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1. DUNYADAKI VE ULKEMIZDEKI ENERJI KAYNAKLARI
VE KULLANIMI

1.1 GIRIS

19'uncu yuzyilda ortaya ¢ikip, 20. yuzyil baginda buyuk bir
hamle yapmis olan sanayi sektoru ve bunun sonucu olarak
gelisen makinalasma her gun artan enerji talebini ortaya
koymustur. Ozellikle 1950-1973 doneminde sabit seyreden
petrol fiyatt nedeniyle, enerji talebi cogunlukla petrolden
karsilanmistir Ancak 1972'de varili 2,5 dolar olan petrol;
1980 de 30 dolara ¢ikmis ve ayrica polltlk bir baski unsuru
olarak da kullaniimigtir.Batin bu gelismelerin;dinya
ekonomisi Uzerinde buyuk tesirleri olmustur. 1974 yilinda 4
milyar olan dunya nufusu 2000 yilinda 6,2 milyar ve
gunumuzde 7 milyara yaklasmistir.Bunun sonucu olarak
ulkelerin daha hizli kalkinmay! arzulamalari ve buna paralel
olarak artan enerji talebi ve cevre kirlenmesi gibi faktorler
ucuz ve bol enerjiye dayanan ekonomiden pahal,
cevresel, teknolojik sorunlari da beraberinde getiren yeni
bir enerji donemine gecis hala yasanmaktadir.




Gelismis ve saglam bir ekonomik yapiya sahip olan ulkeler bir
yandan ekonomilerinde gerekli yapisal degigiklikler yaparak
ve ote yandan uluslar arasi teskilatlar kurarak enerji sorununu
elbirligi ile ¢ozUm aramaya baglamislar ve bazi planlar yaparak
gerekli onlemleri almiglardir.Bunlar arasinda enerji tasarrufuna
onem vererek petrol tuketimlerindeki artisi en az duzeye
indirmiglerdir.

Zengin petrol kaynaklarina sahip ulkeler;mali ve politik
ustunlukler kazanirken yeterli enerji kaynagina sahip olmayan
ulkeler ekonomik yonden daha buyuk darbogazlara
itiimislerdir.Bu Ulkelerin her yil petrole odedikleri doviz miktari
artmakta ve sanayi mamullerini de o nispette pahaliya satin
almaktadirlar.Bu durum hizli kalkinma zorunlulugunda olan
ulkelerin kalkinmasina aksi yonde tesir etmektedir.Boylece
ekonomik durumlar daha da kotuye gitmektedir.




Butun bunlar; kuresel guclerin egemenligindeki diunyada sermaye
gruplarinin teknoloji,enerji,su ve petrol kaynaklarinin paylagimi ve
denetimindeki mucadelede yatmaktadir.21. vyuzyillda kapitalist
sistemin isleyisini belirleyen somurlu dizeni kuresellesme adi
altinda tanimlanan yeni bir surece girmistir.Artik ticari,mali ve sanayi
sermayenin faaliyet alanlari mevcut ¢erceve ve sinirlari asarak ¢ok
uluslu sirketlerin egemenliginde dunya capinda yeni duzenlemelerin
yapillmasi, uluslararasi rekabet ve hegomanya mucadelesinin bir
parcasi olarak tanimlanabilir.



Burada temel aktorler emperyalist Ulkeler olup;gelismekte olan
ulkelere kendi programlarini dayatarak yeni bir donemi
baslatmislardir.Bu programlarda az gelismis ve gelismekte olan
ulkelerde ulus-devlet yapilanmasi getiriimekte,kamusal varliklar
ozellestiriimekte, kucultme ve kapatma yoluyla islevsiz hale
getiriimektedir.Dunya Bankasi(DB) ve Uluslararasi Para Fonu
(IMF) tarafindan dayatilan politikalarla,ulusal
duzenlemeler,kuresel piyasa kurallarina bagimli
kilmaktadir.Egemen gucler,uluslararasi sermayenin onundeki
engelleri  kaldirmak amaciyla, neo liberal politikalar
dogrultusunda devleti yeniden yapilandirmakta,ekonomi
siyasetten ayristirimakta ve Ozellestirme politikalariyla streg
yeniden bigcimlenmektedir.

Bu orgutlerin baslicalari;

Diinya Ticaret Orgtiti (DTO)

Hizmet Ticareti Genel Antlasmasi (GATS)
Uluslararasi Tahkim

Cok Tarafli Yatirnm Antlasmasi (MAI)




1.2 ENERJI KAYNAKLARI

Enerji; bir cismin veya sistemin is yapabilme yetenegi olarak
tanimlanabilir. Baslica enerji gesitleri; kimyasal enerji, IsI
enerjisi, elektrik enerjisi ve mekanik enerji olarak
siralanabilir. Bu enerjiler; enerji dontsum sistemleri ile
birbirine donusebilirler ve bir is yapma ozelligine sahiptirler.

Dunyadaki enerjilerin orijini gunes enerjisi_olup, ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢gogu enerjisini gunesten
dogrudan veya dolayli olarak almakta ve dolayisiyla bu
kaynaklar surekli olarak yenilendiklerinden tukenmezler.
Komur, gaz, petrol gibi fosil yakitlar ve nukleer enerji gibi
kaynaklar tukenir ve yenilenemez enerji kaynagi olarak
tanimlanirlar.




Cizelge 1: Enerji Kaynaklarinin Siniflandiriimasi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

1- Direkt gunes enerjisi (1s1, 1S1K)
2- Biyolojik (Fotokimyasal)

a) Odun

b) Tahil ve hayvanlar

c) Organik artiklar

d) Biyolojik gaz

e) Hayvan ve insan giicii
3- Dolayli gunes enerjisi

a) Su veya hidrolik

b) Ruizgar

c) Dalga

d) Termik 1si1 farki

e) Gelgit
4- Jeotermal (Is1 akisi)

Yenilenemez Enerji Kaynaklari

1- Fosil Yakitlar
a) Gaz (dogal gaz)
b) Sivi (petrol, katran)
c) Kati (komiur)
2- Nukleer
a)Fizyon (Uyss, Upsg)
(Th,s,)
b)Fizyon (deteryum,lityum)
3- Jeotermal ( 1s1 kapani)



1.3 DUNYADAKI ENERJI POTANSIYELI

GUnumuzde kullandigimiz enerjilerin ¢ogu fosil yakit olup;
petrol komur ve dogalgazdir. Dunyadaki petrol rezervleri 40 yil,
dogalgaz rezervlerinin 65 yil ve komur rezervleri 150 yil sonra
tukenecegi tanmin edilmektedir. Ayrica fosil yakitlarin yaydigi
CO, sera gazi etkisi yapip kuresel 1sinmaya ve bu da kuresel
|k||m degisikliklerine neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari konusunda yapilan c¢ok ciddi calisma ve
arastirmalara ragmen fosil yakitlarin dinya enerji tuketimi
icerisindeki payr %80 civarindadir. Dunya elektrik enerjisi
uretiminin yaklagik %67’si fosil yakitlardan (%40 komur %20’i
dogalgaz %7 petrol), %15's1 nukleer enerjiden, %16 hidrolik
enerjiden ve %20 de diger yenilebilir enerji kaynaklarindan
elde edilmektedir. Dogalgazin yakit tuketiminde payi giderek
artmaktadir. Fosil yakitlarin olumsuz c¢evresel etkilerinden
dolayi gelismis Ulkelerde, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar
olarak tanimlanan gunes enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik
enerji , biyoenerji, hidrojen, dalga ve ruzgar enerjisi gibi
alanlarda cok ciddi AR-GE calismalar yapilmaktadir.




