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KISALTMALAR
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TURKIYE’NIN ENERJi POLITIiKASI VE DUNYADAKI YERI

OZET

Enerji, ihtiyaglarin karsilanmasi igin bir aragtir. Termik ihtiyaglar, mekanik gii¢
ihtiyaci, hammadde ihtiyaglar1 ve 151k ihtiyaci, enerji tiiketimlerine yol agan temel
ihtiya¢ gruplar1 olarak Ozetlenebilir. Bu yilizden, enerji, gilinlik yasantimizla
dogrudan bir iligki i¢indedir. Bu iligki enerji kavramini iilkelerin gelisme siirecinde
en Onemli olgulardan biri yapmaktadir. Boylelikle {ilkelerin enerji politikalarina
gereken 6zeni gostermeleri geregi dogmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinin amaci; s6z konusu enerji politikasinin 6nemi
dogrultusunda, Diinyadaki durumu da dikkate alarak, Tiirkiye’nin enerji politikasin
ortaya koymak, gilinimiize kadarki gelismeler ve projeksiyonlara bakildiginda
beklenen gelismelere yer vererek Oneriler gelistirmektir.

Bu dogrultuda, cografya, niifus, endiistri, ekonomi faktorlerinin enerji politikasina
etkisine yer verilerek, giiniimiize kadarki birincil enerji tiretim, tiiketimleri ve yirmi
yil i¢indeki tiretim, tiiketim projeksiyonlar1 ele alinmustir. Tiirkiye’nin enerji talebi,
simiilasyona dayali olan MAED (Model for analysis of Energy Demand) modeli
yardimiyla belirlenmistir. Ozetle, bu modelin girdisi, ekonomik veriler, niifus ve is
giicti potansiyeli gibi demografik-sosyal veriler, sektorlerin birim enerji tiiketimleri
gibi teknik verileri kapsamaktadir. Model ¢iktis1 olan talep sektérel bazda; sanayi,
ulastirma, konut/hizmet ve tarim kesimi igin ayr1 ayr elde olunmaktadir. MAED
modeli ile ¢ikt1 olarak alinan nihai enerji talebine, arz programlart sonucu ortaya
konulan ¢evrim sektorii talebi eklenerek, genel enerji talebine ulagilmaktadr.

Bu incelemeler sonucunda Tiirkiye’nin genel enerji politikast, birincil enerji

kaynaklari, ikincili enerji kaynaklari ve yenilenebilir enerji kaynaklari {izerine
Oneriler verilmisgtir.
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TURKEY’S ENERGY POLICY AND ITS PLACE IN THE WORLD

SUMMARY

Energy is a tool for supplying the demands. Basic demand groups which cause
energy consumptions can be summarized as thermic demands, mechanical power
demand, raw material demand and light demand. Because of this, energy has direct
relationships with our daily life. This relationship makes energy concept one of the
most important things in developing time period of the countries. In this way,
countries have to show importance on their energy policies.

Aim of this thesis is to put Turkey’s energy policy forth considering the situation of
the world, to improve suggestions by considering the developings up today and
considering developings expected when looking at the projections, through the
importance of energy policy.

Targeting this goal, putting forth the effects of the factors like geography, population,
industry, economics on energy policy; primary energy production, consumption up
today and production, consumption projections in twenty years are examined.
Turkey’s general energy demand is made clear by the help of MAED (model for
analysis of energy demand) model, which is based on simulation. Shortly, input of
this model consists of economical data, demographic-social data like population and
business potential and technical data like primary energy consumptions of the
sectors. The demand, which is the output of the model, is obtained seperately for
industry, transportation and agriculture sections in sectoral base. And finally general
energy demand is reached by adding circling sector demand (put forth after
demonstration programs) to final energy demand taken as output of MAED model.

After these examinations, suggestions on Turkey’s general energy policy, primary
energy supplies, secondary energy supplies and renewable energy supplies are given.

xii



1. GIRiS

Enerji temini ve bundan yararlanarak temel ihtiyaglarin kargilanmasi, insanlik igin
caglardan beri siire gelen bir ugrag, bir hedeftir. Diger bir deyisle, enerji ile insan
yasantisi dogrudan bir iligki icerisindedir. Hele ilerleyen teknoloji ile yasam
standartinin yiikselmesi ve ihtiya¢ simirlarinin zorlanmasi, enerjiye olan talebi giderek
arttirmaktadir. Boylece, diinya uluslarimin dogal kaynaklardan daha fazla pay
alabilme rekabeti ve buna dayali politikalar giindeme gelebilmekte, diger potansiyel
sorunlara ek olarak silahlanma yans1 da siiregelmektedir. ilerleyen teknolojinin {irfint

olan modern silahlar da modern yasam gibi enerjiye bagimlidir.

Bu digiinceler, barista ya da savasta, insan yasamindaki itici giiciin, teknolojiyi ve
enerji  kullammmimi  koriikledigi  seklindeki dogal sonuglar ve konuya girig
s6zciikleridir. Bu amag¢ igin insanlar yeryiizinde mevcut bilinen dogal enerji
kaynaklarindan, ancak teknolojilerinin el verdigi olglide yararlanabiliyorlardi.
Ornegin, riizgar enerjisi yelkenli gemilerde ve yel degirmenlerinde énemli derecede
kullanilmaktaydi. Siiphesiz, hayvan ve insan giicii en pratik olarak ¢ok yaygin bir
kullanmim alam i¢inde degerlendiriliyordu. Savag esirlerinin kiirek mahkumu olarak
deniz tagitlarinda enerji kaynag olarak kullanilmasi uzunca bir siire devam etmistir.
Su ve giines enerjisi yine bu geleneksel kaynaklar arasinda yer almigtir. Hala bile
tarimsal ve hayvansal iirtinler yaz giinesinde kurutularak kisa hazirlik yapilmaktadur.
Stiphesiz yandiklar1 zaman ise {iretilen bilinen yakitlar da en genis olgiide

kullanilmaktayd.

Bu sekilde, bilinen enerji kaynaklarindan yararlanma, geleneksel yOntemlerle
dogrudan kullanilarak saglamiyordu. Sanayi devriminin bagladig: yillara kadar bu
boyle devam etmistir. Buharhh makinanin ve elektrigin kesfinden sonra enerji
konusunda diinyada yeni bir donem baglamistir. Ilerleyen teknoloji, niikleer enerji
gibi yeni enerji kaynaklarinin bulunmasina yol agtii gibi, mevcut kaynaklardan

azami derecede ve yliksek verimde yararlanilmasi, ¢evre sartlari ve insan sagliginin
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korunmasi gibi pozitif olgulara da firsat saglamistir. Bugiin teknoloji ve enerji
ikilisinden her biri, digerine destek olarak, kiiresel kalkinma ve gelisme gdstergesinin

gittikce yiikselmesini saglamaktadir.

Gergekten de teknoloji izin vermeseydi, ¢ok degerli bir enerji kaynagi olan
akaryakittan, sadece basit bir yakma araci i¢inde yakilarak, g¢evrenin veya suyun
isitilmasinda  yararlanilabilecekti. Hatta bu kaynak ancak mevcut halinde
kullanilacak, petrol tiirevleri dedigimiz birgok degerli tirlinden mahrum kalinacakt.
Bugiin, benzin, motorin, diesel oil gibi petrol tiirevleri ve bunlarin kullamldig: benzin

ve dizel motorlart sayesinde akaryakit ¢ok daha degerli bir sekilde kullamlmaktadir.

Akaryakitin yiiksek 1s1l degeri, depolanma ve taginabilme kabiliyeti yaninda, igten
patlamalt motorlar dedigimiz benzin ve dizel motorlarinda dogrudan mekanik enerji

saglamasi, ulasim sektorii i¢in biiyiik bir imkan saglamigtir.

Daha ileri bir asama olarak, dogal enerji kaynaklarinin elektrik enerjisine
doniistiiriilebilmesi, elektrik enerjisi ile ¢aligan makine ve cihazlarin ortaya ¢ikmasi,
ayrica otomasyon teknolojisinin yardimi ile enerji sistemlerinin denetim altinda
tutularak en yiiksek verimde ve giivenli bir sekilde calistinlabilmesi ile, enerji
alaninda modern bir ¢aga girilmigtir. Elektrik motorlari, ucuz fiyatl: ve basit yapilar
ile, bakim, tamiri kolay, her yere kolayca monte edilebilen ve elektrik enerjisini
kolayca kullanabilen yapilann ile, endiistrinin her alanina yerleserek, elektrik
enerjisinin 6nemini iyice ortaya ¢ikarmiglardir. Elektrik enerjisinin bir bagka avantaji
da, 151k ve 1s1 iireten cihazlann da dogrudan ve yiiksek verimle g¢aligtirabilmesidir.
Ayrica elektrik enerjisi, liretim bolgesinden itibaren, en u¢ noktadaki kullaniciya
kadar, stasyoner iletim tesisleri lizerinden rahatga iletilebilmektedir. Elektrik akimi
ile sadece enerji tesisleri ¢aligtirtlmamaktadir. Bu sayede otomasyon ve iletigim gibi

modern teknolojinin en 6nemli alanlarinda da uygulama saglanmaktadir.

Elektrik enerjisi; iletim, dagitim, kontrol ve kullamim agisindan diger enerji
tiirlerinden ¢ok daha avantajlidir. Bu nedenle gelismis iilkelerde, kullanilan toplam
enerji iginde elektrik enerjisinin oram1 %35’in lizerindedir. Giiniimiizde kisi bagina
elektrik enerjisi tiiketimi, kalkinmanin bir 6lgiitli olarak kullamlmaktadir. Tiirkiye’de
kisi bagina diisen elektrik enerjisi tiiketimi yaklasik 1417 kWh/kisidir [1]. Avrupa



ortalamasi 5500 kWh/kisi olup, bu sayr Kuzey Amerika’da Avrupa’dakinin iki
katindan da fazladir [2]. Goriildiigi tizere, gelismis iilkelerin ortalamalarina erigsmek

icin elektrik enerjisi tiretiminin her y1l 6nemli 6l¢iide artirilmas: sarttir.

Elektrik enerjisinde biitiin bu sayilan olumlu 6zellikler nedeni ile, diger dogal enerji
kaynaklari, biiyiikk 6l¢iide elektrik enerjisinin iiretiminde kullanilmaktadir. Hemen
biitlin enerji kaynaklari, elektrik enerjisi tiretimi igin, bulunduklan yoreye gére,
fizibilitelerine gore, pratik uygulama imkanlarina gore segilerek kullanilmaktadir. Bu
nedenle iilkelerin geneldeki enerji politikalarimin yam sira 6zel olarak, bir elektrik
enerji politikas: tespit etmeleri, bu alanda aragtirma ve g¢alisma yapmalar1 dogal bir
sonugctur. Eger elektrik enerjisinin depolanmasi konusunda da gelismeler saglanirsa,
O6nemi daha da artacaktir. Bugiin i¢in elektrik, kiigiik enerji miktarlarinda akiimiilator
bataryalarinda depolanabilmektedir. Daha biiyiik giicte depolanacak olan elektrik
enerjisi, tagit vasitalarinda akaryakit ve igten patlamali motorlarin yerini alarak yeni

bir teknoloji devrimi yaratilmig olacaktir.

Bugiin, diinya enerji gereksiniminin yiizde 80’1 kémiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil
yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin diinyadaki bilinen rezerv dagiliminin
petrol esdegeri, %80 komiir, %15 petrol ve %5 dogalgaz olarak hesaplanmaktadir.
Buna gore bilinen petrol rezervlerinin émrii 40 yil, Dogalgaz’in 60 yil, kémiiriin ise

260 yildir [2].

Global dlgekle bakildiginda, 6niimiizdeki ¢eyrek asirda endiistrilesmis tilkelerde enrji
iiretimi artiginin nisbeten diisiik olmasi beklenmektedir. Tiirkiye’nin de dahil oldugu
gelisen iilkelerde ise enerji gereksinimi ¢ok daha biiyiik olacaktir. Diinya, bu enerji
gereksinimini siirdiirebilir kalkinma, ¢evre ve ekonomi kriterlerini saglayabilen

kaynaklara y6neltmek durumundadir.

Bu ¢aligma yedi boliimden olusmustur. Girig boliimiiniin ardindan enerji piyasasi ve
politikalar1 ele alinmis, Diinyadaki ve Tiirkiye’deki enerji durumu incelenmistir.
Ugiincii boliimde Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklan itibariyle iiretim ve tiiketim
sunulmug, daha sonra 2000-2025 donemi igin genel enerji talep ve fiiretim
projeksiyonlar1 verilmigtir. Dordincti boliimde birincil ve yenilenebilir enerji
kaynaklari, beginci béliimde elektrik enerjisi tiretim ve tiikketim de dikkate alinarak

detaylandinlmigtir. Altinct bolimde IEA raporuna gore Tiirkiye’ye verilen
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tavsiyelere, raporun son boliimiinde bu ¢aligmayla varian sonuglar ve Snerilere yer

verilmigtir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de ve Diinyada enerji ile ilgili genel durumun saptanmasi,

Tiirkiye’nin enerji politikasinin aragtirilmas: amaglanmastir.

1.1. llgili Kavramlar, Hatirlatmalar

Bu inceleme yazimizda, elektrik enerjisi {iretiminde kullanilmak iizere, ad1 gegecek

olan dogal enerji kaynaklar1 asagidaki sekilde dzetlenebilir;

Tas Komiirii: Komiir cinsinden kat:1 yakit olarak, iiretim alanlarinda kurulan elektrik
santrallerinde kullanilmaktadir. Tahrik makinasi buhar tiirbinidir.

Linyit: Komiir cinsinden kati yakit olarak tiretim alanlarinda kurulan elektrik
santrallerinde, Tiirkiye’de daha yaygin kullamlmaktadir. Ist enerjisi ile santral
kazaninda tiretilen buhar tiirbin galigtirilmaktadir.

Akaryakat: Yiik artig saatlerinde gabuk devreye girmesi gereken santrallerde, igten

patlamali motorlar tizerinden kullanilmaktadir.
Dogal gaz: Santralde buhar tiirbini i¢in buhar iiretiminde yararlanilabilir.

Su giicii: Debi ve basinglar ile orantili olan enerjilerini, su tiirbinine vererek

kullanilmaktadir.
Riizgar: Riizgar tiirbini kanatlarina etkiyen riizgar giicii kaynak olarak kullanilir.
Jeotermal: Dogal sicak su kaynaklarinin tasidigi 1s1 glictidiir.

Biolojik atiklar: Bunlarin dogrudan kendilerinin ve agiga g¢ikardiklart gazin 1sil

degerinden yararlanilir.

Niikleer enerji: A¢iga ¢ikan 1s1 enerjisinden yararlanilir. Ancak radyoaktif atiklarin

¢ok iyi muhafazasi sorunu agilmalidir.



Enerji kullanan sektorleri ise agagidaki sekilde gruplandiracagiz;
e Ulagtirma sektorii

o Endiistri

e Konutlar ve ticari binalar

e Elektrik

Konu ile ilgili Diinya tilkeleri gruplamasi ve adlandirmasi asagidaki gibi
diizenlenmistir;

e OECD Avrupa

e OECD Kuzey Amerika

e OECD Pasifik

e Ekonomik degisim siirecindeki tilkeler

e (Cin

e Dogu Asya

e Giiney Asya

e Latin Amerika
e Afrika

e Orta Dogu

OECD (Organization for Economic Co-operation and Development) iilkeleri olarak,
aralarinda Tiirkiye’nin (OECD Avrupa) de bulundugu, ekonomik kalkinmada
igbirligi i¢inde yer alan {ilkeler grubu anlasilmaktadir. Ekonomik degisim
stirecindeki iilkeler grubunda, merkezi ekonomik sistemden liberal diizene gegmekte

olan Sovyet Rusya ve Dogu Avrupa iilkeleri kastedilmektedir.



2. ENERJI PIYASASI VE POLITIKALARI

2.1. Enerji Ihtiyaclar

Enerji tlizerine her diigilince, baslangigta ihtiyaglar yoniinden gelisir. Nitekim,
enerjinin liretimi, dagitimi ve tiiketimi ancak bir ihtiyacin karsilanmasi durumunda

anlam kazanir.

Enerji, ihtiyaglarin karsilanmasi igin bir aragtir. Enerji tiiketimlerine yol agan bu

ihtiyaglar dért biiyiik béliime ayrilabilir [3].

2.1.1. Termik ihtiyaclar

Belirli iirtinlerin islenmesi, piyasaya hazirlanmasi ve yasanan ortamin iyilestirilmesi
amaciyla, dogrudan ya da su, hava ve diger akigkanlarin yardimiyla gesitli

sicakliklarda saglanan 1sitma veya sogutma ihtiyacidir.

Konutlarin 1sit1lmasi, pisirme, yikama i¢in sicak su, endiistri i¢in yiiksek sicaklikta 1s1
(buhar, damitma, pigirme, kurutma, fiizyon), soguk hava depolarinda saklama bu

ihtiyacin gesitleridir.

Termik ihtiyaglar, tilkelere gére degisen iklim kosullarina, endiistriyel 1s1 ihtiyaglar
ise endiistrilesme diizeyine baglidir.

2.1.2. Mekanik gii¢ ihtiyaci

Insan ya da hayvan giicliniin yerine kullanilmas1 amaciyla, sabit ya da hareketli

mekanik ig liretme ihtiyacidir.

Mekanik gii¢, cesitli uygulama yontemleriyle (buhar makinasi, patlamali motor,
elektrik motoru, hidrolik tiirbin, gaz tiirbini, vs.) tasima ve kaldirma araglarinda,



ingaat, endiistri, kii¢iik sanatlar, tarim, ormancilik, balik¢1lik islerinde genis kullanim
alanlarina sahiptir.

2.1.3. Hammadde ihtiyaglan

Enerji ¢cogu kez endiistride temel iiriin gérevi de yapar. Petrolden ve dogalgazdan
elde edilen kimyasal iiriinler (petrokimya), komiir ve yan iiriinlerinden elde edilen
kimyasal iirtinler (karbokimya), metaloksitlerin rediikksiyonu igin kat1 ya da gaz
biciminde karbon kullanmmi (karbonik rediiksiyon), kimya endiistrisinde 1sil
uygulamalar diginda elektrik enerjisi kullanimi(elektrokimya), enerjinin hammadde
seklindeki 6rnekleridir.

Gergekten, plastikler, sentetik elyaf, boya ve giibre iiretiminde, petrol ve dogalgazin
bu iirlinlerin baglica hammaddesi sayilmasi gerekir. Elektrik ise, elektrometalurji ve
elektroliz iglemlerinde Gylesine 6nemli bir etkendir ki, bu gibi durumlarda bir iiretim

elemam olarak ele alinmasi dogal karsilanmalidir.

2.1.4. Isik ihtiyaci

Aydinlatma (elektrik, havagazi, gaz lambasi gibi), giin 15181na bagliliga son vererek
bir yandan konfor saglarken, diger yandan endiistrilesmenin yogunlasmasinda 6nemli

bir etken olmustur.

Isik ihtiyacimin kargilanmasi yoluyla c¢aligma siiresi uzatilmig ve gece calisma

kogullar1 olusturulmustur.

2.2. Enerjinin Boyutlan

Diinyada enerji tiiketiminin, benzerlerine uymayan bir gelisme gosterdigi ve siirekli
biiylime trendinde oldugu gézlenmektedir. Nitekim, son otuz yilda yaklagik 3 kat
artarak 1989’da 8 milyar ton petrol esdegerine ulagmigtir [3].

Kullanimindaki bu agir1 genisleme, enerjiye diinya Olgiistinde fiziksel boyutunun
disinda yeni boyutlar kazandirmigtir. Bunlar; fiziksel, teknolojik, politik ve gevresel
boyutlardir [3].



2.2.1. Fiziksel boyut

Ekonomik agidan isletilebilir olup olmamasina bakilmaksizin yararlamlabilir duruma
getirilebilen dogadaki enerji kaynaklarimin tiimii “enerji varliklan™ olarak
belirtilebilir. Bunlarin bir béliimii yenilenemez dogal enerji kaynaklan (tiikenebilir-
stok enerji kaynaklar1), bir bolimii ise siirekli yenilenen dogal enerji
kaynaklari(yenilenebilir-akim enerji kaynaklari)dir. Bu arada enerjinin degisim ya da

doniiglim gérmemis bigimine “birincil (primer) enerji denir.

Uluslararas: literatiirde birincil kanaklar agagidaki sekilde siniflandirilirlar:
e kat1 yakitlar (kdmiir, linyit, vs.

e petrol,

e dogal gaz,

e hidrolik enerji,

¢ niikleer enerji,

e yeni enerjiler (giines, jeotermalik, riizgar, vs)

e geleneksel veya ticari olmayan enerjiler.

Kat1 yakitlar, petrol, dogalgaz, hidrolik enerji ve niikleer enerjiler “tiikkenebilir
enerjileri”, hidrolik, yeni enerjiler ve ticari olmayan enerjiler ise “yenilenebilir

enerjileri” olugturmaktadir.

Birincil enerjilerin doniigtiiriilmesi sonucu elde edilen enerji ¢esidi “ikincil (sekonder

enerji)dir. Ikincil enerjinin en 6nemli ve en ¢ok kullanilan gesidi elektriktir.

Diinyada tiikenebilir enerji kaynaklarinin artan tempoda kullamilmas: kargisinda, bir
giin bitecegi diigiiniilebilir. Bu konuyla ilgili ortak tahminlerin birlestigi nokta, petrol,

dogal gaz ve uranyumun gelecek yiizyilin sonlarina dogru tiikenecegi lizerinedir.

Boylece doganin milyonlarca yilda olusturdugu bu stoklar1 insanoglu bir ag yiizyilda
bitirmis olacaktir. Bu durumda geriye kOmiiriin diginda, yenilenebilir enerji

kaynaklar1 kalacaktir.



2.2.2. Teknolojik boyut

Enerji, teknolojik a¢idan incelendiginde, bazi alanlarda erigilen ileri ve karmagik

teknik gelismelerin ve mevcut teknolojinin olaganiistii ¢esitliligi géze ¢carpmaktadir.

Enerji alaninda 20. Yy.’mn en 6nemli teknolojik gelismeleri;

e 1939°da fizigin bir temel bulugunun sonucu niikieer enerjinin ortaya gikisi,

e Dogalgazin daha uzun mesafeye taginmasi imkanmm veren sivilagtirma
tekniklerinin uygulamaya konulmasi,

e Denizalti petrol kaynaklarina ulagilmasidir.

Teknolojik gelismeler, enerji alaninda ¢ikabilecek yetersizlikleri stirekli sekilde
erteleyen bir yapiya sahiptir. Ornegin diinyada tasit araglarindaki gelismeler sonucu
Ozgiil tiiketimin dugiiriilmesi, petrol yakitlarinin tiikkenme siirelerini uzatmaktadir.
Halen gelisme safhasinda olan siirgeneratorlerin ticari isletmeye girisleri de,

yeryliziindeki uranyum yataklarinin 6mriinii uzatacaktir.

Enerji alanindaki teknolojik yeniliklerin etkinlikleri, ancak uzun bir siire sonra genis
ve yaygin bir hale gelebilmektedir. Bu “hantallik”, enerjinin teknolojik boyutunun bir
ozelligidir. Ornegin milyonlarca otomobile sahip bulunan bir iilkede, otomobille ilgili

yeniliklerin etkili bir diizeye gelmesinin bir kag on y1l alacag: hesaplanmigtir.

2.2.3. Ekonomik boyut

Teknolojik agidan miimkiin olan, ekonomik agidan her zaman miimkiin olmayabilir.
Enerji sektériinde yatirnmlarin boyutlar1 oldukga biiyiiktiir. Bu nedenle gelismekte
olan iilkeler enerji sistemlerini gerekli 6l¢iiye getirmekte zorlanmaktadirlar. Ornegin
diinyanin en biiytik barajlarindan olan Brezilya’daki Itaipu baraj1 (kurulu giicti 13000
MW) 15 milyar USD tutaninda bir yatinm gerektirmistir. Bizdeki Firat nehri tizerine
kurulan Atatiirk Baraji ile hidroelektrik santrali i¢in ise (8*300 MW) 1992 yil1 itibari
ile 20 trilyon TL harcanmuigtir.

Diinya tizerinde enerji kararlarint halen petrole hakim iilke ve sirketler vermektedir.
Bu sirketin kararlarinin biiytik kismini halen petrol gelirleri olugturmaktadir. Uretici
konumundaki iilkeler bu kardan yeterince pay almalarina kargin (1989 yili itibariyle

OPEC iilkelerinin petrol geliri 150 milyar USD civarinda olmugtur) ithalat¢: iilkeler



ise bu maliyetin yiikiinden kurtulabilmek i¢in ulusal potansiyellerini, disa bagimlili

azaltacak sekilde diizenlemek i¢in ugras vermektedirler (vermelidirler).

Biitiin bu goériiniim enerji alaninda arz ve talep yapilan arasinda derin bir dengesizlik
oldugunu gostermektedir. Bir tarafta bu pazari yonlendiren giiglii ve az sayida arz
sahibi ve diger tarafta enerji fiyatlarina gére kendini ayarlayan biiyiik sayida talep
sahipleri.

2.24. Politik boyut

Enerji, her zaman ve her devirde politik bir madde olmustur. Ancak 1970’lerde
meydana gelen petrol krizleri bunlari ayrilmaz bir ikili haline getirmistir. Enerjinin

artan politik Sneminin gesitli gerekgeleri bulunmaktadir:

e Petrol stratejik bir maddedir. Ornegin petrol zengini iilkeler askeri Gstiinliik
saglayabilmektedirler.

o Enerji sektoriindeki kesilmeler maddi ve manevi sikintilart ekonomik, toplumsal
ve politik diizeyde hissedilmektedir.

e Enerji fiyatlarindaki kiicilk degismelere karsi pazar ekonomileri kendini
ayarlayabilmekte, ancak biiyiik degisiklikler kargisinda politik miidahaleler s6z

konusu olabilmektedir.

Diinya enerji piyasasinin temsil ettigi ekonomik sorunlarin genisligi, ¢ok defa neden
oldugu politik olaylarla son bulmustur. Omegin Iran ile Irak arasindaki savaslar,

Irak’in Kuveyt’i iggali ile baglayan kriz ve akabinde meydana gelen savas...

Ozetle, ihtiyaglar agisindan ekonomik yasantimiza gosterigsiz bir bigimde giren
enerjinin, olduk¢a kisa bir siirede, diinyanin baslica politik ¢alkantilarinin kaynagi

haline geldigi sdylenebilir.

2.2.5. Cevresel boyut

Biiyllk miktarda enerji iiretilmesi ve dagitilmasi sonucu g¢evre bozulmaktadir.
Karbondioksit gaz: ile diger muhtelif gazlarin yayilmasiyla sera etkisi ve bunlara
bagh iklimsel degisiklikler; yanma tesisleri ve kara tagit araglarindan yayilan
gazlardan olusan asit yagmuru, niikleer enerji artiklarinin saklanmasi gibi ¢evresel

enerji faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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1960°lara dogru, niikleer radyasyon tehlikesinin yarattifi gerilim, hava kirliligini
azaltmak igin yapilan baskilar, ¢evre ile ilgili diger sorunlarla birlesince geligmis
tilkeler gevreden gelecek toplam zaran onleme gabasi igine girmislerdir. Ozellikle
Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa’da toplumsal amag, saghia ve ¢evresel sorunlarin
sifira indirilmesine yoneliktir. Béylece, enerji etkinlikleri giderek daha da siklasan
kurallara baglanmakta ve enerji kurumlar1 gevresel zararlar1 azaltma konusunda agik
hedefler haline gelmektedirler. Cevre koruma Onlemleri, bazi iilkelerde 6nem
bakimindan ekonomik olgiilerin oniine gegme yolundadir. Oyle ki “yeteri kadar
petrol olacak mi?” sorusu yerini “gok fazla fosil yakmadik m?” sorusuna

birakmaktadir.

Artik enerji-ekonomi ikilisinin yerini enerji-ekonomi-gevre {igliisii almaktadir. Batida
genel ekolojik uyanistan bu yana tiiketiciler gecmisteki pasif kullanici konumundan
¢ikarak miidahaleci, karar verici duruma gelmislerdir. Tiiketiciler gezegenimizin
gelecegini korumak igin herhangi bir enerji sistemine kars: ¢ikabilmekte, dolayisiyla
enerji-ekonomi-gevre  Ugliisiinin ~ isleyisindeki = aksakliklanin  ¢dziimiine

katilabilmektedirler.

Biitiin bunlardan dolay1, 6niimiizdeki yillarda enerjinin ¢evresel boyutu bu alandaki
faaliyetlerde tahminlerin iistiinde bir diizeyde 6n siraya gegecektir.

2.2.6. Enerji ekonomisi

Enerjinin kaynaklar itibariyle bliyiikk miktarda ¢esitlenmesi, endiistrinin her
kesiminde ve toplumun her katinda genis 6lgiide yer almasi; onun 6nemli ekonomik
faaliyetlerden biri olarak ortaya ¢ikmasina neden olmus ve bodylece ekonominin bir
dal1 olan “enerji ekonomisi” dogmustur. Enerji ekonomisinin, 6zellikle 1973 petrol

sokundan sonra agirlig iyice artmustir.

“Enerji Ekonomisi”, enerji kaynaklanmin varligmmi ve bu kaynaklarin ekonomik
faaliyetlerle iliskisini ele almaktadir. Enerji talebi ile ekonomik biiylime arasindaki
iligki ve arasindakinin bollugu veya yetersizliginin ekonomik ¢aligmalar iizerindeki

etkilerin, bu bilim dalinin 6nemli konularini olugturmaktadir [4].

Enerji Ekonomistleri Birligi (Association des Economistes de 1’Energie-AEE) ne

gore, enerji ekonomisi; “teknolojik ve bilimsel gelismelerin, jeopolitik kuvvetlerin,
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biiyylime stratejilerinin ve giderek artan ¢evreye bagh goriislerin bulustugu alandir™.
Diger baz: eserlerde enerji ekonomisinin amaci, “ulusal diizeyde enerji kaynaklar: ile
tiketim arasinda ulusal ekonomiye uygun bir denge kurulmasi” geklinde
belirtilmektedir.

Enerji sorunlar1 ve bunlarin ¢6ziim imkanlari, diinyamn farkli bélgeleri ve iilkeleri
arasinda genis 6lgtide degismektedir. Enerji politikalarinin ekonomi politikalan gibi
ulusal diizeyde belirtilmesi gerekirken; enerjinin uluslararasi yapisi da gozden uzak
tutulmamalidir. Nitekim enerji sistemindeki krizden sadece bir kag iilke kendini
koruyabilmistir. Fakat onlemler konusunda biitiin iilkelerin benzer uygulamalan
yapmalar1 sonucunda (enerji tasarrufu, petrol yerine bagka enerjinin kullanilmasi,
verimin arttirilmasi,...) krizin atlatilmasim saglamistir. Bu olay enerjinin uluslararasi
yapisin, diger 6zelliklerinden daha baskin oldugunu géstermektedir. Bu da enerji
ekonomisi bilimini daha iist diizeye ¢ikarmaktadir [4].

Enerji yatirimlarinin agir parasal ylikii, uzun siire almasi ve enerji ihtiyaglarinin
belirlenmesinde  kullamlan elemanlardaki belirsizlik, genel olarak enerji
planlamalarinda ¢ok dikkatli ve duyarli davranmay1 gerektirmektedir. Bu yonden de

enerji ekonomisi 6nem kazanmaktadir.

2.3. Tiirkiye’de Enerji Politikasina Objektif Bakis

Surrekli olarak enerji politikalari bes yillik planlar gore tespit edilmektedir. Su sirada

ytirtirliikte olam1 2000-2005 yilar1 arasin1 kapsayan periyottur. Bu periyotlar genig

Olctide daha dncekilerden bagimsiz olarak asagidaki gibidir [5]:

e Ekonomik ve sosyal gelismeyi desteklemek igin yeterli ve giivenilir enerji
teminini giivence altina almak,

o Enerji temini giivenligini devam ettirmek,

e Biiyiiyen enerji talebine cevap vermek iizere yeterli yatirimlarin yapilmasini

tesvik etmek.

Ttirkiye enerji temininde gesitliligi arttirmak i¢in dogal gaza y6nelmistir. Bu amagla
BOTAS (Dogalgaz ve akaryakit tasima sirketi) Cezayir, Tiirkmenistan, Rusya ve Iran

ile gesitli kontratlar imzalamigtir. Ayrica yeni gériismeler devam etmektedir. Tiirkiye
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aynm1 zamanda Kafkaslar bolgesinden bati1 pazarlarina akaryakit ve dogal gaz transit

gecisini kolaylagtirmak i¢in gesitli ¢6zlimler 6nermistir.

2.4. Tiirkiye’de Enerji Yonetiminin Organizasyonu Ve Endiistri

Enerji isleri, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifi’nmin yo6netimindedir. Cevre
sorunlari ile ilgili isler, Cevre Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilmektedir.

Devlet Planlama Teskilati, Tiirkiye’nin enerji talebi, tiretim ve ithalat dengelerini
aragtirarak, dogrudan Basbakanliga rapor etmektedir. Ilgili kuruluslarla gérﬁsﬁiktén
sonra, Devlet Planama Teskilat1 yilhik yatinm kararlan tiretmektedir. Ozellestirme
idaresi, satilacak ve Ozellestirilecek kurumlar i¢in dogrudan Bagbakanliga rapor

hazirlar.

Tiirkiye enerji sektorti, halen devlet elinde bulunmaktadir. Bunlar arasinda Elektrik
Enerjisi tretim ve iletim kurulusu(TEAS), Elektrik enerjisi dagitim
kurumu(TEDAS), Petrol sirketi (TPAO), Rafineriler(TUPRAS), Petrol iiriinleri
dagitimi(PETROL OFISI), Dogal gaz iletimi (OTAS) sayilabilir.
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3. TURKIYE’NiN ENERJi PROFILI

3.1. Cografya ve Niifus

Tiirkiye, Avrupa’dan Asya’ya dogru Istanbul ve Canakkale bogazlari iizerinden
uzanir. Yunanistan, Bulgaristan, Romanya, Ukrayna, Rusya, Giircistan, Ermenistan,
Azerbeycan, Iran, Irak ve Suriye sinir komsularidir. Toplam yiizolgiimii 778000 km2
olup, bunun %97’si Asya, %3’li Avrupa’da bulunur. Tirkiye’yi ¢evreleyen denizler
ise Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz’dir. Toplam kiy1 uzunlugu yaklasik 8300
km.dir. Son yillarda, korfez savasimn sonuglanmasi ve Sovyetler Birligi’nin
dagilmas: ile Tiirkiye jeopolitik yonden biiyiik bir sans yakalamistir. Sovyetler
Birligi’nden kopan yeni bagimsiz iilkeler ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’nin yeni
komgular1 arasina kuzeydogu ve kuzeyde Giircistan, Ermenistan, Azerbeycan ve
Ukrayna dahil olmugtur. Orta Asya ve Kafkaslarda sekiz yeni cumhuriyet meydana
gelmistir: Kazakistan, Tiirkmenistan, Ozbekistan, Tacikistan, Azerbeycan, Giircistan,
Ermenistan ve Kirgizistan.

1998 yilinda iilkemizin niifusu 63.4 milyon olarak saptanmigtir. Tiirkiye, liyesi
bulundugu OECD-Uluslararas1 Enerji Ajansi’na {iye {ilkeler arasinda en yiiksek niifus
artig hizina sahip tilkedir. 1990-1998 yillar arasinda yillik ortalama niifus artis hiz1 %
1.6 olarak gerceklesmistir. Devlet Istatistik Enstitiisii Bagkanhigi’nca 2022 yilina
kadar yapilan niifus tahminleri Tablo 3.1°de verilmektedir.

Tablo 3.1 Tiirkiye Niifus Tahminleri [6]

2005 2010 [2022
Niifus (Bin) |69 825 |74 119 [83 421
Artis (%) |13 |12 1.0

Diger sosyal faktorlerin yam sira artan niifusa paralel olarak kdyden kente go¢ olay:
da, 6zellikle dogudan batiya olmak tizere hizla artmaktadir.

1998 yilinda Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH) 1990 yih fiyatlar: ile 199 milyar US
$ olarak ger¢eklesmis olup, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca (ETKB) yapilan
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genel enerji planlamasi ¢aligmalart gergevesinde, enerji talebinin belirlenmesinde
kullanilan MAED (Model of Analysis of Energy Demand) modelinin girdileri
arasinda yer alan GSYIH i¢in Devlet Planlama Teskilati Mistesarligs (DPT)
tarafindan 6ngoriilen artis hizi kabulleri Tablo 3.2°de verilmektedir.

Tablo 3.2 GSYIH Artis Hiza Kabulleri [7]

2005 [2010 [2022
Artis (%) 147 |50 |57

3.2. Diinyadaki Enerji Durumu

Tiurkiye’nin enerji durumunun tam olarak anlagilmasi ve gelecege yonelik
Ongoriilerin dogru olarak belirlenebilmesi i¢in diinyadaki durumun tam olarak
saptanmasi ve olasi gelismelerin saptanmasi biiyiik nem tagimaktadir. Kiiresellesme
stirecinin hizlandigy, uluslararasi enerji trafiginin artmakta oldugu, gevresel konularin
daha da onem kazandigi giiniimiizde enerji, tam bir “Diinya Konusu” olmustur.
Diinya &lgeginde enerji kullanim tercihlerinin 6ngoriilebilmesi, bilinen ve tahmini
rezervlerin saptanmasi, genel yonelimlerin bilinmesi, dogru bir ulusal enerji
politikast olusturulmasimn yapi taglaridir. Bu nedenle giiniimiizde, ulusal enerji

politikasinin uluslararas: veriler iizerine ingaa edilmesi kagimilmaz olmustur.

Diinyadaki toplam birincil enerji kullanimi (Total Primary Energy Supply, TPES) ile
Ekonomik Biiyiikliigiin dogrudan iligkisi bulunmaktadir. Tanim olarak Birincil Enerji
Kullanimi; kdmiir,dogal gaz, yenilenebilir ve su gibi birincil enerjilerin tiimiiniin
petrol esdegeri (TEP) olarak toplamina egittir. Ekonomik biiyiikliikk hesabinda, déviz
kurlarim esas alan fert basina milli gelir yerine, daha gercekci olan kisi basina
satinalma giicli (purchasing-power parities, PPPs) kullanilmaktadir. Ornegin
Tiirkiye’de, satinalma giicii cinsinden hesaplanan kigisel gelir yaklagik 6000 ABD
Dolar1 diizeyinde olup, bilinen klasik fert basina milli gelir degerinin yaklagik iki
katidir. Sekil 3.1°de diinyadaki birincil enerjinin kullaniminin, ekonomik biiytiklige
bagh degerinin 1971 yilindan 1997 yilina kadarki degisimi gosterilmistir. Bu grafik
son derece Ogretici olup, kalkinmanin enerji talebini ne denli etkiledigini
gostermektedir. Sekil tizerinde, 1974 vel979 yillarinda meydana gelen petrol
krizlerinin ve 1990 yilinda yasanan ilik kigin etkileri egimin azalmas1 bigiminde

goriilmektedir [2].
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Sekil 3.1 Diinya Birincil Enerji Kullaniminin Satinalma Giictine Bagli Degisimi

2020 yilina kadarki enerji Ongoriilerinin, bu egrinin uygun bir senaryo ile
uzatilmasiyla elde edilebilecegi anlagilmaktadir. Enerji artis grafiginin ilgili yildaki
egimi; enerji fiyatlartyla, iklim kosullariyla ve enerji kullamm aligkanliklariyla
dogrudan iligkilidir [2].

3.2.1. Ekonomik biiyiime

Diinya Bankasi1 ve OECD verilerine gore, 2020 yilina kadar diinya ekonomisinin her
yil ortalama % 3.1 biiyliyecegi hesaplanmaktadir. OECD Avrupa ve OECD Kuzey
Amerika’da bu oran % 2.1 olacak, OECD Pasifik’te % 1.7‘de kalacaktir. Rusya ve
diger Ekonomik Gegis Devletlerinin, Orta Dogu ve Afrika’nin ortalama kalkinma
hizlarnn %3, Giliney Amerika’nmm % 3.2, Brezilya’nn ise % 2.5 olarak
gerceklesecektir. Ongorii siiresi iginde Dogu Asya ekonomileri yilda ortalama % 4.2,
Cin % 5.2, Hindistan % 5’1lik oraninda biiyiiyeceklerdir. Bu ekonomik géstergelere
gore genel olarak her yorede, kalkinma hizlarinda daha onceki dénemlere gore bir
yavaglama beklenmektedir. Diinyanin toplam ekonomik biiyiikliigti, ABD Dolarinin
1990 degeri cinsinden 1997 yilinda 33 trilyon iken, 2020 yilinda 67.3 trilyona
ulagacaktir, Biiyiime hizinin yavaslamasina karsin, yine de diger tilkelerden daha hizli
biiyityen Cin, 2020 de diinyanin en biiyilk ekonomisi konumuna gelecektir. Sekil
3.2°de 1997 ve 2020 wyillarina iliskin ekonomik biiyiikliikler yiizdeler olarak
gosterilmektedir [2].
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Sekil 3.2 Toplam Diinya Ekonomisi Iginde Bélgelerin Oranlar.
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3.2.2. Niifus artig1

Enerji talebinin degisimini belirleyen bir diger unsur nufus artisidir. Birlesmis
Milletlerin 1999 yili nufus raporunu temel alan IEA World Energy Outlook 2000’¢
gore, diinya nufusu ortalama % 0,3 likk oranda artarak, bugiinkii 6 milyar kisiden,
2020 yilinda 7.4 Milyar kisiye ulagacaktir. Gelismekte olan yérelerin nufusu yilda
%]1.3 artacak ve toplam nufusun igindeki % 77 lik bugtinkii pay1, 2020 yilinda % 81
lik orana yiikselecektir. Bunun sonucu, gelecekte temel enerji gereksinmesinin
kargilanmas1 gereken insan sayisinn artacagidir. Bu siire icersinde OECD’de kisi
bagina gelir yaklagik 18 000 Dolar’dan 28 000 Dolar’a yiikselirken, Cin’de 4000 den
7000 Dolara yikselebilecektir. Diigiik gelirli toplumlarin enerji kullanim
aligkanliklann ve 6ncelikleri de farkli olmaktadir. Bu da, gelecekte CO2 gibi atik
gazlarin artmasinin devam edecegini, enerji yogun tiiketim teknolojilerin devam

edecegini gostermektedir [2].

3.2.3. Diinyadaki birincil enerji talebi

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi Enerji Raporu’nda 1994 yili i¢in iilkeler
bazinda tiretim ve tiiketim miktarlari Tablo 3.3’de verilmistir. ABD, Kanada,
Ingiltere ve Rusya gibi iilkeler enerji kaynaklar1 zengin, enerji tiiketimi yiiksek olan
titkkeler, Avrupa iilkeleri ve Japonya kaynaklar kat, tiiketimleri yliksek tilkeler, Suudi
Arabistan, Iran, Irak, Kuveyt gibi {ilkeler ise kaynaklar bol, tiiketimleri sinirh olan
tilkeler olarak dikkat gekmektedir [8].

Tablo 3.3’ asagidaki sekilde yorumlayabiliriz;

e Tiirkiye’nin enerji iiretimi, tikketimin ancak %39’unu kargilamaktadir.
e Tirkiye'nin kigi basina tikketimi, Diinya ortalamasinin yaklagik yarisi

diizeyindedir.

Yani, kisi basina enerji kullaniminin kisa bir siire igerisinde bir kag misli arttirilmasi,

aksi takdirde gelismis lilkeler arasinda yer almanin olanaksiz oldugu gériilmektedir.

2020 yilina kadar diinyadaki enerji talebinin her yil ortalama %2 artacagi, 1997
yilinda 8 610 MTEP olan toplam enerji kaynaginin, %68°lik toplam biiyiimeyle 2020
yilinda 13 529 MTEP degerine ulagacagi tahmin edilmektedir. Birincil enerji
kaynaklar1 olan petrol, dogal gaz, kdmiir, niikleer ve su kaynaklarina olan talebin
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senelere gore degisimi Sekil 3.3°de sunulmaktadir. Bu sekilden, 6ntimiizdeki yirmi
yila damgasim vuracak birincil enerjilerin petrol ve dogal gaz ve kismen de kémiir

olacag1 goriilmektedir.

Tablo 3.3 Ulkelere Gore Enerji Tiiketimi ve Uretim Miktarlar: [8]

Ticari Enerji Elektrik Enerjisi
ULKELER Titketimi
Uretim | Tiiketim | Tiiketim
(MTEP) | (MTEP) | (KEP/Kisi) | (KWh/Kisi)

ABD 1713 2078 7973 12711
RUSYA FED. 969 619 4197 5805

CIN 760 765 644 780

SUUDI ARAB. | 459 70 4038 3826
KANADA 338 256 7659 17510
INGILTERE 243 218 3733 5870

IRAN 222 86 1315 1203
HINDISTAN 208 241 262 420
ALMANYA 141 311 3832 6528
FRANSA 112 208 3606 7139
ITALYA 30 158 2764 4711
ISPANYA 28 84 2109 4129
BULGARISTAN |9 20 2280 4316

MISIR 57 28 461 777
SURIYE 32 13 895 1044
YUNANISTAN |8 24 2257 3937
PAKISTAN 20 32 232 418
JAPONYA 85 440 3485 7726
DUNYA 8325 7881 1395 2245
TURKIYE 19 49 809 1280
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Sekil 3.3 Diinya birincil enerji kaynaklarinin degisimi

Birincil enerji talebinin bolgelere gére dagilimi incelenecek olursa, mutlak deger
olarak enerji kullaniminin artmasina karsin OECD iilkeleri paymmn %54 den % 44°e
diigecedi, Rusya ve diger gegis ekonomilerinin payinin %12 den %11’¢e diisecegi, Cin
dahil olmak iizere diinyanin geri kalan bolgelerinin payinin ise % 34°den % 45’e
cikacagr Ongorilmektedir. Sekil 3.4’de, bolgeler itibariyle diinya enerji talebinin
1997 ve 2020 degerleri gosterilmistir. Bu degisimin baghica nedeni, OECD
tilkelerinde nufus artisinin neredeyse durmus olmasi, enerji yogun teknolojilerin
OECD digina ¢ikmakta olusu ve enetji veriminin artmaya devam etmesidir. Buna
kargilik geligmekte olan iilkelerde, artan nufusa paralel olarak enerji fiyatlar1 géreceli
olarak ucuzdur, elektriklendirme yayginlagmakta ve elektrikli esyalarin kullanimi
artmaktadir. Bir 6nemli etmen de karayolu araglarimin hizla ¢ogalmasi ve bunun
dogal sonucu olarak kullanilan petroliin artmasidir [2].

