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1. DÜNYADAKİ VE ÜLKEMİZDEKİ  ENERJİ KAYNAKLARI

VE KULLANIMI

1.1 GİRİŞ

19’uncu yüzyılda ortaya çıkıp, 20. yüzyıl başında büyük bir
hamle yapmış olan sanayi sektörü ve bunun sonucu olarak
gelişen makinalaşma her gün artan enerji talebini ortaya
koymuştur. Özellikle 1950-1973 döneminde sabit seyreden
petrol fiyatı nedeniyle, enerji talebi çoğunlukla petrolden
karşılanmıştır.Ancak 1972’de varili 2,5 dolar olan petrol;
1980 de 30 dolara çıkmış ve ayrıca politik bir baskı unsuru
olarak da kullanılmıştır.Bütün bu gelişmelerin;dünya
ekonomisi üzerinde büyük tesirleri olmuştur. 1974 yılında 4
milyar olan dünya nüfusu 2000 yılında 6,2 milyar ve
günümüzde 7 milyara yaklaşmıştır.Bunun sonucu olarak
ülkelerin daha hızlı kalkınmayı arzulamaları ve buna paralel
olarak artan enerji talebi ve çevre kirlenmesi gibi faktörler
ucuz ve bol enerjiye dayanan ekonomiden pahalı,
çevresel, teknolojik sorunları da beraberinde getiren yeni
bir enerji dönemine geçiş hala yaşanmaktadır.



Gelişmiş ve sağlam bir ekonomik yapıya sahip olan ülkeler bir

yandan ekonomilerinde gerekli yapısal değişiklikler yaparak

ve öte yandan uluslar arası teşkilatlar kurarak enerji sorununu

elbirliği ile çözüm aramaya başlamışlar ve bazı planlar yaparak

gerekli önlemleri almışlardır.Bunlar arasında enerji tasarrufuna

önem vererek petrol tüketimlerindeki artışı en az düzeye

indirmişlerdir.

Zengin petrol kaynaklarına sahip ülkeler;mali ve politik

üstünlükler kazanırken yeterli enerji kaynağına sahip olmayan

ülkeler ekonomik yönden daha büyük darboğazlara

itilmişlerdir.Bu ülkelerin her yıl petrole ödedikleri döviz miktarı

artmakta ve sanayi mamullerini de o nispette pahalıya satın

almaktadırlar.Bu durum hızlı kalkınma zorunluluğunda olan

ülkelerin kalkınmasına aksi yönde tesir etmektedir.Böylece

ekonomik durumlar daha da kötüye gitmektedir.



Bütün bunlar; küresel güçlerin egemenliğindeki dünyada sermaye

gruplarının teknoloji,enerji,su ve petrol kaynaklarının paylaşımı ve

denetimindeki mücadelede yatmaktadır.21. yüzyılda kapitalist

sistemin işleyişini belirleyen sömürü düzeni küreselleşme adı

altında tanımlanan yeni bir sürece girmiştir.Artık ticari,mali ve sanayi

sermayenin faaliyet alanları mevcut çerçeve ve sınırları aşarak çok

uluslu şirketlerin egemenliğinde dünya çapında yeni düzenlemelerin

yapılması, uluslararası rekabet ve hegomanya mücadelesinin bir

parçası olarak tanımlanabilir.



Burada temel aktörler emperyalist ülkeler olup;gelişmekte olan
ülkelere kendi programlarını dayatarak yeni bir dönemi
başlatmışlardır.Bu programlarda az gelişmiş ve gelişmekte olan
ülkelerde ulus-devlet yapılanması getirilmekte,kamusal varlıklar
özelleştirilmekte, küçültme ve kapatma yoluyla işlevsiz hale
getirilmektedir.Dünya Bankası(DB) ve Uluslararası Para Fonu
(IMF) tarafından dayatılan politikalarla,ulusal
düzenlemeler,küresel piyasa kurallarına bağımlı
kılmaktadır.Egemen güçler,uluslararası sermayenin önündeki
engelleri kaldırmak amacıyla, neo liberal politikalar
doğrultusunda devleti yeniden yapılandırmakta,ekonomi
siyasetten ayrıştırılmakta ve özelleştirme politikalarıyla süreç
yeniden biçimlenmektedir.

Bu örgütlerin başlıcaları;

 Dünya Ticaret Örgütü (DTÖ)

 Hizmet Ticareti Genel Antlaşması (GATS)

 Uluslararası Tahkim

 Çok Taraflı Yatırım Antlaşması (MAI) 



1.2 ENERJİ KAYNAKLARI

Enerji; bir cismin veya sistemin iş yapabilme yeteneği olarak
tanımlanabilir. Başlıca enerji çeşitleri; kimyasal enerji, ısı
enerjisi, elektrik enerjisi ve mekanik enerji olarak
sıralanabilir. Bu enerjiler; enerji dönüşüm sistemleri ile
birbirine dönüşebilirler ve bir iş yapma özelliğine sahiptirler.

Dünyadaki enerjilerin orijini güneş enerjisi olup, özellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarının çoğu enerjisini güneşten
doğrudan veya dolaylı olarak almakta ve dolayısıyla bu
kaynaklar sürekli olarak yenilendiklerinden tükenmezler.
Kömür, gaz, petrol gibi fosil yakıtlar ve nükleer enerji gibi
kaynaklar tükenir ve yenilenemez enerji kaynağı olarak
tanımlanırlar.