Birincil Enerji Kaynaklarinin 200& Yilinda Tuketimi ve Fosil
Yakitlarin Kalan Omiirleri

(Milyon Ton)

Hidro - 6.88,1

Petrol - 3889,8
% G

Mukleer %36
40.5 yil

Komur
3090,1
%28
147 yil

Dogal Gaz - 2574.,9

%24
63,3 1:..r|I

Sekil 1: 2006 130 Diinva Ticari Enerji Tiiketimi® ve Fosil Yakatlarn Kalan Omiirleri

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2007
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Kilresel Nihai Enerji Tuketiminde Yenilenebilir Enerjinin ®
Pay1 (2006)
Biyoyakitlar
0,3%
Elektrik Uretimi
0,68%
Hidroelektrik
_ | Yenilenebilir 0%
Fosil Yakitlar 18%
78,7% ¢ Biyokiitle
12,9%

Giines (sicak su)
1,3%

Sekil 2: 2006 Yil: Kiiresel Enerji Tiiketiminde Yenilenebilir Enerjinin Payt
Kavnak: Fenewables 2007 Global Status Eeport
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1.4 TURKIYE’DE ENERJI POTANSIYELI

Ulkemizde 1980’li yillarda serbest piyasa ekonomimsine
gecisle birlikte, diger gelismekte olan ulkelerde oldugu
gibi dunyadaki sermaye kuruluslari, Dunya Bankasi
(DB), Diinya Ticaret Orgiti (DTO ), Ekonomik Isbirligi
ve Kalkinma Tesgkilati (OECD), Avrupa Birligi (AB) ve
Uluslararasi Para Fonu (IMF) gibi kuruluglarin istekleri
dogrultusunda politikalar izlenmektedir. Bunun dogal
sonucunda ulusal ve kamusal bir enerji politikasi yerine,
dogal kaynaklarimizin etkin verimli ve yeterli bir sekilde
kullaniimadigr  enerji  sektorinde oOzellestirme ve
ticarilestirme uygulamalar one ¢ikmaktadir.




2006 yilinda elektrik enerjisi uretim tesislerinin kurulu gucu yaklasik
40.500 MW tir. Kisi basina yillik elektrik enerjisi tuketimi 2006'da
yaklasik 2.393 kWh/kisi iken bu deger ABD'de 14.000 kWh /kisi ve
OECD ulkelerinde 7.800 kWh/kisi dir.

Bugune kadar izlenen yanhg politikalar nedeniyle, enerji ihtiyacimizi
kendi 6z kaynaklarimiz yerine disaridan satin alarak karsilamaktayiz.

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢gok zengin ve (lkenin
enerji ihtiyacinin onemli bir kismini karsilayabilecek bir potansiyele
sahip olmasina karsin yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklari ya hig
kullaniimamakta ya da potansiyelinin altinda degerlendiriimektedir.



Enerji ihtiyacimizin  buydk bir ¢ogunlugunu fosil yakit
kaynaklarindan saglanmaktadlr 2006 vyili itibariyle enerji
tuketiminin sadece %27’si yerli kaynaklardan kargilanmigtir.
Elektrik Isleri Etut Idaresi (EIEI) tarafindan yapilan
projeksiyonlarda disa bagimlilik 2010’ da %71, 2015’te %68 ve
2020'de %70 ler seviyesinde olacagi tahmin edilmektedir.

2006 yili enerji tuketiminde petrol ve dogalgaz %62 pay
almaktadir. Bu kaynaklarda %90 nin Uzerinde disa bagimllik
oldugunu goérmekteyiz. 2006 yilinda udlkemizde 31,3 milyar m?3
dogalgaz tuketilmis olup bunun %3 U yerll uretimle
karsilanmistir. Yine ayni yilda 31,4 milyon ton petrol tuketilmis
olup bunun %7 si yerli Grerimle kargllanm|§t|r




Yenilenebilir
%17

Dogal Gaz
%3 —

Petrol
%9

Odun ve
Biyokiitle
%20

Komur

Sekil 4:  Tiirkive Birincil Enerji Uretiminin Kaynaklara Dagilimi(2006)

Kaynak: ETKB 2006 Dengesi



Dogal Gaz
%29

%33 Odun ve
Biyokiitle %5

Yenilenebilir
%4

Sekil 5- Tiirkive Birincil Enerji Tiiketiminin Kavnaklara Dagihimi(2006)

Kavnak: ETKB 2006 Dengesi



Cizelge 2: Tiiketilen Kaynaklar ve Yerli Uretime Orani

Kaynak Tiketimdeki Pay1 % | Yo oears oM
Dogal Gaz 29 2.9
Petrol 33 7
Komur 29 46,7




Cizelge 3: Tiirkiye Birincil Enerii Kaynaklart Uretimi™
Birincil
Enerji
1970 1980 1930 1935 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Kaynaklan
Uretimi
Taskomn
- 4 573 3. 508 2.745 2.248 2.382 2484 2.315 2.055 1.848 2170 2315
{Bintan)
Liryit o o _ _ e _ i _ o
h.7B2 14469 | 44407 | 52758 | 60854 | 58572 | 51.860 | 456168 | 43708 5TTOE 61484
{Binton)
Asfaltit
== 36 558 278 &7 22 3 5 36 722 288 452
{Bintan)
Petro o eam - - - o _ L _
3.542 2.330 377 3518 2.748 255 2420 2.375 2.278 2281 2176
{Binton)
Dodal Ga
b 22| 212 82| s | a31z| are 561 708 a7 | 907
(10" m™)
Hidrodik _ _
R 3.033 11.348 23148 | 35541 30.B78 | 24010 | 33.884 35330 | 46.084 33561 44338
LNl
Jeoterma
Elzkirik a0 88 78 =] 105 =1 23 94 0
(GWh)
Jeoterma _ _ _ _
. . 23 a0 364 437 G458 BB7 730 724 B11 226 1081
l=1 (Bintep)
Rizgar
a7 g K
(GWh) 3 82 43 g1 58 59 127
Gines
. : 28 143 282 287 218 350 37H 385 403
{Bintep)
Cicdun (Birton) 12.816 15.785 17.870 18.374 18.928 18.263 | 15.614 14,821 14,383 13815 13293
Hayvan ve
Bitki Artgi 8.253 12.835 8.020 G.765 5881 B.7E0 5.808 5430 5278 5127 4384
{Bintan)
Taoplam
14516 | 17.358 25478 | 26719 | 26.04T7 | 24576 | 24.253 23.783 | 24332 24559 26802

(Bimtep)
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Cizelge 4:  Tiirigve Birincil Enerji Kavnaklar Tiiketimi ™
Jeotermal
: — ¢ | | Z
E — E = - 2 = o
1] - Lo - - = = — L
— = = = = = I = = o a

z g g (= s |3l 5| 2| = g |@ | 8| £

y @ E M 2 a 1w H £ = = = @

Sl 2 5| 8| | = || E|5|%| 2|5 2| F|

5| 2| 2|8l 2| 8| 2 |s|2|&8|8| 5|22/ || 2

E ] = ] @ g ) = - = 5 = i ml 2 = ]

= - - | o = = w L. ] w w =
1970 | 4727 | 5772 | 38| 7.570 3022 23 12815 | 0.253 12,872
1980 | 4830 | 15242 | 558 | 15.300 23 | 11348 &0 15765 | 12530 | 1.341 31073
1990 | 5191 | 45891 | 287 [ 22700 | 3418 | 23148 | 80| 384 28 | 17.870 | 8030 | 178 | -6O7 | S2887
1995 | 5545 | 52405 | 68 | 27918 | 6237 | 35541 | se | 437 143 | 18.274 | 6785 0| -soe | easmo
2000 | 15525 | 84384 | 22| 31072 | 15086 | 30878 | 76| e48| 23 | 282 | 1638 | 5951 | 3791 | 437 | 20500
2001 | 11476 | 61010 | 31| 20661 | 18330 | 24010 | o0 | 887 | e2 | 287 | 16.283 | 5700 | 4570 | 433 | 75402

