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OZET S

Gunumizde artik enerji  kullammi  kalkinmanin  en énemli
gostergelerindendir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismada Dinya ve Turkiye
Enerji Kaynaklari ile Gretim—tuketim degerleri ve rezervleri incelenmektedir.
Mevcut ve Alternatif Enerji kaynaklari potansiyelleri incelenerek, gelecekteki

hedefler aragtinimaktadir.

Calisma toplam bes bdlumden olusmaktadir. Birinci bélumde &zetle
enerjinin ekonomik, klltarel ve bilimsel gelisme kadar énemli bir arac oldugu
anlatilmaktadir, Enerji tiketimi ile Ulkelerin gelismigligi arasindaki paralellikier

Uzerinde durulmaktadir.

Ikinci bolumde Dunya Enerji géranumi anlatiimaktadir. Bélge ve
Ulkelerin mevcut enerji kaynaklari (Petrol, Dogal gaz, Komar, Hidrolik,
Nukleer) ile Alternatif Enerji kaynaklarinin tretim-tiketim ve rezerv miktarlar
incelenmektedir. Diger yandan o6numuizdeki dénemin enerji potansiyelleri

hakkinda bilgiler verilmektedir.

Uglinci bolum ise Turkiye'nin  Enerji  gérintmanin  anlatiidid
bélumdur. Bu bélimde Glkemiz rezervleri, Uretim ve tUketimi anlatilarak enerji
kaynaklari agisindan mevcut ve gelecekteki durum ortaya konulmaktadir.

Dérdinci  bdlimde Dinya ve Tourkiye Enerji g6rUniminin
incelenmesi ile ortaya ¢ikan oneriler sunulmaktadir. Enerji kaynaklari
degerlendirilerek, kaynaklarin daha verimli kullaniimasi icin sektérel boyutta
yapilmasi gerekenler tartigiimaktadir.

Galismanin son bélumiinde elde edilen neticeler ortaya konulmaktadir.
Buna gére Enerji kaynaklarinin potansiyelleri ve Enerjinin yeni dénemdeki

konumu 6zetlenmis ve sonuca baglanmistir.



SUMMARY

Using energy is most important indicataor of developme'ht”inl the
current time. Enérgy sources of world and Turkey, production - consumption
coasts and reserves ¢re examined in this study relevant with this study.
Potentials of present and alternative energy sources are examined and

targets of future are investigated.

This study consist of five division. In the first division, the relation
between energy consumption and the development of countries and the
importance of energy as economic, cultural and scientific development are

described.

In the second division, the appearace of world energy is described.
Present energy sources (Oil, Natural Gas, Hydroelectricity, Nuclear) of region
and countries and the quantity of res;arve, production and consumption of
Alternative Energy sources are examined. Besides, energy potentials of next

period is described.

In the third division, the appearance of Turkey’'s energy is examined.
in this part, present and future position of energy sources are described

related with reserves, production and consumption of our country.

In the fourth division, suggestions as a result of examining the
appearance of world and Turkey's energy are submitted. By evaluating the
energy sources, what do we have to do in sectoral dimension, in order to use

the sources more productive is discussed.

The results are brougt up in the last division of the study. Potentials of
energy sources and the location of energy in next period is summaried and

concluded.



TESEKKUR

.

‘(1):

insanoglu’'nun, ginumizde dunyadaki kaynaklart hizla tiketmesine ve
kirletmesine yol agan faaliyet alanlarinin baginda enerji kaynaklarinin tretim
ve tiketimi gelmektedir. Bilhassa Petrol, Dogal gaz ve Kémuir gibi fosil
yakitlarin hizla tuketilmesi ve yol actiklari kirlenme rahatsiz edici boyutlara
ulagsmistir. Bu acgidan, enerji kaynaklarini degerlendirirken mevcut rezervlerin
blyuklugdu kadar ekonomik ve ¢evre dostu olmasini da gézard: edilmemelidir.
Tum duanya ulkeleriyle ortak amag, ekonomik ve sosyal gelismenin
desteklenmesi ve surdurilebilmesini teminen enerji ihtiyaglarinin  yeterli,
glvenli, glvenilir, gevreyi koruyan ve ekonomik bir sekilde kargilanmasi
olmahdir. 21. yuzyl dunya Gzerinde kesgfedilen yeni Petrol ve Dogal gaz
kaynaklarina ilaveten Alternatif Enerji kéynaklardan da faydalanilarak enerji

tuketiminin artig egilimini ve énemini devam ettirece@i dénem olacaktr.

Yasanilacak bu surecte, dUnyémn en dinamik enerji pazarlarindan
birine sahip olan Turkiye'nin enerji kaynaklarinin tiketiminde ve dunya
pazarlarina taginmasinda stratejik éneme sahip oldugu agiktir. Bir yanda
gelismis Ulkelerin hizla artan enerji tUketiminin kargilanmasi, diger yanda

enerji kaynaklarina sahip Ulkelerin kaynaklarnini pazarlayabilmesi Glkemizi
“Enerji Terminali” konumuna getirecektir. Tam bu noktada Dinya ve Turkiye

acisindan buyuk 6nem tasiyan Enerji kaynaklan ve politikalan konusunda
yapmis oldugum tez calismamim ek bir katki saglamasini temenni

etmekteyim.

Bu dusuncelerle calismalarimda yardim ve desteklerini hep hissettigim
degerli hocalarimdan basta tez danismanim Yrd. Dog. Dr Zafer SENALP ve
bolim bagkanimiz Prof. Dr. Abdulkadir Akgin’e, Prof. Dr. Salih AYNURAL'a,
mesai arkadagim Umur OZBAYLAR'a, maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen Anneme, Babama , Esime ve oglum Mehmet Melih'e tegekkir
ederim. Yapilan tum caligmalar gibi bu galigmanin da Glkeme fayda getirmesi

dileklerimie ...
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1.GIRIS
"‘; el

Ulkelerin ekonomik, kiltirel ve bilimsel seviyeleri onlarin []ret{'ikleri} ve:
kullandiklari enerji miktari ile Olgtlarler. Yaklagik 6 milyar nufusa sahip
dinyamizda sanayilesmis Ulkelerde yagsayan 1 milyar nufus kullanilan toplam
enerjinin yaklasik %6011 tuketirken, gelismekte olan Ulkelerde yasayan 5
milyar nifus sadece %4011 tiketmektedir [1]. lleri uygarlik dizeyinde olan
memleketlerde Uretim ve hizmetlerin kalitesi yiksek, miktari ve gesidi goktur.
Bu memieketler zengin, mamur ve c¢evre sorunlarini blylk oranda
cozmuslerdir. Buna gore de teknoloji ve sanat da ileri olmalariyla bu
memleketlerin insanlarinin refah seviyesi, hayat seviyesi yluksektir. Tabiatiyla

da, geri kalan memlieketlerin arzusu, ileri memleketlerin seviyesine erigmektir.

Ekonomik ve toplumsal kalkinmanin en énemli girdilerinden olan enerji,
70'li yillardan itibaren tim dunya Ulkelerinin gindemini agirhkii olarak iggal
etmigtir. DUnya enerji sektérinde, dnceleri petrol krizinden kaynaklanan arz
kisitlamalari, simdilerde ise gevresel baskilardan kaynaklanan buyik maliyet
artiglar s6z konusudur. Enerji sektor artik Olke simirlarim agmis, uluslararast
boyutlan ile irdelenme konumuna girmigtir. Uluslararas! organizasyonlarin
enerji sektorl ile ilgili olarak benimsedikleri ve uyguladiklari kararlar, tim

dunya ulkelerini etkilemektedir.
Dunya enerji sektérinde yasanilan gelisimiere bakildiginda;

= Basgta enerji sektéril olmak Uzere dinya ekonomileri arasinda
giderek artan global bagimhihik;

= Yaygin diregulasyoh ve liberasyon faaliyetleri sonucu, piyasalann
hiukimet midahalelerinden ziyade piyasa dinamikleri tarafindan
yoénlendirilmesi;

= Enerji ve gevre konularinda artan hassasiyet; (iklim degi§ikligine'

iligkin yeni taahhutler)



dagihmini degdistirmeye baglamalar: On plana glkmaktaddgp [2]. ¢’ .

Enerji cagimizda yiyecek icecek kadar 6nemli tiketim maddelerinden
biri ve vazgegilmezi haline gelmistir. Ulkelerin gelismislik duzeylerinin en 6nde
Slcitlerinin basinda enerji tiketimi kabul edilmis ve halen bir éigude kabul
gérmektedir. Enerji tUketimi durmadan artmakta ve gelecekte de artmaya
devam edecektir. Bugin sahip oldugumuz uygarlik diizeyinin muhafazasi ve
konforlu yagsamin devami igin dogrudan ve dolayli olarak enerji tiketmek

zorundayz.

Teknoloji ve iletisim alaninda yaganan blyuk ilerleme, dlunyay! tek bir
pazara donugtururken, ekonomik kalkinmaya da karesel boyut kazandirmigtir.
Yasanan bu globallesme sureci, yeni yt]kselen pazarlarin ortaya cikmasinda
tegvik edici bir rol oynamaktadir. Bu itibarla; sadece ulusal dizeyde degil,
uluslararasi alanda da hizla yeni enerji kaynaklari bﬁlma intiyaci vardir.
Esasen, 21. yUzyilin esiginde cevabini aramak zorunda oldugumuz soru,
"Cevreye zarar vermeden surduUrllebilir kalkinmay sa@layacak enerji
kullanimini nasil teminat altina alabilecegimiz" olmalidir. Daha temiz ve gevre
dostu enerji kaynaklarini kullanmak yoluyla yasam kalitesini yUkseltmenin
yollarini bulmak, temel hedeflerimizden birini olusturmalidir.

Gevre dostu ya da yesil enerji tirleri, gelecegin enerji kaynakiandir.
Cevre koruma olgutleri ve bunlarla ilgili yaptinmlar, giniUmizde ulusal sinirlari
agsmakta; uluslararasi bir nitelik kazanmaktadir. Bu nedenle, uluslararasi ortak
cozimlere etkin katilim saglanmall, Alternatif ve gevre dostu enerji kaynaklan
destekienmeli ve gelistiriimelidir.

Tarkiye agisindan ise enerji ekonomik kalkinmanin bir lokomotifidir.
Kullanilan enerjinin  %62’sinin  déviz  kargihginda ithal edildigi
dustnilduginde, enflasyonu dustrmek igin ilk yapilmasi gereken islerden
birinin enerji sorununun ¢ozimi oldugu aciktir. Bunun icin Glke enerji
intiyacinin, Glke kaynaklarindan saglanmasi gerekmektedir.



atgore; - eski;”
Vo

hantal ve verimsiz enerji teknolojileri, ilke olarak kullanllmarﬁa;;
dusuruct teknolojilere 6ncelik verilmelidir. Diger bir husus da, Turkiye eskimis
enerji sistemlerinin tutsagi olmamah, Alternatif ve temiz enerji teknolojilerine

yatinm yaparak, bu alandaki az gelismigligini, ¢cok biliyik bir ekonomik ve

maliyet

toplumsal gelisme atihmina dénastirmelidir.



2. DUNYA ENERJI GORUNUMU

2001 yihinda Dlnya enerji tuketimi bir 6nceki yila gére % 0,3 oraninda
artrmigtir. Bu oran disik olup, son on yil ortalamasinin da altinda
gerceklesmistir. Enerji tuketiminde en blayuk dusits % 2,4 ile Kuzey Amerika
béigesinde gerceklesmistir. Bu bdlgedeki tiketimdeki azalma ABD ve

Kanada’ nin tiketimlerindeki azalma ile ilgilidir.

Bu bolgeye ilaveten Orta ve Giney Amerika'da da % 0,3 oraninda bir
azalma s6z konusudur. Tuketimde en buyUk artis ise % 2,3 ile Asya-Pasifik
bolgesinde gerceklesmis olup, bunda Cin'in % 4,3 ve Cin'e bagh Hong
Kong'un % 6,6 etkisi blyUktar. 2001 yih icerisinde diger bélgelerde enerji
kaynaklarinin tiketimindeki artislar sirasi ile Ortadogu % 1,8, Afrika %1,4,
Eski SSCB ulkeleri % 1,2 ve Avrupa % 0,9 olarak gerceklesmistir. ligi cekici
nokta toplam tiketimin %50’sine sahip ABD ve Avrupa’da toplum taketimlerin
gerileme veya mevcudu koruma gozlenirken, Asya-Pasifik bolgesi ile enerji
kaynaklar agisindan zengin rezervlere sahip Ortadogu ve Eski SSCB
Ulkelerinde enerji tUketimlerinde artiglar gercgeklegmistir. Gelismis Ulkelerde
2001 yili igerisinde tuketim degerleri geriler veya stabil kallrken, Litvanya'da
% 16,5, Azerbaycan'da %9,1, Ozbekistan'da % 7,8, Kazakistan'da % 6,4,
Banglades'te % 6,2 ve Cin‘ de % 4,3 oranlarinda artiglar kaydedilmistir. Enerji
tuketimi Avrupa’nin iki Glkesinde Isveg’e % 8,4 ve Isvigre'de % 6,9 olmustur.
2001 sonu itibari ile enerji kaynaklarinin tiketiminde en hizli dasas % 3,8 ile
Hidroelektrikte olmustur. Bunu % 0,2 ile Petrol izlemektedir. Tuketimde artig
egiliminin ilk sirasinda Nukleer Enerji %3,8 ile gelmektedir. Kémur % 1,7 ve
Dogal gaz %0,3 ile tuketimde artig gdsteren diger enerji kaynaklaridir [3].