Yenilenebilir Enerji Kaynakları Yenilenemez Enerji Kaynakları

1- Direkt güneş enerjisi (ısı, ışık)                                    1- Fosil Yakıtlar

2- Biyolojik (Fotokimyasal)                                                a) Gaz (doğal gaz)

a) Odun                                                                            b) Sıvı (petrol, katran)

b) Tahıl ve hayvanlar                                                      c) Katı (kömür)

c) Organik artıklar                                                       2- Nükleer

d) Biyolojik gaz                                                             a)Fizyon  (U235, U238)

e) Hayvan ve İnsan gücü                                                              (Th232)

3- Dolaylı güneş enerjisi                                                  b)Füzyon (deteryum,lityum)

a) Su veya hidrolik                                                       3- Jeotermal ( ısı kapanı)

b) Rüzgar 

c) Dalga

d) Termik ısı farkı

e) Gelgit

4- Jeotermal (Isı akışı) 

Çizelge 1: Enerji Kaynaklarının Sınıflandırılması



1.3 DÜNYADAKİ ENERJİ POTANSİYELİ

Günümüzde kullandığımız enerjilerin çoğu fosil yakıt olup;
petrol kömür ve doğalgazdır. Dünyadaki petrol rezervleri 40 yıl,
doğalgaz rezervlerinin 65 yıl ve kömür rezervleri 150 yıl sonra
tükeneceği tahmin edilmektedir. Ayrıca fosil yakıtların yaydığı
CO2 sera gazı etkisi yapıp küresel ısınmaya ve bu da küresel
iklim değişikliklerine neden olmaktadır. Yenilenebilir enerji
kaynakları konusunda yapılan çok ciddi çalışma ve
araştırmalara rağmen fosil yakıtların dünya enerji tüketimi
içerisindeki payı %80 civarındadır. Dünya elektrik enerjisi
üretiminin yaklaşık %67’si fosil yakıtlardan (%40 kömür %20’i
doğalgaz %7 petrol), %15’sı nükleer enerjiden, %16 hidrolik
enerjiden ve %2’ü de diğer yenilebilir enerji kaynaklarından
elde edilmektedir. Doğalgazın yakıt tüketiminde payı giderek
artmaktadır. Fosil yakıtların olumsuz çevresel etkilerinden
dolayı gelişmiş ülkelerde, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar
olarak tanımlanan güneş enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik
enerji , biyoenerji, hidrojen, dalga ve rüzgar enerjisi gibi
alanlarda çok ciddi AR-GE çalışmalar yapılmaktadır.



Şekil 1:



Şekil 2:



Şekil 3:



1.4 TÜRKİYE’DE ENERJİ POTANSİYELİ

Ülkemizde 1980’li yıllarda serbest piyasa ekonomimsine
geçişle birlikte, diğer gelişmekte olan ülkelerde olduğu
gibi dünyadaki sermaye kuruluşları, Dünya Bankası
(DB), Dünya Ticaret Örgütü (DTÖ ), Ekonomik İşbirliği
ve Kalkınma Teşkilatı (OECD), Avrupa Birliği (AB) ve
Uluslararası Para Fonu (İMF) gibi kuruluşların istekleri
doğrultusunda politikalar izlenmektedir. Bunun doğal
sonucunda ulusal ve kamusal bir enerji politikası yerine,
doğal kaynaklarımızın etkin verimli ve yeterli bir şekilde
kullanılmadığı enerji sektöründe özelleştirme ve
ticarileştirme uygulamalar öne çıkmaktadır.



2006 yılında elektrik enerjisi üretim tesislerinin kurulu gücü yaklaşık
40.500 MW tır. Kişi başına yıllık elektrik enerjisi tüketimi 2006’da
yaklaşık 2.393 kWh/kişi iken bu değer ABD’de 14.000 kWh /kişi ve
OECD ülkelerinde 7.800 kWh/kişi dir.

Bugüne kadar izlenen yanlış politikalar nedeniyle, enerji ihtiyacımızı
kendi öz kaynaklarımız yerine dışarıdan satın alarak karşılamaktayız.

Ülkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarının çok zengin ve ülkenin
enerji ihtiyacının önemli bir kısmını karşılayabilecek bir potansiyele
sahip olmasına karşın yerli ve yenilenebilir enerji kaynakları ya hiç
kullanılmamakta ya da potansiyelinin altında değerlendirilmektedir.



Enerji ihtiyacımızın büyük bir çoğunluğunu fosil yakıt
kaynaklarından sağlanmaktadır. 2006 yılı itibariyle enerji
tüketiminin sadece %27’si yerli kaynaklardan karşılanmıştır.
Elektrik İşleri Etüt İdaresi (EİEİ) tarafından yapılan
projeksiyonlarda dışa bağımlılık 2010’ da %71, 2015’te %68 ve
2020’de %70 ler seviyesinde olacağı tahmin edilmektedir.

