sarttir. Ayrica, tipki termik
santrallerin  6zel sermaye tarafindan kurulup isletilmesi imkaninin
taninmasinda oldugu gibi, devletin makul bir siireden sonra 6zel sermayeye
(yetkili yasal kurumlarin denetiminde ve lisans alma sartina bagh olarak)
nikleer santral kurup isletme yetkisini vermesi de isabetli ve atilimci bir
onlem olacaktir.
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3.7.2 Ar-6e Degerlendirme

Daha 6nce de bahsedilmis oldugu gibi, IU ve ITU niikleer ¢aga beraberce
giris yapmis olmalarina ragmen bu konuda IU sadece Fen Fakiiltesi
biinyesinde kalmay! tercih etmis, ama ITU konunun ohemini kavradigi igin
agirhigi teorik fizik derslerinden gok miihendislige vermistir.

1961 yilinda ITU Makina Fakiiltesi biinyesinde kurulmus bulunan ve ilk
mezununu 1962 senesinde veren ITU Niikleer Enerji Enstitiisii, bugiine kadar
ylzlerce niikleer enerji uzmani yetigtirmistir. Buglin Tirkiye'de niikleer
alanda galiganlarin pek gcogu Niikleer Enerji Enstitiisii mezunlaridir.

Nikleer Enerji Enstitiisi, 2003 vyilinda enerjinin diger alanlarini da
faaliyetlerine katarak enerji ve ilgili alanlarda onci nitelikte ileri bilimsel
arastirmalar yapmak, kaliteli bir egitim-ogretim vererek ist diizey akademik
formasyona sahip insanlar yetistirmek ve ilgili konularda diisiince ve oneriler
lreterek yol gosterici olmak amaciyla Enerji Enstitiisi adini almigtir.

Enstitii'niin ve dolayisi ile ITU'niin sahip oldugu en énemli arastirma aracr bir
arastirma reaktoriidir. ITU TRIGA Mark-IT Reaktori, 11 Mart 1979
tarihinde kritik yapilmis ve TRIGA Reaktaorlerinin 54'iinciisi olarak isletmeye
agilmistir. TRIGA adi "Training Research Isotope production General
Atomic" kelimelerinin ilk harflerinden meydana gelmistir. Mark-II ise,
muhtelif TRIGA Reaktor tipleri arasinda yer seviyesi iistiinde insa edilen ve
kalbi sabit bir tipin adidir. ITU TRIGA Mark-II Egitim ve Arastirma
Reaktord; hafif su sogutuculu, grafit yansiticili ve %20 zenginlestirilmis
uranyum yakitin, zirkonyum hidrit yavaslatici ile homojen bir gsekilde
karistiriimasiyla meydana gelen kati yakit elemanlari ile galisan agik tank tipi
bir reaktérdiir. Sirekli (steady state) ve darbeli (pulsing) ¢alistiriabilir.
Siirekli ¢alismada 250 kW ve darbeli ¢alismada ise ¢ok kisa bir zaman
araliginda 1200 MW gii¢ seviyelerine gikmaktadir.

Enstiti'de niikleer alanda yapilabilecek ¢alismalari 2 ana grup altinda
toplamak miimkindiir:
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1- Enstiti elemanlarinin bilimsel dizeylerini yiikseltmeye yonelik
teorik ve deneysel ¢alismalar;

2- Ulke sorunlarini hedef alan teorik ve uygulamali aragtirmalar.

Ulke sorunlarini hedef alan arastirmalar ve ¢alismalar gesitli konular altinda
toplanabilirler. Teorik galismalara en somut ornek, toryumun reaktorlerde
lretgen malzeme olarak kullaniimasinin teorik incelenmesi olarak verilebilir.
Uygulamali galismalar ise reaktor ile kimya, tahribatsiz muayene ve diger
niikleer laboratuvarlari kullanarak yapilabilecek ¢alismalardir.

Nikleer uygulamalar arasinda sayilabilecek ve daha once sik¢a enstitiide
yapilmis olan galismalar arasinda ise kaynak dikisi incelenmeleri ve radyoaktif
izleme arastirmalar: sayilabilir. Niikleer uygulamalar alaninda Enstiti'miizde
yaptlabilecek galismalardan kisaca bahsetmek gerekirse, bunlari agsagidaki gibi
ozetlemek mimkindur:

1- Niikleer tekniklerle kalinlik kontrolii; kagit veya gelik endiistrisinde
kullanilabilen bu yontemin egitimi verilebilmektedir.

2- Nukleer tekniklerle seviye olgimi; kimya, aga¢ ve petrokimya
endiistrisinden cam ve gida endiistrisine kadar pek ¢ok konuda
kullanilan bu yontemin Enstiti laboratuvarlarinda uygulanabilmesinin
yani sira egitim konusunda da yardimci olmak miimkindiir.

3- Radyoaktif izleyiciler; bu konuda Enstiti'de yapilan akademik
calismalarin yani sira, deneyimli kisiler tarafindan egitim hizmeti de
verilebilmektedir. Endistrinin pek ¢ok kolunda uygulama alani bulan
bu yéntem igin kullanilabilecek radyoakftif izleyicilerin bir kisminin
arastirma reaktorimiizde iretilebilmesi de miimkiindiir.

4- Radyografi ¢alismalari; laboratuvarlarin lisanslama islemlerinin
tamamlanmasindan sonra eskiden oldugu gibi X-grafi ve gamagrafi
¢alismalarina devam edilecektir.

TRIGA Mark II arastirma reaktérini kullanarak yapilacak galismalarin
basinda notron aktivasyon analizi gelmektedir. Bu yontem gliniimiizde tip,
biyoloji, kimya, arkeoloji, kriminoloji gibi ¢ok ¢esitli dallarda, gevre
analizlerinde ve vyiiksek saflikta malzeme arastirmalarinda genis olglide
kullanilmaktadir. Bu yontem sayesinde istenildiginde izotop seviyesinde ve
ppb mertebelerindeki elementlerin tayini yapilabilmektedir. Bu konuda
yapilabilecek galismalara birer 6rnek olarak, cografi orijinlerin tayini (6rnegin

121



TMMOB Elektrik Mihendisleri Odas! Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis Raporlar Katalogu Kayit No: 36

narkotiklerin veya gesitli madenlerin), tip alaninda kan veya dokulardaki bazi
eser elementlerin tayini, gida zincirinin incelenmesi verilebilir.

3.7.3 Sorunlar/Oneriler/Sonuglar

Enerji Enstitiisii olarak gorevimiz niikleer gli¢ santrallerinde 6nemli gorevlere
getirilebilecek elemanlara saglam bir egitim vermek, ilkeye yararli niikleer
uzmanlar ve bilgili akademisyenler yetistirmek ve llkemizdeki gesitli endistri
dallarindaki sorunlari niikleer teknikleri kullanarak ¢6zmeye galismaktir.
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3.8 Kojenerasyon

Bilegik 1si-gii¢ iretimi veya kojenerasyon, elektrik ve isinin ayni gig
santralindan saglanmasidir. Bu uygulamanin ardinda yatan temel diisiince, giig
santrallarinda gevreye atilan i1sinin yararh bir amaca yonlendirilmesidir. Bu
amag proses isisinin saglanmasi, kurutma, konut isitmasi, ek glig uretimi,
sogutma olabilir. Boylece birincil enerji daha etkin kullanilir. Enerji
verimliliginin yani sira, gevreye atilan karbon dioksitin ve diger zararli
gazlarin azaltilmasi, daha biiylik dlgekte sera etkisini azaltir.

Bilesik 1si-glig liretimi bugiin diinyada endiistride ve balge 1sitmasinda yaygin
olarak uygulanmaktadir. Bu amagla gaz tiirbinleri, dizel ve gaz motorlari ile
buhar santrallari giig iireticisi olarak kullaniimaktadir.

Bir bilesik 1si-gii¢ santralini fanimlayan parametreler asagida agiklanmistir.
Daha genis bilgi ve uygulama 6rnekleri igin Kartchenko (1998) incelenebilir.

Santralin giicd, santralda birim zamanda lretilen elektrik enerjisini gosterir.
Endistrideki bilesik 1si glig lretimi uygulamalarinin biyik gogunlugunda bu

santrallara da, mikro kojenerasyon adi verilen 1 MW' dan kiigiik santrallara da
rastlanmaktadir.

Santralda iretilen elektrik enerjisinin 1si enerjisine orani elektrik isi orani
olarak tanimlanir. Bu biiyiiklik anlik degerlerle gosterilebilecegi gibi, aylik
veya yillik ortalama degerlere dayandirilarak da gosterilebilir. Elektrik isi
orani gaz tirbinleri igin yaklagik 0.6, gaz motorlari igin yaklagik 1.0' dir. Buhar
santrallarinda ise 0.4' ten kiigliktiir.

Santralin toplam verimi veya enerjiden yararlanma oram, santraldan elde
edilen elektrik ve 1si enerjilerinin foplaminin, tiiketilen yakit enerjisine
oranidir. Bu parametre bilesik 1si-gii¢ uretimi uygulamasinin bagarimini
dogrudan belirten bir biyiikliiktir. Bu degerin yiiksek olmasi enerjinin etkin
kullanildigini gésterir. Tyi tasarlanmig santrallarda bu deder %80 ile %90
arasindadir.
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3.8.1 Tiirkiye'de Durum

Tirkiye' de bilesik 1si-gii¢ dretimi, 1990'h yillarin basinda endiistri
kuruluglarinin giivenli ve kaliteli elektrik saglayabilmek igin bagvurduklar: ve
otoprodiiktér uygulamasi adiyla bilinen yontemle baslamis, daha sonra atik
1sidan yararlanma diigiincesinin gelismesiyle gergek bilesik 1si-glig iiretimine
(kojenerasyona) doniismiistir. Bugiin Tiirkiye' nin kurulu giiciiniin yaklasik %18
kadarini otoprodiiktor ve 6zel elektrik lretim santrallari olusturmaktadir. Bu
santrallarin gogu gaz tiirbinli veya gaz motorlu santrallardir. Bu santrallarin
kurulu giici 2005 yili sonu referans alinirsa 6700 MW olup, 2005 yilinda
28 000 GWh elektrik tiretmiglerdir. Kurulu gliciin ancak yarisinda atik 1sidan
da yararlanilmaktadir, baska bir deyisle bu santrallarin yarisi gergek anlamda
bilesik 1si-gli¢ santrallaridir. Bu santrallarda yakit olarak biiyik bir gogunlukla
dogal gaz kullaniimaktadir. Son yillarda dogal gaz fiyatlar: artarken elektrik
fiyatinin degismemesi yeni kojenerasyon santrallarinin kurulmasini olumsuz
yonde etkileyen bir unsur olmustur, Agis (2006).

3.8.2 Ulkemizde Bilesik Isi-Giic Uretimi Alaninda Yapilabilecek Ar-Ge
Calismalar

Birincil enerji gereksinimini karsilamada biiyiik oranda diga bagimli bir ilke
olan Tiirkiye'de bilesik 1si-gii¢ Uretimi uygulamasinin yayginlasmasi 6nem
tasimaktadir. Boylece daha az birincil enerjiye gerek duyulacaktir. Bilesik i1si-
glig¢ Uretiminin artmasi ve daha etkin bir bigimde uygulanabilmesi igin
tniversitelerde ve endiistri kuruluglarinda yapilabilecek galigmalar vardir.

Bilesik 1si-gli¢ santrallarini  tasarlarken olurluluk (fizibilite) g¢alismalar
dikkatle yapilmali, kurulacak sistemin parametreleri 6zenle segilmelidir.
Kurulusun gerek duydugu elektrik ve isi enerjisi saatlik, haftalik, aylik, yillik

.........

e en cersen

duydugu 1si giiciine gore segilebilir. Genellikle ekonomik agidan kazangl olan
santral blyikligiinin kurulusun elektrik gii¢ kullanimina gore belirlenmesidir.
Santral glclnin, kurulusta gerek duyulan elektrik glicinden daha kiigik
segilmesi, santralin zamanin gogunda tam kapasitede ve boylece daha verimli
galismasini  saglar. Bu durumda karsilanamayan elektrik gereksinimi
sebekeden saglanabilir. Isi gereksinimi olabildigince bilesik 1si-giig
santralindan karsilanmalidir. Gerek duyulacak fazladan 1s1  yardimci
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kazanlardan saglanabilir.  Ulkemizde kurulmus olan bilesik 1si-giig
santrallarinda yukarida belirtilen hususun ne élglide yerine getirildigi, baska
bir deyisle bu santrallarin enerjiden vyararlanma oranlarinin  yillik
ortalamalarinin bulunmasi bir arastirma konusudur.

Bilesik 1si-gii¢ sistemlerinin maliyet ve enerji verimliligi bakimlarindan
optimizasyonu bugiin diinyada (izerinde ¢ok calisilan bir konudur. Yakit
fiyatlari, donanim maliyetleri ve bagarim parametreleri goz oniine alinarak
maliyet ve verim agilarindan en uygun sistemin segilmesi bu ¢alismalarin 6ziini
olusturmaktadir.

Bilesik 1si-gii¢ liretiminin bolge 1sitmasiyla birlikte uygulanmasi Kuzey ve Dogu
Avrupa’da ¢ok yaygindir. Ulkemizde bu uygulamaya bir érnek Istanbul
Esenyurt'ta bulunan 180 MW giiciindeki kombine ¢evrim santralidir. Santralin
atik 1sisi, Esenkent yerlesim bélgesini 1sitmak igin kullaniimaktadir. Ancak
Tirkiye' de bu tir uygulamalarin sayisi pek azdir.

Toplu konut sitelerinin yayginlagsmasiyla birlikte bu uygulama artabilir. Gaz
tirbinli, gaz motorlu orta biyiklikte (5-20 MW) santrallarda bir yandan
elektrik lretimi yapilirken, 6te yandan konut siteleri, liniversite kampisleri,
kiglalar, hastane kompleksleri ve benzer yerler isitilabilir. Bir ileri adim, yaz
aylarinda 1sitma igin kullanilmayacak enerjiyle, abzorpsiyonlu sogutuculardan
yararlanarak bélge sogutmasi yapmaktir. Bilesik isi-gli¢ iretimi ve bdlge
iIsitmasinin oniinde uygulayict agisindan en biiyiik engel genellikle yiiksek
maliyetler ve finansman sorunudur. Bu konuda 6zendirici politikalarla
devletin destek olmasi beklenir, ¢iinkii birincil enerji tiiketiminin
azalmasindan dogrudan devlet kazangli gikacaktir.

Kiglik dlgekli veya mikro kojenerasyon uygulamalari diinyada giderek
yayginlagsmaktadir. Bugiin 1 ile 10 MW elektrik giiciine sahip, gaz tiirbinli veya
gaz motorlu bilesik 1si-gii¢ santrallarinin tim yardimci donanimlariyla birlikte
yatirim maliyetleri kW gii¢ basina 500 dolar kadardir. 500 kW' dan daha
kiigik bilegik 1si-gli¢ santrallari olarak tanimlanan mikro kojenerasyon
santrallari, bugline kadar yukaridaki maliyetlerin gok (izerinde olmustur.
Ancak teknolojinin gelismesiyle birlikte maliyetler siirekli digsmektedir ve
mikro santrallar uygulanabilir duruma gelmistir. Bu tiir santrallarin giinimiiz
iklimlendirme sistemleriyle iliskilendirilmesi ve ekonomik agidan olurlulugunun
saglanmasi, bu alandaki giincel arastirma konularindan biridir.
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Bilesik 1s1-gli¢ sistemlerinde kullanilan yakitlar ayri bir arastirma konusudur.
Bugiin bilesik 1s1-glig sistemlerinde en gok kullanilan yakit dogal gazdir. Buhar
tirbinli sistemler ve Stirling motorlari her firli yakiti kullanabilmek
bakimindan 6nemli bir Gstiinlige sahiptir, ancak maliyetleri gaz tiirbinli veya
gaz motorlu santrallara oranla daha yiiksektir. Kémiir, biyomas, bitkisel yakit
kullanan sistemlerin olusturulmasi, bu yakitlarin gevreyi en az kirletecek bir
bigimde yakilmasini  saglayacak yanma diizeneklerinin  gelistirilmesi
gerekmektedir. Universitelerin bu alanda éncii arastirmalar yapmalari
beklenebilir ve yonlendirilmelidirler.