2001 yih sonu itiban ile Dinya Petrol, Dogal gaz ve Kémur Uretimleri
incelenecek olursa, Petrol Uretiminde Ortadogu Ulkeleri % 30 ile en énemii
paya oldugu. Bu pay icerisinde Suudi Arabistan % 11,8 ile ilk sirada olup,
bunu %9.8 ile ABD takip etmektedir. Dogal gaz Uretiminde Kuzey Amerika %
30,9 ve Eski SSCB ulkeleri % 27,5 ile toplam Uretim igerisinde en énemli
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paylara sahip olmuglardir. Bu bélgeler igerisinde de ABD %22,5';",vle'fRusya
%22 ile diinya Dogal gaz uretiminin hemen hemen yarisina sahiptifleri Diger
6nemli kaynak olan Komirde ise Asya-Pasifik llkesi toplam dretim ‘ige‘fis;'ihde
% 44,9'luk paya sahiptir. Ulke bazinda tretimde ise ABD % 26,3 ile ilk sirada

yer alirken bunu Cin % 24,4 ile izlemektedir.

2001 sonu itibari ile mevcut petrol rezervleri g6z 6nine alindiginda
Ortadogu Ulkelerinin dinya toplaminin % 65,3'ine sahip oldugu
gérilmektedir. Bu pay icerisinde sirasiyla Suudi Arabistan % 24,9, Irak %
10,7 ve Kuveyt % 9,2 ile en Snemii petrol Gretimleridir. Dogal gazda Eski
SSCB ulkeleri % 36,2 ve Ortadogu Utlkeleri %36,1 ile diinya mevcut Dogal gaz
rezervlerinin % 72,3’ine sahiptirler. Ulke bazinda ise Rusya % 30,7, Iran %
14,8 ve Katar % 9,3 olmak Gzere toplam dogal gaz rezervierinin yaklasik %
60'1n1 ellerinde bulundurmaktadirlar. Mevcut Komiir rezervleri ise Asya-Pasifik
Ulkesi %29,7, Kuzey Amerika Ulkesi % 26,2 ve Eski SSCB ilkeleri % 23,2
olmak (zere ¢ bdlgede toplanarakY dinya rezervierinin % 79,3 ‘lne
ulagmaktadir. ABD %25,4 ile en biyuk kdmir rezervierine sahip olup, bunu
Rusya (% 15,9) ve Cin (% 11,6) takip etmektedir.

Dunya yer alt zenginliklerinin simirh émre sahip olmasi ve ener;ji
kaynakiarin gelismis Glkelerin elinde sinirlh bulunmasi tlkeleri Niikleer Enerji,
Hidrolik Enerji ve Alternatif Enerji kaynaklarina yoneltmistir.

Nukleer Enerji diinya Gzerinde son 10 yillik tiketim degerleri dikkate
alindiginda yaklasitk % 25 oraninda artis gostermistir [4]. Nukleer Enerji
tuketiminin diinya genelinde en yogun oldugu bélgeler Kuzey Amerika %33,7
ve Avrupa % 37,4 olmustur. Kuzey Amerika’da ABD % 30,5 ve Avrupa’da
Fransa % 15,8 Nikleer Enerjiyi en fazla kullanan tlkelerdir{5]. Fransa elektrik
uretiminin % 75'ini Nukleer Enerji ile kargilamaktadir[6]. Japonya % 34,7,
Almanya % 31,2, ingiltere % 26, ABD % 19,8, Rusya %14,4 ve Kanada %
12,4 oranlarinda elektrik uretimlerini Nukleer Enerji ile kargilamaktadir.
Niikleer enerji bélgesel olarak Ortadogu ulkeleri ile Afrika’da (Glney Afrika
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Cumhuriyeti hari¢) kullanilmamaktadir. 2001 yili igerisinde d(]nya;g:dér;elin’de
Nikleer Enerji tuketimi % 2,8 oraninda artmistir. Nikleer Enerjrg“‘;,géi\'(reye
zararlari, 40 yillik kullanim émri, atiklarin depolanma problemleri ve sokum
maliyetlerinin ylksekligi nedeniyle tartigilan bir kaynaktir. Dinyanin geligsmig
tlkelerinin hepsinde kullaniimakta olup, birincil enerji kaynaklan iginde toplam

tiketimde % 6,6 paya sahiptir[7].

Hidrolik Enerjinin diinya tizerinde son 10 yilhk tiketim degerleri dikkate
alindiginda yaklasik % 20 oraninda artis gosterdigi goriimektedir. Ulke
bazinda 10 yilik stregte Cin Hidrolik Enerji tuketimini % 100’'Gn Gzerinde
artirmigtir. Hidrolik enerji tiketiminin diinya genelinde en disiik oldugu bolge
% 0,3 ile Ortadogu ulkeleridir. Bunu Afrika Ulkeleri % 3,1 ve Eski SSCB
ulkeleri % 9,2 ile takip etmektedir. Hidrolik Enerjideki geri kalan tiiketim diger
bélgelere esit oranda dagimaktadir. Hidrolik Enerjide diinya genelinde
Kanada % 12,6 oraninda tiketimi ile en 6nemli kullanicidir. Brezilya %10,3
Gin % 9,8 ile diinya tuketiminde 6n siralardadir. Kanada ve Brezilya'da
Hidrolik Enerji kaynak olarak tiketimde 2. siradadir. Diinya tiketiminde
Avrupa'da llke bazinda Norveg % 4,6, Isvec %3 ve Fransa % 3 ile ilk
siralardadirlar. Avrupa’'nin diger Ulkelerinde Hidrolik Enerji tuketimi oldukga
diusuk seyretmektedir (% 1). Dunyada Hidrolik Enerji birincil enerji kaynaklari

icerisinde toplam tlketim igerisinde % 6,5'lik paya sahiptir [8].

Bilim adamlarina gére diinyanin geleceginin belirlenmesinde enerijinin
baytk bir roli olacaktir. Dolayisiyla yeni ¢gaja damgasini vuracak olan gigc
enerjidir. Petrol bulunana kadar temel enerji islevini Kémir gorirken, zamanla
ohun yerini petrol almigtir. 1974 yilinda yasanan Petrol krizi ve sonrasindaki
gelismeler enerjinin Petroliin tekeline birakilmayacak kadar énemli oldugunu
goOstermis ve. bagta gelismis Ulkeler olmak Uzere her Ulke, Alternatif Enerji
kaynagi aramaya baslamislardir. Dogal gazin devreye girmesi de iste bu
noktada olmustur. Ancak Dogal gaz tam olarak Alternatif Enerji kaynaklari
kapsamina girmemis, tlkeler, Kémir ve Petrol gibi fosil enerji grubu iginde yer
alan Dogal gaz kaynaklarinin émriinin sinirh olmasi nedeniyle bagka
alternatiflere yonelmislerdir. Fosil kaynakli enerji hem ekolojik dengeyi
bozmakta hem de insan sagligina zarar vermektedir. Alternatif enerji



kaynaklar olarak adlandinlan Ruzgar, Jeotermal, Gulnes ve lBi’yomas

enerjilerinin ise hem ekolojik dengeye yarari vardir hem de Slnll'SIZdIT:[‘.Q].

En dnemli Alternatif Enerji kaynaklarindan biri olan Riizgar enerjisi, tipki
Gunes enerjisi gibi hava kosullarina ve topografik sartlara gére degdisim
gostermektedir. Rlizgar enerjisi yatay veya disey eksenli RGzgar turbinleri ile
mekanik enerjiye dontsturtilmekte, su pompalama veya elektrik Gretimi

amaciyla da bu mekanik enerjiden yararlaniimaktadir.

Dunyada Ruzgar enerjisi konusundaki teknoloji, Ruzgar Enerjisi ile
kiicik capli mekanik su pompaji, tek basina sistemler ile kiiglk yerlesim
birimlerinin enerji ihtiyacinin kargilanmasi ve dogrudan sebeke baglantili
birimler konularinda gelismeler géstermektedir. Sebeke bagintih sistemler bir
adet sistemden olusabilecegi gibi Riizgar tarlas: olarak tamimlanan gok sayida
sistemden de olusabilmektedir. Halen Ruzgar Enerjisi ile lgili teknoloji, blytik
gapta enerji Uretimi amacina yoénelik sistemlerin tasarimi (zerinde
yogunlastinlmigtir. Ginumuzde tek bir sistemin buyukliga 1,5 MW ve Gzeri
kapasitelere ulagmig olup 6zellikle 1,5 MW'hik sistemler ticari ortama girmis
bulunmaktadir [10].

Dinyada basta ABD (Kaliforniya) ve Avrupa (Danimarka)da olmak
tizere 13.333 MW toplam kapasitede riizgar enerji sistemi kurulmustur ve
artirimasi konusunda ¢aligmalar surdarilmektedir. Hollanda, Almanya,
Ingiltere, ltalya ve Hindistan teknoloji geligtiriimesi ve ticari olarak Uretim
galismalan konusunda ulusal programlar olugturmuslardir. Sistem kurulmasi
maliyetinin son yillarda hizla dismesi ile Rizgar Enerjisi oldukga rekabetgi bir
duruma gelmistir.

Rizgar Enerjisi ile galisgan su pompalama sistemleri bazi tlkelerin kirsal
bolgelerinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Daha verimii ve daha genis bir
araliktaki Rizgar hizlaninda kullanilabilme ve maliyetlerinin digtriimesi
konusundaki ¢aligmalara devam edilmektedir.
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Dunya Ruzgar Eneriisi potansiyelinin, 50° kuzey ve gUnéy‘fenler"hleri
arasindaki alanda 26000 TWh/yil (3TW) oldugu ve ekonomik&\ye diger
nedenlerden dolayr 9000 TWh/yil (1 TW) kapasitenin kullanilabilir oldugu
tahmin edilmektedir. Yine yapilan c¢aligmalara dayam!arak, dinya ylzey
alaninin ( 107 x 106 km? ) % 27'sinin (3 x 107 km?) yillik ortalama 5 m/s'den
daha yiuksek Rizgar hizlarinin etkisinde kaldig: belirtiimektedir. Bu Rizgar

Enerjisinden yararianma imkaninin olabilecedi varsayimiyla 8 MW/km? tiretim
kapasitesi ile 240000 GW kurulu glice sahip olunacad: hesaplanmaktadir. Bu
alamin tamaminin Rizgar tarlasi olarak degerlendirilemeyecegi ve ancak bu

alanin %4'anin kullaniima imkani oldugu tahmin ediimektedir [11].

Pek ¢ok avantajinin yam sira, Ruzgar Enerjisi kullanim amactyla Riuzgar
tlrbini ve Rizgar tarlalarn kurulmasi sirasinda, gorsel ve estetik olarak kisileri
ve cevreyl etkilemesi, glrilth olusturmasi, kus olimierine neden olmasi,
haberlesmede parazitler yaratmasi gibi konularda sahip oldugu dezavantajlari

nedeniyle ve kapital bulma gibi muhtelif zorluklaria karsilasiimaktadir [12].

Alternatif Enerji kaynaklanindan Gines Enerjisinin  dinyadaki
uygulamalarn dogrudan veya dolayli olarak elektrik Gretimi ve termal
uygulamalar olarak iki gruba aynimigtir. Dogrudan elektrik Gretimi, Gines
pillerinin fotovoltaik ¢evrim yolu ile elektrik (retmesini, dolayh elektrik {iretimi
ise, Glines Enerjisinin gesitli teknolojiler ile yogunlastinimasi ve olusan termal
enerjinin konvansiyonel yontemler ile elektrik enerjisine doénastirtimesini

icermekiedir.

Glnes Enerjisinin glinlik yasamin ayrnimaz bir pargasi olmasi
nedeniyle, verimli olarak kullanilabilmesi amacina y6nelik arastirma geligtirme
caligmalari son 20 yilda yogunlastinimistir. Gerek dogrudan gerekse dolayh
elektrik Uretimi, sicak su Gretimi, alan 1sitma ve sodutma, sanayi kuruluslari
icin proses Is1 enerjisi, sera isitmast konularinda c¢ok sayida proje ve
uygulama gergeklestiriimis olup bunlarin yaygin olarak kullanilabiimesi igin
disuk maliyetli olarak uretiimeleri konusundaki calismalara devam



edilmektedir. Bu amaca yonelik olarak digik faiz - uzun sureli krédi ve tesvik

verilmesi gibi uygulamalar strdirtilmektedir [13].

Diger bir Alternatif Enerji kayna§: olan Jeotermal Enerjinin
degerlendiriimesi yeni olmamakla birlikte, ekonomik olarak kullanimi igin
baska enerji turlerine doénlstluriimesi konusundaki calismalara bu yilizyilin
baglarinda baslanmis, 1973-1974 enerji krizinin etkisi ile ¢aligmalar
yogunlastinlmistir[14]. Jeotermal Enerjiden elektrik enerjisi Uretimi ltalya'da
uzun zamandir gergeklestiriimektedir. Bununla birlikte 1974'e kadar Jeotermal
Enerjiden elektrik Gretimi amacina yonelik toplam kurulu kapasite sadece 770
MW ( ltalya, Yeni Zelanda, ABD ve Meksika' da) idi. Jeotermal kapasite
kullaniminin yillik ortalama artis hizt Il. Diinya Savasindan sonra 1978 yilina
kadar % 7.6 olmustur. ll. Petrol krizinden sonra ise, diinya ¢apinda Jeotermal
kurulu kapasite % 172 gibi ylksek bir-oranla artig géstermis, ayni zaman

zarfinda Jeotermal Enerji Ureten tlkelerin sayisi 10' dan 17'ye yukselmigtir

[15].

Biyomas kokenli yakitlarin (odun ve diger bitun gesitler) tiketim miktar
birgok Ulkede ve o&zellikle gelismekte olan llkelerde kesin olarak tespit
edilememektedir. Bu nedenle bu konudaki istatistikler ya saglikh dedgildir, ya
da enerji dengelerinde goésteriimemektedir. Ancak, endistrilesme ile birlikte
dogal kaynaklarin azalmaya baslamasi Biyomasin degerlendiriimesini

gindeme getirerek bu kaynagdi 6ne cikartmaya baslamistir.

