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TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI VE KULLANIM HACIMLERI
VOLUMES AND USE OF RENEWABLE ENERGY SOURCES IN TURKEY
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Tahran Universitesi, Uluslararasi Iliskiler A.B.D. Yiksek Lisans Ogrencisi,
bunyamintanguner@hotmail.com, Tahran/iran
(074

Insan, hayatinin hemen hemen her evresinde yasamim idame ettirebilmesi icin degisik zamanlarda ve farkli alanlarda
enerjiye ihtiyag duymustur. Bu ihtiyacin mihenk tagini ikinci diinya savasiyla baslayip Fransiz Devrimi ile en ug
noktaya ulagsmasini saglayan fosil kaynakli enerji tiirleri olusturmustur. Devletler, zamanla gelisen teknolojileri ile
birlikte fosil kaynakli enerji tiirlerini revize ederek birgok sektérde kullanmiglardir. Ancak bu enerji tiirlerinin bir giin
tiikenecek olmasi gergeginin yani sira, fosil kaynakli enerji tiirlerinin uzun vadede dogaya verdigi onarilamaz tahribat
riskleri devletleri daha temiz ve tiikenmeyen enerji kaynaklar1 arayigina itmistir. Bu baglamda devletler uzun vadeli
yatirimlar yapip bir yandan fosil kaynakli enerji tiirlerinden yararlanmaya devam ederken bir yandan da yenilenebilir
enerji kaynaklar1 diye adlandirdigimiz enerji tiirlerine yatirimlar yaparak gelecek nesillere daha az tahrip edilmis bir
diinya ile bir giin tiikkenecek kaygisi tasimayacaklar1 bir enerji tiiri birakmay1 hedeflemislerdir. Biz bu ¢alismamizda
Tiirkiye Cumhuriyeti Devletinin yenilenebilir enerji kaynaklarina dair hali hazirda ki kullanim kapasiteleri ile yaptig
ve yapacagl yatirimlarla birlikte gelecekte bu enerji tiirlerinden yararlanmayi 6ngordiikleri kapasitelere dikkat
¢ekecegiz.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Ikinci Diinya Savasi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

ABSTRACT

Humankind has felt a need for energy in various times and fields in order to survive during almost all ages. The
milestone of such a need is fossil-based energy resources that was started to be benefited around French Revolution
and reached at its maximum with World War Il. States have been using carbon based fossil energies in many sectors
by improvements via their advancing technologies over time. Along with the fact that above-mentioned energy sources
will be replenished some day, the risk of irrecoverable damages on the nature coming from carbon energies in the long
term forced the states to search cleaner and never ending energy resources. Within this context, the states continuing to
benefit from fossil energy have made long-term investments while on the other hand they have invested in energy
types which we call renewable energy sources and aimed to inherit a kind of energy to the next generations by which
they will not be worrying about exhaustion of energy in the future. In this study, we will draw attention to the capacity
already in use of the renewable energy resources of the Republic of Turkey, the investment they have made and the
capacity they anticipate to benefit from by investment that will be realized in the future.

Keywords: Energy, World War 11, Renewable Energy Resources,

1. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 fosil enerji kaynaklarina gore insan ve ¢evresi agsindan daha az zararli olan
giines, hidrolik, riizgar, jeotermal, biokiitle ve deniz enerjileri gibi dogal enerji kaynaklaridir.® Fosil
yakitlarinin giderek tiikkenmesi bunu yan1 sira birim fiyatlarinin siirekli artmasi sonucu devletler daha temiz
ve daha ucuz enerji kaynaklari bulmaya yonelmislerdir.

*OZTURK, H. Hiiseyin,” Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”, Birsen Yaymevi, Istanbul, 2013 , s: 14.
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Calismamin bu kisminda Tiirkiye’de ki yenilenebilir enerji kaynaklarmin cesitlerine deginip mevcut
kullanim kapasiteleri ile devletin bu kapasiteleri artirmak adina belirlemis olduklar1 politikalar1 agiklamaya
calisacagim.

1.1. Giines Enerjisi

Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina nazaran giines enerjisi kullanimi( sahip oldugu potansiyel sebebiyle)
diinyada daha fazla gelecek vadetmektedir. Ciinkii glines enerjisi yeryiiziinde en yaygin bulunan yenilenebilir
enerji kaynaklardan biridir.? Fosil yakitlarinin bir giin tiikenecek olmasi gergegi devletleri mensei asla
titkenmeyecek olan yani tabiatta siirekli var olan giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlendirmistir.
Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile agiga ¢ikan 1smmm enerjisidir.® Baska bir
ifadeyle tanmimlayacak olursak, Giines enerjisi, hidrojenin helyuma doniismesi sirasinda ortaya c¢ikan
enerjinin 1s1mm big¢iminde uzaya yayilmasidir.* Giines, yaydig1 yiiksek miktardaki 1s1 ve 151k enerjisi yoluyla
karanlik ve soguk yerkiirenin hem 1sinmasi hem de aydinlanmasinda ¢ok énemli bir isleve sahiptir.®> Teoride
ki bu islevin éneminin pratige doniisebilmesindeki énemli iki unsur, 1- Diinya iizerinde ki bir cografyanin
giines 1s1nindan ne kadar faydalandigi yani yil igerisinde ki giinesli giin sayisina, glinesi hangi ag1 ile aldigina
ve 2- Bu isinlar enerjiye doniistiirebilecek teknolojik alt yapiya sahip olmasidir. Asagida Tiirkiye’de ki
giinesli giin sayisina, giines enerjisi kullanimina, mevcut kapasitesine ve ilerleyen dénemlerde bu enerjinin
daha aktif kullanilabilmesi igin devletin ne gibi politikalar gelistirdigine deginecegiz.