2002 | 15830 | 52038 | 5| 20776 | 17604 | 33884 [ 105 | 720 | 48| 318 | 15814 | 5600 | 3588 | 435 | 7Ea2
2003 | 17535 | 46051 | 328 | 30660 | 21374 | 35330 | 80| 784| e1 | 350 | 14801 | 5430 | 1158 | 588 | 23826
2004 | 15004 | 44823 | 722 | 31720 | 22446 | 46084 | 03| 811| 58| 375 | 14203 | 5278 | 484 | -1144 | 87815
2005 | 19421 | 56571 | 738 | 31.062 | 27488 | 39561 | 94| 926 | 59 | 285 | 13819 | 5127 | 636 | -1798 | 91362
2006 | 22798 | 60184 | 602 | 31395 | 31313 | 44333 | + | 1.081 | 127 | 403 | 13.293 | 4984 | 573 | -2236 | 99590

*2006 yvili hidrolik ve jeotermal elektrik verileri birlilte verilmigtir.



Cizelge 5: UTkemiz Kigi Bagi ‘-E*E’m’m ik Tiiketiminin

(KWhilillara Gére Dagilimr

. NET TUKETIM

YILLAR (WD)
1975 334
1980 456
1985 586
1990 829
1995 1112
2000 1449
2001 1416
2002 1479
2003 1581
2004 1687
2005 1808
2006 1961




Cizelge 6: Tiirkive Elektrik Enerjisi Uretim ve Kwrulu Giiciiniin Geligimi
Kurulu Giig(MW) Uretim (Gwh)
z *
_ £ _ £ .
s | F| g |2B £ 2| F | g |2B| f |
> e T |32 2 | < = £ | S| R |4
1990 | 95356 67643 175 | 163176 34314,9 | 23148,0| 80,1 | 575430
2000 | 160525 | 11175,2| 364 | 27264,1 | 44 | 939342 | 308785 | 1089 | 1249216 | 7.3
2001 | 166231 | 116729 364 (283324 | 39| 9856248 [ 240099 | 1520 | 1227247 | -1.8
2002 | 195685 (122409 364 | 318456 (124 | 95553,1 | 33683,8 | 1526 [ 1293995 | 54
2003 | 22974,4 [ 12578,7 | 33,9 | 35587,0 | 11,7 | 105101,0 | 35329,5 | 150,0 | 1405805 | 8,6
2004 | 241447 | 126454 | 33,9 (368240 | 35| 1044637 | 46083,7 | 1509 | 160698,3 | 7.2
2005 | 259023 | 12906,1 | 35,1 (388435 | 55| 1222423 | 395605 | 1534 | 1619562 | 75
2006 | 274202 | 130627 | 819 (405648 | 44| 1318351 | 44244 2| 2205 | 1762958 | 89

Kavnak: TEIAS




Turkiye'nin brat hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh/yil, teknik
hidroelektrik potansiyeli 216 milyar kWh/yil, ekonomik potansiyeli ise
150 milyar kWh/yildir. Ekonomik potansiyelin, yeni projelerle birlikte
onumuzdeki yillar daha da artis goOstererek yaklasik 170 milyar
kWh/yil'a ulasacagi tahmin edilmektedir.

Haziran 2007 tarihi itibariyla Turkiye'de Isletmede olan 148 HES'in
toplam kurulu gucu 13 306 MW ve ortalama elektrik uretimi 47 590
GWh/yildir. Buna gore, Turkiye teknik potansiyelinin % 22'si,
ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyelin ise % 32’si ancak
degerlendirilmis bulunmaktadir.




Bugunku teknik kosullarda 10 metre yukseklikteki ortalama 7 m/s
hizda, yillda 2500 saat kullanma suresi ile kurulabilecek ekonomik
rizgar potansiyeli 48.000 MW vyani 120 milyar kWh
duzeyindedir.Oysa, ETKB oOngorulerine gore, Turkiye'nin mevcut
48.000 MW'lik ruzgara dayali elektrik enerjisi Uretim kapasitesinin
2020 yilina kadar yalnizca 3019 MW’lik kisminin degerlendirilmesi
ongorulmektedir. Kalan 45.000 MW’lik kapasite de
degerlendirilebilse idi yilda asgari 2500 saatlik ¢calisma kapasitesiyle
112.5 milyar kWh elektrik Gretme imkani olabilirdi.




Tarkiye'nin jeotermal brat teorik 1s1 potansiyelinin 31.500 MW,
kullanilabilir ~ 1s1 potansiyelinin  de 3524 MW  oldugu
belirtiimektedir. Toplam jeotermal elektrik potansiyeli 2000 MW'dir.
Turkiye gunes kusagi icerisinde bulunan bir Ulke olup, glnes
enerjisi kazanci agisindan zengindir. Bolgelere gore yillik toplam
guneslenme suresi 2993-1971 saat/yll arasinda degisirken, enerji
yogunlugu 1460-1120 KWh/m2-yil sinirlarindadir. Turkiye'nin
biyokutle, biyogaz ve Dbiyoyakit enerji kapasiteleri de ciddi
potansiyellere sahiptir.




2.1 HIDROLIK ENERJI

Elektrik enerjisi uretiminde en onemli kaynaklardan biri olup ve bir
cok Ulkede enerji ihtiyacinin %25’'inden fazlasini karsilamaktadir.
Hidroelektrik enerji , yaklasik 65 ulkenin ulusal elektriginin
%50’sini, 32 ulkenin %80’ini ve 13 ulkenin elektriginin hemen
hemen hepsini saglamaktadir.

Cizelge 7'deki verilerden de goruldugu uzere, dunyadaki teknik
hidroelektrik potansiyel 14368000 GWh/yil, ekonomik hidroelektrik
potansiyel ise 8576000 GWh/yildir. Teknik potansiyelin % 20’si,
ekonomik hidroelektrik potansiyelin ise % 33'U degerlendirilebilmis
bulunmaktadir. Ayni tabloda kita icinde uretilen hidroelektrigin, o
kKitanin teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyeline orani da
gosterilmigtir. Buna gore: Afrika (% 4), Asya (% 13), Avustralya
/Okyanusya (% 27), Avrupa (% 48), Kuzey ve Orta Amerika (% 40)
ve Guney Amerika (% 21'ini) gelistirmistir. Yani kullaniimayan
potansiyelin bayuk bir kismi Afrika, Asya ve Latin Amerika'da yer
almaktadir (3).




leelge 7. Diinya Hidroelskirik Eneryi Potansiveli ve 2004 Tih Galigme Dhrumu
2 | 58
Biriit Teorik Teknik Ekcnomik Isletmede Z @ . .E‘ E
HES Yapilabilic | Yapilabilir s 5 E c|E8 3
Potansiyeli HE'E: ) HES. . E £ =242
(GWhiyil) Potansiyeli | Potansiyeli 2
GWhiyil GWhiyil -
{GWhiyl) | (GWhiyl) Kurulu | Ort. Qretim K %
Giig (MW) | (GWhiwl) -
AFRIKA ~4000000| ~1750000| ~1100000| ~21%580| ~85000| =4200| ~&7 00O 4
ASYA
:}Eﬁiﬁd' ~19000 000 ~6 800 000| ~4 000000 ~26E154| ~@33300| >29080|~271000 13
daihil)
gww:f ;:: 824000 ~200000| ~00000| ~13470| =54 000 =3| 400 7
AVRUPA
{Rusya
Fed.we =3 260 002 | ~1 14D 00D ~TEE000| ~171000| -555 740 =2400 | ~14 00D 48
Tiirkiye
harigi
FUZEY VE
ORTA ~7200002| ~1863000| ~1000000| ~163500| -GG6 500 =447 | 15200 40
AMERIEA
GONEY R . N o
AMERIKA ~§272000| ~2815000| ~1600000| ~129880) -6053DD| =15d4v0| ~G5000 2
TOPLAM =01 000 00D | ~14 368 000 | ~8 576000 ~760000 | ~2 900 250 ( ~128 200 |~ 452 000 20
TURKIYE 433000 216000 130287 11554 44153 3099 21207 0
COMYA
TOPLAMPA % 106 "l ] %173 %216 #2319 A -
CRANI