Biyomasin sanayilegmis {lkelerdeki enerji tiuketimindeki payi genel
olarak %3' iin altinda ise de bazi Ulkeler Biyoenerji kaynagini 6nemli 6lgtide
kullanmaya baglamislardir. Ornegin, Finlandiya %15, Isve¢ % 9, Amerika %4,
Eski SSCB Devletleri % 3-4 oraninda Biyomas Enerjisi kullanmaktadirlar [16].
Ekonomik ve sosyal problemlerin oldugu gelismekte olan bazi 0lkelerde
Biyomas énemli élglide kullaniimaktadir. Gelecek yiizyilin ortalarinda dinya
nafusunun % 90'!nin gelismekte olan {lkelerde yasamaya baslayacagi
varsayimi ile Biyomas Enerjisi blylik bir olasilikla énemli bir enerji kaynag
olarak yerini koruyacaktir. Bunun yani sira Biyomas yakitlarin atmosferik
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karbondioksit kirlenmesine etkisinin az olmasindan doléﬂyvuﬂ‘,;_:-:gbi'rgiqk
sanayilegmig Ulke, Biyomas Enerji Uretimini artirabilmek '9In olaniar

yapmaktadir.

Biyogaz; bitki ve hayvan atiklarni gibi organik maddelerin havasiz
ortamlarda fermantasyonu sonucu olusan ve bilesiminde % 60-70 metan, %
30-40 karbon dioksit ve az miktarda hidrojen sulfur, hidrojen, karbon monoksit
ve azot bulunan renksiz ve yanici bir gaz karisimidir. Biyogazin isil degeri
bilegsimindeki metan oramna bagh olarak degigmekle birlikte genellikle 4700-
6000 kcal/m® kadardir. Bu nedenle 1sinma, aydinlatma ve su siilmas: gibi
amaglarla kolaylikla kullamilabilen temel enerji kaynaklarina alternatif
olabilecek bir enerji kaynagidir. Ote yandan Biyogaz iretimi sonunda elde
edilen fermente gubrenin, bir bagka deyimie biyo gilibrenin tanm
uygulamalarinda kullanilmasi durumunda verimin yaklasik olarak % 25
oraninda artu@ belirlenmistir. Biyogaz, bitin bu yararlannmin yani sira
Uretiminde kullanilan hayvan gubrelerinin  kokusu proses esnasinda
kayboldugundan ve insan saghdini tehdit eden bir;;ok unsur ortadan
kalktigindan, Biyogaz uretiminin gercgekiestirildigi alanlarda yasayan insanlara

temiz ve saglikhi bir gevre kazandiracaktir [17].

2.1. Diinya Fosil Yak:tian

Diinya enerji kaynaklan icerisinde fosil yakitlar rezerv, Gretim ve tiketim
agisindan en énemli paya sahiptirler. Basta Petrol olmak Gzere Dogal gaz ve
Kémir kaynaklan tiketimi gelismigligin bir gostergesi olarak karsimiza
citkmaktadir. Elektrik Gretiminden, sanayii, ulasim gibi alanlarda fosil yakitiar
dinya teknolojik gelisiminde en dnemli kaynaklardir. Teknolojik gelisim ile
birlikte kullanimin artmasi neticesinde mevcut rezervierle fosil yakitlarin 6mrii
incelendiginde Petrol igin 30-40 yil, Dogal gaz igin 50-60 yil ve Kémir igin 200
yihin Gzerinde oldudu tahmin edilmektedir.



2.1.1. Diinya Rezervleri

2001 yilinda, 2000 yihna gére fosil yakitlarnn rezervlerinc;é“’“bhemli
degisiklikler gérilmemektedir. Petrol 143 milyar ton, Dogal gaz 155,08 trilyon
m® ve Komir 1056,5 milyar ton olarak belifenmigtir. Bdigelere gére diinya
fosil yakit rezervieri Tablo.2.1' de gdsterilmektedir [18].

Tablo.2.1. Dinya Fosil Yakit Rezervleri (2001)

- T
Petrol Dogalgaz Komir(Milyar Ton)
Bolge
(MilyarTon) | (Trilvon m’) | Tagkomiirii Linyit
Kuzey Amerika 8.4 7,55 120,2 137,56
Orta ve G. Amerika 13,7 7,16 77 14,01
Avrupa 2,5 4,86 47,5 77,9
Eski SSCB Ulkeleri 9 56,14 974 132,6
Orta Dogu 934 55,91
. 56,9 0,2
Afrika 10,2 11,18
Asya ve Pasifik 5,9 12,27 189,3 103,1
TOPLAM DUNYA 143 155,08 519,1 465,4

2000 yilinda 42.2 yil olan rezervlerin kullanilabilme siireleri, 2001 yilinda
diserek 40 yil seviyesinde olmustur. Herhangi bir yilin sonunda rezerv olarak
geride kalan fosil yakit miktarinin, o yil icinde yapilan uretim miktarina
bélinmesi ile elde edilen rezervlerin kullanilabilme siireleri Tablo.2.2'de

verilmektedir.
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Tablo.2.2. Diunya Fosil Yakit Rezervleri Kullanilabilme SUrelef‘
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Bolge Petrol | Dogalgaz | Komiir |

Kuzey Amerika 13 10 234

Orta ve Giney Amerika 39 72 381

Avrupa 8 16 167

Eski SSCB Ulkeleri | 20| 79 | >500 |
Orta Dogu 87 245

Afrika - - 28 90 240

Asya ve Okyanusya - 16 44 147
TOPLAM DUNYA 40 62 216

2.1.1.1. Diinya Petrol Rezervi

2000 yihnda 142.1 milyar ton (1046.2 milyar varil) olarak saptanan
diinya Petrol rezervi 2001 yilinda ¢ok az bir artisla 142.6 milyar ton'a (1050
milyar varil) yiOkselmistir. 2001 yilinda Petrol rezervierindeki artiglar ve
distsler c¢ok fazla olmadigindan genel toplam da % 0,3 oraninda
etkilenmigtir. En fazla artis Avustralya’da (%21) olmasina ragmen dinya
rezervi icerisinde disik payl (% 0,3) nedeniyle énem arz etmemektedir.
Bolgeler bazinda incelendiginde 2001 yilinda Orta ve Giiney Amerika ‘da
%1,6, Afrika’da % 1,5 oraninda rezervierde artis goézienirken Petrollin en
6nemli kaynag Ortadogu ulkeleri ile Eski SSCB ilkeleri ayni degerde
kalmiglardir. Rezerv disusi ise en fazla Avrupa'da (%2,7) olmus, bunu
Kuzey Amerika (%1.5), ve Asya-Pasifik (%0,4) bélgeleri takip etmistir [19].

Diinya Petrol rezervierinde bdélgeler itibariyle % 65,3 ile Ortadodu
Ulkeleri en blylk payi, ikinci siray! ise % 9,1 pay ile Orta ve Giiney Amerika
almaktadir. Petrol rezervierine llke bazinda bakildiginda Suudi Arabistan
%24.,9 ile birinci sirada yer almakta olup, bunu Irak (%10,7), Birlesik Arap
Emirlikleri (%9.3), Kuveyt (%9.2), Iran (%8,5) ve Veneziella (%7,4) takip

etmektedir.




BILINEN PETROL REZERVLER|I HARITASI(2001)
MILYAR YARIL

Sekil.2.1. Dunya Petrol Rezervleri Haritasi (2001 Yili)



Tablo.2.3. Bilinen Diinya Petrol Rezervleri (2001)

1981 1991 2000
Sonu | Sonu | Sonu 2001 Sonu Rezerull el
ezerviUretim
Bilinen Rezerviler Bin Bin Bin Bin Bin Toplamda Orami
Milyon | Milyon | Milyon | Milyon | Milyon Pavi
varil | Varil | varil | varil | Ton y

ABD 36,5 33,7 301 30,4 3,7 2.9% 10,7
Kanada 85 80 6,4 6,6 0,8 0,6% 88
Meksika 57,0 51,3 28,3 26,9 38 2,6% 217
K. AMER.TOP. 102,0 93,0 64,8 63,9 84 6,1% 13,6
Arjantin ol 27 § 18 3.1 3,0 0,4 0,3% 101
Brezilya 13 28 8,1 8,5 1,2 0,8% 175
Kolombiya 05 19 20 1,8 0,2 0,2% 7.7
Ekvator 09 1,6 21 2,1 0,3 0,2% 14,0
Peru 0,8 0,4 03 0,3 t ¢ 8,9
Trinidad&Tobago 0,6 05 07 0,7 0,1 0,1% 15,7
Venezuela 20,3 59,1 76,9 77,7 11,2 7,4% 63,5
Dig. Glney & Orta Ameri. 09 06 1.4 1,9 0,3 02% 38,6
G.&0. Ameri. Top. 28,0 68,5 94,5 96,0 13,7 9,1% 38,8
Danimarka 05 08 11 1,1 0,2 0,1% 88
ftalya 0,6 07 0,6 0,6 0,1 0,1% 21,7
Norveg 76 | 76 | 94 | 94 1,3 _09% 78
Romanya n/a 1,2 14 1,0 0,1 0.1% 20,4
ingiltere 148 40 50 49 0,7 05% 56
Diger Avrupa 43 21 1.6 1,6 0,2 0,2% 13,7
Avrupa Top. 27,9 16,3 19,2 18,7 25 1,8% 7,8
Azerbaycan n/a n/a 62 7,0 1,0 0,7% 64,3
Kazakistan n/a n/a 8,0 8,0 1,1 0,8% 27,6
Rusya Feder. n/a n/a 48,6 48,6 6,7 46% 19,1
Turkmenistan n/a n/a 05 0,5 0,1 0,1% 93
Ozbekistan n/a n/a 06 0,6 0,1 0,1% 11,2
Dig. Eski SSCB Ulk. n/a n/a 0,7 0,7 0,1 0,1% 15,2
Eski SSCB Ulk.Top. 63,0 57,0 65,3 66,4 9,0 6,2% 21,1
Iran 57,0 92,9 89,7 89,7 12,3 8,5% 67,4
Irak 29,7 100,0 1125 112, 15,2 10,7% *
Kuveyt 67,7 96,5 96,5 96,5 13,3 9,.2% *
Umman 26 43 55 5,6 0,7 05% 15,8
Katar 34 37 13,2 15,2 2,0 - 1,4% 55,5
Suudi Arabistan ) 1679 | 2603 2617 2618 36,0 24 9% 85,0
Suriye - 19 1,7 25 2,5 03 0,2% 125
Bir. Arap Emir. 32,2 98,1 97,8 97,8 13,0 9.3% *
Yemen - 4.0 40 4,0 0,5 0,4% 242
Dig. Orta Dogu 0,2 0,1 0,2 0,1 + . 78
Orta Dogu Toplami 362,6 661,86 683,5 685,6 93.4 65,3% 86,8
Cezayir 8,1 9,2 92 | 9,2 1,2 0,9% 17,6
Angola 15 1,8 54 54 0,7 05% 203
Kamerun 05 0,4 0,4 0,4 0,1 * 13,7
Kongo 1,3 08 15 1,6 0,2 0.1% 15,2
Misir 29 45 29 2,9 0,4 0,3% 11,1
Gabon 05 07 25 2,6 0,3 0,2% 22,8
Libya 226 228 29,5 29,5 3,8 28% 57,3
Nijerya 16,5 179 225 24,0 3,2 2.3% 30,8
Tunus 1,7 1,7 03 0,3 t 3 11,6
Dig. Afrika 0,7 0,6 0,6 0,9 0,1 0,1% 54
Afrika Top. 56,2 60,6 74,9 76,7 10,2 7,3% 27,4
Avustralya 1,7 15 29 3,5 0,4 0,3% 14,0
Brunei 1,6 1,4 1,4 1,4 0,2 0,1% 19,4
Cin 19,9 240 240 24,0 3,3 23% 199
Hindistan 2,7 6,1 47 4,8 0,6 05% 17,8
Endonezya 98 6,6 50 5,0 0,7 05% 10,1
Malezya 28 30 - 39 3,0 0,4 0.3% 11,2
Papua Y. Gine ‘ - 02 04 0,2 + * 11,5
Tayland - 03 0,4 0,6 0,1 ¢ 9,5
Vietnam - 05 06 0,6 0,1 01% 47
Dig.AsyaPasif. 05 05 038 0,7 0,1 0,1% 14,7
AsyaPasif. Top. . 39,0 44,1 44,0 43,8 5,9 4,2% 16,6
DUNYA TOPLAMI 678,7 1000,9 | 1046,2 | 1060,0 143,0 100,0% 40,3

*:100 Yildan Fazla ; 1 : 0,05’ den Az ; ¢ : 0,05%’ den Az ;



2.1.1.2. Diinya Dogal Gaz Rezervi

Dinya Dogal gaz rezervierinde 2001 yilinda % 3,25 oraninda bir artis
olmus ve 155,08 trilyon m® seviyesine ulasiimistir. Kuzey Amerika, Orta ve
Guney Amerika, Orta Dogu, Afrika ve Asya-Pasifik'te rezerv artiglarina karsi,
Avrupa ve Eski SSCB Ulkelerinde rezerv azaimalan kaydedilmistir. Dunya
topiami igerisinde Rusya Federasyonu % 30,7'lik pay iie Uikeler arasinda
birinci siradaki yerini korurken, bunun etkisi ile Eski SSCB ulkeleri de
%36,2'lik pay ile boigeler arasindaki ilk sirasini korumaktadir. Ortadogu
lOlkelerindeki dogal gaz rezervieri %36,1 ile genel dunya toplami icerisinde
onemli bir yer isgal etmektedir. Rusya Federasyonu'nun topiam gaz rezervi
47 57 trilyon m® olup, bunu 23 trilyon m°® ile ve %14,8 pay ile iran takip
etmektedir. Dunya dogal gaz rezervierinin kullaniiabiime suresi bir 6nceki yila

gore % 3.25 artis ile 62 yila ulasmistir [20].