Bilesik 1si-gli¢ sistemlerinin yayginlasmasinda yasalarin, yonetmeliklerin ve
ozendirici politikalarin dnemli bir roli vardir. Enerji Verimliligi Yasasi 27
Subat 2007 tarihinde TBMM tarafindan kabul edilmis ve Cumhurbaskani’'nin
onayina sunulmustur. Tirkiye Kojenerasyon Yasasi’ nin da kabul edilmesi bu
konudaki gelismelerin 6niini agacaktir. Birgok Bati Avrupa iilkesinde
uygulanan elektrik alim destegi yenilenebilir enerji kullaniminda olumlu
gelismelere yol agmistir. Benzer politikalarin, Tirkiye' deki kiiglik olgekli
bilegik 1si-gii¢ Ureticileri igin uygulanmasi da iilkemizde kojenerasyonun
yayginlasmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir.

3.8.3 Sonug

Bilesik 1si-gii¢ iretiminin yayginlasmasi Tiirkiye'nin birincil enerji talebini
azaltmak bakimindan onem tasimaktadir. Bu bolimde bilesik 1si-giig liretimine
iliskin femel fanim ve parametreler tanitilmig, Tirkiye'de bilesik 1si-giig
liretiminin buglinkii durumu iizerinde bilgi verilmis, bu alanda iniversitelerde
ve endistri kuruluglarinda yapilabilecek arastirma ve g¢alismalara iliskin
oneriler sunulmustur.
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3.9 Enerji Verimliligi, Planlamasi, Yonetimi ve Modellemesi

3.9.1 Uretim/Tiiketim/Rezerv Durumu

Enerjinin planlamaya dayali ekonomik ve sosyal kalkinmay! desteklemeye
yetecek bigimde saglanmasi, enerji elde etmeye yonelik siireglerde etkinligin
korunmas!i ve gevre lizerindeki olumsuz etkilerin en aza indirilmesi her lkenin
gelismislik diizeyini belirleyen gostergeler arasinda yer almaktadir.

2004 yili itibariyle Tirkiye'nin genel enerji durumu C(Cizelge 35'te
ozetlenmektedir. (Cizelge 35'ten de gorildigi gibi, Ulkemizde enerji
temininde, petrolde, dogal gazda hatta komirde bile biyik 6lglide disa

bagimli bir uygulama siirdiirilmektedir.

Cizelge 35. Tiirkiye'nin genel enerji durumu (ETKB, 2004)

Aciklama Enerji Verisi (Milyon tep)

Toplam birincil enerji tiketimi 84

Petrol tiiketimi 318
Petrol liretimi 25

Komir tiketimi 22.7
Komir dretimi 10.8
Dogal gaz tiketimi 19.45
Dogal gaz iiretimi 0.51
Hidroelektrik enerji tiretimi 3.04
Diger 7.01

Enerji konusundaki oncelik ve gereksinimler her lilkeye gore farkl olsa da,
ulusal giindemlerin ve yénelislerin gitgide daha gok uluslararasi alana egemen
olan politikalar tarafindan belirlendigi dikkati ¢ekmektedir. Ornegin,
kiiresellesme siirecinde tiim diinyada ekonomik alanda neo-liberal politikalar
hakim olurken, iilkemizde oldugu gibi disa bagimhligin azaltilmasi ve enerji arz
glivenliginin saglanmasi ile birlikte gevrenin korunmasi temellerine dayali
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rekabetgi bir serbest piyasa olugturulmasi amaci da agirlik kazanmaktadir.
Ulkelerin hemen hemen tamaminda ama¢ ayni olmasina kargin, séz konusu
politikalarin uygulanabilmesi igin gerekli altyapinin olusturulmasinda onemli
yatirimlar gerektiginden, bu olanaklara kavusmada gelismis ve gelismekte olan
ekonomiler arasinda biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Tim olumsuzluklara
ragmen, enerji planlamasi ve yonetimi agisindan mutlaka uygulanmasi gereken
onlemler olarak enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi ve enerjinin rasyonel
kullanimi, bagka bir deyisle enerji verimliligi karsimiza gikmaktadir.

Enerjinin verimliliginin nicel olarak tanimlanmasi enerji yogunlugu kavrami ile
dogrudan iligkilidir. Bir birim irin elde edilebilmesi igin harcanan enerji
miktari, ya da daha genel olarak Gayri Safi Milli Hasilla (6SMH) basina
tiiketilen enerji (tep) olarak tanimlanan enerji yogunlugu degerinin diisik
olmast, enerjinin verimli kullanildigini gostermektedir.

Cizelge 36'da bazi iilkelerin enerji yogunluklar: gosterilmektedir. Tiirkiye igin
dinya ortalamasinin Ulstiinde 0.38lik bir deger olarak belirlenen ener;i
yogunlugunun, gelismis sanayilesmis Ulkeler arasinda Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)'de 0.25 ile en yiiksek degerde, Japonya'da ise 0.09 ile en
diisiik degerlerde gergeklestigi gozlemlenmektedir. Baska bir deyisle,
Tiirkiye enerjiyi, ABD'ye gore yaklasik 1.5, Japonya'ya gore de yaklasik 3 kat
daha az verimli kullanmaktadir.

Cizelge 36. Diinya genelinde enerji yogunlugu verileri (ETKB,2004)

Ulke GSMH Tiketim Enerji Yogunlugu
(milyar $) (Milyon tep) (tiketim/GSMH),
+ep/1000 $

Tiirkiye 190.3 725 0.38
Japonya 5648 520.7 0.09
ABD 8977.9 22815 0.25
Yunanistan 144.8 28.7 0.20
OECD 27880.9 8970 0.19
Diinya 34399.8 10029 0.29

128



TMMOB Elektrik Mihendisleri Odas! Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis Raporlar Katalogu Kayit No: 36

3.9.2 Uygulamada Durum Belirlenmesi

Sirdiiriilebilir bir gelecek arzu eden ¢evre odakli iyimser senaryolarda
tzerinde onemle durulan onlemler, enerji verimliliginin arttirilmas: ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastiriimasidir.  Sekil
29'da da bdyle iyimser bir senaryo disiiniilerek, gelecekte enerji
verimliliginde gok iyi sonuglara ulagilmasi amaglanarak, enerji gereksiniminin
sadece yenilenebilir kaynaklarla saglanabildigi bir projeksiyon o6rnegi
verilmektedir. Bu gibi sonuglarin ulasiimasi g¢ok giic (belki de olanaksiz)
olmasina ragmen, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de 6zellikle uzun vadeli
enerji stratejilerinin olusturulmasinda dikkate alinmasi gerektigi degisik
kaynaklarda ifade edilmektedir (TUGIAD, 2004).

Komiir

Tasarruf ve Verimliligin
Yiikseltilmesi

Enerji Uretimi
s yaran) 1lraug

Bivokiitle

I T T T T
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Sekil 29. Cevre odakl enerji arz senaryosu (TUGIAD, 2004).

Sonuncusu Kasim 2006 tarihinde yayinlanan ve AB'ne iiyelik siireci igerisinde
her yil hazirlanmakta olan Ilerleme Raporu'na gore, Tiirkiye'nin enerji
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miktesabati 6zellikle rekabet ve devlet yardimlari (komir sektorid dahil
olmak (lizere), i¢ enerji pazari (elektrik ve gaz pazarlarinin agilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi), enerjinin verimli kullanimi,
nikleer enerji ve niikleer giivenlik alanlarindaki kural ve politikalardan
olusmaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye'nin adi gegen miiktesebata yasal uyumu
igin temel olusturmak ve yiiksek enerji yogunlugunu azaltmak amaciyla
oncelikle bir enerji verimliligi gergeve yasasini kabul etmesi gerekliligi
vurgulanmaktadir. Daha énceki Ilerleme Raporlari ve Katilim Ortakligi
Belgeleri (2005-2006)nde de bulunan, idari ve teknik alt yapinin gelismesine
temel teskil edecek olan enerji verimliligi cergeve yasasinin hazirlanmasi
onerisi dogrultusunda, tiim kamu kurum ve kurulusglari, 6zel sektor temsilcileri
ve sivil toplum kuruluglarinin gorisi alinarak hazirlanan “Enerji Verimliligi
Yasast” 22 Subat 2007 tarihinde TBMM tarafindan kabul edilmis olup
Cumhurbaskani'nin onayina sunulmustur.

Enerji Verimliligi Yasas'nin amaci, enerjinin etkin kullanilmasi, israfin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi Gzerindeki yikinin hafifletilmesi ve
gevrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
arttiriimasidir (Enerji Verimliligi Yasasi, 2007).

Yaklasik %20-50 arasinda tasarruf potansiyelleri bulundugu ifade edilen sanayi,
bina ve ulagim sektorlerine yonelik olan Yasa'nin kapsami ve ana faaliyet alanlari
Cizelge 37'de 6zetlenmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan Haziran 2004 tarihinde
benimsenen Tiirkiye Enerji Verimliligi Stratejisi'ne gore toplam hedef, nihai
enerji tiketim sektorlerinde enerji verimliligini iyilestirmektir. Sekil 30'da
strateji kapsamindaki enerji verimliligi ana hedef gruplari, roller ve
faaliyetler toplu olarak gosterilmektedir.

Strateji kapsaminda ilgili kamu ydnetimi makamlarinin yani sira, ‘Aracilar’
sinifinda yer alan ve asagida belirtilen gruplar enerji verimliliginin farkh
uygulama alanlarinda (ulagtirma, sanayi ve bina) 6nemli roller oynamaktadir:

-Sanayi ve Ticaret Odalari - sanayide enerji verimliligi projeleri,

-TUBITAK, Universiteler, Teknik Bilim ve Arastirma Enstitiileri -
arastirma faaliyetleri,
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-Tirkiye Mimarlar ve Mihendisler Odasi, Tirkiye Odalar ve Borsalar
Birligi- tesvik, bilgilendirme faaliyetleri.

Cizelge 37. Enerji Verimliligi Yasasi'nin kapsami ve ana faaliyet alanlar

Sektor Kapsam Ana Faaliyet Alanlar
(Enerji Yanetimi ve
Enerji Yaneticisi
Uygulamasi)
Endiistriyel 1. Yillik Enerji Tiiketimi 1. Enerji yoneticisi egitimleri,
isletmeler 1000 tep ve iizerinde 2. Enerji verimliligi etiit galismalari ile tasarruf potansiyeli
olanlar igin zorunlu ve uygun dnlemlerin belirlenmesi,
3. Elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim
sebekelerinde enerji verimliliginin artiriimasi,
4. Termik santrallarin atik isilarindan yararlanilmast,
5. Agik alan aydinlatmalarinda verimliligin artiriimasi,
6. Biyoyakit, hidrojen gibi alternatif yakit kullaniminin
dzendirilmesi.
Binalar 1. Binalarindaki toplam 1. Enerji ydneticisi egitimleri,
ingaat alani 20 000 m? ve 2. Enerji verimliligi etiit galigmalari ile tasarruf potansiyeli
lizeri olan gergek veya ve uygun onlemlerin belirlenmesi,
tiizel kisiler igin zorunlu 3. Yasanin yiiriirlik tarihinden sonra yapilan sivi veya gaz
yakitl merkezi 1sitma sistemine sahip binalarin tesisat
2. Yillik Enerji projelerinde, merkezi veya lokal 1si/sicaklik kontrol
Tiiketimleri 500 tep ve cihazlarina ve isinma maliyetlerinin 1si1 kullanim miktarina
lizeri olan gergek veya bagl olarak paylasimini saglayan sistemlere yer verilmesinin
tizel kigiler igin zorunlu  &zendirilmesi,
4. Binalarda mimari tasarim, 1sitma/sogutma ihtiyaglar: ve
3. Merkezi isitma donanimlart, yalitim ihtiyaglar: ve malzemeleri, elektrik
sistemine sahip toplu tesisati ve aydinlatma konularindaki standartlari, asgari
konutlar igin zorunlu performans kriterlerini ve prosediirleri kapsayan ener;ji
verimliligi yapi kodu uygulamas,
5. Binalarin yapimi, satilmasi ya da kiralanmasi sirasinda,
duruma gére mal sahibine ya da mal sahibi tarafindan aliciya
ya da kiracrya verilmek lizere binanin enerji ihtiyact, yalitim
ozellikleri ve 1sitma/sogutma sistemlerinin verimi gibi
bilgileri igeren enerji kimlik belgesi diizenlenmesi.
Ulasim 1.Yurt iginde iretilen araglarin birim yakit tiiketimlerinin

diigiirilmesi,

2. Araglarda verimlilik standartlarinin yikseltilmesi,

3. Toplu tasimaciligin yayginlastiriimasi,

4. Gelismis trafik sinyalizasyon sistemlerinin kurulmasi,
5.Yiiklerin karayolu disindaki ulagtirma tipleri ile tasinmasinin
gzendirilmesi.
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Araci kurumlar arasinda yer alan iniversitelerin faaliyetleri, enerji kullanim
sektorlerinde tasarruf igin firsatlarin saptanmasi, verimlilik gostergesi
olabilecek parametrelerin 6lgiimi, enerji verimliliginin arttirilmasinda teknik
destek saglanmast, enerji tasarruf donanimlarinin etkin kullanimi, AB ve diger
programlar igin sanayi kuruluslar: ile birlikte proje teklifleri hazirlanmasi,
sektorel ve stratejik bilgilendirme programlarinin gergeklestirilmesi, enerji
calisma

yonetiminde yer alan kisilere egitim verilmesi,
toplantilari, konferanslar organize edilmesi olarak sayilabilir.

\
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A J
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Sekil 30. Enerji verimliliginin ana hedef gruplari, roller ve faaliyetler

(Enerji Verimliligi Stratejisi, 2004).
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Bunlara ek olarak, halihazirda basta sanayi sektéri olmak lzere enerji
verimliligi hizmetleri Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na bagli bir kurum
olan Elektrik Igleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan yiiriitilmektedir. Enerji
Verimliligi Yasasi'nda yer alan ve uygulamalarin iilke genelinde yaygin olarak
yerinde yiritilebilmesi igin 6n goriilen yeni yonetim diizeni ise Sekil 31'de
agtklanmaktadir.

Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu
(ETKB nuistesar yarduncisyilgili bakanliklar, EPDK, DPT,

Hazine Miistesarh$, TOBB, TSE, TUBITAK ve TMMOB)

Denetleme

A J

E&tun Yetkist

NMeslelc Odalann
(Elektrilk ve Malkina)

Universiteler - Y
<

v

Egitim ve Etiit Yetkisi

Enerji Verimliligi
Damsmanhk Sivketleri

Sekil 31. Enerji Verinliligi Yasas! yiiritme sistemi.