Sekil 1. Tiirkiye Giineslenme Siireleri ( SAAT )
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Tiirkiye’de ortalama yillik toplam gilineslenme siiresi 2640 saat, yillik giines enerjisi 1g1nim siddeti 1311
kwh/m? olarak belirlenmistir.® Yukaridaki tabloda da Tiirkiye giineslenme siireleri ( saat ) gosterilmistir.
Giines, Tiirkiye gibi Akdeniz kusaginda yer alan iilkeler i¢in 6nemli dogal enerji kaynagidir. Ancak
yukaridaki verilere ragmen, Tiirkiye’de gilines enerjisi kullanimi hala arzu edilen seviyede degildir. Bunun
sebebi ise gerekli teknolojik alt yapinin eksik olmasidir. Tiirkiye gilines enerjisi kullaniminda birgok Avrupa
iilkesine gore daha biiyiilk bir potansiyele sahiptir. Bunu da yil icerisinde giineslenme siiresine paralel
oldugunu biliyoruz. Avrupa ve diger birgok diinya devletlerine gore Tiirkiye’nin yillik glineslenme siiresi
oldukea fazladir.”

Asagida, Tiirkiye’nin aylara ve bolgelere gore yillik giineslenme siirelerini gézlemleyecegiz.

2 KARAGOL, Erdal T, KAVAZ ismail, “Diinyada ve Tiirkiye de Yenilenebilir Enerji”, SETA Analiz, say1 197, Nisan 2017, s. 7-28

3 OZTURK, a.g.e,s:22.

4 ATAMAN A. Riiya, “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar” , Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara
2007, s: 99.

SGULAY A. Nuri, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Acisindan Tiirkiye'nin Gelecegi Ve Avrupa Birligi Ile Karsilagtirilmasi”, Dokuz Eyliil
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, yiiksek Lisans Tezi, [zmir-2008, s: 52.

®OZTURK, a.g.e,s:46.

"http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/turkiyede-gunes-enerjisinin-durumu-ve-gelecegi/11398#ad-image-0 Erigim Tarihi: 29.12.2017.
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Turkiye'nin Aylik Ortalama Glines Enerjisi
Potansiyeli Turkiye'nin Yillik Toplam Gilines Enerjisi
Kaynak: EIE Genel MudurlGgia | Potansiyelinin Bolgelere Gére Dagilhimi
Aylar Aylik Toplam Gunes Enerjisi [Guneslenme
Suresi _
(Kcal/cm2- (Saat/ay) Kaynak: EIE Genel Mudurlugo
ay) (kWh/m2-ay) BOLGE TOPLAM GUNES|IGUNESLENME
4 ENERJISI ISGURESI (Saat/wil)

Ocak 4,45 51,75 103
Subat 5,44 63,27 115 (kWh/m2-yil)
Mart 8,31 96,65 165
Nisan 10.51 122,23 197 G.DOGU ANADOLU [1460 2993
Mayis 13,23 153,86 273
Haziran 14,51 168,75 325 AKDENIZ 1390 2956
Temmuz 15,08 175,38 365 DOGU ANADOLU 1365 2664
IAgustos 13,62 158.,4 343
Evial 10,6 123,28 280 ic ANADOLU 1314 2628
Ekim 7,73 89,9 214
Kasim 5,23 160,82 157 —er 21308 5738
Aralik 4,03 146,87 103
Toplam 112,74 1311 2640 IMARMARA 1168 2409
Ortalama 308,0 3,6 kWh/m2-7,2 saat/giin | [xARADENIZ 1120 1971

cal/cm2-gin rﬁn

Kaynak: http://www.elektrikport.com

Tim bu veriler 1s181inda, Tiirkiye’de ki mevcut gilines enerjisi kapasitelerine bakalim. Enerji Ve Tabii
Kaynaklar Bakanliginin resmi verilerine gore; Tiirkiye’de 2016 yili sonu itibariyle kurulu giicii 402 MW
olan 34 adet giines enerjisi santraline on lisans, kurulu giicii 12.9 MW olan 2 adet giines enerjisi santraline
lisans verilmistir. Lisanssiz elektrik iiretim santrallerinin kurulmastyla birlikte 2016 yili sonu itibariyle giines
enerjisi santral sayis1 1043 olarak goriiliirken bu santrallerin kurulu giicii ise 819.6 MW olup 2 adet lisansh
giines enerjisi santrali ile birlikte toplam kurulu giiciimiiz 832.5 MW a ulagmustir.®

Tirkiye’de giines enerjisinden daha ¢ok pasif sekilde yararlanmaktadir. Seralarin isitilmasinda zirai {irlinlerin
kurutulmasinda, binalarin isitilmasinda kullanilmaktadir. Giines kolektorleri ise su 1sitmada iilkemizde
oldukga fazla kullanilan bir sistemdir. Kurulumu olduk¢a kolay olan giines kolektorleri sicak su eldesinde
giderek daha cazip hale gelmeye baslamstir.’ Bu baglamda Tiirkiye’nin giines enerjisi politikasmni olusturan
yatirimlar bu gercevede sekillenmekte ve giderek artmaktadir.

Bu alanda ilk politika belirleyen iilke ABD ( 1978 ) olmus ve onu Almanya ( 1990 ) izlemistir.?® Bu iki
iilkenin liderlikte yarigtigi bu alanda Tiirkiye’de kendi cografi oOzelliginden kaynaklanan avantaji
degerlendirmek adina her y1l yeni yatirnmlar yapmaktadir. Bunlardan biri de giines enerjisinden elektrik elde
etmesidir. Ve 6zellikle son zamanlarda giines pillerinin yayginlagmasi da bu ¢aligmalar sonucudur. Giines
pilleri Tiirkiye’de ¢ogunlugu Orman Bakanligi orman gézetleme kuleleri, Tiirk Telekom, deniz fenerleri ve
otoyol aydinlatmasinda, Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii ve bazi iiniversitelerimizde kiiciik
giiclerin karsilanmasinda arastirma amagh kullanilmaktadir.?* Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinda
ozellikle de gilines enerjisinde diinya siralamasinda yer almak i¢in mevcut cografi durumunu da avantaja
cevirerek projeler liretmeye devam edecektir.