Sekil.2.2. Dunya Dogal Gaz Rezervieri Haritast (2001 Yili)



Tablo.2.4. Bilinen Dinya Dogal Gaz Rezervleri (2001)

= 1981 Sonu | 1991 Sonu | 2000 Sonu 2001 Sonu Rezerv [0reiim
BILINEN REZERVLER e i e 3 3 Toplamda Orant
Trilyon m’ | Trilyon m” | Trilyon m™ | Trilyon M Trilyon 4 Payl
ABD 561 4,79 4,74 5,02 1774 32% 92
Kanada 2,55 2,74 1,73 1,69 59,7 11% 98
Meksika 2,13 2,02 0,86 0,84 295 0,5% 240
Kuzey Amerika Top. 10,29 9,56 7,33 7,55 266,7 4.9% 10,0
Adjantin 0,66 0,58 0,75 0,78 275 0,5% 203
Bolivya 0,15 013 0,52 0,68 24,0 0,4% 3
Brezilya 0,05 0,11 023 0,22 78 0.1% 288
i 012 _ 0,11 0,20 012 43 0,1% 20,1
Ekvator 0,11 0,10 0,10 37 01% v
TrinidadaTobago 0,25 0,60 0,66 235 0.4% 514 |
Venezuela = 341 4,186 4,18 1476 Gl 2
DigerG.&0rta Amerika | omz | 037 042 14,7 E
Giiney &0rta Amerika &8s | e 253,0 716
Danimarka 010 | 008 2,7 3 9.2
Alman “025 | o033 034 121 02% 20,1
 Macari " o011 | 008 s 13 e W8s |
italya 032 0,23 81 0.1% 148
Hollanda 1,97 1,77 1,77 625 1.1% 25,1
Norveg 1,72 1,25 1,25 44,0 0,8% 21,7
| Romanya 0,10 0,37 0,10 36 0,1% 80
| ingiltere 0,55 0,76 0,73 26,0 0,5% 69
Diger Avrupa 038 | 033 0,32 1,4 02% 278
Avrupa Toplami 5,52 521 4,86 17,7 3,1% 16,1
Azerbaycan n/a 0,85 0,85 30,0 0,5% *
i na 1,84 1,84 65,0 1,2% G
Rusya nia 48,14 47,57 1680,0 30,7% 83,1
Tar n/a 2,86 2,86 101,0 1.8% 56,6
Ukrayna na 1,12 142 396 0.7% 62,2
BOzbeki n/a 187 1,87 66,2 12% 332
Diger Eski 5.5.CB.Ulk. na | na 0,02 0,02 08 + 558
Eski 5.5.C.B Ulk. Top. 32,85 49,55 56,71 56,14 1982,6 36,2% 78,5
Bahreyn 0,24 0,17 0,11 0,09 32 0,1% 103
iran 13,71 17,00 23,00 23,00 8123 14,8% :
Irak 77 0.77 2,69 311 3,11 109,8 2.0% 0
Kuveyt ogs | 137 149 | 149 627 | 1.0% ~
Umman _ r 008 028 | o083 | 083 | 293 0,5% 619
| Katar 1,70 459 | 1115 14,40 5085 | 93% 3
| Suudi Arabistan 335 523 6,05 622 2195 4.0% .
Birlesik Arap Emi 0,66 564 6,01 6,01 2121 3,9% J
Yemen = 0,20 0,48 048 16,9 03% ¥
Diger Ortadogu Ulk 0,09 018 0,29 0,29 102 0.2% 56,7
Ortadogu Toplam! 21,58 37,35 52,52 565,91 1974,6 361% %
Cezayjir 3,71 3,30 452 4,52 159,7 2,9% 57,8
Misir 0,08 0.35 1,00 1,00 352 06% 475
Libya 0,66 122 1,31 1,31 464 0,8% 3
Nijerya 1,15 2,97 351 3,51 124.0 2,3% i
Diger Afrika Ulk. 0,40 0,95 082 0,84 29,5 05% ¥
Afrika Toplami 5,99 8,78 11,16 11,18 394,8 7,2% 90,2
053 0,43 1,26 2,56 90,0 1,6% 779
0,20 0,72 0.30 0,30 106 0.2% 278
Brunei 0,20 0,32 0,39 0,39 13,8 0,3% 343
Cin 0,69 1,00 1,37 1,37 483 09% 45,1
Hindistan 035 0,73 0,65 0,65 22,9 04% 245
0,78 1,84 2,05 2,62 925 1.7% 416
Malezya 0,54 1,67 2,31 292 75,0 1,4% 44,8
Pakistan 0,46 0,64 0,61 0,71 251 05% 356
Papua Yeni Gine - 0.23 0,22 0,35 12,2 0.2% *
Tayland 034 0,39 033 0,36 12,7 0.2% 19,9
Vietnam = i 0,19 019 68 0,1% 96,3
Diger Asya Pasifik Ulk. 0,21 0,51 0,65 0,66 234 0.4% 36,9
Asya Pasifik Toplami 4,30 847 10,34 12,27 4333 7,5% 438
DUNYA TOPLAMI 82,44 123,97 150,19 155,08 5476,7 100,0% 61,9




17

2.1.1.3. Diinya Tagk&miirii ve Linyit Rezervi

Dinyanin bilinen Tagkémurl rezervieri (antrasit ve bitimiGler dahil) ile,
Linyit rezerv (subbitumilier dahil) miktariarinda 2000 yili igin Dbelirienen
miktarlarinda herhangi bir degisikliik oilmamig ve 2001 yiiinda da sirasi ile
519,1 milyar ton Taskémurt ve 4654 milyar ton Linyit olarak belirlenmistir.
Bu rezervierde % 29.7 ile ik sirayr Asya-Pasifik Glkeleri almaktadir. Bunu
Kuzey Amerika (%26,2) ve Eski SSCB Ulkeleri (%23,4) takip etmektedir. Ulke
bazinda en blylk rezervier dinya genelinde ABD (%25,4), Rusya (%15,9)
ve Cin (%116) olarak goérilmektedir. Ote yandan Hindistan (%8,6),
Avustralya (%8,3) ve Gulney Afrika (%5) diger 6nemli kémur rezervierine
sahip Ulkelerdir. Tarkiye'nin toplam Kémur rezervi ise bu rezervier icinde %
0.4'luk paya sahiptir. Dunya Komur rezervierinin 2001 yili Gretimi g6z 6nune
alindi§inda yukarida bahsedilen diger yakit cinslerine gére daha uzun streler
kullaniiabilecedi goéruimektedir. 2001 yiinda Kémuar Gretimindeki %5,4'IUk
artig sonucu 2000 yiiina gére genel olarak Kémur rezervierinin kuiianiiabiime
sUresi 216 yil olmustur [21].

AVRUPA
125.4 4785]

ORTA VE ATRIKA
GUMEY 554862
AMERIKA —

orTasoce 21807
1707

Sekil.2.3. Dunya Koémur Rezervleri Haritasi (2001 Yili)



Tablo.2.5. Bilinen Dinya Kémur Rezervleri(2001)

Antrasit ve

Toplamdaki

Rezerv/Uretim

Bilinen Rezervler Bitimliiler Linyit oplam: P o
Milyon Ton | Milyon Ton | Milyon Ton ) ran
A.B.D 115891 134103 249994 25,4% 246
| Kanada 3471 3107 6578 0,7% 93
Meksi 860 351 1211 0,1% 101
Kuzey Amerika Top. 120222 137561 257783 26,2% 234
Brezilya ) 11929 11929 1.2% &
Kolombiya 6267 381 6648 0,7% 157
Venezuela 479 - 479 . 59
| Diger G. & O. Amerika 992 1704 2696 0,3% 2
G.&0Orta Amerika Top. 7738 14014 21752 2,2% 381
Bulgaristan 13 2698 2711 0,3% 96
Gek Cumhuriyeti _ oina 3564 5678 0,6% 86
Fransa 22 14 36 . 15
Almanya 23000 43000 66000 6,7% 326
Yunanistan -~ 2874 2874 0,3% 43
Macaristan 2 - 1097 1097 0,1% 80
Polonya 20300 1860 22160 2,3% 136
Romanya 1 ] 1456 1457 0,1% 44
Ispanya 200 460 660 0,1% 29
Turkiye 278 3411 3689 0,4%  4p4
| Ingiltere 1000 500 1500 0,2% 47
Diger Avrupa Ulkeleri 584 16949 17533 1,8% 337
Avrupa Toplam! 47512 77883 125395 12,7% 167
| Kazakistan 31000 3000 34000 3,5% .4 431
Rusya 3 49088 107922 157010 ~15,9% 3
Ukrayna 16274 17879 34153 3,5% 407
| Diger Eski SSCB Ulk. 1000 3812 4812 0,5% E
| Eski S.SC.B. Ulk. Top. 97362 132613 229975 23,4% A
Giiney Afrika 49520 ~ 49520 5,0% 220
Zimbabve 502 & 502 0,1% 101
Diger Afrika Ulkeleri 5149 196 5345 0,5% &
Ortadogu Ulkeleri 1710 Sea"  EUEesleeoR e, R
Afrika &0. Dogu Top. 56881 196 57077 5,8% 246
Avustralya 42550 39540 82090 8,3% 261
Cin 62200 52300 114500 11,6% 105
Hindistan 82396 2000 84396 8,6% 246
Endonezya 790 4580 5370 0,5% 58
Japonya 773 = 773 0,1% 242
Yeni Zelanda 33 539 572 0,1% 141
Kuzey Kore 300 300 600 0,1% 6
Pakistan = 2265 2265 0,2% -
Glney Kore 78 = 78 . 20
Diger Asya Pasifik Ulk. 227 1600 1827 0,2% 47
AsyaPasifik Toplami 189347 103124 292471 29,7% 147
DUNYA TOPLAMI 519062 465391 984453 100,0% 216

*: 100 Yidan Fazla ;
4 :0,05% den Az ;



2.1.2. Diinya Uretimi

2001 yilinda, 2000 yilina gore fosil yakitlarin tretim oraniarinda onemli
degisikiikier gérﬂlmemektedir. Petrol 3585 milyon ton ile en buyuk (% 44,5)
paya sahiptir. Petrol Gretimini, Komur 2248,3 mtep (% 27.9) ve Dogal gaz
2217,7 mtep (% 27.8) ile takip etmektedir. 2001 yili fosil yakit aretimleri
Tablo.2.6' da verilmektedir [22].

Tablo.2.6. Diinya Fosil Yakit Uretimleri

~ Petrol “Dogalgaz T Kémir T TOPLAM
(Milyon Ton) (Milyon TEP) (Milyon TEP) (Milyon TEP)
T G574 ("‘*’BEB” o v ey A Y T
Ortave G, Amerika — 5% 2 80,2
Avapa 3237 \ 2631 817,2
sk SOCB Ulkeleri | 4242 —t——er . i+ 2000 = VT
OnaDogu 10756 \ 2063 T 12814
S0 | . h i
Asya ve Pasifik 3794 \ ; 16416

TOPLAM DUNYA

2.4.2.4. Diinya Petrol Uretimi

2001 yiinda Dunya toplam Petrol aretiminde %0,3'ltk bir azalma
kaydedilmis ve uretim gunlik 74,5 milyon varil olarak gergekle§mi§tir. Petrol
iretiminde ilk siray! 22,2 milyon varil ve %30 pay ile Orta Dogu ulkeleri [bunu
etkileyen lke de gunlik 8,8 milyon varil (Danya retiminde %11,8) tretimle
Suudi Arabistan] almistir. ABD gunluk 7,7 milyon varil (%9,8), Rusya
Federasyonu 7,1 milyon varil (% 9,7) uretimle ikinci ve tigtinct siralarda yer
almistir. 2001 yilinda Petrol iiretimi Kuzey Amerika'da %1, Orta ve Guney
Amerika'da %1,3 artis gésterirken,Eski SSCB ilkelerinde %7,8 ‘lik artigla eﬁ
yiksek degere ulagmistir. Ote yandan 2000 yilina gore en buyik dusls ise
%3,6 ile Ortadogu tlkeleri tretimlerinde gergeklesmis olup, Irak %84 ile bu
dususte basi gekmistir[23].
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Tablo.2.7. Dunya Petrol Uretimi