.....

enerji yoneticisi egitim yapma yetkileri hem iniversitelere hem de meslek
odalarina verilerek yayginlagtiriimaktadir. Yine halen EIE'nin sadece sanayi
sektorinde yiridtmekte oldugu enerji verimliligi etitleri yapabilme yeftkisi,
bina sektorini de kapsayacak sekilde, ve egitim, damismanlik, uygulama
faaliyetleri yetkileri ile birlikte EIE ve/veya egitim yetkisi almig
tniversiteler ve meslek odalari tarafindan, Enerji Verimliligi Danismanhk
(EVD) sirketlerine verilecektir. Ayrica, EIE ve/veya yetkilendirilmis
kurumlar, EVD sirketlerinin egitimlerinden de sorumlu olup, s6z konusu
sirketlerin diizenleyecegi enerji ydneticisi egitimleri igin laboratuvar
altyapisi saglamakla da yiikimli olacaklardir. Bu organizasyonun en istiinde
yer alan Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu ise biitiin bu yetkilendirmeleri
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denetlemenin yanisira, ulusal diizeyde enerji verimliligi stratejileri ile plan ve
programlarini hazirlama, degerlendirme, gerektiginde degisiklikler yapma,
yeni onlemler alma ve uygulama gorevlerini listlenmektedir.

Enerji sektoriindeki bu ve benzeri yeni diizenlemelerin siirdirilebilirligi
agisindan dogru ve giivenilir verilerin elde edilmesi ve uygun modelleme
teknigi veya teknikleri ile gelecege yonelik akilct projeksiyonlarin
yaptlabilmesi biiyiik nem tagimaktadir.

Bu kapsamda, her sektdrde oldugu gibi enerjide de gelismekte olan ilkemizin
ileriye donik kisa-orta-uzun vadeli plan, program ve politikalarini
olusturabilmek igin yerel, bolgesel ve ulusal bazda enerjinin basta ekonomi ve
gevre sektorleri ile bitiinlesik olarak modellenmesi, oncelikli olarak ele
alinmasi gerekli olan konular arasinda yer almaktadir. Enerji modelleri, kendi
iginde kisa-orta-uzun vadeli, talep veya arz tarafi yonetimi ile birlikte,
bitiinlesik olarak ele alinabilecegi diger sektorler (ulasim, cevre, temiz
teknolojiler, v.b.) de dikkate alindiginda farkliliklar géstermektedir. Varolan
ve degisik temellere dayanan ETSAP (enerji-gevre-teknoloji modeli), ENPEP
(¢evre ile biitiinlesik enerji ve elektrik sektorleri degerlendirme modeli),
MEDEE (talep tarafli teknik-ekonomik tahmin modeli), POLES (uzun vadeli
arz tahmin modeli), VLEEM (uzun vadeli enerji-cevre modeli), MAED (enerji
talebi analiz modeli) gibi modeller enerji sektori ile ilgili ileriye donik
projeksiyonlarin yapilabilmesi amaciyla diinya genelinde kullaniimaktadir.

Ulkemizin ileriye déniik enerji talebi, ETKB tarafindan MAED modeli
kullanilarak hesaplanmaktadir. MAED modeli s6z konusu ilkenin orta ve uzun
dénemli genel enerji ve elektrik enerjisi talebini degerlendiren bir simulasyon
modelidir. Modelde ekonomik ve sosyal, sanayi, konut, hizmetler ve ulastirma
sektorlerine ait gok gesitli veriler kullaniimaktadir. Modelde 6zellikle Gayri
Safi Yurt I¢i Hasila (6SYIH) ile alt bilesenleri ve niifus verileri hassas bir
sekilde degerlendirilebilmektedir.

Modelden genel enerji ve elektrik enerjisi talepleri, sektorel bazda sanayi,
konut ve hizmetler, tarim ve ulastirma; yakit bazinda ise fosil ve motor
yakitlar, elektrik enerjisi, glines, metalurjik kok ve ticari olmayan kaynaklar
olarak elde edilebilmektedir.
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3.9.3 Ar-6e Degerlendirme

Enerji Verimliligi Yasasi kapsaminda ihtiyag duyulan konularda ortak galisma
olasiliklari yaratmak amaciyla, EIE ,TUBITAK-MAM ve ITU Enerji Enstitiisii
arasinda bir isbirligi protokoli Ekim 2006'da imzalanmistir. Bu isbirliginin
amaci, yasa kapsaminda enerji verimliliginin artirilmasina yénelik
uygulamalarin, basta ilgili ikincil mevzuatin hazirlanmasi olmak iizere, hayata
gegirilmelerine yénelik projeler ve caligmalar yapmaktir. ITU'niin yillardan
beri yiritmekte oldugu enerji verimliligi konusundaki galismalar, yetismis
akademik kadrosu ve arastirma amagl fiziksel altyapisi bu c¢alismalarin
baglatiimasinda en énemli etken olmugtur. ITU, bilimsel yaklagimlarla EIE'nin
enerji verimliligi konusunda ihtiyag duyacagi egitim, etiit, Ar-Ge ve veri
analizlerinin gergeklestirilmesi konularinda her tirli destegi saglayacaktir.
Bu protokol kapsaminda TUBITAK-MAM ise ulusal ve uluslararasi arenalarda
¢ kurumun katilimi ve isbirligi ile 6zellikle teknoloji gelistirmeye yonelik
projeler iiretilmesi konusunda sorumluluklar almaktadir.

Bu ana ¢ergevede, oncelikli proje konulari ve amaglari asagida
belirtilmektedir:

e Enerji Verimliligi Yasasi'nda yer alan yeni yonetim diizeni dahilinde
(Sekil 31) ITU/Enerji Enstitiisi'niin basta Marmara Bélgesi olmak
tizere nihai tiketim sektorlerinde enerjinin rasyonel kullaniminin
saglanmas konusu ile ilgili idari ve teknik alt yapinin gelismesine temel
teskil edecek ve yine adi gegen Yasa kapsaminda yer alan enerji
verimliligi uygulamalarini gergeklestirmek iizere 6rnek bir merkez
haline getirilmesi projesi,

e Enerji ve enerji verimliligi ile ilgili temel kavramlar, Tiirkiye'nin genel
enerji durumu, enerji kaynaklari, enerji iretim teknikleri, ginlik
hayatta enerjinin verimli kullanimi, iklim degisikligi ve g¢evrenin
korunmasinda enerji verimliliginin 6nemi konularinda teorik ve pratik
bilgiler verilmek iizere, Milli Egitim Bakanlgi'na bagh 6rgiin ve yaygin
egitim kurumlar: igin gerekli ders programlarinin ve dokimanlarinin
hazirlanmasi projesi,

e Enerji Verimliligi Yasasi kapsaminda yer alan nihai tiiketim
sektaorlerinde enerji verimliligini artirmaya yonelik faaliyetlerin ilke
genelinde yaygin olarak gergeklestirilmesi igin kurulmasi amaglanan
Enerji Verimliligi Danismanlik Sirketleri'nin yapilandirilmasi projesi,
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e Basta sanayi ve bina sektérleri igin Enerji Verimliligi Danigmanlik
Sirketleri tarafindan yapilacak enerji verimliligi etiit g¢alismalar
sonucunda ortaya ¢ikacak onlemleri uygulamak amaciyla teknoloji
gelistirme projeleri.

Ayrica, basta Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (ETKB) olmak iizere
ITU/Enerji Enstitiisii ve diger ilgili kurumlarin ortaklasa yiiriitecegi bir bagka
proje dahilinde, iilkemiz kosullarina uygun bir enerji modelinin gelistirilmesi
sayesinde sektérler bazinda enerji planlamasi, yénetimi galismalar: daha fazla
yayginlagabilecek ve yerel, bolgesel ve ulusal temellerde ilkemizdeki mevcut
durum tespit edilebilecektir. Bu temel lzerine ileriye donik projeksiyon
calismalari kolaylikla yapilabilecegi igin alternatif politikalarin fayda ve
maliyetleri incelenme imkani bulacak ve bdylelikle kisa, orta ve uzun vadede
hangi politikalarin uygulanmasinin iilkemiz agisindan uygun oldugu tespit
edilebilecekfir.

S6z konusu enerji politikalari ekonomi, gevre gibi diger onemli sektorler ile
bitlinlesik olarak ele alinarak g¢ok yonli optimizasyon ¢alismalar:
yapilabilecektir. Boyle bir yaklagim ile, uluslararasi arenada 6nemle iizerinde
durulan enerji arzinin gilivenligi, nihai tiiketim sektorlerinde enerji verimliligi,
iklim degisikligi, yenilenebilir enerji, femiz enerji teknolojileri gibi konularda
ileriye doniik tfahminler kolaylikla ongoriilebilecektir.

3.9.4 Sorunlar/Oneriler/Sonuglar

Enerji sektori basta sosyo-ekonomik gelisim ve insanlarin yasam
standartlarinin yiikselmesi baglaminda, ulusal ve uluslararasi ekonomiler igin
gok biyiik bir oneme sahiptir. Ana amag, enerjinin planlanmasi, yonetimi,
serbest piyasa ekonomisi ile ilgili politikalarin belirlenip uygulanmasi, gevre ile
dost enerji iretimi ve tiiketimi, verimliligin arttirilmas: ve kaynak ¢esitliligi
gibi onlemler ile enerji sektoriinde siirdiirilebilir kalkinmanin saglanmasidir.
Boyle bir enerji yénetimi anlayisi enerjinin, ekonomi ve gevre sektorleri ile
bitiinlesmesi agisindan faydali olacaktir.

2050 yili itibariyle diinyadaki enerji tiiketiminin mevcut duruma gore iki kat
artacagi, ancak mevcut iklimimizin korunmasi adina, yine 2050 yili igin
bugiinkii tiiketimin yariya diismesi gerektigi vurgulanmaktadir. Sonugta, diinya
ikliminin degismesinden kaynaklanan etkileri ekonomik olarak onleyebilmek
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igin, enerjinin 4 kat daha verimli kullaniimasi gerekmektedir. Bu amagla,
ilkogretimden baslamak iizere halkin, baska bir deyisle tiim nihai tiiketicilerin
bilinglendirilmesi ve iilkemizde bir “enerji verimliligi kiltirinin” olugturulmasi
biyik onem tasimaktadir. Bu kapsamda, her iilkenin kendi ulusal kosullarini
g6z ©6niine alarak enerjinin verimli kullaniimasi konusunda g¢alismalarini
sirdirmesi kaginilmaz bir onlemdir. Basta enerji ile ilgili istatistiksel
galismalar ve bu galismalardan elde edilecek verilere dayanan bir “enerji
modeli"nin gelistiriimesi olmak iizere, enerji verimliligi faaliyetlerini tlkemiz
genelinde de yayginlagtirmak gerekmektedir.
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3.10 Genel Degerlendirme

Tiirkiye'de 2005 yil iginde enerji tiiketimi yaklasik 93 milyon fon petrol
enerjisi esdegeri ve o6lgllebilir ticari enerji tiiketimi ise 89.7 milyon ton
petrol enerjisi esdegeri olmustur. 2006 yili igin enerji tiiketiminin yaklagik 97
milyon ton petrol enerjisi esedegeri olarak gergeklesmesi tahmin
edilmektedir. Tiirkiye'de 2005 yilinda enerji arzinin %38'i petrol, %23'li dogal
gaz, %27'si komiir, %4.5'u hidrolik enerji ve kalan %7.5'i de yenilenebilir ve
ticari olmayan kaynaklar tarafindan kargilanmigtir. Buna karsin Tirkiye
birincil enerji kaynaklar: uretimi yaklasik 25 milyon ton petrol enerjisi
esdegeri olarak gergeklesmistir. Bunun %43'iQ komir, %12'si petrol ve dogal
gaz, %16'si hidrolik, %5'i diger yenilenebilir kaynaklar ve 7%23'i ise ticari
olmayan kaynaklar (odun, hayvan ve bitki artiklari)dir. Dolayisiyla iiretilen
temel enerji kaynaklarimiz linyit, hidrolik ve odun iken tiiketilen temel enerji
kaynaklarimiz petrol, komiir ve dogal gazdir.

Gelecege yonelik enerji projeksiyonlari  yapabilmek igin gegmisi
degerlendirmek gerekir. $Simdi, enerjinin Tirkiye'de gegmisi ile ilgili bazi
bilgileri gozden gegirelim:

1) 1970-2002 arasinda Tiirkiye'de niifus 2 kat ve birincil enerji tiketimi
4 kat artarken, dolayisiyla, kisi basina enerji tiikketimi 2 kat artmigtir.

1950-2002 arasinda ise:

| Nifus Artigi Enerji Talebi Artisi
Diinya 2 kat 6 kat
Tiirkiye 3.3 kat 11.3 kat

olarak gergeklesmistir. Dinyada ve Tiirkiye'de enerji tiiketimi niifus
artigindan daha hizli artarken kisi basina enerji tiketimi Tirkiye'de
diinyadan daha hizli artmistir. Sekil 32'de Tirkiye igin niifus-kisi
basina enerji tiiketiminin tarihsel gelisimi ve Sekil 33'te Tirkiye ve
diinya igin kisi basina enerji tiiketiminin tarihsel gelisimi karsilastirmal
olarak gosterilmektedir.

Dinya niifusu vyaklastk 6.5 milyar, Tirkiye'nin 73 milyondur.

Nifusumuzun diinyaya orani %1.1 kadardir. Enerji tiiketimimizin
diinyaya orani ise %0.9 kadardir. Dolayisiyla kisi basina enerji
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tiketimimiz diinyaya gore daha azdir. Diinya kisi basina enerji tiiketimi
1550 kilo petrol enerjisi esdegeri iken Tiirkiye'ninki 1276 kilo petrol
enerjisi esdegeridir.
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Sekil 32. Tirkiye igin nifus-kisi basina enerji tiketiminin
tarihsel gelisimi.

Tirkiye'nin diinya ortalamasina gére daha hizli artan oranda enerji
tikettigi ve diinya ortalamasina gore daha hizli gelistigi bilinmektedir.
Sekil 34'te gosterildigi gibi, eger 1985-2004 donemindeki kisi basina
enerji tiiketimi egilimi siirerse, gelismekte olan Tiirkiye ancak 2014 yilinda
diinya ortalamasini 1650 kg petrol enerjisi esdegeri/kisi degeriyle,
yakalayacaktir. DPT/ETKB projeksiyonlarina gore ise, Tiirkiye'nin enerji
tiketiminin daha yiiksek olacagi 6ngorilmekte ve 2010 yilinda kisi basina
enerji tiiketiminde diinyay! yakaliyor olacaktir. Gelismesini siirdiirmek
isteyen Tiirkiye daha fazla enerji tiikketecektir.
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Sekil 33. Tirkiye ve diinya igin kisi basina enerji tiketiminin
tarihsel gelisimi.
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Sekil 34. Tiirkiye ve diinya igin kisi basina enerji tiiketimi gelecegi.
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2) Son 30 yila bakildiginda, iiretilen kaynaklar arasinda (% itibariyle)
linyit onde gelirken, hidrolik, jeotermal ve giines artan egilimler
gosterirken, hayvan-bitki artiklari gibi ticari olmayan ftirler ve
taskomiirid azalma géstermektedir.

3) Son 30 yila bakildiginda, tiiketilen kaynaklar arasinda (% itibariyle)
dogal gazin payr %0'dan %24'e artarken, odunun ve hayvan-bitki
artiklarinin toplam pay1 %25 azalmistir.

4) Yerli enerji kaynaklari genelde ihmal edilmekte, arz ithalattan
saglanmakta, enerjide ithalatin payi artmaktadir. 2005 yili itibariyle
Tirkiye enerjisinin %73'lni ithal etmektedir.