1997 2020
OECD OECD
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Sekil 3.4 Bolgelere gére birincil enerji talebinin 1997 ve 2020 degerleri
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3.3. Tiirkiye’nin Ekonomik Durumu Ve Enerji Uretimi ile Talebi

1995 yilinda Tiirkiye’de GDP (briit milli gelir) yaklagik 165 milyon US dolar idi. Fert
basina milli gelir yaklagik 2800 US dolar idi ve OECD, Diinya Bankasi, Birlesmis
Milletler Tiirkiye’yi gelismekte olan {ilkeler kategorisine koymuslardi. Ancak, PPP
(satin alma giicii paritesi) g6z Oniine alindiginda, Tiirkiye nin fert bagina milli geliri

6300 US dolar gibi bir degere ulagsmaktayda.

1993 ve 1995 yillart arasinda, GDP’deki reel biiylime, yillik ortalamas: olarak %4,2
idi. Aym1 donem IEA iilkelerinde bu oramin bir mukayese i¢in %2,5 oldugunu da
belirtelim. Aym periyod igerisinde, ekonomik yap1 da Onemli derecede degisti.
Tarim hizmeti artarken, bunun GDP igindeki pay1 azaldi. 1995°deki tarim, balik¢ilik
ve ormancilik pay1 %15 GDP, endiistri ve ingaat sektorii %32,6 GDP ve hizmetler de
%52,4 oraninda GDP’de pay sahibi olmuslardir. Ticaret, Avrupa Birligi iilkelerinden
ithalat lizla gelismistir. 1990 yilinda Avrupa Birligi iilkelerinden ithalat %44, ihracat
%55 iken bu oranlar 1995 yilinda %71 ve %51,4 olmustur. 1996 Ocak ayinda
Tiirkiye, Avrupa iilkeleri Giimriik Birligi’ne dahil olmugtur.

GDP’deki biiylimeyi takiben, birincil enerji saglanmasinda (TPES) hizli adimlarla
artis meydana gelmistir. 1973 ve 1995 yillan arasinda, Tiirkiye GDP diizeyine gére
hafif bir artma ve IEA Avrupa ortalama enerji talebi biiylimesi olan %0,8’¢ gére daha
kuvvetli bir artma ile TPES yilda %4,4’lik bir artis kaydetmigtir. 1995 yilinda
akaryakit %47,6 ile en biiyiik talep payim almstir [9].

3.4. Tiirkiye’de Enerji Sektoriiniin Goriiniimii

3.4.1. Birincil enerji kaynaklar itibariyle iiretim ve tiiketim

Birincil enerji tretimi igin en onemli kaynaklarimiz linyit ve hidrolik enerji
olmaktadir, ayrica petrol, tag komiirii, asfaltit, dogalgaz, jeotermal, odun, hayvan ve
bitki artiklar, rlizgar ve giines enerjisi gibi birincil enerji kaynaklar ile elektrik
enerjisi Uretilmekte ve tiiketime sunulmaktadir. Enerji kaynalarimizin, son

belirlemelere gore, rezerv ve potansiyel rezervleri Tablo 3.4’de verilmistir.
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Tablo 3.4 Tiirkiye Birincil Enerji Kaynaklar1 ve Rezervleri (1999 Yili Sonu

Itibariyle) [10]

Kaynaklar Goriiniir | Muhtemel | Miimkiin | Toplam
Tagkdmiirii (Milyon ton) (*)423 456 245 1.124
Linyit (Milyon ton)

Elbistan 3.357 3.357
Diger 3.982 626 110 4718
Toplam 7.339 626 110 (**)8.07
5
Asfaltit (Milyon ton) 45 29 8 82
Bitiimlii $ist (Milyon ton) 555 1.086 1.641
Hidrolik
GWh/Y1l 123.799 123.799
MW/Y1l 35.045 35.045
Ham petrol (milyon ton) 43.7 43.7
Dogalgaz(Milyar m*) 8.8 8.8
Niikleer Kaynaklar (Ton)
Tabii Uranyum 9.129 9.129
Toryum 380.000 380.000
Jeotermal (MW/Y1l)
Elektrik 200 4.300 4.500
Termal 2.250 28.850 31.100
Giines (Milyon TEP)
Elektrik 8.8
Is1 26.4

(*) Hazir Rezerv dahil
(**) 300 milyon ton belirlenmis ve potansiyel kaynakla 8.375 milyon ton olmaktadur.

Taskomiirii: Ulkemizin, 2000 yih sonu itibariyle toplam
(gbriintirtmuhtemel+miimkiin) tagkdmiirii rezervi 1.1 milyar ton civarindadir.
Tagkomiirtinde yerli tiretim iilke talebini karsilamadigindan 6nemli bir kismu ithal

edilmektedir. 1999 yilindaki yerli {iretim 1.9 milyon tondur.
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Linyit: Linyit rezervlerimiz alt 1s1l degerlerine gore kategoriler altinda toplandiginda,
1000°den az-kcal’kg %3, 1000-2000 kcal’kg %65.5, 2000-3000 kcal’kg %24.2,
3000-4000 kcal’kg %S5, 4000°den ¢ok kcal/kg alt 1s1l degere sahip linyitlerimizin
%2’lik pay aldig1 goriilmektedir. Buna gore linyitlerimizin %68’i disik alt 151l
degere sahip olup bunun en biiyiik bSliimiinii 3.4 milyar ton ile Elbistan Linyitleri
(ortalama alt 1s1l degeri 1050 kcal/kg) teskil etmektedir.

Linyitlerimizin % 90’1 agik isletme, kalan: yer alt1 iiretim metodu ile iiretilmektedir.
Linyit konut sektoriinde, termik santrallarde ve sanayi sektoriinde yaygin olarak

kullanilmaktadir. 1999 yilinda 65 milyon ton tiretim yapilmistir.

Asfaltit: Asfaltit Sirnak ve Silopi havzalarinda bulunmakta olup, toplam 82 milyon
ton rezerv tesbit edilmigtir. 1992 yilinda 860 bin ton Uretim yapilmig, 1994’de hig
tiretim yapilmamistir. Yillik tiretim 1982 yilinda en yiiksek diizeyi olan 860.000 tona
ulagsmis, ancak daha sonra 6nemli Sl¢iide diismeye baglamistir. 1996°da 34 bin ton,
1997 ve 1999 yillarinda 29.000 ton iiretim gergeklestirilmigtir. Bu kaynagin elektrik

tiretimi amaciyla da degerlendirilmesi programlanmaktadir.

Bitiimlii Seyller: Bitiimlii seyller baslica Ankara-Beypazari, Balikesir-Burhaniye,
Bolu-Himmetoglu, Mengen, Hatildag, Kocaeli Bahgecik, Kiitahya-Seyitomer, Nigde
Ulukigla, Eskisehir-Sarikaya, Corum-Dodurga, Amasya-Celtek yorelerine olup
toplam, 1.6 milyar ton rezerv MTA tarafindan tesbit edilmistir.

Turba: Olusumu heniiz tamamlanmamis kémiir tiirli fosil yakitlardir. Tiirkiye’nin
Onemli turba yataklan Kayseri ve Yiiksekova’da bulunmaktadir. Tiirkiye’nin toplam
turba alani, Diinya Enerji Konseyi 1998 istatistiklerinde 56 bin hektar olarak
bildirilmektedir. Kayseri Ambar K6yl yoresindeki turbalarin 1s1l degeri 6,100 kj/kg
olup, rezerv 105 milyon ton hesaplanmigtir. Ancak, bu turbalar yerlesim alani altinda
kalmigtir. Yilkksekova turbalartnin rezervi 85 milyon ton olarak belirlenmigtir.
Bunlarda kuru numunenin 1s1l degeri 12,560 kj/kg’a kadar ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de
simdilik turba yataklarinin enerji hammaddesi olarak degerlendirilmesi iizerinde

durulmaktadir.

Petrol: 1997 yili sonu itibariyle Tiirkiye' de bilinen sahalara gore rezervuarlardaki

petrol rezervi 978 milyon tondur. Bunun yaklagik 150 milyon tonu iiretilebilir
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durumdadir. 1998 yil1 sonu itibariyle geriye kalan {iretilebilir petrol rezervi 44 milyon
ton dur. Tiirkiye’de (yilda 3.5 milyon) 14 yil iiretim yapilacak kapasite mevcuttur.
Diger taraftan 1996 yilinda 23 milyon ham petrol ile 5 milyon ton petrol iiriinleri
ithal edilmis ve 2 milyon ton iiriin ihra¢ edilmigtir. 1996 yilinda rafinerilerde 26.5
milyon ton ham petrol iglenerek 25.5 milyon ton iiriin elde edilmigtir. Bunun %88’lik
kisma TUPRAS’a ait olan izmit, Izmir(Aliaga), Kinkkale ve Batman rafinelerinden
geriye kalam ise yabanci sermayeye ait ATAS rafinerisinde gergeklestirilmigtir.

Dogalgaz: 1998 yili sonuna gore rezervuardaki toplam gaz 18.5 milyar m3,
tiretilebilir toplam gaz 12.4 milyar m3, kalan iiretilebilir rezerv ise 8.9 milyar m3,

kalan tiretilebilir rezerv ise 8.9 milyar m3 tiir.

Ulkemizde dogal gaz tiretimine 1976 yilinda baglanmustir. 1998 yilinda ise 1997 yili
tretimine gére iki kattan fazla artarak 253 milyon m3’ ten, 565 milyon m3' e
ulagsmigtir. Dogalgaz iiretimi  yetersiz oldugundan 1987 yilinda Rusya
Federasyonundan ithalat baslatilmis ve 1996 yilinda Rusya’dan 5.5 milyar m?
dogalgaz ithal edilmigtir. Dogalgaz yurdumuza Bulgaristan simrinda Malkoglar

mevkiinden girmektedir.

Hidrolik Enerji: Tiirkiye'nin hidrolik kaynaklarinin teorik olarak, ortalama debi ve
diisti kosullarinda hesaplanan briit potansiyeli 430 milyar kWh/yil'dir. Ekonomik
yapilabilir olmasina bakilmaksizin, teknik yapilabilirlik kosulu ile bu kaynaktan
saglanabilecek teknik potansiyel, 215 milyar kWh/yil olarak hesaplanmigtir. Hem
teknik ve hem de ekonomik yapilabilirlik kosullari altinda kullamilabilecek
potansiyel, bugiin i¢in 124.5 milyar kWh/y1l olarak bildirilmektedir. Ancak,
ekonomik potansiyele bagli giivenilir enerji iiretim potansiyeli 79.7 milyar kWh/yil
kadardir. 1997 yilinda hidrolik kaynaktan enerji tiretimi 39.8 milyar kWh olarak
gergeklesmistir. Bu degerin 2010 yilinda 85.4 milyar kWh'a ve 2020 yilinda da 103.7
milyar kWh'a ulagmasi planlanmaktadir.

Niikleer Enerji: Ulkemizde ilk niikleer santral fizibilite etiitleri 1967-70 yillarinda
yapilmis, bu yillardan sonra niikleer santral yapimi zaman zaman giindeme gelmistir.
Son planlama ¢aligmalarina gore ilk niikleer santralin 2005 yilinda devreye girmesi

gerekliligi ortaya ¢ikmig ve niikleer santral yapimu ile ilgili ihaleye ¢ikilmigtir.
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Halen ticari niikleer santrallarin yakiti durumunda olan uranyum tilkemizde Salihli-
Kopriibag1 havzasinda ve Yozgat-Sorgun’da bulunmaktadir. Toplam tabii metal
uranyum rezervi halen 9129 ton olarak belirlenmistir. Eskisehir-Sivrihisar’da ise
diinya ¢apinda 6nemli toryum rezervleri (380.000 ton) bulunmustur. Ileriki yillarda
toryum kullanan santrallann ticari hale gelmesi durumunda iilkemizin bu zengin

toryum kaynaklarim degerlendirmesi miimkiin olabilecektir.

Biyomas: Ulkemizde biyomas kaynaklan arasinda yer alan odun, hayvan ve bitki
artiklan genel olarak kirsal kesimde kullamlmaktadir. Bunlarin yaninda, biyogaz
iiretim potansiyeli, biyogaz ¢aligmalarinin yogun oldugu yillarda 2.8-3.9 milyar m?
(1.4-2 milyon TEP) olarak belirlenmistir. Yurt diginda “landfill” gazi olarak
adlandimlan ¢op gaz1 %60 oramnda metan icermektedir. Ulkemizde de bazi

belediyeler gehir ¢opleri i¢in ¢6p santrallari tesisi ¢aligmalar1 baglatmigtir.

Jeotermal Enerji: Jeotermal enerji agisindan zengin iilkeler arasinda bulunan
tilkemizde 1962 yilindan beri MTA tarafindan envanter ¢aligmalar1 yapilmaktadir.
Bugiine kadar yapilan c¢aligmalar sonucunda kesinlesen potansiyel: elektrik
tretiminde 200 MW’e, sehir ve sera isitmasinda ise 2250 MWt civarindadir.

Jeotermal potansiyelin yaklagik %70’inin Marmara Bolgesi’nde oldugu saptanmustir.

Ulkemizde 20 MW kurulu gii¢ kapasitesindeki ilk jeotermal santral, Denizli-
Kizildere sahasinda 1984 yil1 sonunda iiretime baglamugtir. Ayrica 90.000 TEP olarak

gerceklesen jeotermal enerjisi ile bir ¢ok yerlesim birimleri ve seralar 1sitilmaktadr.

Riizgar enerjisi: Ilk yapilan tesbitler sonucunda Marmara, Ege, Giiney Dogu
Bolgelerinin riizgar enerjisi potansiyeli agisindan {imit verici oldugu goriilmiistiir.
Genel degerlendirmeye ilave olarak iilkemizde riizgardan enerji iiretimine yénelik
potansiyel belirlenmesi galigmalar yiiriittilmektedir. Bu kapsamda uygun olabilecek
bolgelerde bilgisayar destekli riizgar enerjisi gézlem istasyonlar: kurulmaktadir.

Giines enerjisi: Ulkemiz cografi konumu nedeniyle giines enerjisi potansiyeli
acisindan bir ¢ok ililkeden daha sanslidir. Potansiyel belirleme galigmalari sonunda
yillik toplam glinesleme stiresinin 2640 saat oldugu, yillik ortalama 1s1mim giddetinin
308 Cal/cm? giin (3.6 KWh/m? giin) oldugu saptanmigtir. 1996 yilinda sicak su
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tiretiminde kullanmilan giines enerjisinin 64 bin TEP civarinda oldugu tahmin
edilmektedir.

Birincil enerji kaynaklarimin iiretim ve tiikketim durumu yillara gore Tablo 3.5 ve

Tablo 3.6°da goriilmektedir [10].

Tiiketimin sektérlere gore dagilimi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlif1 verilerine
goére incelendiginde, enerji tikketiminin sektorel dagiliginda sanayi sekt6rii %34 ile
ikinci siray1 almaktadir. Enerjinin %23’ii ulagtirmada kullamlmaktadir. Ulastirmada
yogun olarak petrol ve tlirevlerinin yer aldif1 g6z Oniine alindiginda, toplu tagimanin
ekonomik yonii bir kez daha dikkat cekmektedir.

Tablo 3.5 Tiirkiye Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi [10]

Yillar Tas | Linyit | Asfaltit |Dogalgaz| Petrol | Hidrolik | Riizgar-Jeotermal | Odun |Hay.ve| Giines | Top.

kémiirii |(Bin T)| (Bin T) |(Mil. m3){(Bin T)| (GWh) Elektrik Isi [(BinT)| Bitki | (Bin | (Bin

(Bin T) (Gwh) (Bin TEP) Art. | TEP) | TEP)

(Bin T)

1990 2745 | 44407 | 276 212 3717 | 23148 80 16 17870 | 8030 | 21 25123
1991 2762 | 43207 139 203 4451 | 22683 81 16 17970 | 7918 27 |25138
1992 2830 | 48388} 213 198 4281 | 26568 70 30 18070 § 7772 32 | 26408
1993 2789 | 45685 86 200 3892 | 33951 78 30 18171 | 7377 38 |26021
1994 2839 | 51553 0 200 3687 | 30586 79 47 18272 | 7074 45 26059
1995 2248 | 52758 67 182 3516 | 35541 86 64 18374 | 6765 52 | 26255
1996 2441 ] 53888 34 206 3500 | 40475 84 90 18374 | 6666 80 |26926
1997 2513 | 57387 29 253 3457 | 39816 83 108 18374 | 6575 80 | 27687
1998 2156 | 65204 23 565 3224 | 42229 91 153 18374 | 6739 | 100 | 28863
1999 1990 | 65019 29 731 2940 | 34678 83 63 17642 | 6529 | 112 |27057
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Tablo 3.6 Tirkiye Birincil Enerji Kaynaklar Tiiketimi [10]

Yillar 1990 | 1991 1992 1993 1994 1993 1996 1997 1998 | 1999
Tas komiirii 8191 | 8824 8841 8544 8192 8548 10892 12537 | 13146 | 11197
(Bin Ton)
Linyit 45861 | 48851 | 50659 | 46086 51178 | 52405 54961 59474 | 64504 | 61049
(Bin Ton)
Asfaltit 287 139 197 102 0 66 34 29 23 29
(Bin Ton)
Dogalgaz 3418 | 4205 4612 5088 5408 6937 8114 10072 | 10648 | 12808
(Mil. m3)
Petrol 22700 | 22113 | 23660 {27037 | 25859 | 27918 | 29604 | 29176 | 29022 | 31939
(Bin T)
Hidrolik 23148 ) 22683 | 26568 } 33951 | 30586 | 35541 40475 39816 | 42229 ) 34678
(GWh)
Jeotermal | Elek (Gwh) 80 81 70 78 79 86 84 83 91 87
Is1 (Bin TEP)| 16 16 30 30 47 64 90 108 153 62
Odun 17870 | 17970 | 18070 | 18171 18272 18374 18374 18374 | 18374 | 17642
(Bin T)
Havan ve Bitki Artiklan | 8030 | 7918 7772 7377 7074 6765 6666 6575 6739 | 6529
(Bin T)
Elektrik Ithali (Gwh) 176 759 189 213 31 - 270 2492 3299 | 2330
Elektrik ihract (Gwh) 907 | -506 -314 -589 -570 -696 -343 271 -298 | -285
Giines (Bin TEP) 21 27 32 38 45 52 80 80 100 112
Toplam (Bin TEP) 52632 | 53915 | 56298 {59845 | 58675 63215 69402 73257 | 74248 | 76631
27 AERETIH KURULD

(ITASYON MERKEZ)



Tablo 3.5 incelendiginde, birincil enerji kaynaklar tiretimleri 1998 yilinda, 1997 yihi
seviyesine gore %4.3 artigla 27.7 milyon TEP’ten, 28.9 milyon TEP’e ulagmustir.
Petrol ve dogal gaz tiretim miktarlart oldukga kiigiik olup, iilkenin ana enerji kaynag:
basta linyit olmak tizere komiirdiir. 1998 yili linyit {iretimi 65 milyon ton. olarak
gerceklesmistir. Uretiminde 6nemli artis kaydedilen diger bir enerji kaynagi da
hidrolik enerji olup, 1990 yilinda 23 148 GWh’ten yillik ortalama %7.8 artigla 1998
yilinda 42 229 GWh’e ulagmastir.

1998 yilinda toplam komiir, birincil enerji kaynaklan iiretiminin %48.3’{inii, petrol
ve dogal gaz % 13.5’ini, hidrolik ve jeotermal elektrik 12.8’ini, diger yenilenebilir
kaynaklar %0.9’unu, ticari olmayan yakitlar ise %24.5’ini olusturmugtur.

Tablo 3.6’dan goriildiigii gibi 1990-1998 yilinda, tiiketimde yillik ortalama % 4.4’lik
bir artig g6zlenmigtir. 1990 yilinda 52,6 milyon TEP olan tiiketim, 1998 yilinda 74.2
milyon TEP’ ne ulagmistir. 1998 yilinda genel enerji tiiketiminde petrol %40.9 ile en
biiylik paya sahip olmustur. Bunu %17 ile linyit, % 13.1 ile dogal gaz takip etmistir.
Aynt yilda hidrolik enerjinin pay1 %4.9 iken ticari olmayan kaynaklarin pay1 %9.5
olmustur. 1998 yilinda hidrolik enerji hari¢ yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplami
7.4 milyon TEP olmustur. Bunun 6nemli bir miktar1 odun (5.5 milyon TEP) ile
hayvan ve bitki artiklarin1 (1.6 milyon TEP) igermekte olup, geri kalan kismim
jeotermal enerji (0.2 milyon TEP) ile giines (0.1 milyon TEP) olusturmaktadir. 1990
yilinda 938 kgpe olan kisi bagina enerji titketimi, 1998 yilinda 1170 kgpe’ ne

ulagmustir.

Tiiketimin sektérel dagilimi incelendiginde, 1990 yilinda nihai enerji tikketimi iginde
15 003 bin TEP ile %46'lik pay alan konut ve hizmetler sektoriiniin pay1 1998 yilinda
18 784 bin TEP’e ulagmigtir. Ancak, konut ve hizmetler sektorii enerji tilketiminin
1998 yilinda iyi hava kosullar1 nedeniyle 1997 yihi seviyesine nazaran diistiigii
g6zlenmektedir. Konut ve hizmetler sektériinde yeni ve yenilenebilir enerji enerji
kaynaklar en yliksek paya sahiptir (%38.4). Bu da o6zellikle yenilenebilir grupta
degerlendirilen odun ile hayvan ve bitki artiklar1 (%37.2) kaynakli olup, yeni enerji
kaynaklarindan jeotermal enerjinin pay1 %0.8 ve glinesin payt 0.4’diir. Bu dénem
icerisindeki elektrigin pay1 hizla artarak %10°dan %17.7°ye ulagmigtir. Aym sekilde
dogal gazin pay1 %0.3’ten % 12.9 ‘a ¢ikmustir [10].
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3.4.2. Elektrik enerjisi

Son 16 yilda kurulu giiclimiizde 16128 MW’lik bir artis kaydedilmigtir. 1996 yilinda
Tiirkiye kurulu giicti 22 247 MW’a ulasmistir. Toplam kurulu giictin 11 312 MW
(%53) termik, 9 935 MW’ ise (%47) hidrolik kaynaklar olusturmaktadir. Linyit
santrallari, 1980 yilindan beri termik kapasite i¢inde en fazla pay1 almaktadir. Ancak,
1985 yilindan itibaren sisteme dahil edilen dogal gaz yakitli santrallarin paylar1 hizla
artmig ve buna bagl olarak linyit santrallannin payinda diijme olmustur. 1996
yilinda Tirkiye toplam kurulu giicliniin %30’u yakitlar, %6,5°1 siv1 yakitlar ve
%14,4°1i ise dogal gaz yakith santrallardan olugsmustur.

1996 yili itibariyle kurulu giictin kuruluglar bazinda dagilimi incelendiginde, TEAS
Genel Midiirliigi’niin 18 902 MW (%89), ayricalikli girketlerin 716 MW (%3),
tiretim sirketlerinin 199 MW (%]1) ve otoprodiiktorlerin 1429 MW (%7) kurulu giice
sahip oldugu goriilmektedir [10].

3.5. Cumhuriyetin 100. Yihna Kadar Tiirkiye’nin Enerji Durumunda Beklenen

Gelismeler

Cumhuriyetin 100. yihh olacak 2023 yili igin secilen hedef, Tiirkiye'nin gelismis
tilkeler ortalamasim1 yakalayabilmesidir. 2023 yilinin Tiirkiye'si Avrupa ile
entegrasyonu tamamlanmig bir Tiirkiye olmalidir. Bu baglamda Tirkiye, her alanda
Avrupa standardlarini tutturabilmelidir. Tiirkiye bu hedefe ulagabilmek igin
stirdiirtilebilir bir bliyime siireci igine girmelidir. Stirdiiriilebilir biiylime

mekanizmasinin 6nemli kollarindan biri yeterli enerji sektoriidiir.

Tiirkiye'de resmi enerji planlama calismalar1 beser yilhik periyotlar halinde 2020
yilina kadar yapilmis bulunmaktadir. Bu béliimde Tiirkiye Cumhuriyeti'nin 100.y1l1
olacak 2023 yilm da iceren 2000-2025 dénemi i¢in genel enerji talebi, yerli enerji
iretimi, enerji disalimu ile elektrik iiretim ve tiiketim dengesi aragtirilmigtir. Bu
amagla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ile kuruluglarinin 6ng6riimlerinin

yanisira, 6zel olarak hazirlanan enerji modellerinden yararlanilmagtir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Tiirkiye'nin genel enerji talebini simiilasyona

dayali olan MAED (Model for Analysis of Energy Demand) modelini kullanarak
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belirlemektedir. Bu paket model ekonomik, sosyal ve teknik-teknolojik yapiya iliskin
¢ok genis bir yelpazede girdi gerektirmektedir. Bu girdiler kapsaminda kalkinma ve
sanayilesme politikalari, ulagtirma ve teknolojik gelismelerle ilgili olarak benimsenen
politikalar, tiiketici egilimleri modele verilmektedir. GSYIH'nin sektérel yapisi gibi
ekonomik veriler, niifus ve isgilicli potansiyeli gibi demografik-sosyal veriler,
sektorlerin birim enerji tiikketimleri gibi teknik veriler girdilerde yer almaktadir [11].

Model ¢iktis1 olan talep sektorel bazda; sanayi, ulastirma, konut/hizmet ve tarim
kesimi i¢in ayr1 ayri elde olunmaktadir. Kaynak bazinda talep; fosil yakitlar, motor
yakitlari, elektrik, giines, merkezi 1sitma, metalurjik kok ve ticari olmayan kaynaklar
bi¢iminde ¢ikmaktadir. MAED modeli ile ¢ikti olarak alinan nihai enerji talebine, arz
programlar1 sonucu ortaya konulan gevrim sektorii talebi eklenerek, genel enerji

talebine ulagilmaktadir.

MAED modeli ile 2020 yilina kadar Tiirkiye'nin enerji talebi belirlenmis olup, model
¢iktilan iizerinde kaynaklar bazinda revizyonlar yapilmaktadir. 2020 yilina kadar
belirlenen s6z konusu talep trendi, regresyon ve korrelasyon analizi ile bu ¢aligma

igin 2025 yilina kadar uzatilmugtir.

MAED modelinden elde olunan elektrik enerjisi talep tahmin serisine iliskin ¢ikti,
TEAS tarafindan yararlanillan ENPEP-ELECTRIC (WASP III+) paket modelinde
girdi olarak kullanilmaktadir. WASP (Wien Automatic System Planning Package)
adiyla tammnan ve bir optimizasyon modeli olan WASP III+ ile iiretim, yatirim
optimizasyonu yapilmaktadir. Enerji kaynag1 ve cinslerine gére gerekli kurulu gii¢ ve
tretim kapasiteleri ¢ikt1 olarak alinmaktadir. MAED ve WASP III+ modelleri ile
2020 yilina kadar hesaplanan Tiirkiye'nin elektrik talebi ve gili¢ degerleri tizerinde
regresyon ve Korrelasyon analizi yapilarak, 2025 yilina kadar gerekli veriler

tliretilmistir.

Bir diger model galismas: ise, Ankara Universitesi Enerji Calisma Grubu tarafindan
Ozel olarak olusturulan ESM (Enerji Simiilasyon) ile EOM (Enerji Optimizasyon)
modelleri olmugtur. ESM modeli kapsaminda, niifus (N), GSMH ve GSMH'nmin
sektorel dagilim, GSYIH, sektorlerin mal ve hizmet tiretim indeksleri, &ngoriilen
kalkinma hizlar1 ve enerji yogunluklari, beser yillik periyotlarla girdi olarak
alinmaktadir.
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Bu ¢aligmada;

TBET GSMH
Enerji talebi = 3 (—— N)
; GSYIH 0N

bi¢iminde tamimlanmigtir. Burada toplam birincil enerji tiiketimi (TBET)nin
GSYIH'ya oram enerji yogunlugunu gostermektedir. ESM modeli ile toplam ve
sektérel bazda genel enerji talebi tiiretilmis olup, EOM modeli ile fosil yakitlar ve
yenilenebilir kaynaklar i¢in potansiyel ve rezerv kisitlari, teknolojik kapasite ve
kullamim alanmi kisitlar, yatirim kisitlar ve segilen karar degiskenleri altinda, tiretimin
fiziksel biiyiikliigii maksimum olmak iizere, iiretim maliyetini minimize edecek talep

dagilim yapilmagtir [11].

Oneri senaryolar hazirlanmas1 amaciyla yapilan 6zel modelleme ¢alismas: icin enerji
verilerinin elde olunmasinda, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi yillik enerji
raporlari, T.C. Cumhurbagkanlifi Devlet Denetleme Kurulu ig¢in hazirlanan
"Tiirkiye'nin Kisa-Orta-Uzun Vadeli Enerji Ihtiyaci, Bu Ihtiyacin Karsilanmasinda
Cesitli Segenekler ve Yatinmlar - 1998" raporu, 17. Diinya Enerji Kongresi'ne
sunulan "Survey of Energy Resources - 1998" raporu, Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanligina bagh ve ilgili kuruluslarinin faaliyet raporlarindan yararlamimaigtir.

Enerji talebi GSMH ve GSYIH reel degerleri ile sika bir iligki igindedir. Gelirin satin
alma giicii paritesi (Purchasing Power Parity-PPP) ile diger ekonomik gostergeler
burada etkili olmaktadir. Ekonomik gostergeler, OECD kurallarina bagh olarak cari
ve 1992 dolar bazinda saptanmistir. Gerekli verilerin elde olunmasinda T.Is Bankas:
tarafindan yayinlanan "Ekonomik Gostergeler'den, 2000-2010 dénemi GSMH-
GSYIH igin Devlet Planlama Teskilati yaymnlarindan ve Uluslararasi Enerji
Ajansi'min "Energy Policies of IEA Countries" raporlarindan yararlanilmigtir. 2010-
2020 donemi i¢in 1998 yilinda Disisleri Bakanligi tarafindan yaymlanan Turkey &
The World raporundaki veriler kullanilmigtir. S6z konusu verilerin 2025 yilina kadar
uzatilmasi, trendin regresyonu ile yapilmistir. Niifus verileri ise Devlet Istatistik

Enstitiisii'niin niifusun gelisimi ile ilgili 6ng6riimlerinden alinmigtir.
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3.5.1. Tiirkiye’nin 2000-2025 dénemi genel enerji talep ve iiretim
projeksiyonlan

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 2000-2020 déneminde Tiirkiye'nin birincil enerji
talebini Tablo 3.7°de gosterilen bi¢imde planlamigtir. Bakanhifin 6ngordiigii trend,
yukanda agiklanan bigimde 2025 yihina kadar uzatimigtir. Bakanlifin planlama
verilerine goére, 2000-2020 déneminde Tiirkiye'nin tliketecegi birincil enerjinin
kiimiilatif toplam1 3 862 Mtep olup, ayni trendle 2000-2025 donemi i¢in kiimiilatif
toplam tiiketim 5 704 Mtep'dir. Bu trend [11];

Y =0.3097 X2+ 4.1782 X + 89.116 (R* = 0.9996) 3.1)

esitligi ile karakterize edilmektedir. Burada:
Y = Yillik birincil enerji titkketimi (Mtep).

X =2000yih 1, 2001 yil: 2, alinmak tizere yil.

Tablo 3.7 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 1998 planlama verilerine gore
Tiirkiye’nin birincil enerji talebi ve ekonomik indikatorler [10]

YILLAR 2000 2005 2010 2015 2020 2023 2025
Toplam birincil| 91030 124748 | 175074 | 233296 | 314353 | 367780 (407106
enerji talebi -

TBET(Btep)

GSYIH 238.11 321.56 | 458.32 | 666.85 | 994.82 | 1272.27 |1499.0
TBET/GSYIH 0.38 0.39 0.38 0.35 0.32 0.29 0.27
(Mtep/milyar

ABDS")

Niifus (bin) 65864 70271 74677 | 78633 82588 84555 | 85867
kep/Kkisi 1382 1775 2344 2967 3806 4350 4741
GSYIiH/kisi 3615 4576 6137 8481 12046 15047 | 17457

(cari ABD $")

GSYIH/Kkisi 7317 9975 | 13600 | 19299 | 27386 | 33875 | 38862
(1992 PPP)
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Tablodan goriilecegi gibi enerji yogunlugu (TBET/GSYIH) 0.39-0.27 arasinda
degismekte olup, ancak 2010 sonrasinda diigme trendine girmektedir. Kisi basina
enerji tiiketimi ise 2000 yilindaki 1 382 kep/kisi degerinden 2023 yilinda 4 350
kep/kisi degerine yiikselmektedir. Béylece, gelismis tilkelerin buglinkii ortalamasina

ulagilabilecektir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'min 1998 yilinda revize olunan planlamasina
gore, 2000-2025 doneminde birincil kaynak talepleri Sekil 3.5'de gosterilmigtir.
Tablo A.1’de de talepler enerji kaynaklar1 bazinda detaylandiritmigtir [10].
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%ooooj- -:l

2500001

200000 +

250000 4

200000 +

Bixineil Enetji Kaynak Talebi {Btep)

2000 2002 2004 2006 008 2010 2012 2014 2016 201F 2020 2022 20%
Yillar

Sekil 3.5 2000-2025 Déneminde Birincil Kaynak Talepleri

Sekilden goriilecegi gibi petrol ve dogal gaz ile kdmiir en agirlikli payi
kapsamaktadir. Petrol ve dogal gazin toplam pay1 2000 yilinda % 60.7 olurken, 2020
yilinda % 47.1'e ve 2025 yilinda % 42.6'ya diigmektedir. Taskomiird, linyit ve asfaltit
toplamindan olusan kémiiriin pay1 ise 2000 yilindaki % 26.6'dan, 2020 yilinda %
39.5'e ve 2025 yilinda % 43.8'e ¢ikmaktadir. 2000-2025 déneminde kiimiilatif toplam
olarak 2923 Mtep petrol+dogal gaz ve 2024 Mtep kémiir tiiketilebilecektir. Hidrolik
ve niikleer enerji toplaminin genel talep ve/veya tiiketimdeki pay1 2020 yilinda % 8.7
kadardir. Jeotermal enerji, glines enerjisi, merkezi 1s1 ve klasik biomas diger grubu
icerisinde toplanmis olup, Bakanligin planlamasina gore bu kaynaklarin toplam pay1
2000 yilinda % 8.7 ve 2020 yilinda % 5.0 diizeyinde bulunacaktir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin planlamasina gére sektorlerin birincil enerji
taleplerinin beklenen geligim trendi Sekil 3.6'da verilmistir [10]. Toplam talep iginde
sanayi sektSriiniin enerji talebi 2000 yilindaki % 29.7'den 2010 yilinda % 33.6'ya,
2020 yilinda % 40.4'e ve 2025 yilinda da % 42.6'ya yiikselmektedir. Diger sektorlerin
yiizde paylan Sekil 3.7'de gériilmektedir.
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Sekil 3.6 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1’nin planlamasina gére sektorlerin
birincil enerji talepleri

2000 Y1ih

Enerji Dusy
Gavrim J 1 Sanayl

ut
Tarion 85135

2020 Y1h

Sekil 3.7 Sektorlerin birincil enerji talebindeki paylar
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2000-2025 dénemi igin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'min planlama verileri ile
saptanan enerji talebi gergeklesebilecek tliketim olarak alinmak kosuluyla, yine
planlanan resmi ekonomik gostergelere dayali bigimde saptanan GSMH verileri
arasindaki iligki aragtinlmigtir. En yiiksek korrelasyona bagli regresyon esitlikler
agagidaki bigimde saptanmigtir [11]:

Y =2.0168 X2-7.1248 X + 277.49 (R*=0.9975) (3.2)
veya

Y =208.05 0.0743 X (R*=0.9978) (3.2a)
Burada:

X = Beklenen enerji tiiketimi (Mtep).

Y = Beklenen GSMH (milyar ABD $1).

Bir alternatif talep, Enerji Simiilasyon Modeli (ESM) kullanilarak tliretilmistir.
Burada, 2010 yilmna kadar toplam birincil enerji talebi (=gereken arz) olmak iizere
Uluslararas1 Enerji Ajansi verileri ile aym degerde alinmustir. Uretimde yeni
teknolojilere, enerji maliyeti diisiik sanayi Uriinleri iiretimine ve enerjinin etkin
(rasyonel) kullanimina agirlik verilecegi varsayim ile 2015-2025 enerji talebi igin bir
alt siir olugturulmas: amaglanmugstir. Ancak, GSYIH'nin Tablo 3.7'deki degerlerini
korumasi benimsenmigtir. Dolayistyla niifus ve GSYIH onceki degerlerini korurken,
enerji yogunlugu ve kisi bagina tilketim degerleri degismistir. ESM'nin talep ¢iktilar
ile olusturulan, birincil enerji taban talebi ve ekonomik indikatdrler Tablo 3.9'da

topluca verilmigtir [11].

Her iki talep serisi kiyaslandiginda, ekonomik biiylime degismeksizin, yeni
teknolojilerden ve enerjinin rasyonel kullanimindan yararlanmakla, enerji maliyeti
diigiik sanayi iirtinleri iiretimine oncelik vermekle talebe bagh olarak arzin, 2000
yilinda % 0.2'den baglayarak 2020 ve 2025 yillarinda % 9.8 ve kisilmasini saglamak
olanakli gériilmektedir. Enetji yogunlugu, Tablo 3.8'e goére yaklagik aymi diizeyini
koruyarak, 2000 yilindaki 0.38'den 2025 yilinda 0.27'ye diisecektir. Bu trende gore
talebin kiimiilatif toplami 2000-2020 dénemi i¢in 3 753.19 Mtep, 2000-2025 dénemi
icin de 5 553.18 Mtep'dir. Béylece kiimiilatif toplam Enerji ve Tabii Kaynaklar
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Bakanlig: talep serisine gore 2000-2020 déneminde % 2.8 ve 2025 déneminde % 2.6
azalmig goriinmektedir. Her iki talep serisi az farkla Dbirbirine yakin

goriinmektedirler.

Tablo 3.8 ESM Modeli ile hesaplanan Tiirkiye’nin birincil enerji taban talebi
senaryosu ve ekonomik indikatérler [11]

YILLAR 2000 2005 2010 2015 2020 2023 2025

Toplam birincil enerji| 90800f 120905 167457 228682| 307612| 359526{ 397655
talebi- TBET(Btep)

GSYIH (milyar cari $) 238.11| 321.56| 45832 666.85| 994.82| 1272.27| 1499.01

TBET/GSYIH 0.38 0.38 0.37 0.34 0.31 0.28 0.27
(Mtep/milyar $)

Niifus (bin) 65864 70271| 74677 78633 82588 84555 85867
(kep/kisi) 1379 1721 2242 2908 3725 4252 4631
GSYIiH/kisi 3615 4576 6137 8481 12046| 15047| 17457
(cari ABD $'1)

GSYIiH/kisi 7317 9975 13600 19299 27386/ 33875 38862
(1992 PPP)

Enerji tiretimi 1994 yilindakinin biraz iistiinde bir seviyede olarak 1995 yilinda 26,1
Mtoe idi. Akaryakit ve dogal gaz iretim ortamu diislik iken, baglica dahili enerji
kaynag1 koémiir ve 6zellikle linyit tiretimi 1995°de 10,7 Mtoe’ye ulagmustir. Linyit
tiretimi 1980°e¢ kadar artig gostererek bu tarihten itibaren satbil hale gelmistir.
Incelemeler komiir ve linyitte artis olacagim gostererek, 2000 yilinda 24,2 Mtoe ve

2010°da 35,2 Mtoe iiretim degerlerine ulagmasi beklenmektedir.

Biyolojik atiklar ve odun gibi tiire giren enerji kaynaklar1 1995 yilinda 7,2 Mtoe
degerine ulagmigtir. Bunu 0,14 Mtoe ile Jeotermal enerji izlemistir. Su enerjisi
tiretimi 6nemli ol¢lide yiikselmis ve 1995°de 3,1 Mtoe’a ulagmigtir. Su enerjisinin
biiyiik potansiyele sahip olmasi nedeni ile, iiretimin 2000 yilinda 3,6 Mtoe ve 2010

yilinda 6,7 Mtoe degerlerine ulagmasi beklenmektedir.
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Enerji iiretimindeki stabilizasyonun yarattii duraklama ve buna karsilik talep
artisinin devam etmesi, Tiirkiye’yi enerji ithalatina itmistir. 1973 ve ve 1995 yillari
arasinda net enerji ithalati her yil %7 artig gostermistir. 1995°de 37,2 Mtoe’yi
bulmustur. Bu deger TPES’in %60’ olup, 1973’iin %36’sma karsilik artig1
gostermektedir. Istatistikler, linyit {iretimindeki hizl1 artis nedeni ile, linyit agisindan
1995°deki payin devam edecegini gostermektedirler. Akaryakat ithalatinin 1995°deki
27,2 Mtoe’den 2000 yilinda 29,8 Mtoe degerine, dogal gaz ithalatimin ise, 5,7
Mtoe’den 18 Mtoe’ye yiikselmesi beklenmektedir.

Son yillarda, elektrik iiretim kapasitesi, talebe gére uygun diizeyde gitmemektedir.
Béylece bazi bélgelerde enerji kithg bas gostermis ve devlet elektrik {iretimi i¢in
Ozel sektér girigimleri arayigina girmigtir. Elektrik tretiminde gesitlilik ve artis
saglanmas1 igin, gelecek ylizyilin baginda Tirkiye bir niikleer enerji lretimine

baglamayi1 planlamaktadir.

2001 yilt ve sonrasi igin enerji iiretim projeksiyonlar1 Tablo A.2’de verilmektedir.
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4. ENERJi KAYNAKLARI

4.1. Komiiriin Enerjide Kullanim

4.1.1. Giris

Diinya enerji tiiketimi; niifus artisina, sanayilesmeye ve teknolojik gelismelere paralel
olarak, bag dondiiriicli bir hizla artmakta ve 21. yiizyila girerken adeta enerji soguran
bir toplum ortaya ¢ikmaktadir. Tiim pazar kosullarinda oldugu gibi arz ve talep
iligkisinin gegerli oldugu enerji sektériinde de, gereksinimlerin karsilanmasi i¢in ya
yeni kaynaklarin yaratilmasi ya da var olan kaynaklarin daha verimli olarak
kullanilmast zorunlu hale gelmektedir. Giiniimiizde enerji hammaddeleri olarak, fosil
yakitlar, su(hidroelektrik) ve niikleer yakitlar énemli yer almaktadir. Bunlarin diginda
¢ok az da olsa sicak sular, gilines, riizgar, hayvan ve bitki atiklan ile odun da
kullamlmaktadir.

Bugiin, diinya enerji gereksiniminin yiizde 80°i kdmiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil
yakitlarca karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin diinyadaki bilinen rezerv dagilimu
tagkomiirii egdegeri olarak, %80’i komiir, %15 petrol, %5 dogalgaz olarak
hesaplanmaktadir. Diinya’nin 21. Yiizyildaki en 6nemli enerji kaynagi yine komiir
olacaktir,. ABD 2010 yilinda enerjisinin @ %60’ m:1 koémiirden iiretmeyi
hedeflemektedir. Tiirkiye nin elindeki en giivenilir enerji kaynag1 da komiirdiir [2].

Linyit komiirii rezervlerinin, en son bilgi ve teknolojiler kullanilarak ve arama
yatirimlarina 6ncelik verilerek, 40 milyar ton diizeyine ¢ikarilmasi hedeflenmelidir.
Ayrica kémiir firetimi ve komiire dayali enerji iiretimi arttirilarak enerji tiretiminin
O6nemli bir kism1 kargilanmalidir. Linyit ve tagkémliirii olarak, yerli komiiriin genel
enerji tliketimindeki payr en az %35 mertebelerine yikseltilmelidir. Mevcut
senaryolarda 2020 yilindaki toplam enerjinin %30’unun ithal tagkémiir ve %20’sinin

dogalgaza baglanmasi olduk¢a sakincali goriinmektedir.
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Tiirkiye gibi her tiirlti potansiyele sahip bir tilkenin, enerjisini belirtilen dl¢iilerde disa
baglamas: diisiinlilemeyeceginden, enerji politikasinin ve senaryolarin ivedilikle ele

alinmasi gerekmektedir.

4.1.2. Komiir rezervleri

Diinyanin gériiniir tagkOmiirii rezervleri (antrasit ve bitimliiler dahil) ile, linyit
rezervleri (subbittimliiler dahil) ve 2000 yilinda sirasi ile 519.4 milyar ton ve 512.3
milyar ton olarak belirlenmigtir. Bu rezervlerde %24.2 ile ilk sirayt ABD, eski SSCB
tilkeleri %23.4°liik pay ile ikinci siray1 almakta, Cin %11.1 ile, Avustralya %8.8 ile,
Hindistan %6.8 payla bu iilkeleri takip etmektedir. Tiirkiye nin toplam komiir rezervi
ise bu rezervler i¢inde %0.7 pay almaktadir. Diinya kémiir rezervlerinin 2000 yili
liretimi g6z Oniine alindifinda yukarida bahsedilen diger yakit cinslerine gore daha
uzun siireler kullamilabilecegi goriilmektedir. KOmiir rezervlerinin kullanilabilme

siiresi 224 yil olarak hesaplanmaktadir [2].

Tiirkiye’nin bilinen kémiir rezervleri, gériiniir, muhtemel ve miimkiin olmak iizere
1.119 milyar ton tagkOmiirii, 8.374 milyar ton linyit ve 82 milyon ton asfaltit olmak
tizere toplam 10.313 milyar ton diizeyindedir [10]. Ayrica 1.6 milyar ton bitiimlii sist
rezervi bulunmaktadir. Bu rezervlerle Tiirkiye diinyada 12. Siray1 almaktadir [2].