2006 yılı enerji tüketiminde petrol ve doğalgaz %62 pay
almaktadır. Bu kaynaklarda %90 nın üzerinde dışa bağımlılık
olduğunu görmekteyiz. 2006 yılında ülkemizde 31,3 milyar m3

doğalgaz tüketilmiş olup bunun %3 ü yerli, üretimle
karşılanmıştır. Yine aynı yılda 31,4 milyon ton petrol tüketilmiş
olup bunun %7 si yerli ürerimle karşılanmıştır.



Şekil 4:



Şekil 5:



Çizelge 2:



Çizelge 3:



Çizelge 4:



Çizelge 5:



Çizelge 6:



Türkiye’nin brüt hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh/yıl, teknik

hidroelektrik potansiyeli 216 milyar kWh/yıl, ekonomik potansiyeli ise

150 milyar kWh/yıldır. Ekonomik potansiyelin, yeni projelerle birlikte

önümüzdeki yıllar daha da artış göstererek yaklaşık 170 milyar

kWh/yıl’a ulaşacağı tahmin edilmektedir.

Haziran 2007 tarihi itibarıyla Türkiye’de İşletmede olan 148 HES’in

toplam kurulu gücü 13 306 MW ve ortalama elektrik üretimi 47 590

GWh/yıldır. Buna göre, Türkiye teknik potansiyelinin % 22’si,

ekonomik yapılabilir hidroelektrik potansiyelin ise % 32’si ancak

değerlendirilmiş bulunmaktadır.



Bugünkü teknik koşullarda 10 metre yükseklikteki ortalama 7 m/s

hızda, yılda 2500 saat kullanma süresi ile kurulabilecek ekonomik

rüzgar potansiyeli 48.000 MW yani 120 milyar kWh

düzeyindedir.Oysa, ETKB öngörülerine göre, Türkiye’nin mevcut

48.000 MW’lik rüzgara dayalı elektrik enerjisi üretim kapasitesinin

2020 yılına kadar yalnızca 3019 MW’lik kısmının değerlendirilmesi

öngörülmektedir. Kalan 45.000 MW’lik kapasite de

değerlendirilebilse idi yılda asgari 2500 saatlik çalışma kapasitesiyle

112.5 milyar kWh elektrik üretme imkanı olabilirdi.



Türkiye’nin jeotermal brüt teorik ısı potansiyelinin 31.500 MW,

kullanılabilir ısı potansiyelinin de 3524 MW olduğu

belirtilmektedir.Toplam jeotermal elektrik potansiyeli 2000 MW’dir.

Türkiye güneş kuşağı içerisinde bulunan bir ülke olup, güneş

enerjisi kazancı açısından zengindir. Bölgelere göre yıllık toplam

güneşlenme süresi 2993-1971 saat/yıl arasında değişirken, enerji

yoğunluğu 1460-1120 KWh/m2-yıl sınırlarındadır. Türkiye’nin

biyokütle, biyogaz ve biyoyakıt enerji kapasiteleri de ciddi

potansiyellere sahiptir.



2.1 HİDROLİK ENERJİ

Elektrik enerjisi üretiminde en önemli kaynaklardan biri olup ve bir

çok ülkede enerji ihtiyacının %25’inden fazlasını karşılamaktadır.

Hidroelektrik enerji , yaklaşık 65 ülkenin ulusal elektriğinin

%50’sini, 32 ülkenin %80’ini ve 13 ülkenin elektriğinin hemen

hemen hepsini sağlamaktadır.

Çizelge 7’deki verilerden de görüldüğü üzere, dünyadaki teknik

hidroelektrik potansiyel 14368000 GWh/yıl, ekonomik hidroelektrik

potansiyel ise 8576000 GWh/yıldır. Teknik potansiyelin % 20’si,

ekonomik hidroelektrik potansiyelin ise % 33’ü değerlendirilebilmiş

bulunmaktadır. Aynı tabloda kıta içinde üretilen hidroelektriğin, o

kıtanın teknik yapılabilir hidroelektrik potansiyeline oranı da

gösterilmiştir. Buna göre: Afrika (% 4), Asya (% 13), Avustralya

/Okyanusya (% 27), Avrupa (% 48), Kuzey ve Orta Amerika (% 40)

ve Güney Amerika (% 21’ini) geliştirmiştir. Yani kullanılmayan

potansiyelin büyük bir kısmı Afrika, Asya ve Latin Amerika’da yer

almaktadır (3).



Çizelge 7:



Türkiye’nin brüt hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh/yıl, teknik

hidroelektrik potansiyeli 216 milyar kWh/yıl, ekonomik potansiyeli

ise 150 milyar kWh/yıldır. Ekonomik potansiyelin, yeni projelerle

birlikte önümüzdeki yıllar daha da artış göstererek yaklaşık 170

milyar kWh/yıla ulaşacağı tahmin edilmektedir (6). Hidroelektrik,

1980–2000 döneminde, Türkiye elektrik sisteminde gerek kurulu

güç, gerekse yıllık üretimde % 40’ların üstünde bir paya sahipken,

2000 yılında bu oran % 25’ler seviyesine gerilemiştir. 2003 yılında

hidrolik kapasite 2000’e göre yaklaşık 1400 MW artmasına karşın,

yıllık üretimde payı daha da azalmış, % 17’ler dolayına düşmüştür.