Turkiye'nin briut hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh/yil, teknik
hidroelektrik potansiyeli 216 milyar kWh/yil, ekonomik potansiyel
iIse 150 milyar kWh/yildir. Ekonomik potansiyelin, yeni projelerle
birlikte onumuzdeki yillar daha da artis gostererek yaklasik 170
milyar kWh/yila ulasacagi tahmin edilmektedir (6). Hidroelektrik,
1980-2000 doneminde, Turkiye elektrik sisteminde gerek kurulu
gug, gerekse yillik Uretimde % 40’larin ustunde bir paya sahipken,
2000 yilinda bu oran % 25’ler seviyesine gerilemistir. 2003 yilinda
hidrolik kapasite 2000’e gore yaklasik 1400 MW artmasina karsin,
yillik Uretimde payi daha da azalmis, % 17’ler dolayina dusmustur.
2006 yilinda ise % 25 olarak gerceklesmistir (5).




Cizelge 8:

(Haziran 2007)

Ekonomik HES Fotansivelinin Proje Durumlarina Gére Dagilimi

Proje Durumu Proje Sayisi TN?VLH'J]E C{'g#hrﬂw Oran (%)
Isletmede 148 13 306 47 590 32
Insa Halinde 158 6 564 23 620 16
Proje 977 22 260 79177 52
Toplam 1283 42 480 160 387 100

Hazarlayan-Ayla TUTLT;



2.2 RUZGAR ENERJISI

M.O 5000 yil kadar once riizgar enerjisi yelkenlileri hareket
ettirmede, misir ve bugday oOgutmede ve sulama isleminde
kullanilimisgtir.  GUnumuzde ise rUzgar enerjisinden elektrik
uretiminde yararlaniimaktadir.

Dinyada isletmede olan rlzgar santrallerinin Ocak 2008 tarihi
itibariyla toplam nominal gucu 90.521 MW'tir. Bu kapasitenin %
60,88’i yani 55.114 MW’ Avrupa’ya aittir. 2008 Ocak yili itibariyla
bazi Ulkelerin kurulu glclerine bakarsak; Almanya’nin 21.800 MW,
ABD’nin 16.842 MW, Avustralya’nin 967 MW, Hindistanin 7720
MW, Cin’'in 5000 MW’dir. Son yillarda 6zellikle ABD, Cin, Hindistan,
Kanada ve Japonya ruzgar gucu kapasitelerini onemli oranda
arttirmiglardir  Turkiye; Avrupa’da ruzgar enerjisi potansiyeli
bakimindan en zengin Ulkelerinden birisidir. Bu konuda Ruzgar
Atlasi caligmalari bitirilerek 2002’de yayinlanmistir. Ruzgar enerjisi
acisindan Bandirma, Antalya, Kumkoy, Mardin, Sinop, Gokgeada,
Corlu zengin bodlgeler olup ve buralarda yoresel potansiyel
belirleme caligsmalari yapiimaktadir.




Cizelge 9: Ocak 20058 Diinya Riizgdr Santralleri Karulu Giicii
Kitalar / Olkeler 2007 Bas: MW 2008 Deak
Almanya 20.622 21.800 | Kaffomiya 2.301 2376
lspanya 11.615 13.815 | Teksas 2708 42112
Danimarka 3.138 3132 | lowa Q3g 1.073
lralya 2123 2811 | Minnesota fgg 1.427
Heollanda 1.558 1.747 | Oregon 434 T80
Ingilttere 1.958 2284 | Wyoming 238 288
Porekiz 1.718 2210 | New Mexico 497 428
Avusturya gas Ba2 | Oklahoma 535 a0
Fransa 1489 2624 | Washington g18 1183
Yunianistan T48 804 | Colorado 281 1.085
lsweg 572 650 | Pennsylvania 172 214
Iriznda 758 801 | Kansas 384 485
Morveg 325 333 | Mionis 107 a48
Belgika 138 215 | Kuzey Dakcota 172 344
Finlandiya a8 107 | Bat Virginia a8 20
Polonya 204 280 | Wisconsin 53 53
Ukrayna a8 28 | Mew York 43 ara
Luksemburg 35 35 | Guney Cakota 24 24
Litvanya 58 f@ | Tennessee 29 2B
Tirkiye 24 177 | Maontana 148 146
Cekoslovakya 58 5@ | lgaho 75 75
lsvigre 12 12 | Ohi 8 7
Rusya T 7| Vermont i g
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@ ingiliere® 2 5

W ialya % 2.8
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Sekil 7:

Ruzgar garklarinin siniflandiriimasi (Eldridge 1975).
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Parabolik ve konik Darrieus
Sekil 8: Cesitli tipte yatay ve dusey ruzgar turbinleri



Sekil 9. Deniz Ustl ruzgar tarlasi, Horns-Rev, Danimarka (EWEA 2006)



Turkiye'nin ilk razgar elektrigi 1986 yilinda Cesme Altinyunus
tesislerinde kurulan 55 kW’'llkk normal guclu razgar
tirbininden elde edilmistir. Uluslararasi boyutta ilk ruzgar
elektrigi 21 Subat 1998'de Cesme Germiyan Koyu'nde
uretilmistir. Yap-lslet-Devret modeli ile isletmeye acilan ilk
rizgar enerjisi Alagcati'daki ARES adli 12 adet (7,2 MW
kurulu gug) ruzgar tlrbininden olusan ruzgar ciftligidir. Yine
Bozca rlzgar enerjisi Santrali ( BORES ) ayni kapsamda
10,2 MW guciunde olup 25 Temmuz 2000°de kurulmustur.

Ulkemizde Haziran 2008 tarihi itibariyle EPDK'dan riizgar
enerjisi uretmek igin lisans almis firmalarin toplam kurulu guc
249 MW olup, insa halinde 227 MW ve tedarik sozlesmesi
imzalamis 1070 MW olmak uzere toplam 1546 MW lik rizgar
kapasitesi mevcuttur.




2.3 JEOTERMAL ENERJI

Jeotermal enerji yer kurenin daha sicak olan merkezinden
yuzeye dogru surekli akan yerkurenin i¢c isisidir. Dunya
genelinde yeryuzu 1s1 akigi ortalama 82 miliwatt/m2 olarak
kabul edilir. Yerkurenin yaklasik 10 km derinligi igindeki
kayaclarin icerdigi 1sinin dinya enerji gereksinimini 6 milyon yil
kargilayacak  buayuklikte oldugu tahmin  edilmektedir.
Yerkurenin igindeki bu enerji derinlerde iletim yoluyla
kayaclara,yerylzune yaklastikca akiskanlar araciligi ile tasinim
yoluyla gerceklesmektedir. YerylUziune yakin olagan disi sicak
bolgeler jeotermal alanlar olusturmaktadir. Jeotermal
alanlardaki sicak kayaclar ve yuksek sicaklikli yeralti suyu
diger alanlara gore daha sig derinliklerde bulunmaktadir.
Dusen vyagislarin bir kismi gecirimli bolgelerden isitici
kayaglarin bulundugu derinlige kadar inerler ve isinarak tekrar
yuzeye kendiliginden ¢ikar veya ¢ikarilirlar.