B 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 122001 T gl 7a
Petrol Uretimi Milyon| Milyon| Milyon | Milyon | Milyon Milyon| Milyon| Milyon | Milyon Milyon Degis Pasa
it = Ton Ton Ton Ton Ton | Ton | Ton Ton Ton | Ton |- 4
ABD 4130 | 397,0 | 3875 | 3836 | 3821 | 3800 368,1 | 352,6 | 3526 | 361,7 | -0,3% | 9.8%
Kanada 97,0 102,0 | 1064 | 1119 | 1155 | 1207 | 1251 | 1210 1269 | 1291 | 1,7% | 36%
Meksika 1537 | 1538 | 154.4 | 1505 | 162,6 | 169,7 | 173.5 1652 | 171,2 | 1766 | 3.1% | 49%
K. 6696 | 663,7 | 6529 | 6483 | 646,0 | 660,1 | 6704 666,7 | 6388 | 6508 | 6674 | 1,0% |183%
Amer.Toplami |
Arjantin 259 9.0 375 | 408 434 44,0 1,7 40,2
| Brezilya | 319 | 323 (431 | 498 | 563 [ 632 |
Kolombiya 215 2.2 33,2 385 416 353
Ekvator 156 6,7 202 19,5 194 209
Peru 57 S8 58 58 8.7 49
Trinidad&Tobago | 7.6 73 | ©8 ez | é7 1] 79.] 85
Venezuela 129,3 | 1296 1714 | 1810 | 167,1 | 1716
Dig. G &Ort. Amer. 36 386 S$3 6,0 6,4 6.8
G.80rta Ame. Top. | 241,0 | 2465 3291 | 3514 | 3451 | 3496
Eqimarka 70 7.8 114 114 14,7 17.8
Italya 43 45 6,0 56 50 46
orveg 233 106.9 1569 | 1500 | 1434 | 1605
I 68 | 66 | 64 | 63
1282 | 1325 [ 137,1 | 1262
K 4,1 188 | 180 | 16,7 | 163
Avrupa Top. 2444 327,9 | 324,2 | 3292 | 3318
Azerbaycan 1.1 ClodE DR 140 |
Kazakistan 258 258 259 g 353
Rusya Feder. 398.8 3074 | 3043 | 3048 | 3233
Turkmenistan 2 54 6.4 T3 12
Ozbekistan | 3 | |79 | 82 | 81 | 75 | 73 [-32%] 0.2% |
Di§ Eski SSCB Ulk 70 64 6,2 6,1 6,1 6,2 2,3% | 02%
Eski SSCB
UlkTop. 4512 3584 | 3533 | 362,0 | 3625 | 3699 | 3933 | 4242 78% | 11,8%
Iran 183,7 | 1848 | 1851 | 1889 | 176,2 | 187,7 1829 | -26% | 51%
Irak 274 30,0 58,3 1056 | 126,1 | 1286 | 117,9 | 8.4% | 3,3%
Kuveyt 1050 | 1050 | 1052 | 1079 | 99,5 106,0 | 104,2 | -1,7% | 2,9%
Umman 428 44,4 449 44,7 45,0 476 | 474 | -05%| 13%
Katar 211 26,2 322 346 334 36,8 360 | -23%| 1,0%
Suudi Arabistan | 4283 | 4363 | 4438 | 4445 | 4119 | 4414 | 4229 [ -42%| 11.8%
Suriye 298 294 289 288 29,0 278 273 | -1,1% | 08%
Bir. Arap Emir. 1250 1140 | 1179 | 1170 | 1199 | 1076 | 1170 [ 1132 -32% | 32%
Yemen 94 16,7 16.9 i 1 18,1 18,7 208 21,7 42% | 0,6%
Dig. Orta Dogu__ | 2,5 24 | 23 | 23 | 23 | 22 | 23 | 23 |-03%] 01%
Orta Dogu Top. | 841,0 971,2 | 993,2 | 10354 | 1095,2| 1049,6| 1115,8| 1075,6 | -3, 30,0%
Cezayir | 877 566 | 593 | 603 | 618 | 639 | 668 | 658 [-16%| 18%
Angola 245 312 | 354 | 365 | 360 | 36,7 | 364 | 360 [-10%| 10%
Kamerun a7 54 56 6.3 53 48 45 41 -9,3% | 0,1%
Kongo 81 93 10,4 1186 136 15,1 14,2 14,0 | -18% | 0.4%
Misir 45,4 46.6 451 438 43,0 41,4 388 373 | -38% | 1.0%
Gine = 56 90 |60,1%| 0,3
Gabon 147 164 15,0 | -8.2% g
Libya 67,9 69,5 67,0 | -3,7% 9
Nijerya 93,1 1033 | 105,2 | 1,9% 9!
Tunus 52 38 34 |-91 K|
Dig. Afrika 5 7 139 [ 190 0,4% |
Afrika Top. 3255 370,9 | 370,7 | -0,1 10,3%
Avustralya 269 0,9%
| Brunei 79 0,3% |
Cin 1410 4
Hindistan 33.1 1,
Endonezya 81,0 A
Malezya 31,2
Papua Y. Gine - i
Tayland 30 12
40 0,5
i 69 ! s 0.2% |
‘AsyaPasif. Top. | 334,9 | 334,7 | 337,1 | 346,3 3829 | 3794 | -0,9% | 10,6%
Dy 3165,5 | 3187,3| 3187,0| 5228,0 | 3271,6 | 3367,8| 3464,9 | 3634,1 | 3457,0| 3585,0| 3584,9 | ~0,3% | 100,%

; .vl\uscum‘.amu KURULU
¥ DCKUMANTASYON MERKEZA
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2.1.2.2. Diinya Dogal Gaz Uretimi

2001 yilinda Dogal gaz Gretimi 2464 milyar m® olarak gergeklesmis
olup, 2421,8milyar m® olan 2000 yili tretimine nazaran %1,7 lik bir artis
kaydediimistir. 2001 yilinda Afrika disinda tum bolgelerde Dogal gaz

tretiminde artislar olmustur.

Bolge bazinda Uretimde en biyik artis Ortadogu (lkelerinde (%6,7)
gergekiesmistir. 2001 yihinda Dogal gaz tretiminde 555,4 milyar m®lik Gretim
ve toplam igerisinde %22,5 pay ile ABD en biyiik iretici olmus ve ABD'nin
etkisi ile Kuzey Amerika bélgesi de 762,1 milyar m® ve %30,9 pay ile en
biyiik tretici bolge konumuna gelmistir. ABD'ni 542,4 milyar m® ile Rusya
Federasyonu takip etmis ve bélge toplami 677,3 milyar me ulasarak %27,5

pay ile Dinya siraiamasinda ikinci bélge olmustur.

Bu bélgeleri Avrupa %11,9, Asya-Pasifik %11,4 ve Ortadogu %9,3 ile
takip etmekiedir. Dogalgaz tretiminde ABD ve Rusya’nin ardindan Kanada
172 milyar m® tretim ve toplamda % 7 ile, ingiltere %4,3 ve Cezayir %3,2

oranlari ile siralanmaktadiriarj24].

Dinyada Dogal gaz rezervi olarak 2. sirada yer -alan iran tretimde
%2,5'lik paya sahiptir. Endonezya %2,6; Hollanda %2,5; Norve¢ %2,3; ve
Suudi Arabistan %2,2'lik Gretim paylar ile diger énemli uretici ilkelerdir.
Ozbekistan (%2,2), Tirkmenistan (%1,9), Malezya (%1,9), Birlesik Arap
Emirlikleri (%1,7), Arjantin (%1,6), Meksika (%1,4), Katar (%1,3) ve
Avustralya (%1,3) gibi tlkelerde tretimde yer almaktadir.
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Tablo.2.8. Dunya Dogal Gaz Uretimi(2001)
ogal Gaz 1991 [ 1992 [ 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2001 | Toplam
Uretimi MTEP | MTEP | MTEP | MTEP [ MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | degisimi | Pay
ABD 4594 | 463.1 | 468.3 4814 | 4880 | 4888 | 4943 | 4874 | 4904 | 4999 | 19% | 22.5%
Kanada 948 | 1045 | 1129 | 1223 | 1334 | 1382 | 1406 [ 1445 [ 1460 [ 151.0 | 1548 | 2.5% 7.0%
Meksika 25,0 | 250" | 2500 | 258 | 233 | 28 | 304 | 329 lage |, 334 | 33 63% | 14%
K. Amer.Top. 5793 | 5926 | 606,2 5 6543 | 6598 | 6717 | 6680 | 6748 | 6860 | 1,6% | 30,9%
Arjantin 179 | 18.1 19.4 23,9 | 246 | 266 | 311 [ 33,7 | 345 2.6% 1.6%
Bolivya 27 27 29 2.8 23 20.5% 0,2%
Brezilya 3,3 3.0 54 5.0 6,1 13,3%
Kolombiya 37 4.7 3,0%
Trinidad& Tobago | 5.1 9.8 0.5%
Venezucla (ORI 24,7 3.3%
Di.G.&O.A. UL 1.8 L9 2,6%
G.&O. Amer. T. | 544 80,6 37%
Danimarka 3.6 7.0 3.5%
Almanya 16,1 0.9%
Macaristan 2.6 1,0%
ftalya & 15,7 4.6%
Hollanda 533 7.1%
Norveg 459 6.4%
Romanya 12,6 -8.5%
| ingiltere 89.2 -2.3%
Diger Avrupa 10,5 1.4%
Avrupa Top. 2529 1,2% 11,9%
Azetbaycan 5.0 20% | 02%
Kazakistan Si 3 8.4 0.3% | 0.4%
Rusya Feder. 5376 | 5188 | 5098 | 4999 495.9 0,5% | 22.0%
Turkmenistan 50,5 | 548 | 300 | 271 19.1 9.1% 1.9%
Ukrayna 176 | 16.1 IS3INS.3 152 23% | 0.7%
Ozbekistan 35,9 378 39,6 40.8 46.7 1.8% 2.2%
0,5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 8.7% +
6555 | 639.2 | 6042 | 5939 564.6 590,6 04% | 27.5%
5.8 6,5 7.2 78 1.4% 0.4%
Tran 225 318 423 52,0 0.6% 2.5%
Kuveyt 24 8.4 8.3 7.8 1.0% | 0.4%
Umman 2.6 36 4.5 19 59.7% | 0.5%
Katar 11.4 1977 15,7 19.8 11.7% | 13%
Suudi Arabistan 34.4 38.6 40.8 41.6 7.8% | 2.2%
Bir. Arap Emir. 20.0 28.2 82,7 34,6 S 1.7%
3.6 4.8 6.5 Tl
102,7 134,1 158,0 1923
29.8 52.8 64,6 76.0
7.6 9.9 10.5 16,5
5,5 52 54 1.9
3 3.8 4.4 4.6 9.8 23.6%
Dig. Affika 1.0 1.0 27 s 1.4 2 EX) 5. 5.8%
Afrika Top. 64,7 | 67,7 750 | 804 | 895 1059 | 1123 | 1117 [ 05%
Avustralya 19.5 21,1 26.8 27,5 27.0 27,5 28,0 294 5,3%
Banglades 4.8 52 X 6.6 0.8 6.8 7.0 75 2.0 9.7 8.2%
Brunei 8.2 8.8 9.3 9.4 106 | 105 | 105 9.7 100 | 102 | 103 1.0%
Gin 134 | 136 | 146 | 149 | 158 | 179 [ 200 | 201 [ 219 | 245 | 273 | 11,5%
Hindistan 128 | 143 | 145 | 156 | 169 | 184 | 186 | 222 | 224 | 235 | 237 1.1%
Endonczya 464 | 489 | 506 | 566 | 574 | 604 | 608 | 582 | 643 | 605 | 56,6 | -6.4%
Malezya 183 | 205 | 224 | 235 | 260 | 303 [ 348 | 346 [ 368 | 40,7 | 427 | 47%
Pakistan 10.0 10.3 10.9 12,0 13,1 13.8 14,0 14,4 15,6 17.0 17.9 5.2%
Tayland 6.3 6.8 7.6 8.6 91 10,6 127 13,9 15.3 16,1 16,3 1.0%
Dig. AsyaPasif. 79 8.2 8.5 8.5 83 9.2 9.7 9.5 104 | 167 | 18.1 8,3%
AsyaPasif. Top. | 147,6 | 157,7 | 1659 | 1804 | 1906 | 2054 | 2149 | 2169 | 2318 | 2462 | 2520 | 24% | L14%
DiiYe 1824,3 | 1835,3 | 1866,1 | 1886,1 | 1922,3 | 2007,1 | 2009,3 | 20553 | 2105,4 | 2179,8 | 2217,7 | 1,7% | 100,0%

TOPLAMI
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2.1.2.3.Diinya Tagkémiirii ve Linyit Uretimi

2001 yihinda Linyit ve Tagkdmurt Gretimieri toplami 2248,3 milyon ton
petrol esdegeri (mtep) olarak gercekiesmistir. Asya-Pasiiik %44,9 ile boigeler
arasinda en buyuk Uretici konumundadir. Bunu Kuzey Amerika (%28,2),
Avrupa (%10,2) ve Eski SSCB uikeleri (%9,2) izlemektedir. Ortadogu ulkeleri
(%0,05) ise Kémar Gretiminde yok sayilabilirier. 2001 yiiinda boéige bazinda
en blylk Uretim artisi Orta ve GUney Amerika'da (%8,9), Uike bazinda ise
Endonezya’'da (%20,2) gergekiesmistir.

590,7 mtep Uretim (% 26,3) ile Komur Ureticisi Glkelerin baginda ABD
gelmekte, bunu 548,5 mtep ile Cin (% 24,4), 168,1 miep ile Avusiraiya
(%7,5), 161,1 mtep ile Hindistan (%7,2), 126,7 mtep ile Guney Afrika (% 5,6)
ve 120,8 mtep ile Rusya (%5,4) takip etmektedir [25].