4.1.3. Uretim durumu ve gelecege yonelik hedefler

4.1.3.1. Giiniimiizdeki iiretim durumu

Son verilere gére 3352.3 milyon ton tagkémiirii, 1255.1 milyon ton linyit olmak
tizere Diinya komiir iiretimi 4607.4 milyon ton olarak gergeklesmistir [10]. 1300
milyon ton iiretim (%38.8) ile tagkomiirii iireticisi tilkelerin basinda Cin gelmekte,
bunu 562.2 milyon ton ile ABD (%16.8), 313.5 milyon ton ile eski SSCB (%9.4),
283 milyon ton ile Hindistan (%8.4) ve 136.2 milyon ton ile Polonya (%4.1) takip
etmektedir. Linyit iiretiminde ise ilk sirada 402 milyon ton ile ABD bulunmakta
(%32), ABD’ni 187.2 milyon ton ile Almanya (%14.9), 91.9 milyon ton ile eski
SSCB (%7.3) ve 62.8 milyon ton ile Polonya (%5) takip etmektedir [2].
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Tiirkiye toplam komiir tiretimi 1999 yilinda 67 milyon ton diizeyinde ger¢eklesmistir
[10]. Bu tiretimin %72’si termik santrallarde elektrik enerjisi liretiminde %28’ de

konut ve sanayi yakit1 olarak kullanilmigtir.

4.1.3.2. Arama ve iiretim hedefleri

Diinya enerji hammaddeleri i¢inde en uzun 6miire sahip olan yakit komiirdiir. Bilinen
komiir rezervlerinin 224 yil miire sahip oldugu hesaplanmaktadir. Ulkemizin sahip
oldugu en 6nemli enerji hammaddesi de komiirdiir. Ulkemizin hizla artan enerji
ihtiyacinin karsilanmasi ve aym oranda artis gosteren diga bagimlilifinin azaltilmasi

i¢in, kémiir rezervlerinin ve iiretiminin hizla arttirilmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de 1970°li yillarnin sonundan beri komiir aramalarina yeterli kaynak
ayrilmamaktadir. Bunun nedeni kalici enerji politikalarinin olusturulmamasidir.
Gelistirilen enerji senaryolari ise, halen bilinen rezerv degerlerine dayandiriimakta ve
koémiir rezervinin dntimiizdeki 20 yil iginde hi¢ artmayacagi kabul edilmektedir. Bu
varsayumlar Tiirkiye’yi kendinde bulunmayan enerji kaynaklarina yénlendirmekte ve
disa bagimlilik bas dondiiriicti hizla artmaktadir.

Enerji tiretiminde disa bagimliliktan kurtulmanin tek ¢aresi kémiir rezervlerinin ivedi
bir program ile arttirilmasidir. Tiirkiye’deki kémiir icermesi olas1 alanlarin %60°1
heniiz ayrintil1 olarak aranamamigtir. Halen diinyada ortalama 200 metre derinlikten
ekonomik kdmiir tiretimi yaptlmaktadir. Bu durum g6z 6niine alindiginda, aranmayan
neojen alanlan ile paleocografya da kdmiir bulunmas: olasi diger jeolojik alanlar,
uzaktan algilama, modern jeofizik etiid, jeolojik etiid ve sondajlar yolu ile ortalama
200 metre derinlige kadar aranmas1 ve bunun bir devlet politikas1 haline getirilmesi
kaginilmaz bir olgudur. Bu tiir aramalar sonucunda, kdmiir rezervlerinin 40 milyar

tonun tizerine gikabilecegi olasilig1 bilm adamlarinca belirtilmektedir [12].

Turkiye’nin 1999 yili kdmiir tiretimi 67 milyon ton diizeyindedir [10]. 10.313 milyar
ton rezervin karsihii olmasi gereken iiretim ise, 103.13 milyon ton/yil olmalidir.
Oniimiizdeki 20 yil igerisinde, 40 milyar ton rezerve ulasildigi takdirde, bunun
kargilif iiretim de en az 400 milyon ton/yil diizeyinde olabilir. Tiirkiye bu hedeflere
ulagsmay1 kacinilmaz olarak planlamalidir. Ongoériilen hedeflere ulagildig takdirde,
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enerji Uretiminde komiir gereken yerde olacak ve disa bagimlihk biiyiik olgtide

azalacaktir.

4.1.4. Sorunlar

Ulkemizde kémiir aramalarimn kaynak eksikligi nedeni ile yeterince yapilamamast,
buna baglh olarak tiretimin diisiik kalmasi, komiire bagh enerji agisindan en énemli
sornlar1 olusturmaktadir. Bunlarin disinda kémiirlerin iyilestirilmesi i¢in yatiim
yapilmamasi, komiirlerimize uygun yakma teknolojilerinin termik santrallarda
kullanilmamasi, termik santrallardaki enerji iiretim veriminin diigiik olmasinin
baslica nedenlerini olusturmaktadir. Sanayi ve evsel yakit olarak kullanilan
kOmiirlerimizi nitelikli kémiir haline getirecek yatirimlarin yapilmamasi ve tegvik
edilmemesi Tirkiye’nin enerjide giderek artan disa bagimlhilifn sonucunu

dogurmaktadir.

Enerji {iretim projeksiyon ve senaryolarinin bugiin bilinen kémiir rezervlerine
dayandinilmasi, ileride telafisi miimkiin olmayan bir disa bagimhilik dogurmaktadir.

En temel sorun bu olarak goriinmektedir.

4.1.5. Sonug ve dneriler

Giinlimiizde alinan veriler, diinya ve Tirkiye i¢in en 6nemli enerji kaynaginin kémiir
oldugunu géstermektedir. Projeksiyonlar ve senaryolar, Tiirkiye’nin éniimiizdeki 20
yil igerisinde enerjisinin %75’ini dis kaynaklardan saglama durumunda kalacagini

gostermektedir [12].
Oneriler;

e 1.119 milyar ton tagkomiirii ve 8.374 milyar ton linyit rezervlerinin arttirilmasi
gerekmektedir. Simdiye kadar yapilan aramalarda, komiir bulunmasi olasi
alanlarmm ancak %40’1 taranmig, ortalama arama derinligi ise 80 metre olmustur.
Tim alanlarin ve ortalama 200 metre derinliin aranmast halinde k&miir
rezervlerinin 30 milyar tonun {izerine ¢ikacagi bilim adamlarinca belirtilmektedir.

e Tiirkiye’nin 1999 yili itibari ile komiir {iretimi 67 milyon ton diizeyidedir. 10.313
milyar ton rezerve goére bu liretimin 100 milyon ton/yil civarinda olmasi

gerekirdi.
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e Yeni rezervlerin bulunmasi ile 2020 yilindaki tiretimin 250 milyon ton’un {izerine
cikarilmas: hedeflenmelidir.

o Ithal yolu ile saglanan dogal gaza alt yap: igin milyonlarca dolar diizeyinde
yatirim yapilirken, 6z kaynak komiirlin aramasi, liretimi iyilestirilmesi ve uygun
yakma teknolojilerinin geligtirilmesi i¢in hi¢ bir yatinm yapilmamasi, enerjinin
gelecegi acisindan onarilmaz tahribatlara neden olabilecek bir hatadir.

e Mevcut, komiire dayali enerji santrallerinin, kémiir hazirlama ve yakma
birimlerinde yapilacak degisikliklerle, nemli verim artis1 saglanabilecektir.

e Termik santrallerdeki artik 1siun civar yerlesim birimlerinin 1sttilmasinda
kullanmilmas: gerekir.

e Yeni planlanan termik santrallerde, yeni yakma ve g¢evrim teknolojilerinin
se¢imine enerji verimliligi ve ¢evre saglig: acisindan 6zen gosterilmelidir.

e Dogal gazdaki disa bagimliligin doguracag: sakincanin en az diizeye indirilmesi
i¢in, yerli komiirlerimizin gazlastirilmasi ile ilgili aragtirma ve projelere biiyiik
agirhk verilmelidir. Bu yolla tiretilecek olan gazlardan ileri ¢evrim teknolojileri
ile daha verimli elektrik enerjisi tiretimi miimkiin olacaktir.

e 2020 yili enerji tiretimi i¢in hazirlanan ve %32 dogalgaz 6ngéren senaryolarin
yerli komiir lehine degistirilmesi ve en az %40 enerjinin yerli kémiirden
saglanmasi gerekir.

e Sanayi ve konut 1sitmada yakit olarak kullamilan komiirlerin fiziksel-kimyasal ve
1s1l yontemlerle iyilestirilmesi ve g¢evreyi kirletmeyen standart briket haline
getirilmesini saglayarak yakilmasinin 6zendirilmesi gerekmektedir. Ayrica uygun

yakma sistemleri ile merkezi 1sitma uygulamasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

4.2. Hidrolik Eneriji

42.1. Giris

Diinyada su enerjisinin hidroelektrik enerjisi olarak kullanilmasi 1880 yilina kadar
uzanmaktadir. Kit’a ve {llkeler diizeyinde ¢ok farkli bir dagilim gosteren
hidroelektrik potansiyelin degerlendirilmesinde son 50 yilda biiyiik artis olmustur.
Ozellikle biiyiik kapasiteli baraj ve hidroelektrik santral insaatlarinin hizli bir sekilde
stirdirildiigi. = 1970-1990  wyillan  arasinda bu  enerji  potansiyelinin

degerlendirilmesinde 6nemli mesafeler katedilmisgtir.
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Gelismis ve gelismekte olan iilkelerden bir ¢ogu, mevcut hidroelektrik potansiyelinin
ekonomik olarak kullanilabilir béliimiiniin tamamina yakin boliimiinii degerlendirmis
durumdadirlar. Geri kalan potansiyelin degerlendirilmesi igin de hizli galigmalar
devam ederken, glinlimiizde 6nem kazanan gevresel etkiler nedeniyle 6zellikle
gelismis tilkelerde barajli santraller yerine, dogal akisli nehir santrali yatirimlari 6n
plana ¢ikmigtir. Bu baglamda, kiigiik akarsular ve yan kollar fizerinde kurulan kiigiik
hidroelektrik santraller, gelismis ve gelismekte olan bir gok iilkede kirsal kalkinma
icin birer itici gii¢ olusturmuslardir. Bu uygulamanin en g¢arpici 6rnekleri Amerika
Birlesik Devletleri, italya, Kuzey Avrupa iilkeleri ve Cin’de goriilmektedir.

4.2.2. Tiirkiye’deki mevcut hidroelektrik potansiyel

Tiirkiye'de 26 akarsu havzasina dagilmus olan su kaynaklarimin enerji tiretimi
agisindan toplam debisi 186 km3/yi1l diizeyindedir. Bu dogal olanakta havzalarin en
biiyiik paylan sirasiyla; Firat % 17, Dicle % 11.5, Dogu Karadeniz % 8, Dogu
Akdeniz % 6 ve Antalya % 5.9 diizeylerindedir. Ancak, akarsularimizin rejimleri
diizgiin degildir. Akarsu debisi asir1 sulak yillarda 1.5-2 kat artabilirken, asir1 kurak
yillarda yariya diisebilmektedir. Ayrica, yil iginde Nisan-Haziran déneminde
ortalamadan yiiksek, Haziran-Agustos doneminde ortalamadan diisiik olmaktadir.
Ortalama enerji tliretim potansiyeli 1 TWh/yil'in {izerinde olan havzalarin yillik akis
ve enerji potansiyelleri Sekil 4.1'de verilmigtir [11].

Teknik ve ekonomik yapilabilirlik simirlamalar1 g6z 6niine alinmaksizin, Tiirkiye'nin
hidrolik kaynaklarinin teorik olarak, ortalama debi ve diisii kosullarinda hesaplanan
briit potansiyeli 430 milyar kWh/yil'dir. Ekonomik yapilabilir olmasina
bakilmaksizin, teknik yapilabilirlik kosulu ile bu kaynaktan saglanabilecek teknik
potansiyel, 215 milyar kWh/yil olarak hesaplanmigtir. Hem teknik ve hem de
ekonomik yapilabilirlik kosullar1 altinda kullanilabilecek potansiyel, bugiin igin
124.5 milyar kWh/y1l olarak bildirilmektedir. Ancak, ekonomik potansiyele bagli
giivenilir enerji {iretim potansiyeli 79.7 milyar kWh/yil kadardir. 1997 yilinda
hidrolik kaynaktan enerji tiretimi 39.8 milyar kWh olarak gergeklesmistir. Bu degerin
2010 yilinda 85.4 milyar kWh'a ve 2020 yilinda da 103.7 milyar kWh'a ulagmasi
planlanmaktadir.
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Sekil 4.1 Onemli havzalarin yillik ortalama akis ve enerji potansiyelleri

Ekonomik hidrolik potansiyelin % 29'u degerlendirilmis durumdadir. Coruh ve Dogu
Karadeniz disginda biiyilk havzalarin  enerji potansiyeli 6nemli odlgiide
degerlendirilmigtir. Insa halindeki tiim hidrolik santrallarin devreye girmesi ile
ekonomik hidrolik potansiyelin % 38'i degerlendirilmis olacaktir. Gergeklesme
oraninin daha iist diizeylerde olmamasimin nedeni, hidroelektrik santral maliyetlerinin

diger kaynaklara gore yliksek olusudur.
4.2.3. Hidroelektrik potansiyelin degerlendirilmesi

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile
saglanan enerji olup, enerji miktar1 diisii ve debi degiskenlerine baglidir. Belli bir
diigti altinda cebri boru ile tiirbine gelen suyun potansiyel enerjisi tiirbinde kinetik
enerjiye, tiirbine akuple jenerat6rde elektrik enerjisine déniigmektedir. Tiirbine gelen

suyun diisii yliksekligi ve debisi tiretilecek giicii belirlemektedir.

Akarsulann hidrolik potansiyeli de, topografik kosullarin sagladig diisti yiiksekligine
ve suyun debisine bagl olarak belirlenir. Ulkedeki tiim akarsu havzalan i¢in yapilan
etiitlerle hidroelektrik potansiyel belirlenmektedir. Akarsularin toplam debi ve

digiilerine goére hesaplanan briit potansiyel maksimum teorik diizeyi gosterir.
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Tiirkiye'nin briit hidroelektrik potansiyeli lizerinde 1965-1987 déneminde degisik alti
calisma yapilmis olup, 433-455 TWh/yil arasinda saptanmigtir. Diigii-akim
diyagramlar1 yontemine gore degisik aragtiricilar tarafindan hesaplanmig briit
hidroelektrik potansiyel degerleri Tablo 4.1'de topluca gosterilmistir [11]. Tablodaki
giic degerleri 8760 h/y1l degerine gore hesaplanmig teorik degerlerdir.

Tablo 4.1 Tiirkiye’nin briit hidroelektrik enerji potansiyeline iliskin hesaplama
sonuglar1 [11]

Iigili Cabisma Gozlem Toplam gozlem siiresi| Briit potansiyel

istasyonlar (adet) (istasyon.yil)
(TWh/yil)] (MW)

DSI (Ozis), 1965 229 1700 433 49417
Ozis, 1966 518 3000 436 49 800
Ozis, 1971 660 4300 435 49 240
Erke, 1978 660 4300 455 51978
Ozis, et.al., 1985 660 4300 433 49 427

Baran ve Durnabas,
1987

1467 13 400 442 50 428

Briit potansiyel biitiin dogal akiglarin, deniz seviyesine, sinir agan sularda sinmira kadar
% 100 verimle tiirbinlenerek elde edilebilecedi varsayilan yillik enerji potansiyelini
ifade etmektedir. Briit hidroelektrik potansiyel icin Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi yaymlarinda ve raporlarinda 430 TWh/yil ve Devlet Su Isleri (DSI)
yayinlarinda ise 433 TWh/yil degeri esas alinmaktadir. Ortaya sunulan bu degerler
arasindaki fark 6nemsizdir. Tiirkiye'de havzalara gére ortalama yillik akis miktarlari
ve briit potansiyel degerleri Tablo 4.2'de verilmistir. DSI tarafindan benimsenen ve
ayritisi ile 432 981 GWh/y1l enerji olan briit potansiyelin gii¢ karsiligi, 8760 h/yil
degerine gore 49 427 MW'dir. Hidroelektrik santrallarin yillik ¢aligma siiresi 4000
h/y1l varsayimu ile s6z konusu enerjinin karsilig1 olacak kurulu gilic gereksinimi 108
245 MW'dir. Briit potansiyelin tamami {iretime donistiiriilemez. Uretime
déniigtiirtilebilecek maksimum potansiyel teknik potansiyel olmaktadir.

45



Tablo 4.2 Tiirkiye'de havzalara gére yillik akis ve briit hidroelektrik potansiyel [11].

Hidroelektrik Potansiyel
Ortalama yilhk Alasa katki
Havza .
akig(milyar m®) (%)
(GWh/yil) o™w) (%)

Firat 31.61 17 84 122 9 603 194
Dicle 21.33 11.5 48 706 5560 11.2
Dogu 14.9 8 48 478 5534 11.2
Dogu Akdeniz 11.07 6 27 445 3133 6.3
Antalya 11.06 5.9 23079 2634 5.3
Bati 9.93 5.3 17914 2045 4.1
Bati Akdeniz 8.93 4.8 13 595 1552 3.1
Marmara 8.33 45 5177 591 12
Seyhan 8.01 4.3 20 875 2383 4.8
Ceyhan 7.18 3.9 22 163 2530 5.1
Kizihrmak 6.48 35 19 552 2232 45
Sakarya 6.4 34 11335 1294 2.6
Coruh 6.3 34 22 601 2580 52
Yesilirmak 58 31 18 685 2133 43
Susurluk 5.43 29 10573 1207 24
Aras 4.63 25 13114 1497 3
Konya-kapah 4.53 24 1218 139 0.3
Bityitk

. . 2 1 1.4
Menderes 3.03 1.6 6263 715
Van Gélii 2.39 1.3 2593 296 0.6
Kuzey Ege 2.09 1.1 2 882 329 0.7
Gediz 1.95 1.1 3916 447 0.9
Meri¢-Ergene 1.33 0.7 1 000 114 0.2
Kiigitk

. . 1 15 0.3
Menderes 1.19 0.6 375 7
Asi 1.17 0.6 4 897 559 1.1
Burdur-Gdller 0.5 03 885 101 0.2
Akargay 0.49 03 543 62 0.1
TOPLAM 186.05 100 432 981 49 427 100
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Hidroelektrik enerji liretiminin teknolojik {ist siinm gosteren teknik yonden
degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli, kullanilan teknolojiye bagli olarak meydana
gelebilecek diisii, akim ve dontigtimdeki kayiplar hari¢ tutularak hesaplanir. Teknik
acidan uygulanmasi miimkiin su kuvveti projelerinin tiimiiniin gergeklestirilmesi
sonucunda elde olunabilecek iiretimin maksimum dederini gosteren teknik
potansiyel, enerji degeri olarak briit potansiyelin bir fonksiyonudur ve onun yiizdesi

olarak ifade olunur.

Hidrolik santrallarda net diigiiniin toplam diigtiye oram, 0.5 ile 0.9 arasinda degisip,
ortalama 0.7 alinir. Tiirbinden gegirilebilen debinin, tesisin bulundugu yerdeki su
akimina oram ise birden kii¢iik olup, yaklagik hesaplamalarda 0.9 segilmektedir.
Tesisin salt sahasinda elde olunan elektrik giiciliniin, suyun tiirbinlere -etkittigi
mekanik glice orami, yine yaklagik hesaplamalarda ortalama 0.8 diizeyinde
varsayilmaktadir. Sudan enerji liretiminde zorunlu kayiplarin olusturacag: toplam
etki katsayis1 0.7 x 0.9 x 0.8 = 0.5 kadardir. Bu nedenle, teknik y6nden
degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli 442 TWh/yil x 0.5 = 222.5 TWh/yil'dir.
Bugiin i¢in Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 bu degeri 215 TWh/yil, Devlet Su
Isleri 216 TWh/y1l olarak almaktadir. 216 000 GWh/y1l enerjinin iiretilebilmesi i¢in
gereken hidrolik kurulu giig, 4000 h/y1l ¢alisma kosulu ile 54 000 MW'dur.

Beklenen yararlar1 ve mali getirisi giderlerinden fazla olan ekonomik su kuvveti
potansiyeli ekonomik analizlerle belirlenmekte olup, bu analizde hidroelektrik
kaynaktan sonra en ucuz iiretim kaynafi olabilecek bir tesisin yillik giderleri,
hidroelektrik santralin geliri olarak degerlendirilmektedir. Hidroelektrik santral bir
baska birincil kaynakli santralla kargilastirilmakta, ekonomik bulunursa bu kapsama
almmaktadir. Gliniimiizde karsilagtirmaya temel olan referans santral grubu dogal gaz
ve ithal komiir santral grubudur. Dogal gaz ve ithal koémiir fiyatlarindaki artislar,
ekonomik hidroelektrik potansiyeli artiran ana faktordiir. Giinlimiizde yalmzca
ekonomik ve politik galkantilardan etkilenen bu yakit fiyatlarimn uzun dénemde

kaynak kitligindan etkilenmesi de kaginilmazdir.

Ekonomik hidroelektrik potansiyel i¢in 1990 sonrasindaki pekgok raporda 124.5
TWh/y1l degerinin yazilmis olmasina karsin, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
1998 raporlarinda 123 799 GWh/y1l ve DSI de son olarak 123 385 GWh/yi1l degerini
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vermektedir. 2000-2025 arasindaki dénemde bu degerin 150 TWh/yil degerini ¢ok
asmas1 beklenmelidir. Ciinkii, 25 y1l 6nce 70 TWh/yil olan bu deger, bugiine kadar
50 TWh/y1l diizeyini agkin bir artig gostermistir. Tiirkiye gibi, gerek enerji talebinin
ve gerekse enerji fiyatlannmn hizh artigiin yamsira, akarsu havza gelistirme
planlarinin yeterince gergeklestirilmemis oldugu iilkelerde, ekonomik hidroelektrik

potansiyelde zamanla 6nemli artiglar g6riilmesi olagandir.

Teknik ve ekonomik hidroelektrik potansiyelin yeni projelerle belli oranda artiriimasi
Devlet Su Isleri tarafindan da olanakl1 goriilmekle birlikte, artism % 5'i gegmeyecegi
savlanmaktadir. Ayrica, artan niifusa bagh olarak igme ve kullanma suyu talebi
potansiyel artisim olumsuz etkilemektedir.

Devlet Su Isleri tarafindan yapilan g¢aligmalara gére 123.4 TWh/yil ekonomik
potansiyelin degerlendirilmesi igin 493 adet hidroelektrik santralla 34 892 MW
kurulu giice gerek vardir. Bu hesaplamada hidrolik santrallarin yillik ¢alisma siiresi, 8
760 saatin % 40'im1 kapsar bigimde ortalama 3 540 saat dolaylarinda alinmistir. Bu
varsayima gore teknik potansiyelin tamaminin degerlendirilmesi igin gereken kurulu
giic 61 000 MW kadardir. Hidroelektrik santrallann yillik maksimum g¢aligma
stireleri de 5 000 h'1 agsmamaktadr.

Kullanilabilir hidroelektrik potansiyeli akarsu rejimi énemli 6lgiide etkilemektedir.
Tiirkiye'de akarsu rejimi diizenli degildir. TEAS tarafindan yapilan normal, kurak ve
yagish donemleri saptamaya y6nelik bir ¢aligma ile her yil igin ii¢ hidrolojik rejimin
gergeklesme olasiliginin % 65 ortalama yagish yil, % 20 yagish yil ve % 15 kurak yil
oldugu belirlenmigtir [11].

4.2.4. Hidroelektrik santrallar

Hidroelektrik santrallar (HES); barajli santrallar ile dogal g6l ve akarsu santrallari
olarak ikiye ayrilabilir. Barajli santrallar genellikle biiyiik rezervuar (yillik rezervuar)
kapasitelidir. Literatiire gore bu tiir santrallar pik (puant) yiik santrallar1 olarak da
tanmimlamr. Akarsu santrallar1 ise devamli olarak ¢alistiklarindan baz yiik santral
olarak tamimlanirlar. Tiirkiye'de 1997 yili itibari ile hidroelektrik iiretimin % 95.7'si
barajli santrallardan, % 4.3t de dogal g6l ve akarsu santrallarindan saglanmistir.

Tiirkiye'nin toplam elektrik tiretimi igerisinde barajli santrallarin katkis1 % 36.5,
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dogal g6l ve akarsu santrallarinin katkis1 % 1.7'dir. Tiirkiye'de barajh santrallar pik
yiik disinda baz yiik kargilamak i¢in kullanmilmaktadirlar [11].

Barajlar hidroelektrik enerji tiretimi, igme ve kullanma suyu saglama, sulama ve
tagskin koruma gibi amaglardan biri veya birkagi i¢in inga edilirler. Diinya Barajlar
Tiirkiye'de ICOLD (Uluslararas: Biiyiik Barajlar
Komisyonu) standartlarinda; temelden yiiksekligi 15 m'den ¢ok ve rezervuar hacmi 3
hm? den biiyiik, 439 adedi igletmede ve 206 adedi de inga halinde olmak {izere 645

Kiitiigti kayitlarna gore,

baraj bulunmaktadir. 1998 yili bagi itibari ile isletmede olan 186 ve ingaat1 devam
eden 103 baraj enerji amaglidir. S6z konusu toplam 289 barajin % 22'sini olugturan
63 baraj ¢ok amagli grupta yer almaktadir. Cok amagh barajlarin 39'u igletmede ve
24'1 inga halindedir.

1997 yil sonu itibari ile Tiirkiye'nin kurulu hidroelektrik giicti 10 108 MW'dir. Kalan
24 754 MW giiciin yaklagik % 10'n ingaat agamasinda olup, % 601 ingaatina
gecilemeyen projedir. Tablo 4.3'de ve Sekil 4.2'de ekonomik hidroelektrik
potansiyele gore hidroelektrik santral projelerinin durumu gosterilmistir. Ekonomik
hidroelektrik potansiyelin % 30'u isletmede iken, ingaat halinde olan ve kesin projesi
hazir bulunanlarin payr % 23 kadardir. Digerleri 6n inceleme ve planlama
asamasindadir. Isletmede olan 100 hidroelektrik santralin 34'G barajli santral,
digerleri dogal gol ve akarsu santralidir. Akarsu santrallarindan kiigiik kapasiteli 31
adedi devre disi birakilmigtir. Tiirkiye'de 69 hidroelektrik santral ile fiili tiretim,

Ongoriilen proje degerlerinin {izerinde gerceklestirilmigtir [11].

Tablo 4.3 1997 yil sonu itibari ile Tiirkiye ekonomik hidroelektrik potansiyelinin
degerlendirilme durumu [11].

Hidroelektrik santrall HES |Toplam kurulu| Yihk ortalama Payr | Ardisik Payn Ort. yitk
projelerinin durumu (Adet) giic (MW) enerji (GWh/yil) | (%) (%) Faktdrii (%)
1997 yil sonunda igletmede| 100 10108 36 866 30 30 42
olan

ingaat devam eden 33 3938 12 580 10 40 36
Insaatina gecilemeyen 360 20 816 73939 60 100 40
TOPLAM 493 *34 862 123 385 100 - 40

(*) Calismayan kiigiik santrallarin 10 MW toplam da dahildir.
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Sekil 4.2 Tiirkiye Ekonomik Hidroelektrik Potansiyelinin Degerlendirilme Durumu
(1997)

1997 yil sonu itibari ile Tiirkiye'de kurulu hidroelektrik giiciiniin 9 404 MW"
TEAS'!n ve 704 MW" &zel sektoriin elindedir. TEAS hidrolik santrallar1 37 341.6
GWh iiretim yapmistir. Ayricalikli ortakliklar, tiretim sirketleri ve otoprodiiktérler ile
6zel sektoriin hidrolik enerji liretimi 2 474.5 GWh olmugtur. Su anda galigmakta olan
biiylik hidroelektrik santrallardan Sir HES disindakiler TEAS'!n miilkiyetindedir.
Kurulu giicti 250 MW'dan biiyiik olan hidroelektrik santrallarin 1997 yili tiretimleri
Tablo 4.4'de yer almaktadir. Tabloda gosterilen sekiz santral iiretimin % 81'ini
saglamigtir. Yine giici 250 MW'dan biiyiikk olan inga halinde ve insasina
baglanamamig hidroelektrik santrallar da Tablo 4.5'de verilmistir. Giicli 250 MW'n
lizerinde ¢aligan, inga halinde olan ve ingasina baglanamamig santrallar toplam 25

adettir,

1997 y1hi ile hidroelektrik iiretimin % 26.6 simi kargilayan Atatiirk HES kurulu giicii
ile diinyada 23. sirada, tiretimde % 22 pay1 olan Karakaya diinya gii¢ siralamasinda
37. sirada yer almaktadir. Halen 24 adedi DSI, bir adedi TEAS ve 8 adedi 6zel sektér
tarafindan inga ettirilen 33 hidroelektrik santralin tamamlanmas: ile hidroelektrik
kurulu gii¢ 3 938 MW ve ortalama iiretim kapasitesi 12 580 GWh artarak, toplam
kurulu giic 14 046 MW'a, yillik iretim kapasitesi 49 446 GWh'a ulagacak ve
ckonomik potansiyelin % 401 gelistirilmis olacaktir.
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Tiirkiye gibi hidroelektrik enerji acgisindan zengin gesitli iilkelerde hidroelektrik
potansiyelin % 95'lik béliimiintin kullanima sokulmasi i¢in gerekli stirenin 30 ile 100
yil oldugu goriilmiigse de, daha ¢ok 60-70 yil siireleri gegerlidir. Tiirkiye'de su
giicliniin degerlendirilmesi 1950'li yillarda baslamis olup, 1953 yilinda yapilan
Tiirkiye 1. Istisari Enerji Kongresi'nde hidroelektrik enerji politikasinin temelleri
kotarilmugtir. 1950 yilinda 18 MW kurulu hidrolik giicii olan Tiirkiye'de, 48 yil sonra
ekonomik hidroelektrik potansiyelin % 30'u kullamlir duruma sokulabilmistir.

Tablo 4.4 Calisan biiyiik hidroelektrik santrallarin kurulu gii¢ ve 1997 yili iiretimleri

[11]
Santrahn adi | Giicii Uretimi(GWh/1997)
(MW)
Briit Net
Atatiirk HES 2400.0, 10610.9 10 520.6
Karakaya HES |1 800.0| 8 800.1 8 746.9
Keban HES 1330.0f 7676.8 7437.0
Altinkaya HES 700 1253.7 12334
Oymapmar HES | 540 1187.1 1170.1
Hasan Ugurlu
500 1192.5 1161.9
HES
Sir HES 284 752.0 ortalama iiretim
Gikeekaya HES | 278.4 589.6 582.6
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Tablo 4.5 insa Halinde Olan ve ingaatina Baglaniimamis Bulunan Hidroelektrik
Santral Projeleri [11].

Proje Adx Kurulu | Ortalama Aciklama
Giicii iiretimi
MW) | (GWh/yl)

Birecik 672 2460 |YID modeli ile insas1 siirmekte.

Berke 510 1668 |CEAS tarafindan ingasi siirmekte.

Deriner 670 2118 [DSI tarafindan ingas1 siirmekte.

Ihsu 1200 3833 |DSI tarafindan ingas: siirmekte.

Yusufeli 540 1705 |DSI tarafindan yapilacak kesin projesi hazr.

Borcka 300 1039 |DSI tarafindan yapilacak kesin projesi hazir.

Artvin 332 1026 |DSI tarafindan yapilacak kesin projesi hazir.

Kayraktepe 420 991 Kesin projesi hazir.

Boyabat 513 1468 |YID modeli ile Damgtay onayindan gegmis,
kesin projesi hazir.

Yedigize 250 969 |YID modeli ile sozlesme goriismeleri
baglamus, kesin projesi hazir.

Ermenek 320 1022 |[Kesin projesi yapilmakta.

Doganh 462 1327 |Master plani hazir.

Goktas 270 1160 (YID modeli ile degerlendirilmesi devam eden,
planlamasi hazir.

Cetin 350 1237 |YID ile basvuru asamasinda, 6n incelemesi
hazir.

Beyham 300 1435 |On incelemesi hazir.

Kalekay 293 1293 |On incelemesi hazir.

Of-Solakh 380 1100  |YID modeli ile s6zlesmesi hazir.
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4.2.5. Sonug, yeni hidroelektrik santrallar stratejisi ve dneriler

Enerji talebinin yeteri kadar yedekli bir arz ile karsilanmasinda yerli kaynaklarin
katkis1 biiyiik olmaktadir. Hidrolik enerjinin yerli ve yenilenebilir bir kaynak olusu,
¢evre etkisindeki olumsuzluklarin azligi, isletme ve bakim masraflarinin disiikliigii,
olabildigince gelistirilmesini zorunlu duruma getirmektedir. Tiirkiye'de su
kaynaklarinin kullamlmasina Oncelik verilmesi bir ulusal politika olarak
benimsenmigtir. Bugiine kadar hidroelektrik kurulu gilicte ©nemli gelismeler
saglanmis olsa da, yukarida agiklandif: gibi yeterli degildir. Hidroelektrik enerjinin

gelistirilmesi yeni bir strateji ile ele alinmak zorundadar.

TEAS tarafindan ENPEP ELECTRIC ve WASP III+ optimizasyon modelleri
kullanilarak yapilan ¢aligmaya gére hidroelektrik kurulu giictin 2005 yilinda 17 981
MW, 2010 yilinda 24 935 MW, 2015 yilinda 28 806 MW ve 2020 yilinda 29 984
MW olmas: gerekmektedir. Boylece 2020 yilinda {iretilecek hidrolik enerji 103 715
GWh olacaktir. 3. Béliimde agiklanan ve bu rapor icin EOM modeli ile yapilan
caligmaya gore, ekonomik hidroelektrik potansiyelin tamaminin 2023 yilinda
kullamilir duruma getirilmesi igin hidroelektrik kurulu giictin; 2005 yilinda 20 824
MW, 2010 yilinda 25 565 MW, 2015 yilinda 30 628 MW, 2020 yilinda 33 186 MW
ve 2023 yilinda 35 635 MW olmasi gerekmektedir. Boylece 2023 yilinda tiretim 124
721 GWh'a ¢ikabilecektir. Onerilen tiretim serisi Sekil 4.3'de gosterilmistir [11].

Hidroelektrik santrallarin yapilmasi; ingaat isleri ve elektromekanik donamm
kurulmasi olmak iizere iki ana boliimde gergeklestirilmektedir. Hidroelektrik santral
ingaat1 i¢in yerli teknoloji yeterli durumdadir. Ancak, kiiglik giiglii elektromekanik
donamim igin yerli olanak varken, orta ve biiyiik giicliiler ig¢in bu olanak yeterli
degildir. 50-250 MW giic kademesi i¢in yerli elektromekanik sanayinin
desteklenerek gelistirilmesi, hidroelektrik projelerin gergeklestirilmesine biiyiik
kolaylik saglayacaktir. Yerli elektromekanik sanayi, yabanci sermaye ve teknoloji

transferinin katilimiyla gelistirilmelidir.

53



40000

23000

Gerekli hidroslektrik kurulu giic (MW)
5]
g
4

Sekil 4.3 Tiirkiye Cumhuriyetinin 100. Yilinda 75. Yildaki ekonomik hidroelektrik
potansiyelin tamaminin kullanilir duruma getirilmesi igin olugturulmasi gereken
hidroelektrik kurulu gii¢ trendi

2001 yilinda hidroelektrik kurulu giiciin 12 628.1 MW'a, ortalama yillik {iretimin de
45.5 TWh/yil diizeyine ulagsmasi beklenmektedir. Diinyadaki gelisime bakilinca, 21.
Yiizyiln ilk geyreginde ekonomik hidroelektrik potansiyelin bugtinkii diizeyini agmig
bicimde tam degerlendirilmis olmasi hedeflenmelidir. Cumhuriyet'in 100. Yili'na
ekonomik hidroelektrik potansiyelin tamami degerlendirilmis olarak girebilmek igin
her sene yaklasik 1000 MW'lik hidrolik proje gergeklestirmek gerekmektedir. Resmi
raporlarda hidroelektrik santrallarin birim kurulu gii¢ i¢in yatinm maliyetleri 800-1
600 ABD $/kW, ortalama 1 200 ABD $/kW olarak belirtilmektedir. Saglikli bir
ekonomik degerlendirme ingaat, hidromekanik ve elektromekanik techizat, salt tesisi,
iletim hatti, miihendislik ve organizasyon giderleri ile hidrolik santral yapinm her yil

en az 1.6 milyar ABD $"1 yatirim istemektedir [11].

Hidroelektrik potansiyelin kullaniminin gelistirilmesinde devlet payinm asagiya g¢ekici
ve bu alana yerlityabanci 6zel sermayenin girmesini kolaylastirici yasal ve
yonetimsel diizenleme hizla yapilmalidir. Yapilacak hidroelektrik santrallarda
gecikme olugmamasi gibi gerekgelerle, devlet agirhiginin stirdiiriilmesi istemleri ve
goriigti dikkate alinmamalidir. Simdiye kadar yapilan uygulamalar, en biiyiik
gecikmenin devlet yatinmeilifindan kaynaklandiginm gostermistir. Mevcut uygulama

biiyiik giiclerde Devlet Su Isleri tarafindan santrallarin yapilmast ve TEAS'a
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devredilmesi, kiigiik ve orta giiclerde smirh olarak Yap-Islet-Devret modelinin

uygulanmasi bigimindedir.

Oysa, tiim hidroelektrik santrallar yerlityabanci 6zel sektér isbirligi ile kurulabilir.
Tirkiye'de biiyilik hidroelektrik projelerin bir kismu devlet eli ile tamamlanmig, kalam
da devlet ve bir 6lgiide 6zel sektor tarafindan ele alinmis durumdadir. Devlet eliyle
kurulmus ve kurulmakta olan, miilkiyeti devlet elinde bulunan hidroelektrik
santrallarin igletme haklarinin bir plan kapsaminda 6zel sektére devredilmesi, yeni
kurulacak santrallarin 6zel sektor eliyle kurulmasina 6ncelik ve olanak tamnmasi
temel politika olmalidir. Bugiinkii mevzuata goére, 6zel sektor hidrolik santrallari
Yap-Islet-Devret modeli ile yapabilmektedir. Bu modele yeni bir islerlik
kazandirmak, anayasal ve yasal diizenlemeler yapmak, hidrolik santrallarin ekonomik
O6mrii boyunca ya da belli siire i¢in igletmeciye tam bir miilkiyet hakk: tammak
gerekmektedir. Bu miilkiyet hakk: siire bitiminde belli kosullarla yenilenmeli,

kaynagin kotii kullanilmas1 durumunda siire bitmeden kaldirilabilmelidir.

Yeni bir strateji saptamirken projelerin biiytikliigii 6nemlidir. Tiirkiye'nin isletmede
olan alt1 biiyikk hidroelektrik santralimn (Atatiirk, Karakaya, Keban, Altinkaya,
Oymapinar, Hasan Ugurlu) gii¢lerinin toplami 7 270 MW ve yilhik ortalama
iretimleri toplami 26.7 TWh/yil olup, kurulu giiciin % 72'sini ve ekonomik
hidroelektrik potansiyelin de % 21.5'ini kapsamaktadir [11].

Tiirkiye'de insaatina heniiz gegilemeyen 360 proje kapsaminda; 1000 MW'dan biiyiik
bir proje, 500 MW'dan biiyiik iki proje bulunmaktadir. Bunlarin toplam giigleri 2 253
MW'dir. 250-500 MW gii¢ kademesinde toplam giicii 3 596.6 MW olan 11 proje
vardir. Hidroelektrik projelerin 300 adet ile biiyiik bir boliimii 10-100 MW arasinda
olup, toplam giicleri 8 137.7 MW'dir. Tablo 4.6’da ingaatina heniiz gegilemeyen
toplam 360 adet hidroelektrik projenin giic kademesine gore simflandirmasi

verilmigtir [11].
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Tablo 4.6 DSI verilerine gore ekonomik hidroelektrik potansiyel kapsaminda olmakla
birlikte ingaatina heniiz gec¢ilememis 360 hidroelektrik santral projesinin gii¢

dagilimu.
Giig Proje Giig % Opalama % Gjivenilir %
Kademesi | Sayis1 | Toplam Uretim Uretim
MWw) (GWh) (GWh)
<5MW 46 121.9 0.59 657 0.89 290 0.67

5-10 MW 52 371.2 1.78 1682 2.27 745 1.73

10-50 MW | 143 3547.1 | 17.04 15548 | 21.03 7997 18.57

50 - 100 59 40975 | 19.69 14964 | 20.24 9213 21.39
MwW

100 - 250 46 68278 | 328 21806 | 29.49 13156 | 30.54
MwW

250 - 500; 11 3596.6 | 17.28 12 276 16.6 7158 16.62
Mw

500 - 1000 2 1053.0 | 5.06 3173 4.29 2054 4.77
MW

> 1000 MW 1 1200.0 | 5.77 3833 5.18 2459 5.71

TOPLAM 360 208152 100 73 939 100 43 071 100

2000-2025 doéneminde o6zellikle orta ve kii¢iik hidroelektrik santrallarin yapimi
agirlik kazanacaktir. Bu kapsamda 100-1000 MW'lik projeler ile 10-100 MW'lik
projeler kendilerine o6zgli teknik ve ekonomik kogullar ic¢inde ayn
degerlendirilmelidir. Hidroelektrik santral giicii kiigiildiikce, genelde birim kurulu
giic maliyeti artmakta ise de, 5 MW'dan kiiciik santrallar ucuza mal olurken, 5-50
MW arasindaki santrallarin birim kurulu gii¢ basna yatirim maliyeti yiiksek
olmaktadir. Bu tiir santrallarin kurulmasinda diinyada ornekleri oldugu gibi, gesitli
yoldan saglanabilecek devlet katkisi ile maliyetleri diisiirerek 6zel sektorii tesvik
edici 6nlemler uygulanmalidir. 50-250 MW giiglii santrallarin 6zel sektor tarafindan
yapimi sorunlu géziikmemektedir. 250 MW'dan biiyiik santrallarin finansman biiyiik
oldugundan, yine 6zel sektor eliyle gecikilmeden yapilmalar igin ¢esitli yollarla

devlet destegi saglanabilir.
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Hidroelektrik santrallar pekc¢ok lilkede puant ytikii karsilamak igin kullanilir. Tiirkiye
gibi su kaynaklar1 zengin olan iilkelerde, bir &lglide sistemi besleyen baz santrallar
olarak kullamilmalan olagandir. Ancak, Tiirkiye'de de puant talebin karsilanmasi
sorunu vardir ve hidroelektrik santrallarin siirekli asin yiiklenerek ¢alistirilmas: puant
talebin karsilanmasinda olumsuzluklar yaratmaktadir. Puant ylikiin karsilanmasinda
hidrolik enerjiden yararlanmak ig¢in "pompa depolamali hidroelektrik santrallar”

dénemine adim atilmalidir.

Pompalt depolamali hidroelektrik santrallar yiikke uyabilmede esneklik saglama,
yedek enerji tutabilme, gli¢ faktoriiniin iyilestirme ve frekans regiilasyonu yapabilme
gibi avantajlar getirmektedir. Pompa depolamali hidroelektrik santrallar konusunda
ABD ve batida yapilan uygulamalar, ekonomik c¢aligmaya olanak tamdiklarini

kanmitlamigtir.

Pompa depolamali hidroelektrik santrallarin diinyadaki durumuna bakildiginda
toplam 82 804 MW kurulu gii¢ ile 290 santralin isletmede oldugu ve yaklasik 30 000
MW kurulu gii¢ ile 42 santralinda inga halinde bulundugu goriilmektedir. ABD'de 18
000 MW, Japonya'da 17 000 MW, ltalya'da 6 500 MW, Almanya'da 5 700 MW,
Ispanya'da 5 000 MW, Fransa'da 5 000 MW ve Avusturya'da 3 000 MW kurulu giicte
pompa depolamali santrallar vardir [2]. Bugiin diinya genelinde pompa depolamali
santrallara artan bir egilim gézlenmektedir. Oregin, Cin 3 400 MW, Japonya 9 930
MW, Hindistan 2 620 MW pompa depolamali santral inga etmekte, Rusya gibi
hidroelektrik potansiyeli zengin tilke bile pompa depolamali1 santral planlamaktadir.
Tiirkiye'de de bu konuda TEAS ve DSI isbirligi ile fizibilite hazirlanmas: iizerinde

uzlagiimustir.

Pompalama ile yiiksek bir rezervuarda su depolama, mekanik enerji depolama
yontemlerinden biridir. Barajli hidrolik santrallara uygulanmasinda, baraj goliiniin
disinda ayrt bir rezervuar depolama igin kullanilmaktadir. Bu amagla normal kosulda
tiirbinden gegen ve santraldan nehre atilan suyun (kuyruk suyunun) bir kismu 6zel

rezervuara pompalanmaktadir.

Pompa depolamali hidroelektrik santral entegre bir sistem olup, pompaj i¢in gerekli
enerji santralin normal initelerinden saglanmaktadir. Normal kosullarda barajdan

santralin tiirbinlerine baraj cebri borular ile su gelmesine karsin, pik yiik igin ¢alisma
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kosulunda vanalarla komuta edilen depo cebri borularindan yine ayni tiirbinlere su
gelmektedir. Tipik degerlerle pompa-motor ve tiirbin-jeneratér randimanlan sirasiyla
% 88 ve % 85'dir. Buna gére toplam randiman (0.88)x(0.85) = 0.75 oldugundan, pik
zaman digindaki 4 kWh harcanarak depolanacak enerji, pik ylik aninda 3 kWh olarak

yeniden iiretilebilmektedir.

Yapilan uygulamalarda pompali santrallarin depolama kapasitesi daha ¢ok 20-60
MWh olmasina karsin, 2 MWh'a kadar diigebilen kiigiik ve 100 MWh'a ¢ikabilen
biiyiik depolar da vardir. Pompali santralin depolama kapasitesi; yatinm tutari,
depolanan su i¢in genig emre amadelik (yararlanabilirlik), cevresel etkiler ve sistemin
toplam verimi gibi dért temel faktore baglhidir. ABD'deki uygulamalara gére pompali

su depolama sistemlerinin tesis maliyeti 16-26.5 ABD $/m? sinirlar1 arasindadir.