Enerji Bakanhgi, DPT, Hazine Mistesarhg ve EPDK tarafindan hazirlanan
raporda, Tirkiye'nin enerji tiketiminin 2020'de yiiksek senaryoda 222 milyon
ton petrol esdegerine ve diisiik senaryoda ise 194 milyon ton petrol
esdegerine yiikselecegi ve enerji sektérinin 2020 yilina kadarki toplam
yatirim gereksiniminin 130 milyar dolari bulacagi belirtilmektedir. Sekil 35,
Tirkiye genel enerji tiiketiminin 1970-2005 arasi geligimini ve 2005-2030
arasindaki donemde dongérilen projeksiyonlari gostermektedir. Dikkat
edilirse DPT/ETKB yiiksek senaryo projeksiyonu 2020 yili igin oldukga yiiksek
(222 milyon ton petrol esdegeri) bir tiketim tahmini yapmaktadir. Tahmin
2005 tiiketimine gore 2020'de %139'luk bir artisa karsin gelmektedir. 2005-
2020 arasinda diinyada %38'lik artis ve 2005-2030 arasinda ise %62'lik artis
ongoriiliirken Tiirkiye igin 2005-2020 arasinda 7%139'luk bir artis beklenmesi
tartigsmaya agiktir. Tiirkiye'de yillik artis 1950-2002 doneminde %4.8, 1970-
2005 doneminde %4.5 ve 1985-2005 doneminde 7%4.4 olarak gergeklesmistir.
EIA/DOE ise yaptigi projeksiyonlarda gelismekte olan iilkeler igin %3 yillik
artis 6ngormektedir. DPT/ETKB'nin hem yiiksek senaryo ve hem de diisik
senaryo igin yaptigi projeksiyonlarda tiiketim tahminlerinin yiiksek oldugu
Sekil 35'ten anlasiimaktadir.

Sekil 35'te ayrica, Tiirkiye'deki 1970-2005 donemi (yillik %4.5 artis), 1985-
2005 donemi (yilhk 7%4.4 artis) enerji tiketim egilimlerinin gelecekte de

.....

2005-2030 donemi projeksiyonlar: gosterilmektedir.
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Birincil Enerji Tiiketim (Milyon Ton Petrol Esdeger:i)
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Sekil 35. Tahmini Tirkiye enerji tiiketimi projeksiyonu.

Yukarida verilen bilgiler degerlendirildiginde; gelismekte olan Tiirkiye'nin
enerjiye ve her tirli enerjiye gereksinimi oldugu ortaya gikmaktadir. Bunun
igin:

- enerjinin arzi,

- enerjinin gesitlendirilmesi,

- diga bagimliligin miimkiin oldugunca azaltilmasi,
Tiirkiye'nin enerji planlamasinda stratejik konular olarak 6ne gikmaktadir.

3.10.1 Tiirkiye'de Enerji Kaynaklari

Elektrik: 1990-2000 donemi arasinda elektrik tiketimi ortalama yilda
%8.6'lik artis gostermistir. Elektrik kurulu glicii 2005 yil igin 38.5 bin MW,
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ve 2006 yili igin 39.6 bin MW, kadardir. Elektrik lretimi 2005'te 161 ve
2006'da yaklasik 172 milyar kWh olarak gergeklesmistir. 2005-2020 arasinda
kisi basina elektrik talebinin 2200 kWh'ten (toplam 161 TWh= 161 milyar
kWh) an az 4600 kWh'e (yaklasik 2.3 kati artigla veya yaklagik 54 bin MW,
eklenmesiyle) ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Kisi basina elektrik tiiketimi
dinya ortalamasinda 2500 kWh ve AB igin yaklagtk 6000 kWh iken
Tiirkiye'nin 2200 kWh'dir. Gayri safi milli hasila basina enerji tiiketimi olarak
tanimlanan enerji yogunlugu AB igin yaklasitk 200 kg petrol enerjisi
egdegeri/bin euro iken, Tiirkiye igin bu deger, yaklasik 500 kg petrol enerjisi
esdegeri/bin euro'dur.

2005 yili iginde elektrigin yaklasik %44'l dogal gazdan, %26'si linyit, ithal ve
tas komdiirinden, %25'i hidrogligten, kalani fueloilden ve diger kaynaklardan
elde edilmigtir.

ETKBye baglh Elektrik Uretim Anonim Sirketi Genel Midirligi (EUAS)
20.9 bin MW olan kurulu giicii ile Tirkiye kurulu giicliniin %55'ini ve Tiirkiye
elektrik enerjisi tretiminin %45'ini karsilamaktadir.

Elektrikte en onemli sorunlardan birisi de iretilen elektriginin %18'ine kars:
gelen bir kisminin teknik veya diger nedenlerle ortaya gikan kayip/kagak
ozelligidir. Bu da yilda yaklasik olarak 1.7 milyar dolarlik bir kayba kars:
gelmektedir. Kayip-kagak orani AB'de %8 kadardir.

DPT-ETKB projeksiyonlarina gore; 2005-2020 arasinda kisi basina elektrik
talebinin 2200 kWh'ten en az 4600 kWh'a, halen 161 milyar kWh olan talebin
2010'da 225 ve 2020'de 440 milyar kWh'a g¢ikacagr ongérilmektedir.
Bugiinlerde tartisilan soru, bu talebin nasil karsilanacagidir. Su anda bilinen
hidroelektrik ve komir kaynaklarimizi gelistirdigimizde erisebilecegimiz
potansiyel toplam 248 milyar kWh olarak 6ngorilmektedir. Dodal gaz
santrallarinin %90 kapasitede galigtiriimasi durumunda iretilecek elektrik
yaklasik 90 milyar kWh olarak tahmin edildigine gore, Tiirkiye'de varsayilan
tim komir ve hidroelektrik potansiyelle birlikte dogal gaz kurulu giici
kullanilirsa lretilecek elektrik miktar: yaklagik 335 milyar kWh olmaktadir.
Sekil 36, 1980-2005 arasi donemdeki elektrik iiretimini ve 2005-2030
gibi, yillik enerji tretim artigi egilimine bagl olarak, Tiirkiye'nin 335 milyar
kWh olarak verilen mevcut kapasitesi 2014 yilindan itibaren talebi
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karsilayamaz duruma gelecektir. Segenek ise yapilacak yatirimlarla yeni
elektrik iretim tesislerinin hizla devreye alinmasidir.

Tiirkiye'nin linyitten ve hidrodan elektrik tretim potansiyeli (2005 yili igin
toplam 248 milyar kWh) giiniimiiz teknolojik ve ekonomik kosullar: igin
gegerlidir. Tirkiye'de derinde komir aramalarinin yeterince yapilmadigi iddia
edilmektedir. Yeni komir rezervleri bulundugunda, elektrik g¢evrim
santrallarinin teknolojileri iyilestiginde, petrol fiyatlari bugiinki yiksek
diizeyde kalmaya devam ederse, hem linyitten ve hem de hidrodan elektrik
liretim potansiyelinin artmasini beklemek normal olacaktir.
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Sekil 36. Yillik elektrik iiretimi ve projeksiyonu.
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Sekil 36'da gosterildigi gibi DPT-ETKB projeksiyonlarina gore 2005-2020
arasinda elektrik tiiketiminde ortalama yillik artis yiiksek ekonomik
bliylimede %7.8 ve diisiik ekonomik biylimede ise %6.4 olarak tahmin
edilmektedir. Bolim 2'de tartisildigi gibi EIA/DOE projeksiyonlarina gére
diinya elektrik tiiketiminde yillik ortalama artis yiiksek ekonomik biiylime
senaryosunda 7%3.3 ve diisiik ekonomik blylime senaryosunda ise %2.0 olarak
tahmin  edilmektedir.  Dolayisiyla, =~ DPT-ETKB'nin  Tiirkiye  igin
projeksiyonlarindaki elektrik tiiketiminde yillik artis orani EIA/DOE'nin
diinya igin projeksiyonlarindaki elektrik tiketiminde yillik artis oraninin iki
katindan bile yiiksektir. Son yillarin hizla gelisen iki ekonomisi olan ve enerji
tiiketimleri hizla artan €in igin %4.7 ve Hindistan igin %4.8 oraninda elektrik
tiketim artisiyla karsilagtirildiginda bile son 25 yilda Tiirkiye'deki elektrik
tiketimindeki artigin gok yiiksek oldugu gorilmektedir.

Dogal gaz: Tirkiye'nin enerji sektorinde dogal gaz 6nemli bir unsur
olmustur. 1989-2006 déneminde dogal gaz talebi yilda %15 artmigtir. 2005
yili tiiketimi yaklasik 27 milyar m* olup, EPDK'ya gére 2006 yilinda 30.1 milyar
m> olan dogal gaz tiiketimi 2007 yilinda 36.2 milyar m*e cikarak %20
oraninda artis gosterecektir. Mavi Akim'in da devreye girmesiyle Rusya'ya
olan bagimlilik yaklagik %65'e ulagmis durumdadir. Ithalatin %18'i LNG olarak
Cezayir ve Nijerya'dan saglanmaktadir. 2005 yili iginde dogal gazin %57'si
elektrik Gretiminde, %22'si konut sektériinde, %19'u sanayide ve %2'si glibre
sanayinde tiketilmistir.

Avrupa'da gaz tiiketiminde Tiirkiye yedinci siradadir ve Avrupa'daki toplam
tiketimin %5'i gergeklestirilmektedir. Avrupa ve Tirkiye igin foplam enerji
tiiketiminde dogal gazin payr aynidir ve %23'tiir. Fakat, Tiirkiye'de 2005
yilinda dogal gazin %57'si elektrik liretiminde kullanilirken bu oran Avrupa'da
%23 kadardir.

Ulusal dogal gaz sebeke uzunlugunun, insa halindeki ve mevcut plan dahilindeki
hatlarin 2006 yili sonunda ftamamlanmasiyla 10 000 km'ye ulasmasi, 60'in
lizerinde sehir merkezinde dogal gazin kullanima sunulmasi planlanmaktadir.
Halen 29 ilde toplam 38 yerlesim merkezine dogal gaz arzi saglanmistir.

2006 yili iginde Tiirkiye'de 650 milyon m*ii Trakya'daki gaz sahalarindan ve

TPAO tarafindan olmak iizere yaklagik 900 milyon m* dogal gaz iiretilmistir.
Karadeniz'de Akgakoca agiklarindaki yeni kesfedilen gaz sahalarindan 2007
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yili icinde 400-500 milyon m¥liik iretim yapilmasi TPAO tarafindan
planlanmaktadir. Dolayisityla 2007 yili iginde Tiirkiye'nin dogal gaz lretiminin
rekor bir artigla 1.2 milyar m*ten yiiksek olmasi beklenmektedir.

Halen yapimi siiren Azerbaycan-Tirkiye Sah Denizi dogal gaz boru hatti
olumlu bir gelismedir ve dogal gazda Rusya'ya olan bagimhligi az da olsa
azaltacaktir.

Dogal gaz alim kontrati yapilmis anlasmalara gore 2010 yilinda Tirkiye'nin
yaklasik 60 milyar m® gaz alimi ve dolayisiyla bir gaz fazlaligi giindemdedir.
S6z konusu gaz fazlaliginin Tiirkiye-Yunanistan arasindaki boru hatti ve
Giiney Avrupa Gaz Ringi (Nabucco projesi) boru hattiyla Avrupa'ya iletilmesi
caligmalar: siirmektedir. 2010 yilinda Italya baglantisinin, 2011 yilinda ise
Avusturya baglantisinin devreye alinmasi planlanmaktadir. Bu iki boru hattinin
devreye girmesiyle Avrupaya vyillik yaklasik 40 milyar m® dogal gazin
iletilebilecegi yetkililer tarafindan ifade edilmektedir. 2007 yilinda isletmeye
alinacagi belirtilen boru hattiyla Misir ve Suriye dogal gazinin Tiirkiye'ye ve
daha sonra Avrupa'ya iletilmesi glindemdedir.

Dogal gazin Avrupa'ya iletilmesi durumunda Tirkiye'nin zarar etmemesi igin
Tirkiye'nin dogal gaza 6dedigi fiyatin Avrupa’nin bizden alacagi fiyattan
diisiik olmasi gerekmektedir.

Kuzey-giiney enerji koridoru olusturulmasi kapsaminda, Rus gazinin giineye
indirilerek boru hattiyla veya LNG olarak satilmasi planlari glindemdedir.

Tiirkiye'nin 2020'li yillarda 50 milyar m® dogal gaz tiiketecegi, 100 milyar m?
gazi Avrupa'ya aktaracagi, tfoplamda 150 milyar m¥liik bir dogal gaz sistemine
sahip olacag: yetkililerce beyan edilmektedir.

Dogal gaz fazlahgi, gelecekte dogal gazdaki al-veya-6de anlagmalarinin
getirdigi  zorluklardan dolayi, elektrik iretiminde hidroglig elektrik
santrallarinin ve linyitle galisan elektrik ftermik santrallarinin daha disiik
kapasitede galismalarina neden olabilecektir.

Dogal gaz sektdriinde en 6nemli sorunlardan birisi de, ayni zamanda stratejik

rezerv olarak kullanilabilecek yeralti dogal gaz depolarinin olusturulmasindaki
gecikmedir. Tirkiye'nin yillik toplam tiiketiminin yaklasik %10'unu depolayacak
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tesislerin olusturulmasi, 6zellikle son Ukrayna-Rusya arasindaki dogal gaz
sorununda oldugu gibi, krizleri yasamamamiz igin gereklidir.

Petrol: Tiirkiye'nin 2006 yili ham petrol iiretimi 2.2 milyon ton kadardir ve
tiketiminin ancak 7%7'sini karsilamaktadir. Dogal gazda oldugu gibi disariya
bagimlilik vardir.

40 milyon ton kadar petfrol rezervi bulunurken, varolan petrol
rezervuarlarindan iretim orani ise %17 kadardir. Bu oranin yiikseltilebilmesi
igin Uretim arttirma yontemlerinin uygulanmasi, rezervin arttirilmasi igin de
yeni petrol sahalarin bulunmasina ve aranmasina agirlk vermek
gerekmektedir. Karadeniz’'de BP-TPAO, Chevron-TPAO ve Petrobras-TPAO
ortakliklarinda siirdirilen arama ¢alismalarinin olumlu sonug vermesi bir imit
151g1 olarak yanit beklemektedir. Baki-Tiflis-Ceyhan boru hattinin yapimi,
Tirkiye'nin petrolde gegis iilkesi olarak 6nemini arttiracaktir ve 6nemli bir
gelismedir.

TPAO 2006 yilinda petrol aramaya 317 milyon dolar harcamis olup 2007 yih
igin 419 milyon dolar 6denek ayrilmistir. TPAO'nun son yillardaki artan sismik
ve arama sondaji ¢alismalarinin yeni hidrokarbon sahalarinin bulunmasi igin
onemli altyapi galismalar: oldugu bir gergektir ve 6niimiizdeki yillarda olasi
imitle beklenen kesifler icin gereklidir ve olumlu gelismelerdir.

Her ne kadar yerli petrol iretimi olmasa da, TPAO'nun Azerbaycan ve
Kazakistan gibi ilkelerde ortak oldugu petrol sahalarindan gelen yurtdisi
kokenli petrol retimi Tirkiye igin 6nemli bir kazangtir. TPAO yaklasik yarisi
yurt disindan olmak lizere ginde 75 bin varil petrol retimi
gergeklestirmektedir. Baki-Ceyhan boru hattinin devreye girmesiyle
beraber, TPAO'nun yurtdigi Gretiminin hizla artacag belirtilmektedir.

ABD'de oldugu gibi AB'de de iilkelerin stratejik petrol rezervi depolamasi
glindemdedir. Bu anlamda, Tiirkiye'nin yeraltinda stratejik petrol depolama
olanaklarina sahip olmasi planlanmalidir.