1.2. Hidrolik ( Hidroelektrik Enerji)

Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 tamimlarken ve bu kaynaklarin enerjiye doniistiiriilmesi igin gerekli
teknolojik alt yap1 ile bu alt yapiya paralel olarak elde edinmesindeki maliyetlere de sik sik deginecegiz.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan hidrolik yani hidroelektrik enerji ¢esidi, maliyet agisindan diger
yenilenebilir enerji tiirlerine nazaran daha avantajlidir. Bu sebeple hidrolik enerji diinya ¢apinda kullanilan
en yaygin enerji kaynagidir.!? Hidrolik enerji, genel anlamiyla sudan iiretilen enerjidir.*® Hidrolik enerji
suyun akis ve diislis hiz1 sayesinde elde edilen bir enerji ¢esididir. Yani hidrolik enerji su enerjisinin elektrik

8http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes, Erigim Tarihi: 29.12.2017.
°http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/turkiyede-gunes-enerjisinin-durumu-ve-gelecegi/11398#ad-image-0 Erisim Tarihi: 29.12.2017.
©KUM, Hakan, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Diinya Piyasalarindaki Son Gelismeler Ve Politikalar”, Erciyes Universitesi Iktisadi Ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Temmuz- Aralik 2009, say1 33, s: 207-223.

1y http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/turkiyede-gunes-enerjisinin-durumu-ve-gelecegi/11398#ad-image-0 Erisim tarihi: 29.12.2017

2 KARAGOL, Erdal T, KAVAZ , ismail, a.g.e, s: 7-28.

18 OZTURK, H. Hiiseyin, a.g.e, s: 253.
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enerjisine doniistiiriilmesi yoluyla elde edilmektedir.!* Bir¢ok yenilenebilir enerji kaynaginda oldugu gibi
hidrolik enerji elde edilmesindeki en 6nemli pay dogal sartlarindir. Yani iilkenin diinya {izerinde yer aldig1
cografi konumu ¢ok dnemlidir. Hidrolik enerji iiretiminde, engebeli araziler ve sulak bolgelerde bulunan yani
akarsu ve nehir kaynagi bol olan iilkeler avantaj sahibidirler. Bu baglamda, diinyada en fazla hidroelektrik
iireticileri, Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Kanada, Brezilya, Tiirkiye... Vb. iilkelerdir.'®

1.2.1. Tiirkiye’nin Hidroelektrik Potansiyeli

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin fosil mensei enerji kaynaklarina yeteri kadar sahip olmamasi, Tiirkiye’yi enerji
ihtiyacim1 karsilamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan yogun bir sekilde faydalanabilme adina
calismalar yapmaya yonlendirmistir. Tlrkiye elektrik tiiketimi 2011 yil1 sonu itibariyle 230 milyar KWH
seviyesine ulasmis olup 2023 yilinda 450 milyar KWH civarinda olacagi ongoriilmektedir.’® Bu veriler
1s18inda gérmekteyiz ki her y1l enerji tiikketimi ve ihtiyaci artmaktadir. Bu sebepten dolay1 yenilenebilir enerji
kaynaklar1 Tiirkiye i¢in hayati 6neme sahiptir. Ciinkii 2012 yilinin bagindan 31 Agustos 2012 tarihine kadar
gecen siire igerisinde iiretilen elektrik miktar1 163 TWH olup bunu kaynaklar bazinda dagilim ise % 70
termik ve % 30 yenilenebilir enerji kaynaklaridir.t’Bu % 30’luk yenilenebilir enerji potansiyeli igerisinde ise
en 6nemli yeri tutan hidrolik kaynaklardir. Enerji Ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 Tiirkiye’nin hidroelektrik
potansiyelini sdyle agiklamaktadir: Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli iginde en 6nemli yeri tutan
hidrolik kaynaklarimizin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar KWH olup teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar KWH ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli 140 milyar
KWH/yildir.*®Hidroelektrik enerji santralleri ile kapasitelerine iligkin veri ise su sekildedir; 2016 yili sonu
itibariyle isletmede bulunan lisansh ve lisanssiz 597 adet HES ( Hidroelektrik Santral ) ile 26.681 MW lik
kurulu giice ve toplam kurulu giiciin yaklasik % 34’iine karsilik gelmektedir. 2016 yilinda elektrik tiretiminin
% 24,7’si hidrolikten elde edilmistir.’® Asagida ki tabloda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretim
tesislerin kurulu gii¢ gelisimi verilmistir.

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINDAN ELEKTRIK URETEN TESISLERIN KURULU GUC GELisimi
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Kaynak: http://www.eie.gov.tr

“KARAGOL, Erdal T, KAVAZ , Ismail, a.g.e, s: 7-28.

5 ONAL, Eylem, YARBAY, R. Zerrin, “ Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli ve Gelecegi”, Istanbul Ticaret Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi, say1 18, Giiz 2010, s: 77-96.

http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_turkiye potansiyel.aspx, Erisim tarihi: 02.01.2018

http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_turkiye potansiyel.aspx, Erigim tarihi: 02.01.2018

Bhttp://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_turkiye potansiyel.aspx, Erisim tarihi: 02.01.2018

Phttp://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik, Erisim tarihi: 02.01.2018
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Tirkiye Cumbhuriyeti, hidrolik enerjiye dair enerji {iretimi kapasitesini artirabilmek adina 6ngoriisiini,
Bagbakanlik Devlet planlama Teskilati Miistesarligi biinyesinde 21 Mayis 2009 tarihli Elektrik Enerjisi
Piyasas1 Ve Arz Giivenligi Strateji Belgesinde su sekilde agiklamistir; 2023 yilina kadar teknik ve ekonomik
olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik potansiyelimizin tamaminin elektrik enerjisi iiretiminde
kullanilmas1 saglanacaktir.?’ Tiirkiye’nin cografi kosullar1 ile birlikte sahip oldugu mevcut hidroelektrik
santralleri goz o6niinde bulundurulursa bu hedefin ¢ok uzak olmadigini séylemek miimkiindiir.