2006 yılında ise % 25 olarak gerçekleşmiştir (5).



Çizelge 8:



2.2 RÜZGAR ENERJİSİ

M.Ö 5000 yıl kadar önce rüzgar enerjisi yelkenlileri hareket

ettirmede, mısır ve buğday öğütmede ve sulama işleminde

kullanılmıştır. Günümüzde ise rüzgar enerjisinden elektrik

üretiminde yararlanılmaktadır.

Dünyada işletmede olan rüzgâr santrallerinin Ocak 2008 tarihi

itibarıyla toplam nominal gücü 90.521 MW’tır. Bu kapasitenin %

60,88’i yani 55.114 MW’ı Avrupa’ya aittir. 2008 Ocak yılı itibarıyla

bazı ülkelerin kurulu güçlerine bakarsak; Almanya’nın 21.800 MW,

ABD’nin 16.842 MW, Avustralya’nın 967 MW, Hindistan’ın 7720

MW, Çin’in 5000 MW’dır. Son yıllarda özellikle ABD, Çin, Hindistan,

Kanada ve Japonya rüzgar gücü kapasitelerini önemli oranda

arttırmışlardır Türkiye; Avrupa’da rüzgar enerjisi potansiyeli

bakımından en zengin ülkelerinden birisidir. Bu konuda Rüzgar

Atlası çalışmaları bitirilerek 2002’de yayınlanmıştır. Rüzgar enerjisi

açısından Bandırma, Antalya, Kumköy, Mardin, Sinop, Gökçeada,

Çorlu zengin bölgeler olup ve buralarda yöresel potansiyel

belirleme çalışmaları yapılmaktadır.



Çizelge 9:



Şekil 6:



Şekil 1. Rüzgar çarklarının sınıflandırılması (Eldridge 1975). Şekil 7:



Şekil 2. Çeşitli tipte yatay ve düşey rüzgar türbinleri

Parabolik ve konik Darrieus 

Savonius rüzgar çarkı 

Çok kanatlı 

düşük hızlı 

Üç kanatlı 

yüksek hızlı 
Döner kafesli Döner çatılı 

Şekil 8:



Şekil 9. Deniz üstü rüzgar tarlası, Horns-Rev, Danimarka (EWEA 2006)



Türkiye’nin ilk rüzgar elektriği 1986 yılında Çeşme Altınyunus
tesislerinde kurulan 55 kW’lık normal güçlü rüzgar
türbininden elde edilmiştir. Uluslararası boyutta ilk rüzgar
elektriği 21 Şubat 1998’de Çeşme Germiyan Köyü’nde
üretilmiştir. Yap-İşlet-Devret modeli ile işletmeye açılan ilk
rüzgar enerjisi Alaçatı’daki ARES adlı 12 adet (7,2 MW
kurulu güç) rüzgar türbininden oluşan rüzgar çiftliğidir. Yine
Bozca rüzgar enerjisi Santralı ( BORES ) aynı kapsamda
10,2 MW gücünde olup 25 Temmuz 2000’de kurulmuştur.

Ülkemizde Haziran 2008 tarihi itibariyle EPDK’dan rüzgar
enerjisi üretmek için lisans almış firmaların toplam kurulu güç
249 MW olup, inşa halinde 227 MW ve tedarik sözleşmesi
imzalamış 1070 MW olmak üzere toplam 1546 MW lık rüzgar
kapasitesi mevcuttur.



2.3 JEOTERMAL ENERJİ

Jeotermal enerji yer kürenin daha sıcak olan merkezinden
yüzeye doğru sürekli akan yerkürenin iç ısısıdır. Dünya
genelinde yeryüzü ısı akışı ortalama 82 miliwatt/m2 olarak
kabul edilir. Yerkürenin yaklaşık 10 km derinliği içindeki
kayaçların içerdiği ısının dünya enerji gereksinimini 6 milyon yıl
karşılayacak büyüklükte olduğu tahmin edilmektedir.
Yerkürenin içindeki bu enerji derinlerde iletim yoluyla
kayaçlara,yeryüzüne yaklaştıkça akışkanlar aracılığı ile taşınım
yoluyla gerçekleşmektedir. Yeryüzüne yakın olağan dışı sıcak
bölgeler jeotermal alanlar oluşturmaktadır. Jeotermal
alanlardaki sıcak kayaçlar ve yüksek sıcaklıklı yeraltı suyu
diğer alanlara göre daha sığ derinliklerde bulunmaktadır.
Düşen yağışların bir kısmı geçirimli bölgelerden ısıtıcı
kayaçların bulunduğu derinliğe kadar inerler ve ısınarak tekrar
yüzeye kendiliğinden çıkar veya çıkarılırlar.



Jeotermal enerjinin tarihi, eski Romalılar’ın doğal sıcak su olarak
termal banyolarda ısıtma ve sağlıkta kullanılmasıyla
başlar.ABD’de ilk defa 1891’de Idaho’da, daha sonra 1900 yılında
Oregon’da konut ısıtılmasında kullanılmıştır. 1904 yılında
İtalya’nın Larderello şehrinde ilk defa jeotermal kuru buhardan
üretilen enerjiyle elektrik enerjisi üretilmiştir. 1960 yılında ilk ticari
kuru buhar jeotermal enerjiden elektrik enerji üretimi ABD’de
Kaliforniya’da yapılmış, 1969’da ise Fransa’da büyük şehirlerin
jeotermal enerji ile ısıtılmasına başlanmıştır. Jeotermal enerji
kaynakları,kuru buhar,sıcak su kaynakları, derin yer kabuğu ısısı
(sıcak kayalar) ve magma olarak tanımlanabilir.