MTEP

EE T

419904 URETIMI ZOOd GRETIMI

S uzEy G WEORTA AWRUPA  gsdssce ColenOCu asvs
AANETS ok, AANER xR, e ey VE AFT oA s F <

Sekil.2.6. Dunya Kémar Uretimi (2001 Yili)

Polonya (%3,2), Endonezya (%2,5); Ukrayna (%1,9); Kazakistan(%1,8),
Meksika (%1,7) uretim potansiyeline sahip diger tlkelerdir. Turkiye'nin Dunya
Uretimindeki pay!i ise %0,9'u bulmaktadir.
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Diinya toplam Kémur tretiminde 2001 yilinda bir dnceki ylla gore %5,4

oraninda bir artis kaydedilmistir

Tablo.2.9. Bilinen Dunya Kémir Uretimi(2001)

4 Toplam
R 991 | 1952 | 1993 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 g:gul; e
MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP 3
AB.D 539,9 | 5407 | 506,2 | 552,8 | 650,7 | 567,1 | 580,3 | 5984 | 5797 | 66506 | 690,7 | 4.4% | 263%
Kanada 351 | 375 | 394 | 408 | 416 | 430 | 408 | 392 | 370 | 376 | 1.6% | 1.7% |
Meksika 29 [ ad 49 | 54 | 57 | 58% | 03%
Kuz. Amerika Top. 578,7 | 545,8 623,8 | 608,0 | 634,0 | 4,3% | 28,2%
Brezilya 1,8 1,8 2i1 24 2,1 0,5% 0,1%
Kolombiya 153 | 14,1 21,3 | 248 | 27,6 [ 11,3%| 12%
Venezuela 18 ] 29 48 | 57 | 59 | 28% | 03%
Dig. .80 Amonka 15 D 05 | 06 | 06 |-14%] o
G.80. Amer. Top. 204 | 20.0 287 | 332 | 362 | 89% | 16%
Bulgaristan . 5.1 49 43 45 4,7 3,9% | 0.2%
Cek Cumhuriveti | 33,9 | 314 | 30,8 231 | 252 | 258 | 23% | 1,1%
Fransa 74 6.8 6,3 3,1 2‘1 15 | -324%| 0.1%
Almanya 102,0 | 933 | 83.7 594 | 56.7 | 542 | 4.3%| 2,4%
Yunanistan 69 | 7,00 | 7, 82 | 85 | 90 | 63%| 04%
39 3.6 28 3.0 2.9 28 [ -21%| 01%
Polonya 907 | 892 | 892 771 | 72,0 | 726 | 07% | 32%
Romanya 74 85 8,9 5.1 6.4 73 [ 134% 3%
| ispanya T2 114 | 11,0 86 | 82 | 80 | 32%]| 04
Trkiye a1 | 17 133 | 13,0 | 12,9 | -01%]| 08
Ingiltere 55,8 50,0 40,3 22,5 19,0 19,6 31% 0,
Dig. Aviupa Ulk. | 17,9 | 166 | 153 11,0 | 119 | 124 | 1.3% | 0,
Avrupa Toplami_| 353,7 | 335,0 | 312, 238,7 | 2304 | 2304 | o | 102%
Kazakistan 66,9 300 | 385 | 40,6 | 54% | 18%
| Rusya 154,8 112,0 | 1158 | 1208 | 4,3% | 54%
Ukrayna 69,1 42,8 42,1 436 | 35% 1,9%
[D.Eski SS.CB. 37 A 709 10 [82% ’
[EskiS.S.C.B.Top. | 294,5 185,9 | 197,3 | 206,0 | 4,4% | 9.2%
Ortadogu Toplami 0,6 T 6 05 | -180% .
A 102,2 1266 | 126,56 | 126,7 | 01% | 56%
6 32 8 | 32 |132%| 01%
Diger Afrika Ulkelsrn 4 ] 13 2 11 | -21% [ 01%
Afrika Toplami__| 107,2 16,0 30,1 [ 130,56 | 131,0 | 0.4 5,8%
Avustralya 1133 1225 55811 153, 168,1 7 7,5%
Cin 545,1 6194 23,0 | 5018 | 548,5 | 9,3% | 24,4%
| Hindistan 1126 [ 1474 | 157,0 | 164,10 | 26 7.2%
Endonszya 85 45,3 474 56,9 | 20,2% 5%
(Japonya X 22 |17 T8 2.2% | 0,1%
Yeni Zelanda 15 2,2 2 | 25 |157%][ 0,
| Pakislan 13 45 | 14 | 15 [ 25% ] o,
Giiney Kore 6,8 1,9 48 | 4T | —BO%] O
Diger Asya Pasifik 626 | 64,2 | 662 | 68,1 | 289 3,
Asya Pasifik Top. | 856,1 | 889,3 | 920,7 [7079,1 | 107; 944,4 | 932,9 | 1010,2] 8,3% | 44,9% |
"?g,',‘z o= 2214,5| 2213,3| 2162,2 | 2212,9| 2253,8| 2320,6 | 2326,4 | 2270,8 | 2152,3| 2132,0| 2248,3| 5,4% | 100,0%
¢ : 0,05% den Az
2.1.3. Diinya Tiketimi

2001 yilinda, 2000 yilina gore fosil yakitlarin tiketim oranlarinda énemli

degisiklikler gorilmemektedir. 2001 yili fosil yakit tilketimleri igerisinde yine
Petrol %44,3 ile agirhgini korumus, bunu % 28,4 ile Kémir ve % 27,3 ile
Dogal gaz takip etmistir. Diinya fosil yakit tiiketimleri ve bélgelerdé tuketilen
Tablo.2.10'da

yakit  turlerinin

verilmektedir[26].

.

toplam

tuketim

icerisindeki

paylar
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Tabio.2.10. Dunya Fosil Yakit Tuketimleri (2001)

Boige Petrol Dogalgaz Komiir ‘. Toplam
MTEP % MTEP % MTEP % MTEP | %

Kuzey Amerika 1066,3 46,2 | 6504 28,2 590,9 256 23076 ‘ 100,0>
Orta ve Gun. Amerika 218,4 66,6 87,2 26,6 224 6,8 328 {100,0
Avrupa 760,2 49,8 423 27,7 344,1 22,5 | 1527,3 |100,0
Eski SSCB Ulkeleri 169,6 201 4936 58,5 180,4 21,4 8436 [100,0
Orta Dogu 206,4 5221 1813 45,8 8,0 2,0 395,7 1100,0
Afrika 117,0 451 54,1 20,8 88,6 34,1 259,7 [100,0
Asya ve Pasifik 972,7 42,9 | 2747 124 1020,7 45,0 2268,1 1 100,0
TOPLAM DUNYA 3510,6 44,3 | 2164,3 27,3 2255,1 28,4 7930,0 |100,0

2.1.3.1. Diinya Petrol Tiiketimi

2001 yilinda dunya Petrol tiketiminde %0,2'lik azalma oimus ve tuketim
gunitk 75,3 milyon varii olarak gergekiesmistir. Petroi tlketiminde ilk sirayi
23,4 milyon variile Kuzey Amerika ulkeleri (%30,4) aimistir. Bunu Asya-
Pasifik Ulkeleri (%27,7) ve Avrupa Ulkeleri (%21,7) izlemektedir. Ulkeler
bazinda en blyuk tuketici gunitk 19,6 milyon varille ABD (%25,5) oimustur.
Japonya (%7), Cin (%6), Almanya (%3,7) ve Rusya (%3,5) diger buylk
tlketici Gikelerdir.

2001 yihnda bolge bazinda tiketimde en buyUk artis Afrika (%0,8) ve
Avrupa'da (%0,6) gerceklesmistir. Ulke bazinda en buylk artis ise Katar
(%19,7), Litvanya (%15,9), Singapur (%10,3) olarak gergekiesmistir {27].

}
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$ekil.2.7. Dunya Petrol Tuketimi (2001 Y1)



Tablo.2.11. Dunya Petrol Tiketimi (2001)

— | 991 [ 1e92 | 1993 | 1994 | 1996 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 | Toplam
Petrol Tiiketimi
M.Ton M.Tof\ M.Ton | M.Ton 'IVIATon M.Ton | M.Ton | M.Ton | M.Ton | M.Ton Dggig. Pa!l
ABD 7656 | 7822 | 7893 | 809.8 | 807,7 | 8365 | 8480 | 863,8 | 8889 | 8976 02% | 25.5%
Kanada 753 [ 768 | 774 | 784 | 798 | 821 | 852 | 867 | 872 | 881 | —0,1% | 25%
Meksika 704 | 712 | 710 | 778 | 714 | 738 | 773 | 812 | 808 | 841 7% | 24%
K. Amer.Top. 9113 | 9302 | 9374 | 9660 | 958,9 | 992,4 | 10105 | 1031,7 | 1056,9 | 1069,8 ~0,3% | 304%
[Amantin | 194 | 196 | 196 | 194 | 195 [ 204 [ 212 | 221 | 210 | 203 62% | 05% |
Brezilya 59,0 | 62,1 | 629 652 | 741 | 799 | 83.2 | 857 | 854 —04% | 2.4%
Sili 638 74 | 80 88 | 97 106 | 114 | 114 | 117 | 118 20% | 03% |
Kolombiya 96 | 106 | 108 | 1.4 | 118 | 122 | 123 | 120 | 106 | 105 56% | 03%
Ekvator a7 a6 48 52 51 57 65 66 60 58 23% | 02%
Peru 53 | 55 | 57 B2l | 70 73 72 73 | 74 73 68 | -58%| 02%
Venezuela 186 | 197 | 194 | 186 | 200 | 190 | 204 | 216 | 21,3 | 225 | 222 |-13% | 06%

Dig.G8OMAmer. | 449 | 461 | 473 | 502 | 527 | 538 | 553 | 567 573 | 574 | 575 | 02% | 16%
G0 Ameri.Top. | 168,3 | 1756 | 1765 | 1862 | 195,1 | 203,2 | 214,2 | 2209 | 221,0 | 2210 | 2184 | -1,1% | 62%

Avusturya 16 | 113 | 114 | 113 | 113 | 116 | 119 | 123 | 121 | 118 | 124 [ 53% | 04%
[Belgikave Luks. | 26,5 | 271 | 265 | 270 | 264 | 204 | 303 | 316 [ 324 339 | 323 [-46% | 09%
Bulgaristan 59 6.0 6.2 58 56 55 a4 48 45 a5 46 | 15% | 01%
| Gek Cumhuriyeti Th | 68 69 71 80 84 80 83 & | 7 83 | 51% | 02%
Danimarka 91 9,0 95 | 104 | 105 | 114 | 111 | 107 | 108 | 104 | 101 |-24% | 03%
| Finlandiya 06 | 103 | 88 | 104 | 99 103 | 102 | 105 | 407 | 107 | 105 |-15% | 03% |
Fransa 946 944 | oii | 882 | 890 | 91,0 | 917 | 650 | 964 | 949 | 958 | 09% | 27%
Almanya 1331 | 1343 | 1363 | 1351 | 1351 | 137.4 | 1365 | 1366 | 1324 | 1298 | 1316 | 14% | 3.7%
Yunanistan 158 | 164 | 167 | 168 | 176 | 182 | 184 | 182 | 187 | 199 | 194 |-28% | 06%
| Macaristan 80 gl i 5 7 74 2] 68 | 68 |-12%| 02%
izlanda 06 07 09 08 09 09 09 | 24% D
flanda 49 e 6,0 66 7.4 83 82 87 | 63% | 02%
talya | 924 | 945 942 | 946 | 947 | 944 | 935 | 928 [-08% | 26%
Hollanda | 358 | 365 | 364 | 364 374 | 395 | 394 | 406 | 417 | 439 | 53% | 1.3%
Norveg 8.7 90 | 95 96 101 | 103 | 100 | 0,1 | 94 87 | 28% | 03%
Polonya 148 | 136 | 140 | 148 | 149 | 172 | 182 | 199 | 199 | 200 | 190 |-48% | 05%
Portekiz 115 | 128 | 120 | 120 | 129 | 124 | 137 | 161 | 154 | 148 | 152 | 1.7% | 04%
Romanya 166 | 127 | 724 | 112 | 135 | 130 | 187 | 120 | 85 | 100 | 104 | 14% | 03%
Slovakya 44 39 32 33 8P| %4, | -8 | B35 |34 34 | 34 |-09%| 01%
ispanya 494 | 528 | 513 | 535 | 563 | 58,7 | 620 | 664 | 684 727 | 39% | 2.1%
fsveg 155 | 164 | 161 | 170 | 161 | 174 | 161 | 162 | 161 156 | 25% | 04%
svigre 180 | 134 | 123 | 127 | 118 | 122 | 128 | 130 | 126 131 | 69% | 04%
Tiirkiye 224 | 235 | 270 | 258 | 284 | 298 | 300 | 296 | 295 304 | -29% | 09%
ingiltere 825 | 836 | 840 | 829 | 819 | 839 [ 813 | 809 | 797 761 | -23% | 2.2%
Diger Avrupa 169 | 130 | 134 | 130 | 137 | 153 | 164 | 167 | 167 168 | 2.8% | 05%
Avrupa Top. 7106 | 714,6 | 71,9 | 71,0 | 7234 | 741,8 | 749,1 | 7614 | 7686 | ° 7602 | 06% | 21,7%
Azerbaycan 82 8.1 82 8,1 85 70 60 75 74 46 |258% [ 01%
Belarus 240 | 212 | 140 | 128 | 123 | 93 96 83 69 6.1 59 |-33% | 02%
Kazakistan 7 | 205 | 570 | 125 | 120 102 [ 103 |82 66 70 77 | 100% | 02%
Litvanya 82 a5 39 E o 33 33 38 31 24 28 |159% | 01%
Rusya Feder. 2434 | 2244 | 1886 | 162,7 | 1461 | 130,1 | 1291 | 1237 | 1262 | 1235 | 1223 | -1,0% | 35%
Turkmenistan 50 49 32 37 39 30 30 28 25 23 24 | 43% | 01%
Ukrayna 575 | 426 | 248 | 198 | 189 | 142 | 138 | 143 | 127 | 120 | 127 | 58% | 04%
Bzbekistan 10 | 91 EX] 72 67 74 67 70 74 6.4 65 | 16% | 02%

Dig. E.sscBUkk. | 184 | 129 | 92 6,1 54 42 50 50 45 44 47 [72% | 01%
E.SSCB Ulk.Top. | 3974 | 348,0 | 275,7 | 2363 | 217,0 | 188,7 | 1868 | 180,6 | 177,0 | 1703 | 169,6 | -04% | 4.8%
Tran 490 | 500 | 509 | 53.4 | 584 | 606 | 590 | 559 | 573 | 56,1 | 542 [-34%| 15%