Jeotermal enerjinin tarihi, eski Romalilar'in dogal sicak su olarak
termal banyolarda i1sitma ve saglikta kullaniimasiyla
baglar.ABD’de ilk defa 1891'de Idaho’da, daha sonra 1900 yilinda
Oregon’da konut isitilmasinda kullaniimistir. 1904  yilinda
ltalya’nin Larderello sehrinde ilk defa jeotermal kuru buhardan
uretilen enerjiyle elektrik enerjisi tretilmistir. 1960 yilinda ilk ticari
kuru buhar jeotermal enerjlden elektrik enerjl uretimi ABD’de
Kaliforniya'da yapilmig, 1969'da ise Fransa'da buyuk sehirlerin
jeotermal enerji ile isitilmasina baslanmistir. Jeotermal enerji
kaynaklari,kuru buhar,sicak su kaynaklari, derin yer kabugu isisi
(sicak kayalar) ve magma olarak tanimlanabilir.

Jeotermal enerji buhar ve sicak su borulari ile gu¢ santraline
tasinarak elektrik enerjisi uretiminde veya konutlarin isitilmasinda
kullaniimaktadir.Ayrica konut 1sitimi diginda Uretimde proses Isisi
olarak, absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, tarimda, seracilikta,
kultur balik¢iliginda ve karlarin eritiimesinde dogrudan kullantilir.
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Sekil 10: Yerkirenin I¢ Kisimlari



Dunyada 1995 vyilindan 2000 vyilina kadar jeotermal elektrik
uretiminde % 17, elektrik disi jeotermal uygulamalarda ise % 87
artis olmustur. Filipinler'de toplam elektrik Uretiminin % 27’si,
|zlanda’da toplam 1si enerjisi ihtiyacinin % 86’si jeotermalden
karsilanmaktadir. Bati ABD’'de jeotermal kurulu gug¢ yaklasik 2850
MW olmustur. (Cizelge 10) (Utah Eyaletinin elektrik toplam
ihtiyacinin % 2'si, Kaliforniya Eyaletinin % 7’si ve Nevada Eyaletinin
iIse % 10'u jeotermalden karsilanmaktadir.) 1995 ile 2005 yillari
arasinda dunyada, jeotermal i1sitmada % 61, sera 1sitmasinda % 24,
balneolojik uygulamalarda % 350 ve elektrik enerjisi Uretiminde %
43’luk bir artis saglanmistir. 2005 yilinda dunyada 27.824 MWt
karsiiginda jeotermal akiskan elektrik Uretimi disinda dogrudan
kullanilmigtir. Ayrica, 2005 yilinda 8912 MWe olan dunya jeotermal
elektrik kurulu guct 2007 yilinda 9732 MW’e ulagmistir.




Cizelge 10:

Ulkelere Gore Jeotermal Kurulu Giic Geligimi ve 2010 Yili Tahmini
. ; .| 2010 Yil
i KuruluGiig K;E%'; ?Il;lg Kurulu Giig I}?L?LTUE%&“F' igin
ULKELER | 2000 yil {Mmﬂ 2007 yilt | “5007' 1) € Tahmini
(MW) (MW) (MW) Kurulu
Giici (MW)
Avustralya 02 0.2 0,2 0.1 02
Avusturya 0 1.1 1.1 0.7 1
Cin 292 278 27,8 18,9 28
Kosta Rika 142 5 163 1625 1625 197
El Salvador 161 151 204 2 189 204
Habesistan 7.3 7.3 7.3 7.3 7
Fransa 42 14,7 147 147 35
Almanya 0 02 84 2.4 8
Guatemala 334 33 53 49 23
lzlanda 170 202 4212 4209 580
Endonezya 589 5 797 992 991 8 1192
ltalya 785 791 8105 711 910
Japonya 546 9 535 5352 5302 535
Kenya 45 129 1288 128.8 164
Meksika 755 953 953 953 1178
Yeni
Zelanda 437 435 4716 3731 540
Nikaragua 70 77 874 525 143
P. Yeni -
Gine 0 6 56 56 56
Filipinler 1909 1930 19697 18556 1991
Portekiz 16 16 23 23 35
Rusya 23 79 79 79 185
Tayland 0,3 0,3 0,3 0.3 0,3
Tiirkiye 204 20 34 295 83
Amerika 2228 2564 2687 1935 2817
TOPLAM 7973 8933 9732 8590 10993




Turkiye'de jeotermal enerjinin 1sitma amaciyla ilk kullanimi 1964 yilinda
Gonen’de bir otelle baslamistir. 1987'de yine GoOnen’de konut
Isitiimasinda kullanilmaya baglamis, kapasitesi 16,2 MW'tir.

Turkiye'de jeotermal i1s1 ve elektrik potansiyeli kullanimi asagidaki gibidir;
Kaplica kullanimi :215 kaplica 402 MW (Yilda 10 milyon kigi)

Toplam dogrudan is1 kullanimi : 1385 MW (Yilda 1.000.000 ton petrol-
kalorifer yakiti kargiligi 1,4 milyar
YTL/yil, 2007 itibariyle)

Elektrik uretimi : 60 MW
CO, Uretimi : 120 bin ton/yil



glzelge 11: Titrkive de Jeotermal Mevkezi Irtma Sistemigrinin Mevewt Durumy™
2008, T Jeotermal Darme® Ferilerine Odre Revize Edilminr.

Isihlan Devreve | Jeoter.
Tear Ade Eonuwt Abma = R Yahmma
Savia Tarihi ('C)
0 Eviil .
Tan Fanpisil, 3000 19E3 137-60 | Valilik + Universite Fakodrlhsi
Balcova. narhders
Giinen 3400 1987 20 gﬁ.‘f:_’-"'”‘?“m- Anomim
Simav 5000 1981 137 | Baledive
i, . - i1 Gzal Idaresi Afirlikh

Fargelur 1500 1984 57 | Belediye Anmim Sirketi
Kzl shaman 2500 1095 20 gﬁ.‘ff"*“"?‘ﬂ‘”: Anomi
Balgovs 15000 1985 137 ;'jff:f" Aguiikh Limited
Afyon 4500 1006 03 ;EELI:‘EDE;H ”
Kozakl 1200 1905 o0 gﬁ;iﬁ“‘e Agurlikl Anomim
Narhdere 1500 1008 125 gilf:f* Afrrlkl Linsred
Sandikh 36005000 | 1993 70 g;.lfg-"“"?fm- Anozim
Divadm 00 1000 70 gjg:;lldare Afrlkh Anonim
Salibli 410024000 | 2002 04 | Baledive
Saraykdy 150005000 | 2002 140 gﬁ!fj?‘*""f-"fml Anonim
Edremit 20007500 | 2003 60 gfr.lfj?"'&-“‘f—“'fm- Lmuted
Bigadic 15003000 2005 06 | Baledive
Sankava 1v20 2008 505 | 11 Ozl Idare +Belediyve
e N ) . 11 Ozel Idare+Beledive-+Ozal
Terkiy S00/3000 yapalyor G2 Sekir

- T T o Jeotermual Sahada Yannm

Tenmns] fesis ve .':-:--_u:.h:u_Lm s%a_ls.m.m::l (Samlurfa, Valilik +Sers Vat Oizel

Dikili, Balgowa vh.) SekiGr frm




Cizelge 12:

Jeotermal Sahalarn Ter, Eapasite ve Eullamm Alanlarr™
Jectermal Alan Adi | Sicakhk Kapasite
ve Yeri 1.J'E:I (VY] (MW) Fullamm Alam Agiklamalar
Germenck- AYDIN 232 0,1 | Sera Elekirk dretimine
LIyiLIn
e o e - | TEE28 e 20 4RV,
Kizildere- DENIZL 212 22,5 | SRtk ArEIML | oy an net 15 MW
uretinmi var
Tuzla- CANAKKALE 174 o | Sera LE;T Hresmine
- Elzktrik Gretimins
Salavat- AYDIM 171 -1- uygun
" . Isrima, 2200 komut
L=t L W
Simav- KUTAHYA 183 61.8 Salnecloli, Sera | isitmas
Seferhisar- ZMIR 153 1,08 | Sera 20.000m" sera
sitiimasi
Dikili- IZMIR 130 2| Sera
—_ - Isiima, 10,000 kot
Baleova- IZMIR 124 1433 | gaineols i, 2era | isitiimasi
licabasg- AYDIN 103 -
Hisaralan-
BALIKESIR 100 0,48 | Sera
Tekkehamanu-
DENIZLI 100 1,8 | Zera
5 - . 35 apart oiel
ey =k a8 25| guma. binas: ve 5000
i Aln=cial, m° sera istimas:
1885 dan beri
. i - | Isiima, otel binasinm
Salihi- MAMISA a8 0,37 Salnacloji jeatermal
sitiimasi
Citgil- KUTAHYA =ry -
Kozakl- NEVSEHIR a3 14,3 |Istma, Sera | D00 konut
sitiimasi
Camkdy (Alangullil- - | Isiima,
AYDIN 20 0.7 | Balnealo,
Zilan {Ercig)- VAN = -
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ACIKLAMALAR
A Onemli Jeotermal Alanlar
HATAY ® Sicak Su Kaynaklar
[ U. Tersiyer-Kuvaterner Volkanitler
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——Ana Fay Hatlar:
== Bashica Dogrultu Atimh Faylar
“V Ters Fay ve Bindirmeler
S. Simsek 2000

Turkiye’de neotektonigi-volkanik etkinligi ve jeotermal alanlar

Sekil 11: Turkiye’'nin volkanik etkinligi ve jeotermal alanlar (Yilanci 2003 )




Sekil 12:
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Kuyu ici esanjor montajinin sematik gorunumua (Chiason 2005)
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Sekil 13: Tipik bir kuyu ici 1s1 esanjoru sistemi ve kullanilan elemanlar (Culver 1978 )



Sekil 14: Ucuna eski I1sI esanjorinun siyah c¢elik borusuna baglanmis 2
polietilen U tUpunin kurulmadan onceki durumu



Romalilardan beri yapilan seracilik ulkemizde ilk defa Antalya’da 50 yil 0000
once gerceklestiriimis, ginimizde Avrupa’da Ispanya ve italya’dan sonra | eee
Uglncl sirada Uretim yapmaktadir. Cizelge 12’de (lkemizde jeotermal :‘
enerjinin kullanildigi seralar ve kapasiteleri gosterilmistir. Buyuk capta
sebzecilik az miktarda kesme cicek, meyva, ic ve dis bitki yetistirme
alanlarinda kullanilir(Sekil 15).
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Sekil 15: Sera i1sitmasi uygulamalari



Balik Uretiminde; yavru Uretimi ve balik yemi Uretimi de onemli olup bu
alanda bir sektor olusmustur. Havuzlardaki sicaklik optimum degerlerde
tutulursa uretim veriminde buyuk artislar kaydedilecektir. Son yillarda yakit
fiyatlarindaki buyuk artis balik Uretiminde jeotermal enerjinin kullaniminin
onemini bir daha ortaya koymustur. Asagida balik ciftliklerinde yetistirilen
baliklar ile ilgili resimler gorulmektedir(Sekil 16).

Sekil 16: Balik ciftliklerinde yapilan uretim



Sekil 17: Jeotermal eneriji ile i1sitilan bazi termal tesisler



2.4 GUNES ENERJISI

Gunes enerjisi, gunesten gelen ve yerylzinde 0-1.100 W/m2
degerlerinde bir isi etkisi yaratan yenilenebilir bir enerjidir. Bu enerji ile
Isitmadan sogutmaya cok farkli 1s1 etkisinin kullanildigi uygulamalar
gerceklestiriimektedir.Ayrica degisik teknolojilerde elektrik enerjisi
uretimi de yapilabilmektedir.Gunes enerjisine,ulke enerji politikalarinda
yer verilerek, enerji dis alimi azaltilabilecegi gibi fosil yakitlarin neden
oldugu cevre kirliligi de azaltilmig olacaktir.

Gunes enerjisi ile calisan ilk motor patenti 1861°’de alinmis,ucuz petrol
nedeniyle uzun zaman unutulmus ve 1970’lerdeki petrol krizinde tekrar
gundeme gelmistir.

Fotovoltaik Endustri  Birligi (EPIA) ve Greenpeace tarafindan
yayinlanan raporda 2040 yilina kadar kuresel enerji gereksiniminin
%26’sI gunes enerjisinden saglanacak ve 2 milyondan fazla kisiye
Istihdam olanagi saglanacagi belirtiimektedir.



Dinya atmosferinin Gst sinirinda (dunya yuzeyinden takriben 160
km. yukseklikte) gunes isinlarinin gelisine dik bir yluzey Uzerine
gelen ortalama gunes enerjisi yogunlugu yaklasik 1,37 kW/m2dir. Bu
degere “gunes sabiti” denmektedir. Dunyada gunes enerjisinden
yararlanmak icin en elverigli alanlar, Ekvatorun 35° Kuzey ve Glney
enlemleri arasinda kalan kusakta yer almaktadir. Bu bolge “Dunya
Gunes Kusagl” olarak adlandiriimaktadir. Yilda 2000-3500 saat
gunes gormekte olan bu bolgenin gunes enerjisi potansiyeli 3,5-7
kWh/m2/gin arasinda degismektedir.

Dunya yuzeyindeki ortalama yillik gunes radyasyonu miktari kurak
bolgelerde 2000-2500 kWh/m2 ve daha ust enlemlerde ise 1000-
1500 kWh/m2 arasinda degismektedir. Bu radyasyon yerylzune
dogrudan ve/veya difuz (yaygin) radyasyon olarak ulasmaktadir.
Dunya’'nin cesitli bolgelerindeki yatay yuzeylere ulasan gunluk
ortalama gunes radyasyonu miktarlari, asagida ozetlenmistir.




Cizelge 13: Damvadal ilhk Oriaiama Gilne; Enerfint Mikiar

Bolge KWh'm?®
Fuzey Avrupa &00
Orta Avrupa 1000
Akdeniz BSlges 1700
Ekvator (Col Balgeler) 2200

Eaynak: EIE (2004)



Giines enerjisi 1s1teknolojileri ve uygulamalari

a) Dusuk Sicaklik Uygulamalari 100°C’den az; Duzlemsel gunes
kolektorleri, GlUnes Havuzlari ve Su Arntma Sistemleri, Konut
Isitma, Uriin Kurutma Seralar, Giines Ocaklari vb. gibi
uygulamalar,

b) Orta Sicaklik Uygulamalari: 100 - 350°C arasi: Vakumlu Gunes
Kolektorleri kullanimi ile yapilan uygulamalar,

c) Yuksek Sicaklik Uygulamalari: 350°C’'den daha yuksek
sicakliklar : Gunes firinlari ve gunes kuleleri, elektrik uretimi ve
madenlerin eritiimesi amaciyla yapilan uygulamalar.