1.3. Riizgar Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanabilmenin iki temel unsurunun iilkenin cografi konumunun ve
sahip oldugu teknolojik alt yap1 olduklarini vurgulamistik. Yine yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan ve
iilkenin cografi konumu ile dogrudan paralel ola riizgar enerjisi Onemli yenilenebilir enerji
kaynaklarindandir. Aslinda ilkel anlamda ( tahillarin 6giitiilmesinde veya yelkenli gemilerin kullaniminda)
riizgar enerjisinden tarih boyunca insanlar faydalanmislardir. Ancak bu dogal kaynak 1980’lerden sonra
Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’nde riizgar giicli teknolojilerinin daha da gelismesiyle yogun bir
sekilde kullanilmaya baslanmustir.?!

Riizgar, atmosferdeki havanin diinya ylizeyine yakin, dogal yatay hareketleridir. Riizgar enerjisi ise, hiz
enerjisine doniismiis giines enerjisidir.?? Yani, riizgar giicii giines enerjisinin dolayl bir seklidir.?® Daha
aciklayici tanimlayacak olursak, riizgar, giinesin dogusundan batisina kadar yeryiiziindeki farkli yiizeylerin,
farkli hizlarda 1simip sogumasiyla olusmaktadir. Hareket halindeki havanin kinetik( hareket sonucu ortaya
¢ikan ) enerjisine ise riizgar enerjisi denmektedir.2#Riizgar enerjisi, giines enerjisi ile dogru orantilidir. Ancak
diinyaya ulasan giines enerjisinin yaklasik %2’si kadar riizgar enerjisine ¢evrilir.® Tiim diinyaya yayilan bu
%?2’lik kisimda Tiirkiye’nin bu oran igerisindeki riizgr enerjisi kapasitesini irdeleyecegiz. Ayrica bunula
birlikte Tiirkiye’deki riizgar enerjisi santralleri {izerinden mevcut kapasitesine deginecegiz.

Asagidaki tablolarda, Tirkiye’nin riizgar enerjisi santrallerinin cografik olarak dagilimi verilmistir.

ISLETMEDEKI RUZGAR ELEKTRIK SANTRALLERI

18 EximM 2017

ROZGAR ELEKTRIK SANTRALLERI KURULU GOC GELISIaI ROZGAR i SAN VE TOPLAM ELEXTRIK

dnsiss ORETIN Ml
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Kaynak: http://www.eie.gov.tr
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2 TC. Bagbakanlik Devlet Planlama Teskilati Miistesarh@1, “Elektrik Enerjisi Piyasasi Ve Arz Giivenligi Stratejisi Belgesi”, say1:107/1701, 21 May1s
2009, s:9.

2 HAYLI, Seleuk, “Riizgdr Enerjisinin Onemi, Diinya’da Ve Tiirkiye 'deki Durumu ”, Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, cilt 11, say1:1, s: 1-
26.

20ZTURK, H. Hiiseyin, a.g.e, 5:175-176.

BAydin, Ibrahim, (2014). “Balikesir’de Riizgdr Enerjisi”. Dogu Cografya Dergisi, 18 (29), 29-50. Retrieved from
http://dergipark.gov.tr/ataunidcd/issue/2457/31305

%Tanay Sitk1 Uyar, “Yenilenebilir Enerji”, http://www.bugday.org/article.php?ID=79, Erisim Tarihi. 03.01.2018.
Zhttp://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar , Erisim Tarihi: 03.01.2018.
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Kaynak: EPDK, (TUREB, 2007)

Tablolarda da gosterildigi gibi Tiirkiye’de genelde riizgar enerjisi santralleri yogun olarak Marmara Bolgesi,
Ege Bolgesi Ve Akdeniz Bolgesinde yer almaktadir.?® Riizgir ¢ogunlukla riizgar tiirbinleri dedigimiz bir
teknoloji ile enerjiye doniistiirilmektedir. Riizgar tiirbinleri ugak pervanesi bigaklar1 gibi, hareketli havayi
dondiiriir ve elektrik akimi saglayan bir elektrik jeneratoriinii calistirir. Basitge sdylendigi gibi, bir riizgar
tiirbini, bir fanin tam tersidir.?” Bu tiirbinlerin Tiirkiye’de en fazla yukarida zikredilen bdlgelerde olmasinin
temel sebebi ise cografi durumlaridir.

Tirkiye’nin 2016 yil1 sonu itibariyle isletmede olan lisansl riizgar enerjisi santrallerinin kurulu giicii 5.731.3
MW olarak saptanmustir.?® Devletin riizgar enerjisi kurulu giiciinde belirledigi hedef ise su sekildedir; riizgar
enerji kurulu giiciiniin 2023 y1lina kadar 20.000 MW a ¢ikarilmasidir.?

1.4. Jeotermal Enerji

“jeotermal” Yunanca geo( yeryiizii ) ve therme ( 1s1 ) kelimelerinden gelir. Yani jeotermal toprak 1sisi
demektir. Jeotermal enerji, 4 milyar yil 6nce, diinyanin gekirdeginde 4.000 mil derinlikte ve 9.000 derecede
bir araya gelmis toz ve gazdan kaynaklanir.*

Bir bagka ifadeyle jeotermal kaynak, kisaca yer 1sis1 olup, yer kabugunun cesitli derinliklerinde birikmis
1s1n1n olusturdugu kimyasal igeren sicak su, buhar ve gazlardir. Jeotermal enerji ise, jeotermal kaynaklardan
dogrudan veya dolayl: her tiirlii faydalanmay1 kapsamaktadir.3! Jeotermal enerjisinden sogutma, endiistriyel
amacli kullanim, kimyasal madde ve mineral iiretimi, kaplica amac¢lh kullanim, mineralli su olarak icilerek
kullanimu, diisiik sicakliklarda kiiltiir balik¢iligi... Vb. gibi alanlarda faydalanmaktadir.