Jeotermal enerji buhar ve sıcak su boruları ile güç santraline
taşınarak elektrik enerjisi üretiminde veya konutların ısıtılmasında
kullanılmaktadır.Ayrıca konut ısıtımı dışında üretimde proses ısısı
olarak, absorbsiyonlu soğutma sistemlerinde, tarımda, seracılıkta,
kültür balıkçılığında ve karların eritilmesinde doğrudan kullanılır.



Şekil 10: Yerkürenin İç Kısımları



Dünyada 1995 yılından 2000 yılına kadar jeotermal elektrik

üretiminde % 17, elektrik dışı jeotermal uygulamalarda ise % 87

artış olmuştur. Filipinler’de toplam elektrik üretiminin % 27’si,

İzlanda’da toplam ısı enerjisi ihtiyacının % 86’sı jeotermalden

karşılanmaktadır. Batı ABD’de jeotermal kurulu güç yaklaşık 2850

MW olmuştur. (Çizelge 10) (Utah Eyaletinin elektrik toplam

ihtiyacının % 2’si, Kaliforniya Eyaletinin % 7’si ve Nevada Eyaletinin

ise % 10’u jeotermalden karşılanmaktadır.) 1995 ile 2005 yılları

arasında dünyada, jeotermal ısıtmada % 61, sera ısıtmasında % 24,

balneolojik uygulamalarda % 350 ve elektrik enerjisi üretiminde %

43’lük bir artış sağlanmıştır. 2005 yılında dünyada 27.824 MWt

karşılığında jeotermal akışkan elektrik üretimi dışında doğrudan

kullanılmıştır. Ayrıca, 2005 yılında 8912 MWe olan dünya jeotermal

elektrik kurulu gücü 2007 yılında 9732 MW’e ulaşmıştır.



Çizelge 10:



Türkiye’de jeotermal enerjinin ısıtma amacıyla ilk kullanımı 1964 yılında

Gönen’de bir otelle başlamıştır. 1987’de yine Gönen’de konut

ısıtılmasında kullanılmaya başlamış, kapasitesi 16,2 MW’tır.

Türkiye’de jeotermal ısı ve elektrik potansiyeli kullanımı aşağıdaki gibidir;

 Kaplıca kullanımı                      :215 kaplıca 402 MW (Yılda 10 milyon kişi)

 Toplam doğrudan ısı kullanımı : 1385 MW (Yılda 1.000.000 ton petrol-

kalorifer yakıtı karşılığı 1,4 milyar

YTL/yıl, 2007 itibariyle)

 Elektrik  üretimi                         : 60 MW 

 CO2 üretimi                            :  120 bin ton/yıl 



Çizelge 11:



Çizelge 12:



Şekil 11: Türkiye’nin volkanik etkinliği ve jeotermal alanlar (Yılancı 2003 )



Şekil 12: Kuyu içi eşanjör montajının şematik görünümü (Chiason 2005)



Şekil 13: Tipik bir kuyu içi ısı eşanjörü sistemi ve kullanılan elemanlar (Culver 1978 )



Şekil 14: Ucuna  eski ısı eşanjörünün siyah çelik borusuna bağlanmış 2 

polietilen U tüpünün kurulmadan önceki durumu



Romalılardan beri yapılan seracılık ülkemizde ilk defa Antalya’da 50 yıl

önce gerçekleştirilmiş, günümüzde Avrupa’da İspanya ve İtalya’dan sonra

üçüncü sırada üretim yapmaktadır. Çizelge 12’de ülkemizde jeotermal

enerjinin kullanıldığı seralar ve kapasiteleri gösterilmiştir. Büyük çapta

sebzecilik az miktarda kesme çiçek, meyva, iç ve dış bitki yetiştirme

alanlarında kullanılır(Şekil 15).

Şekil 15: Sera ısıtması uygulamaları 



Balık üretiminde; yavru üretimi ve balık yemi üretimi de önemli olup bu

alanda bir sektör oluşmuştur. Havuzlardaki sıcaklık optimum değerlerde

tutulursa üretim veriminde büyük artışlar kaydedilecektir. Son yıllarda yakıt

fiyatlarındaki büyük artış balık üretiminde jeotermal enerjinin kullanımının

önemini bir daha ortaya koymuştur. Aşağıda balık çiftliklerinde yetiştirilen

balıklar ile ilgili resimler görülmektedir(Şekil 16).

Şekil 16:  Balık çiftliklerinde yapılan üretim



Şekil 17: Jeotermal enerji ile ısıtılan bazı termal tesisler



2.4 GÜNEŞ ENERJİSİ

Güneş enerjisi, güneşten gelen ve yeryüzünde 0-1.100 W/m2
değerlerinde bir ısı etkisi yaratan yenilenebilir bir enerjidir. Bu enerji ile
ısıtmadan soğutmaya çok farklı ısı etkisinin kullanıldığı uygulamalar
gerçekleştirilmektedir.Ayrıca değişik teknolojilerde elektrik enerjisi
üretimi de yapılabilmektedir.Güneş enerjisine,ülke enerji politikalarında
yer verilerek, enerji dış alımı azaltılabileceği gibi fosil yakıtların neden
olduğu çevre kirliliği de azaltılmış olacaktır.