Gunes enerjisi 1si teknolojileri arasinda en yaygin olarak kullanilan
uygulama diuzlemsel gunes kolektorleridir. Dunya genelinde, kurulu
olan ve agirlikh olarak sicak su ureten duzlemsel gunes kolektoru
miktarinin takriben 94 milyon m2yi gectigi tahmin edilmektedir. En
fazla gunes kolektori bulunan ulkeler arasinda ABD, Japonya,
Avustralya, Israil ve Yunanistan yer almaktadir. Turkiye 12 milyon
m? kurulu kolektor alani ile dinyanin onde gelen ulkelerinden
biridir. Bu dagilim, Sekil 18’'de gosterilmektedir.
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Sekil 18:  Bazt Ulkelerde Swcak Su Uretims Jein Kurulu Koleksér Alam Oranlar
Kaynak: UNIDO - ICHET {2005



Son yillarda PV teknolojisindeki gelismelerle ve PV pazarinin
buyumesiyle maliyetler dusus egilimi gostermektedir. Panellerin
fiyatlar 3-6 $/W arasinda degismektedir ve 50 W’lik bir panelin fiyat
200 dolar civarindadir. On yil kadar once, standart bir gunes pili 500
dolar civarindaydi. Avrupa Gunes Pili pazarinin boyutu 2005 yilinda
5 milyar euro civarinda olmustur. Son yillarda dinyada yayginlasan
PV uygulamasi, Yapi Bilesik Gunes Pili modulleri ile evin/kuguk
binanin elektrik ihtiyacinin  karsilanmasi seklindedir. Bu tur
uygulamalarda c¢ati veya binanin uygun diger bir yuzeyine
yerlestirilmis Unitelerle gereken elektrik enerjisi karsilanmaktadir.
Ornegin, Almanya’nin giineyinde bir uygulamada yillik 2700 kWh
elektrik Oretimi saglanmakta, bu da enerji verimli bir evin butln
ihtiyacini karsilamaktadir. Bu uygulamalar Amerika da 1 milyon cati,
Japonya da 70.000 cati Almanya da 100.000 cati gibi projeler
kapsaminda yayginlastiriimaktadir.




(;izelge 14: Baz: Ulkelerde PV Kwridu Giiciiniin Kimiilarif Geligimi (MW)
Ulkeler 1996 | 1997 | 1998 1999 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 2005 2006
Avusturya 157 18.7 225 253 292 336 3491 456 | 52,3 60,6 70,3
Avustralya 1.7 22 28 a7 40 6.4 10,3 166 | 211 24 256
Kanada 28 34 445 58 T2 88 10 11,8 13,0 16,7 20,5
iS'u'igrE 84 a7 15 134 15,3 176 195 21 231 271 297
Danimarka 0.2 04 0.5 1,1 15 1.5 16 1.8 23 2.7 259
Almanya 272 | 41.8 53,8 694 [ 1137 | 1947 278 431 | 1044 1910 2863
ispanya 6.9 71 a 81 121 15.7 205 2| 374 57,7 116.2
Finlandiya 1.6 2 2.2 23 26 2,7 31 34 - - -
Fransa 4.4 6,1 76 9.1 11,3 139 17,2 21,1 26 33 439
ingiltere 0.4 08 0,7 1,1 148 27 4.1 R 8,2 10,2 14
italya 18 16,7 177 18,5 19 20 22 26 | 30,7 Ths Al
Japonya 596 01,3 | 1334 | 2086 | 3302 | 4528 | 6368 | 8596 | 1132 | 14219 | 17085
Kore 21 25 3 3.5 4 48 54 5] a5 135 347
Meksika 10 11 12 129 1349 15 16,2 17 18,2 18,7 19,7
israil 0.2 0.3 0,3 04 04 0.5 0.5 0.5 0a 1 13

Source: PI¥ News, Photon Internafional, IEA PT'PY



Ulkemiz, cografi konumu sebebiyle sahip oldugu glines enerjisi
potansiyeli acisindan bircok ulkeye gore sanslhi durumdadir.
Turkiye'nin ortalama yillik toplam guneslenme suresinin 2640 saat
(gunlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam isinim siddeti 1311
KWh/m2-yil (gunluk toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmigtir.
Aylara gore Turkiye gunes enerjisi potansiyeli ve guneslenme
suresi degQerleri Cizelge 15'de verilmigtir.




Cizelge 15: Tiirkive nin Aviik Ortalama Giineg Enerjisi Potansiveli

Aylar Avhk Toplam Giines Enerjisi Griineslenme Siiresi
{]{tﬂl."trllz-a}':l [K‘.‘.'Il.-'mz-a}':l (Saat/ay)

Ocak 4.45 51.75 103.0
Subat 544 63.27 1150
Ivlart 8.31 96,065 165.0
Nisan 10.51 12223 197.0
Mavis 13.23 153,86 273.0
Haziran 14.51 168.75 3250
Temmuz 15.08 175.38 3650
Agustos 13.62 158.40 3430
Evliil 10,60 12328 2800
Elim 7,73 §9.90 2140
Kasim 5.23 60,82 157.0
Aralik 4.03 46,87 1030
Toplam 112,74 1511 2640
Ortalama |308 calem’-giin  |3,6 KWh/m’-giin 7.2 saat/giin

Kavnak: EIE (2006)



Tarkiye'nin yilhk ortalama gunes i1sinimi ve glneslenme suresi
dagilimi

degerlerinin  bolgesel
gorulmektedir.

Ise asagidaki

Cizelge 16'da

Cizelge 16 : Bolgelere Gore Guneslenme Potansiyeli

Bolgeler Toplam Giines Isinimi(kWh/m?-yil) Giineslenme

suresi(saat/vyil)

e Ege

e Karadeniz

e Ic Anadolu

e Dogu Anadolu
e Marmara

e Akdeniz

1.304
1.120
1.314
1.365
1.168
1.390

e Guneydogu Anadolu 1.460

e Ortalama

1.303

2.738
1.971
2.628
2.664
2.409
2.956
2.993
2.622,71



Turkiye'de gunes enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar,
ozellikle 1970’lerden sonra hiz kazanmig, sonraki yillarda teknolojik
llerlemelere bagli olarak gunes enerjisi sistemlerinin maliyetlerinde
disls gerceklesmistir. Ulkemiz glines kolektért yillik Gretim hacmi
750 bin ile bir milyon m2 arasindadir. Uretimin bir kismi ihrag
edilmektedir. Bu haliyle Turkiye dunya da kayda deger bir gunes
kolektoru ureticisi ve kullanicisi durumundadir. Halen Ulkemizde 12
milyon m? glines kolektoru ylzey alanindan elde edilen 420 bin TEP
gunes enerjisi 1sil uygulamalarda kullaniimaktadir. Turkiye isisal
gunes enerjisi Uretimi acisindan Cin, ABD ve Japonya'dan sonra
dinya 4.su durumundadir. Gunes kolektorleri kullanilarak elde
edilen 1s1 enerjisinin birincil enerji tuketimine katkisinin yillara gore
degisimi, Cizelgel7’de gosterilmistir.




Cizelge 17:  Tiiriave'de Giines Kolektérleri ile Elde
Edilen Enerii Miktar Tahmini

Vil Gilines Efrerjfsf tiretimi
(bin TEP)
1998 210
1999 236
2000 262
2001 290
2004 375
2007 420

Kaynak: (EIE)



2.5 BIYOKUTLE - BIYOENERJI

Biyokutle dinyanin yenilenebilir enerji potansiyeli icinde oldukga ciddi
bir teknik potansiyele sahiptir. Ana bilesenleri karbon-hidrat bilesikleri
olan bitkisel ve hayvansal kokenli tim maddeler Biyokutle Ener;ji
Kaynagi ve bu kaynaklardan Uretilen enerji de Biyokutle Enerjisi
olarak adlandirilir. Bitkisel biyokutle, yesil bitkilerin gunes enerjisini
fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal enerjiye donusturerek
depolanmasi sonucu olusur. Yilda fotosentez yoluyla olusan enerji
dunya enerji tuketiminin yaklasik 10 katidir.