Tiirkiye ve Iran, diinyanin en bl'iyﬁ‘k jeotermal ‘kusaklarmdan olan Alp-Himalaya Kusaginda yer
almaktadirlar. Bu kusakta Tirkiye ve Iran disinda, Italya, Yugoslavya, Yunanistan, Pakistan, Hindistan,
Tibet, Cin, Myanmar ve Taylan da bulunmaktadir.®?

1.4.1. Jeotermal Enerjisinin Tiirkiye’deki Durumu

Tirkiye 1995 yilinda elektrik dis1 uygulamalarda ( jeotermal, 1s1 ve kaplica ) diinyada 11°nci sirada iken
2010 yilinda 5’ncilige yiikselmistir. Ve Ocak 2015 itibariyle Tiirkiye, jeotermal kaynak potansiyelinin ancak
%18 nin degerlendirebilmektedir.*

% YAMAN, Yusuf, “Enerji Tasarrufu Ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari”, Birsen Yayinevi, Istanbul, 2007, s: 248
Z'http://windeis.anl.gov/guide/basics/, Erisim Tarihi: 03.01.2018

http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar, Erisim Tarihi: 03.01.2018

2TC. Bagbakanlik Devlet planlama Teskilat: Miistesarligi,a.g.e, s:9

% GeothermalEducation Office, “GeothermalEnergyFacts”, http://geothermal.marin.org/

geoenergy.html#using-geo, Erisim Tarihi: 04.01.2018

1Tiirkiye Jeotermal Dernegi, “Jeotermal Enerji Nedir? ”, http://www.jeotermaldernegi.org.tr/, Erisim Tarihi: 04.01.2018

% KULEKCI, Ozlem Candan, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Arasinda Jeotermal Enerjinin Yeri ve Tiirkive A¢isindan Onemi”, Ankara
Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, Yayin Tarihi: 2009, Say1: 2 Cilt: 1, SS. 083-091,
http://dergiler.ankara.edu.tr/dergiler/47/1155/13594.pdf, Ersim tarihi:04.01.2018
3http://www.jeotermaldernegi.org.tr/sayfalar-Turkiye-39-de-Jeotermal, Ersim tarihi:04.01.2018
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Tirkiye jeolojik ve cografik konumu itibari ile aktif bir tektonik kusak {izerinde yer aldig i¢in jeotermal
acidan diinya Ulkeleri arasinda zengin bir konumdadir. Tiirkiye’nin her tarafinda yayilmig 1000 adet
civarinda dogal ¢ikis seklinde degisik sicakliklarda birgok jeotermal kaynak mevcuttur.* Bu cografi 6zelligi
sebebiyle, Tiirkiye jeotermal enerji teorik potansiyel agisindan diinya siralamasinda yedinci, uygulamalar
agisindan diinyada besinci ve Avrupa’da ise birinci durumdadir.®

Tiirkiye’de ilk jeotermal enerji aramalar1t MTA ( Maden Tetkik Ve Arama ) Genel Miidiirliigii tarafindan
1962 yilinda Izmir-Balgova’da baslatilmistir. 1962 yilindan giiniimiize kadar 190 adet saha kesfedilmistir.

Tiirkiye’de pratik anlamda jeotermal enerjinin 1sitma amaciyla ilk kullanimi 1964 yilinda Génen’e bir otelde
baslamistir. 1987°de yine Génen’de konut 1sitilmasida kullamlmaya baslanmis ve kapasitesi 16,2 MW tir.%

Asagidaki tabloda Tiirkiye’de ki neotektonogi-volkanik etkinligi ve jeotermal alanlar haritada gosterilmistir.
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Kaynak: http://www.eie.gov.tr

Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli teorik olarak 31.500 MW/t olup potansiyel olusturan alanlarin %78’i Bat1
Anadolu’da, %9’u i¢ Anadolu’da, %7’si Marmara Boélgesinde, %5°i Dogu Anadolu’da ve %1°1 diger
bolgelerde yer almaktadir. Tiirkiye jeotermal kaynaklarmin %901 diisiik ve orta sicaklikli olup dogrudan
uygulamalar ( 1sitma, termal turizm, mineral eldesinde... Vs. ) i¢in olup, %10’u ise dolayli uygulamalar (
elektrik enerjisi iiretimi ) i¢in uygundur.®

Tirkiye’de jeotermal enerji kesfedildigi tarih olan 1962°den bugiine siirekli yayginlasarak kullanila
gelmistir. Ozellikle, termal turizm, 1sitma ve seracilik alanlarinda olduk¢a gelismis durumdadir. Jeotermal
enerjinin elektrik {iretimi iginde dnemli ¢aligmalar kaydeden Tiirkiye bu alana da yogunlagmis durumdadir.
Tirkiye’de elektrik dretimine uygun MTA (Maden Tetkik Ve Arama ) Genel Miidiirliigi tarafindan
kesfedilmis 18 jeotermal saha bulunmaktadir.® Tiirkiye Cumhuriyeti gelecege yonelik siyasetini ise, elektrik
enerjisi iiretimi i¢in uygun oldugu belirlenmis olan 600 MW’lik jeotermal potansiyelinin tamaminin 2023
yilina kadar kullanimi seklinde belirlemistir.*

Gelisen teknoloji insan hayatinin kolaylastirdigi gibi, bu kolaylig1 glindelik hayata entegre edebilmek i¢in
harcanan, tiiketilen elektrik miktar1 da insan hayatin1 bir o kadar riske atmaktadir. Bu kolayliga alisan
insanoglu, yasamini devam ettirme isteginde ihtiyaci olan enerji miktar1 azalmayacagi gibi siirekli ve diizenli
olarak artmaktadir.!