Depo rezervuar diisiisii 30 m dolaylarinda olmaktadir. Suyu 30 m diisti yiiksekligine
pompalamakla kazamlan potansiyel enerji 0.082 kWh/m?® kadardir. Buna gore 20 000
kWh'lik bir deponun hacmi 250 000 m3 ve 60 000 kWh'lik deponun hacmi de 750
000 m*® dolaylarindadir. Sisteme 40 yilhik Omiir taninarak amortisman
hesaplanmaktadir. Normal ¢aligma kosulunun disinda, pik yiik aninda bu sistemle
tiretilecek enerjinin birim maliyeti 1.31-2.18 cent/kWh olarak bildirilmektedir.

Pompa depolamali sistemin devreye sokulmasindaki g¢abukluk, bu sistemleri,
enterkonnekte sebekeyi besleyen termik santrallarin devreden ¢ikmasinda ya da
yetersiz kalmasinda ideal bir ¢6ziim arac1 durumuna getirmektedir. Bu tiir santrallar
elektrik sisteminin igletme giivenirligi saglanmasina biiyiik katki yaptigindan, gesitli
tilkelerde yayginlagtiklar1 goriilmektedir. Tiirkiye'de 2000-2025 déneminde pompali
hidroelektrik santrallar1 kurulmasina girigilmeli ve ilk etapta kurulu hidrolik giiciin %
5'i kadar bir hedef se¢ilmelidir.

Hidroelektrik santrallarin ekonomik 6mriiniin 50 yil sayilmasina karsin, bakim ve
yenilemelerle 6mriin 75-100 y1l olabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle, isletmede olan
santrallarin bakim ve yenilenmeleri, 6zel bir proje kapsaminda ele alnmalidir.
Mevcut santrallarin iinite gii¢ ve verimlerini yiikseltecek rehabilitasyon galigmalari
bir an 6nce baglatilmalidir. Bakim ve rehabilitasyon ¢aligmalarinin gerektirdigi mali

kaynak g6z Oniinde tutulacak olursa, hizh ve etkili bigimde yapilabilmesi igin en iyi
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yontem, hidroelektrik santrallarin igletme haklarimn bir an once 6zel sektére

devredilmesidir.

4.3. Petrol ve Dogal Gaz

43.1. Giris

Tiirkiye’nin gelismesi ve ekonomisi i¢in baglica enerji kaynaklar1 olan petrol ve
dogal gazin tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi iilkemiz i¢in de yagamsal Gnemi

vardir.

Ulkemizde 1940’1 yillarda ilk petrol sahasi (Raman) kesfedilmis, 1976 yilinda
Trakya-Hamitabat’da dogal gaz tiretimiyle tanigilmig, 1987 yilinda dogal gaz ithalati
ve 1994 yilinda LNG ithalat1 baglamigtir.

1954 yilinda petrol aranmasina ve isletilmesine yerli ve yabanci 6zel sermayenin
girmesine olanak tanmmigtir. Tiirkiye'de 1954-1997 déneminde 188 sirket, petrol
arama ve isletme faaliyetinde bulunmustur. 1997 yilinda arama ve isletme

faaliyetinde bulunan sirket sayis1 25'dir. Bu girketlerin 21'i yabanci, 4'ii yerlidir [11].

1997 yili sonuna kadar Tirkiye'de 1,044 arama, 450 tesbit, 1,248 iiretim, 30
enjeksiyon ve 78 istiksaf olmak iizere toplam 2,850 kuyu agilmistir. Bu kuyularin
toplam metraj: 5,662,812 m'dir. 1997 sonuna kadar 96 adet petrol ve 4'tit CO2 olmak
tizere 21 adet dogal gaz sahas1 kesfedilmistir [11].

Ttirkiye'de agilan arama kuyusu sayisina gére kesif yapilan petrol ve dogal gaz sahasi
oramt yiiksek gortinmekte olup, bunun nedeni, sahalarin bir kismimn birbirine gok
yakin olmasi ve birbirinden tektonik hatlarla ayrilarak aym yapiy:1 paylagsmalaridir.
Baz iilkelerde yilda agilan kuyu sayisi binler ve onbinler ile ifade olunurken, hatta
umutsuz {ilkelerde bile yiizlerce kuyu agilabilirken, Tiirkiye'de 65 yilin ortalamasi
olarak agilan arama, tesbit, iiretim, enjeksiyon ve istiksaf kuyular1 sondaji 87,120
m/y1l ve adedi 44 kuyu/yil'dir. Yalniz arama kuyulan ele alindiginda, 1934 yilindan
1997 sonuna kadar yapilan sondaj 2,430,505.72 m ve agilan kuyu adedi 1,044 diir.
1997 yilinda agilan arama kuyusu sayis1 11, yapilan sondaj 27,489.22 m olmustur.
1997 yilinda agilan toplam kuyu sayist ise 51 olup, toplam sondaj 107,167.22 m'dir

[11].

59



4.3.2. Arama ¢cahismalar ve rezervler

Petrol rezervleri jeolojik yapiya bagh bir olgudur. Tiirkiye'de petrol tasimasi ihtimali
bulunan efektif petrol tasiyabilir alan ilizerinde yapilan teorik g¢aligmalarla ortaya
konulmusg rezerv alternatifleri bulunmaktadir. Efektif petrol tagtyabilir alan, karalarda
toplam umutlu alanlarin % 1-10'u denizlerde % 6-9'u kadar olmaktadir. Buna gore
Ttirkiye'de petrol tagtyabilir efektif alan ihtimali karalarda 188,662 km?, denizlerde
146 443 km? olmak tizere toplam 335,105 km?dir. Bu sahalarin kesin bulgulanmasi
icin detayli arama yapilmasi gereken alanlar ise; karalarda 545,000 km?, denizlerde
296,000 km?, yani toplam 841,000 km? kadardir. Yapisal ve stratigrafik analizlere
gore petrol ve benzer hidrokarbonlara rezerv olusturabilecek en az alan biiyiikligii
karalarda 6,947 km?, denizlerde 3,644 km? ve toplam 10,591 km?dir.

Onceki arama bulgularindan yararlamlarak yapilan hesaplamalarla, yukarnida
belirtilen rezerv alaninin i¢erebilecegi petrol miktari igin ortaya konulan segeneklere
gore, Tiirkiye'de ortalama 1.8-10.4 milyar ton arasinda petrol rezervi bulunabilecegi
One siiriilmigtiir. Boyle bir rezervden gikarilabilecek petrol ise 274 milyon ton ile

1.58 milyar ton arasindadir.

Tiirkiye'de petrol aramalarnn X. Bolge Siirt, XI. Bolge Diyarbakir, XII. Bolge
Gaziantep tizerinde yogunlastirilmis, ardindan I. Bolge Marmara, XIII. B6lge Hatay,
XIV. Bélge Adana, XV. Bolge Konya, XVI. Bolge Antalya yoérelerinde
stirdiiriilmiistiir. II. B6lge Bolu, III. Bélge Ankara ve XVII. Bolge Izmir'de de simrli
aramalar yapilmistir. Ancak onsekiz bolgenin tamaminin yeterince arandigi
soylenemez. Oncelikle Giineydogu Anadolu, Bati Toroslar, Bati Karadeniz, I¢
Anadolu ve denizlerde yapilacak yeni aramalarla bilinen petrol rezervinin artmasi

olasidir.

1997 y1hi sonu itibariyle Tiirkiye'de bilinen sahalara gore rezervuardaki petrol rezervi
(ispatlanmig + muhtemel + miimkiin) 6,670,189,000 varil yani 978,749,000 tondur.
Buna gore tretilebilir petrol 149,699,000 ton olmaktadir. Bu rezervden yapilmis olan
kiimiilatif tiretim 103,362,868 ton oldugundan, geriye kalan iretilebilir petrol rezervi
317,161,852 varil ya da 46,336,132 tondur. Mevcut iiretilebilir rezervin % 70.7'si
TPAOQO'ya, % 20.7'si de N.V. Turkse Perenco'ya (eski Shell) aittir. Tiirkiye petrol

rezervinin girketlere dagilim1 Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4 Tiirkiye Petrol Rezervinin Sirketlere Dagilim1

MTA tarafindan bulgulanan Raman ve Garzan'da ortalama derinlik 1,450 m'yi
geemezken TPAO'mun bulguladigi alanlarda 1000-3 250 m arasinda, N.V.Turkse
Shell tarafindan bulunan sahalarda 1,439-2,531 m, diger sirketlerce saptanan
alanlarda 1,040-3,030 m arasinda degismektedir.

Tiirkiye'de petrol giderek daha derin kuyularda bulunabilmektedir. Gegmiste Son
yilllarda Tirkiye'de petrol aramalann giderek azaldigindan, rezerv rakamlan
kiictilmekte ve yapilan liretime karsilik yeterli yeni rezerv artis1 saglanamamaktadir.
Bu olumsuz gelisimi ortaya ¢ikaran nedenler; TPAQ'ya taninan asir1 ruhsat hakki ile
olanakli petrol sahalarmin kapatilarak bekletilmesi, TPAO'nun ise arama
caligmalarini yurt i¢inden gereksiz 6lgiide yurt digina kaydirmasi ve yurt igindeki
aramalarinin zayiflamasi, yabanci petrol sirketlerine gerekli kolayligin saglanmamasi,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi'ma bagli olarak Petrol Isleri Genel
Miidirliigi'nin  TPAQ'ya avantaj saglayan tutumunu degistirecek ve yabanci
sirketlerin 6niinii agacak Petrol Kanunu degisikliklerinin giindeme getirilememesi

bigiminde siralanabilir.
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Tiirkiye'de iiretilen ham petroliin ortalama gravitesi 23.80 API olmakla birlikte, bu
deger bazi yerlerde 11-lo0 API degerine diigmektedir. Yerli petroliin genel
karakteristikleri olarak % 1'den az kiikiirt igeren bolimi % 29.1'dir. Yerli
petroliimiiziin % 6.9'u hafif, % 56.8'i orta ve % 36.3"{i agir petroldiir.

1997 yihi sonu itibariyle Tiirkiye'nin bilinen sahalarindaki dogal gaz rezervi,
rezervuardaki toplam gaz olarak 18,104,718,000 m?, iiretilebilir toplam gaz olarak
12,338,576,000 m* diizeyinde verilmektedir. Ancak, yapilan kiimiilatif tretim
2,971,418,296 m* oldugundan, kalan iiretilebilir rezerv 9,367,157,704 m?® diir. Bu
rezervin % 72.5'i TPAO'nin elindedir. Dogal gaz rezervinin sirketlere dagilimi Sekil

4.5'de gosterilmistir.

Ulkemizde yeni dogal gaz alanlarmin bulunmasi olasiigi vardir. Ozellikle, Bati
Karadeniz ve Marmara, Orta Anadolu Boélgesi timitli alanlar olarak goériilmektedir.
1988 yilinda Silivri agiklarinda denizde bulgulanan ve 1997'den itibaren giinde 1 500
000 m3 iiretim yapilmasina baglanan Kuzey Marmara Dogal Gaz Sahasi, bu konuda

iimitli olunmasim gerektiren 6nemli bulgulardan biridir.
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Sekil 4.5 Tiirkiye Bilinen Dogal Gaz Rezervinin Sirketlere Dagilimi (1997)
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4.3.3. Uretim ve tiiketim

Yerli petrol iiretimi 1991 yilinda 4 451 702 ton iken, sonraki yillarda diismiig ve 1997
yilinda 3,456,966 ton olmugtur. Uretimin % 70.8'i TPAO'ya, % 16.3'ti N.V. Turkse
Perenco'ya aittir. 1997 yili petrol ithalat1 23,336,672 tondur. Ithalatin biiyiikliigiine
gore petrol alinan tilkeler Suudi Arabistan, Iran, Irak, Libya, Suriye, Misir, Cezayir,
Rusya olarak siralanmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifi'mn
planlamalarina gore petrol ithalatinin 2010 yilinda 50 877 000 ton ve giderek 2020
yilinda 75 048 000 ton olmas1 beklenmektedir.

Petrol iirtinleri ithalati ile birlikte 1997 yilinda Tiirkiye'nin toplam petrol tiiketimi
29,175,000 tondur. Tiirkiye'deki rafinerilerde 1997 yilinda 3,271,738 tonu yerli ve
23,397,071 tonu ithal olmak tizere 26,668,809 ton ham petrol islenmistir. 1997 yih
petrol tiriinleri sivil tiikketimi ise 28,255,800 ton olmustur.

Tiirkiye'de toplam kurulu kapasiteleri 32 milyon tona ulasan; Batman, izmit, Izmir,
Atag ve Kurikkale rafinerileri faaliyetlerini stirdiirmektedir. Bu rafinerilerin kurulu
kapasiteleri ve 1997 yilinda isledikleri ham petrol miktarlar1 Tablo 4.7'de yer
almaktadir. Rafinerilerin petrol lirlinleri tiretim kapasitelerini géstermek amaciyla

Tablo 4.8'de de 1997 yilinda iiriin tiretimleri verilmigtir.

1997 yilinda Tiirkiye'nin yerli dogal gaz tiretimi 253,215,832 m?® olmustur. Uretimin
yaklagik tiimii TPAO tarafindan yapilmigtir. Thrace Basin Natural Gas Corp. Turkey
+ Huffco Turkey Inc ortakliginin sembolik bir liretimi vardir. Talebi karsilamak igin
1997 yilinda 9,874,000,000 m® dogal gaz ithal olunmustur. Béylece, 1997 yili dogal
gaz tiiketimi 10,127,216,000 m* diizeyine ulagmistir. 1998 yili igin programlanan
yerli iiretim, Kuzey Marmara Sahasinin iiretime girmesi nedeni ile 760 milyon m?3

diir. Ancak, Tiirkiye'nin bu yilki talebi 13.4 milyar m® diizeyindedir.

Tirkiye'nin dogal gaz arz kaynaklari olarak Bati Terminali ile Rusya
Federasyonu'ndan yillilk 6 milyar m*® dogal gaz ithal baglantis1 vardir. Ayrica,
Cezayir'den LNG olarak yilda 4 milyar m* dogal gaz ithal baglantis1 bulunmaktadir.
LNG spot ithalati da yapilmaktadir.
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Tablo 4.7 Tiirkiye'deki rafinerilerin kurulu kapasitesi ve isledikleri petrol miktari.

Rafineri

Kurulu Kapasite

(ton/yil)

1997 yilinda islenen petrol
(ton/y1l)

BATMAN (1955)

1 100 000

Yerli Petrol :

824 893

iZMIT (1961)

11 500 000

Yerli Petrol :

713 864

ithal Petrol :

8 159 702

Toplam :

8 873 566

ATAS (1962)

4 400 000

Yerli Petrol :

540 477

Ithal Petrol :

2940 764

Toplam

:(3 481 241

1ZMIR (1972)

10 000 000

Yerli Petrol

:{245 357

Ithal Petrol :

9676 758

Toplam :

9922115

KIRIKKALE (1986)

5000 000

Yerli Petrol :

947 147

Ithal Petrol

:[2619 847

Toplam :

3566 994

Toplam

32 000 000

Yerli Petrol :

3271738

fthal Petrol

:123 397 071

Toplam :

26 668 809
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Tablo 4.8 Tiirkiye’de 1997 yil1 Petrol Uriinleri Uretimi (ton)

Uriinler Batman izmit izmir Atas K.Kale Toplam
Raf. yakit gaz1 3775 326787 159014 62590 93474 645640
LPG 3563 273738 270409 70205 130091 748006
Nafta - 261239 1342935 - - 1604174
Normal benzin 26042 761081 339574 324539 359739 1810975
Super benzin 3845 747960 359992 148434 222784 1483015
Kur.suz benzin - 260531 70362 53998 106395 491286
Solvent 163 2667 - - - 2830

Jet yakit - 651279 497478 40112 138404 1291173
Gazyag1 645 26887 27763 8178 9018 72491

Motorin 120942 2182215 2754733 923609 1168939 7150438
Uriinler Batman Izmit Izmir Atas K.Kale Toplam
Kal. yakit - 955418 337299 102642 215673 1611032
Fuel oil-6 304938 1900901 2448262 1756440 768547 7179088
Asfalt 323995 409875 333144 - 257933 1324947
Madeni yag . ; 259074 ; ; 259074
HVGO - 76146 217521 - - 293667
Digerleri - 18619 73725 2872 10009 105225

TOPLAM 787908 8855343 9491285 3457519 3481006 26073061

Bu arada Rusya ile Bati Terminali'nden, ek olarak 8 milyar m3 liik ve hemen
yuriirliige konulan bir ithal baglantis1 olusturulmussa da, ithalat i¢in baglant1 hatt:
yeni loop'larla gelistirilmek zorundadir. Ayrica, kompresor istasyonlarinda kapasite

artirnm1  gerekmektedir. Mevcut dogal gaz hattinin  tevsii  ¢aligmalar
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stirdtiriilmektedir. Nijerya ile 1999 yilinda baglayacak 1.2 milyar m*/yil LNG ithalat
baglantis1 yapilmigtir.

Siyasi agidan belirsizlikleri olmakla birlikte Iran ile 1999 yilinda baslamas: gereken
10 milyar m®/yil ithalat baglantis1 vardir. Dogu Terminali denilen bu hattin
gerceklesme olasiligi zayif goriinmektedir. Rusya Federasyonu ile 2000 yilinda 0.5
milyar m? ile baglayacak ve kademeli bi¢imde 16 milyar m*/yil diizeyine ¢ikarilacak
Karadeniz Dogal Gaz Boru Hatt: baglantisinin gerc¢eklestirilmesine ¢aligtimaktadir.

Tirkiye'nin dogal gaz talebi 2000 yilinda 20,790 milyon m3, 2010 yilinda 53,553
milyon m?, 2020 yilinda 80,000 milyon m* diizeyine g¢ikacaktir. Simdiye kadar
yapilan baglantilarin toplami 45.2 milyar m®/y1l olmakla birlikte, gerceklesmelere
iligkin belirsizlikler 2003-2005 yillarina kadar Tiirkiye'de dogal gaz sikintisimin

stirecegini gostermektedir.

4.3.4. Uluslararasi petrol boru hatlar: ve Tiirkiye [11]

Turkiye'nin uluslararast petrol baglantilar1 agisindan petrol boru hatlari, petrol
ithalatina giivence getirecegi gibi, petrol tasimaciligindan Tiirkiye'ye ekonomik g¢ikar
da saglayacaktir. Petrol boru hatlar1 konusunda, halen tam kullanilmayan mevcut
Irak-Tiirkiye Petrol Boru Hatti'nin yanisira, ger¢eklesmesi igin biiyiik ¢aba harcanan
Hazar-Akdeniz (Bakii-Ceyhan) Ham Petrol Boru Hatti Projesi lizerinde
durulmaktadar.

4.3.4.1. Irak-Tiirkiye ham petrol boru hatti

Bu hat gercekte paralel iki hattan olugmaktadir. Irak'in Kerkiik ve diger iiretim
sahalarindan elde olunan ham petrolii Ceyhan (Yumurtalik) Deniz Terminali'ne
ulagtirmaktadir. Yillik 35 milyon ton kapasiteli boru hatt1, 1976 yilinda isletmeye
alinmigtir. Ancak, bu birinci hat fiillen Mayis 1977'de ¢alisir duruma gelmistir. 1983
yilinda baglayip, 1984 yilinda tamamlanan I. Tevsii Projesi ile hattin kapasitesi 46.5
milyon ton'a yiikseltilmistir. I. Boru Hatti, 641 km'si Tiirkiye'de olmak {izere 986 km
uzunluktadir. I. Boru Hatti'na paralel olan ve Agustos 1987'de isletmeye alinan II.
Boru hattt ile de yillik tagima kapasitesi 70.9 milyon tona ulagmistir. II. Boru hatt1
656 km'si Tiirkiye'de olmak tizere 890 km uzunluktadir.
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1990 yilinda Korfez Krizi nedeniyle kapatilan hat, 1996 yilinda tekrar isletmeye
almmugtir. Birlesmis Milletler Giivenlik Konseyi'nin 8 Haziran 1997 tarih ve 1111
Sayili Karari ile ikinci defa simirli petrol sevkiyatina izin verilmigtir. 1997 yilinda bu
hattan taginan ham petrol 17.9 milyon tondur. 4 Aralik 1997 tarihinde de iiglincii kez
6 aylik stire i¢in sinirhi petrol sevkiyatina izin verilmis olup, bu sevkiyat 7 Ocak
1998'de baslamistir. Birlesmis Milletler'in karann dogrultusunda sinirli petrol
sevkiyat1 yapilabilen bu hattan, 1998 yilinda 140 milyon varil (20.5 milyon ton)
petrol taginmas1 6ngoriilmiistiir. Siyasi belirsizliklerden &tiirii bu hattan taginabilecek
petrol i¢in planiama yapilamamaktadir.

4.3.4.2. Hazar-Akdeniz ham petrol boru hatti projesi

Kamuoyunda Bakii-Ceyhan Petrol Boru Hattt olarak bilinen bu projeyle, Hazar
Havzasi'nda bulunan, Kazakistan, Tiirkmenistan, Azerbaycan gibi iilkelerde iiretilen
ham petroliin, boru hatt1 ile Ceyhan'a taginmasi, Ceyhan'dan tankerlerle diinya
pazarlarina ulagtirilmas1 amaglanmaktadir. Projenin fizibilitesi yapilmistir. Boru
hattinin toplam uzunlugu 1 730 km olacak ve 468 km'si Azerbaycan'dan, 225 km'si
Giircistan'dan ve 1037 km'si de Tiirkiye'den gegecektir.

Boru hatti, Bakii yakinlarindaki Sangachally Terminali'nden baslayacak, Tiirkiye'ye
Cildir Goli'niin dogusundan girip; Erzurum, Erzincan, Sivas, Pinarbast ve Kozan'dan
gecerek Ceyhan'a ulasacaktir. Bu boru hatt1 ile 45 milyon ton/yil petrol taginmasi
planlanmakta olup, bunun 20 milyon ton/yil kapasitesi Kazakistan petrollerine, 25
milyon ton/y1l kapasitesi de Azerbaycan petrollerine ayrilacaktir. Boru hatti ilk olarak
11.5 milyon ton/yil kapasite ile galigmaya bagslayacak, 6 yilda 45 milyon ton/yil
kapasiteye ulasacaktir. Projenin fizibilite ve gevresel inceleme g¢aligmasi, Diinya
Bankasi'ndan saglanan kredi ile BOTAS tarafindan hazirlatilmakta olup, 1998 yilinda
tamamlanacaktir.

Bakii-Ceyhan Boru hatti uluslararasi politikaya konu oldugundan, iizerinde ¢ok
spekiilasyon yapilan bir hattir. Tirkiye bu boru hattinin yapilmasi i¢in kararli bir
siyaset izlemis, ABD destegini kazanmig, Azerbaycan ile ortak politika
olusturmustur. Tiirkiye, Azerbaycan, Kazakistan, Giircistan ve Tiirkmenistan devlet
bagkanlar1 arasinda da tam bir goriis birligi olusmustur. Bakii-Ceyhan petrol boru

hattina olumlu yaklagan uluslararast petrol sirketlerinin yaninda, hatt1 ticari agidan
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uygun gormeyenlerin oldugu bilinmekte ise de, yapilan fizibilite ¢aligmalan

uygunlugunu géstermektedir.

Bakii-Ceyhan hattina Karadeniz'e agilan Bakii-Novorosisk (Giircistan) ve Bakii-
Supsa (Giircistan) hatlan alternatif gibi gosterilmek istenmektedir. Bakii-Novorosisk
ve Bakii-Supsa hatlann kisa donem i¢in o©nciil dretimlerin tagimnmasinda
kullanilabilecek 6zellikte olup, Bakii-Ceyhan gibi ana hat karakteri tagimamaktadir.
Karadeniz'den gelecek petrol tankerlerinin istedikleri gibi Tiirkiye bogazlarindan
geemesine izin verilemez. Bu tankerlerin Bulgaristan Burgaz terminaline petrol
tagimalari, oradan Burgaz-Alexandroupolis (Yunanistan) boru hatti ile petroliin
Avrupa'ya taginmasi ise boru hatti mantify ile bagdagmayan gegici ¢6ziim yolu

olmaktan 6te gegmemektedir.

Son gelisme ile Bakii-Ceyhan Petrol Boru Hatti'nin gergeklesmesi igin siyasi irade
beyam1 olarak; Tirkiye, Azerbaycan, Giircistan, Kazakistan ve Ozbekistan
Cumhurbagkanlar1 tarafindan 29 Ekim 1998 tarihinde Ankara'da, hattin ana petrol
boru hatti olarak gerceklestirilmesine iligkin kararliliyn teyid eden Ankara
Deklerasyonu imzalanmuig bulunmaktadir. ABD'nin Enerji Bakam diizeyinde tamk
olarak katildig1 bu deklerasyonda, hattin adi Bakii-Tiflis-Ceyhan olarak degistirilmis
ve glizergahi kesinlikle ortaya konulmustur. Boylece konu, Bakii-Ceyhan hattinin
yapilip  yapilamayacagi  tartigmasindan  ¢ikarilmig, nasil  yapilacagina
dontgtiiriilmiigtiir. Dig politikalarda goriilen g¢ikar catigmalari nedeni ile konu
tizerinde baz1 spekiilasyonlar siirdiiriilebilirse de, karsilagilabilecek olasi zorluklara

ragmen bu petrol boru hatt1 ger¢eklestirilecektir.

4.3.4.3. Ceyhan-Samsun ham petrol boru hatt: projesi

Ukrayna: ve diger Karadeniz iilkelerinin ham petrol ve/veya rafineri iriinleri
taleplerinin karsilanmasinda, Canakkale ve Istanbul bogazlarindan gegecek tanker
tagimaciligina gerek kalmaksizin, boru hatti tagimaciliin1 amaglayan bir projedir. Bu
hat Ceyhan Terminali'nden baglayacak ve Samsun'da son bulacaktir. Samsun'dan
Ukrayna ve diger Karadeniz iilkelerine ham petrol tankerlerle taginacaktir. Gegmiste
bu hat {izerinde durulmus olmakla birlikte, simdilik beklemekte olan bir proje

durumundadir.
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4.3.5. Uluslararasi dogal gaz boru hatlan ve Tiirkiye [11]

Tiirkiye'nin bugiin igin dogal gaz ithalati asagida gosterilen iki yoldan
saglanmaktadir:

¢ Rusya Federasyonu-Avrupa-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti1 (Bat1 Terminali),
o Sivilagtinlmis Dogal Gaz (LNG) Ithal Terminali.

Rusya'dan gelen boru hattimin diginda arz giivenligi olusturmak ve artan talebi
kargilamak i¢in Marmara Ereglisinde Sivilastinlmis Dogal Gaz (LNG) ithal
Terminali kurulmugtur. Burada, 6zellikle Cezayir'den gelen (2 milyar m3/yil dogal
gaz esdegeri) LNG parca par¢a depolanmakta, istenilen miktarda gazlagtirilarak ana
hatta sevkedilmektedir. Terminalin 255 bin m* LNG depolama ve 439 000 Nm?3/h
maksimum gaz sevk kapasitesi vardir. Sevk kapasitesi kisa siire i¢cin 685 000 Nm*/h
pik degere de ¢ikarilabilmektedir.

Yukarida siralanan iletim tesislerinden bagka, dogal gaz temini igin ortaya konulmusg

asagida siralanan gesitli projeler bulunmaktadir:

e Rusya Federasyonu-Karadeniz-Tiirkiye (Mavi Akint1) Dogal Gaz Boru Hatti
Projesi,

e Tirkmenistan-Tiirkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi,

e Iran-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi,

e Irak-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi,

e Transbalkan Dogal Gaz Boru Hattt Projesi

e Misir-Akdeniz-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi,

e LNG Ithal Terminali.

Tiirkmenistan ve Iran baglanti iki dogal gaz boru hatt1 projesi, Dogu Terminali ad1
altinda da ele alinmaktadir. Gegmiste giindeme gelen ve bugiin terkedilmis asagida

siralanan projeler de vardir:

e Rusya Federasyonu-Tiirkiye-Israil Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi,
e Misir ve Yemen'de LNG tesislerine ortaklik,
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e Uglincii LNG ithal Terminali (Iskenderun'da kurulacak bu terminal projesinden
vaz gecildigi halde Iskenderun Dogal Gaz Santrali'mn Yap-islet projesi olarak

degerlendirmesi devam etmektedir).

Ayrica, halen kullanilmakta olan boru hattimin gelistirilmesi igin Kirklareli
Kompresor Istasyonunun Tevsii, Malkoglar Olgtim Istasyonunun Tevsii, Pendik ve
Ambarlh Kompresor Istasyonlarinin yapimi, 1. ve 2. Loop Hatlarimn Insas: {izerinde
calisilmaktadir.

4.3.5.1. Rusya federasyonu-Avrupa-Tiirkiye dogal gaz boru hatti

1977 ikinci yapay petrol krizinin ardindan, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
alternatif kaynak arayiglar1 baglamig ve bu ¢aligmalar sonucu 18 Eyliil 1984 tarihinde
Eski Sovyetler Birligi ile dogal gaz sevkiyatina dair anlagsma imzalanmigtir. Bu
anlagmaya gore Sovyetlerin yetkili kurulusu Soyuzgazexport, dogal gaz sevkiyatinin
ayrintilarim ve fiyatim belirlemek, ticari sdzlesme yapmak iizere gérevlendirilmistir.
Tiirkiye'de konu ile ilgili ¢calismalar BOTAS tarafindan yiriitiilmiis, 1985 yilinda
yaptirilan Dogal Gaz Kullamim Etiidii ile tiiketim potansiyeli ve boru hatt1 giizergahi
belirlenmistir. Bu etiitle 6zellikle Kuzey Bati Anadolu elverigli bélge olarak
secilmigtir.

1986-1988 yillarinda yapilan hat, Bulgaristan simrindan Malkoglar Istasyonu'ndan
Tiirkiye'ye girmekte, Kirklareli iizerinden Marmara Ereglisi'ne, Silivri'den Istanbul'un
batisina ve bogazdan gegerek Istanbul'un dogusuna ulasmakta, Bursa iizerinden
Ankara'ya gelmektedir. Ayrica, Adapazari iizerinden Karadeniz Ereglisine de
gitmektedir. Bu hattin Tiirkiye i¢indeki toplam uzunlugu 842 km'dir.

Hat ilk once 1987 yilinda Hamitabat'a ulagmis, burada Trakya Kombine Cevrim
Santrali'nda elektrik tretiminde dogal gaz kullamilmaya baglanmigtir. Bu hattan
saglanan dogal gaz 1988 yilinda IGSAS'da, Ambarl1 Santralinda ve Ankara'da
binalarda kullanilir duruma gelmistir. 1992 yilinda Istanbul ve Bursa'da, 1996 yilinda
Izmit'de ve Eskisehir'de de dogal gaz kullanimi baglamistir. Bu hattan yilda 6 milyar
m® debi ile 25 yil gaz alimi igin 14 Subat 1986 tarihinde imzalanan anlagma
ytiriirliiktedir.
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Yapilan ikinci bir 25 yillik anlagma ile ek 8 milyar m*/y1l gaz alimi saglanmig ve bu
anlasma da yliriirlige girmigtir. Ancak, hattin 14 milyar m?yil kapasiteyi
tastyabilmesi i¢in gelistirilmesine ¢aligilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda Malkoglar
Olgiim Istasyonu ve Kirklareli Kompresor Istasyonu'nun tevsii, Pendik Kompresor
Istasyonu ve Ambarli Kompresor Istasyonu yapimu, 1. ve 2. loop hatlarmin insas: yer
almaktadir. Ayrica, "Gaztransit Projesi" ile de ek gaz alimina y6nelik olarak, Rus
gazimin Tirkiye'ye ulastirilmasinda kullanilan hattin Ukrayna sinirlar i¢inde kalan

boliimiiniin gelistirilmesi planlanmaktadir.

4.3.5.2. Rusya Federasyonu-Karadeniz-Tiirkiye dogal gaz boru hatti projesi

Bu projenin bir diger adi Mavi Akint1 Projesi (Blue Stream Project) olup, Rusya
Federasyonu'ndan Tiirkiye'ye, Karadeniz tabanindan gececek boru hatti ile ek 16
milyar m* dogal gaz getirmeyi amaglamaktadir. Bu hatla ilgili anlagma 15 Aralik
1997 tarihinde imzalanmig ve Bakanlar Kurulu tarafindan onaylanarak, 12 Mayis
1998 tarihinde Resmi Gazete'de yayinlanmigtir. Ancak, Mavi Akinti Projesinin
finansman temini ve Karadeniz gecisi teknik problemleri heniiz tam agikliga

kavugsmamustir.

Anlagmaya gore, gaz sevkiyat1 25 yil siirecektir. Rus tarafi 2000 yilinda 0.5 milyar
m?, 2001 yilinda 4 milyar m3, 2002 yilinda 8 milyar m3, 2003 yilinda 10 milyar m?
2004 ve 2005 yillarinda 12 milyar m?® 2006 yilinda 14 milyar m? 2007-2025
doéneminde yillik 16 milyar m® gaz géndermeyi taahhiit etmigtir. Rusya Federasyonu
ve Tirkiye, Tirkiye'ye sevk edilecek dogal gaz miktarinin artirilmasi ve her iki
tarafin ortak ¢ikarlar1 dogrultusunda tiglincii iilkelere de sevk edilmesi imkanlarinin

aragtirilmasi hususunda anlagsmislardur.

S6z konusu dogal gaz boru hatti, Rusya Federasyonu'nun topraklarinda ve Karadeniz
altinda RAO Gazprom tarafindan, Tiirkiye topraklarinda ise RAO Gazprom'un ana
ingaat sirketi ve Tiirk girketleri ile olusturulan bir konsorsiyum tarafindan insa
edilecektir. Karadeniz boru hatt: ile gelecek dogal gazin teslimatinin teknik, ticari ve
idari uygulama kosullan BOTAS ve VEP Gazexport-Rao Gazprom arasinda

imzalanan alim-satim kontrati ile belirlenecektir.
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S6z konusu dogal gaz boru hatti Rusya Federasyonu'nun Izobilnoya Istasyonu'ndan
baslayarak, yaklagitk 390 km yol aldiktan sonra, Djubga kenti yakinlarinda
Karadeniz'e girerek, denizin 2,100 m altindan 380 km yol alarak Samsun'da
Tiirkiye'ye ulagacak, 444 km'lik bir boru hattiyla Samsun-Ankara arasim kat
edecektir. Karadeniz gegisi yedekli olmast i¢in ¢ift hat olarak ddsenecektir. Proje i¢in
Rus Gazprom, Hollandali Petergaz B.V ve Gibrospetsgaz firmalar1 tarafindan
jeofizik, sismik ve osinografik etiidler siirdiiriilmektedir. Tirkiye'de de TUMAS
Samsun-Ankara hattinin fizibilite etiitlerini yapmaktadir.

4.3.5.3. Tiirkmenistan-Tiirkiye-Avrupa dogal gaz boru hatt1 projesi

Tﬁrkiye, kendi artan talebinin yamisira 2000'li yillarda Avrupa'da beklenen dogal gaz
aciginin bir boliimiiniin karsilanmasina yonelik olarak, Tiirkmenistan'dan Tiirkiye'ye
ve Tirkiye'den Avrupa'ya uzanacak dogal gaz boru hatti projesi gelistirmigtir. Bu
proje ile ilgili olarak, Tiirkmen gazinin Iran {izerinden Tiirkiye'ye ve Avrupa'ya
gonderilmesi alternatifine gore, Tirkmen tarafi SOFRE Gaz firmasmna bir 6n
fizibilite ¢aligmas: yaptirmistir. Ayn bir giizergah ve/veya ikinci hat olarak, Tiirkmen
gazinin Hazar Denizi tizerinden Tiirkiye'ye ve Avrupa'ya taginmasina iligkin projeye

ait 6n fizibilite de BECHTEL firmasi tarafindan yapilmagtir.

5 Aralik 1997 tarihinde BOTAS, Alman PLE firmasi ve UNOCAL firmas: ile bir
s6zlesme imzalayarak Kafkasya, Hazar Denizi ve Orta Asya'da tiretilecek dogal gazin
Bakii'den Tiirkiye'ye taginmasim saglayacak boru hattina ait 6n fizibilite ve gevresel
etki etiidleri yaptirmustir. 28 Aralik 1997 tarihinde de Tiirkiye ve Tiirkmenistan
arasinda Dogal Gaz Boru Hatti Mutabakat Zapti imzalanmistir. Fizibilite etiidlerini
Shell sirketi yapacaktir.

Alman PLE firmasi ve UNOCAL firmasi ¢aligmasinda Bakii-Ceyhan ham petrol boru
hatt1 giizergahina paralel bir yol izlenmis, ancak etiid Tiirkmenistan-Hazar, Hazar
Denizi gegisi, Bakii-Ceyhan olarak ti¢ boliimde yapilmigtir. Mayis 1998'de BOTAS'a
teslim olunan bu ¢aligmada Tirkiye'ye yonelik debi iki alternatifle ele alinmugtir.
Bunlardan birincisi 15 milyar m®/yil olup, 10 milyar m3/yil Tiirkmen gazi ve
Giircistan gegiginde eklenen 5 milyar m*/yil Rus gaz ile olusturulmus, boru ¢ap1 48
ing segilmistir. Ikinci alternatif 19.6 milyar m*/yi1l yil debi ve 48 inglik boru ile

yalnizca Tiirkmen gazinin sevkine iligkin planlamadir.
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Proje i¢in bir termin programn bulunmamaktadir. Tirkmenistan'dan dogal gaz
alimina ve Tiirkmen gazinin Tiirkiye tizerinden diinya pazarlarina sunulmasina iligkin
ikili anlagma, Tiirkiye ve Tiirkmenistan Cumhurbaskanlan tarafindan 29 Ekim 1998

tarihinde Ankara'da imzalanmustir.

4.3.5.4. Iran-Tiirkiye dogal gaz boru hatt1 projesi

Bu projeyle Tiirkiye'nin dogal gaz agigimn bir boliimiiniin fran'dan karsilanmas1 igin
ilk etapta Iran'dan Tiirkiye'ye, daha sonra Avrupa'ya uzanacak bir boru hattinin
yapilmas1 amaglanmaktadir. Iran'dan dogal gaz alimina iliskin anlasma 12 Agustos
1996 tarihinde imzalanmigtir. Anlagmaya gore Tiirkiye Iran'dan 22 yil siire ile dogal
gaz alacak, bu alim 3 milyar m*/y1l diizeyinden baslayip, 10 milyar m*/yil diizeyine

cikacaktir.

Proje ile ilgili olarak segilen giizergah, simrda Dogubeyazit'dan baglamakta Erzurum,
Erzincan, Sivas ve Kayseri lizerinden Ankara'ya ulasmaktadir. Oncelikle 800 km
vzunlugundaki Dogubeyazit-Erzurum arasinda bulunan hattin ihalesine ¢ikilarak,
yapmm sdzlesmesi 29 Nisan 1997 tarihinde imzalanmistir. Bu boliimle ilgili

kamulastirma ¢aligmalar stirmekte olup, yapim siiresi 20 ay olarak planlanmstir.

Projenin ikinci agamasi olan ve Erzurum'u Ankara'ya baglayan 905 km'lik boliimii
icin Erzurum - Imranli, Imranli - Kayseri ve Kayseri - Ankara seklindedir. S6z
konusu hatlarla birlikte Kayseri - Konya - Seydisehir brangman hatt1 i¢in 22 Aralik
1997 tarihinde ihaleye ¢ikilmigtir. Bu proje demeti igin 17 Mart 1998 tarihinde
toplam 78 adet teklif alinmis olup, teklifler degerlendirilmektedir.

Ancak, 29 Nisan 1997'de Fernas-Enerkom-STFA konsorsiyumuna ihale olunan 290
km'lik Iran sin-Erzurum boru hatti ingasi bugiine dek baglamamustir. Capi
degistirilerek 48 inge c¢ikarilmis bu hatta, bazi belirsizlikler vardir. Termin
programina gore 2000 yilinda devreye girmesi gereken hatta, halen 2 yillik gecikme
mevcuttur. Bu hattin isleyisinde en 6nemli birim olan Dogu Beyazit Kompresor

Istasyonu ihalesi ile ilgili teklifler 30.7.1998 tarihinde alimmustir.

Bu projeye Amerika'min siyasi itirazi bulunmaktadir. Ancak, iran ile yapilan
sozlesmede zamanminda gergeklesmeyecek alim Kkarsisinda BOTAS'' tazminat

6demeye mecbur edici hiikiimler bulunmaktadir. Ayrica, bu hattin gecikmesi veya
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gerceklesmemesi Tirkiye'nin dogal gaz arz kaynaklarn hedeflerinde ciddi
bozulmalara neden olabilecektir. Bu arada Iran, Tiirkmenistan ile dogal gaz baglantis1
kurmustur. Bu nedenle bu hattan taahhiit olunan gazin zamanminda ¢ekilmesi, hem
Tiirkiye'nin ¢ikarlari ve hem de Tirkmen gazi {izerinde yapilan olumsuz

spekiilasyonun bitirilmesi agisindan 6nem arzetmektedir.

4.3.5.5. Transbalkan dogal gaz boru hatti projesi

TEKFEN-ENKA-GAMA-INTES ve BOTAS''m yer aldif1 bir sirketler grubunun,
Tiirkiye'nin Balkanlar yolu ile Rusya'dan aldig: dogal gazin, boru hatlarinin sayisi ve
caplarinin yetersizligi nedeni ile artinlamayis1 dar bogazini gidermek amaciyla, bir
alternatif proje olusturma calismalar1 sonucu ortaya ¢ikmmstir. On fizibilite sathas:
agilmig, kapasitenin yilda 16 milyar m*e ¢ikarilmasi igin birkag¢ etapli 6n proje ve
global listeler hazirlanmigtir. Saptanan 2.9 milyar ABD $'lik finansmanin saglanmasi

konusunda ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

4.3.5.6. Misir-Turkiye dogal gaz boru hatt1 projesi

Heniiz tasarim asamasinda olan ve Misir'in Akdeniz altina ddgenecek boru
hatlarindan 10 milyar m3/y1l gaz goénderebilecegi teklifinden kaynaklanan, 1996
yilinda iizerinde durulan LNG projesinin iptalinden sonra ortaya ¢ikan bir projedir.
Finansman saglanmasinda biiyikk zorluklar olacagi sanilan proje degerlendirme

asamasindadir.

4.3.5.7. Irak-Tiirkiye dogal gaz boru hatt1 projesi

Bu proje ge¢miste ele alinmig ve terk edilmisti. Simdi, TPAO-TEKFEN- BOTAS
sirketlerince olusturulan bir grup tarafindan 2.5.1997 tarihinde Irak ile imzalanan bir
anlasma cergevesinde yiiriitiilmektedir. Bagdat yoéresindeki dogal gaz yataklarinin
saha gelistirme, {iretim, gaz isleme ve boru hatt1 yapimi islemlerinden olugan

kompleks bir projedir.

Irak'dan hem dogal gaz hem de LPG sevkiyat1 planlanmaktadir. Birlesmis Milletler
ambargosu nedeni ile sonug¢ alinmasi zor goriinmekle birlikte, Iran projesine
Amerika'nin siyasi itiraz1 kargisinda, yine Amerika'nin onay: ve destegi ile Birlesmis

Milletler'den onay alinabilecek bir proje olarak da gériilmektedir.
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4.3.5.8. Rusya-Tiirkiye-Israil dogal gaz boru hatti projesi

Ge¢migte ele alinan ve terk olunan bir projedir. Bugiin i¢in rafta bekleyen bu
projenin, dis politika gelismeleri karsisinda yeniden giindeme gelmesine ve

gerceklestirilmesine galigilmalidir.

Siralanan dogal gaz boru hatti projelerinden baska Izmir Aliaga'da kurulmas:
planlanan yillik 6 milyar m® dogal gaz esdegeri kapasitede olacak II. Dogal Gaz
Terminali projesi de vardir. Tractabell-Parmas ortakligi tarafindan miihendislik
caligmalan yapilan bu projenin gidisinin tatmin edici olmadig bildirilmektedir.

Tiirkiye'de dogal gaz arz giivenligini saglamak icin olusturulmus ¢ok sayida ve
O6nemli projeler bulunmaktadir. Ancak, ele alinmig bir¢ok projede gecikmelerden
endise olunmakta, bazilar1 ise baglamamis bulunmaktadir. Tiirkiye'nin hesaplanan
dogal gaz talebi ile ortaya konulan kesin sayilabilecek arz olanaklarn
karsilagtinldiginda agiklar goériilmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin dogal gaz
darbogazina girme olasilig1 vardir. Anlagmali dogal gaz temini ve beklenen agiklar
Tablo 4.9°da verilmigtir. Dogal gazla elektrik iiretimine agirhk verildigi, biiyiik
projelere baglamildif1 igin dogal gaz talebinin yeterince karsilanamamasi, Tiirkiye'ye
¢ok zora sokabilecektir. Bu nedenle Tiirkiye'nin dogalgaz temin projelerinin,
saptanacak bir termin programindan sapma olmaksizin gergeklestirilmesi 6nem

tagimaktadir.

Tablo 4.9 Tiirkiye’nin Anlagmali Dogal Gaz Temin Miktarlar

RUSYA LNG IRAN RUSYAEK | RUSYA | TOPLAM | TALEP ACIK
M. ANLASMASI | ANLASMASI | MAVI | TEMIN EDILEN
EREGLI AKINTI MiK. MiK.

1998 6000 4000 0 2000 0 12399 13352 963
1999 6000 4250 0 3000 0 14040 17445 -3406
2000 6000 5200 3000 4500 500 19833 20790 957
2005 6000 5200 10000 8000 12000 40470 45141 4671
2010 6000 5200 10000 8000 16000 44402 63663 9151
2015 6000 5200 10000 8000 16000 44402 64802 -20400
2020 6000 5200 10000 8000 16000 44402 80000 -35598
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4.3.6. Uluslararasi enterkonneksiyon ve Tiirkiye

Elektrik enerjisi alaninda uluslararasi enterkonneksiyon yedek kapasitelerin ortak
kullanimiyla, yeni tiretim tesisi yatirnmlarindan tasarruf saglamakta, arizalar sonucu
beklenmeyen {iretim kayiplarimi kargilayabilmekte, pik yiikler disinda yiiksek
maliyetli tiretim {initelerinin gerekirse yedeklenmesine yaramaktadir. Avrupa Birligi
tilkeleri arasinda gelismis bir uygulama tiirlidiir. Ttrkiye'nin su an o&zellikle
Bulgaristan ve Giircistan {izerinden elektrik ithali vardir. Bunun disinda bagka
ilkelerle gerceklestirilmis baglantilar ve yeni enterkonneksiyon projeleri

bulunmaktadir.