Komir: Tirkiye'nin linyit yataklarindaki tfahmini 8 milyar tonluk rezerv onu
diinyada en biiyiik 12. ilke konumuna getirmektedir. Tagkomirid rezervi 1.3
milyar ton kadardir. Linyit Tirkiye i¢in énemli bir enerji kaynagidir. Ithal
edilenlerle birlikte kémdiir toplam enerji arzinda %27'lik bir yere sahiptir. Isi
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kalitesini ve yanma ozellikleriyle birlikte yanmada olugan gevresel kirlilikleri
azaltacak yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmas: linyit tiiketiminde
artigi saglayabilir.

2005 yilinda yerli kémiir iretimi yaklagik 47.1 milyon ton ve ithalat 16.7
milyon ton olmugtur. Ithalatin faturasi ise 1.2 milyar dolar olarak
gergeklesmistir.

Elektrik iretiminde kullanilan yerli kaynagimiz linyitten elde edilecek elektrik
tretim potansiyeli foplam 120 milyar kWh/yil olup, halen bunun 42 milyar
kWh/yillik (%35) kismi degerlendirilmektedir. Inga halinde veya EPDK'dan
lisans almis 11 milyar kWh/yillik bir ek elektrik iiretimi (ek %12'lik potansiyel)
ayrica giindemdedir. Geriye kalan 67 milyar kWh/yilhk (%53) ise
degerlendirilebilecek potansiyel olarak tespit edilmistir.

Linyitten elektrik potansiyelinin  kullaniimasinda yerli linyitlerimizin
kalitelerine uygun teknolojilerin yayginlastiriimasi, yeni kurulacak termik
santrallarda yiiksek verim ve birim enerji basina digiik emisyon elde edecek
gevrim teknolojilerinin kullaniimasina biiyiik 6nem verilmektedir.

Hidroglig: Tiirkiye'nin ekonomik hidrolik enerji kapasitesi 131 000 6Wh (=131
milyar kWh veya 37 000 MW) olarak tahmin edilmektedir. Gerek basta
petrol olmak lizere diger enerji kaynaklarinin son birkag yil igindeki fiyat
artisini ve gerekse de HES'lerde gelistirilen yeni teknolojileri gozoniine alan
galismalar Tirkiye'nin su kaynaklarindan en az 150 milyar kWh elektrik
lretmesinin olasi oldugunu dile getirmektedir. Halen 131 milyar kWh
kapasitenin gergekte ancak lgte biri kullaniimaktadir. Yapimi glindemde olan
400'e yakin hidrogii¢ projesinin gergeklestirilmesiyle, hidrolik potansiyelin
kullanim orani %45 civarina gelecektir.

Tiirkiye'de yeni hidrogtig projeleri glindemdedir. Bunlardan en onemlilerinden
birisi Coruh nehri iizerindeki HES'ler olarak DSI tarafindan agiklanmaktadir.
Tiirkiye'nin en hizli akan nehri ve diinyanin en hizli akan 10 nehirden biri olan
Coruh iizerinde planlanan 27 adet HES'in famamlanmasi halinde yilda ortalama
yaklagsitk 10 Bin GWh (=10 milyar kWh) enerji iretilecektir. Boylece
Tiirkiye'de lretilen toplam enerjinin %7'si, hidrogiic elektrigin ise %22'si
buradan karsilanabilecektir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Tirkiye gilines, riizgar ve jeotermal gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin bir ilkedir. Ancak, enerji
olarak kullanimlar: yeterli diizeylerde degildir.

En az 10 000 MW'lik ekonomik olarak anlamli potansiyeli oldugu tahmin edilen
riizgar, Bozcaada, Cesme ve Istanbul Hadimkéy'de, ok kisith olarak elektrik
Uretiminde riizgar ftirbinlerinde kullanilmaktadir. Bandirma'daki BARES
projesiyle Ekim 2006'da 30 MW kurulu giiciinde yeni bir santral devreye
alinmasiyla toplam kurulu giic 1315 MW'a vyiikselmistir. EIE'nin "Riizgar
Tarlalar1 Calismasi”na gore riizgardan 15 milyar kWh'lik elektrik dretilebilir
ve Tirkiye'deki toplam elektrik iretiminin yaklasik %9'u karsilanabilir. 207
MW giiciinde yeni santrallarin yapimi siirerken, EPDK'dan 848 MW santral
yapimi igin lisans alinmis durumdadir. Danimarka'da kurulu gii¢ 3 200 MW
olup, elektrigin %21'i riizgardandir. Ispanya'da kurulu giic 10 000 MW'i gegmis
olup, elektrigin %4.8'i riizgardandir.

Ozellikle Bati Anadolu'da varhgi bilinen ve yaygin olarak gériilen jeotermal
enerjinin elektrik iretim potansiyeli digiik olarak gorinmektedir. Kizildere
jeotermal sahasinda 17.4 MW, kurulu giigteki santralda yaklagik 11 MW,
elektrik Uretimi yapilmaktadir. Aydin-Salavatli’da bir 6zel girigsimci
tarafindan isletilen ve kurulu glici brit 8.5 MW, ve net 7.3 MW, olan santral
2006 yil ilk yarisinda elektrik iiretimine baslamistir. Dolayisiyla, Tiirkiye'de
jeotermalden elektrik iretiminde toplam kurulu gli¢ kapasitesi 24.7 MW,
olup, ortalama isletme kapasitesi ise 17 MW, kadardir.

Jeotermal enerji, yerlesim alanlarinin isitilmasinda, halen yaklasik 60 bin
konut esdegerinde, seracilikta, saglik turizminde kullaniimaktadir ve zamanla
yayginlagsmas: beklenmektedir. Dogrudan kullanimda kurulu gii¢ kapasitesi
olarak; merkezi i1sitma igin 635 MW4, seracilik igin 190 MW4, termal turizm
igin 400 MW; ve toplam olarak 1225 MWy lik bir kapasite oldugu baz
kaynaklarca iddia edilmektedir. Ortalama isletme kapasitesi ise, Bolim
3.6.3'te verildigi gibi 800 MW; civarindadir.

ETK Bakani Sn. Giiler, 2010 yilinda toplam jeotermal enerji kullanim
kapasitesini 7500 MW+ya, seracilikta kullanilan sahayr 2000 dekara, termal
turizmdeki 215 kaplicayr 400'e, jeotermal enerji ile isitilan konut sayisini 200
bine g¢ikartmay! hedeflediklerini beyan etmistir. Satman vd. (2007)
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tarafindan yapilan bir galismada Tirkiye'nin belirlenmis gorinir jeotermal
kapasitesi yaklasik 3700 MW; kadardir.

Glines enerjisinin kullanimi igin 6nemli bir potansiyel oldugu disiiniilmesine
ragmen, ozellikle Giiney ve Bati Anadolu'da giines panelleriyle su isitilmasi
disinda yeterli diizeyde kullanildigi séylenemez.

Biyogaz, biyodizel ve biyoetanol gibi adlarla bilinen biyokiitle enerjisinin genis
tarim alanlarina sahip Tirkiye'de gittikge daha yaygin bir kullanima sahip
olmasi beklenmektedir.

Nikleer Enerji: Son donemde, hikimet gelecekteki enerji agiginin
karsilanmasi igin niikleer santrallarin kurulmasi kararini agiklamis durumdadir.
2020 yilindaki elektrik agigini kapatmak igin 45600 MW'lik niikleer santrallar
planlanmaktadir. Diinyada 450'ye yakin niikleer santral vardir, foplam kurulu
glic 369 bin MW, elektrik lretimindeki pay: ise %16'dir. Elektrik iiretiminde
niikleer enerjinin pay Fransada %77, Isve¢te %44, ABD'de %20,
Hindistan'da %4'tir. Halen diinyada yapimi siiren 20 adet niikleer santral
vardir. Cin enerji agigini kapatmak igin 2020 yilina kadar 20 adet niikleer
santral yapmay: planlamaktadir.

Tiirkiye'de niikleer santrala karar vermeden dnce, nasil yapilacagi-finansman
modelinin ne olacagi-hangi teknolojinin kullanilacagi-niikleer atik sorununun
nasil goziilecegi tartisiimall, disa bagimlilik konusu dikkatle irdelenmelidir.

3.10.2 Yasal Galismalar

Ozellikle AB'ye uyum amaciyla son yillarda birgok yasa Tiirkiye'de
gergeklestirilmistir. Elektrik Piyasasi Yasasi, Dogal gaz Yasast, Petrol Piyasasi
Yasasi, LPG Piyasasi Yasasi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Amagh Kullanimina Iligkin Yasa ve Enerji Verimliligi Yasasi kabul
edilmistir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) olusturulmustur.
Jeotermal Yasasi tasari seklinde incelemededir.

Daha once liretim, iletim ve ticari satis yetkilerini elinde bulunduran devlet

tekeli olan TEK yerine; iiretim igin EUAS, iletim icin TEIAS ve satig igin
TETAS, dagitim igin TEDAS kurulmustur.
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Halen dogal gaz ithalatini tekel olarak elinde bulunduran BOTAS''n 2009
ytlina kadar ithalatin %20'sini karsilayacak sekilde yapilandirilmasi ve gaz
piyasasinin 6zellestirilmesi glindemdedir.

Ozellikle elektrik piyasasina yénelik olan liberallesme ve &zellegtirme
galismalar: kapsaminda beklenen yararlar ise:

e azalan maliyet,

o elektrigin glivenli arzi,

e kayip/kagak oraninin azaltilmast,

o Gzel sektorin altyapi yatirimini hizlandirmasi,

e piyasa rekabetinin tiiketiciye yansimasi,
olarak ongoriilmektedir.

Halen yasalasma asamasinda olan petrol yasasinin gegmesinden sonra petrol
aramalarinda patlama olacagini bazi politikacilarimiz iddia etmektedirler.

Tirkiye'de kesinlikle saglikl bir jeotermal yasaya gereksinim vardir. $u anda
jeotermalin sahibi yoktur, kaynaklar verimsizce igletilmekte, kaynaklar
kapanin elinde kalmakta, isteyen istedigini yapmaktadir. Sahalarin dogru
isletilmesi, halen atil durumdaki sahalarin isletmeye alinmasi ve jeotermal
enerjinin, yerli enerji olmasindan dolayi, vergi indirimleri gibi yaklasimlarla,
siibvanse edilmesi jeotermal enerjinin 6niinii agacag gibi, Bati ve Orta Bati
Anadolu'da onemli bir enerji kaynagi olarak giindeme gelecekfir.

Yenilenebilir enerjinin kullanilmasi, enerjinin tasarrufu ve enerjinin verimli
kullanilmasina yonelik yasa ve yonetmeliklerin uygulanmasi ve denetlenmesi
Tirkiye igin biyiik onem tasimaktadir.

.....

bir enerji avantaji saglanacagini belirten ETK Bakani Sn. H. Giiler, Tiirkiye
igin enerjinin verimli kullanilmasinin 6nemini agikga dile getirmektedir.

3.10.3 AB-Tirkiye Iliskilerinde Enerjinin Durumu

AB'nin 2007 yili galisma programinda yeralan enerji konusunda isbirliginin

amaci; mevcut fosil yakitlara dayanan enerji sisteminden, gittikce zorlasan
enerjinin glivenli feminine ve iklim degisikligi baskilarina yonelik olarak, daha
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disik ve hatta sifir CO2 emisyonlu enerji teknolojilerine ve artan enerji
verimi ve tasarrufuna ozel 6nem veren, enerji kaynaklari ve enerji
tastyicilarin uygun karisimina dayanan, ithal yakitlara daha az bagimh ve
surdirdlebilir enerji sistemine gegisi saglamaktir.

Tirkiye'nin AB'ye entegrasyonu siirecinde enerji sektorinin bir uyum
programi igine girmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, Tiirkiye enerji politikasini
yukarida verilen AB g¢alisma programindaki 6zelliklere gore hedeflemek
durumundadir.

Tiirkiye'nin enerji ticareti ve AB'nin enerji agiyla baglantisi giindemde olan
konulardan birisidir. Tiirkiye ve AB lilkeleri arasinda enerji ticareti igin yeni
olanaklar vardir ve bunlar arasinda Tiirkiye'den gelen ve fransit olarak gegen
dogal gaz ve petrol biiyiik 6nem tasimaktadir.

AB tamamen entegre olmus, liberal piyasa iginde rekabetgi, giivenilir ve
gevresel olarak siirdiirilebilir enerji pazari yaratmayr amaglamaktadir.
Gilindemde olan anemli bagliklar:
1) AB dogal gaz tiiketimini arttirirken dogal gaz ve enerji pazarlarinin
gelismesinde Rusya'ya olan bagimlihgin farkindadir.
2) AB denetleme organlari ve yonetmelikleri baglaminda o6zellikle
tlkeleraras: sinir gegislerinde ve degisimlerinde elektrik ve gaz
sektorleri arasinda farkli uygulamalar vardir.

Giinimizde hidrolik enerji her ne kadar fosil enerji ile maliyet agisindan
rekabet edebiliyorsa da, diger (biyokiitle, jeotermal, glines, riizgar,
dalga/gel-git) yenilenebilir enerji tirlerinin genel olarak yiiksek maliyette
olmasi, birgogundan aralikli/kesikli saglanan enerjinin depolanmasindaki
gligliik ve yenilenebilir enerji altyapisinin sinirli olmasi, yenilenebilir enerjinin
diinyada yaygin kullaniimasina engel olmaktadir.

2005 yilinda yenilenebilir enerji diinya toplam enerji tiiketiminin %8'ini
olusturmustur. EIA'ya gore (Energy Information Administration/DOE) 2005-
2025 déneminde diinya yenilenebilir enerji tiiketimi yilda ortalama %2 artis
gosterecektir. Bu artisa karsin yenilenebilir enerjinin payr 2025'te yaklasik
%8 diizeyinde olacaktir. Dogal gaz ve komiir tiiketimleri digerlerine gére daha
hizli artacaktir. 2003 yilinda yenilenebilir enerjinin ABD'deki enerji tiiketim
pay! yaklasik %6 iken ve yenilenebilir enerji agirlikl olarak biyokiitle %47 ve
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hidrolik %45 olarak gergeklesmistir. ELA'nin tahminlerine gore 2010 yilina
kadar ABD'de yenilenebilir enerji tiiketim orani degismeyecektir. Bu oran
2010 yili igin %12'yi hedefleyen AB'nin hedefinin yarisidir.

Yukarida 2025 yili igin belirtilen %8 orani disiik gibi goriinse de g6z ardi
edilmeyecek bir orandir. Daha ileriki yillarda yenilenebilir enerji payinin daha
da yiiksek olacag: biiyiik bir olasiliktir. Diinya petrol ve dogal gaz fiyatlarinin
artigi, yenilenebilir enerji maliyetinin digsurilmesine yonelik teknolojik
calismalar ve hiikiimetlerin yenilenebilir enerjiye olan destegi, bu enerjinin
iretim ve tiiketimine ivme kazandiracak gibi gorinmektedir. Yenilenebilir
enerjinin artisi agirhkli olarak riizgar, glines ve jeotermal gibi enerji
kaynaklarinda olusacaktir. Bu enerji ftirlerinin yayginlasmasinda hikiimet
destegi dogal olarak biiyiik rol oynayacaktir. Tirkiye'nin giines, jeotermal ve
rizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin oldugu
bilinmektedir.

3.10.4 Yakitlarin Fiyat Durumu

Tirkiye'de yakit fiyatlari, dinyada ve Tirkiye'de enerji sistemindeki
degisimlere ve hareketlere bagli olarak, degismektedir. (izelge 38,
Subat 2007 tarihi itibariyle konutlar igin gesitli yakitlarin fiyatlarini
karsilagtirmali olarak vermektedir.