Bu siirekli artis hali insani tabiatta bulunan her tiirlii maddeyi enerjiye dondiirme arayisina sevk etmistir. Bu
baglamda simdi yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir digeri olan biokiitle enerjisini tanimlayacagiz.

http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal, Ersim tarihi:04.01.2018

% Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, “ Enerji Raporu 2009 ", Kasim 2010, Ankara, s: 106

% “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji”, http://geocen.iyte.edu.tr/turkiyede-jeotermal-enerji/ , Ersim tarihi:04.01.2018

$"Bekir YELMEN, M. Tarik CAKIR, “Biomass potential of Turkey and energy production applications”, Energy Sources Part B Economics Planning
and Policy, May 2016, $5.428-435,
https://www.researchgate.net/publication/303958145_Biomass_potential_of Turkey and_energy production_applications, Erisim Tarihi: 04.01.2018
Bhttp://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal, Erisim tarihi: 04.01.2018

Shttp://www.mta.gov.tr, Erigim tarihi: 04.01.2018

“Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, * Tiirkiye Enerji Raporu 2009 , Aralik 2009, Ankara, s:43

4 AKOVA, Ismet, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”, Nobel Yaym Dagitim, Ankara, 2008, s: 1
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1.5. Biokiitle Enerjisi

1970’1li yillardan itibaren yasanan petrol krizi sonuncunda petrole bagli motor teknolojinin gelisimi sekteye
ugramistir. Bu durumda devletler en az motorin kadar icten yanmali motorlarda iyi performans gosteren
ozellikle tarimsal agidan giiclii iilkelerin, bitkisel yag ve atiklar1 kullanarak yeni bir enerji tiirii gelistirmeye
yonlendirmistir.*2

Teorik olarak biokiitle enerjisi, bitki ve hayvan gibi yasayan organizmalardan yakit elde etme teknolojisine
dayanan bir enerji kaynagidir. Halen yasayan ya da kisa zaman 6ncesine kadar yasamis biyolojik unsurlardan
saglanan enerjinin temelinde organizmalarin viicutlarinda depolanmis gilines enerjisi yatmaktadir. Bu
kimyasal enerji bitkilerin fotosentez faaliyeti ile ger¢ceklesmekte ve bitkilerden hayvanlara beslenme yolu ile
gegmektedir.*® Biokiitle enerjisi, biyodizel, biyoetanol ve biyogaz olarak degerlendirilmektedir. Bu enerjinin
kaynagini, kolza, Ayc¢icek, soya, aspir, keten, seker pancari, misir, bugday ve odunsular gibi tarimsal iiriinler
olusturmaktadir. Biokiitle enerjisi ABD ve Cin basta olmak t{izere Brezilya, Kosta Rika, Hindistan, Meksika;
Tanzanya; Tayland ve Uruguay gibi gelismekte olan iilkelerde de énemli bir artis saglamigtir.**

Biokiitle enerjisi, sonsuz bir kaynak olmasi her yerde elde edilebilmesi, maliyetinin yok denecek kadar az
olmas1 ve bilhassa kirsal kesimler i¢in ekonomik ve sosyal gelismelerde yardimei olmast nedeniyle uygun ve
onemli bir enerji kaynag1 olarak goriilmektedir.*®

Biokiitle enerjisinin yukarida isaret ettigimiz kaynaklarina genis bir pencereden bakacak olursak, aslinda bu
enerji tiiriinden insanligin faydalanmasi ¢ok eskiye kadar gitmektedir. Ornegin, odunun kullanilmasiyla
birlikte (atesin bulunmasindan sonra) agiga ¢ikan enerji sayesinde insanlarin temel ihtiyaci olan yemegin
hazirlanmasinda ve gereken 1s1 ( 1sinma ) ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilmistir.

Biokiitle enerjisinin Tiirkiye’deki durumu ve kullanimi diger yenilenebilir enerji kaynaklarina oranla daha az
olmasina ragmen mevcut kayith santral sayis1 100 diir.*® Tiirkiye’ nin biokiitle atik potansiyelinin yaklasik
8.6 milyon ton es deger petrol ( MTEP ), iiretilebilecek biyogaz miktarinin 1.5 ile 2 MTEP oldugu tahmin
edilmektedir.*’

2014 yili biyodizel iiretim miktari; 32.400 ton/yil, 2014 yili biyoetanol iiretim miktar1 ise 68.643 ton/yil
olarak belirlenmistir.®® Asagidaki haritada ise biokiitle enerjisinin orman kaynakli atik miktar1 ile
kurulabilecek gazlastirma tesis kapasitesi verilmistir.*
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Kaynak: http://www.eie.gov.tr

“2 ALBAYRAK Berat, “Elektrik Enerjisi Uretiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Ve Finansman: Bir Uygulama”, Kadir Has Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, Istanbul-2011,s: 24

4 BENNETT, Scott, Encylopedia Of Energy, Global Media, Delhi,2007, s: 46

4 URGUN Nurettin, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Bakimindan Tiirkiye’nin Potansiyeli Ve Bu potansiyelin Harekete Gegirilmesine
Yonelik Stratejiler”, Dumlupmar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Kiitahya-2015, s:51

“http://deneysan.com/, Erisim Tarihi: 05.01.2018

“http://www.enerjiatlasi.com/biyogaz/, Erisim Tarihi:05.01.2018

4"http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyokutle, Erisim Tarihi:05.01.2018
“Bhttp://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2f1%2fDocuments%2fSayfalar%e2fT%C3%9CRK%C4%B0Y E%27DE+B%C4%B0YOD%C4%B0ZE
L+VE+B%C4%B0Y OETANOLDE+G%C3%9CNCEL+DURUMU.pdf, Erisim Tarihi: 05.01.2018

4 “Tirkiye Orman Kaynakl Biyokiitle Potansiyeli”, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/tur_or kay biyo pot.aspx, Erisim Tarihi: 05.01.2018
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Bir sonraki tabloda ise Tiirkiye’nin biokiitle enerji iretimindeki kaynaklarin tarla iriinleri ile bahge
iiriinlerinin sahip oldugu oran gosterilmektedir.