Tablo.2.11. Dunya Petrol Tuketimi (2001) (Devami)
Kuveyt 37 56 50 62 65 63 69 9.1 103
[ Katar 03 08 08 09 10 11 O ]
Suudi Arabistan 554 | 514 | 521 | 535 | 514 | 537 | 553 | 588 | 609
[ Bir. Arap Emir. 65 | 169 | 172 | 182 | 180 | 178 | 163 | 118 | 130 |
Dig. Orta Dogu 449 | 490 | 526 | 549 | 581 | 586 | 610 | 626 | 630
©. Dogu Toplami | 1703 | 1737 | 1786 | 1871 | 1934 | 1981 | 199,6 | 1995 | 2056 |
Cezayir 9,1 91 9.1 87 8.4 8.1 8,0 82 81
Misir 234 | 227 | 216 | 215 | 233 | 246 | 260 | 273 | 278
GiineyAfrika &7 | 17,2 | 180 | 188 [ 20,1 || 20,7 | 29,0 | 21,2 [ 218
Dig. Afrika 454 | 478 | 493 | 515 | 519 | 527 | 538 | 557 | 57.4 | 579
“Afrika Top. 946 | 969 | 980 | 1005 | 103,7 | 1061 | 9089 | 1125 | 1151
Avustralya 30,8 | 309 | 32,7 | 340 | 353 | 359 | 370 | 370 | 380
Banglades 7. 18 2.1 22 29 29 33 37 34
Gin 1179 | 1290 | 1405 | 1495 | 160,7 | 1744 | 1856 | 1903 | 207.2 | 2301 | 2319 | 0.8%
GinHongKong 63 81 83 89 95 93 92 88 93 97 95 |-2.1%
Hindistan 589 | 621 | 627 | 674 | 730 | 794 | 833 | 868 | 952 | 975 | 97,1 |-04%
Endonezya 322 | 351 | 376 | 370 | 391 | 424 | 459 | 435 | 468 | 504 | 523 | 3.7%
Japonya 2521 | 2575 | 2519 | 2674 | 267,6 | 2688 | 2650 | 2536 | 2573 | 2554 | 2472 | -32%
Malezya 139 | 140 | 156 | 174 | 179 | 190 | 202 | 190 | 203 | 204 | 186 |-88%
Yeni Zelanda 48 52 52 56 58 59 6.1 6.1 63 63 62 |-04%
Pakistan 14 | 124 | 135 | 145 | 158 | 166 | 170 | 176 | 182 | 188 | 189 | 0.7%
Filipinler 111 | 137 | 141 | 149 | 168 | 175 | 188 | 191 | 180 | 166 | 165 |-05%
Singapur 337 | 247 | 267 | 308 | 320 | 303 | 324 | 333 | 316 | 335 | 368 |102%
GiineyKore 599 | 723 | 793 | 870 | 948 | 1014 | 1114 | 939 [ 1007 | 1032 | 103,1 | -0,1%
Tayvan 276 | 284 | 302 | 323 | 347 | 348 | 360 | 372 | 399 | 398 | 37.7 | -52%
[ Tayland 214 | 236 | 268 | 298 | 347 | 375 | 378 | 354 | 354 | 348 | 338 |-28%
[ Dig AsyaPasif. 114 | 125 | 135 | 140 | 147 | 164 | 175 [ 182 | 190 | 2086 | 215 [ 4.4% d
AsyaPasif. Top. | 6852 | 7313 | 760,7 | 8125 | 855,3 | 892,5 | 926,5 | 9035 | 9466 | 978,2 | 9727 | -05% | 21,1%
DUNYA TOPLAM | 3137,6 | 3170,3 | 3140,8 | 3199,6 | 3246,8 | 33228 | 3395,6 | 3410,1 | 3480,8 | 3519,0 | 3510,6 | -0,2% | 100,0%

¢ :0,05% den Az
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2.1.3.2. Diinya Dogal Gaz Tiketimi

2001 yilinda dunya Dogal gaz tuketiminde %0,3 artis olmus ve toplam
tiketim 2404,9 milyar m olarak gerceklesmistir. 616,2 milyar m” tuketim ve
%25,6 orani ile ABD en buyUk tuketici oimug ve ABD'nin etkisi ile Kuzey
Amerika bélgesi de 722,5 milyar m® ve %30 pay ile en byuk tuketim bolgesi
olmustur. Bunu 372,7 milyar m® ve %15,5 payi ile Rusya izlemekte olup,
bélgeyi de %22,8'lik tuketim ile 2. konuma getirmistir. Avrupa (%19,5), Asya-
Pasifik (%12,7) ve Ortadogu (%8,4) diger tiketim bolgeleridir. Ulke bazinda
ise ABD ve Rusya’dan sonra Dogal gaz tiuketiminde Ingiltere (%4), Aimanya
(%3,4) ve Japonya (%3,3) gelmektedirj28].

HAYARUEIRE K1
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Sekil .2.8. Dunya Dogal Gaz Tuketimi (2001 Yili)
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Tablo.2.12. Dunya Dogal Gaz Tuketimi (2001)

[Dogal Gaz 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2001 | Toplam
Tiiketimi "MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | Degis. | Pay
ABD 4941 | 5073 | 5240 | 5365 | 5565 | 568,5 | 567,86 | 5528 | 5596 | 582,4 | 5546 | —48% | 25.6% |
[ Kanada 56,7 | 602 | 616 | 638 | 638 | 669 | 67,3 | 633 | 654 | 698 | 654 | 64% | 3.0%
Meksika 249 | 249 | 254 | 265 | 267 | 279 | 285 | 309 | 304 | 314 | 304 | -33% | 14%
K. Amer. T. | 5757 | 5924 | 611,9 | 6268 | 649,0 | 663,3. | 663,6 | 647,0 | 6554 | 683,6 | 6504 | —4,9% | 30,0%
Arjantin 199 [ 204 | 212 | 219 | 243 | 257 | 257 | 275 | 291 | 299 | 298 = 1.4%
Brezilya 35 36 40 4 43 50 54 56 64 82 98 | 193% | 05%
Sili S R TR 15 15 15 25 25 | a1 a7 50 6.5% 0.2%
Kolombiya 37 36 38 37 a0 42 53 56 a7 53 55 26% | 03%
Ekvator 0,1 0.1 0.1 0,1 01 0.1 0,1 01 o1 0.1 0,1 = .
Fgu =5k i of : 03 i 04 70.4 04 04 i 0.2' 770,4 77705 ”‘70,3 % 03 7.1% +
Venezuela 10,7 | 195 | 210 | 222 | 248 | 268 | 27,7 | 291 | 247 | 251 | 260 | 33% 12%

DG.&0.Ame. | 58 6.1 6.1 65 65 74 80 88 93 [ 101 | 106 | 52% | 05%
[G.&0.AmeT.| 544 | 648 | 580 | 604 | 659 | 711 749 | 800 | 788 | 837 | 87,2 41% 4,0%

Avusturya 54 54 57 58 6.1 66 69 68 65 66 66 06% | 03%
Belc. ve Luks. | 9.0 90 9.9 7 N1 | 1.8 | 18 ||l 124 | 1330 d34 | 482 | —-14% | i0,6%
Bulgaristan 45 39 37 Jeerilds 46 37 31 7 26 23 93% | 0%
Gek Cum. 53 52 53 B7 55 76 7 77 2 75 80 7.0% 0,4%
Danimarka 2.4 22 25 2.7 31 37 39 43 45 a4 46 44% | 02%
Finlandiya 24 25 26 | 28 29 30 | 29 Jihas hE2 o 32 37 85% | 02%
Fransa 275 | 283 | 280 | 278 | 286 | 325 | 312 | 333 | 839 | 357 | 3\6 1,7%
Almanya 566 | 567 | 598 | 611 | 670 | 752 | 713 | 71,7 | 721 | 715 | 748 34%
Yunanistan 0.1 0,1 0.1 t t T 02 07 1200 18 0,1%
Macaristan 86 74 81 84 92 102 | 97 98 99 96 | 107 0,5%
Izlanda - - - - - e s - - - -
irlanda 19 19 22 22 23 27 28 28 30 34 36 0.2%
talya | 415 | 414 | 421 | 408 | 449 | 464 | 479 | 515 | 560 | 584 | 580 2,7%
Hollanda 342 | 330 | 341 | 332 | 340 | 375 | 352 | 349 [ 341 | 353 | 353 1,6%
Norveg 22 23 24 27 29 33 34 32 36 40 02%
[ Polonya 79 78 81 89 | 95 [ 94| &5 93 100 | 102 05%
Portekiz - - - - - - 0,1 0.7 20 21 23 0,1%
Romanya 228 |1228 | 227 | 5218 | 206|208 | A800| 168 | 16B. | 154" ABs | 0.7%
Slovakya 49 49 46 | 45 51 55 56 5.7 58 58 6.7 0,3%
ispanya 55 59 58 65 75 B4 A0 ahe | 35 | 52 [asd 0,8%
isveg 06 07 07 0,7 07 08 07 038 038 0,7 07 +
Tsvigre 18 19 20 20 22 24 23 24 24 24 25 0,1%
Tirkiye a0 | 4 45 59 62 81 85 89 | 108 | 12,7 | 140 06%
Tngiltere 510 | 507 | 578 | 595 | 635 | 739 | 754 | 785 | 832 | 864 | 859 40%
Diger Avrupa | 6,0 54 45 | 36 38 54 55 53 a8 51 55 03%

Avrupa Top. | 305,3 | 303,2 | 318,2 | 319,2 | 3429 | 3805 | 374,6 | 386,1 | 399,9 | 412,9 | 4230 | 24% | 195%
Azerbaycan 136 | 106 | 7.8 73 72 53 50 47 50 49 76 | 552% | 03%

Belarus 13,0 15,1 140 123 1.1 1,7 133 135 138 146 145 ~0,6% 0,7%
Kazakistan 1.8 122 "7 92 a7 &1 6,4 65 75 8,7 29 3,8% 0,4%
Litvanya 49 27 15 18 21 23 24 21 2,2 25 25 3.8% 0.1%

Rusya Feder. | 3880 | 3755 | 3744 | 3518 | 3400 | 3419 | 3153 | 3283 | 327,33 | 3395 | 3354 | -12% 155%
Turkmenistan 86 84 84 92 T2 9,0 9.1 92 10,2 1,3 1,6 22% 0,5%

Ukrayna 1093 | 932 83,6 732 68,6 742 66,8 619 636 61,6 59,2 -4,0% 2,7%
Ozbekistan 334 336 366 372 38,1 390 409 42,3 44,3 42,4 46,0 8,5% 2,1%
D.E.ssCBU 14,1 10,0 84 82 71 79 83 71 68 70 13,4% 0,4%

[ B65,4 | 548,0 | 5104 | 4922 | 498,6 | 467,1 | 476,8 | 480,6 | 4923 | 4936 | 03% | 22,8% |
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Tablo.2.12. Dunya Dogal Gaz Tuketimi (2001) (Devami)

Iran 205 | 225 | 239 | 286 | 31.7 | 350 | 424 | 466 | 538 | 56,7 | 585 | 32%
Kuveyt 05 24 49 54 | 84 84 83 85 78 86 86 -1.0%
Katar B9 | 114 | 122 | 122 | 122 | 123 | 132 | 133 [ 126 | 136 | 144 | 60%
S Arabistan 317 | 344 | 360 | 385 | 386 | 400 | 408 | 421 | 416 | 448 | 483 7.8%

Bir. Arap Emir. | 18,3 | 168 | 17,7 | 195 | 223 | 244 | 261 | 274 | 283 | 296 | 308 | 42%
DiOrtaDogu | 104 | 120 | 125 | 134 | 145 | 156 | 177 | 185 | 194 | 201 | 207 | 29%
[O.Dogu Top. | 88,3 | 99,6 | 107,2 | 117,6 | 127,7 | 1357 | 1485 | 1564 | 1635 | 1734 | 1813 | 45%

Cezayir 153 | 160 | 167 | 176 | 188 | 193 | 181 191 | 189 | 194 | 27%
Misir 69 75 | B || BA 99 | 102 | 104 | 129 | 165 | 189 | 144% | 09

[ GiineyAfrika = - = f = = = = = = 1 = = =

Dig. Afrika 95 10,1 105 10,7 il 11,5 129 12,9 134 13,1 146 158 84% 0.7%
[Afrika Top. | 31,7 | 336 | 359 | 87,7 | 403 | 424 | 414 | 430 | 451 | 600 | 541 82% 2,5%
Avustralya 153 | 152 | 157 | 175 | 176 | 178 | 176 | 183 | 178 | 191 | 203 | 60% | 09%

| Banglades a8 52 55 60 66 | 68 68 70 75 90 97 82% 0,4%
Cin [ 734 | 138 | 146 | 149 | 159 | 159 | 174 | 174 | 183 | 224 | 249 | 12,9% [ 12%
HongKong = = = = % 15 24 272 24 22 22 09% 0,1%
[Hindistan | 12,7 | 143 | 147 | 157 | 17,7 | 185 | 191 | 218 | 223 | 234 | 237 13% 1,1%
Endonezya 195 | 203 | 215 | 246 | 270 | 282 | 287 | 250 | 28,7 | 275 | 26,7 | -29% | 1.2%
Japonya 492 | 504 | 507 | 543 | 550 | 595 | 586 | 625 | 671 | 686 | 711 37% | 3.3% |
| Malezya 81 95 | A7 |hi2e | 1244 443 |50 | 157 || 162 | 183 | 198 | €2% 09%
Yeni Zelanda 42 44 43 40 3 43 486 | 40 47 49 52 51% 02%

| Pakistan 10,07 103 o0 pa20 [Ramil el 1408 [Faar|ass | 12ou] asd 6.1% 0.8%
Filipinler - - - t ¥ + * it e I 01 [>1000% | +
Singapur - 10 1.4 1.4 14 1.4 16 23 | 433% | 01%
GiineyKore 35 46 168 | 189 | 208 | 98% 1,0%
Tayvan 27 28 56 62 68 97% | 03% |
[Tayland | 63 | 68 ["156 | 184 | 190 30% | 09% |

DigAsyaPasi. | 23 | 24 44 | 44 | 44 | 02% | 02%
Asya Pasif. T. | 1620 | 1608 | 1697 | 1854 | 1955 | 2124 | 2219 | 227,6 | 2459 | 2616 | 2747 | 50% | 127%
DUNYA T
TOPLAMI
¢ : 0,05% den Az

110,05 den Az

1806,4 | 1809,8 | 1848,9 | 1857,5 | 1913,5 | 2004,0 | 1992,0 | 2016,9 | 2069,2 | 2157,5 | 2164,3 | 0,3% 100,0%




33

2.1.3.3. Dinya Tagkémiiridl ve Linyit Tiiketimi

2001 yilinda Taskémurlu ve Linyit tuketimieri toplami 2251,1 mtep
olarak gergeklesmisgtir. Asya-Pasifik 1020,7 mtep ile (%45,3) boigeier
arasinda en buyuk tuketici konumundadir. Tuketimde Asya-Pasifik boigesini
Kuzey Amerika 590,9 miep (%26,2) ile, Avrupa 344,1 mtep (%15,3) iie ve
Eski SSCB ulkeleri 180,4 mtep ile (%8) takip etmektedir.