Biyokutleden 1s1 saglanir, yakit uretilir ve ayrica elektrik uretimi icin
kullanilir ABD’de hidroelektrik enerji Gretiminden sonra ikinci siradadir.
Bu da ABD’nin enerji ihtiyacinin %3'nu karsilamaktadir. Biyokutleden
elde edilen biyogaz enerjisi dunyada ilk defa 19. yuzyilda Ingiltere’de
fosseptiklerde olugsan metan gazinin  sokak lambalarinin
aydinlatiilmasinda kullaniimigtir.



Biyokutle kokenli en onemli dizel motoru alternatif yakiti
biyomotorindir. Biyomotorin, biyodizel, yesil dizel adlari ile
taninmaktadir. Biyomotorin uretiminde bitkisel yag olarak kolza,
aycicek, soya ve kullanilmis kizartma yaglari, alkol olarak
metanol, katalizor olarak alkali (katalizorler sodyum veya
potasyum hidroksit) tercih edilmektedir.

Biyomotorin dretmek ve kullanmak igin Turkiye yeterli ve uygun
alt yapiya sahiptir. Turkiye'de kolza (kanola), aygicegi, soya,
aspir gibi yagh tohum Dbitkilerinin enerji amacgl tarimi
mumkundur. Ulkemizde biyomotorin birgcok firma tarafindan
uretiimeye baslanmis ve bu alandaki uUretici firmalar bir araya
gelerek ortak bir vyapilanmayr olusturmuslardir. Turkiye
Teknoloji Geligtirme Vakfi (TTGV) tarafindan desteklenen AR-
GE projeleri yurutulmektedir.




Biyokutle dogrudan yakilarak veya cesitli sureclerle yakit kalitesi
artirthp, mevcut yakitlara esdeger ozelliklerde alternatif biyoyakitlar
(kolay tasinabilir, depolanabilir ve kullanilabilir yakitlar) elde edilerek
enerji teknolojisinde degerlendiriimektedir. Biyokutleden; fiziksel
surecler (boyut kucultme-kirma ve ogutme, kurutma, filtrasyon,
ekstraksiyon ve biriketleme) ve donusum surecleri (biyokimyasal ve
termokimyasal surecler) ile yakit elde edilmektedir. Donusum
suregleri ve Jdrunlerine ornek olarak, uygulamada basarisini
kanitlamig asagidaki biyoyakitlar verilebilir.

Bu yakitlar icinde biyogaz, biyoetanol ve biyomotorin onde yer
almaktadir. Biyoyakitlarin ulkemizde uygulanir olmasi igin gerekli
potansiyel, bilgi birikimi ve altyapi mevcuttur.
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Doniistm Siireci L U

Biyometanlastirma Siireclen : Bivogaz

Biyofotoliz Siireglen : Hidrojen

Fermentasyon Siireclen : Biyoetanol

Piroliz Siireglert - Pirolitik sivi

Gazlastirma Siireclen : Gaz yakat

Karbonizasyon Siirecler : Biyokémiir

Esterlesme Siire¢len : Biyomotorin (Biyodizel)



2.6 DENIZ VE OKYANUS ENERJISI

Dunyanin %'0 suyla kaplidir. Bu nedenle gun gectikce artan enerji
ihtiyacinin karsilanmasi1 amaciyla yogun calismalar surdurtlmekte
olup; denizlerdeki ve okyanuslardaki enerji potansiyelinden
yararlanma yollari aranmaktadir. Bu konuda Avrupa BirliQi
tarafindan yapilan arastirmalara gore, 2010 vyilinda bu
kaynaklardan elde edilecek enerji, 1 milyon evin ihtiyacini
karsilayacak kapasitededir.

Okyanustan enerji Uretimi Gelgit, okyanus isisi, dalgalar, akintilar,
tuzluluk orani ve metan gazindan yapilir.




2.6.1 GELGIT ENERJISI

Gelgit enerjisi, Ay'iIn c¢ekim kuvveti ile denizlerin ve
okyanuslarin algalip yuUkselmesi ile olusan seviye farki ile
Ifade edilir.

Yeryuzunde 5 metrenin Ustinde seviye farki olusan yaklasik
40 Gelgit bolgeS| vardir. Avrupa, Filipinler, Endonezya, Cin
ve Japonya'da Gelgit potansiyeli oldukga fazladir.
Fransa'daki La Rance santrali 240 MW ve Kanada’'daki
Annoapolis santrali 16 MW gucundedir.

Hesaplara gore okyanuslardaki Gelgit hareketleri her gun
3000 TWh’lik enerji kapasitesi tasimaktadir. Bunun % 2’sinin
(60 TWh) elektrik enerjisine donusturulebilecegi tahmin
edilmektedir.




2.6.2 DALGA ENERJISI

Deniz ustinde esen ruzgarlarin meydana getirdigi dalgalarin
sahip oldugu enerji potansiyeli de oldukca onemlidir. Bu
konuda yogun calismalar yapiimaktadir.

Ulkemizin Marmara Denizi hari¢ kiyi seridi uzunlugu 8.210
km olup, turizm, balik¢ilik ve kiyi tesisleri disinda kullanima
uygun 1/5’lik kisimda yaklasik 18,5 TWh/yil dalga enerjisi
elde edilebilecegi tahmin edilmektedir. Bu konuda 19 Mayis
2005’te ilk olgum rasathanesi Karadeniz Eregli'sine indirilmig
olup 2 yil sureyle 10 cm ile 1m arasindaki enerji
potansiyellerini olcebilecektir.




2.6.3 OKYANUS ISISI ENERJISI ( OTEC)

Termal enerji degisimi ile deniz suyunda olusan sicaklik
farklarinin  meydana getirdigi bir enerji kaynagidir.
Okyanuslar yeryuzunun % 70’ini olusturan bir gunes
kollektorudur. Burada yuzeydeki su sicakhgi ile derindeki su
sicakligi arasindaki fark 20°C uzerinde oldugu yerlerde
kullaniimaktadir. Bu calismaklarin en onemlisi Hawaii'de
yapiimistir.

Okyanus 1sisi enerji uretim tesislerinin kurulmasi diger
canlilar icin de faydali olacaktir. Eger deniz suyu, tuzundan
ayrilirsa elde edilen su ile tarrmda ve sanayide
yararlanilabilir. Ote yandan zengin mineral tuzu ile kiyidaki
bitkiler de beslenebilir.




SONUGLAR

Turkiye bugune kadar enerji intiyacini esas olarak yeni enerji arzi
lle karsilamaya calisan bir politika izlemistir. Dagitimda, kacaklarla
birlikte %18’e ulasmis kayiplar ve nihai sektorlerde yer yer % 50’nin
uzerine ¢ikabilen enerji tasarrufu imkanlari goz ardi edilmigtir. Enerji
ihtiyacini karsilamak Uzere ¢cok pahali yatirrmlar yapilmis ve diger
yandan bu kayiplar devam ederken, enerjideki diga bagimlilik
Turkiye icin ciddi boyutlara ulasmistir. Bundan sonraki politika “Once
enerji tasarrufu icin yeni yatirm vyapilmasi, bu yatirimlarla
saglanacak tasarruflar dikkate alinarak, yeni enerji Uretim tesisi
planlamalari yapiimasi” seklinde olmalidir. OniimuUzdeki vyillarda
yasanmas! beklenen enerji sikintisinin asilmasi icin yapilmasi
gereken en 6nemli uygulama tasarrufa yatirimdir.