Kaynak: http://www.eie.gov.tr

1.6. Okyanus Enerjisi

Caligmamizin bu kismina kadar ¢ok net bir sekilde gozlemleyebildik ki, diinya iilkelerinin yenilenebilir
enerji kaynaklar1 etrafinda kiimelenmesinin asil nedeni, bu enerji gesitlerinin hi¢ tiikkenmeyecek kaynaklara
sahip olmasinin yan sira daha temiz olmasidir. Bu sebeple devletler kiiresel 1sinma ve hava kirliligi gibi
biiyiik ekolojik sorunlara neden olmayan, yenilenebilir ve ekolojik olarak kabul edilen yakitlardan elde
edilen enerjiye ihtiya¢g duyarlar. Okyanus enerjisi, bu yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olabilir ve
oniimiizdeki yillarda gergekten daha énemli bir rol oynamalidir.>®

Diinyanin 3/4’iintin sularla kapli oldugu diisiintildiigiinde, gelecekte enerji kaynaginin dalga enerjisi
olacagini sdylemek miimkiindiir. Bu bakimdan dalga enerjisi diinyanin en bilyiik enerji kaynagidir.®
Okyanus, yani su kaynakli bir enerji tiiriiniin bu kadar yaygin olmasina karsin okyanus enerjisi nadir
kullanilan bir enerjidir. Ciinkii sadece birkag okyanus enerjisi santrali bulunmakta ve bunlarin ¢ogu da kiiciik
hacimlidirler.>?Okyanusu, enerji i¢in kullanmamiza izin veren olusan dalgalardir. Dalgalarin gel-git
giicleridir. Bu gel-git enerji patentlerinin %66’sin1 ve dalga enerjisi patentlerinin %44 inii Avrupali sirketler
ellerinde bulundurmaktadir. Avrupa disinda, Kanada’da ve Giineydogu Asya’da gelistirilen projelerin gogu
da Avrupa teknolojini kullanmaktadir. Bu durum, AB sirketlerini 2050 yilinda yilda 53 milyar avro
degerinde oldugu tahmin edilen kiiresel bir pazari yakalamak igin birinci konuma koymaktadir.>

Tiirkiye cografi konumu agisindan ii¢ tarafi denizlerle ¢evirili olmasina ragmen dalga enerjisinden, gerekli
teknolojik alt yapiya sahip olmamasindan ve bu anlamdaki ilk yatirnmlarin ¢ok pahaliya mal olmasindan
dolay1 yeteri seviyede yararlanamamaktadir. Tiirkiye’nin Marmara Denizi disinda agik deniz kiyilar1 8210
km’yi bulmaktadir.® Tiirkiye’de bulundan denizlerdeki bolgesel ortalama dalga yogunluklari ve bu
yogunluklardan elde edilebilecek teorik enerji giicii®® asagidaki gibidir.

v" Karadeniz 1.96-4.22 kWh/m

v Marmara Denizi  0.31-0.69 kWh/m
v" Ege Denizi 2.86-8.75 kWh/m

v" Akdeniz 2.59-8.26 kWh/m

v' Izmir-Antalya 3.91-12.05 kWh/m

Yukarida belirttigimiz nedenlerden dolay:1 Tiirkiye’de potansiyelin bulunmasina karsin, dalga enerjisinden
yeteri kadar faydalanamamaktadir. Ancak bu alanda da ¢aligmalar yiiriiten devlet, Bat1 Karadeniz Kalkinma
Ajansinin  Onciiliik ettigi bir projeyle Pilot Dalga Enerji Santralinin kurulmasina yonelik calismalar
baslamustir. Zonguldak sehri olarak segilen bu pilot bolgede 50 kilovatlik tiretim yapilmasi ve 25 hanenin
elektrik ihtiyacim karsilamasi beklenmektedir.%

% https://www.our-energy.com/ocean_energy.html , Erisim Tarihi:06.01.2018

5t ERDAL Leman, “Enerji Arz Giivenligini Etkileyen Faktorler Ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Alternatifi”, Adnan Menderes Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, Aydin-2014, s: 72

2https://www.our-energy.com/ocean_energy.html, Erisim Tarihi:06.01.2018

Shttps://www.oceanenergy-europe.eu/ocean-energy, Erisim Tarihi:06.01.2018

% GEDIK TORUNOGLU Ozge,” Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Ve Cevresel Etkileri”, istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul-2015, :82

% Mustafa SAGLAM, Tunay Sidki UYAR, “Dalga Enerjisi ve Tiirkive'nin Dalga Enerjisi Teknik Potansiyeli”, Marmara Universitesi Makine
Miihendisligi Boliimii Enerji Ana Bilim Dali Goztepe, Istanbul, http://www.emo.org.tr/ekler/20bb2d9a50d5acl_ek.pdf , Erisim Tarihi:06.01.2018

56 http://www.hurriyet.com.tr/dalga-enerjisinden-elektrik-uretecek-santralin-40484843 , Erisim Tarihi:06.01.2018
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Asagida dalga enerjisinin temininde kullanilan teknolojiye dair resim verilmistir.