Güneş enerjisi ile çalışan ilk motor patenti 1861’de alınmış,ucuz petrol
nedeniyle uzun zaman unutulmuş ve 1970’lerdeki petrol krizinde tekrar
gündeme gelmiştir.

Fotovoltaik Endüstri Birliği (EPIA) ve Greenpeace tarafından
yayınlanan raporda 2040 yılına kadar küresel enerji gereksiniminin
%26’sı güneş enerjisinden sağlanacak ve 2 milyondan fazla kişiye
istihdam olanağı sağlanacağı belirtilmektedir.



Dünya atmosferinin üst sınırında (dünya yüzeyinden takriben 160

km. yükseklikte) güneş ışınlarının gelişine dik bir yüzey üzerine

gelen ortalama güneş enerjisi yoğunluğu yaklaşık 1,37 kW/m2dir. Bu

değere “güneş sâbiti” denmektedir. Dünyada güneş enerjisinden

yararlanmak için en elverişli alanlar, Ekvatorun 35° Kuzey ve Güney

enlemleri arasında kalan kuşakta yer almaktadır. Bu bölge “Dünya

Güneş Kuşağı” olarak adlandırılmaktadır. Yılda 2000-3500 saat

güneş görmekte olan bu bölgenin güneş enerjisi potansiyeli 3,5-7

kWh/m2/gün arasında değişmektedir.

Dünya yüzeyindeki ortalama yıllık güneş radyasyonu miktarı kurak

bölgelerde 2000-2500 kWh/m2 ve daha üst enlemlerde ise 1000-

1500 kWh/m2 arasında değişmektedir. Bu radyasyon yeryüzüne

doğrudan ve/veya difüz (yaygın) radyasyon olarak ulaşmaktadır.

Dünya’nın çeşitli bölgelerindeki yatay yüzeylere ulaşan günlük

ortalama güneş radyasyonu miktarları, aşağıda özetlenmiştir.



Çizelge 13:



Güneş enerjisi ısı teknolojileri ve uygulamaları

a) Düşük Sıcaklık Uygulamaları 100°C’den az; Düzlemsel güneş

kolektörleri, Güneş Havuzları ve Su Arıtma Sistemleri, Konut

Isıtma, Ürün Kurutma Seralar, Güneş Ocakları vb. gibi

uygulamalar,

b) Orta Sıcaklık Uygulamaları: 100 - 350°C arası: Vakumlu Güneş

Kolektörleri kullanımı ile yapılan uygulamalar,

c) Yüksek Sıcaklık Uygulamaları: 350°C’den daha yüksek

sıcaklıklar : Güneş fırınları ve güneş kuleleri, elektrik üretimi ve

madenlerin eritilmesi amacıyla yapılan uygulamalar.

Güneş enerjisi ısı teknolojileri arasında en yaygın olarak kullanılan

uygulama düzlemsel güneş kolektörleridir. Dünya genelinde, kurulu

olan ve ağırlıklı olarak sıcak su üreten düzlemsel güneş kolektörü

miktarının takriben 94 milyon m2yi geçtiği tahmin edilmektedir. En

fazla güneş kolektörü bulunan ülkeler arasında ABD, Japonya,

Avustralya, İsrail ve Yunanistan yer almaktadır. Türkiye 12 milyon

m² kurulu kolektör alanı ile dünyanın önde gelen ülkelerinden

biridir. Bu dağılım, Şekil 18’de gösterilmektedir.



Şekil 18:



Son yıllarda PV teknolojisindeki gelişmelerle ve PV pazarının

büyümesiyle maliyetler düşüş eğilimi göstermektedir. Panellerin

fiyatları 3-6 $/W arasında değişmektedir ve 50 W’lık bir panelin fiyatı

200 dolar civarındadır. On yıl kadar önce, standart bir güneş pili 500

dolar civarındaydı. Avrupa Güneş Pili pazarının boyutu 2005 yılında

5 milyar euro civarında olmuştur. Son yıllarda dünyada yaygınlaşan

PV uygulaması, Yapı Bileşik Güneş Pili modülleri ile evin/küçük

binanın elektrik ihtiyacının karşılanması şeklindedir. Bu tür

uygulamalarda çatı veya binanın uygun diğer bir yüzeyine

yerleştirilmiş ünitelerle gereken elektrik enerjisi karşılanmaktadır.

Örneğin, Almanya’nın güneyinde bir uygulamada yıllık 2700 kWh

elektrik üretimi sağlanmakta, bu da enerji verimli bir evin bütün

ihtiyacını karşılamaktadır. Bu uygulamalar Amerika da 1 milyon çatı,

Japonya da 70.000 çatı Almanya da 100.000 çatı gibi projeler

kapsamında yaygınlaştırılmaktadır.