4.3.6.1. Mevcut enterkonneksiyonlar

Bulgaristan ile Dimodichev-Babaeski arasinda 400 kV ile ¢alismaya hazir durumda
500 MW tagima kapasiteli bir enerji hatt1 vardir. 1986 yilina kadar Trakya bolgesini
izole olarak besleyen hat, daha sonra Bulgaristan'da izole bir bdlgeyi beslemek,
Bulgaristan iizerinden Romanya'ya, Bulgaristan ve eski Yugoslavya iizerinden
Arnavutluk'a elektrik transferi igin kullamilmustir. Bu hat iizerinden Tiirkiye ve
Balkan {ilkeleri elektrik sistemlerinin senkron ve paralel galisabilirliginin fizibilitesi
tizerinde durulmaktadir.

UNIPEDE/UCPTE isbirligi ile Avrupa enterkonneksiyonunda Bulgaristan hattindan
yararlanilmas: istenmektedir. S6z konusu hattan 1996 yili sonunda 250 MW giicle
ayda 100 milyon kWh+%10 elektrik alimina girisilmis, daha sonra 300 MW giicle
ayda 150 milyon kWh+%20 olarak yiikseltilmigtir. Hattan 1998 yilinda 2.5-3 milyar
kWh elektrik ithal edilmesi beklenmekte olup, kapasite 3 milyar kWh/yil ile
sinirlidir. Bu arada alim giiciiniin 450 MW'a ¢ikarilmasina da ¢aligilmaktadir.

Giircistan ile Batum-Hopa arasinda 220 kV, 300 MW tasima kapasitesine sahip
enerji nakil hatti vardir. Tam kapasite ile degerlendirilememektedir. Hattin tam
kapasitesi 1 milyar kWh/y1l kadardir. Bu hat baglangicta iilkemizde izole bir yoreyi
beslemis, daha sonra Giircistan'a enerji transferinde kullamlmis olup, simdi enerji

ithali i¢in kullanilmaktadir.
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Nahgivan (Azerbaycan) hatti ¢ift olup, Aralik-Sederek arasinda 34.5 kV, 10 MW
kapasiteli ve Igdir-Babek arasinda 154 kV, 100 MW Kkapasitelidir. Bu hatlar
Nahgivan'a elektrik transfer etmek i¢in kullamilmaktadir.

Ermenistan ile Kars-Leninakan arasinda 220 kV, 300 MW tasima kapasiteli hat varsa
da, trafo kapasitesi yetersizdir. Simdilik enerji alig-verisi yapilmayan hattin kapasitesi
1 milyar kWh/yi1l kadardur.

Suriye ile Cag Cag-Kamigh arasinda 66 kV, 40 MW tagima kapasiteli bir hat
bulunmakla beraber, bugiine kadar enerji alig-verigi yapilmamigtir. Hat 240 milyon
kWh/y1l kapasitelidir.

Irak ile PS(3)-Zakho arasinda 400 kV, 500 MW hat tesis edilmis olup, 154 kV ile
caligtirilabilir durumdadir. Bu hattan Kuzey Irak'a insani yardim gergevesinde ¢ok az

bir elektrik transferi gegmis yillarda yapilmigtir.

Iran ile Dogu Beyazit-Bazargan arasinda 154 kV, 100 MW tasima kapasiteli hat
vardir. Ayda 12 milyon kWh gibi ¢ok az bir enerji transferi yapilmaktadir. 400
kV'luk yeni hatla baglant1 gelistirilmesine ¢aligilmaktadir.

4.3.6.2. Planlanan enterkonneksiyonlar

Balkan Ulkeleri Elektrik Sistemleri Enterkonneksiyonu Gelistirme Koordinasyon
Komitesi ¢alismalarina bagh olarak Tiirkiye-Yunanistan enterkonneksiyon projesi
olusturulmustur. Ilk etapta 400 kV, 600 MW tasima kapasiteli bir hat, ikinci etapta
birincisinden elde olunacak yarar dogrultusunda hattin gelistirilmesi {izerinde
durulmaktadir. Ancak, enerji fiyat1 konusunda anlagsma saglanamadigindan galigmalar

baglatilamamigtir.

Bes Ulke (Maustr, Irak, Urdiin, Suriye ve Tiirkiye) Enterkonneksiyon Projesi i¢in 1989
yitlinda bir anlagma yapmistir. 400 kV iizerinden baglanti yapilmasi
kararlagtinlmigtir. Bu proje ile ilgili olarak Birecik-Halep 124 km'lik hattin 1998
yilinda tamamlanmasi {izerinde durulmaktadir. Hatt1 desteklemek i¢in Atatiirk Baraji-
Birecik hatt1 yapilmaktadir. Bu proje kapsamundaki Cizre-Kesek 129 km'lik
baglantisi ise 2002 yilinda tamamlanacaktir.
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Tiirkiye-[ran-Tiirkmenistan Enterkonneksiyon Projesi, 400 kV'luk baglant1 hattina
dayanmaktadir. Bu proje iizerinde teknik ve ekonomik degerlendirme galigmalan
stirdiiriilmekte, Tiirkmenistan'da tiretilecek elektrigin Tirkiye'ye transferi igin

kullanilmas: diistiniilmektedir.

Tiirkiye UNIPEDE/UCPTE ve UNIPEDE/NIEDELEC isbirligi ile yiirtitiilen "Dogu-
Bat1 Avrupa Enterkonneksiyonu", Avrupa Sistemi Igin Hedef Sebeke" ve "Akdeniz
Enterkonneksiyonu" c¢aligmalarma katilmaktadir. Avrupa Komisyonu "TACIS
Bolgesel Isbirligi Programi” kapsamindaki elektrik enerjisi alis-verisini iceren Kafkas
Ulkeleri ile Tiirkiye Enterkonneksiyonu Projesi én c¢aligmalar siirdiiriilmektedir.
Karadeniz Ekonomik Isbirligi kapsaminda Karadeniz ¢evresindeki elektrik

sistemlerinin enterkonneksiyonu projelerinin olugturulmasina ¢aligilmaktadir.

4.4. Niikleer Ener;ji
44.1. Giris

Bugiin fisyon reaksiyonuna (¢ekirdek béliinmesi olayimna) dayali niikleer enerji, klasik
enerji teknolojileri arasinda yer almaktadir. Niikleer santrallarin reaktor iinitelerinde,
niikleer fisyon reaksiyonu giivenli bi¢imde denetim altina alinmig olarak
gergeklestirilmektedir. Bir niikleer elektrik santralinin reaktorii, uranyum gibi fisyona
uygun maddelerden olusan niikleer yakitin, ¢ekirdek boéliinmesi sonucu agiga ¢ikan
niikleer enerjisini, siirekli-giivenli ve kontrollii bi¢imde 1s1 enerjisine doniistiiren

bolumiidiir.

Reaktérden elde olunan 1s1 enerjisi ile buhar elde olunmakta, herhangi bir termik
santralda oldugu gibi buhar tiirbini ve jeneratdr ikilisinden elektrik {iretilmektedir.
Fisyon islemi sirasinda ortaya ¢ikan radyoaktivitenin, reaktor ¢aliganlarina ve gevreye
zarar vermemesi igin reaktdr giivenligi kapsaminda gerekli 6nlemler alinmakta olup,
bu yontemle elektrik iiretim teknolojisindeki tehlike olasiligi, diger elektrik iiretim
teknolojilerinden daha azdir.

Niikleer fisyon reaksiyonuna dayali niikleer enerjinin baglica hammaddesi
uranyumdur. Uranyumun 235 nolu izotopu bu amagla kullanilmaktadir. Reaktoriin
¢ekirdeginde bulunan niikleer yakitin enerji yogunlugu fazladir. Bu yakit seramik
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pelletler bi¢iminde ve yakit ¢ubuklarinin i¢inde yer alir. Bir pellet 3/8 in¢ ¢apinda ve
yarim ing¢'den biraz uzun (1 cm®den biraz az hacimde) silindircik olup, 149 galon
petrole esdeger enerji tagimaktadir. Enerji zengini pelletler yarim in¢ ¢apinda, 12
veya 14 feet uzunlugunda yakit gubuklarimin igine doldurulmaktadir. Bu ¢ubuklar
paketler veya toplululuklar bi¢iminde reaktdr ¢ekirdegine yerlestirilir. Biiyiikk bir
reaktérde milyonlarca yakat pelleti vardir.

1 kg uranyum 235, 141 kg dogal uranyumdan elde olunur. 1 kg uranyum ile retilen
elektrik 16.6 ton tagkomiirii ya da 11.1 ton (80 varil) petrolle iretilen elektrige
esdegerdir. Bir bagka anlatimla 1 kg komiirden 3 kWh, 1 kg petrolden 4.5 kWh, 1 kg
uranyumdan 50 000 kWh enerji iiretilir [13].

4.4.2. Niikleer teknolojinin bugiinkii durumu

Bugiin ticari elektrik {iretim amaci ile geligtirilmig bulunan iki tip niikleer reakt6r
olup, bunlar hafif su sogutmali reaktdrler ve agir sulu reaktorlerdir. Hafif su
sogutmal1 reaktorlerin de basingli su ve kaynar su reaktorleri olmak {izere iki degisik
tipi bulunmaktadir. Niikleer santrallar kullandiklar niikleer yakat tiplerine gore; dogal
uranyumlu, zenginlestirilmis uranyumlu ve plutonyumlu olarak da ayrilirlar. Bugiin
i¢in ticari reaktorlerin % 85'1 hafif su sogutmali ve zenginlestirilmis uranyum yakith
tiplerdir. Agir sulu ve dogal uranyum yakitli olanlar % 6, digerleri % 9 pay
kapsamaktadir [13].

Diinyada elektrik iiretim amagli niikleer santrallarin kurulu giicii 1966 yilindaki 7
GW'dan, 1970 yilinda 17 GW'a, 1980 yilinda 135 GW'a, 1986 yilinda 281 GW'a,
1992 yilinda 343 GW'a ve 1996 yilinda 351 GW'a ylikselmis bulunmaktadir. 1997
yil1 sonu itibari ile islemekte olan 437 iinitenin kurulu giigleri toplami 351,795
MW'drr. Bu giigle 2 276.49 TWh elektrik tiretilmis olup, diinya elektrik {iretiminin %
17'sine esdegerdir. Avrupa, Bati Avrupa, OECD ve AB iilkelerinin 1986-1997
dénemi niikleer elektrik {iretimlerinde artiglar vardir. Oysa, 1986 sonrast Chernobyl

kazast nedeni ile niikleere kars1 ¢evreci baskinin asir1 boyutlara ulastigi bir donemdir.

Niikleer teknolojiye ve santrallara sahip bazi gelismis iilkelerde, son yillarda yeni
niikkleer santral siparisleri olmamaktadir. Bunun nedeni; niikleer santrallarin toplam

elektrik tiretimi igindeki paylarinin % 20-80 gibi bir agiklikta doyum noktasina
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ulagmast, kisi bagina yillik enerji tiiketim diizeylerinin {ist stnir grubunda yer almasi,
niifus artis hizlarinin yokumsanacak kadar diisiik bulunmasi, sanayi biiyiime
hizlariin da kiigiilmesidir. Enerji doygunlugundan kaynaklanan iilke tercihleri
nedeni ile kapatilan niikleer liniteler toplam {inite sayisinin % 1'ini agmazken,
amortismam1 tamamlanan ve ekonomik Omrii dolmaya yaklasan santrallarin

kapatildig goriilmektedir.

1997 verileri ile diinya elektrik tiretiminin % 17'sinin 32 iilkede yer alan 437 niikleer
iiniteden karsilanmasi, ayrica 14 iilkede 36 adet yeni niikleer Uinitenin inga ediliyor
olmasi, niikleer enerjiden vazgegilmediginin en agik gostergesidir. Bugiin niikleer
santrali olmayan bazi iilkeler, yeni niikleer santrallari programlarina almiglardir.
Avrupa genelinde niikleer kurulu gii¢ artis gostermektedir. Niikleer santrallarin en
cok 40 yillik Omiirleri olup, 1960-1970 yillarinda kurulan tinitelerin 2000-2010
yillarinda sokiilmesi, ancak yerlerine yeni niikleer santrallar kurulmasi bugiinden
planlanmig durumdadir.

Isve¢'de 1980 yilinda yapilan referandum sonucunda iilkedeki tiim niikleer
santrallarin 2010 yilinda devreden ¢ikarilmasina sarthi karar verilmis olup, kararin
uygulanmas: iilkede igsizlife ve pahaliiga neden olmamaya baghdir. Italya ve
Avusturya'da yapilmig referandumlarla niikleer santral programlar askiya alinmigsa
da, Italya 2010 yilinda devreye girecek 4000 MW giiclii niikleer santralim1 planlamis
bulunmaktadir.

Diinyada elektrik tiretim amagh niikleer santral kurulu giictiniin 2000 yilinda 357-367
GW, 2010 yilinda 358-414 GW ve 2015 yilinda 333-473 GW arasinda olmasi
beklenmektedir. 1998 yilinda toplanan 17. Diinya Enerji Kongresinme sunulan
goriislerde, degisik senaryolara gére yapilan etiitlerle diinya niikleer kurulu giiciiniin
2020 yilina kadar 1000 GW'n altinda kalacagi, 2050 yilinda 2000 GW" asacag,
21.yilizyilin sonuna dogru 6000 GW'a ulasacag1 6ne siiriilmiistir. Kongre sonug
bildirisinde alternatif kaynaklarin iist diizeyde kullamlmasi ongoriilmekle birlikte,
niikleer enerjinin bag rolli oynamas istenmigtir. Kisacasi, diinya niikleer enerjiye yeni

bir strateji ile agirlik verme déneminin esiginde bulunmaktadir.

Niikleer santrallar, yer se¢iminden yapimina ve isletilmesinden kapatilmasina dek her

agsamada giivenligin 6n planda tutuldugu, ¢ok disiplinli, uluslararasi denetimli,
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yiiksek bir teknolojinin tirtintidiir. Eski Sovyetler Birligi donemi miras: olan niikleer
santrallar diginda kalan bat1 {ilkelerinin niikleer santrallari, giivenligi artirilarak ¢evre
dostu durumuna getirilmis temiz enerji tesisleridir. Bunun kanmiti, 1979 yilinda
ABD'deki Three Miles Island Niikleer Santrali kazasinda gevreye higbir radyasyon
sizintisinin olmayigidir. Batinin giivenlik 6nlemlerinden yoksun Chernobyl Niikleer
Santral1 kazasi ise ¢ok 6zel bir 6rnektir ve tiim niikleer santrallara kapsatilamaz.
Kald1 ki, Chernobyl kazas1 santral igletmeciliginden degil, acil durdurma deneyi

yapma esnasinda meydana gelmigtir.

Yukarida belirtildigi gibi, 1997 yil1 verilerine gore diinya elektrik tiretiminin % 17'si
niikkleer enerjiden saglanmigtir. Bu oran Avrupa genelinde % 25'e, OECD genelinde
% 24'e, OECD Avrupa ve/veya Bati Avrupa'da % 33'e, Avrupa Birligi'nde % 35'e
yiikselmektedir. Niikleerden elektrik iiretim oram1 Fransa'da % 78.17, Belgika'da %
60.05, Ukrayna'da % 46.84, Isveg'de % 46.24, Bulgaristan'da % 45.38, Japonya'da %
35.22, Giiney Kore'de % 34.08, Almanya'da % 31.76, Ispanyada % 29.34,
Ingiltere'de % 27.45, ABD'de % 20.14 diizeylerindedir.

Ozellikle diinya global 1smmast ve diger gevre etkilerinin boyutlari anlasildik¢a, kaza
olasiligt ve g¢evre etkilerine kars1 giivenlik 6nlemleri artirilmig niikleer santrallarin
cevre dostu santral oldugu diigiincesi yayginlagsmaktadir. Nikleer dis1 birgok
konvansiyonel iiretim tesisinin ekonomik Smriiniin dolmakta olusu, onlarin yerine
yeni tesislerin kurulmasi zorunlulugu, 6niimiizdeki yillarda niikleer santrallarin tekrar

giiclii bigimde giindeme gelmelerine neden olacaktr.

Fosil yakit rezervlerinin insan Omrii ile kiyaslanabildigi bir donemde, niikleer
santrallar i¢in birincil kaynak sorunu yoktur. 17. Diinya Enerji Kongresi'ne sunulan
Survey of Energy Resources 1998 raporuna gére kamitlanmis ¢ikarilabilir diinya
uranyum rezervi, iiretim maliyeti 130 ABD $/kg'a kadar olmak iizere 3,382.7 x 103
tondur. Bu rezervin 2,526.4 x 103 tonu i¢in uranyum iiretim maliyeti 80 ABD $/kg
iken, 856.3 x 103 tonu i¢in iiretim maliyeti 80-130 ABD $/kg arasindadir.
Kanitlanmig rezerve eklenebilecek tahmini rezervin 80 ABD $/kg'a kadar 1673.1 x
103 ton, 80-130 ABD $/kg arasinda 744.9 x 103 ton olmak iizere toplam 2481.0 x
103 ton oldugu bildirilmektedir. Bunlarin diginda 130 ABD $/kg'a kadar 10,596.7 x
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103 ton uranyumun diger kaynaklardan eklenmesi olanakli goériilmektedir. Tendrii
diisiik ve tiretim maliyeti 130 ABD $/kg'1 asan yataklar da vardir.

Onemli uranyum stoklar: oldugundan, 1992-1995 yillarinda uranyum {iretimi 32,188-
32,916 ton diizeyinde kalmig, 1996 yilinda 34 996 tona ve 1997 yilinda da 35,692
tona ylikselmigtir. 1997 yilinda tiiketilen uranyum ise 63,000 tondur. Bugiinkii
tiketim diizeyi ile kamtlanmis rezerv 53 yil, eklenebilir rezerv 39 yil, diger
kaynaklardan saglanabilecek uranyum ise 168 yil yeter goriinmektedir. Kullamilan
yakitin yeniden iglenmesi ve yakitin yiiksek verimlilikle degerlendirilmesi burada ¢ok
etkilidir. Bu nedenle, gelismis niikleer teknolojiye dayal: diinya uranyum talebi 2000
yilinda 60,300 ton, 2010 yilinda 57,400 ton ve 2020 yilinda 46,500 ton olarak
hesaplanmaktadir. Bu talep gelisimi ile diinyada bir yiizyil i¢in uranyum yakiti

sorunu bulunmamaktadir.

Baz santrallar olarak kullamlabilecek giivenlik 6nlemleri en siki santrallar niikleer
santrallardir. Niikleer santrallar 8760 h'lik yil boyunca 7000 h'dan ¢ok galisabilen
emre amadeligi yiiksek santrallardir. Dolayisiyla, 1000 MW'lik bir niikleer santraldan
7000 GWh/y1l diizeyini agkin enerji elde olunurken, 6rnegin 1000 MW'lik riizgar
tarlasindan 1800-2500 GWh elektrik tiretilebilir.

Niikleer teknolojisi ve santrallar1 olan iilkelerde, yeni niikleer santral kurulmasi
karari, daha ¢ok enerji talebi ve enerji maliyeti agisindan degerlendirilerek
verilmektedir. IAEA/Worldatom tarafindan rapor edildigine gére niikleer santrallarin
kurulmasi igin gereken yatirrm 2 000-2 500 ABD $/kW iken, komiir santrallarinda 1
100-1 600 ABD $/kW, petrol santrallarinda 1 000 - 1 200 ABD $/kW ve gaz
santrallarinda 600-900 ABD $/kW olmaktadir. Niikleer santrallarda ilk yatirim fosil
yakit santrallarindan daha yiiksek olmakla birlikte, yatirnmin santral 6émriine bagh
amortismani, yakit, isletme ve bakim giderleri hesaba katildiginda enerji maliyetleri
konvansiyonel santrallarla rekabet edebilmektedir. Birim enerji maliyetleri iilkelere

gore kogullara bagli olarak degismektedir.

Ornegin, 1995 yilinda ABD'de isletmede olan 109 niikleer santral {izerinde yapilan
etiide gore, ilk yatirim (sermaye) payi hari¢ elektrik iiretim maliyeti (s6kme ve atik
depolama dahil olmak iizere) 2 cent/kWh olmustur. ABD'de bu maliyeti 1.1
cent/kWh'a diigiiren isletmeler vardir. Uretim maliyeti iizerine 2-2.5 cent/kWh
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sermaye pay1 eklendiginde bile, toplam maliyet 4-4.5 cent/kWh ile kémiir ve diger
fosil yakit santrallar ile rekabet edebilmektedir.

Bir diger dmek olarak Ingiltere'de sermaye, yakit, isletme ve bakim giderlerinin
toplami enerji maliyeti gaz i¢in 2.3-2.9 pence/kWh iken, komiirde 4.3-5.0 pence/kWh
ve niikleerde 4.0-6.6 pence/kWh olmaktadir. Bu degere ¢evre etki maliyeti (dis
maliyet) eklendiginde elde olunan deger gaz igin 3.0-3.6 pence/kWh, kdmiir igin 6.3-
7.0 pence/kWh, niikleer i¢in 6.0-8.6 pence/kWh diizeylerindedir.

Niikleer elektrik iiretimin en biiyiik pay kapsadigi Fransa'da elektrik maliyetleri,
IAEA/Worldatom raporlarina gére Tablo 9.1'de gosterilmigtir. Tablodaki degerler
tiim santrallarin yi1lda 6000 h ¢caligma kosuluna gore hesaplanmigtir. Tabloda 1993 ve
1997 fiyatlar1 kargilagtirmali bigimde verilmis olup, fiyatlar asagiya g¢ekilmistir.
Fransa'da niikleerden elde olunan elektrik, Ingiltere'den farkli olarak gazdan elde

olunan elektrikten ucuzdur.

21. ytizyilin ilk yarisinda, diinya niikleer kurulu giicii givenligi artirllmig santrallarla
stirekli gelisecek ve niikleer enerji giderek artan 6nem kazanacaktir. Tiirkiye'nin bu
gelisime ayak uydurmasi gerekir. Gergekte Tiirkiye, niikleer santrallar dénemine
adim atmada ve niikleer teknoloji kazamiminda ge¢ kalmistir. Tirkiye'de gerek
birincil enerji talebi agisindan ve gerekse teknoloji kazanimi agisindan niikleer

santrallara ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.4.3. Tiirkiye’de niikleer santral calismalar

Turkiye'nin yeni niikleer enerji stratejisi gegmisteki hatalardan ders ¢ikarilarak
olusturulmal1 ve Tiirkiye'yi daha fazla zaman kaybetmeksizin niikleer enerjiye ve
niikleer teknolojiye kavusturmalidir. Niikleer teknoloji, ilke elektrik talebinin
giivenle kargilanmasina 6nemli katkida bulunacak, ucuz elektrik saglayacak, yiiksek
teknoloji kazandiracak, sanayi igin bir itici gili¢ olusturacak, yeni istihdam alam

yaratacak, bilgi birikimini artiracaktzr.

Turkiye kullamlabilir enerji kaynaklar sinirhi ve enerji ithal etmek zorunda olan bir
tilkedir. Enerjide dis bagimhhik artarken, ithal olunan enerji tiirlerinin
¢esitlendirilmesi ithal giivencesi agisindan gereklidir. Tiirkiye kendi hidrolik, linyit
ve tagkOmiirli kaynaklarindan ekonomik olarak en ¢ok 246 milyar kWh/yil elektrik
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tretebilecektir. Oysa, 2010 yilindaki elektrik talebi 290 milyar kWh ve 2020
yilindaki elektrik talebi de 547 milyar kWh'dir [11]. Aradaki farkin ithal kémiir ve
ithal dogal gaz ile kapatilmasi énemli ithal ve gevre sorunlarim ortaya g¢ikaracaktir.
Bu nedenle, temiz, giivenli, ekonomik ve yogun iiretime uygun niikleer teknoloji
Tiirkiye i¢in zorunlu duruma gelmistir.

Niikleer enerjinin kullanimina y&nelik olarak 5 Mayis 1955 tarihinde ABD ile "Barig
I¢in Atom" anlagmasim ilk imzalayan tilkelerden biri Tiirkiye'dir. Bu anlagma sonucu
Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (CNAEM) kurulmugtur. 1956
yilinda 6821 Sayili Kanun ile Atom Enerjisi Komisyonu (AEK) olusturulmustur.
1957 yilinda 7015 Sayili Kanun ile Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansina (IAEA) iiye
olunmugtur. Tiirkiye bu anlagma ve yasalarla, niikleer enerjiyi barigcil amaglarla

kullanacagini agikga {istlenmistir.

Tirkiye'de elektrik iiretimi i¢in niikleer santral kurulmas:1 distincesi ilk AEK'de
olusmussa da, ilk calismalara Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) biinyesinde
olugturulan bir ¢alisma grubunca 1965 yihinda baglamlmistir. ABD, Isvigre ve
Ispanya'dan {i¢ firmanin olusturdugu konsorsiyum EiEl'ye damigmanhk hizmeti
vermigtir. 1968 yilinda Tiirkiye 2. Genel Enerji Kongresi'nde bu ¢aligmanin sonuglari
tartisilmig olup, 1969 yilinda ortaya konulan son raporda, 1977 yilinda isletmeye
girecek 400 MW'lik dogal uranyumlu basingli agir sulu (PHWR) tip niikleer reaktorle
ise baglanmasi Onerilmistir. Bu amagla fizibilite ¢aligmalar1 yapilmigsa da sonradan
bu girisim kesilmigtir. Ciinkii, 1968 yilinda yiiriirliige giren II. Bes Yillik Kalkinma
Plani'nda s6z konusu santral yerine, egitim amagli 80 MW'lik bir prototip niikleer
santral kurulmasi planlanmisti. Oysa, o yillarda diinyada boyle kii¢iik giiglii niikleer

santral yapimi tizerinde durulmuyordu.

1970 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK), 1972 yilinda da TEK biinyesinde
Niikleer Santrallar Dairesi kuruldu. Yapilan ¢aligmalara gore, ilk santralin en az 600
MW giic ile 1983-1984 yillarinda isletmeye girmesi goriisii ortaya ¢ikmigtir. Bu ilk
santralin elektriksel yiikk dagilimi agisindan Kuzeybati Anadolu'da kurulmasi
diislintilmiis, Marmara ve Bati Karadeniz'de kurulabilecek yer aranmustir. Ancak,

santral yeri se¢imine iligkin bilimsel ve teknik kriterler, giivenlik faktérleri nedeniyle,
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Giiney Anadolu'da Igel ili Giilnar ilgesine baglh Akkuyu yoresi 1974 yilinda

secilmigtir.

Bu yer se¢iminde ¢evre etki degerlendirmesinden ¢ok daha genis kapsamli bilimsel
etiidler yapilmis olup, ilgili resmi kuruluslarin yanisira, o donemin bes biiyik
tiniversitesinden ¢esitli bilim adamlarn g¢aligmalara katilmigtir. 350 km yangaph
alanda yapilmig aragtirma sonuglarina gére, Akkuyu Tiirkiye'nin en tehlikesiz deprem
bolgesi sayllmakta, Adana yakinindan gegen Ecemis fay hattinin da Akkuyu yoresi
icin tehlike olusturmadig: saptanmis bulunmaktadir. Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu
tarafindan niikleer sit alani olarak 1976 yilinda yer lisans1 verilmigtir. Secilen yer en

az bes linitenin kurulmasina elverisli goriilmektedir.

Akkuyu niikleer sit alanina, yapilan aragtirmalar ve istimlak, yol, liman gibi alt yap1
ingaatlar1 i¢in 50 milyon ABD $'mna yakin harcama yapilmigtir. Santralin agir
pargalarinin deniz yolu ile tasinmasina, santral i¢in gereken 40-60 m?®/s.1000 MW
sogutma suyunun denizden saglanmasma uygundur. Santral Adana-igel-Konya-
Antalya gibi bugiinkii yogun enerji tilkketim merkezlerine yakin oldugundan elektrik

iletim kayiplari da az olacaktr.

1976 yilinda iigii Isvigre'den biri Fransa'dan doért firmamin olusturdugu bir
konsorsiyum danigsman olarak tutulup, 600 MW'lik Akkuyu Niikleer Santrali igin
ihale g¢aligmalarina girigilmistir. 1977 yilinda tekliflerin degerlendirilmesi sonucu
kaynar sulu reaktor (BWR niikleer iinite) ile ASEA-ATOM ve tiirbin kism: i¢in de
STAL-LAVAL adli Isveg firmalarindan olusan konsorsiyum segilmistir. Firmalarla
sozlesme oncesi gorlismelere baglanmis, Isve¢ hiikiimetinin kredi garantisi
vermemesi ve ilkemizde de siyasi iradenin ortaya konulamamas: sonucu Eyliil

1979'da gorlismeler kesilmigtir.

Ancak, o yillarda enerji ve ekonomi agisindan yapilan irdelemeler, Tiirkiye'de
1995'lerden 6nce niikleer enerjiye gegme zorunlulugu bulunmadifim gosteriyordu.
1986 yilinda isletmeye girmesi diisiiniilen santrala erken diye bakilabiliyordu. Yapim
siiresi goz Oniinde tutularak, ilk niikleer santralin V. Bes Yillikk Kalkinma Plam
doneminin sonunda (en ge¢ 1989) ihale edilmesi Oneriliyordu. Ancak, bu

yapilamamustir.
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1981 yilinda IAEA ile imzalanan bir s6zlesme ile Tiirkiye mevcut ve kurulacak biitiin
niikleer tesisleri lizerinde IAEA'nin denetimini kabul etmigtir. 1982 yilinda 2690
Sayil1 Kanun ile Atom Enerjisi Komisyonu, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)
olarak yeniden diizenlenmistir. Aym yil niikleer santral i¢in ihale agilmaksizin,
TAEK Bagkanlig1 aracilifiyla Atomic Energy Canada Ltd (AECL)-Kanada, Siemens-
Kraft Werk Union (KWU)-Almanya ve General Electric (GE)-ABD firmalarindan

teklifler alinmgtir.

14 Kasim 1983 tarihinde Resmi Gazete'de yayinlanan 166 Sayili ve "Niikleer Elektrik
Santrallar1 Kurumu Kurulusu" hakkindaki Kanun Hiikmiinde Kararname ile Niikleer
Elektrik Santrallart Kurumu (NELSAK), 6zel hukuk hiikiimlerine tabi iktisadi Devlet
Tesekkiilii olarak kurulmustur. NELSAK'in baglica gorevleri; diinyada niikleer
santrallarla ilgili gelismeleri izlemek, Tiirkiye'nin genel elektrik plan ve programlari
cercevesinde niikleer elektrik liretimi icin gerekli etlid, aragtirma ve projeleri yapmak
ya da yaptirmak, niikleer elektrik santrallani kurmak, kurdurtmak, isletmek veya
islettirmek, niikleer santrallar i¢in gerekli alt yap1 ve yardime: tesislerin yurt iginde
yapilabilecek olanlari imal, inga ve tesis etmek veya ettirmek bigiminde

stralaniyordu. Ancak, bu kurulug kagit {izerinde kalmisgtir.

1983 yilinda hiikiimet tarafindan yapilan agiklamada ii¢ firmamin, Tirkiye'de dort
niikleer santral kuracaklar1 s6ylenmistir. Buna gére 665 MW ve 990 MW giiclerinde
iki tinite Akkuyu'da, 1 185 MW giiciinde iki tinite Sinop'da kurulacakti. Akkuyu'da
kurulacak santrallardan birinin AECL, digerinin Siemens-KWU ve Sinop'ta
kurulacak iki tinitenin de GE firmalar1 tarafindan yapilmas: kararlagtirilmigti. Daha
sonra yapilan etiitler sonucu, Sinop'da deprem olasilig1 nedeni ile santrala yapilmasi
gereken yatinmin artacagi ortaya g¢ikinca, Sinop santrallarn ile ilgili ¢aligma
durdurulmustur.

1984 yilinda Akkuyu Niikleer Santral tniteleri ile ilgili sézlesme goriigmeleri
baglatilmis, AECL ve Siemens-KWU ile 30 Agustos 1984 tarihinde pazarlik
goriismelerinde anlagsma saglanmigtir. Ancak, hiikiimet santrallarin anahtar teslimine
gbre baglattign ihale temel kosulunu, Yap-Islet-Devret kosuluna déniistiirdiigtinii
aciklayinca, Siemens-KWU igletmeci kurulug olmadigimt belirterek goriismelerden

cekilmigtir. AECL firmasimin kurmay: 6nerdigi agir sulu dogal uranyumiu PHWR
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(CANDU) tipi 665 MW'lik santral i¢in goriismeler 1987 yilina dek uzamigtir. Ancak,
kredi garantisi verilmemesi, hitkiimetin komiir santrallarim1 daha elverisli gérmesi ve
niikleer enerji konusunda siyasi irade ortaya koyamayisi, Kanada'lilarin mevcut yasal
mevzutla Yap-Islet-Devret modelini fazla riskli bulmalar iizerine bu gériismeler de

sonugsuz kalmigtir.

Niikleer santralla ilgili bu olumsuz gelismenin ardindan, 1988 yilinda TEK'in
reorganizasyonu sirasinda yapilan biiyilkk bir hata, Niikleer Santrallar Dairesi'nin
kapatilmasi, Termik Santrallar Dairesi'ne bagh 8-10 kisilik bir Proje Grubu haline
getirilmesi olmugstur. Bu nedenle, 6zel olarak yetismis 130 elemanin biiylik bir
bolimii TEK'den ayrilmis, kalam da kurumun diger dairelerinde gorevlendirilmigtir.
1989'da Arjantin ile 25 MW'lik pasif sistemli modiiler prototip projesine girigilmek

istenmis, 1991 baslarinda yeterli goriilmeyen bu girisimden vazgegilmistir.

1992 yilinda diinyadaki belli bagli firmalara birer mektup gonderilerek, 2002 yilinda
devreye girecek bigimde ve 1000 MW giictinde bir veya iki {initeli santralin anahtar
teslimi veya Yap-islet-Devret modeli ile kurulmas: igin teknik ve mali konularda
bilgi istenmistir. Aym1 yil Aralik ayinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
tarafindan Bakanlar Kurulu'na sunulan bir raporda, iilkenin bagka enerji kaynaklari
bulamamasi durumunda, 2010 yilinda biiylik bir enerji krizine girecegi belirtilmis ve
bu nedenle mutlaka niikleer enerjiden yararlamilmasina dikkat g¢ekilmistir. 1993
yilinda toplanan Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu da, niikleer enerjiden elektrik

tiretimini, tilkenin Oncelikli konulart arasinda 3. siraya yerlestirmigtir.

1993 yilinda Tiirkiye Elektrik Kurumu ikiye béliinerek olugturulan Tirkiye Elektrik
Uretim A.S. (TEAS) biinyesindeki Niikleer Santrallar Miidiirliigii ile ¢aligmalar bir
Olgtide yiirtitiilebilmistir. Bu arada VII. Bes Yillik Kalkinma Plami i¢in yapilan
caligmalar, iilkemizde 2005 ve 2008 yillarinda devreye alinmak iizere toplam 2000
MW kapasitede niikleer santrallarin kurulmasina gerek oldugunu vurgulamistir.
Niikleer santral ihale sartnamesinin hazirlanmasi amaciyla, TEAS tarafindan 1994
yilinda miisavir firma se¢imi i¢in teklif istemis, 1995 yilinda Giiney Kore'den Korean
Atomic Energy Research Institute (KAERI) ve Tirkiye'den Goncer Ayalp
Miihendislik Miisavirlik Ltd. Sti. (GAMB) Konsorsiyumu ile miihendislik sozlesmesi
yapilmistir. Daha sonra dar bir kadro ile Niikleer Santrallar Dairesi yeniden
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olusturulmugtur. Bu arada hazirlanan sartnameye, 1996 yilinda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlifi'min gorevlendirdigi ii¢ damisman ve TEAS Niikleer Santrallar
Dairesi'nin iki elemamindan olusan bes kisilik bir komisyon tarafindan son sekli

verilmigtir.

1997 yilinda TEAS tarafindan yapilan yeni elektrik planlamasinda 2020 yilina kadar
sisteme yaklasik 87 329 MW'lik kurulu gii¢ eklenmesi 6ngdriilmiis olup, bu ek
kapasitede niikleerin payr % 11'dir. 2020 yilinda toplam kurulu giic 109 218 MW
diizeyine gikacak ve toplam iginde niikleerin payr % 9 olacaktir. Yeni planlamaya
gore 2005-2020 déneminde Tiirkiye toplam 10 000 MW'lik niikleer gii¢ kuracaktir.

Ihale sartnamesinin hazirlanmasi sonucu, Subat 1997'de dérdiincii girisim olarak
uluslararas: niikleer santral ihalesine gikilmistir. [hale sartnamesinde kurulacak iinite
giicliniin en az 600 MW, santral giicliniin en az 800 MW olmas: sart kogsulmus, esas
teklif olarak en fazla 1 400 £ % 5 MW giiclinde bir veya iki iiniteli bir santral,
opsiyonlu teklif olarak da en fazla 2800 = % 5 MW giiciinde iki veya dort {initeli
santral 6ngoriilmiistiir. Bu sartname kosullarinda santral giiciiniin 600 MW {iizerinde
tutulmasinin ve 1 400 MW'in Ongériilmesinin, sebeke sisteminde frekans ve voltaj

stabilitesi agisindan sorunlar yaratabilecegi endisesi ortaya gikmigtir.

15 Ekim 1997'de ii¢ konsorsiyumdan teklif alinmugtir. Bazi firmalar ge¢mis
ihalelerden olumsuz sonuglar ¢ikararak, bu ihaleye katilmamiglardir. Alinan teklifler;
Kanada AECL'den 2x669.5 MW veya 4x665.5 MW basingh agir su reaktorlii
(PHWR tip) CANDU santrali, Alman ve Fransiz ortak girisimi olan Nuclear Power
International-NPI'dan (Siemens+Fram Atom) basingh hafif su reaktérlii (PWR tip) 1
482 MW veya 2x1 482 MW'lik santral, ABD ve Japonya ortak girisimi olan
Westinghouse+Mitsubishi Heavy Industries'den basingh hafif su reaktorlic (PWR tip)
1 218 MW'lik santral olup, bu teklifte opsiyon bulunmamaktadir. BWR tip santral

icin bu kez teklif verilmemigtir.

Almnan tekliflerin degerlendirilmesi Ispanyol Empresarios Agrupados Internacional
S.A. tarafindan yapilmis olup, TEAS Ihale Komisyonu tarafindan da
degerlendirilmektedir. Thalenin Agustos 1998 sonunda tamamlanacaginin
sOylenmesine karsmn, 15 Ekim 1998 tarihinde heniiz aciklanamamugtir.

Degerlendirme sonucu segilecek firma ile yapilacak goriismelerden sonra, 1999 yili
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baginda sozlesmenin yapilmas: istenmektedir. Ancak, bu zamanlamada sarkma
olmas1 s6z konusudur. Nitekim, niikleer santralin igletmeye giris tarihi olarak 1997
yilinda 2005 yili rapor edilirken, 1998 yilinda isletmeye giris tarihi 2006/2007 yilh
olarak degistirilmisgtir.

TEAS tarafindan yapilan ¢aligmalar, kurulacak niikleer santraldan elde olunacak
elektrigin maliyetinin 4-4.5 cent/kWh dolaylarinda olacagini géstermistir. Olumsuz
baz1 kogullar dikkate alinsa bile, bu maliyetin 5.20 cent/kWh diizeyinin lizerine
¢ikmayacagi belirtilmektedir. Bugiin ithal kdmiir santrallar: i¢in hesaplanan birim
maliyeti 4.6 cent/kWh, dogal gaz santrallan i¢in 3.5-4 cent/kWh diizeyindedir.
Kurulacak Akkuyu niikleer santrali % 100 kredi ile yapilacagindan, ingaat siiresince
O6demelerden kaynaklanan gecikme ortaya ¢ikmayacaktir. Kredinin geri 6denmesi ise
santral ticari liretime bagladiktan sonra elektriin satisindan saglanacak gelirle

yapilacaktir.

Onceki {i¢ girisimi basansiz sonuglanmus Tiirkiye'nin, bu son girisiminde basarili
olmasi1 gerekmektedir. Yoksa, uluslararas: alanda giivenilirligimiz sarsilacak, bundan
sonra ¢ikilacak bir ihalede teklif bile bulunamayacaktir. Tekliflerde finansmanin %
100 yapimcilar tarafindan saglanacagi belirtilmis ve bu durum kamuoyuna
aciklanmigtir. Yabanct firmanin bulacagi yabanci kredi ile anahtar teslimi santral
yapilmasina kalkigildigindan, santrala yapilacak yerli katki azalmaktadir. Yabanci
firmalar, Tiirkiye'de yapilan donanimlar1 bile digaridan getirmeye yonelmektedirler.

Bu durum, teknoloji transferi agisindan da olumsuzluk yaratmaktadir [11].

4.4.4. Tiirkiye icin niikleer enerji stratejisi

Tirkiye'nin bilinen birincil kaynak rezerv ve potansiyelleri, enerji teknolojisinin
ulastif1 boyutlar ve beklenen gelismeler gézoniinde tutularak yapilan ciddi inceleme
ve planlama g¢aligmalari, 2020 yilina dogru ortaya g¢ikacak biiyiik elektriksel kurulu
giic talebinin karsilanmasi i¢in niikleer enerjiden yararlanilmas: gerektigini
gostermektedir. Niikleer teknolojiyi kazanabilmek igin de niikleer santral sahibi
olmak kagimlmaz duruma gelmistir. Ulkede niikleer santrallarin kurulmas: ile
niikleer santral teknolojisinin bir boliimii elde olunabilecektir. Giiney Kore bunun son
Ornegini olusturmustur. Niikleer santral teknolojisine hakim olabilmek baglangicta
tutarli bigimde bir ya da birkag teknoloji se¢imine ve sonra bu dogrultuda saglam ve
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stirekli siyasi irade olugturulmasina baglidir. Niikleer santral teknolojisinin ya da
teknolojilerinin se¢imi yalnizca isletmecilige bagli ekonomik tercihlerin fonksiyonu

degildir. Burada ulusal politikalar ve yerli potansiyel de 6nemlidir.

Teknoloji agisindan ilk santralin se¢imi biiylik Onem tasimakta olup, Tiirkiye
gelecege yonelik bir bakigla herseyden Once santral tipini belirlemek zorundadir.
Yakit olarak dogal uranyum kullanmaya uygun basinghi agir sulu reaktor (PHWR)
tipi mi, yoksa zenginlestirilmis uranyum kullanmasi gereken basingli hafif sulu
(PWR) veya kaynar sulu reaktér (BWR) tipi mi segilecektir ? Yoksa, bir zaman
stirecinde birden fazla tip {izerinde mi durulacaktir ? Bu sorularin yanit1, Tiirkiye'nin
gelecege yonelik teknoloji kazammi agisindan 6nemlidir. Boyle bir teknoloji
secimine karar verecek yer; genis bir yelpazede ilgili kuruluslann ve konu
uzmanlarinin goriigleri alinmak kosulu ile” Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu

olmalidir.

Niikleer santral i¢in herhangi bir diger santral gibi yontem uygulamak dogru
olmamakla birlikte; segilecek santralin veriminin yiiksek olmasi, teknolojisinin ve
konsorsiyuma katilan firmalarin geleceginin bulunmasi, diinyada yayginlagsmis tipte
ve yeni teknolojik agsama saglamuis, en yiiksek ve en son standartlara uygun olmasi,
firmalarin uluslararas1 tecriibelerinin bulunmasi, teknolojik agidan tek {ilkeye
bagimlilik getirmemesi, Tiirkiye'ye teknoloji transferi saglamasi, santral glivenliginin
yiiksek bulunmasi, iiretilecek elektrifin birim maliyetinin diisik ve isletmecilik

rantabilitesinin yiiksek olmasi tizerinde durulmasi gereken kriterlerdir.

Gegmiste Tiirkiye'de yerli uranyum daha sonra toryum yataklarinin kurulacak niikleer
santralda degerlendirilmesi ig¢in dogal uranyum yakitlh ve agir sulu CANDU
santrallarimin  savunuculugunun asir1 boyutlarda yapildigi goriilmiistiir. Tiirkiye'de
niikleer santral i¢in belli bir tipin se¢ilmemis olmasi, ge¢misteki ihalelerin basarisiz
sonu¢lanmalarina 6nemli katki yapmugtir. Artik, Tiirkiye'de gegmiste oldugu gibi agir
sulu dogal uranyumlu CANDU santrallar1 savunuculugu yapilmamalidir. Kaldi ki
agir su reaktorleri, basingli hafif sulu reakt6rler kadar kabul gérmemistir. Agir sulu
reaktorler yakit olarak dogal uranyum kullandiklarindan yakit tiiketimleri basinglhi su
reaktorlerine gore yaklagik dort kat daha fazladir.
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Tiirkiye Avrupa Birligi'ne liye olmay1 hedeflemis bir tilkedir. Baz1 tikanikliklar olsa
da, Tiirkiye'nin ana cizgiden sapmasi s6z konusu degildir. Bu nedenle Tiirkiye, her
konudaki standartlarii Avrupa Birligi'ne gore ayarlamak durumundadir. Avrupa
Birligi niikleer enerjide hafif su sogutmali ve zenginlestirilmis uranyum yakitli
reaktor tipini segmigtir. Avrupa Birligi niikleer santrallarda kendi tipini ve standart
tinitelerini gelistirmeye karar vermis olup, Siemens ve Fram-Atom bu nedenle
Nuclear Power International (NPI) ¢atist altinda bir araya gelmigtir. Avrupa elektrik
tireticilerinin isteklerine bagli bigimde Avrupa Basinghi Reaktoriiniin (EPR)
gelistirilmesi projesi baglatilmugtir. Tiirkiye gelecekte yer alacagi Avrupa Birligi'nin

enerji politikalar ile uyum saglamalidir.