.....

ucuz yakit dogal gaz olurken daha sonra sirasiyla komir, kalorifer yakiti,
elektrik ve LPG gelmektedir. Dogal gaza gore elektrik 2.5 kat ve LPG/12 kg-
tip 4 kat daha pahalidir. Bununla birlikte, son bir yil iginde dogal gazda %26
ve LPG'de %9 kadar fiyat artigi olmusken elektrik fiyati degismemistir.

Sanayi igin yakitlarin fiyatlari da konutlar igin verilen Cizelge 38'deki egilimi
gostermektedir.

Cizelge 38'de verilen mevcut fiyat durumu incelendiginde dogal gazin en ucuz
yakit ve LPG'nin ise en pahali yakit oldugu gorilmektedir. Bunun en 6nemli
nedenlerinden birisi yakit fiyatlarindaki vergi farliliklaridir. Bu durum ise,
Tirkiye'de yakitlardaki vergi oranlarinin belirlenmesi politikasininin farkh
kesimlerce elestirilmesi konusunu giindeme getirmektedir.
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Cizelge 38. Konutlar igin yakitlarin karsilagtirmali fiyatlari (8 Subat 2007
tarihinde belirlenmis KDV dahil fiyatlar)

Kaynak: Dogal Gaz Dergisi, 2007/2.

Yakit Alt Isil Birim Ort. Isil Fiyati, Fiyat Son 1Yilda
Deger Fiyat Verim | YTL/1000 kcal | Siralamast | Fiyat Artisi, %
Dogal gaz/ 8250 581 %93 0757 1 26
Eskisehir - kcal/m?® YTL/m?
Bursa
Dogal gaz/ 8250 616 %93 .0802 2 28
Ankara kcal/m® YTL/m?
Dogal gaz/ 8250 .618 %93 .0805 3 26
Istanbul kcal/m® YTL/m?
Ithal Komiir 7000 A40YTL/kg | %65 .0879 4 64
/Sibirya kcal/kg
Yerli Komiir 4640 .301 %65 0998 5 16
/Soma kcal/kg YTL/kg
Kalorifer 9875 1.33 %80 1684 6 -4
Yakiti/POAS kcal/kg YTL/kg
Elektrik/ 860 158 %99 186 7 0
TEDAS kcal/kWh | YTL/kWh
LPG 12 kg/ 11000 3.0YTL/kg | %90 .303 8 9
AYGAZ kcal/kg
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4. TURKIYE'DE YURURLUKTEKI ENERJLI POLITIKASI VE ENERJI
POLITIKASININ ONCELIKLERL

Gelismekte olan bir lilke olarak Tirkiye'nin enerji ile ilgili genel hedefleri,
2004 Tiirkiye Iktisat Kongresi, "Bilim ve Teknoloji Politikalari ¢aligma Grubu
Raporu“nda  siirdiiriilebilir  kalkinma  baghgi altinda asagidaki  gibi
ozetlenmistir:

e Gereksinim duydugumuz enerjinin, giivenli, glivenilir, ekonomik, verimli
ve gevreye duyarl teknolojiler ile iiretilmesi ve kullaniimasit,

e Enerji glivenirligi agisindan disa bagimlihgin kabul edilebilir diizeylerde
tutulabilmesi amaciyla; arama, g¢ikarma ve kullanim agisindan yerli
kaynaklara éncelik taninmast,

e Artmasi kaginilmaz gériinen enerji ithalatinda, ithal bilesenlerin,
birbirlerinin yerini alabilen kaynaklar ve cografyalar arasinda,
ekonomik agidan mimkiin olabildigince dagitilmasi suretiyle, basta
dogal gaz olmak lizere, temin glivenligi risklerinin kabul edilebilir
diizeyde tutulmasi,

e Avrasya Enerji Koridoru tasarimini gergeklestirmek suretiyle enerji
temin glivenliginin artiriimasi,

e Enerji temin glvenligini artirmaya ilave olarak, ithalat faturasini da
rahatga karsilayabilmek amaciyla; yurt disindaki arama ve iretim
faaliyetleri ile biitiinleserek ve uluslararasi pazarlarda yarisabilecek
enerji teknolojileri gelistirerek, uluslararasi enerji piyasalarinda etkin
rol alinmast,

e Jeopolitik sorunlar, enerji fiyatlarinin asiri derecede yiikselmesi, dogal
afetler ve c¢evresel konulari dikkate alarak enerji senaryolari
olusturulmasi ve bu olasi sorunlara ydnelik eylem planlarinin
hazirlanmas: (Tiirkiye Iktisat Kongresi Raporu, 2004).

Yukarida siralanan hedefler dogrultusunda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
(ETKB) tarafindan Tiirkiye'nin enerji politikasi; “llke enerji ihtiyacinin
amaglanan ekonomik bdiyiimeyi gergeklestirecek, sosyal kalkinma
hamlelerini destekleyecek ve yénlendirecek sekilde, zamaninda, yeterli,
gtivenilir, ekonomik kosullarda ve cevresel etki de g6z dniine alinarak
saglanmasi” olarak belirlenmistir (ETKB, 2006).
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4.1 Enerji Politikasinin Degerlendirilmesi

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin raporuna gore Tiirkiye'nin enerji konusunda disa
bagimliliginin azaltilmas: igin, 6ncelikle dogru politikalarin, uzun vadeli enerji
stratejilerinin saptanmasi ve bu stratejilerde bilimsel hesaplamalara dayanan,
bilingli, kararh; ekonomi, gevre ve dis politika gibi sahalarin gikarlarini
gozeten bir yontemin takip edilmesi gerekliligi vurgulanmaktadir.

Tiirkiye, gelismesini saglamak igin her yil artan oranda enerji gereksinimi
olan, enerjisinin yaklagik %73'lni ithal eden bir ilke konumundadir. Enerji,
gelismeyi saglayan kaynak 6zelligi olmasinin yanisira stratejik onem de
tasimaktadir.

Tiirkiye'de, siirdirilebilir anlamda enerji giivenligi, ekonomik verimlilik ve
gevre konularina yonelik galismalar vardir. Yeni yasal yapi, sektér igindeki
enerji pazarlari ve giiglendirilen pazar unsurlari iginde hiikimetin roliinii
azaltmaktadir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) gibi bagimsiz bir
kurul kurulmustur. Meclisten Yenilenebilir Enerji Yasasi gegmistir. Buna ek
olarak, enerji verimliligi igin ilkede ilgili yonetmeliklerin hazirliklar:
yapilmaktadir. Tirkiye'de enerji giivenligini gelistiren ve Tiirkiye'yi dogu ile
bati arasinda 6nemli bir enerji koridoru yapmay! ongdren bazi 6nemli petrol
ve dogal gaz gegis boru hatti projeleri ise tamamlanmaktadir. Ulke ici gaz
altyapisinin  gelistirilmesi ve rafinerilerin yenilenmesi igin yatirimlar
yapilmaktadir. Bunlara ragmen, enerji politikasinin her alaninda hala yapilmasi
gerekli olan birgok is vardir.

Enerji pazarinin liberalestirilmesi galismalarinin yanisira, kamu kuruluglarinin
piyasa rekabeti altinda ¢alisan verimli kuruluglara donistirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle biiyiik sehirlerde hava kirliligi azaltilmig olmakla
beraber hava kirliligi ile ilgili mevcut standartlarin karsilanmasi konusunda
gligliik gekilmektedir. Bogazlardaki tanker trafiginin glivenligi igin ¢alismalar
ve yatirimlar siirerken, alternatif gegis yollarinin aranmasi, diger Karadeniz
tlkeleriyle ve petrol ve gaz ithal eden iilkelerle birlikte ek g¢alismalarin
yapiimasi gerekmektedir. Tiirkiye'nin enerji politikasinda genel yaklagsim arz
agirhikli olup, artan talebi karsilamak igin ek enerji arzinin saglanmasina 6nem
verilmekte ve enerji verimliligi ihmal edilmektedir. Tasima sektoriinde
enerjinin verimli kullanilmasi politikasinda eksiklik vardir. Subat 2007'de
¢ikarilan Enerji Verimliligi Yasasi en yakin zamanda yonetmelikleriyle birlikte
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yirirlige konulmali, maliyet verimliligi gibi unsurlar dikkatle gézlenmeli ve
degerlendirilmelidir. Binalarda enerji verimliligini tesvik igin; kamu
binalarinda enerji verimliliginin gelistirilmesine 6nderlik edilmeli, yeni binalar
igin yapim standartlari zorlanmali, mevcut binalarda enerji verimliligini
gelistirmek igin mekanizmalar tanitilmali, klima ve diger cihazlar igin yiiksek
verimlilik standartlari konulmalidir. Ekonomik ve diizenleyici tegsviklerle,
araglarin enerji verimini gelistiren ve foplu ftasimay! tesvik eden tasima
politikasinin gelistirilmesinde enerji verimliligi amaglanmalidir.

Petrol sektori de onemli bir reform gegirerek, 2003'teki petrol piyasasi
yasas! ile petrol piyasa etkinlikleri serbestlestirilmistir. Yonetmelik; lisans,
piyasa tarifeleri ve piyasa etkinlikleri hakkinda EPDK'ya yetkiler vermektedir.
Tirkiye'de blyiik olgekteki yakit kagakgiligi yasal piyasa isletmecilerini
rahatsiz eden ve devlet gelirlerini azaltan konumuyla onemli bir sorundur.
Kimyasal Marker uygulamasi bu sorunun ¢éziimiinde yardimci olacaktir. Ayrica
cevresel olarak hassas bélgeler olan Karadeniz, Istanbul Bogazi ve Marmara
Denizi'nden uzakta vyeralan, ekonomik olarak uygulanabilir ve Tiirk
Bogazlari’nda gemi trafigini azaltacak sekilde projeler tegvik edilmelidir.
Yerli petrol kaynaklarinin aranmasina yénelik g¢alismalarin artan hizda
sirdirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye'de birincil enerji arzinin %24'i dogal gazdan olup tiiketilen dogal
gazin hemen hemen tamami ithal yoluyla karsilanmaktadir. Gaz talebi hizla
biyimektedir. Bununla birlikte 2000-2001 ekonomik krizi uzun dénemli al-
veya-ode anlagmalarina baglh ithalatta arz fazlasi riskini dogurmustur. Ig
talep yeni dagitim ihaleleriyle artirilmaktadir. Yeni yeralti gaz depolama
olanaklar pik talebi karsilamakta kullanilabilir, fakat yapimda geg kalinmistir.
Biiyiik olgekli gaz iletim hatlari Avrupa ve Tiirkiye'de arz glivenligi ve rekabeti
ile arz gesitliligini zenginlestirecektir. Ancak, bunlarin basarisi transit
gegisleri kontrol eden fiyatlama gibi diizenleme sistemlerine bagl olacaktir.

2001'deki Dogal Gaz Piyasasi Yasasi'nin uygulanmasi, tekelci yapidan yeni
piyasa girisimcilerini ve yatirimlar: tesvik eden bir rekabetci yapiya gegisi
saglayacaktir. BOTAS'In ithalattaki tekelinden dolayr heniiz rekabet
saglanamamistir. Cevre yararindan dolay! yeni kentlere dogal gaz dagitim
sebekelerinin gelistirilmesi tesvik edilmelidir. Son birkag yildaki sehir dogal
gaz dagitim ihalelerindeki sehirlere gore fiyat farkliliklari ilerde sorunlar
yaratabilecektir. Butiin tiketici gruplar igin dogal gaz fiyatlari maliyeti
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yansitacak sekilde yapilmal, farkl tiketicilerin birbirlerini desteklemesine
izin verilmemelidir. Mevcut ithalatta yeni girisimcilere sans verecek sekilde
mekanizmalar gelistirilmeli ve desteklenmelidir. BOTAS'In piyasa gliclini
azaltarak, yeni girisimcilerin istedigi arz kaynagindan ithalat yapmasi
saglanmalidir. Gaz iletim hatlari ve vyollari tesvik edilmeli ve gerekKli
diizenleyici gergeve hazirlanmalidir. BOTAS'In ithalat yaptigi iilkelerden
liglincl partilerin ithalat yapmasi igin kisitlamalar kaldirilmali, arz kaynaklar
gesitlendirilmelidir. Dis gaz arzcilarinin pazar giicii izlenmelidir. Gaz piyasasi
yasasinda sézedilen bir esit ve seffaf agik piyasanin kurulmasi igin gergek
adimlar tanimlanmalidir. Gelisme yakindan gozlenmelidir. Uygun tiiketicilerin
teminciyi degistirmesi olanaklarini artirmak igin dagitim sebekeleri ve
depolamaya Uglincii-parti giris tarifeleri gozden gegirilmelidir.

Tiirkiye'nin hidroelektrik, jeotermal, gilines ve riizgar enerjisi kullanimi
1990'dan beri artmaktadir. Ancak sistemde dogal gazin biiyiiyen pay: ve ticari
olmayan biyokiitlenin azalan kullanimindan dolayi toplam birincil enerji
tiiketimi iginde yenilenebilir enerjinin pay! azalmaktadir. Yenilenebilir enerji
yasasinda yeralan yeni sabit tarifeler ve dagitim sirketleri igin satin alma
zorunlulugu yatirimcilar: tegvik edebilir. Jeotermal, giines ve riizgar enerjisi
olanaklarinin bulundugu illere dogal gaz verilirken, yerli enerji kaynaklar
arasinda bulunan ve enerji ithalatini azaltan o6zellikleri olan s6z konusu
yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi dogru olacaktir. Yenilenebilir
enerji olarak, kalan hidroelektrik potansiyelinin kullanilmasi ve gevrenin
korunmasiyla uyumlu ekonomik hidroelektrik projelerinin hizlandiriimasi
adimlart atilmahdir. Kesikli rizgar gictnin  kullanimindan dogan sebeke
glivenilirligi ve kararlihgi sorunlari degerlendirilmeli ve sorunlari en aza
indirmenin yollari arastirilmahdir. Isi iretimi, kojenerasyon ve tasimada
yenilenebilirlerin  kullanimini  tesvik igin gerekli politikalar ve é&lgiiler
incelenmelidir. Kojenerasyon potansiyeli degerlendiriimeli ve gelecek
politikalarinda maliyet verimliligine gereken onem verilmelidir.

Enerji ithalatinda artan bagimhliktan kurtulmak ve artan elektrik talebini
karsilamak igin Tiirkiye niikleer programini agacagini bildirmistir. Niikleer giig
kullanimi igin yasal ¢ergeve hazirlanmalidir. Ekonomik rekabet iginde
gelecekte niikleer giiciin roli belirlenmelidir. Nikleer teknoloji segimi ve
atiklardan kurtulma secenekleri niikleer giic santrali kurmadan dnce
belirlenmelidir. Nikleer aragtirmalar yapan ITU Enerji Enstitiisi gibi
kurumlarin desteklenmesi gerekmektedir.
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Elektrik talebi hizla biylyecegi igin orta donemde Tirkiye daha fazla
kapasiteye gereksinim duyacaktir. Ekonomisinin uygun oldugu yerlerde
termik gii¢ santrallarinin rehabilitasyonu tesvik edilmelidir. Termik glg
santrallarinin verimliligini arttirmak igin rehabilitasyon programi gegigi bir
olaydir, yeni kapasite yaratmak igin yatirimi geciktirebilir. Gelecek on yil
iginde yeni kapasite gerektigi bilinmektedir, bu ise iyi bir yatirim ortami
gerektirir. Son birka¢ yilda dagitimdaki kayiplarin azaltilmasina ragmen,
%18'lik teknik ve teknik olmayan kayiplar hala gok yiiksektir.