Çizelge 14:



Ülkemiz, coğrafî konumu sebebiyle sahip olduğu güneş enerjisi

potansiyeli açısından birçok ülkeye göre şanslı durumdadır.

Türkiye’nin ortalama yıllık toplam güneşlenme süresinin 2640 saat

(günlük toplam 7,2 saat), ortalama toplam ışınım şiddeti 1311

kWh/m²-yıl (günlük toplam 3,6 kWh/m²) olduğu tespit edilmiştir.

Aylara göre Türkiye güneş enerjisi potansiyeli ve güneşlenme

süresi değerleri Çizelge 15’de verilmiştir.



Çizelge 15:



Çizelge 16 : Bölgelere Göre Güneşlenme Potansiyeli

Bölgeler Toplam Güneş Işınımı(kWh/m2-yıl) Güneşlenme 

süresi(saat/yıl)

 Ege 1.304 2.738

 Karadeniz 1.120 1.971

 İç Anadolu 1.314 2.628

 Doğu Anadolu 1.365 2.664

 Marmara 1.168 2.409

 Akdeniz 1.390 2.956

 Güneydoğu Anadolu 1.460 2.993

 Ortalama 1.303 2.622,71

Türkiye’nin yıllık ortalama güneş ışınımı ve güneşlenme süresi

değerlerinin bölgesel dağılımı ise aşağıdaki Çizelge 16’da

görülmektedir.



Türkiye’de güneş enerjisinden yararlanma konusundaki çalışmalar,

özellikle 1970’lerden sonra hız kazanmış, sonraki yıllarda teknolojik

ilerlemelere bağlı olarak güneş enerjisi sistemlerinin maliyetlerinde

düşüş gerçekleşmiştir. Ülkemiz güneş kolektörü yıllık üretim hacmi

750 bin ile bir milyon m2 arasındadır. Üretimin bir kısmı ihraç

edilmektedir. Bu haliyle Türkiye dünya da kayda değer bir güneş

kolektörü üreticisi ve kullanıcısı durumundadır. Halen ülkemizde 12

milyon m2 güneş kolektörü yüzey alanından elde edilen 420 bin TEP

güneş enerjisi ısıl uygulamalarda kullanılmaktadır. Türkiye ısısal

güneş enerjisi üretimi açısından Çin, ABD ve Japonya’dan sonra

dünya 4.sü durumundadır. Güneş kolektörleri kullanılarak elde

edilen ısı enerjisinin birincil enerji tüketimine katkısının yıllara göre

değişimi, Çizelge17’de gösterilmiştir.



Çizelge 17:



2.5  BİYOKÜTLE – BİYOENERJİ

Biyokütle dünyanın yenilenebilir enerji potansiyeli içinde oldukça ciddi
bir teknik potansiyele sahiptir. Ana bileşenleri karbon-hidrat bileşikleri
olan bitkisel ve hayvansal kökenli tüm maddeler Biyokütle Enerji
Kaynağı ve bu kaynaklardan üretilen enerji de Biyokütle Enerjisi
olarak adlandırılır. Bitkisel biyokütle, yeşil bitkilerin güneş enerjisini
fotosentez yoluyla doğrudan kimyasal enerjiye dönüştürerek
depolanması sonucu oluşur. Yılda fotosentez yoluyla oluşan enerji
dünya enerji tüketiminin yaklaşık 10 katıdır.

Biyokütleden ısı sağlanır, yakıt üretilir ve ayrıca elektrik üretimi için
kullanılır.ABD’de hidroelektrik enerji üretiminden sonra ikinci sıradadır.
Bu da ABD’nin enerji ihtiyacının %3’nü karşılamaktadır. Biyokütleden
elde edilen biyogaz enerjisi dünyada ilk defa 19. yüzyılda İngiltere’de
fosseptiklerde oluşan metan gazının sokak lambalarının
aydınlatılmasında kullanılmıştır.



Biyokütle kökenli en önemli dizel motoru alternatif yakıtı
biyomotorindir. Biyomotorin, biyodizel, yeşil dizel adları ile
tanınmaktadır. Biyomotorin üretiminde bitkisel yağ olarak kolza,
ayçiçek, soya ve kullanılmış kızartma yağları, alkol olarak
metanol, katalizör olarak alkali (katalizörler sodyum veya
potasyum hidroksit) tercih edilmektedir.

Biyomotorin üretmek ve kullanmak için Türkiye yeterli ve uygun
alt yapıya sahiptir. Türkiye’de kolza (kanola), ayçiçeği, soya,
aspir gibi yağlı tohum bitkilerinin enerji amaçlı tarımı
mümkündür. Ülkemizde biyomotorin birçok firma tarafından
üretilmeye başlanmış ve bu alandaki üretici firmalar bir araya
gelerek ortak bir yapılanmayı oluşturmuşlardır. Türkiye
Teknoloji Geliştirme Vakfı (TTGV) tarafından desteklenen AR-
GE projeleri yürütülmektedir.