Tirkiye'nin 1998 yilinda revize edilen elektrik planlamasina gére 1000 MW
giictindeki ilk niikleer santral 2007 yilinda devreye girecektir. Yine 1000 MW
giictinde ikinci niikleer santralin ise 2010 yilinda devreye girmesi 6ngdriilmektedir.
2010 yilinda toplam 2000 MW kurulu giigle niikleer enerjinin iilkemiz elektrik
tiretimindeki pay1 % 3 ve genel enerji igindeki payr % 1 olacaktir. Bu kiigiik
paylardan anlasilacag: gibi, Tiirkiye 2010 yilina kadar niikleer teknolojiyi kazanma
ve elektrik tiretiminde kaynak ¢esitlemesi yapmak amaglari ile niikleer santral alanina
girmek istemektedir. Uzun dénemli niikleer stratejinin temelleri simdi atilacagi igin

Avrupa Birligi ile uyum daha da 6nem kazanmaktadir.

2010-2020 yillart arasinda niikleer santrallara 8 iinite daha eklenerek, kurulu giiciin
10 000 MW'a ¢ikarilmasi planlanmistir. Buna gére 2020 yilinda niikleer enerjinin
elektrik tretimindeki pay1 % 9 ve genel enerji biitgesindeki pay: % 2.5 olacaktir. Bu
trendle niikleer kurulu gii¢ Cumhuriyetimizin 100. yilin1 dolduracag1 2023 yilinda 15
000 MW olabilir. 2010-2020 dénemi niikleer enerjiye ciddi adim atilmasi1 dénemi
olmal1 ve niikleer kurulu gii¢, baz1 kémiir santrallarindan vaz gegilerek daha yiiksek
tutulmalidir. Ciinkii, niikkleer santralin ve niikleer elektrigin maliyeti bugiinkii
kosullarda bile komiir santrallarindan diisiiktiir. B6liim 3’de agiklanan ESM-EOM
modellerinin ¢iktilar: ile olusturulan senaryoya gore, 2023 yilinda niikleer giiciin 17
700 MW'a ulagsmas: s6z konusu olabilirTablo 4.10’da iki segenege gore niikleer
kurulu giic ve niikleer enerji tiretiminin gelisimi diger kaynaklarla kargilagtirmali
bicimde verilmistir. Sekil 4.6'da ise olusturulmasi planlanarak beklenen ve Gnerilen

niikleer gii¢ biiytikliikleri grafiksel bicimde karsilagtiriimagtir.
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Tablo 4.10 Niikleer Kurulu Gii¢ ve Elektrik Uretimi Projeksiyonu [10]

Yil Briit TEAS'a TEAS'a | Modele Modele | ETKB'ye | Modele
elektrik |gore niikleer| gore gore gore gire gore
talebi iiretim niikleer | niikleer | niikleer | hidrolik | hidrolik
kurulu giig| {iretim |kurulugii¢| iretim iiretim
(GWh) (GWh) (MW) (GWh) Mw) (GWh) (GWh)
2007 231794 7017 1000 7017 1000 72322 77035
2010 289820 14034 2000 14034 2000 85391 89477
2015 398168 35085 5000 42102 6000 99136 107198
2020 547060 70170 10000 84204 12000 103715 116151
2023 639045 105255 15000 124134 17700 107890 124751
2025 708952 126306 18000 134308 19140 108204 134709

Nikleer Kurulu Gug (M%)

P: ETKB/TEAS Planlamasi, S: Raporda onerilen

Sekil 4.6 Tiirkiye i¢in niikleer santral projeksiyonu
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Gerek ETKB/TEAS planlamas1 ve gerekse bu rapor i¢in yapilan &zel modelleme
caligmasiyla olusturulan senaryolara gére, Cumhuriyetimizin 100. yili olacak 2023
yilinda niikleer elektrik ve hidroelektrik iiretimlerinin egitlenebilecegi goriilmektedir.
Resmi planlamaya gore bu esitleme; Hidrolik 107 kWh Niikleer 105 milyar kWh
dizeyinde gergeklesirken, burada model galigmasi ile Onerilen iiretim diizeylerine
gére; Hidrolik 124 milyar kWh = Niikleer 124 milyar kWh diizeyinde
gerceklesmektedir.

4.4.5. Sonugc ve dneriler

Tiirkiye icin belirlenen hedefle yeni bir politika segilmelidir. Bu politika;

"Cumhuriyetimizin 100. yilinda, ekonomik hidroelektrik potansiyelin tiimiini
degerlendirecegiz ve buna esdeger niikleer enerji lretimini gerceklestirecegiz"
bi¢iminde olmahdir. Tiirkiye 6niimiizdeki 25 yillik dénem igin belli hedeflerle enerji
talebini, insan ve finansal giiclinii, teknolojik kazammim gergek¢i bigimde
planlamalidir. Tiirkiye'de niikleer santrallarin kamu sektoérii tarafindan kurulmasi
diigtiniilmektedir. Oysa, Yap-Islet modeli burada da uygulanabilir. Ancak, niikleer
santrallar i¢in bu modelin uygulanmasimin erken oldugunu savunanlar vardir. Bu
goriis belli slgiide hakli olabilir. Oniimiizdeki 15 yillik bir siiregte niikleer elektrik
teknolojisinin ve deneyimin belli 6l¢lide kazanilmasi, ilk santrallarin kurulmasi,
sonra bu santrallarin 6zel sektére devredilmesi diisiiniilebilir. B6yle bir yolun
se¢ilmesi durumunda, niikleer santrallarin TEAS Niikleer Santrallar Dairesi
tarafindan kurulmas: gikar yol olamaz. Er ya da ge¢ klasik elektrik santrallarinin ve
TEAS'!n 6zellegtirilmesi kagimlmaz olduguna goére, TEAS'dan bagimsiz ve ayrn bir
kurulug gerekmektedir. Gegmiste kagit tizerinde olusturulan ve gergeklestirilemeyip
kadiik kalan, Niikleer Elektrik Santrallar1 Kurumu (NELSAK) yeniden olugturulmali,
belli bir diizeye ulasildiktan sonra niikleer santrallarin 6zellestirilmesine gidilmelidir.

Yukanida agiklanan alternatife karsin, Tiirkiye'de KiT durumunda olan kurumlarin
kendi btirokratik iradeleri ile teknoloji kazanim: saglamalarimin yeterince bagarilt
olamadif1 da goriilmiistiir. Bu nedenle, niikleer santral teknolojisinin transferi ve
gelistirilmesi konusunda 6zel sermayenin dinamik yapisindan yararlanmak
gerekmektedir. Yap-Islet modeli ile kurulmasi 6ngériilen termik santrallarda oldugu

gibi, devletin belli bir siire sonra yerli ve yabanc1 6zel sermayeye, yetkili yasal

93



kurumlarin denetiminde ve lisans alma koguluna bagli bigimde niikleer santral kurup,
isletme yetkisi vermesi akilc1 ve atilimer bir tutum olacaktir [11].

4.4.6. Niikleer fiizyon

4.4.6.1. Niikleer fiizyon reaktorleri ve kiiresel tokamaklar

[14] Niikleer fiizyon enerjisi, ¢evre ve radyoaktif kirlilik bakimindan temiz, yakit
bollugu nedeniyle de tilkkenmez bir enerji tiirli oldugu igin Tirkiye nin ve diinyann su
anda i¢inde bulundugu ve gelecek yillarda giderek biiyiiyecek enerji krizine karg1 en
biiyiik ¢ozilim olarak gériinmektedir.

Niikleer fiizyon reaktérii igin bir kag tip aday lizerinde durulmakla beraber, bunlar
arasinda en giivenilir, umut verici ve sorunlan biiyiik 6l¢iide ¢oziilmiis olan, kalan
teknolojik sorunlarininsa ¢6ziim yontemlerinin saptandif1 en kuvvetli reaktor aday:

tokamak adi verilen diizenekler olarak goriilmektedir.

Tokamak diizenegi, adim1 ilk tasarimcisi Artsimovich’in Onerisiyle, Rusca
s6zciiklerin bagharflerinden almaktadir (Toroid Kamera Magnit Katushka) ve basit
bir transformat6r 6zelligine dayanarak caligmaktadir. Caligma esasi ise plazmamin

korunmasidir.

Plazmay1 maddenin 4. Hali olarak da taniyoruz. Plazma, elektronlarini yitirmis atom

cekirdekleriyle, serbest kalmis elektronlardan olusan sicak gaza verilen isimdir.

Tokamak diizeneklerinde plazma halinde hidrojen, helyum ve bor gibi hafif
elementlerden olugmus yakitlar, yuvarlak pasta kalib1 ya da geometrideki adiyla torus
bi¢imindeki bir kap iginde, bir transformatoriin tek sarimli kisa devre ikinci sargisi
aracilifiyla korunmaktadir. Transformatériin  birinci  sargisiysa, geometriyi
basitlestirmek amaciyla, torun eksenindeki merkez oyuguna, tora paralel konumda
yerlestirilmektedir. Béiyléce hem plazma akimi olusturulmakta, hem de olusan
plazma direngsel sekilde 1sitilmaktadir. Plazma igindeki hafif ¢ekirdeklerin birlegerek
daha agir ¢ekirdekler olusturmasi ve bu yolla enerji agiga ¢ikarmas: igin plazmanin
cok yiiksek sicakliga kadar isitilasi gerekmektedir. Toroidal kabin ortasindaki
plazmanin sogumamasi i¢in duvarlardan yalitilip, uzun stire sicak halde korunmasi ve

boylece niikleer fiizyon reaksiyonlarimin kesintisiz bir gekilde gergeklestirilmesi
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gerekmektedir. Bu amagla torun ¢evresi boyunca yerlestirilen ¢ok sayidaki manyetik
alan bobiniyle toroidal manyetik alan olusturulmaktadir. Bu nedenle, bu tip

diizeneklere aymi zamanda toroidal manyetik korunma sistemleri de deniliyor.

Diinyada 1960 yilindan bu yana, arastirma amaciyla yiizlerce tokamak makinesi
kurulmus bulunmaktadir. 1960-1967 yillann arasinda Tiirkiye’de de Istanbul
Universitesi Fen Fakiiltesi Atom ve Cekirdek Fizigi Kiirsiisii’nde, aragtirma
amactyla, diinyadaki benzerleriyle ayn1 boyut ve ve 6zelliklerde, iki ayrn tokamak

diizenegi gelistirilerek kurulmus, ¢alistirilmis ve tizerinde aragtirmalar yapilmigtir.

Gegen milenyumun son yillarinda birbiri pesisira kurulan ti¢ tokamak, fiizyon
reaktdriine giden ilk yolda, en 6nemli kilometre tagi olan ve flizyon ¢ikis glicliniin
sisteme girig giicline oramyla tammlanan Q faktérini Q = I’lik diizlege
¢ikig(breakeven) noktasina ulagtirarak, flizyon enerjisi final kurdelelerinin ilkini
gogiislemislerdir. Bunlar, tiim Avrupa toplulugu tiyelerinin ortak insan glicli ve mali
destegiyle, Ingiltere’nin Culham Laboratuvari’nda kurulan JET (Joint European
Torus); ABD’nin Princeton Universitesi Plazma Fizigi Laboratuvari’nda (PPPL)
bulunan TFTR (Thermonuclear Fusion Test Reactor) ve Japonya’nin Atom Enerjisi
Kurumu, Naka Arastirma Merkezi’'nde, iilkenin en biiyilk altmisinci geliskin
tokamag1 JT-60 U’dur. Su anda yukarida anilan diizeneklerin yanisira diinyadaki
diger bir ¢ok diizenekte de plazmayr daha yogun ve sicak hale getirerek, sicaklifin
uzun siire korunmasi ve Q degerinin bliytitiilmesi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Yeni
kurulacak fiizyon reaktdrlerine 1s1k tutacak bilimsel ve teknolojik ilerlemeler
kaydedildikg¢e de giincellestirme ¢aligmalarina gidilmektedir.

4.4.6.2. Kiiresel tokamak programlan

[14] Bugiine kadar kurulan tokamak diizeneklerinde kazamilan deneyimlerden
yararlanilarak, ileride kurulacak daha ekonomik ve yiiksek teknolojili tokamak
tipindeki fiizyon gii¢ reaktorlerinin, miimkiin oldugunca kii¢iik boyutlu (kompakt) ve
daha diigiik maliyetli olmasi, uzun siire sicak sekilde korunabilmesi ve siirekli olarak
calismas1 istenmektedir. Buna gore, boyutlarinin kiigiiltiilebilmesi i¢in, tokamak
diizenekleri, “spheromak” ve “kiiresel tokamak” gibi kompakt toroid
sekillenmelerine dogru kaydirilmaktadir. Bu yeni tokomak sekillenmelerinde, torun

biiytikcap1 R kiigiiltiilerek, kiigiik yaricap: r’ye yaklastinlmaya ¢alisilmaktadir. Yani
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goriinim oram (aspect ratio) olarak tamimlanan a=R/r’nin en kiigiik degerinin 1’e
yaklagmasiyla plazma kanali kiiresel hale gelmektedir. Buna gore kiiresel tokamaklar,
kiiciik goriintim oranl tokamaklar olarak da tanimlanmaktadir. Halen g¢aligmakta olan
geleneksel tokamaklarda A oram 3 ve 4 civarindadir. Omegin Amerika’m1 TFTR ve
Japonya’nin JT-60 U tokamaklarinda a=3, AB’nin JET’inde A=2.2 ve Rusya’nin T-
10 tokamagindaysa A=4’diir. Biiyikk yancaptaki bu kiigiilme, tokamagin c¢aligma
prensibi olan transformatér 6zelliinin degistirilmesiyle saglanmaktadir. En basta
merkezdeki birinci sarginin yarigapi ve sarim sayisi ¢ok kiigiiltiilerek ya da tamamen
ortadan kaldirilarak, plazma toroidal akimim siirdiirme iglevi bobinsiz, yani”indiiktif
olmayan” yontemlerle gerceklestirilmektedir. Geleneksel tokamaklarin devasa
boyutlara ulagmasinin nedeni, kap etrafina yerlestirilen ve sicak plazmay: kabin
ortasinda asili tutarak sogumasini onlemek igin kullamlan manyetik alan bobinleridir.
Simdiyse, bunlar kaldirilarak, yerine merkezde ¢ok kiigiik alan kaplayan ve iizerinden
¢ok yiiksek akimlar gegirilen, merkezi metal ¢ubuklar kullanilmaktadir. Boylece, tor
bi¢cimindeki plazma kabi, merkezden ince bir akim g¢ubugunun gegtigi, kiiresel ve
hatta silindirik bir geometriye doniismiis olmaktadir.

Tiurkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) Niikleer Fiizyon Laboratuvari’nda
geligtirilen, kurulan ve tizerinde 15 yildan beri arastirma yapilan, ¢alisir durumdaki
kiiresel tokamak STPC (Spherical Tokamak with Plasmic Cnterpost) makinesinde,
65 litre hacminde ve sekizgen-prizma bi¢iminde bir plazma kab:i bulunmaktadir.
Kabin iist ve alt yiizeylerine iceriden, 90 derecelik agisal araliklarla yerlestirilen dért
cift elektrod sistemi kullanilarak yapilmig, tek-atimli, yiiksek giiclii bir dalga
bigimlendirme hattiyla paralel sekilde birlestirilmis {i¢ manyetik siirmeli plazma topu
ve yiiksek giiclii bir de plazma enjektorii bulunmaktadir. S6zii edilen sistemde
olusturulan plazma kusaklar1 yardimiyla, A degeri diigiik (1.2 — 1.7) kiiresel tokamak
plazmasi gekillenmektedir. Bu sekillenen kiiresel tokamakda plazma akimi, toroidal
ve bobinsiz elde edilen poloidal alanlarla plazma kabinin merkezine dogru Lorentz
kuvvetiyle itilmesi sonucu, plazma kusaklarinin kendi kendilerini bigimlendirmesiyle
(self orgaizational process) olugmaktadir. Boylece, diinyadaki emsallerinden daha
farkli gekilde gelistirilmis olan STPC makinesinde, kiiresel tokamak sekillenmesinin

temel topolojisi de irdelenmis oluyor.
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Boyutlarmin kiigiiltiiliip basitlestirilerek, ¢ok daha ekonomik hale gelmis ve béylece
bakimlarinin da kolaylagmis olmas: gibi avantajlarin yam sira, diger bir ¢ok avantajl
0zelligi da bilinyesinde barindiran iyi korunmus, kararlit bir tokamak sekillenmesi
olmalari, bilim adamlarinin kiiresel tokamak diizeneklerine son yillarda oldukg¢a artan
ilgilerinin nedeni olarak diigiiniilebilir. Diinyada halen ¢aligmakta olan kii¢iik 6l¢ekli
kiiresel tokamaklardan en 6nemlisi, Ingiltere’de Culham Arastirma Merkezi’ndeki
START (Small Tight Aspect Ratio Tokamak) makinesidir.

1990’larda g¢aligmaya baslayan START’in plazma kabi, 1 m. yarnigaph, 2 m.
yiikseklikte bir silindir bi¢imindedir. START’da ulagilan bagarili deneysel korunma
zamani lizerine, ¢egitli tilkelerde, START’dan iki misli biiyik ve merkezi
cubuklarindan milyon amperler diizeyinde akilarin gecebilecegi, bir kag orta Slgekli
tokamak kurulmaya baglanmustir. Bunlara 6rnek olarak, Ingiltere-Culham’da MAST
(Mega Amper Spherical Tokamak), Amerika-PPPL’de NSTX (Natioanl Spherical
Tokamak Experiment), Japonya — Tokyo’da TS-4, Rusya Federasyonu-loffe’de
Globus-M ve Brezilya’da ETE gibi orta o6lgekli kiiresel tokamak makineleri
gosterilebilir. Tiirkiye’deyse, halen ¢aligmakta olan kiiglik 6l¢ekli STPC kiiresel
tokamak makinesinin, orta 6lgege kadar biiyiitiilmesi igin, list diizeyde bir ¢ok girisim
yapilmis Imasina karsin, bugiine kadar sorumlu mercilerden, ciddi program igeren bir
destek, kayda deger bir ilgi bile gériilmemis durumdadir. Yaklasik on yildir, sadece
IAEA tarafindan yillik 4000 dolarlik kontratlarla desteklenen proje, su anda
tilkemizin belirli bir programa oturmus fiizyon arastirma orgiitlenmesi bulunmamasi
nedeniyle, IAEA onderligindeki orta ve biiyiik 6lcekli kiiresel tokamak koordineli
aragtirma programi gsemsiyesi altina da girememis durumdadir. Halen,
Culham MAST ve PPPL-NSTX deneyleri basariyla ¢aligmaktadir. Temmuz 2000°de
IAEA tarafindan diizenlenen “Siirekli manyetik fiizyon makineleri” konulu teknik
komite toplantisinda sunulan bir ¢alisgmada, Culham grubu, fiizyon reaktorii igin
gerekli ekonomik ve teknolojik kosullarda, kiiresel tokamaklarin da stirekli olarak
calismasiyla ilgili, SSSP (Steady State Power Plant = Siirekli gli¢ reaktorii) baglig:

altinda, kavramsal bir fiizyon reaktdr tasarimi Snermistir.

Tokamak diizeneklerinde, 1970’den bugiine kadar 30 yillik ilerlemeleri asagidaki

tablo halinde gosterebiliriz;
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Tablo 4.11 Tokamak Fizigi Problemlerinin Zamanla C6ziim Evrimi [14]

Problemler 1970 y1h 1995 yih 2000 y1h
Denge Az ¢bzilmiis | Coziilmiis Coziilmiis
Hidromanyetik Az ¢bzilmiiy | Cozilmiig Coziilmiis
kararhhk

Enerji ve tanecik | Az ¢oziilmiis | YOontemi saptanmig | Coziilmiis
tasarmm

Helyum ve Kirlilik | Coziilmemis Yontemi saptanmig | Cozilmiis

kontrolii

Plazma isitmasi Coziilmemis Cozilmus Coziilmis

Endiiktif olmayan | Coziilmemis Coziilmiis Coziilmiig

akim siirmesi

a tanecikleriyle | Coziillmemis Az ¢ozilmiis Yontemi

1Isitma saptanmig

Siirekli cahiyma Coziilmemis Az ¢6ziilmiis Yontemi
saptanmig

Diisiikk aktiflenme | C6ziilmemis Az ¢ozlilmiis YOntemi

malzemeleri saptanmig

Tablodan da anlagilacag: iizere, yillar gegtik¢e tokamak fizigi ve buna bagh olarak

flizyon reaktdrii sorunlarinin biiyiik 6lgiide tistesinden gelinmis durumdadir.

4.4.6.3. Sonuglar

[14] Enerji uzmanlari, mevcut enerji krizinin, ancak flizyon reaktérlerinin devreye
girilmesiyle atlatilabilecegini diisiinmektedir. Bir enerji kaynagi olarak, su anda
gelisme asamasindaki flizyon enerjisinin gekiciligi, ¢evre ve radyoaktif atiklar
agisindan  temiz, yakit bollugu acisindan da tilkkenmez olmasindan
kaynaklanmaktadir. Uzerinde ¢alisilan bir kag alternatif fiizyon reaktorii arasinda en
gliveniliri, umut verici olani, sorunlarimn ¢ogu ¢6ziilmiis, geri kalanin sorunlarinin
da ¢oziim yontemleri saptanmis olan reaktdr adayr tokamak olarak goziikkmektedir.
Tokamakta en 6nemli kilometre tag1 olan, Q=1 noktas1 asilmis ve uluslararasi ilk
deneysel fiizyon reaktoriiniin tasarim ve miihendislik ¢aligmalar tamamlanmus
bulunmaktadir. Reaktériin kurulma asamasinda, boyutlarin ve dolayisiyla maliyetin
daha ekonomik hale getirilmesi amaciyla diinyadaki endiistri ve mali kapasitenin

tekrar gézden gegirilmesi, muhtemelen 8 yil iginde ITER-FE-AT uluslararas: reaktor
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kurularak, 5-6 yillik 6n deneylerden sonra en ¢ok 15 yil iginde 500 MW giiciinde
flizyon enerjisi tiretilmesi beklenmektedir.

Tokamagi daha kompakt ve ekonomik hale getirmek i¢in, basta Amerika ve
Ingiltere’dekiler dahil olmak tizere, diinyanin bazi laboratuvarlarinda ulusal kiiresel
tokamak ¢aligmalarina baglanmis ve ¢ok basarili sonuglar alinmig, kapasite iki misli
artinlarak, orta olgekli MAST ve NSTX kiiresel tokamaklarinda saniyeler siiren
MA’lik plazma akimlan elde edilmis durumdadir. Kisa siirede elde edilen bu
basariya dayanarak SSPP gibi siirekli ¢aligan, tahminen 5-10 yil i¢inde 1200 MW
giictinde elektrik iiretebilecek olan bir kiiresel tokamak reaktoriin tasarimi da

yapilmustir.

4.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

4.5.1. Giris

Bu baglik altinda yeni ve yenilebilir enerji kaynaklarina yonelmenin nedenleri,
Tiirkiye i¢in jeotermal enerji, glines enerjisi, riizgar enerjisi ve biomas enerjinin,
kullamim teknolojilerine bagl: olarak saglayacagi kazammlar iizerinde durulmaktadir.
Fosil yakita dayal1 enerji kullanima; fosil yakit digaliminin biiyiimesi, ithalat giderinin
artmas1 gibi bir olumsuzluktan bagka, ¢evre kirlenmesinin de artmasina neden
olmaktadir. Stirdiirtilebilir ekonomik biiylime agisindan ithalatin ihracata oraninin
kiicik olmasinin &nemi kadar, {iretim gilivenirligi olan bir enerji alt yapisimn

olusturulmasi, enerji sektériiniin ¢evre ile uyusmasi Snemlidir.

Enerji ithalatimin fiziksel biiytikltigiiniin yaninda parasal biiyiikligii ya da doéviz
gereksinimi de biiyiik boyutlardadir. Petrol fiyatlarinda goriilen dalgalanmalar, 2000
sonrasinda stirekli artig trendi bigiminde olacaktir. 2000-2020 arasinda petrol
fiyatlarinin en az 22.4 - 42.0 ABD $/varil, kémiir fiyatlarinin en az 52-68 ABD $/ton
ve boru hatt1 dogal gaz fiyatlarimin da 104-135 ABD $/103 m? sinirlarinda olmasi
beklenmelidir [11].

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhfi'min planladigi ithalat miktarlarina, ayrica
yukarida agiklanan fiyat trendlerine bagl olarak, yalnizca tagkomiirii, petrol ve dogal
gaz ithalat: icin taban degerler olarak cari fiyatlarla Tiirkiye'nin 2000 yilinda 8 565.9
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milyon ABD $'1, 2005 yilinda 15 942.0 milyon ABD $1, 2010 yilinda 24 940.9
milyon ABD $'1, 2015 yilinda 36 923.0 milyon ABD $'1 ve 2020 yilinda da 54 195.0
milyon ABD $'1 6deme yapmasi gerekmektedir. 2000-2020 déneminde yapilacak
kiimiilatif o6deme toplami ise 500 milyon ABD $1 gibi biiyiikk bir rakama
yaklagmaktadir [11].

Asin fosil yakit kullamminin getirdigi gevre kirlenmesi de 6nemlidir. Bugiin igin
diinyanin en Onemli ¢evre sorunu scra etkisinden kaynaklanan global isimnmadir.
Bunun kokeninde yanma sonucu ortaya ¢ikan CO2 emisyonu yatmaktadir. CO2
emisyonunun global isinmadan bagka olumsuz etkileri oldugu gibi, yanma
reaksiyonunda ortaya ¢ikan emisyon yalmizca CO2 de degildir. SOx ve NOx gibi
diger zararli emisyonlar vardir. Temiz yakit denilen dogal gaz kullaniminda, yiiksek
alev sicakligindan ortaya ¢ikan NOx ozon tabakasimi tahrip edici 6zellige sahiptir.
Fosil yakit tiretim ve tiiketiminin dogal bitki Ortiistiniin yanisira, hayvan ve insan

saglig1 lizerinde gesitli olumsuz etkileri bulunmaktadr.

Birim enerji bagina ortalama yalmzca CO2 emisyonu; komiirde 85.5 kg/GJ, petrolde
69.4 kg/GJ ve dogal gazda 52 kg/GJ diizeylerindedir. Baglangicta komiir, daha sonra
petrol ve dogal gaza dayali fosil kokenli enerji kullammi atmosferdeki CO2
konsantrasyonunu son 150 y1l iginde % 116 artirarak, diinyay1 global 1sinma siireci ile
kars1 karsiya birakmugtir. Tiim diinyada CO2 emisyonu artiginin sinirlandirilmasi
sorun olup, ¢oziim yollanndan biri yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklan

kullaniminin gelistirilmesidir.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretim siireci, direkt ve indirekt
girdileri ile CO2 ve CO2 esdegert (NOx ve digerleri de dahil olmak lizere) sera gaz
emisyonu bakimindan ele alindifinda, ortaya cikacak emisyon diizeyleri, fosil
yakitlarla karsilagtirmali bigimde Sekil 4.7'de gosterilmigtir. Sekilden de anlagilacag:
gibi, yeni ve yenilenebilir kaynaklarin degerlendirilmesi ile ilgili proseslerin

emisyonlar1 yokumsanacak diizeyde kalmaktadir [11].
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k%Wh elekudk bagma COo egdegeri
emisyon (gram)

1 T 1 T T [
Kémaiic Dogal Gaz Petsol Hidrolik Solac BY M Biogaas Jeotersoal Rizgr

Sekil 4.7 Sera Gaz Emisyonlarimin beher kWh Elektrik Uretimi Igin Degisimi

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullamminin gelistirilmek istenmesinin bir
baska nedeni de, diinyada smurlt olan fosil yakit rezervlerini tiikenmekten
olabildigince korumaktir. Kanmitlanmis iiretilebilir petrol ve dogal gaz rezervlerine
insan Omriine siacak kadar Omiir bigilmesi, insanlifin gelecegi agisindan
digtindiriictidiir. Kisacasi aligilagelen enerjide bir simira yaklagilmigtir. Siirdiiriilebilir
ekonomik Dbiiytime i¢in ekonomik simrlar kapsaminda, kullanima uygun

teknolojilerle yeni ve yenilenebilir enerji esiginin asilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye'de yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak jeotermal, giines, rlizgar ve
modern biomasdan yapilabilecek enerji iiretimi Boliim 3.5°de agiklanan ESM ve
OEM modelleri ¢iktilarina gore, 2000 yilinda 794 Btep, 2005 yilinda 3 124 Mtep,
2010 yilinda 7 499 Btep, 2015 yilinda 11 009 Btep, 2020 yilinda 14 166 Btep, 2023
yihinda 16 186 Btep ve 2025 yilinda 17 537 Btep diizeyine gikarilabilir. Onerilen bu
tretim dizisi Sekil 4.8'de grafik olarak goriilmektedir. Siralanan kaynaklarin diginda
deniz dalga ve bogaz akintilar1 gibi enerji kaynaklari s6z konusu ise de, bunlardan
yapilabilecek iretimin 2025 yilina kadar birkag yiiz Btep'i gegmeyecegi
kestirilmektedir. Bu iiretimde kaynak paylar1 2005 ve 2023 yili i¢in Sekil 4.9'da

verilmistir.

101



Yeni-Yerilenebilir Enerjl Uretimi (Bep)

2000

i :
0_ ¥ § 8
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Yillar

Sekil 4.8 Yeni ve yenilenebilir kaynaklardan (jeotermal-glines-riizgar-modern
biomas) yapilabilecek enerji iiretimi
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Sekil 4.9 Yeni-Yenilenebilir Kaynaklar Uretim Paylar
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4.5.2. Jeotermal enerji

4.5.2.1. Jotermal enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklar: arasindaki yeri

Tirkiye jeotermal enerji zenginligi ac¢isindan diinyamin yedinci iilkesi olup, bu
enerjinin 1s1l ve elektriksel kullanimi geligtirilmek zorundadir. Jeotermal enerjinin
bugiinkii kullanimi daha ¢ok sivi agirlikli ve buhar agirlikli kaynaklara, yani dogal
hidrotermal sirkiilasyona dayanmaktadir. Sivi agurhikh kaynaklarda, jeotermal
akiskan bazen kaplica sulan1 bigiminde kendiliginden yeryiiziine ¢ikabilecegi gibi,
cogunlukla birkag yiiz metreden birka¢ bin metreye kadar uzanan sondajlarla kuyu
acilmasi gerekir. Akigkanin igerisinde sodyum, potasyum, siilfat, silikat ve borat gibi
tuzlar bulunmaktadir. Tiirkiye'de aktif sicak ategli sistemler (magma ve lav kokenli)
olmadig gibi, sicak kuru kaya tipi kaynaklar da bulgulanamamugtir.

Jeotermal kaynaklar akigkanlarin sicakliklarina ve tagidiklari 1s1 enerjisine bagh
olarak distik entalpili (akiskan sicaklifns MTA'ya gére 20-70 oC, yeni literatiirlere
gére < 160 oC), orta entalpili (akiskan sicaklign MTA'ya gore 70-180 oC, yeni
literatiirlere gére 160-190 oC) ve yiiksek entalpili (akiskan sicakligs >180 veya 190
oC) olarak da ayrilmaktadirlar. Diisiik ve orta entalpili kaynaklar 6zellikle 1s1l amagh
kullanilir. Orta entalpili jeotermal akiskanin elektrik iiretiminde kullanilmasi yeni
teknolojilerle olanaklidir. Diigiik entalpili akigkanlarin  kaplica-termalizm
uygulamalan1 onemlidir. Yiiksek entalpili akigkanlar ise elektrik {iretimi ve buna
entegre diger islemlerde kullamlir. Tirkiye'deki mevcut jeotermal uygulamalar,
dinyadaki toplam jeotermal uygulamalarla kargilastirmali bigimde Tablo 4.12'de
gosterilmistir [11].

Tablo 4.12 Tiirkiye'de ve diinyadaki jeotermal uygulamalar (1997).

Uygulama Tiirii Tiirkiye Diinya
Elektrik Uretimi 20.4 MWe 8 600 MWe
(Kurulu Giig)

sy [ 40000 ton/yil
Karbondioksit Uretimi (Diinyada ilk ve tek) -
Direkt Kkullanim 350 MWt

(konut, sera, termal
tesis 1sitma)

Balneolojik kullanim 285 MWt 11 300 MWt

Toplam 635 MWt
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4.5.2.2. Jeotermal elektrik sistemleri

Diinya genelinde kurulu jeotermal elektrik santrallar1 kapsaminda Tiirkiye, 20.4
MWe kurulu giiglii Denizli-Kizildere Santrah ile 14. sirada bulunmaktadir. Ancak,
bu santral 12-15 MWe giicle calistirilmaktadir. Kizildere santralinin teknolojisi
eskidir. Bu santraldan 700 t/h kiitlesel debi ve 147 oC sicaklikla ¢gikan akiskan
Menderes Nehri'ne atilmakta ise de Denizli'de kent 1sitmasi i¢in kullamlabilir ve bu

proje bir an 6nce gergeklestirilmelidir.

Aydin-Germencik'de 100 MWe giiciinde santrali besleyecek potansiyel bulunmakta
ise de, simdilik 25 MWe giiciinde ve 187.3 GWh/yil iiretim kapasitesinde bir
santralin kurulmas: i¢in 6n ¢alismalar baslatilmstir. Yap-islet-Devret modeli ile
gergeklestirilecek bu santral i¢in sdzlesme parafe edilmig, proje Danistay onayindan
gecmistir. Germencik'de birinci kuyuda 6lgiilen en yiiksek rezervuar sicakligi 231 oC
dir. Aydin'da otoprodiiktér statiisiinde olmak {izere 5 MWe giigte ve 37.5 GWh/yil
tiretim  kapasitesinde bir santral kurmak igin yapilan miiracaat da

degerlendirilmektedir.

Aydin-Salavatli ve Canakkale-Tuzla'da swrasiyla 171 ve 173 oC sicaklikli ve
kullanilabilir potansiyeli 50-100 MWe arasinda olan rezervuarlar bulunmaktadir.
Yiiksek entalpili sayillan bu dort sahanin diginda, orta entalpili olan Kiitahya-
Simav'da ikili ¢evrim teknolojisiyle elektrik iiretilmesi olanakhidir. Tiirkiye'nin
kanmitlanmig jeotermal elektrik potansiyeli 200 MWe diizeyinde belirtilmekle birlikte,
gerekli ¢aligmalarla bunun kisa zamanda 350 MWe diizeyine ¢ikarilabilecegi

kestirilmektedir.

4.5.2.3. Jeotermal enerji ile ilgili sorunlar

Tiirkiye'de jeotermal enerji kullammi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlp
planlamasina gére 2000 yilinda 432 Btep ve 2020 yilinda 4 860 Btep olacaktir [10].
Ayni trend 2025 yihina kadar uzatilinca, potansiyel sinirina bagh olarak yapilabilecek
tiretim 5 400 Btep'e ¢ikmaktadir. 2000-2025 doéneminde kiimiilatif toplam olarak
93.4 Mtep jeotermal enerji iiretilecektir. Bu rapor igin yapilan modelleme
caligmasinda Onerilen trend ise, 2000 yilinda yine 432 Btep ile baglamakta ve 2025
yilinda resmi diziye esdeger 5 400 Btep'e ulagmaktadir. Ara degerlerdeki farkliliktan
2000-2025 doéneminde iiretilecek jeotermal enerjinin kiimiilatif toplami 95.4 Mtep
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olarak bulunmussa da, iki dizi birbiri ile yokumsanacak farkla ¢akisir durumdadir.
Ancak, atilimci bir jeotermal enerji politikasi ile bu degerlerin yiikseltilmesi

olanaklidr.

Tiirkiye'de yeteri kadar jeotermal arastirma ve {iretim kuyusu ac¢ilmamigtir.
Tiirkiye'de toplam 200 kuyu varken, Amerika'da Oregan jeotermal bolgesinde 500
kuyu bulunmaktadir. Mevcut jeotermal kuyularin yetersiz kaldig bilinci ile daha ¢ok
aragtirma yapilarak kuyu agilmasina hiz verilmelidir. MTA'min jeotermal programi
genisletilmeli, il 6zel idareleri ve belediyeler tarafindan finanse edilerek agtirilan
kuyulara, kuyu riski sigortasi getirilmelidir. Bu uygulama diinyanin pekgok tilkesinde
vardir. Ornegin, Fransa'da arama ve kuyu riskini devlet iistlenmektedir. Fransa'da
jeotermal kullanimlarda KDV oram1 da % 6'ya disilirlilmiis bulunmaktadir [11].
Tiirkiye'de de tesvik amaci ile jeotermal uygulamalarda KDV diigiik tutulmalidar.

Tiirkiye'de jeotermal enerjide yeterli arama ve arastirma yapilmamasi, yasal
diizenleme olmamasi, jeotermal kuyu riskinin devlet tarafindan {istlenilmemesi,
jeotermal kaynak dogal kaynak goriilerek 6zel sektore kuyu miilkiyeti verilmemesi,
yeterince finansman ve kredi temin edilememesi, tesvik uygulanmamasi geligsmeleri
engellemektedir. Jeotermal enerjinin gelisimini hizlandiracak yasal diizenlemelerin
bir an Once yiiriirlige girmesi gerekir. Bir diger yeralt1 zenginligi olan petrol gibi,
jeotermal alanlarin arama ve isletilmesi de yerli ve yabanci &6zel sermayeye

agilmalidir.

Tiirkiye'de 1sitma amagli 31 100 MWt olan toplam teorik jeotermal potansiyelin
kullanilabilir sekilde kesinlestirilmesi kosulunda, tam degerlendirilmesi igin gerekli
yatirim tutar1 7.5 milyar ABD $'1 olarak hesaplanmaktadir. Yine yapilan teorik
hesaplamalara gore, bu yatirnm karsiliginda yilda 1.875 milyar ABD $1 ciro, 1.750
milyar ABD $1 net yurti¢i katma deger, ve 9 milyar ABD $1 petrol ikamesi
saglanabilecektir [11].

Jeotermal alanlarin kullanim olanaklarimin belirlenerek, entegre tesisler bigiminde
planlanmalar1 ve kullamilmalar1 tegvik edilmelidir. Bu amagla, 6zellikle biiyiik
jeotermal projelerin 6zel bir statlide denetlenmesine 6nem verilmelidir. Tiirkiye'de
yiiksek entalpili jeotermal kaynaklar az oldugundan, bunlardan yapilacak elektrik

tiretimine, merkezi 1s1tma, sanayiye proses 1sist saglama, sera 1sitma gibi uygulamalar
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da eklenmelidir. Orta entalpili jeotermal kaynaklardan da elektrik retimi
saglayabilmek i¢in ikili ¢evrim teknolojileri {izerinde durulmalidir.

4.5.3. Giines enerjisi

4.5.3.1. Giines enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklar arasindaki yeri

Tiirkiye giines kusag: igerisinde bulunan bir iilke olarak, gelisen giines enerjisi
teknolojisine kosut bicimde bu enerjinin kullammim gelistirmelidir. Ulkemizde
giines enerjisi bugilinkii yerli teknolojik kosullarda olmasi gereken diizeyde
kullanilmamaktadir. Oysa, Tirkiye'de cografi bolgelere gére onemli giines enerjisi
potansiyeli bulunmakta olup, bu potansiyel bolgeleri karakterize eden il degerleri ile
Tablo 4.13'de verilmistir.

Tablo 4.13 Tiirkiye’de Bolgelere Gore Giines Enerjisi Potansiyeli [11}

Radyasyon Enerjisi Giineslenme Periyodu
BOLGE Yillik Ort. Maks. Min. Yillik Ort. | Maks. h/ay | Min. h/ay
KWh/m% | kWh/m® yil | kWh/m?2. yil | h/yil
yil
Giney Dogu 1491.2 188.1 49.6 3016 407 126
Anadolu
Diyarbakir 1447.6 200.8 51.1 2946 388 110
Akdeniz 1452.7 176.6 48.9 2923 360 101
Antalya 1378.2 180 442 3062 385 139
I¢ Anadolu 1432.6 176.6 422 2712 381 98
Ankara 1491.8 204.2 42.6 2661 380 80
Ege 1406.6 168.7 40.9 2726 371 96
Bornova -lzmir | 1229.9 163.5 37.5 2770 386 108
Dogu Anadolu | 1398.4 182.8 48.6 2693 373 165
Erzurum 1298.8 167.9 48.1 2617 353 100
Marmara 11442 166.9 334 2528 351 87
Florya-Istanbul | 1328.3 185.5 38.7 2369 357 76
Karadeniz 1086.3 141.7 34 1966 273 82
Trabzon 1008.6 1443 355 1672 201 96
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Tirkiye'de bugiin giinesli su 1sitict kollektorlerle gekilen toplam enerji 120 Btep/yil
diizeyinde olmakla birlikte, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: raporlarinda 1996 ve
1997 i¢in 80 Btep/yil olarak bildirilmektedir [10]. Bakanligin planlama ¢alismasina
gore, 1s1l uygulamalara dayali bicimde giines enerjisi kullanimi 2000 yilinda 121 Btep
ve 2020 yilinda 745 Btep olacaktir. Trend 2025 yilina kadar uzatildiginda 932 Btep'e
¢ikmaktadir. Bu trend ile 2000-2020 déneminde giinesten ¢ekilecek enerji kiimiilatif
toplam olarak 11.9 Mtep olsa da, s6z konusu planlama gilines enerjisinin

kullaniimamas: demektir.

Giines enerjisi yine 1s1l uygulamalara dayali olarak ve tesvik edilerek, ekonomik
parametrelere uygun bi¢cimde ¢ok daha fazla kullanilabilir. Bu rapor kapsaminda
yapilan ESM-EOM model ¢alismasina dayali planlamaya goére; 2000 yilinda 287
Btep, 2005 yilinda 716 Btep, 2010 yilinda 1 458 Btep, 2015 yilinda 2 514 Btep, 2020
yilinda 3 882 Btep, 2023 yilinda 4 854 Btep ve 2025 yilinda 5 564 Btep giines
enerjisi tretimi 6ng6riilmistiir. Onerilen bu trendin 2000-2025 dénemi kiimiilatif
toplam: 59.8 Mtep'dir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'mn planlamasinda yer
alan tiretim trendi ile bu raporda 6nerilen tiretim trendi karsilagtirmali bicimde Sekil

4.10'da gosterilmigtir.
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Sekil 4.10 Tiirkiye’de Glines Enerjisi Uretim Projeksiyonu
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4.5.3.2. Giines enerjisinin kullanim

Giines enerjisinin kullamm alanlar1 ¢ok ¢esitli olup, amaca gore degismektedir. Bu

enerjinin kullamim amaglar g6yle siralanabilir [15]:

e Konutlarda ve ticarethanelerde 1s1 ve elektrige dayali bir boliim enerji isteminin
karsilanmasi.

. Sanayi enerji isteminin bir béliimiiniin 1s1 ve elektrigin birlikte tiretimine dayali
entegre giines enerjisi teknolojisiyle karsilanmasi.

e Kirsal kesimde ve tarmsal teknolojide enerji isteminin olabildigince
karsilanmasi.

. lletisim araglarinda (radyo, TV, telefon), sinyalizasyon ve otomasyonda bir
boliim enerji isteminin kargilanmasi.

e Giindiiz ve gece aydinlatmasinda giines enerjisinin kullanilmas.

e Giines santrallar ile elektrik iiretilmesi.

e Bazi tagima ve ulastirma araglarinda galistirici enerji olarak kullanilmasi.

e Askeri ve uzay uygulamalar gibi 6zel amaglarla giines enerjisinin kullaniimasi.

Giines enerjisinin kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle toplanmasi gerekir. Bu toplama
islemi 1s1l ve elektriksel olmak iizere iki farkli yéntemle yapilmaktadir. Basitlik ve

ucuzluk gibi nedenlerle 151l toplama y6ntemi daha ¢ok tercih olunur.

Isil giines kollektorleri; diiz ylizeyli ve yogunlastirmasiz, odakli ve yogunlastirmali,
giines havuzlan olmak iizere ii¢ degisik tipe ayrilmaktadir. Diiz yiizeyli kollektorler
100 oC'yi agsmayan uygulamalarda kullanilirken, odakli kollektérlerle 3 000 oC
diizeyinde uygulamalar yapilabilmektedir. Giines havuzlan ise diisiik sicakliklarda
biiyikk miktarda 1s1 toplamaya yarar. En yaygin kullanim alam bulan diiz yiizeyli
yogunlastirmasiz kollektorlerdir. Toplanan 1s1 enerjisi bir akigkana aktarilarak,

kullanim alanina ya da fiziksel depolama ortamina taginir.

Elektriksel giines kollektorleri giines pilleri olup, yar iletken diyod yapisindaki bu
piller giines 1518111, fotonlarindan yararlanarak fotoelektrik (PV) olay geregince direkt
elektrik enerjisine gevirirler. Degisik yan iletken malzemeler giines pili yapiminda
kullamilmaktadir. Ancak, silisyum kullanilan en yaygin malzeme durumundadir.
Kristal silisyum, galyum arsenit, amorf silisyum, kadmiyum tellurid,
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bakirindiyumdiselenid baslica malzemelerdir. Giines pili tiretimi yliksek elektronik
teknoloji gerektirmektedir.

Tiirkiye'de glines enerjisinin  tiim kullanim alanlann ile yayginlagtiriimasi
gerekmektedir. Ancak, 1s11 uygulamalarin agirhign olmak zorundadir. Giines
enerjisinin uygulama alanlari; kullanim suyu 1sitma, yiizme havuzu 1sitma, kaynatma
ve pisirme, bitkisel iriinlerin kurutulmasi, su distilasyonu, yapilarin pasif olarak
1sitilmasi ve iklimlendirilmesi, yapilarda aktif 1sitma ve iklimlendirme, sanayi proses
1s1s1 liretilmesi, termodinamik ¢evrimli veya elektriksel ¢evrimli olarak sulama suyu
pompaji, toplu yerlesim tinitelerinde entegre sistemlerle 1s1 ve elektrigin birlikte
iiretilmesi, otoprodiiktor veya sebeke baglantili elektrik iiretilmesi, fotokimyasal ve

fotosentetik ¢evrimler gergeklestirme gibi ¢ok genis bir tayf iginde siralanmaktadir.