Yerli komiir rezervlerinin yakit olarak avantajlari degerlendirilmeli ve tegvik
edilmelidir. Komir madenciliginde verimliligi artirmak igin devlete ait
isletmelerin ozellestirilmesi ve kiralamal ve anlasmali madencilik isletmeciligi
gibi galismalar hizlandirilmahdir.

Enerji ile ilgili tim alanlarda devlet kurumlari ve ofisleri arasinda
koordinasyon geligtirilmelidir. Enerji politikalar: geligtirilirken tim taraflarin
ve ozellikle ftiketicilerin gorigleri alinmalidir. Enerji fiyatlarinin maliyeti
yansitmasi saglanmalidir.

Tiirkiye'de enerji arastirma-gelistirme (Ar-6e) galismalari: Tirkiye
onemli enerji ve gevre sorunlari yasamaktadir. Disiik enerji verimliligi, sera
gazlari  emisyonlarinin  artisi, gevresel diizenlemelerdeki  zorluklar,
yenilenebilir enerjiye gegis ve artmakta olan kullanimi, yeniden gézden
gegirilen niikleer enerji programi yanisira digiik kaliteli yerli linyitlerin
kullaniminin siirdiiriilmesi vb. sorunlarin ¢oziimi igin hiikiimet tiim olasi yollar:
arastirmak durumundadir. Etkin bir Ar-Ge politikasinin saglayacagi olanaklar
arastirilmahdir.  Dolayisiyla ETKB'nin kendisine ait enerji politikasi
hedeflerine varmaya yardimci olacak Ar-Ge stratejisi ve programina sahip
olmasi gerekmektedir. Onemli enerji politikasi hedeflerinde enerji alanindaki
Ar-Ge'yi maksimize edecek uygun biitce ayrilmalidir,

Rekabet avantajina, gereksinim olan alanlarda yeni teknolojilerin
adaptasyonuna ve onlarin hizla devreye sokulmalarina konsantre olmak
gerekmektedir. Ozel-kamu ortaklhklari ve uygun durumlarda enerji
sirketlerinin Ar-Ge yatirimlarini arttirmalari tesvik edilmelidir.
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Tirkiye'de enerjiyle ilgili ulusal Ar-Ge programi yoktur. Ulusal enerji Ar-Ge
etkinlikleri igin hiikimetin esas amaci arzin glivenligini zenginlestirmektir.
Uygun bir programin amaglari; Tirkiye icin uzun-donemli bilim ve teknoloji
hedefleri olusturmak, Ar-Ge igin dncelikli alanlar ve stratejik teknolojiler
belirlemek, sosyo-ekonomik gelisme igin bilim ve teknolojinin 6nemini anlatan
kamu bilincini yaratmak ve paydaslar tarafindan desteklenirken, gelecekteki
bilim ve teknoloji politikalarini formiiliize etmek olmalidir.

Enerjiyle ilgili Ar-Ge'ler gogunlukla iiniversitelerde yapilmakta, fakat, diizgin
istatistikler ftutulmamaktadir. Farkli Ar-Ge kuruluslarinda gergeklestirilen
enerji Ar-Ge'sinin gozlenmesi ve degerlendirilmesi igin tek tip (uniform) bir
yontem yoktur. Her destek organizasyonu kendisine ait akademik ve
profesyonellerden olusan proje izleme ve isletme komitelerine sahiptir. Her
proje kendi basari kriterleriyle degerlendirilmektedir.

Arastirma etkinlikleri genis alanlara yayilmis durumda olup, hedef eksikligiyle
birlikte biraz da daginik goriinim sergilemektedir. Enerji Ar-Ge igin kisith
kamu kaynaklari gozetildiginde, Tiirkiye'nin avantajli oldugu ve geri-6demenin
en iyi oldugu alanlara odaklanmak esas olmalidir. Kisa ve orta donemli geri
déniislerin oldugu komdiir, hidro ve diger yenilenebilirlere oncelik verilmelidir.
Gelecekte de Tiirkiye teknoloji alan bir iilke olacaktir. Ar-Ge eftkinlikleri,
Tirkiye kosullarina uyan en iyi mevcut teknolojinin getirilmesi ve
adaptasyonuna odaklanmalidir. Bu tiir teknolojilerin hemen pazara girmesine
oncelik verilmelidir.

Ozel sektériin enerji Ar-Ge'sindeki genel diizeyini gelistirmek igin ¢aligmalar
yapiimalidir. TUBITAK ve endiistri arasindaki igbirliginin yogunlasmasi
olumludur, fakat, endiistri, liniversite ve kamu sektori arastirma enstitiileri
arasinda kamu-6zel ortaklik galismalarinin gelistirilmesi igin ek ¢alismalar
yaptlmahdir ve devlet de enerji politikasi ve stratejisiyle gerekli ortami
saglamaldir.

4.2 Enerji Politikasinin Oncelikleri
Enerji politikasinin siirdiiriilmesi ve yiiritilmesi kolay olmamaktadir. Bunun
nedenleri arasinda; hiikiimetlerin kisa siireli planlamalari ve dolayisiyla

hiikimetten hiikimete degisen startejiler, gliniibirlik politikalar, alinan karar
ve programlara (lniversiteler de dahil olmak iizere) toplumun yeterince

160



TMMOB Elektrik Mihendisleri Odas! Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis Raporlar Katalogu Kayit No: 36

entegre olmamasi ve katkida bulunamamasi, kirilgan/hassas ekonomisiyle
Tiirkiye'nin dis olaylardan kolay etkileniyor olmasi, enerji lireten bdlgelere
yakinligi ve enerji tiiketen iilkelere enerji iletiminde Tiirkiye'ye bigilen enerji
koridoru/kopriisii/terminali roliinii de kapsayan jeopolitik 6nemi ve toplumun
hizla kalkinmas: siirecinde, enerji arzi dncelikli planlamalarda yasal, teknik ve
toplum bilinglenmesi gibi altyapi unsurlarinin ihmal edilmeleri saylabilir.

Tirkiye'de enerji politikasi sik sik tartigilmaktadir. Bunda uluslararasi
diizeyde gelismelerin roli oldugu kadar, Tiirkiye'deki enerji sisteminin karar
ve oturmus bir yapida olmamasinin yani sira, enerji politikalarinin zayifliklari
ve eksiklikleri énemli rol oynamaktadir. Ornegin; 2001'de Uzakdogu'dan
kaynaklanan ekonomik kriz oncesinde dogal gaza bagimlihgi hizla arttiran ve
2020'li yillarda dogal gaz tiiketimini yilhlk 80 milyar m® degerlerine
yikseltecek sekilde tahminler yapan ve dolayisiyla son birkag yildir
yasadigimiz bazi sorunlara neden olan asiri dogal gaz temin baglantilarini
kapsayan bir enerji vizyonu 2001 ekonomik krizi sonrasinda iflas etmigtir.
Ayrica, 18 yildir sehirlerimizde dogal gaz kullanilirken ve Avrupa’nin en hizh
gelisen dogal gaz pazari ve tiiketici ilkesi olurken dogal gaz yasasinin 5 yil
once ¢ikartilmis olmasi ve yasanin getirdigi bazi yeniliklerin ertelenerek
uygulanmamalari ve daha da kétiisi stratejik onemi olan dogal gaz yeralti
depolarinin hala famamlanmamis olmasi gibi sorunlar Tiirkiye'nin dogal gaz
politikasindaki gliveni sarsan gergeklerdir. Bu tir 6rnekleri enerjinin diger
konularinda da siralamak ve cogaltmak olasidir. En garpici olan bir baska
ornek ise Tirkiye'nin niikleer enerji politikasinda gorilmektedir. Yaklagik son
40 yil iginde 4 kez ve farkli hiikimetlerce ertelenen niikleer enerji santrali
kurma ihaleleri besinci kez glindemdedir. Bugiine kadarki ertelemeler, karar
verici hiikimetlerin kararsizliklarini, politikasizliklarini ve en &nemlisi
Tiirkiye'nin enerji stratejisindeki olumsuzluklar: yansitmaktadir.

Tirkiye'nin jeotermal enerji politikasi da tartismaya ve elestirilere agik
durumdadir. Bunda, jeotermal yasanin bir ftirli g¢ikarilmamis olmasinin
getirdigi yasal bosluklarla birlikte, jeotermal sahalarin isletiminde bilimsel
yontem ve yaklagimlarin yeterince dikkate alinmamasinin da rolii vardir. Bu
konuda en iyi ornek olarak, Tirkiye'de jeotermal enerjiden -elektrik
tretiminde ilk ve en bliylik kapasiteli tesis olan Kizildere jeotermal sahasinin
isletilmesi verilebilir. Sahada halen yaklasik 11 MW ortalama kapasitede
santral ¢alismaktadir ve dUretim kuyularinda sahanin ilk isletime alindigi
glinden bu yana yaklasik 55-60 m'lik seviye diisimi veya 5.5-6 bar'lik basing
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diisimi gozlenmistir. Bu tiir sahalarin isletilmesinde olmazsa olmazlardan
birisi rezervuara tekrarbasma (reenjeksiyon) uygulamasi, bir baska deyisle,
tretilen ve isisi alinan goreli olarak soguk artik suyun rezervuara tekrar
basilarak rezervuar basincinin ve enerjisinin korunmasinin saglanmasidir.
Kizildere jeotermal sahasinda artik suyun rezervuara reenjekte edilmesi
yerine elektrik iiretiminde kullanilmak izere bir baska 6 MW kapasiteli bir
santralin kurulmasi igin lisans alindigi bilinmektedir. Halbuki artik suyun
rezervuara basiimasiyla sahanin dmriiniin uzatilmasi gergeklesecegi gibi, daha
fazla elektrik Ulretimi s6z konusu ise mevcut santralin kapasitesinin
biyitilmesi ¢alismasinin 6ngorilmesi ¢ok daha saglikli bir yaklasim
olabilecektir. Reenjeksiyon konusu, jeotermal sahalarin isletilmesinde gegerli
jeotermal enerji politikasinda dncelikli konulardan birisi olmak durumundadir.
Maalesef, Tiirkiye'deki jeotermal sahalarin isletiminde reenjeksiyon konusu
en gok ihmal edilen ve yanlis uygulamalarin yapildigi bir konudur.

Gelecege yonelik genel enerji talep ve iretim projeksiyonlari yapmak kolay
degildir. Fakat, yine de, gelecegi sekillendirebilecek bazi temel egilimler
tanimlanabilir.

Gegmis incelendiginde; gelismis ilkelerdeki egilimleri izlemesi ve uygulamaya
galismasi, odun, bitki ve hayvan artiklari gibi enerji kaynaklarindan dogal
gazin basi gektigi fosil kaynaklara degisim gostermesi, tim ihracat gelirleri
sadece petrol ithalat giderini karsiladigi 1970'lerdeki petrol krizi doneminden
ihracat gelirlerinin petrol ithalat giderinin 5-6 katina ulastigr ekonomik yaprya
donisim yapmasi, tim koylerimize elektrigin ulagtirilmasi gibi gelismelerin
Tirkiye'de enerji sektoriinde gergeklestirildigi gorilmektedir. Tim bunlar
olumlu ve 6nemli hamlelerdir.

Ancak, Tirkiye gelismesini sirdirirken gelismis Ulkeler de daha ileri
hamlelerle enerji sistemlerinde siirdirilebilirlik, cevre koruma, verimlilik,
liberal, seffaf ve rekabetgi piyasalar, ucuzluk vb. gibi 6zellikleri giindeme
getirmektedirler. Kisi basina enerji tiiketimi diinya ortalamasindan diisiik olan
Tiirkiye, diinya ortalamasini yakalamaya galisirken, diinya ise enerjinin daha
verimli kullaniimasini kapsayan ve birim GSMH basina tiiketilen enerji miktar
olarak tanimlanan enerji yogunlugu terimini yaklasik son 15 yildan beri
gelismisligin gostergesi olarak kullanmaktadir. Tiirkiye'de verimlilik konusu,
22 Subat 2007 tarihinde TBMM'de kabul edilen Enerji Verimliligi Yasasi ile
yasal anlamda bugiinlerde giindeme girmis iken, Tiirkiye hala kisi basina ener i
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tiketimini gelismiglik gostergesi sayan tfoplumdan enerji yogunlugunu
gelismislik gostergesi sayan topluma gegisi anlama siireci igindedir.

Dolayisiyla, Tiirkiye'nin enerji konusunda yapmasi gereken ¢ok isi ve almasi
gereken ¢ok uzun bir yolu oldugu agiktir. Fakat herseyden once, Tdrkiyenin
uzun erimli, kararl, tutarli ve enerji hamlelerine cesaretle ve hatta
radikal Kkararlarla yon verebilecek bir enerji politikasina ve stratejisine
gereKsinimi vardir. Sdrddrdlebilir ve toplum ¢ikarlarim gézeten, ¢evreye
sayqili, temini givenli olan enerji kaynaklarina dayanan, stratejik yapisi
glglendirilmis ve saglam bir enerji sistemi Tiirkiyenin enerji politikasinda
oncelikle yeralmak durumundadir.

Gelecege yonelik enerji sistemi irdelendiginde, dikkate alinmasi gereken
olgiitler arasinda; kisi basina enerji tiiketimi, enerji yogunlugu, hava ve gevre
kirliligi yer alirken; enerji kaynaklarina talep dagilimi, yerli konvansiyonel ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve toplam enerji arzindaki
orani, Tirkiye'de teknoloji gelistirme ve Ar-Ge g¢alismalari, gerekli
yatirimlarin temini ve gergeklestirilmesi, yasal altyapinin olusturulmasi,
Tiirkiye'nin jeopolitik konumu ve enerjinin stratejik dzellikleri gibi konular ise
her tirli analiz ve degerlendirmede gozardi edilmemesi gereken konulardir.

Yine Tirkiye'de gelecegin enerji sistemi planlandiginda, sistemin
bilesenlerinden birisi de, enerji kaynaklari igin stratejik rezervlerdir.
Ozellikle, diga bagh oldugumuz enerji kaynaklarinin stratejik rezervlerinin
olusturulmasi gerekmektedir.

Diinyada stratejik rezerv konusunda en iyi drnek llke ABD'dir. 2005 yilinda
~2.5 milyar ton PEE enerji tiiketen ABD'de toplam enerjinin %28'i ithalatla
karsilanmaktadir. Komir, nikleer gii¢ ve hidrogligi kendi kaynaklarindan
karsilayan ABD'nin petroliinin %67'si ve dogal gazinin %17'si ithalatla
karsilanmaktadir. ABD, enerjinin ithalatindan kaynaklanan sorunlari ve
riskleri, petrol ve dogal gaz igin stratejik yeralti depolari olusturarak
azaltmaktadir.

1973-1974 petrol ambargosundan sonra ABD baskanina bagli olarak stratejik
petrol rezervi yasasi kabul edilmistir. Meksika Korfezi'ndeki yeralti tuz
oyuklari petrol depolanmasinda kullaniimaya baglanmistir. Halen 62 adet
oyukta ve giinde 4.4 milyon varil liretim kapasiteli toplam ~750 milyon varil
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petrol stratejik rezerv olarak saklanmaktadir. Stratejik rezerv projesine
toplam 22 milyar $ yatirim yapilmis olup bunun 5 milyar $'t depolama tesisleri
icin ve 17 milyar $'' da depolanan petrol igin harcanmistir. Yeralti
depolarindan ABD'nin yaklasik 60 giinliik ithal petrol miktar: karsilanabilecek
durumdadir. Diinyada petrol akigini etkileyen savas gibi olaylarda, 2005'te
olan Katrina kasirgasi gibi afet durumlarinda ve hatta diinya petrol fiyatini
kontrol edebilmek igin, ABD stratejik petrol rezervini kullanabilmektedir.