Kaynak: https://www.oceanenergy-europe.eu

1.7. Niikleer Enerji

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir digeri olan niikleer enerji, uranyum ( u235 ) izotopunun nétron ile
etkilesimi sonucu ag18a ¢ikan baglanma enerjisidir.>” Daha agiklayic1 bir tanim yapacak olursak eger, niikleer
enerji biiylik atomlarin ( uranyum, pliitonyum ) pargalanmasi ( fiizyon ) ya da kiigiik atomlarin birlesmesi (
hidrojen ) sonucu ¢ikan enerjidir.®® Niikleer enerji, bugiin gelismis devletlerde ve gelismekte olan
devletlerarasinda en ¢ok ilgi ¢eken enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Niikleer enerji kullaniminin
devletleri bu kadar cezbetmesinin nedenlerini aslinda az-cok tarihsel ve giindemsel siire¢lerden dolay1
biliyoruz. Siiphesiz uranyumun 6ziinde barindirdigi uranyumun 6ziinde barindirdigi giigtiir. Soyle
ornekleyecek olursak, bir kilogram komiirden 3 kilovat/saat, bir kilogram petrolden 4,5 kilovat/saat elektrik
iiretilirken bir kilogram uranyumdan 50.000 kilovat/saat elektrik iiretilebilmektedir.®® Yeryiiziinde ister fosil
kaynakli olsun isterse de yenilenebilir enerji kaynakli olsun bir kilogramlik bir kaynaktan elde edilebilecek
potansiyel gii¢ oranlar1 géz éniinde bulunduruldugunda niikleer enerjinin ne kadar da 6nemli oldugu aslinda
giin 15181 gibi ortadir. Ancak niikleer enerjinin elde edinimi ise o kadar da kolay degildir. Biz yenilenebilir
enerji kaynaklarindan gii¢ elde edilebilmesi i¢in teknolojik alt yapinin ne kadar 6nemli oldugu tzerinde
durmustuk. Niikleer enerji alaninda ise ihtiya¢ duyulan bu teknolojik alt yap1 en iist seviyeye ulagmaktadir.
Cinkii ¢ok hassas bir siiregtir. Niikleer enerji elde edinmesindeki siire¢, diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina nazaran birgok riski de beraberinde getirmektedir. Ciinkii normal normal calisma sartlarinda
cevreyi higbir sekilde kirletmeyen niikleer santraller, zararli gaz salmimima ve kiil olusumuna neden
olmaktadir. Yani olas1 bir kaz1 sonuncunda gevreyi temizlenemez sekilde kirletebilir. Cernobil vakasi ya da
ABD’nin Japonya’ya attig1 bombanin etkisinin yillar gegtikten sonra bile etkilerinin gdstermesi gibi. Aslinda
bu agidan niikleer enerjiyi, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda gérmeyenlerde ¢cogunluktadir. Bunun asil
nedeni ise, biz yenilenebilir enerji kaynaklarimi tanimlarken, bu enerji tiiriiniin fosil kaynakli enerji
tirlerinden ayiran en dnemli &zelliklerinin daha temiz olduklarim vurgulamistik. Ancak niikleer enerjinin
olumsuz sonuglar1 arasinda aslinda pek de temiz olmadiklarini gormekteyiz. Ama her durumda niikleer enerji
tiim diinya {ilkeleri i¢in ¢ok 6nemlidir.

Niikleer enerjinin Tiirkiye’de ki durumuna bakacak olursak eger, Tiirkiye, niikleer enerjiyle ilk kez Cekmece
Niikleer Arastirma Ve Egitim Merkezince 1 MW giiciinde TR-1 deneme reaktdriiniin faaliyete girdigi 1962
yilinda tamigmistir.! Bu girisimden sonra Tiirkiye’nin yarim asirlik niikleer gii¢ santrali kurma hedefi,

S"Fatih Uyar, “Niikleer Enerji Nedir? Nasil Calisir?”, http://www.enerjibes.com/nukleer-enerji-nedir-nasil-calisir/ , Erigim Tarihi: 08.01.2018
%8 “Niikleer Enerji”, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhg1, http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Nukleer-Enerji, 08.01.2018

% ATO, Niikleer Enerji Raporu, Ankara Ticaret Odasi Yayinlari, Ankara-2005, s:5

% Berat ALBAYRAK, a.g.e. s: 18

&1 Ozge TORUNOGLU GEDIK, a.g.e. s: 27

Social Sciences Studies Journal (SSSJournal) sssjournal.info@gmail.com

1405



mailto:sssjournal.info@gmail.com
https://www.oceanenergy-europe.eu/

Social Sciences Studies Journal (SSSJournal) 2018 pp:1396-1408

Tirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu arasinda Akkuyu Sahasinda bir niikleer gii¢
santralinin tesisine ve isletimine dair igbirligine iliskin anlagmanin 12 Mayis 2010 tarihinde imzalanmasiyla
gerceklesmistir. Ancak nihai hedef ise 2023 yilinda Akkuyu Niikleer Enerji Santralinin ilk {initesinin
isletmeye alinmasidir.®? Tiirkiye Cumhuriyeti’nin niikleer gii¢ santrallerinin kurulmasina yonelik atti1 bir
sonraki somut adim ise, 3 Mayis 2013 tarihinde Japonya Hiikiimeti ile aralarinda, Sinop’ta kurulmasina karar
verdikleri Niikleer Gii¢ Santrali tesisinin kurulmasi anlasmasidir. Bu anlagmaya istinaden 1120 MW giiciinde
4 reaktdr ( toplam 4480 MW ) kurulacaktir.®® Bu iki anlasmani yani sira bir de 2023 yilina kadar Tiirkiye-
Cin ortakligiyla Kirklareli'nde 4400 MW kapasiteli igneada Niikleer Gii¢ Santrali kurulmasi
hedeflenmektedir.®
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