4.5.3.3. Giines enerjisi ile ilgili sorunlar

Bugiin i¢in Tiirkiye'de hic¢bir tegvik gérmeden serbest piyasa kurallan igerisinde
dogmus glines enerjisi sanayi, yine tesvik gormeksizin ortaya ¢ikmis giines enerjisi
kullanicilar1 vardir. Bu spontane olusum, giines enerjisinin sinirh bigimde de olsa
kamuoyunun bir béliimiince taninmasina ve smurli bir pazarnn olugmasina

dayanmaktadir.

Giines enerjisi sanayi kapsaminda birkag biiylik firma ile yiizlerce kiiciik firma yer
almaktadir. Biyilk firmalarin yurt digina kollektér ihracatlari vardir. Kiigiik
firmalarin korsan imalatlarn kalitesiz bulunmakta ve haksiz rekabet yaratmakta,
tiketicinin zarar gormesine neden olmaktadir. Kaliteli {retimin maliyeti
yiikselmekte, buna karsin alicis1 azalmaktadir. Bu ¢ikmazin asilmasi igin KDV
indirimi, tiiketici kredisi uygulamasi, gerek liretici ve gerekse toplu tiiketici igin vergi

kolayliklar1 saglanmasi tegvik unsuru olacaktir.

Tiirkiye'de diiz yiizeyli gilines kollektorleri ve giinesli su 1sitma sistemlerine iliskin
standartlar bulunmakla birlikte, uygulamasi1 zorunlu degildir. Kald1 ki, s6z konusu
standartlar ihtiyaci1 tam karsilamaktan uzaktir. Disariya ihrag agisindan yabanci
alicilar, Tiirk Standartina uygun kollektorleri almamakta, standart dig1 6zel iiretim
istemektedirler. Clinkii, mevcut standartlar hizla gelisen teknolojinin gerisinde
kalmigtir. Bu nedenle, giines enerjisi uygulamalan ile ilgili standartlar gézden
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gecirilmeli ve ihtiyag duyulan alanlarda yenileri hazirlanmalidir. Hazirlanacak
standartlarin uygulanmasina 6zen gosterilmeli, mecburi standart bi¢imine sokularak,

kiigtik firmalarin kalitesiz korsan imalatlar1 da 6nlenmelidir.

Giines enerjisinin genig kitlelere planli bigimde tanitilmasi, bu enerjiye olan talebin
artinlmas:1  gerekmektedir. Ulkemizde giines enerjisi yalmz su istticilarla
kullamlmaktadir. Diger kullanim alanlarinin ortaya ¢ikmasi i¢in demonstrasyon
caligmalan yapilmalidir. Giinesle pasif ve/veya aktif bigimde 1sitilan kamu binalan
inga edilmeli ve giderek yayginlagtirilmalidir. Giinesli yiiksek sicaklik uygulamalari,
sogutma teknigi, PV diizeneklerle elektrik iiretimi halka gdsterilmelidir. Yabanci
iilkelerde yapilan benzer uygulamalar TV programlarinda yer almalidir. Teknoloji

gelistirmeye yonelik Ar-Ge g¢aligmalar1 da desteklenmelidir.

Hibrid giines termik elektrik santrallar1 (giines+dogal gaz ya da herhangi bir fosil
yakit) uzun dénem elektrik planlamasi igerisine alinmalidir. Yerli ve yabanci $zel
sermaye igbirligi ile teknoloji transferini de igeren bigimde kurulmalarimi saglamak
amaciyla, bir dizi mali tegvik 6nlemleri ortaya konulmalidir. Bu santrallarin toplam
enerji girdisi i¢inde giines girdisinin en az % 35 diizeyinde olmast tegvikler igin yeter

sayllmalidir.

Tiirkiye'de giines enerjisi uygulamalarinin yaygunlastirilip gelistirilmesi, gerekli
kurumsal alt yap1 olugturulmasi, giines enerjisi ile ilgili sanayiye ve/veya tiiketicilere
tesvik uygulanmasi igin yasal diizenleme zorunludur. Bu arada yap1 1sitmaya biiyiik
katki saglayacak pasif yOntemlerden yararlanmayi hedefleyen gilines mimarisi
uygulamalarimin gelisebilmesi i¢in "giinesten yararlanma hakki" ilkesi kapsaminda,
yeni bir mevzuat olugturulmasi gerekmektedir. Yeni yerlesim bolgelerindeki kent ve
konut planlamasinda giines enerjisinden yararlanmay: saglayacak yasal diizenlemeler
yapilmalidir. Toplu konut idaresi ve belediyelerce yapilan insaatlarda, giines enerjisi
uygulamalar1 tegvik edilmelidir. Giines mimarisine gore insa edilen pasif ve/veya

aktif sistemli binalara bat1 {ilkelerinde oldugu gibi vergi indirimi getirilmelidir [15].
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4.5.4. Riizgar enerjisi

4.5.4.1. Riizgar enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklar arasindaki yeri

Riizgardan saglanacak gii¢ riizgar hizinin kiibii ve kullanilacak riizgar tiirbininin rotor
stipiirme alani ile dogru orantihdir. Onemli faktdr olan riizgarin hizi, yerden
yiikseldik¢e logaritmik artis gostermektedir. Bir yérede kurulacak riizgar santralindan
elde olunabilecek gii¢, yalmizca kullanilan makina sayis1 ve makina biuyiikliigii ile
sinirlanmakta, dogal karakteri ile sinirsiz bulunmaktadir. Aymi yerde istege bagh
olarak 1 MW'lik riizgar santrali da, 100 MW'lik ve/veya daha biiyiik riizgar santral
da kurulabilir.

Riizgar degirmenlerinin kullamiligi milattan Oncesine uzanmakta ise de riizgardan
elektrik tiretimi 100 y1l 6nce baglamistir.1950 y1l1 6ncesinde daha ¢ok 20-100 kW'lik
makinalar tizerinde durulmus olmakla birlikte, 1 250 kW'lik tiirbin de yapilmugtir.
1974-1978 Yapay Petrol Krizleri dsnemine kadar 100 ve 800 kW'lik riizgar tiirbinleri
tizerinde duruldugu goériilmektedir. 1980'li yillarda yeni teknoloji ve malzemelerle
yeniden gelistirilerek dizayn edilen ve maliyetleri diistiriilen riizgar tiirbinleri, riizgar

elektrigi i¢in yeni ¢cag agmustir.

Son onbes yildir Amerika'da yeni bir riizgar endiistrisi yaratilmigtir. 1982-1992 yillar
arasinda California'da yaklagik 15 000 riizgar tiirbini kurulmugstur. 370 MW giicli
Kenetech Riizgar Ciftligi, diinyamin en biiyiik riizgar santralidir. 8160 ha alan
kaplayan bu ciftlikte 100 kW'lik 3500 adet ve 300-400 kW'lik 40 adet tiirbin
bulunmaktadir. Ancak, kisa zamanda bu tiirbinlerden daha modernleri gelistirilmigtir.
Avrupa rilizgar sanayinin gelismesinde Uluslararast Enerji Ajansi ¢aligmalarinin
biiytik katkis1 vardir. Riizgar teknolojisi hizla gelismektedir. Oyle ki, 1995 yilinda
yeni tlirbinler 600 kW giicte iken, bugiin yeni gelistirilen tiirbinlerin giicti 2 MW'dir.
Almanya yaptig1 atakla 1998 ortasinda riizgar kurulu giictinii 2 200 MW'a ¢ikarmus,
kurulu giicti 1800 MW'larda kalan ABD'yi gegmis ve birinciligi elde etmistir.

Diinyada riizgar santrallarinin kurulu giicti hizh artig gostermektedir. 1990 yilinda
dinyanin kurulu riizgar giici 2 160 MW iken, 1994 yilinda 3 738 MW'a, 1995
yilinda 4 843 MW'a, 1996 yilinda 6 097 MW'a ve 1997 yilinda da 7 000 MW'a
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cikmistir. 1998 yil ortasi itibari ile 7 500 MW'a ulagtigr s6ylenmektedir. Kurulu
glictin % 60'1 Avrupa, % 25'i Amerika'dadur.

Avrupa'da en biiyllk kurulu giic Almanya'da olup, onu Danimarka, Hollanda,
Ingiltere, Ispanya, Isveg, Italya ve Yunanistan izlemektedir. Asya'da Hindistan ve Cin
riizgar santrallarina 6nem vermektedir. 2000 yili i¢in diinyanin kurulu gii¢ hedefi 14
000 MW kadardir. Avrupa Birligi 2005 yilinda, Avrupa'daki kurulu giicii 11 500
MW'a ¢ikarmay: kararlagtirmigtir. Avrupa'min 2010 yil1 igin hedefi 25 000 MW ve
2030 y1l1 hedefi ise 100 000 MW'd1r.

Giintimiizde riizgardan elektrik iiretimi igin biiyiik gii¢lii tiirbinlerle kurulan riizgar
santrallarinin  (riizgar ¢iftliklerinin) yaninda, kiiciik giiclii tiirbinler olan riizgar
jeneratorleri de kullanilmaktadir. Uygulamada bunlar sebekeden bagimsiz galistirilan

riizgar jeneratérleri ve sebeke baglantili riizgar santrallar: olarak ayrilmaktadir.

Riizgar enerjisi bakimindan deniz alanlan karalara gore daha biiyiik zenginlik
gosterdigi icin denizlerde de deniziistii (off-shore) tip riizgar santrallarinin
kurulmasina baglanmigtir. Birinci etapta kiyidan uzakligi 10 km'yi ve derinligi 10
m'yi gecmeyen alanlar hedeflenmistir. ilk deniziistii riizgar ciftligi 5 MW giicle
Danimarka'da Lolland adast yakiminda kurulan Vindeby riizgar c¢iftligidir. Diger
iilkeler (Ingiltere, Isvec) ile birlikte Avrupa'da su anda 12 MW'lik deniziistii riizgar
santrali ¢alhigir durumdadir. Avrupa'da deniziistii kurulu glicin kisa zamanda 180
MW'a ¢ikarilmasi planlanmistir. 2030 yilinda Avrupa'da 100 000 MW'a ¢ikmasi
hedeflenen riizgar kurulu giiciiniin deniziisti paymin % 25'den az olmayacagi

beklenmektedir.

Riizgar enerjisindeki hizl1 gelisimin 6nemli nedeni, bu kaynagin ¢evre dostu temiz
kaynak olusudur. Riizgar tiirbinlerinin teknolojisi gelistirildiginden, gerek
kurulmalarinda ve gerekse igletilmelerinde kaza olasiifn yok denecek diizeye
indirilmistir. Kompozite malzemeden yapilmig kanatlarda kirilma olmamaktadir.
Riizgar santrallar1 savlamldigi gibi kus oliimlerine de neden olmamakta, kuslarin
tirbinlerin kanadina garpma olasilig1 milyonda birden az bulunmaktadir. Tiirbinden
100 m uzaklikta duyulan ses 60 dB diizeyinde olup, oto i¢inde duyulan sesten azdir.
400 m uzaklikta ise 37 dB ile gece sessizliine ulagmaktadir. Riizgar enerjisinin

CO02, SOx ve NOx gibi sera gazlar1 emisyonu olmamasi da en bilyiik avantajidir [16].
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4.5.4.2. Riizgar enerjisi ile ilgili sorunlar

Riizgar santrallan Yap-Islet-Devret modeli ile degil Yap-Islet modeli ile
kurulmalidir. Ciinkii riizgar devletin hiikiim ve tasarrufu altinda goriilecek bir dogal
kaynak degildir.

Riizgar santralimin kurulacag: yerin sec¢iminde yeterli riizgar potansiyeli ve arazi
olanagindan bagka; iletim hattina uzaklig1, trafo giicii, sit alam ve/veya dogal koruma,
milli park alani olup olmamasi, yakininda uzun mesafeli alici-verici antenler ve link

hatlar1 bulunmamasi gibi 6zellikler 6nem kazanmaktadir.

Riizgar tarlalarinin genig alan istemesi sorun olarak goriinmekte ise de, tiirbinler
gerekli arazinin yalmizca % 1'ini kapsadigindan, tiirbinlerin altinda yetistiricilik
yapilabildiginden, arazi kaybi s6z konusu degildir. Her bir tiirbin (500-1000 kW)
temeli 100 m x 10 m alaninda ve 1.5 m derinliginde beton temel gerekmektedir.

Ayrica, tiirbinlere ulasim saglayacak 6l¢iide yol yapilmaktadir.

Proje sahasim belirleyerek basvuru raporu alan ve riizgar iz1 6lgiimlerine girisen
tiretici  girketlerin  belirledikleri alanlara baska sirketlerin girmesi, yatirim
olanaklarimin prodiiktif kullanmilmasi agisindan engellenmelidir. Santralin devletin
hiikiim ve tasarrufu altindaki bir yerde kurulmasinin gerekmesi durumunda, iiretim
sirketine iis hakki taninmahdir. Yerlesim yerlerinin riizgar santrallarina 500 m'den
fazla yaklagmasina igletme siiresi boyunca imar izni verilmemeli, aksi takdirde,

iiretici sirkete tazminat 6denmesi zorunlu duruma getirilmelidir.

Riizgarl: dogal sit alanlarinda riizgar santrallar: kurulmasi, bu alanlar1 korumaya da
yarayacagindan, her derece dogal sit alaminda riizgar santrali kurulmasi
engellenmemelidir. Tarihi sit alanlarimin bazilan i¢in de bu olanak taninabilir.
Riizgarli orman yorelerindeki riizgar santrallar1 6831 Sayii Orman Kanunu'nda

bulunan fon 6demesinden muaf tutulmalidir.

Sebeke baglantili riizgar santrallan igin riizgarli yorelerdeki enerji iletim hatlan
artirlmal1 ve yeni hatlar 6zel sekt6rle koordineli planlanmalidir. Bugiin en yakin
noktadaki trafo merkezinin kisa devre giiciiniin engok % 5'i kadar riizgar santralinin
kurulmasina izin verilmektedir. Ancak, diger iilkelerde bdyle bir uygulama yoktur.
Uygun alanlarda trafo MVA giicleri artinlmali, kér giic oram1 daha yiiksek
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tutulmalidir. Ayrica, santral baglantis1i en az 34.5 kV'luk hatin BARA'sina
yapilabilmektedir. Bu konuda da mevcut teknik olanaklarla simrlandirmalarin

kaldirilmasi uygun olur.

Riizgar enerji santrallarinin gelisimi ve sanayi yatinmlarim tegvik igin enerji aliminda
diinya ornekleri oldugu gibi, tiiketiciye uygulanan fiyatin altinda kalmak {tizere
yiiksek pagal fiyat uygulanmalidir. Ancak, bu fiyatin iiretici sirketler bazinda farkli
diizeylerde tutulmamasi gerekir. Yillara gore planlanacak iiretim kapasitesi paketleri
belirlenmeli, belli pakete proje ayrim1 yapilmaksizin esdeger fiyat uygulanmalidir.

Bugiinkii uygulama ile riizgar santrallann 3096 Sayili Kanun'a bagli bigimde
kurulmaktadir. Bu projelerin finansmam i¢in uluslararasi finans kuruluglari ve
bankalardan belli kogullarla kredi saglanabilmektedir. Ancak, gii¢lerine bagli olarak
gereken yatirim kredisi Tiirk bankalarindan da saglanabilir. 3226 Sayili Finansal
Kiralama (Leasing) Kanunu'ndan yararlanmak olanakli gibi goriilmekle birlikte, 3096
ve 3226 Sayilh Kanunlar koordinesiz ¢ikarldigi igin, yasalarda agik hiikiim
bulunmamasina ragmen yorumlanmalar1 sonucu uygulamada biirokratik zorluklar
cikarilmaktadir. Bu konunun yeni bir diizenleme ile ¢dziimlenmesi, riizgar santrali
kurulmas ile ilgili biirokratik islemlerin azaltilmasi, bagvurularin degerlendirilmesi

stiresinin kisaltilmasi gerekir.

Siralanan tiim sorunlarin ¢6ziimii riizgar enerjisi igin 6zel bir yasal diizenleme ile
saglanabilir. Bu amagla Riizgar Enerji Santrallar1 Sanayi Is Adamlann Dernegi
(RESSIAD) tarafindan hazirlanarak, Cumhurbaskanina sunulan, Cumhurbaskanlig
tarafindan da Bagbakanlik, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ile Orman
Bakanligina génderilmis bulunan Riizgar Enerjisi Santrallar1 Kanun Tasarisi en kisa

zamanda yasalagtiriimalidir.

Tiirkiye'de uzun dénemde yerli tiirbin {iretimi tizerinde de durulmali, bu amagla yerli
sanayinin Avrupa'daki tiirbin tireticileri ile isbirligi olanaklan arastirnlmalidir. Riizgar
enerjisi Tiirkiye'de yeni ig alanlar agabilecek, binlerce yeni istihdam yaratabilecektir.

Danimarka'da riizgar sanayinde 12 000 kisi ¢aligmaktadir [11].
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4.5.5. Biomas enerji

4.5.5.1. Biomas enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki yeri

Biomas (ya da biyokiitle) enerji; yetistiricilige dayali oldugu i¢in yenilenebilir, ¢evre
dostu, yerli ve yerel bir kaynak olarak 6nem kazanmaktadir. Biomas enerji kullanim1
klasik ve modern olmak iizere iki grupta ele almir. Klasik biomas enerji
konvansiyonel ormanlardan elde olunan yakacak odun, yine yakacak olarak
kullanilan bitki ve hayvan artiklarindan (6zellikle tezek'den) olugmaktadir. Klasik
biomas enerji kullamminin temel karakteri ilkelden gelismisine dek c¢esitli yakma
araglan ile biomas materyalden enerjinin direkt yanma teknigi ile elde olunmasidir.

Sanayilesmemis kirsal toplumlarda kullanimi yaygindir.

Modern biomas kaynaklar1 enerji ormancilifs iiriinleri ile orman ve aga¢ endiistrisi
atiklan, enerji tarimi {irtinleri, tarim kesiminin bitkisel artiklar ve hayvansal atiklari,
kentsel atiklar, tarimsal endiistri atiklar1 bigiminde siralanir. S6z konusu biomas
materyaller algak ve yiiksek biomas yakit teknikleri ile iglenerek kati, sivi ve gaz
yakitlara gevrilir. Biomas yakitlar odun biriketi ve alkolden sentetik ham petrole
kadar uzanmaktadir.

Biomas yakit iiretmek igin piroliz, hidrogazifikasyon, hidrojenasyon, pargalayici
distilasyon asit hidroliz tekniklerinden yararlanilmaktadir. Biomas yakitlar 1s1 ve
elektrik tretimi i¢in kullamilabilmektedir. Biomas yakitlarin fosil yakitlarla
karigtirnlmis bi¢imde kullamlmalar1 da olanaklidir. Modern biomas yakitlarin birim

maliyetlerinin ve/veya fiyatlarinin fosil yakit fiyatlarinin altinda olmas: gerekir.

Birincil enerji kaynaklar1 agisindan Tiirkiye'nin enerji biitgesine bakildiginda, son on
yildir hemen hemen sabitlesmis verilerle yilda 18 milyon ton odunun iretilip
tiketildigi goriilmektedir. Kesin istatistik veriler olmamakla birlikte hayvan ve bitki
artiginin (agik deyisle tezegin) tiretim ve tiiketimi son on yildir 11 milyon tondan 6.6
milyon tona diiglirlilmiis bulunmaktadir. S6z konusu tiiketim i¢in ormanlar iiretim
kapasitesinin iki kat1 zorlanarak, 6nemli bir tarimsal girdi olan hayvan giibresi de
yakilarak yok edilmektedir. Gegmisten bu yana siiren bu klasik ve ilkel biomas
kullanimi, diinya ortalamasi altinda enerji tikketen Tiirkiye'nin enerji sektériiniin

yeterince geligmediginin ve yetersizliginin bir bagka kanitidir. 1997 yili verilerine
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gore yerli enerji tiretiminin % 25.5'i odun ve tezekten saglanmus, toplam birincil

enerji tiiketiminin ise % 9.8'i odun ve tezekle kargilanmigtir.

1991-1996 yillarinda uluslararast kuruluslar ve biiyiik sirketlerin yaptirdiklan
aragtirmalara gore, 2025 yilinda diinya genelinde biomasdan saglanacak enerji,
Diinya Enerji Konseyi'nin Survey of Energy Resources 1998 Raporu'nda 1 339. 3
Mtep ile 3 291.5 Mtep arasinda bildirilmistir. En diigik 6ngériim Diinya Enerji
Konseyi'ne aittir. Diinya Enerji Konseyi raporlarinda 2020 yilinda yeni ve
yenilenebilir kaynaklarla enerji talebinin minimum % 3-4'liniin, maksimum % 8-
12'sinin karsilanabilecegi belirtilmektedir. Ortaya konulan senaryoya gore modern
biomas ile saglanacak enerji jeotermal enerjinin 6.4 kati, riizgar enerjisinin 2.6-3 kat,
giines enerjisinin 1.6-2.2 kat1 olabilecektir. Goriilecegi gibi en bilyikk pay modern
biomasa ayrilmgtir [17].

Giinlimtizde Avrupa Birligi kapsaminda enerji tiiketiminin % 2-3'i biomasdan
karsilanmakta olup, bazi AB iilkelerinde biomasin pay1 % 10-16 diizeyinde
bulunmaktadir. Ancak, ilkel tezek kullanimi hi¢ yoktur. 2020 yilinda modern biomas
enerji tiretiminin ABD'de 235-410 Mtep, Almanya'da 11-21 Mtep, Japonya'da 9-12
Mtep olmasi planlanmistir. Oysa, Enerji ve Tabii kaynaklar Bakanhigi'min Tiirkiye
i¢in 2020 yilina kadar uzanan planlama ve projeksiyonlarinda modern biomasa hig

yer verilmemektedir [10].

4.5.5.2 Biomas enerji ile ilgili sorunlar

ESM ve EOM modellerinin ¢iktilarina gore, Tiirkiye kosullarinda yapilabilecek
klasik ve modern biomas enerji iiretiminin yillara gore gelisimi, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi'min 6ngérdiigli odun, hayvan ve bitki artiklan kullanimi ile
kargilagtirmali bigimde Tablo 4.14'de gosterilmistir.
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Tablo 4.14 Tiirkiye’de Yapilmasi Onerilen Biomas Enerji Uretimi

Yillar Klasik Biomas | Modern Biomas | Toplam ETKB'na gore
(Btep) (Btep) (Btep) odun-+thay.bit.art.
(Btep)
2000 6 963 17 6 980 6 963
2005 6491 765 7256 7057
2010 5734 1652 7386 7158
2015 4789 2500 7289 7268
2020 3980 3515 7495 7381
2023 3560 4 049 7 609 7437
2025 3307 4 406 7713 7479
2000-2025
kiimiilatif 136 347 55574 191 921 187 608
toplam

Yakacak odun agisindan Tiirkiye baltaliklart Avrupa degerleri ile kiryaslanacak
olursa, hem verim diizeyleri ve hem de yetistirilen agaclarin 1s1l degerleri diigiiktiir.
Ulkemizdeki baltaliklarin verimi 0.85 t/ha ve birim giicii de 0.33 kW/ha gibi ¢ok
yetersiz diizeydedir. Bu nedenle, iilkemizdeki yakacak odun iiretiminin verimli
plantasyonlara dayali1 bi¢cimde enerji ormanciligi anlayisi ile yeniden diizenlenmesi
zorunlu bulunmaktadir. Tirkiye'de enerji ormancilifi ve enerji tarmm hizla
gelistirilmesi gereken konulardir. Enerji ormanciligi i¢in uygun alanin yaklagik % 15

kadar1 bu amagla degerlendirilmis durumdadir, ama % 85'i beklemektedir.

Ulkemizde odun ve agag artiklartndan odun briketi tiretimine gidilmelidir. Kat1 yakit
olarak kullanilacak biomasin sanayi tesislerinde ve termik santrallarda yiiksek
verimle yakilabilmesi ig¢in akigkan yatakli kazanlar gelistirilmesi iizerinde

durulmalidir.

Enerji tarim ise tilkemizde hemen hig el atilmamis bir konudur. Ulkemizde enerji
bitkileri tarimina C4 tipi bitkilerle, tatli sorghum ve Miscanthus ile baglanmalidir.
Tatli sorghum hem yakit alkolu ve hem de kati biyoyakit iiretmeye uygun
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goriinmektedir. Ote yandan, Miscanthus'un direkt olarak kati yakacak bigiminde
kullamilmas1 durumunda, birim enerji fiyati, primer enerji girdi ¢ikt1 orani ve gevresel
CO2 azaltimi yoniinden en uygun kaynak olacagi, akademik aragtirma ile
saptanmastir. Ust 1s1] degeri de 16.5 MJ/kg olup, diisiik kaliteli linyitlerden yiiksek
bulunmaktadir. Miscanthus'un briit yakacak verimi birinci yil i¢in 19 GJ/da.y1l kadar
olmasima kargin, ikinci yil 35 GJ/da.y1l diizeyine ¢ikabilmektedir. Bu agidan ikinci
yetistirme yilinda Miscanthus yetistiriciligi 850 kep/da'a ulagabilmektedir.

Tiirkiye'de hububat bitkilerinin kati artik miktar1 39.2-52.3 milyon ton, musir i¢in 3.8-
4.8 milyon ton, seker pancar i¢in 1.3-1.5 milyon ton ve patates i¢in de 522-617 bin
ton kadardir. Bu artiklar ¢esitli bicimlerde islenerek biomas yakit olarak
kullanilabilir. Ayrica, yagh tohum bitkileri ve zeytincilik arttklar da 6nemli biomas
hammaddelerdir. Ilkel bi¢imde kullamlmakta iseler de, biomas yakit {iretimine
gidilmemektedir. Kuru bazda hesaplanan toplam biomas artik miktar1 54 800-70 400
milyon ton/yil ve enerji tiretimi igin kullamilabilecek olan kismm 37 3001-47 900
milyon ton/yil simrlarindadir. Biomas materyalin ortalama 1s1l degeri 17.5 Ml/kg
varsayilarak, bu miktardan saglanacak yillik enerji 14.8-19.0 Mtep/y1l bulunmaktadar.

Tiirkiye'de toplam 23.64 milyon ha alan tarimsal iiretim amaci ile islenmektedir.
Bunun 18.64 milyon ha'lik béliimii ekilirken, kalani nadasa birakilmaktadir. Yine
yapilan envanter ¢aligmalarina gore Tiirkiye'de 1997 yili verileri ile 20.2 milyon ha
orman alam1 mevcut olup, bunun 5 milyon ha'lik kismu enerji ormanina

doniistiirtilebilir.

Modern biomas yetistiriciligine gegis i¢in iki yontem &nerilebilir: Birinci yontem,
ekilebilir tarim alanlarimin % 1-10'unun C4 bitkileri tarimina ayrilmasidir. Bu
kosulda, % 1 alandan saglanacak enerji 1.8 Mtep/yil, % 10 alandan saglanacak enerji
17.8 Mtep/yil olmaktadir. Ikinci yéntem ise, 1 milyon ha'likk bozuk orman alammnin
enerji orman1 durumuna getirilmesi ile saglanacak 10 Mtep/yil enerjidir. S6z konusu
bu tiretimler, enerji diginda kirsal kesimde yogun bigimde goriilen agik ve gizli

igsizlige de bir ¢oziim saglayacaktir.

Enerji planlamasi kapsaminda, modern biomasa verilecek yere kosut iiretimin
saglanmasi i¢in, tarimsal iiretim planlamasi ve orman planlamasmna gerek vardir.

Modern biomas iiretimine baslanmasi amac ile ilk etapta, kisa vadeli projelerle 0.5-
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1.2 milyar ABD $1 ve 10 yila kadar uzanan uzun siireli ¢aligmalar i¢in de 6-12 milyar

ABD $'1 yatinm finansmanina gerek oldugu hesaplanmaktadir.

Tiirkiye'de biogazla ilgili ¢caligmalar 1957 yilinda baglatilmistir. 1975 yilindan sonra
Topraksu ve 1980'li yillarda Koy Hizmetleri Genel Miidiirltigii kapsaminda yiiriitiilen
calismalar, uluslararas1 bazi anlagmalarla da desteklenmis olmasina karsin, 1987
yilinda anlagilamayan bir nedenle kesilmigtir. Tiirkiye'de biogaz potansiyelinin 1.4-2
Mtep/yil diizeyinde oldugu belirtilmektedir. Ancak, bugiin Tirkiye'de biogaz konusu
{izerinde calisan higbir kamu kurulugu bulunmamaktadir. Ulkemizde biogaz
caligmalarina yeniden Onem verilmeli, bolgelerde kurulacak pilot tesisler
yayginlagtirnlmalidir. Bu arada, Ankara'da biogazla ¢alisacak 3.4 MW kurulu giigte,
25.2 GWh/yil iretim kapasiteli BELKA otoprodiiktdr santrah ig¢in sézlesme

imzalanmis olup, santral heniiz tamamlanmamugtir.

7. Bes Yillik Kalkinma Plami Ozel Ihtisas Komisyonu ¢alismasinda Istanbul'da 125
MW, Ankara'da 40 MW, Izmir'de 30 MW'lik ¢6p santrallarinin kurulmas istenmisti.
Bugiin igin Tiirkiye'de ¢6p santrallarimin kurulmasi Yap-Islet-Devret Modeli ile

siirdiirtilmektedir.

Bu kapsamda, ENAS tarafindan kurulacak olan 45 MW giigte ve net enerji tiretimi
302 milyon kWh/y1l olacak Adana Co6p Santrali'min stzlesmesi imzalanmigtir.
TAIEV tarafindan kurulmak istenen 10 MW giiclii ve 76.8 milyon kWh/y1l kapasiteli
Mamak Co6p Santrali'mn sozlesmesi Danigtay'dan gegmis ve imza asamasina
gelmistir. Ayrica, Soyer Insaat tarafindan yapilan girisimle, bagvuru asamasinda olan
18.75 MW giiglii Mersin Cop Santrali ve 12.5 MW giiglii Tarsus ¢Gp santrali vardir.
Listede yer alan ¢6p santrallarinin toplam kurulu giicti 86.25 MW'dir.

Bunlarin diginda otoprodiiktor olarak Bursa'da AKSA Enerji tarafindan, kurulu giicii
14 MW ve iiretim kapasitesi 12.2 GWh/yil olacak ¢Op santrali igin sézlesme
imzalanmis, tesis heniiz isletmeye ge¢memistir. Istanbul Deri Sanayicileri Dernegi
de, Istanbul Kazligesme'de 106 MW'lik kat1 atik yakith bir santrali Yap-Islet-Devret
modeli ile kurmak icin 6n bagvuru yapmistir. Cop santrali kurulabilecek illere
Antalya, Diyarbakir, Eskisehir, Konya, Sakarya eklenmeli ve santral kurulan illerdeki
kurulu giicler artirilmalidir [11].
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5. ELEKTRIK ENERJiSi URETIMIi VE TUKETIMi

5.1. Giris

Elektrik Enerjisi; komiir, petrol ve tiirevleri, dogalgaz gibi birincil enerji kaynaklari
olan fosil yakitlar ile su, riizgar, giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve
niikleer enerjiden elde edilmektedir. Tiirkiye’deki fosil enerji kaynaklarinin yeterli
olmadig: bilinmektedir. Ancak, komsu iilkelerde, diinya enerji rezervlerinin 6nemli
bir kismi bulunmaktadir. Diinyada fosil enerji kaynaklarnin, yeni yiizyihn ikinci
ceyreginden itibaren tiikenmeye baglayacagi tahminedilmektedir. Bunun yaninda, bir
kisim fosil yakitlar ile elektrik enerjisi liretimi sirasinda, 6nemli ¢evre problemleri de
ortaya ¢ikmaktadir. Enerji iiretimi, 6z kaynaklara dayali, ¢evre ile uyumlu, gesitlilik
arzeden, verimli ve diisik maliyetli olmalidir. Bu yonleriyle, siirdiiriilebilir bir
kalkinma i¢in, uluslararas: enerji politikalartyla uyumlu bir milli enerji politikasinin

olusturulmasi bityiik 6nem tagimaktadir.

Elektrik enerjisi, birincil yakitlardan doniistiiriilerek elde edilmektedir. Elde edilen
elektrik enerjisi; iletim, dagitim, kontrol ve kullamm agisindan diger enerji
tiirlerinden ¢ok daha avantajlidir. Bu nedenle gelismis iilkelerde, kullanilan toplam
enerji iginde elektrik enerjisinin oram1 %40’a kadar yiikselmigtir. Gliniimiizde kisi
basina elektrik enerjsi tiiketimi, kalkinmamn bir 6lgiitii olarak kullanilmaktadir.
Bunun yaninda, elektrik enerjisi ¢evre dostu bir enerji olarak da tanimlanmaktadir.
Tiirkiye’de kisi bagina diisen elektrik enerjisi tiikketimi yaklagik 1300 kWh/kisidir.
Diger taraftan TEDAS istatistiklerinde toplam tiiketim 74.156 GWh olarak
belirtilmektedir. Buna gére, kisi bagina tiiketim 1173 kWh olmaktadir. Oysa kagak
kullanildig: bilinen enerjinin yaklasik olarak 6 GWh oldugu diigiiniiliirse, tiiketim
kigi bagina 1270-1300kWh seviyesinde olmaktadir. Avrupa ortalamast 5500
kWh/kisi olup, bu say1 Kuzey Amerika’da Avrupa’dakinin iki katindan da fazladir.
Goriildiugi gibi, gelismis tilkelerin ortalamalarina erigmek igin elektrik enerjisi

tiretiminin her yil dnemli lgiide artirilmas: garttir. Nitekim, Tirkiye’deki elektrik
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enerjisi kullanimi her yil ortalama %10 atmaktadir. Elektrik enerjisine iligkin tiretim

ve tiikketim ¢izelgeleri tiretim ve tilketim béltimiinde ele alinmagtir.

Tiirkiye’de elektrik enerjisinin tiretildigi ve tiiketildigi bolgeler arasinda uzun bir
mesafe bulunmaktadir. Bu nedenle elektrik enerjisi iletimi ve dagitimi, 6nemli bir
maliyet ve kayip unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna ek olarak son 10 yilda
iyice belirginlesen carpik sehirlesme, dagitim sistemini neredeyse iflas noktasina
getirmigtir. Buna kagak kullanilan elektrik eklendiginde, toplam enerjinin yaklagik
%18’inin kayip olarak ortaya ¢iktig1 goriiliir.

Elektrik enerjisinin yaklasik %55°1 sanayi sektoriinde kullamlmaktadir. Bu sektoriin,
yogun elektrik enerjisi kullanan fabrikalardan olustugu goriilmektedir. Birim degerde
bir Uriiniin ortaya ¢ikmasi i¢in harcanan enerjiler yoniinden bakildiginda, gegmiste

yapilan tercihlerde enerji verimliliginin pek de nemsenmedigi anlasiimaktadir.

Elektrik enerjisi kullaniminin giiniin saatlarine gére degisim gosterdigi, sabah ve
aksamiistii enerji talebinin %10-20 diizeyinde arttig1 bilinmektedir. Bu miktar, bugiin
icin Atatiirk hdroelektrik santralinin giicii mertebesindedir.

Diger yandan, ham enerji kaynaklarimi verimli olarak kullanmak ve enerji {iretimine
6zel sektorii de katmak igin gelismis iilkelerde ve tilkemizde bir dizi yasal diizenleme
yapilmigtir. Bu yasal diizenlemeler sonucunda; bir yandan 6zel sektriin elektrik
enerjisi tiretimindeki pay1 artarken, diger yandan da yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilarak {iretilen elektrik enerjisinin miktar1 artirilmaya ¢aligtimaktadir. Bu oranin

toplam tiretimin %5°1 mertebesinde olacagi tahmin edilmektedir [11].

5.2. Uretim ve Tiiketim

Gelismekte olan tilkemizde, gegmis yillara ait istatistiklerden elde edilen bilgilerden

hareketle, elektrik enerjisi ihtiyaci her on yilda bir yaklasik iki katina ¢ikmaktadir.

1980-1999 arasi1 Tiirkiye’nin enerji tiretimi ve kurulu gii¢ gelisimi yillar bazinda
Tablo 5.1°de verilerek bu ¢izelgeden kurulu gii¢ gelisimi, tiretilen enerji, son yillara
iligkin ani ve saatlik puant degerleri ve kurulu gili¢ artimlar ile puant gii¢ artimlar

hakkinda kargilastirma yapilabilmesi saglanmisgtir.
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Tablo 5.1 Tiirkiye’nin Enerji Uretimi ve Kurulu Giig Geligimi (1980 -1999)

YILLAR | URETIM | KURULU GUC | Ani PUANT Saatlik PUANT
GWh GW Artiy | GW  Artis |GW Artis

1980 23273 5119

1985 34219 9119

1990 57543 16315

1991 60246 17207

1992 67342 18714

1993 73808 20335

1994 78322 20857

1995 86248 20952

1996 94862 21247

1997 103188 21889 | %3 |16926 16717

1998 111218 23352 | % 6.6 | 17799 | %3.77 | 17565 | %5

1999 116440 | 26117 | %11.84 | 18938 | % 6.4 | 18804 | %7

Yukanidaki ¢izelgeden goriilecegi tizere, 1999 yili sonu itibariyla Tiirkiye'de elektrik
enerji tiretimi icin kullanilan santrallerin kurulu gii¢leri toplaminin, yaklagik, 26117
GW oldugu aym yil maksimum talebin (puant giic) 18.804 GW dolayinda
gerceklesmis oldugu goriilecektir. Bu santralerde 1999 yili icerisinde iiretilen toplam
enerji miktar1 ise briit olarak, yaklagik, 116.440 GWh olmustur. Bunun igin
kullanilan birincil enerji kaynaklarimin % 61.6 si1 (hidrolik ve kOmiir olarak)
O0zkayanaklardan, % 38.1 si (dogal gaz, petrol ve tiirevleri olarak) yurt
disindan(ithalat ) saglanmigtir. Son iki yilda, kurulu gii¢ artis oranlarinin, ani, ve

saatlik puant artis oranlarinin 6niine gegtigi de izlenmektedir [10].

Tablo B.1’de Tiirkiye’nin elektrik enerjisi tiiketiminin yillar itibariyle gelisimi
verilmigtir. 1999 yili verilerine gore tiiketilen, 91.222 GWh enerjinin sektorlere gore
dagilimi; sanayi %50.4 konutlar % 24.8, genel aydinlatma % 4.7, resmi daireler %

122



4.1, digerleri % 7 olarak ger¢eklegsmistir. Bu dénemde kisi bagina net enerji tiiketimi,
1417 kWh olarak gergeklesmistir [10].

Cizelgeden 1985 lerde elektrik enerjisinin yaklagik % 66 sint kullanan sanayinin
elektrik kullaniminin % 50.4 gibi bir degere diismesi dikkat ¢cekmektedir. Bu ylizden
Ozellikle sanayi sektoriiniin enerji yonetimi, enerji tasarrufu ve enerji verimliligi gibi

konulara daha 6zen gostermesi gerekmektedir.

5.3. Elektrik Gii¢ iletimi

5.3.1. Giris

Ulkemiz icin elektrik enerjisinin iletilmesi biiyllk 6nem tasgimaktadir, ¢iinkii
iilkemizde elektrik iiretim merkezleri ile tiikketim merkezleri arasinda uzun mesafeler

bulunmaktadir.

1999 yilinda santrallerimizde iiretilen 116.440 GWhlik elektrik enerjisinin tiiketim
merkezlerine ulagtirilmasi1 genis bir iletim sistemi araciligl ile saglanmugtir. Bu

enerjinin % 2.6 kadan iletim sirasindaki kayiplardan dolay1 harcanmustur.

5.3.2. Elektrik gii¢ iletimi

Tiirkiye’nin kurulu elektrik giictiniin 2020yilina kadar asamali olarak 108.8 Gwa
cikarilmas1 planlanirken, yilda iiretilecek enerji miktarinin da bu siire igerisinde
asamali olarak 547.1 Gwha gikarilmas1 ongoriilmektedir. Uretilecek bu enerjiyi
tikketim merkezlerine ekonomik ve giivenilir bir sekilde tagiyacak iletim sisteminin
asamal1 olarak gelistirilmesi ve iyi bir bigimde isletilmesi ayr1 bir 6nem tagimaktadir.
Tiirkiye’de tiretim ve tiikketim merkezleri arasinda mesafelerin uzak olmast bu
konunun 6nemini daha da arttirmaktadir. Bu alanda ortaya ¢ikabilecek sorunlarin
¢ozlimii icin, iletimde kullamilan gerilim seviyesinin yiiksek gerilim seviyesinden
(154 kV, 380 kVdan) ¢ok yiiksek gerilim seviyesine (500 kV, 756 kVa) ¢ikarilmasi
diistintilebilir. Enerji iletiminde kullamilacak gerilim seviyesinin yiikseltilmesi, tagima
kapasitesini arttirirken, iletim sirasinda olusacak enerji kayiplarimin en aza
indirilmesini saglayacaktir. Buna ek olarak, 6-fazli gii¢ iletimi ve HVDC (Yiiksek
Dogru Gerilim) gii¢ iletimi etiid edilerek hangi giicler ve hangi mesafeler i¢in

avantajli olacagi belirlenmelidir [11].
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Ulusal elektrik Giig¢ sisteminin komsu iilkelerin gii¢ sistemleri ile baglanmas1 ve
bolgesel bir elektrik sebekesi olusturulmasi, genis bir cografyaya sahip olan
Tiirkiye’de enerji kayiplarinin azaltilmasi, enerjinin stirekliligi, puant giictin temini
ve kaynaklarin verimli kullamlmasi agisindan son derece 6nemlidir. Enerji tiretim
merkezlerine yakin iilkelere elektrik enerji satilmas: ve tiiketim merkezlerine yakin

tilkelerden elektrik enerji satin alinmasi ekonomik agidan yarar saglayacaktir.

5.4. Dagitim ve Kullanim

Tiirkiye'de sanayinin ve niifusun belirli bolgelerde toplandigi bilinmektedir. Buna
paralel olarak tiiketilen elektrik enerjisi belirli merkezlerde yogunlagmis
bulunmaktadir. Marmara Bélgesi basi ¢ekmektedir. Ancak elektrik enerji tiretimi
dogu bolgelerimizde yogunlagmigtir.

Marmara bolgesinde bir yilda kullanilan toplam elektrik enerjisi 29619 MWh olup,
bu miktar1 saglamak icin gerekli santralde iiretilecek enerji yaklagik 34000 Mwhdur.
Bolgeye yakin santrallarin mevcut kapasiteleri ile bu ihtiyac1 karsilayamayacak
durumdadir. Bu sonuglar ag¢igin komsu iilkelerden karsilanmasi gerektigini, bu
olmadigi durumda Niikleer bir santralin bu y6éreye yakin bir yere kurulmasimin

geregine isaret etmektedir.

Kayiplar yoniinden Tiirkiye’nin durumu incelendiginde Marmara bélgesinin dikkat
cekici bazi ozellikler tasidign goriilmektedir. Marmara bolgesindeki kayiplar genel
olarak Tiirkiye ortalamasimn altinda bulunurken Istanbul’da bu oran %25 gibi kabul
edilemez bir mertebe civarinda gergekilesmektedir. Oysa bu oran gelismis iilkelerde
%7 diizeyindedir. Cizelgelerde kayiplar olarak belirtilenin bir kismi kagak kullanilan
elektrik enerjisine aittir. Bu nedenle ger¢ek kaybin ne oldugu enerjinin ne kadarinin
¢alindigy anlagilamamakla birlikte Istanbul ile benzeri bigimde izl ve garpik olarak
yapilanan diger biiyiik illerimizde asagidaki olumsuzluklar gériilmektedir.

Tiirkiye’deki dagitim sebekesi eskimig, yipranmis ve biiyliyen enerji akisim
saglayamayacak sekilde yetersiz kalmistir. Biiyllk sehirlerimizdeki dagitim
sistemlerinin ivedilikle yenilenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde, yalmzca dagitim
sisteminin kayiplarinin karsilanmasi igin, ithal ham enerji kullanan yeni santraller

kurulacak, gevre sorunlarn biiyiliyecek ve buna karsin tiiketiciye hala kaliteli enerji
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gondermek miimkiin olmayacaktir. Tiirkiye nin elektrik enerji politikasinin bir temel
tas1 biiyiik sehirlerdeki dagitim sebekelerinin yenilenmesi olmalidir [11].

Bu anlamda kaliteli elektrik enerjisinin 6nemi iizerinde durmakta biiylik yarar vardir.
Tanim olarak kaliteli enerji veren sebeke, anma gerilimi ve anma frekansinda siirekli
olarak enerji saglayabilen sebekedir. Bu anlamda gerilim diiglimleri ve gerilim
yiikselmeleri, elektrik kesintileri, frekans dalgalanmalari, harmonikler, ¢okiintiiler
darbeler bilinen kalitesizlik unsurlardir. Biiyilk sehirlerimizde yipranmis ve asiri
yiklii dagitim sebekeleri nedeni ile meydana gelen arizalar ve ig giicii kaybi ile
elektrik enerji kalitesini arttirmak i¢in yapilan harcamalar: (Jeneratér, regiilator,
kesintisiz gii¢ kaynagi, v.s.) géz Oniine alindiginda toplam maliyeti biiyiik 6lg¢ekli bir

sebeke yenileme programindan hi¢ de agagi olmadig: bulunabilir.

5.5. Elektrik Sektoriinde Ozellestirme Calismalar

Enerji kesimindeki 6zellestirmeler yetersiz bulunmakla birlikte, en genis 6zellestirme
elektrik sektériinde saglanmigtir. Yap-Islet-Devret modeli ile isletmeler kurulmas: ve
belli siire igin isletme hakki elde olunmasi, uygulanmaya baslanan Yap-Islet modeli,
isletme hakki devri bu uygulamanin y6ntemleridir. Burada otoprodiiktorler disinda
olan uygulamalar, Ekim 1998 itibariyle degerlendirilmektedir.