Petrole benzer olarak dogal gaz igin de, ABD'de stratejik rezerv kapsaminda
degerlendirilebilecek dogal gazi yeraltinda depolamak igin tesisler
olusturulmustur. ABD'nin degisik yerlerine dagilmis durumda, tiketilmis
hidrokarbon rezervuarlarindan ve akiferlerden donistirilmis veya tfuz
oyuklarinda olugturulmus tfoplam 375 adet yeralti deposu iginde ABD'nin
yaklasik 60 giinliik gaz tiiketimine yetecek kadar gaz depolanmis durumdadir.
Giinde 1.75 milyar m*® gaz tiiketen ABD'nin giinliik tiiketiminin tamami yeralti
depolarindan karsilanabilecek durumdadir.

Petrol ve dogal gaz stratejik yeralti depolari, ABD'yi 60 gilin koruyabilecek
olup bu kaynaklarin ithalatinda karsilasilan sorunlarin ilke igindeki etkisi gok
az hissedilir durumdadir. Enerji sisteminde, enerjide disa bagimli olmasina
ragmen kendisini enerji arz ve ithalat sorunlarina karsi koruyan tlkeler igin
en iyi 6rnek ABD'dir.

Tiirkiye genel enerji tiiketiminde %73, petrolde %93, dogal gazda %97 ve
kémiirde %22 diga bagimhdir. Ilerde niikleer santrallar kurulmasi durumunda
disa bagimlilik orani daha da artacaktir. ETKB projeksiyonlari gelecek 20-30
yil iginde buglinkii disa bagimlilik oranininda énemli bir degisme olmayacagini
gostermektedir. Bu durumda, Tirkiye'nin tim enerji politikalarinda oncelik
vermesi gereken konularin basinda ithal edilen enerji kaynaklari igin stratejik
yeralti depolarinin olugturulmasi yeralmalidir. Dogal gazda tamamlanma
asamasinda olan 1.5 milyar m* isletilebilir gaz kapasiteli K. Marmara dogal gaz
yeralti tesisi bu anlamda bir 6ncii roliindedir. Tuz Golii yeralti gaz depolama
tesisinin biran once projelendirilip gergeklestirilmesi belki dogal gaz
sisteminde bir rahatlik saglanmasina neden olabilecektir. Ancak o da yeterli
degildir. ABD &rnek alinirsa; 60 giinliik, eger Uluslararasi Enerji Ajansi ornek
alinirsa; 90 glinlik rezervlerin stratejik rezerv olarak tutulmasi
onerilmektedir. 60 giinliik depolama kapasitesi stratejik rezerv igin varsayilr
ve 2023 yil Tiirkiyesi igin hedef alinirsa, yaklasik 6.5 milyon fon petrol ve 7.5
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milyar m® dogal gaz stratejik rezervi, gelecekteki enerji politikalarinda yer
almak durumunda olacaktir. Bunlar Tiirkiye igin onemli hedeflerdir, biiyik
yatirim biitgesi gerektirmektedir. Ancak, enerji sistemini korumaya almak
isterse, Tirkiye'nin bagka segenegi yok gibidir. Aksi taktirde, sistem ithalat
ve disa bagimhliktan kaynaklanan her tiirlii soruna agik durumda olacaktir.

Yizde 22 disa bagimh oldugumuz kémirde stratejik depolama, teknik ve
ekonomik olarak mimkin olmadigindan, Tiirkiye'nin komiir politikasinda
yapabilecegi en olumlu yaklagim ilke iginde komiir aramalarini hizlandirarak,
yeni rezervler bulmaya galismak ve mevcut rezervlerden yillik iretimi dlke
tiketimine esdeger diizeye veya en azindan diga bagimhligin risklerini
minimuma gekecek diizeye getirmeyi planlamakftir.

Ihracati hizla biiyiiyen Tirkiye'nin ithalatinin da hizla arttigi ve iilkenin
giderek biliylyen bir cari agik sorunu ile karsi karsiya bulundugu
bilinmektedir. 2006 yili igin 28 milyar dolarlik tahmini foplam enerji ithalati,
33 milyar dolarlik cari islemler agiginin %85'i ve yaklasik 50 milyar dolarlik
dis ticaret agiginin yaklasik yarisi kadardir. Orta ve uzun vadede Tiirkiye'nin
dis ticaret ve dolayisiyla cari agik igin iiretebilecegi ¢oziim, enerji liretiminde
yerli kaynaklarin daha etkin kullanilmasi olarak goriinmektedir.
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5. SONUCLAR VE ITU GORUSU

Bu bdlimde, Tirkiye'nin enerji politikasinin belirlenmesinde temel
olusturabilecek genel sonuglar yer alirken Bélim 6'da ise ITU é&nerileri
verilmektedir.

Enerji sektoriinde yasa ve yonetmeliklerde 6zellikle AB'ye uyum kapsaminda
onemli galismalar gergeklestirilmistir. Ancak piyasada, denetlemenin
saglanmasi, fiyat olusumunun etkinlestirilmesi ve kayip/kagak oranlarinin
azaltilmasi konularinda ek ¢alismalar gerekmektedir.

Ozellikle dogal gazdaki al-veya-ade anlagmalari, Tiirkiye'nin yakin gelecekteki
en o6nemli sorunlari olmaya devam edecek ve biylik bir olasilikla elektrik
tretiminde yiiksek oranda dogal gazin kullanimi siirecek gibi gorilmektedir.
Bu nedenle, Tiirkiye igin onemli bir enerji kaynagi olmasina ragmen, hidrogiig
yatirimlarina gereken oncelik verilemeyecegi ve dolayisiyla istenen hizda
gelisemeyecegi dugtnilebilmektedir. Halbuki AB'nin planladigi ET (emisyon
ticareti), CDM (temiz gelisme mekanizmalari) ve JI (ortak yatirim) siiregleri
yabanci yatirim sermayesinin llkemize gelmesine ortam yaratacaktir. Diger
taraftan biriktirmeli hidroelektrik enerji kaynaklarina yapilacak yatirim
puant enerjisi saglayacagindan ve puant enerjisinin ekonomik degeri de gok
yliksek oldugundan Avrupa'ya puant enerjisi ihracati olanagi yaratilmig
olacaktir. Bunun igin yiiksek gerilim hatlarimiz da acilen gelistirilmeli, Ulusal
enterkonnekte sebekenin UCTE baglantisi igin zorunlu olan elektrik kalitesi
kosullar: saglanmali ve puant yiiklerin karsilanabilmesi igin pompali biriktirmeli
hidroelektrik santral segenekleri degerlendirilmelidir.

Enerji sektoriinde yerli katma deger arttirilmalidir. Bu amaca yénelik olarak,
kiglik  kurulu gligteki  hidroelektrik  santrallarin  elektro-mekanik
donanimlarinin yerli Ureticiler tarafindan tasarimi ve imalati igin ulusal
firmalara destek/tesvik yontemleri arastirilmali, tasarim ve iretimde birikim
saglamak igin, lisansli iretim de bu kapsamda desteklenmeli, mevcut
potansiyel etkin hale getirilmelidir. Buhar ve riizgar tirbinlerinin lisansla veya
yabanci yatirimla Tiirkiye'de tasarim ve yapimi igin galismalar yaptimalidir.

Diinyada enerjinin yaklasik 20 yillik gelecegi incelendiginde, tartismasiz

.....

kaynaklari arasinda dogal gazin 6nemini arttiracagr ve petroliin ulagimda en
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¢ok tiiketilen kaynak olarak yerini koruyacagidir. Eger petrol fiyatlar: yiiksek
kalirsa petrole alternatif olacak tiirler (komirden petrol iretimi, diinyada
petrolli kum ve seyl gibi yataklardan petrol liretimi ve yenilenebilir enerjiler)
gekici olacaklardir. Petfrol fiyatinin digik seviyelerde gergeklesmesi
durumunda ise ufukta yeni bir enerji kaynagi goriinmedigi gibi, petrol, komiir,
niikleer gibi geleneksel kaynaklar bugiinkii tiketim oranlarini koruyacaklardir.

Komiirden petrol iretimi amacryla glinimiizde diinyada birgok llke kémiirden
akaryakit Urefim tesisi kurmaktadir. Bu nedenle petrol fiyatlarinin
glinimiizdeki dilizeyi g6z oniine alinarak (lkemizde de kémiire dayali
gazlastirma-sivilagtirma ve tfemiz komir yakma teknolojilerinin hayata
gegirilmesi gerekmektedir, zira Tiirk komdirlerinin kalitesinin iyi olmamasi
oniimiizde bir sorun olarak durmaktadir. Ozellikle kémiir ile ilgili olarak temiz
komiir teknolojileri arastirmalarina oncelik verilerek desteklenmeli ve komiir
santrallarinin veriminin arttirilmasi igin komir hazirlama ve yakma sistemleri
incelenmelidir.

Hindistan ve Cin'de biiyiik hizla artan tiiketim nedeniyle petrol fiyatlarinin
100%/varil seviyelerine tirmanabilecegi degisik platformlarda
belirtilmektedir. Bu kosullarda elektrik iiretiminde kémiir, hidrolik ve niikleer
enerjinin payinin artmasi kaginilmaz olacaktir. Giinimizde diinya elektrik
liretiminde komdiirin %39 olan payinin, 2020'li yillarda %45 'lere ulasabilecegi
tahmin edilmektedir. Bu nedenlerden dolay! Tiirkiye'nin oniimiizdeki 20 yillik
perspektivinde agirlik vermesi ve yatirim yapmasi gereken 2 ana kaynak (a)
temiz teknolojileriyle komiir ve (b) basta hidrolik olmak lizere yenilenebilir
enerji kaynaklaridir.

Batililar (AB ve ABD) Tiirkiye'ye (enerji koridoru ve terminali rolii ile) dogu,
gliney ve kuzeyimizde yeralan petrol ve dogal gaz zengini komsularimizin
enerji kaynaklarinin kendilerine boru hatlariyla ulagtirilmasinda bir gegis
lilkesi olarak onem vermektedirler. Tiirkiye ise bu tiir boru hatlarindan gelen
petrol ve dogal gazla artan enerji ihtiyacinin bir kismini saglamay! ve arz
glivenligini gelistirmeyi planlamaktadir.

Dogal gazda kaynak ilke gesitlendirmesine gitmek, Rusya'ya olan bagimliliktan

kurtulmak igin gereklidir. Tiirkiye, isletme kapasitesi en az 5 milyar m¥i
bulacak sekilde dogal gaz yeralti depolari yapmak zorundadir.
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Petrol ve dogal gazda stratejik rezerv kapsamindaki yer alti depolarinin
olusturulmasiyla birlikte yukarida siralanan konular, Tiirkiye'nin enerji vizyonu
formiilasyonunda degerlendirilmesi gereken parametrelerdir. Gelismesini ve
biylmesini hizla siirdiiren Tiirkiye'de enerji, tim diinyada oldugu gibi en
onemli stratejik konulardan biridir. Tim enerji sorunlarinin g¢oziimlerini,
dogru enerji politikasi ve stratejileri kapsaminda kamu-sanayi-iiniversite
isbirliginde gergeklestirilen bilimsel ve yerli teknoloji gelistirmeye ydnelik
hamlelere dayandirmak gerekmektedir.

Diinyada enerji kadar belirsizliklerle dolu gok az konu vardir. Dolayisiyla,
enerjinin gelecegi konusunda konusurken, riskin yiiksek oldugu goz 6niinde
tutularak gok ihtiyatli olmak gerekmektedir.

Tiirkiye ve diinyadaki enerji sistemleri onemli sorunlarla karsi karsiyadir.
Diinya enerji talebinde artis ve diizensizlikler, fosil yakit rezervlerinin sinirli
olmasi, iklim degisikliklerinin neden oldugu sorunlari azaltmak igin sera
gazlarinin emisyonlarini azaltma g¢abalari, petrol fiyatindaki sik ve hizli
degisiklikler ve ireftici llkelerin bulundugu bélgelerde jeopolitik kararsizliklar
gibi sorunlara uygun ve zamaninda g¢oziimler bulmak gerekmektedir. Enerji
konusunda arastirmalar ve Ar-Ge galismalari, yukarida siralanan sorunlar ve
ilgili yeni teknolojilerin gelistirilmesi igin gereklidir.

Haziran 2006'da ITU'de gergeklestirilen ENKUS(Ererjide Kamu-UChiversite-
Sanayi)2006-ITU Enerji Caligtayr ve Sergisinde Tiirkiye'nin enerji
planlamasinda stratejik onem tasiyan, gelecekteki enerji arz giivenliginin
saglanmasi ve artan elektrik gereksiniminin karsilanmasi amaciyla Gnemine
isaret edilen konular ve bu rapor kapsaminda ortaya ¢ikan baslica oneriler
Boliim 6'da 6zetlenmistir.
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6. ITU ONERILERI

1. Tim vyerli enerji kaynaklarinin potansiyellerinin dogru olarak
belirlenmesi  igin  bilimsel  ¢alismalar  gergeklestirilmeli  ve
glincellestirilmelidir.

2. Mevcut hidroelektrik ve komir potansiyelleri 6ncelikli olarak
degerlendirilmelidir.

3. Yerli enerji kaynaklarinin aranmasi ve retiminin arttirimas:
calismalari desteklenmeli ve ilgili arastirmalar tesvik edilmelidir.

4. Enerji sahalarinin ve santrallarinin yaslar: ve teknik/ekonomik omiirleri
dikkate alinarak, rehabilitasyon ve modernizasyonu igin gerekli
kisa/orta vadeli planlamalar yapilmalidir.

5. Elektrik dretiminde, yerli kaynak kullanimi tesvik edilmeli ve dogal gaz
ithalatinda kaynak ilke gesitlendirilmesine gidilmeli, tek ilkeye olan
bagimlilik olabildigince azaltilmahdir. Dogal gaz yeralti depolama
tesisleri hizla devreye girmelidir.

6. Jeotermal ve riizgar basta olmak izere, vyenilenebilir ener;i
kaynaklarindan daha fazla yararlaniimali ve tegvik edilmelidir. Mevcut
Yenilenebilir Enerji Yasasi'nda tegvikler arttirilmahdir.

7. Enerji kaynagi cesitliligi ve teknolojinin kazanilmasi agisindan bir
nikleer santral kurulmahdir.

8. Elektrik iletim ve dagitim hatlarinda iyilestirme ve izlenebilirlik
calismalari gergeklestirilerek elektrikteki ¢ok yiiksek orandaki kayip-
kagak durumu azaltilmali, kagak petrol iriinleri tiiketimi onlenmelidir.

9. TBMM'de onaylanan Enerji Verimliligi Yasasi ile ilgili yonetmelikler,
kamu-iiniversite-sanayi katilimi saglanarak ivedilikle hazirlanmalidir.

10. Enerji sektorinde katma degeri de arttiracak olan yerli iliretim ve
teknolojiler tesvik edilmelidir.

11. Enerji santrallari ve sahalari igin alinan lisanslarin fiziki gerceklesme
ylizdesini saglamasi kosullari  sorumlulukla izlenmeli ve gerekKli
yaptirimlar uygulanmalidir.

12. Enerji sektériinde yasanan ve 6niimiizdeki yillarda artarak yasanacak
teknik eleman (miihendis, ara eleman) agigini karsilayabilmek amaciyla
egitim politikalar: biran dnce olugturulmalidir.

13.Enerjinin lretimi, iletimi, dagitimi ve kullaniminda gevre korunmali ve
kaynaklar siirdiirilebilir olarak igletilmelidir.
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