Biyokütle doğrudan yakılarak veya çeşitli süreçlerle yakıt kalitesi

artırılıp, mevcut yakıtlara eşdeğer özelliklerde alternatif biyoyakıtlar

(kolay taşınabilir, depolanabilir ve kullanılabilir yakıtlar) elde edilerek

enerji teknolojisinde değerlendirilmektedir. Biyokütleden; fiziksel

süreçler (boyut küçültme-kırma ve öğütme, kurutma, filtrasyon,

ekstraksiyon ve biriketleme) ve dönüşüm süreçleri (biyokimyasal ve

termokimyasal süreçler) ile yakıt elde edilmektedir. Dönüşüm

süreçleri ve ürünlerine örnek olarak, uygulamada başarısını

kanıtlamış aşağıdaki biyoyakıtlar verilebilir.

Bu yakıtlar içinde biyogaz, biyoetanol ve biyomotorin önde yer

almaktadır. Biyoyakıtların ülkemizde uygulanır olması için gerekli

potansiyel, bilgi birikimi ve altyapı mevcuttur.





2.6  DENİZ VE OKYANUS ENERJİSİ

Dünyanın ¾’ü suyla kaplıdır. Bu nedenle gün geçtikçe artan enerji
ihtiyacının karşılanması amacıyla yoğun çalışmalar sürdürülmekte
olup; denizlerdeki ve okyanuslardaki enerji potansiyelinden
yararlanma yolları aranmaktadır. Bu konuda Avrupa Birliği
tarafından yapılan araştırmalara göre, 2010 yılında bu
kaynaklardan elde edilecek enerji, 1 milyon evin ihtiyacını
karşılayacak kapasitededir.

Okyanustan enerji üretimi Gelgit, okyanus ısısı, dalgalar, akıntılar,
tuzluluk oranı ve metan gazından yapılır.



2.6.1 GELGİT ENERJİSİ

Gelgit enerjisi, Ay’ın çekim kuvveti ile denizlerin ve
okyanusların alçalıp yükselmesi ile oluşan seviye farkı ile
ifade edilir.

Yeryüzünde 5 metrenin üstünde seviye farkı oluşan yaklaşık
40 Gelgit bölgesi vardır. Avrupa, Filipinler, Endonezya, Çin
ve Japonya’da Gelgit potansiyeli oldukça fazladır.
Fransa’daki La Rance santralı 240 MW ve Kanada’daki
Annoapolis santralı 16 MW gücündedir.

Hesaplara göre okyanuslardaki Gelgit hareketleri her gün
3000 TWh’lık enerji kapasitesi taşımaktadır. Bunun % 2’sinin
(60 TWh) elektrik enerjisine dönüştürülebileceği tahmin
edilmektedir.



2.6.2 DALGA ENERJİSİ

Deniz üstünde esen rüzgarların meydana getirdiği dalgaların
sahip olduğu enerji potansiyeli de oldukça önemlidir. Bu
konuda yoğun çalışmalar yapılmaktadır.

Ülkemizin Marmara Denizi hariç kıyı şeridi uzunluğu 8.210
km olup, turizm, balıkçılık ve kıyı tesisleri dışında kullanıma
uygun 1/5’lik kısımda yaklaşık 18,5 TWh/yıl dalga enerjisi
elde edilebileceği tahmin edilmektedir. Bu konuda 19 Mayıs
2005’te ilk ölçüm rasathanesi Karadeniz Ereğli’sine indirilmiş
olup 2 yıl süreyle 10 cm ile 1m arasındaki enerji
potansiyellerini ölçebilecektir.



2.6.3   OKYANUS ISISI ENERJİSİ ( OTEC )

Termal enerji değişimi ile deniz suyunda oluşan sıcaklık
farklarının meydana getirdiği bir enerji kaynağıdır.
Okyanuslar yeryüzünün % 70’ini oluşturan bir güneş
kollektörüdür. Burada yüzeydeki su sıcaklığı ile derindeki su
sıcaklığı arasındaki fark 20C üzerinde olduğu yerlerde
kullanılmaktadır. Bu çalışmakların en önemlisi Hawaii’de
yapılmıştır.

Okyanus ısısı enerji üretim tesislerinin kurulması diğer
canlılar için de faydalı olacaktır. Eğer deniz suyu, tuzundan
ayrılırsa elde edilen su ile tarımda ve sanayide
yararlanılabilir. Öte yandan zengin mineral tuzu ile kıyıdaki
bitkiler de beslenebilir.



SONUÇLAR

Türkiye bugüne kadar enerji ihtiyacını esas olarak yeni enerji arzı

ile karşılamaya çalışan bir politika izlemiştir. Dağıtımda, kaçaklarla

birlikte %18’e ulaşmış kayıplar ve nihai sektörlerde yer yer % 50’nin

üzerine çıkabilen enerji tasarrufu imkanları göz ardı edilmiştir. Enerji

ihtiyacını karşılamak üzere çok pahalı yatırımlar yapılmış ve diğer

yandan bu kayıplar devam ederken, enerjideki dışa bağımlılık

Türkiye için ciddi boyutlara ulaşmıştır. Bundan sonraki politika “önce

enerji tasarrufu için yeni yatırım yapılması, bu yatırımlarla

sağlanacak tasarruflar dikkate alınarak, yeni enerji üretim tesisi

planlamaları yapılması” şeklinde olmalıdır. Önümüzdeki yıllarda

yaşanması beklenen enerji sıkıntısının aşılması için yapılması

gereken en önemli uygulama tasarrufa yatırımdır.