5.5.1. Yapilan uygulamalar

1984 yilindan bu yana, Yap-islet-Devret modeline gore insa edilip isletmeye alman
56.55 MW kurulu giiciinde alt1 hidroelektrik santral ile isletme hakki devri yapilan
29.8 MW giiclii bir hidroelektrik santral bulunmaktadir. Bu santrallarin toplam
kurulu giicleri 86.35 MW, iiretim kapasiteleri 279.69 GWh/y1l'dir. Yap-Islet-Devret
modeli ile inga edilmis bulunan 253.4 MW giiclinde ve 1 976.5 GWh/yil iiretim
kapasitesinde bir adet dogal gaz termik santrali vardir. Ingaati tamamlanmis ve 6zel
sektorce caligtirilan sekiz santralin kurulu giigleri toplami 339.75 MW ve iiretim
kapasiteleri 2 256.19 GWh/y1l olup, sekiz santrala yapilan yatirim 289 647 000 ABD
$1 dur.

Yap-Islet-Devret modeline gére insa edilmekte olan yedi hidroelektrik ve ii¢ termik

santral vardir. Hidroelektrik santrallarin toplam gii¢leri 973.6 MW, iiretim
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kapasiteleri 3 667.7 GWh/y1l ve yatirim tutarlar1 1 931 milyon $'dir. ikisi LNG ve biri
dogal gaz olmak iizere insa halindeki ii¢ termik santralin toplam giigleri 1 136 MW,
tiretim kapasiteleri 8 600 GWh/y1l ve yatinim tutarlar1 1 374 milyon ABD $"1 olarak
bildirilmektedir.

Yap-Islet-Devret modeli kapsaminda sozlesmesi parafe edilen ve imzalanan,
Danigtay onayindan gegerek imza asamasina gelmis bulunan, toplam 1 637.15 MW
gic ve 5 612.73 GWh/yil {iiretim kapasiteli 23 hidroelektrik santral projesi
bulunmaktadir. Bu projelerin toplam yatinm tutar1 2 665 019 000 ABD $'1 dur.
Danistay'dan goriis beklenen, s6zlesme goriismeleri baglamig ve devam eden bes
hidroelektik santral projesi vardir. Bunlarin gii¢leri toplami 515.15 MW ve iiretim
kapasiteleri 1 970.48 GWh/yil ve yatirim tutarlari 669 milyon ABD $'1dur.

Degerlendirme ¢aligmalar1 devam eden 19 hidroelektrik projenin toplam giicii ise 2
2022 MW ve iretim kapasitesi 7 643.7 GWh/yil diizeyindedir. Ayrica,
gerceklestirilmek istenen ve bagvurusu yapilarak islemleri gesitli asamalarda
stirdiiriilen, kurulu gii¢leri 4 281 MW'a ulasan 99 hidroelektrik proje vardir. Toplam
kurulu giicii 184.3 MW olan doért hidroelektrik projenin de isletme hakki devri
caligmalar: yiirtitlilmektedir.

Yap-Islet-Devret modeli kapsaminda yapilacak termik santrallara gelince,
Danigtay'dan sozlesmesi gegen, sézlesmesi imzalanan ve sozlesmesi parafe edilip,
Danigtay goriisii beklenen 8 proje vardir. Bunlarin toplam giici 3 226.24 MW ve
iretim kapasiteleri 22 249.1 GWh/yil'dir. Bu santrallara yapilacak yatinm 5 406.75
milyon ABD $'1 tutmaktadir. Bunlarin diginda degerlendirmesi siiren, fizibilite raporu
beklenen ve 6n bagvuru asamasinda olan toplam 22 termik projenin giicti 8 407.24
MW'a ulagsmaktadir. Yap-Islet sonuglarini bekleyen ve degerlendirmesi devam eden

10 adet Yap-Islet-Devret termik projesi olup, bunlarin giigleri 7 641 MW'dir.

Yine, Yap-Islet-Devret modeli ile yapilmak istenen toplam 86.25 MW giiciinde bes
adet ¢O6p santrali projesi vardir. Yap-Islet-Devret modeli ile kurulacak riizgar
santrallar1 i¢in stzlesmesi imzalanmig bir, Damstay incelemesine gonderilen bir,
fizibilite raporu degerlendirilen ii¢, revize fizibilite raporu beklenen iki, fizibilite
raporu beklenen onbes, bagvuru raporu degerlendirilen bes, bagvuru raporu alinip alt1

aylik olgtimleri beklenen ti¢ adet olmak {izere toplam 30 proje vardir. Bu projelerin
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kurulu giicleri toplam1 obsiyonsuz 645.42 MW olup, obsiyonlu olarak 737.42
MW'dir.

3096 Sayili Kanun'a gore, 1997 yilinda kurulu gii¢leri toplami1 9 576.5 MW olan 16
termik santralin, komiirlii olanlarinin maden sahalan ile birlikte, 20 y1l stireli isletme
hakki devri i¢in gerekli iglemler baslatilmigtir. Alinan teklifler degerlendirilirken,
durumu belli olmayan ve ihalesi iptal olunan santrallar ortaya ¢ikmugtir. Halen kurulu
glicleri toplam1 5 669 MW olan Aliaga Motorin, Kangal, Orhaneli, Yatagan,
Catalagz1 B, Yenikdy, Kemerkdy, Soma A-B, Tungbilek, Cayirhan, Ambarli Fuel-

Oil, Seyitomer, Hopa termik santrallar ile ilgili iglem stirdiirtilmektedir.

Yine 3096 Sayili Kanun'a gére, TEDAS'a bagli dagitim bolgelerinin 6zel sekt6re
devredilmesi icin son iki yildir yapilan ¢aligmalarla A ve B grubu ihaleler
sonuglandinnlmigtir. Damigtay tarafindan Ekim 1998'de ilk alti dagitim bdolgesinin
s6zlesmeleri onaylanmigtir. Damigtay kararinin ardindan, Rekabet Kurulu aldig: bir
kararla, sabit fiyat uygulamasi sartim1 kaldirarak, elektrigi rekabete agmistir. Buna
gére 1 MW ve iizerinde elektrik kullanan tiiketiciler, kendi bolgesindeki dagitim
sirketi yerine bir bagka dagitim sirketinden elektrik alabileceklerdir. Bu kogulda
elektrik satan dagitim sirketi, tiiketicinin bulundugu boélgedeki dagitim sirketine hat
kullanim {icreti 6deyecektir. Bes yil siirecek bu uygulamanin ardindan, diizenleyici

Enerji Ust Kurulu (Regulatory Body) durumu yeniden degerlendirecektir.

Yap-Islet modeli ile ilgili yasal mevzuat diizenlemesinden sonra, toplam kurulu
giicleri 10 700 MW olacak 12 biiyiik termik santral igeren bir paket hazirlanmigti. Bu
santrallar i¢in 1997 yihinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan teklifler
alinmig, ancak Damstay'n 96/8269 Sayili Bakanlar Kurulu Kararm iptali,
degerlendirmelere ara verilmesine neden olmugtur. Tekliflerin degerlendirilmesi,
daha sonra 4283 Sayili Kanun'a gore siirdiirlilmiistiir. Pakette yer alan Adapazarn,
Ankara, Gebze, Izmir dogal gaz santrallanmin soézlesmeleri Ekim 1998'de
imzalanmigtir. S6zlesmesi imzalanan dort santralin toplam kurulu giigleri 4 530
MW'dir. Aym pakette yer alan ve 1000 MW kurulu gii¢lii olacak Iskenderun Ithal
Komiir Santrali'nin da degerlendirmesinin tamamlanip sézlesme asamasina geldigi
bildirilmektedir. Pakette kalan diger santral pojelerinde degisiklige gidilmis, bunlarin
bir kismimn Yap-Islet-Devret modeli kapsaminda yiiriitiilmesi kararlagtirilmstir[11].
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5.5.2. Yapilmasi tasarlanan ve gereken diizenlemeler

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlif: tarafindan tasarlanan model, TEAS''n yakin
zamanda Uretim Sirketi ve Iletim Sirketi diye ikiye boliinmesi, boylece {iretim, iletim
ve dagrtim islemlerinin birbirinden tiimiiyle ayrilmasidir. Uretim Sirketi, bir yandan
sahip oldugu liretim tesislerini igletirken, bir yandan bu tesislerin isletme hakki devir
islemlerini yapacaktir. Béylece kamu iiretim kesiminin 6zel kesimle aym statiiye
getirilmesi hedeflenmektedir. Iletim Sirketi ise planlama ve yitkk dagrtim gibi
merkezi fonksiyonlar: yiiklenerek, iletim sisteminin igletmesini saglayacaktir. Ayrica,

merkezi alict ve merkezi satic1 gorevini iistlenecektir.

Uretim, iletim ve dagitim hizmetlerinin ayn yiirtitiilecegi bu modelde, 6zel sektor
tireticileri tretimlerini, merkezi alictya ve saticiya belirlenen tarife {izerinden
satacaklardir. Merkezi alic1 ve satici da yine belirlenen tarife tizerinden dagitim
sirketlerine elektrik verecektir. Fiyatlar uygulanacak enerji politikasina gore bagimsiz
bir diizenleyici kurulus - olusturulacak Enerji Ust Kurulu (regulatory body) -
tarafindan belirlenecektir. Diizenleyici Kurulus, sistemin ¢alismasi i¢in gereken her

tiirlii 6nlemi almakla yetkili olacaktir.

Ozel sektor gevrelerinde tasarlanan model ise yukarida agiklanan modelden farklidir.
Bu modele gére ilk yapilmasi gereken, TEAS'1n elindeki santrallarin herbirinin kendi
ayaklar1 iizerinde durabilecek ayr1 anonim sirket bi¢cimine doniigtiiriilmesidir. Bu
sirketlerin sermayesi, Menkul Kiymetler Borsas1 araciligiyla halka agilabilir ya da
sirketler kademe kademe ozellestirilebilir. Dogal kaynaklardan yore halkinin
nemalanmasina olanak tanimak i¢in, bir miktar halka a¢ilim mutlaka yapilmalidir. Bu
sirketler ile 6zel sektoriin Yap-Islet-Devret ve/veya Yap-Islet modeli ile olugturulmus

tiretim sirketleri, elektrikte {iretim kesimini olugturacaklardir.

Santrallarin sirketlestirilmesiyle birlikte yeni bir kurulus olarak Toptan Alim-Satim
ve lletim Sirketi kurulmali, bu sirketin bir kisim hissesi iiretim sirketlerinin elinde
olmal1 ve bir kisim hisseleri de halka agik bulunmalidir. Uretim sirketleri Toptan
Alm-Satim ve Iletim Sirketi'ne, bu sirket ise dagitim sirketlerine elektrigi satmahidir.
Baslangigta fiyatlarin Diizenleyici Kurulus tarafindan belirlenmesi olabilir, ama uzun

dénemde iiretim fazlahgina erisildiginde, Ingiltere'deki gibi havuz sistemine dayali

128



bir elektrik borsasi olusturulmali ve fiyatlar arz-talebe gére bu borsada
belirlenmelidir [11].

Ozel sektor modelinin uygulanmas: kosulunda kamu sermayeli de olsa, tiim {iretim
sirketleri icin Enerji Satig Anlagmas: 6zel hukuk kurallarina bagh kalacaktir. Toptan
Alim-Satim ve iletim Sirketi, halka agik ve Menkul Kiymetler Borsas1 denetiminde
olacagindan, yapacagi anlagmalar seffaf, giivenli ve siyasi etkilerden arindiriimig
bulunacaktir. Bu sirketin dagitim sirketleri ile yapacag: anlagsmalar da 6zel hukuk
kurallarina bagl olacaktir.
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6.

IEA RAPORUNA GORE TURKIYE’YE TAVSIYELER [9]

Genel enerji politikasi olarak;

Enerji fiyatlarimn maliyetleri yansittiy konusunda devlet aktif olarak giivence
vermelidir,

Enerji yatinmlan 6zellegtirilmeli veya en azindan kooperatiflestirilmelidir,
Ozellestirme islemlerine ve diizenleyici reformara imkan saglamak iizere enerji
sektoriinde liberalizme devam edilmelidir,

Maliyet ve talep dengesini koruyarak enerji sektériinii cesaretlendirmelidir,
Vergilendirmeyi g6z Oniine alarak, dis maliyetleri daha ¢ok ice kanalize

etmelidir.

Enerji verimliligi olarak;

Devlet, enerji fiyatlarinin maliyetleri yansittig1 konusunda giiven vererek, sosyal
amaglarla fiyatlandirma politikasini terketmelidir,

Devlet, enerji yatinmlarindaki karliik konusunda daha iyi hesaplamalar
yapilmasi icin aktif adimlar atmali ve yonetim iginde daha iyi koordinasyon
saglanmalidir,

Devlet, artan enerji verimliligi hakkinda bilgi aktarmali ve bu gelismenin
saglanmasi i¢in gesitli bakig agilari 6nermelidir,

Blyik wve kiigik endiistri kuruluslari, enerji verimliligi konusunda
bilinglendirilmelidir,

Uretim birliginde gelisme saglanmasi i¢in bazi formalitelerde basitlestirme
yapilmali1 ve bélgesel 1sitma konusu tesvik edilmelidir,

Kirsal alanlarda binalar ic¢in ¢esitli iklim sartlarina gére kodlama sistemi
getirilmelidir,

Onemli dahili cihazlar i¢in minium enerji performans: standarti ve etiketleme

sistemi getirilmelidir,
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Ozellikle sehir i¢i merkezlerde toplu tasimacilik yatiimlart yapilmah ve
cogaltiimalidur.

Akaryakit konusunda;

Petrol tiirevlerinin i¢ pazarlarda satilma zorunlulugu terkedilmeli ve dahili ham
petrol satiginda, fiyat diizenlemeleri geffaf olmalidir,

Vergilendirmeye karsi adaptasyona devam edilerek, akaryakit kaynaklar
bulunmasi ve iiretimi tegvik edilmelidir,

Kullanictya uygulanan fiyat politikasinda, ilk adim olarak, uluslararasi1 pazar
fiyatlarn esas almmmali ve hikiimetler sosyal amaglarla fiyatlandirma
politikasindan kaginmalidir,

Devlet elindeki akaryakit kuruluslari 6zellestirilerek, bunun yerini alacak yeni
olusum sayesinde, sektor igi rekabet arttirilmali ve fiyatlar piyasa esaslarina gore
tespit edilmelidir,

Boru hatlarina ulasim sartlar1 da dahil olmak iizere, petrol tagimaciliginda seffaf
diizenlemeler getirilmelidir,

Orta Asya ve Kafkaslardan akaryakit ve gaz transit gecis iilkesi olarak ¢aligmalara

ve imkanlarin yaratilmasina devam edilmelidir.

Dogal gaz konusunda;

Buna alternatif komiir, linyit gibi yakitlarin maliyetlerinin diigik tutulmasini
Onleyerek ve vergilendirmede avantaj saglayarak, dogal gazin digerleriyle rekabet
edebilme ortaminin yaratilmasi saglanmali,

Botag’in yasal ithalat tekelini ortadan kaldirarak, bunun yerini alacak diizenin
dogal gaz kulanmimim tegvik edecegi ve dagitim i¢in yeterli yatirimlar1 yapacagina
dair giiven verilmeli,

Gelecekteki gaz sirketlerine adim olarak Botas kooperatifletirilmeli ve hesabi
disa acgilmali,

Dogal gaz pazar1 daha gelisip olgunlastiginda, kendi i¢inde ne sekilde rekabet
ortam1 saglanabilecegi diistiniilmeli,

Dogal gaz depolama kapasitesinin arttinlmasina galigilmalidr.
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Ko6miir konusunda;

Halka saglanan tahsilatlarin ve pazar garantisinin kaldirilmas: amag edinilerek,
tag komiir endiistrisi yeniden yapilandirilmalidur,

Devlet miidahelesini kaldirarak, TKI’nin madenlerinde pozitif tutumlara devam
edilmelidir,

Devletin araya girmesinden bagimsiz olarak, komiir fiyatlarimin tespit edilmesine

izin verilmelidir.

Elektrik konusunda;

Elektrik enerjisi fiyat politikasimin maliyetleri kapsadigi konusunda giiven
verilmeli ve bolge ve miisteri bazinda tahsisatlar kaldirilmalidur,

BOT/BOO projeleri ve TEAS, TEDAS’1n imkanlariin transferi igin ticari
gerceklere uygun, yasal bir diizen i¢in adim atilmalidir. Buna paralel olarak,
uzun vadede bir diizenleme ve elektrik liretim sektoriiniin yapis1 giindeme
getirilmelidir,

Fiyatlarda ve maliyetlerde seffaflifi garanti etmek iizere, elektrik sirketlerinin
hesaplar agik tutulmalidir,

Hem devlet, hem de 0zel sirketlere ait regiilasyonu ve fiyat politikasim
saglamak tizere bagimsiz bir kurum olugturulmalidir,

Devlet, tiretim planlamasindan giderek geri ¢ekilmeli, bu isi TEAS’a ve  basarili
sirketlere birakmalidur,

Niikleer programin saglayacagi imkanlarin glivenirlilifine ve emniyetine ihtiyag
duyan bagimsiz organizasyonlar1 giiclendirmelidir.  Genel kabul gérme

dogrultusunda gayretlere devam edilmelidir.

Biyolojik atiklar konusunda;

Klasik yakitlarin, piyasa seviyesine yilkselmesine izin verilerek, biyolojik
atiklarin piyasada yerini almasi saglanmalidir,
Uygun maliyetli projeler, biyolojik atiklarin desteklenmesini sagliyorsa, bu

projelere oncelik verilmelidir.
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Enerji ve ¢evre konusunda;

Ozellikle iskan edilmis bolgelerde, yiiksek siilfiirli linyitten dogal gaza
gecilmesi daha fazla tegvik edilmelidir,

Araba trafigi degerlendirilerek diizenlenmeli ve toplu tagimacilik tegvik
edilmelidir,

Petrol tiirevlerindeki siilfiir miktarinin miimkiin oldugu kadar hizla azaltilmasi
icin adim atilmalidir,

Farkli vergilendirme diizenlemeleri uygulayarak, yakit temizleyicilerinin
kullamilmast ve ozellikle diisik stlfiirli agir yakitin kullamlmasi tegvik

edilmelidir.

Teknoloji, Aragtirma ve Gelistirme konusunda;

Aragtirma ve Gelistirme yillik harcamalarinda genis dalgalanmalar 6nlenmelidir,
Tiibitak’1n koordinasyon rolii giiclendirilmelidir,

Ozel Arastirma ve Gelistirme hizmetlerinin cesaretlendirilesine devam
edilmelidir,

Ulus bazinda Arastirma ve Gelistirme ¢aligmalarimin maksimize edilmesi igin
bilgi iletigimi hizlandirilmalidir,

Ozel sektorle yakin iliski kurularak, ozellikle pilot bolgelerde biyolojik atiklar
kullanilmasi ve Arastirma Gelistirme faaliyetleri tegvik edilmelidir,

Ozellikle EU ve IEA gibi uluslararas1 Arastirma ve Gelistirme programlan ile

integrasyon saglanmalidir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu bélimde Tiirkiye’nin enerji politikasi lizerine genel degerlendirmeler ve Gneriler

yer almaktadir. Yapilan degerlendirme ve Onerilerde, 6nceki bollimlerde ele alman

Diinyada ve Tiirkiye’deki birincil enerji kaynaklari, elektrik enerjisi {iretimi ve

tiketimi ile ilgili istatistiki bilgiler, durum degerlendirmeleri, gelecekle ilgili
tahminler ve beklentiler g6z 6niinde bulundurulmusgtur:

1.

I¢inde bulundugumuz dénemde diinya enerji talebinin karsilanmas1 agisindan
rezervlere ve potansiyellere dayali kaynak yetersizligi sorunu olmayip, arz
kaynaklart yeterli diizeydedir. Diinya ekonomisinde globallesmenin bir sonucu
olarak, enerjide arama, iiretim ve kaynak gelistirme ¢aligmalar {izerinde
uluslararas1 yatiim ve teknoloji transferi ile enerji ticaretinde biiylime
goriilmektedir. Diinya enerji piyasalar, hiikiimetlerin miidahalelerinden piyasa
dinamiklerine kaymaktadir. Bunlar olumlu gelismeler olmakla birlikte,
Tiirkiye'nin bu ortami iyi degerlendirebildigi s6ylenemez.

Son 20 yil iginde stirdiiriilebilir kalkinma kavrami Onem kazanmugtir.
Siirdiirtilebilir kalkinma, g¢evre ile uyumlu bi¢imde, kaynaklarin yiiksek
verimlilikle degerlendirilmesini gerektirmektedir. Diinyanin 2050 yilina kadar
gelecekteki enerji tiikketimine yonelik senaryolar, biiylime hizina ve enerji-gevre
etkilesimine goére diizenlenmektedir. Buna gore 2020 yilina kadar olan siiregte
kémiir, petrol ve dogal gaz tliketiminde artis stirecek, diinyanin enerji titketiminin
cogu yine bu kaynaklardan kargilanacaktir. Yeni giivenlik onlemleri ile niikleer
enerjinin diinya enerji biitgesindeki pay: artacaktir. Hidrolik enerji kaynaklarinin
daha etkin kullanilmasi beklenmektedir. Ancak, yeni ve yenilenebilir kaynaklarin
gelistirilerek fosil yakitlarin yerini almalar, daha uzun yillar kapsayacak

goriilmektedir.

Tiirkiye'de 1970-1997 yillar1 arasinda birincil enerji tiretimi 1.9, tiiketimi 3.8 kat

artig gostermistir. 1970 yilinda {iretimin titketimi karsilama oram % 75 iken, artis
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hiz1 bakimindan tiikketimin tretimi ikiye katlamas1 nedeni ile bu oran % 38'e
diigmiistiir. Bilinen dogal rezervleri ile Tiirkiye, sivi ve gaz hidrokarbon yataklari
bakimindan fakir bir lilke goriiniimiindedir. Ulke enerji ihtiyacimn yaklasik
yarisim kargilayan petroliin % 90" ithal olunmaktadir. Giderek artan dogal gaz
talebinin tamamimin ithalatla kargilanmasi programlanmugtir. Giivenli arz
kaynaklar1 saglanmaya caligilmakta ise de, dogal gaz digaliminin gelecegi heniiz
tam ¢oziimlenememistir

. Tiirkiye'de elektrik enerjisi tiketimi 1970-1997 déneminde yillik ortalama % 9.9
artiy gostermigtir. 1997 yilinda artis % 12.4 olmustur. 1980-1994 doneminde
elektrik tiretim yatirnmlarmin diisiis gostermesi, 1996 yilinda Tiirkiye'yi yeni bir
elektrik darbogazinin esigine getirmistir. Bu darbogaz stirmektedir. 1990 yilinda
elektrik ihra¢ eder duruma gecgen Tiirkiye, yeniden elektrik ithal eder duruma
gelmigtir. Tirkiye'nin iginde bulundugu elektrik darbogazi, puant gii¢ ve
giivenilir enerji tretim diizeylerinden kaynaklanmaktadir. Puant gii¢ saglama
olanagi, toplam kurulu giice baghidir. Kamu sektoriiniin elektrik {iretimine
gereken Olgiide yatirim yapamadifi ve artik yapmasinmin da olanaksizlagtigi bir
dénemde, liberallesme ve 6zellestirme akimlarina kargin, yerli ve yabanci 6zel
sermayenin elektrik {iretim yatinmlarina yeterince g¢ekilememesi, Tiirkiye'de

kurulu giiclin gerektigi gibi artirllamamasinin temel nedenidir.

. Tiirkiye, en ¢ok kullanilan fosil enerji kaynaklarindan kémiir, petrol ve dogal gaz
rezervlerine sahip olmakla birlikte, linyit diginda bu rezervlerin biiyiikliikleri
sinirlt olup, tiretim de ihtiyaci yamtlamaktan uzaktir. Uzun d6nem igin linyit
yataklar1 da yeterli sayllamaz. Yeni aramalarla tagkomiirii, linyit, petrol, dogal
gaz ve uranyum yataklarimin gelistirilmesi gerekir. S6z konusu fosil yakit

rezervlerinin gelistirilebilecegi umutlu alanlar vardir.

. Tirkiye'de yenilenebilir kaynaklar olan hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines
enerjisi, riizgar enerjisi, deniz dalga enerjisi ve biomas enerji gibi kaynaklarin
potansiyelleri umut vermektedir. S6z konusu kaynaklardan, bugiin engok klasik
biomas enerji ve hidrolik enerji kullamilmaktadir. Halen ekonomik hidrolik
potansiyelin % 29'u degerlendirilmis olup, inga halindeki tiim hidroelektrik

santrallarin devreye girmesi ile bu deger % 38'i bulacaktir. Jeotermal enerji
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10.

iclincli sirada yer almakla birlikte, potansiyeline gore kullanimi simirhidir. Giines
enerjisinin kullanim: sembolik diizeyde iken, riizgar enerjisinin kullanmimi yeni
baglamakta, deniz dalga enerjisi ve modern biomas enerji iizerinde hig

durulmamaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifi'min planlama ve beklentileri dogrultusunda,
Tiirkiye'nin birincil enerji talebi, Cumhuriyet'in 100. Yii 2023'de de 368 Mtep
olacaktir. Enerji yogunlugu diisiik sanayilere ve enerjinin etkin kullanimina
agirlik verilerek, 2023 yil1 talebinin 359 Mtep'e diistiriilmesi olanaklidir. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanhiginin planlama ve beklentileri dogrultusunda,
Tiirkiye'nin yerli enerji tiretimi 2023 yilinda 91 Mtep olabilecektir. Oysa, alinacak
Onlemlerle yerli enerji iiretimi 2023 yilinda 109 Mtep'e ¢ikarilabilir. A¢iklanan
projeksiyona gore, talep ile yerli tirerim arasindaki fark, 2023 yilinda 250-277
Mtep'dir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifi'min planlama verilerine gore,
Tiirkiye'nin enerji ithalati, 2023 yilinda 277 Mtep'in iizerinde olacaktir.

Tiirkiye'nin briit elektrik talebi 2020 yil1 i¢in 547 milyar kWh ve Cumhuriyet'in
100. Yilt 2023 icin de 639 milyar kWh'dir. Kisi bagina yillik elektrik tiiketimi net
olarak 2023 yilinda 6 785 kWh olacaktir. Birincil enerji ve elektrik tiiketimindeki
artisa kosut olarak, kisi bagina diisen gayrisafi yurti¢i hasila 2000 yilindaki 3 615
ABD $'indan 2023 yilinda 15 047 ABD$'ma ¢ikabilecektir. Boylece, Tiirkiye

gelismis lilkeler arasinda yerini almig olacaktir.

Tiirkiye'nin ekonomik hidroelektrik potansiyelinin tamaminin degerlendirilmesi
icin 34 892 MW kurulu hidrolik giice gerek vardir. Tiirkiye'nin kurulu hidrolik
giicii bugtin 10 103 MW'dir. Kalan 24 789 MW'm tamaminin Cumhuriyet'in 100.
Yili'na kadar degerlendirilmesi igin, her yil yaklagik 1000 MW'lik hidrolik proje
tamamlanmalidir. 2023 yilindan itibaren teknik potansiyelin tamamim
degerlendirmek amaciyla, kurulu giicii 35 000 MW'dan 60 000 MW'a ylikseltecek
projeler baslatilmalidir. Bu arada puant santrallar olarak, pompa depolamali

hidroelektrik santrallarin kurulmas: zamam da gelmistir.

Tiirkiye enerji tiiketimini yalnizca fosil yakitlara dayali olarak siirdiiremez. Asiri
fosil yakit kullaniminin getirecegi ¢cevre sorunlan distiniilmelidir. Olumsuz ¢evre

etkilerinin bir maliyeti olup, gayri safi yurtici hasilanin azalmasina neden
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11.

12.

13.

olmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklan ile niikleer
enerjiye yonelmek zorundadir. Tiirkiye'de Oncelikle degerlendirilmesi gereken
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari; jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar
enerjisi, biomas enerjidir. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmm yeni
teknolojilerle kullanima sokulmasi, Tiirkiye'de yeni is sahalar agacak, igsizlige
bir ¢bzlim getirecek, milli geliri artiracaktir. Ancak, yeni ve yenilenebilir

kaynaklar niikleer enerjinin alternatifi olarak gériilmemelidir

Jeotermal merkezi 1sitmaya uygun olabilecek pekgok yoére bilinmektedir.
Jeotermal merkezi 1sitma dogal gazla 1sitmadan ucuzdur. Olanakh yerlerde hizla
yayginlagtirilmas1 gerekir. Jeotermal elektrik iiretimine uygun gériilen, ancak
bekletilen kaynaklar vardir. Bu santrallarin kurulmasina baglanmalidir. Jeotermal
alanlarin aranmasindan, kuyularin agilmasina ve kaynagin kullanimina dek tiim

asamalarda yerli ve yabanci 6zel sermayeden olabildigince yararlanilmalidir.

Tiirkiye, glines kusaginda bulunan bir ilkedir ve gelisen giines enerjisi
teknolojisine paralel bigimde, glines enerjisi kullanimi gelistirilmelidir. Glinesli
su 1siticilara dayali giines kollektorleri sanayi tilkemizde teknolojik olgunluga
erismis olup, yurtdigina ihracat yapar duruma gelmistir. Giinesli su 1siticilarin tiim
tilkede yaygin bigimde kullanilmasi, giines kollektorleri i¢ piyasasinin gelismesi
icin, hem tliketicinin ve hem de sanayicinin tegvikine yonelik onlemler
alinmalidir. Ayrica, yapilarin pasif ve/veya aktif yontemlerle giinesle 1sitilmasi
uygulamalar 6zendirilerek baglatilmalidir. Glinesten elektrik tiretimi de tilkemiz
icin 6nemli bir konudur. Bunun i¢in giines pillerinden ve giines termik elektrik
santrallarindan yararlamlabilir. Ozellikle, teknolojisi gelisen giines-dogal gaz
hibrid termik santral uygulamas: {iizerinde durulmalidir. Tirkiye pilot

uygulamalarla bu teknolojileri kazanmaya girigsmelidir.

Son yillarda diinya genelinde hizli atilim goriilen bir uygulama riizgar santrallar
olmustur. Gegmisteki riizgar tiirbinleri, riizgar enerjisi ¢evrim sistemleri olarak
yeni teknoloji ile gelistirilmiglerdir. Bugiin riizgar santrallari, ¢ok sayida tiirbin
iceren riizgar ciftlikleri olarak kurulmaktadir. 1990-1997 déneminde diinya
riizgar kurulu giicii ti¢ kati agkin artig gostermistir. Tiirkiye'de de riizgar santrali

kurulmasi i¢in yapilan 30'a yakin bagvuru vardir. Ege kiyilarindan baglayan bu
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14.

15.

uygulamanin, riizgardan kesintisiz enerji saglanmasi igin doguya dogru tiim
tilkeye yayilmasi gerekir. Bugiinkii elektrik iiretim diizeyimizi askin, riizgar
enerjisi teknik potansiyelimiz oldugu hesaplanmaktadir. Bu potansiyel
degerlendirilmelidir. Yapilmasi1 gereken, saglikli bir planlama ve tutarl

politikalarla konunun tegvik edilmesidir.

Biomas enerji Tiirkiye'de klasik yonteme dayamilarak, daha ¢ok ticari olmayan
yakit bi¢iminde kullanilmakta wve vyerli enerji {retiminin dortte birini
kargilamaktadir. Modern biomas teknikler kapsaminda, enerji ormancilii ve
enerji bitkileri tarimindan yararlanilmas: gerekmektedir. Tiirkiye'nin bu konuda
yeterli potansiyeli vardir. Gelismis iilkeler konuyu tutarli bicimde ele almiglarken,
Turkiye'de modern biomas kullanimi igin yapilan hicbir ¢alisgma yoktur. Oysa,
diinya genelinde 2020 yilinda modern biomas ile iiretilecek enerjinin, jeotermal
enerjinin 6.4 kati, riizgar enerjisinin 2.6-3 kati, giines enerjisinin 1.6-2.2 kati
olmasi beklenmektedir. Modern biomas igin enerji bitkileri tarimi, enerji
planlamasi ve tarimsal liretim planlamasi kapsaminda birlikte ele alinmalidir.

Biomas enerji kapsaminda, ¢6p termik santrallar1 da yayginlagtiriimalidir.

Bugiin tiim tartigmalara karsin, gelismis endiistriyel {lkelerin elektrik
tiretimlerinde niikleer enerji 6nemli bir yer kapsamakta olup, kapsamaya devam
etmesi beklenmektedir. Ekonomik 6mrii dolan niikleer santrallarin sékiilmesi,
niikleer teknolojinin terk edilmesi demek degildir. Avrupa, Bati Avrupa, OECD
ve Avrupa Birligi tilkelerinin 1990-1997 donemi niikleer elektrik {iretimlerinde
artis goriilmektedir. Oniimiizdeki 25 yillik dénemde, diinya nikleer kurulu
gliclinlin artigy gostermesi beklenmektedir. Tirkiye'nin bu gelisime ayak
uydurmasi gerekir. Tiirkiye'de gerek birincil enerji talebi agisindan ve gerekse
teknoloji kazamimi agisindan niikleer santrallara gerek vardir. Tiirkiye, niikleer
santrallar donemine adim atmakta ve niikleer teknoloji kazamiminda geg
kalmigtir. Niikleer santrallar, yer se¢iminden yapimina ve isletiimesinden
kapatilmasina dek her asamada giivenligin 6n planda tutuldugu, ¢ok disiplinli,
uluslararas1 denetimli, yiiksek bir teknolojinin {riiniidiirler ve cevre dostu

durumuna getirilmektedirler.
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16.

17.

18.

Yapilan planlamaya gore, Tiirkiye'de niikleer enerjinin genel enerji biitcesindeki
paymuin 2010 yilinda % 1, 2020 yilinda % 2.5 olmas1 6ngoriilmektedir. Elektrik
tiretimindeki payi ise 2010 yilinda % 3, 2020 yilinda % 9'dur. Bu rakamlar,
Turkiye'de niikleer enerjiye kaynak ¢esitlendirmesinden ve teknoloji
kazanimindan gerek duyuldugunu gostermektedir. Oysa, ¢evre korumas:
acisindan planlanan ithal tagkOmiirii santrallar yerine, niikleer santrallar daha
uygundur. Giderek biiyliyen kaynak yetersizlii karsisinda, Ozellikle 2020
yilindan sonra kazanilacak teknolojiden yararlanilarak, niikleer enerjinin payinin
artmas1 kagimilmazdir. Niikleer santrallara gerek duyulmasimin bir nedeni de,
sistemde baz santrallar olarak yer almalaridir. Bu 6zelligin yenilenebilir enerji

santrallar ile karsilanmasi olanakl degildir.

Radyasyon yenilenebilir kaynaklardan olan jeotermal akiskandan ve odaklanmig
giines enerjisinden alinabilmektedir. Dogal ¢evrede radyasyon vardir. Niikleer
santralin bunlardan farki, g¢evresindeki radyasyonun siirekli Olgiilerek kontrol
edilmesi, artmas:1 tehlikesi karsisinda santralin durdurulmasi igin giivenlik
Onlemlerinin hazir bulunmasidir. Niikleer atik sorunu abartildig: kadar biiyiik bir
sorun olmayip, niikleer atik miktar1 da ¢ok degildir. Bu atiklar tuz yataklar: iginde
binlerce yil giivenle saklanabilirler. Geligmis bati iilkelerinde toplumlarin
cogunlugu niikleer enerjiye karst ¢ikmamaktadir. Tirk kamuoyu &zel
programlarla aydinlatiimalidir.

Tiirkiye cografi konumu nedeni ile petrol ve dogal gaz rezervleri zengin iiretici
tilkelerle, enerji tiiketimi yogun endiistriyel iilkeler arasinda ve Asya-Avrupa yolu
tizerinde bulunmaktadir. Tarihteki ipek yolu gibi, bugiin i¢in enerji yolu Tiirkiye
tizerinden gegebilir. Tiirkiye'nin Asya-Avrupa arasinda enerji kopriisii ve enerji
terminali durumuna getirilmesi, Tiirkiye'ye ¢ikar saglayacak bir gelismedir. Bu
nedenle uluslararasi petrol boru hatlar1 ve Tilirkiye, uluslararasi dogal gaz boru
hatlar1 ve Tiirkiye konulari, enerji ve ekonomi politikast ile dis politika agisindan
cok iyi degerlendirilmesi gereken konulardir. S6z konusu baglantilarin olusmasi
bir ulusal politika olarak benimsenmis olup, gerceklesmesi igin yogun caba
gosterilmelidir. Petrol ve dogal gaz boru hatlarinin yanisira, elektrikte komsu
tilkeler iizerinden yapilacak baglantilarla Avrupa, Orta Dogu ve Kafkasya

enterkonneksiyonu gerceklestirilmelidir.
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19.

20.

21.

Tiirkiye'de yeni iiretim teknolojileri, yeraltinda enerji depolama teknikleri
kullamma sokulmali, enerjide ileri yerli teknoloji olusturmaya yoénelik Ar-Ge
(aragtirma-gelistirme) ¢aligmalar1 desteklenmelidir. Ulkemizde distik kaliteli
linyitlerin elektrik tiretiminde verimli kullanilmasi ve c¢evre Kkirliliginin
azaltilmas1 i¢in, akigkan yatakta yakma teknolojisinden yararlanilmalidir.
Simdilik bir santral i¢in baglayan bu uygulamanmin yayginlagtirilmas: gerekir.
Ozellikle, linyit rezerv hesaplamalarinda ayrn gosterilen Afsin-Elbistan
linyitlerinin degerlendirilmesi agisindan akigkan yatak teknolojisi 6nemli olmakla
birlikte, bu yola gidilmemistir. Is1 ve elektrigin birlikte Uretimini saglayan,
birincil enerji girdisini verimli olarak degerlendiren, kombine ¢evrim
teknolojisinden yararlamlmalidir. Sanayide otoprodiiktor {initelerle bagimsiz
elektrik iiretimi bigiminde baslayan kojenerasyon uygulamalarinin tegvik edilerek
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi gerekir. Gelistirilmis bulunan yeraltinda 1si1l
enerji depolama ve yeraltinda dogal gaz depolama tekniklerinden yararlanma
olanaklar1 arastirtlmalidir.Yeraltinda 1sil enerji depolama ABD ve Avrupa'da

yayginlagmaktadir.

Tiirkiye'de olanakli tiim kaynaklardan etkin bigimde enerji iiretilirken, iiretilen
enerjinin yiikksek verimlilikle etkin kullanimi ¢ok 6nemlidir. Gelisen teknoloji,
birim gayrisafi milli hasila bagina diigen enerji tikketimini, bir diger deyisle enerji
yogunlugunu azaltmay1 hedeflemistir. Amag, daha az enerji ile daha ¢ok mal ve
hizmet {iretimidir. Bu amaca uygun olarak enerji iiretim, sanayi, ulasim, konut ve
hizmet sektérlerinde enerjinin akile1 kullanimina yonelik enerji tasarruf 6nlemleri
uygulanmalidir. Tiirkiye'de ¢agdas bilimsel ve teknik boyutu ile enerji tasarrufu
calismalarinin yeterince yapildigi soylenemez. Konu, genellikle umursamaz
tutumla, géstermelik bigimde ele alinmaktadir. Oysa, Tiirkiye'de bugiinkii birincil
enerji tiketiminin % 18'i kadar tasarruf olanagimin bulundugu hesaplanmisgtir.
Fiyat artirilarak talep kisilmasi yerine, teknolojik Onlemlerle enerji verimliligi
artirilarak talebin diisiirtilmesi, bol ve ucuz enerji ilkesine de uygun diigecektir.

Enerjinin etkin kullanimi konusu 6zendirilerek gelistirilmelidir.

Ulkemizde enerji ve gevre birbiriyle gatisan iki kavram olarak gériilmemelidir.
Ulasim sektoriinden kaynaklanan ¢evre kirliligi, enerji santrallarinin olugturdugu

cevre kirliliginden ¢ok daha fazladir. Cevre ile enerji arasinda gatisma degil,
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uyusma olmak zorundadir. Enerji iiretim tesislerinden kaynaklanan olumsuz
cevre etkileri bulunmakla birlikte, bunlarin teknik Onlemleri vardir. Ancak,
lilkemizde fosil yakith termik santrallarin cevre-etki-degerlendirmeleri; termik
santrallarin birbirine ¢ok yakin ve birbirinin etki sahas1 i¢ine insa edildigini,
turizm ve tanm potansiyeli yiiksek alanlarda yer aldiklarim, Kkirleticilerin
yayilmasim engelleyici Onlemlerin ilk bagta almmadifini, yeni yakma
yontemlerinden yararlanilmadigini, tasarim hatalan bulundugunu gostermektedir.
Ek yatinmlarla eksiklikler giderilmeye galisilmakta ise de, onlemlerin proje
asamasinda alinmasi gerekir. Diinyanin en Onemli g¢evre sorunu olan ve
karbondioksit emisyonundan kaynaklanan sera etkisi ve global 1smnmanin
azaltilmasi igin fosil yakit yerine, niikleer enerji, yeni ve yenilenebilir enerji ve
hidrojen kullanimina yonelmek gerekmektedir. Bu konuda uluslararasi
uzlagmalara gidilmektedir. Ancak, her enerji teknolojisinin ¢evre agisindan 6nlem

gerektirdigi unutulmamalidir.

22. Enerji hammaddelerinin ¢ikarilmasinda, birincil ve ikincil olmak iizere enerji

23.

iiretiminin her kademesinde, enerjinin taginmasi, depolanmasi, dagiimi ve
tilkketimi asamalarinda ¢evreye en az zarar verecek, ekolojik dengeyi bozmayacak,
prodiiktif ve rantabl olacak enerji teknolojilerinin kullanimina 6&zen
gosterilmelidir.  Santrallarin  proje  asamasindan  itibaren  ¢evre-etki-
degerlendirmesine yer verilmelidir. Enerji, ekonomi ve ekoloji, kisaca 3E

arasinda her zaman optimal denge saglanmalidir.

Ttirkiye'nin enerji politikast tarihsel stire¢ iginde irdelendiginde, sirasiyla liberal,
mutedil devlet¢i, karma ekonomi ve planhi karma ekonomi agamalarindan
gectikten sonra, bugiin planli, ama serbest piyasa ekonomisine ve liberal yapiya
yonelik 6zellestirmelerin yer aldigi gecis donemine gelmigtir. 1984 yilindan bu
yana sektoriin 6zellestirilmesi giindemde ise de, 15 yilda alinan yol tatmin edici
degildir. Bugiin devletin enerji sektoriine gereken yatinmi yapamadigi, bu
yatirrmi yapabilecek yerli ve/veya yabanci sermayeye yaptirmadigi veya
yaptiramadig: celigkili bir dénemdeyiz. 2020 yilina kadar yalniz elektrik tiretim,
iletim ve dagitim sektdriine yapilacak yatirim 125 milyar $'dir. Cumhuriyetin
100.y1lina kadar Oniimiizdeki 25 yilda tiim enerji sektériine yapilmasi gereken

kiimiilatif yatirim ise 300 milyar $ diizeyindedir. Buna kamu sektoriiniin yeterli
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24.

25.

26.

kaynag1 aktarmasi olanakli degildir. Tiirkiye'nin gelismis {ilkeler arasinda yer
almast isteniyorsa, yerli/yabanci o6zel sermayenin Oniindeki engeller

kaldirilmalidir.

Tiirkiye'de enerji yatirmlarinin Oniindeki engel ne ekonomik ve mali, ne de
tekniktir. Engel hukuksal ve yonetimseldir. Yap-Islet-Devret ve Yap-Islet
modelleri 6zel sermayeyi 6zendiren ve giiven veren bir hukuksal ¢erceveye
oturtulamamistir. Enerji kesiminde yasal ve yonetimsel diizenlemeler
gerekmektedir. Enerji politikalarinin belirlenmesinde, kamu sektriiniin yanisira,
Ozel sektor, liniversiteler, ilgili meslek kuruluglarinin ve sivil toplum orgiitlerinin

goriislerini sunabilecegi, Enerji Surasi'dan yararlanilmalidir

Tiirkiye'de petrol kesfi riskli, pahali ve yliksek teknoloji gerektiren boyuttadir. Bu
nedenle, yasada tesvikleri artirici, liberal boyutunu gelistirici yeni degisiklikler
yapmak gerekmektedir.

Tirkiye Avrupa Birligi'ne iiye olmay1 hedeflemis bir ilkedir. Enerji
politikalarinda, yonetimsel enerji iglerinin yapilandirilmasinda ve enerji ile ilgili
yasal diizenlemelerde, Avrupa Birligi kosul ve standartlar1 g6z Oniinde

tutulmalidir.

Yukarida belirtilen goriigler, Tirkiye’nin giiniimiizdeki enerji politikasi, iiretim,

tiketim istatistikleri ve Cumhuriyetimizin 100. yilina kadarki {iretim, tiiketim

projeksiyonlar géz Oniinde bulundurularak verilmistir. Goriiglerin tlimiinden g¢ikan

ortak sonug, Tiirkiye’nin enerji politikasimin gelisiminde bir enerji {izerine

yogunlagmak yerine enerji ¢esitliligi {izerine gitmenin 6nem kazanmasidir.
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OZGECMIS

Giiveng Akbil, 1973 yilinda Istanbul’da dogdu. 1984 yilinda Tarhan Koleji ve
Istanbul Universitesi Devlet Konservatuari Keman Boliimii’ne girdi. 1989 yilinda
Milli Egitim Bakanligi’nin bursunu kazanarak, Amerika Birlesik Devletleri’nde her
lilkeden her yil birer temsilcinin katildigi Camp Rising Sun’da Tiirkiye'yi temsil etti.
1991 yilinda Tarhan Koleji’nden mezun olarak, Istanbul Teknik Universitesi Elektrik
Miihendisligi boliimiine girdi. Kariyer planim Elektrik Miihendisligi {izerine kurarak,
1992 yilinda istanbul Universitesi Devlet Konservatuari’ndan ayrildi. 1995 yilinda
Istanbul Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik Fakiiltesi Elektrik Mithendisligi
Béliimii’nden mezun oldu ve aym yil Elektrik Mithendisligi Anabilim Dalr Elektrik
Miihendisligi programinda yiiksek lisans Ogrenimine bagladi. Karamiirsel Deniz
Egitim ve Opretim Komutanhigi’'nda yedek subay olarak yerine getirdigi askerlik
gbrevi nedeniyle yiiksek lisans egitimine ii¢ donem ara vermek zorunda kaldi.
Pamukbank Sistem Gelistirme Boliimii’nde Servis Yetkilisi olarak ¢aligmaktadir.
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