Ortadogu Ulkeleri Uretimde oimadikiarn gibi tUketimde de yok
sayilabilirier. Ulkeler bazinda 555,7 mtep (%24,6) tuketim ile ABD kémir
tuketiminde ilk siradadir. Bunu 520,6 mtep tuketim ile Cin (%23,1), 173,5
mtep ile Hindistan (%7,7), 114,6 mtep iie Rusya (%5,1), 103 mtep ile
Japonya (%4,6) ve 84,4 miep ile Aimanya (%3,7) takip etmektedir. 2001
yiinda ulke bazinda tuketimde en blyuk artis Singapurda (%32,6)
gerceklesmistir[29].

T KIZEY  GYEORTA gypia. ESKISSCR omrapoty ASVA
AMERIKA AMERIKA DLKELERD  armica PASIFIK

Sekil.2.9. Dunya Komur Tuketimi (2001 Yih)



Tablo.2.13. Dunya Kémur Tuketimi
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- 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 2001 | 2001 | Top.
Komiir Tiketimi NS | S [ BT NN S ety IR ) B e I o e e 5
WITEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | Degis.| Pay
ABD 478.8 | 482.7 | 498.1 | 5023 | 5047 | 5282 | 5409 | 546.0 | 5463 | 565.3 | 685.7 | —1.7% | 24.6%
Kanada 255 | 262 | 237 | 245 | 252 | 257 | 268 | 281 | 278 | 29.4 | 289 | -16%| 13%
Meksika 33| 34 [ 3B | 45 1] 60 || 57 | 57 | 59 | G0 | ©2 || 63 || 24% | 0:3%
Kuzey Amerika
oy 507.6 | 512.3 | 526.6 | 531.3 | 534.9 | 559.6 | 573.4 | 580.0 | 680.1 | 600.9 | 690.9 | -1.7% | 26.2%
Arjantin 0B | 0B |Fon [P aZif ©e || 09 |ios | o7 | 07 | o7 —34%|
Brezilya 102 [ el [T Ao 02 | 107 | W2 | 114 [ 2 [ W7 | 428 96% | 0.6%
Sili 20 18 | 18 | 22 24 |y 32 | =] =7 | 35 || 38 21% | 02%
Kolombiya | 3.7 | 36 | 37 | 36 | 34 | 32 | 31 28 | 24 2.4 [ 86% | 0.1%
Ekvator - = - - =5 - - == = = - =
Peru 03 03 04 04 04 03 04 04 05 05 0.6 76% *
[Venezvela | - | t | t T NE 3 T t TN T 3 = .
Diger G 80rta Amerika | 04 | 05 | 05 | 04 | 04 | 05 | 04 | 05 | 05 | 06 | 07 |180%| +
G.20rta Amerika Top. | 17.4 | 169 | 17.3 | 181 193 | 203 | 193 | 191 | 207 | 224 | 7.8% | 1.0%
| Avusturya 36 28 24 25 27 31 30 32 32 | 27 [83% | 01%
BelgikadLiksemburg | 10.8 | 102 | 87 85 76 75 79 69 76 71 | -59%| 03%
Bulgaristan | 75 73 82 76 84 | 78 82 | 66 | 66 | 61 |-79%| 03%
Cek Cumhuriyeti 304 | 254 | 237 | 232 236 | 228 | 205 | 190 | 207 | 21.3 | 2.8% | 09%
[ Danimarka 8.4 6.7 7 78 ; 50 | 67 | 56 | 47 | 40 | 42 | 39% [02%
Finlandiya 36 | 27 | San[0 A |79 40 | 45 | 34 38 | 35 | 39 [106%]| 02%
Fransa 201 | 179 | 147 | 13.7 | 145 | 154 | 134 | 164 | 143 | 138 | 109 | 209% | 05%
Almanya 1133 | 1044 | 970 | 956 | 906 | 899 | 868 | 848 | 802 | 849 | 844 | -06%| 3.7%
Yunanistan ZBRlGE T 7o At sEr| a0 e [maE | 93 2 | 95 | 3.1% | 04%
Macaristan BB 46 | 40 | 26 |86 [Jam e | 34 |94 | 32 ] 2 [=31%}0.1%
izlanda 01 1 + 0.1 0.1 0.1 01 0.1 01 0.1 0.1 11% .
frlanda 22 | 20 [Ireniee 19 %9 |20 | A9 A8 | 20| 21 [ 5.0% [0:4%
italya 137 | 124 | 100 | 107 | 125 | 112 | 110 | 116 | 116 | 130 | 139 | 6.9% | 06%
“Hollanda 82 o2 | Soi=Es 93 95 94 | 77 | 86 | 84 |-19%| 0.4%
Norveg 0.4 o4 |7 05 [iT06: |07 06 | 06 a7 o7 0.7 06 | 112%|
Polonya 776 | 730 | 740 | 723 | 71.7 | 732 | 701 | 638 | 610 | 576 | 575 | -02%| 2.5%
Portekiz B0l 30 Jaasninaanr 42 e[S e|T 36 | 36 36 | 36 |-23%| 02%
| Romanya 96 | 103 | 95 94 | 97 95 8.4 7.0 6.7 70 7.7 | 88% | 03%
' Slovakya B2 B2 | 56| 50l 5 50 | 47 | 45 | 43 40 | 41 [ 1.7% | 02%
ispanya 188 | 191 | 182 | 180 | 185 | 155 | 17.7 | 17.7 | 205 | 216 | 195 | -100% [ 0.9%
Isveg 42T 2T 21 7 I 20 | 20 | 19 | 20 | 44% | 0.1%
Tsvicre g3 |02 [on] 02 ¢ o2 o1 01 | o1 04 04 [ o1 |-17%| o
[ Tarkiye 168 | 190 | 187 | 176 | 175 | 207 | 223 | 225 | 208 | 223 | 204 [-85%| 09%
Ingiltere 651 | 612 | 533 | 49.7 | 475 | 444 | 396 | 39.7 | 356 | 369 | 403 | 9.0% | 1.8%
Diger Avrupa
B 173 | 166 | 147 | 118 | 121 | 116 | 122 | 136 | 110 | 118 | 106 |-9.8%| 05%
Avrupa Toplami 4531 | 4237 | 397.9 | 386.8 | 383.7 | 3815 | 367.9 | 359.9 | 338.3 | 347.9 | 3441 | -1.2% | 16.3%
Azerbaycan 0.1 = Z - LT E = = = - = — =
Beyaz Rus 14 07 | aB| 02 |03 | 05 |- 06| 04 |63 |03 ["03 - .
Kazakistan 382 | 399 | 364 | 345 | 275 | 259 | 224 | 229 | 198 | 232 | 247 | 65% | 1.1%
Litvanya 06 | 05 & 0.1 0.1 04 o |0 0.1 0.1 01 | -64%| o
Risya 1656 | 154.7 | 1408 | 1264 | 119.4 | 115.7 | 109.7 | 1028 | 109.4 | 110.4 | 1146 | 39% | 5.1%
Tirkmenistan 03 0.1 - it + t - - - - - - -
Ukrayna 621 | 639 | 563 | 463 | 421 | 332 | 380 | 369 | 385 | 388 | 39.0 | 06% | 1.7%
[ Ozbekistan A0 | 20 [ T s van] A2 |l a2 A2 | 0| | e i zae |




Tablo.2.13. Dunya Komur Tuketimi (Devami)

z:ie' Eel 5ags g7 |\ as. 2 24 18 [ 24 25 17 | 10 | 08 | 06 |-262%( ¢

| Eski SSCB Ulk. y e S R

iy 277.7 | 2655 | 2387 | 211.4 | 1926 | 178.7 | 17456 | 166.0 | 170.0 | 174.6 | 180.4 | 3.3% | 8.0%
iran T 12 | 13| 13 | 14 | 12 | 08 | 10 | 10 | 11 | 08 |-256%| ¢
Kuveyt - - - - = - - - - - - - -

| Katar St = = = SRS e e = 2 e =
| Suudi Arabistan - - [ = = W= - - I = | = - = =
Birlesik Arap Emirlikleri | — | — = = | = T e - = =
Diger Otadogu Ulkelens | 25 | 3.1 35 | 38 | ai 50 | 54 | 58 | 57 | 62 | 7.2 |156%| 03%
| Ortadogu Toplami 36 43 48 5.1 55 | 62 63 68 67 73 80 | 95% | 0.4%
[Cezayir [ 07 | 06 | 06 | 06 | 06 | 05 | 03 | 05 [ 05 | 06 | 06 | 53% | ¢
Misir o7 [l 68 | 08 | 10 | 67 | 09 | ©8 {| o8 j o5 | o0 | o# = .
Giiney Afrika 701 | 673 | 698 | 736 | 774 | 817 | 843 | 834 | 823 | 819 | 806 | -16% | 3.6%
| Diger Afrika Ulkeleri 6.0 61 | 68 65 6.7 67 69 69 55 | 64 65 | 72% | 03%
Afrika Toplami 775 | 748 | 781 | 81.7 | 854 | 898 | 924 | 917 | 902 | 895 | 886 | -0.9%| 3.5%
Avustralya 374 | 390 | 364 | 387 | 412 | 439 | 454 | 459 | 455 | 475 | 47.6 | 03% | 2.1%
[ Banglades 01 | o1 | Jlenie BdE | oEResiio SEEanlroT [
Cin 5349 | 5495 | 570.3 | 606.4 | 6357 | 6769 | 649.3 | 616.8 | 512.7 | 493.7 | 520.6 | 54% | 23.1%
Gin-Hong Kong 59 63 73 52 56 g2lies | A4 e 37 49 |326%| 02% |
Hindistan 1162 | 1233 | 1280 | 1339 | 1428 | 1544 | 1602 | 1598 | 158.1 | 1714 | 1735 | 12% | 7.7%
“Endonezya 47 41 40 48 | 57 | 69 82 93 | 116 | 137 | 167 | 219%| 0.7%
Japonya 790 | 780 | 792 | 820 | 862 | 883 | 898 | 884 | 915 | 989 | 103.0 | 4.2% | 46%
Malezya iR 1aataEd 15 15 T 19 | 24 |263%| 01%
[Yenizelanda | 12 | 13 1.2 (ool SRl 1 | 11 1.3 [ 150% [ 0.1%
Pakistan 20 | 24 22 |52 22 [ 2EhaT 2.1 20 | 20 |-19%| 0.1%
Filipinler TS T3 Lad [zoll 22 [ 27 43 | 45 [58% | 02%
Singapur - - - - - - - - - - - -
Giiney Kore 245 | 236 | 259 281 | 322 | 348 | 361 | 382 | 430 | 45.7 | 6.2% | 20%
[Tayvan | 122 | 143 | 156 171 | 194 | 219 | 238 | 249 | 289 | 309 | 6.9% | 1.4%
Tayland 45 48 54 71 87 87 ) 79 | 78 88 | 12.7% | 0.4%
Diger Asya Pasifik 565 | 57.3 | 591 589 | 587 | 593 | 565 | 558 | 57. 687 | 1.4% | 2.6%
[ Asya Pasifik Toplam | 881.1 | 906.1 | 937.2 1035.0| 1100.7| 1088.7 | 1056.1 | 958.1 | 976.9 | 1020.7| 4.6% | 45.3%
DUNYATOPLAMI | 2218.0| 2203.6| 2199.6 3| 2255.3| 2335.8| 2323.5| 2279.8| 2162.5| 2216.8| 2265.1 | 1.7% | 100%
1: 0.05’den Az ;

+:0.05%’'den Az

2.2. Diinya Hidrolik Enerjisi

Dinya genelinde

14000 Twh'lik degerlendirilebilecek Hidrolik
kapasitenin oldugu, Avrupa ve Kuzey Amerika'da bu kapasitenin % 60

civarindaki bir bélumunin kullanildigi, buna karsin Dianyanin geri kalan

kisminda ancak % 9-10 potansiyel kullanildigi tahmin edilmektedir. Tablo

14'te verilen 2001 yih Hidrolik Enerji tuketimleri incelendiginde 2000 yilina

gore toplam tuketimin

%3,7 azaldigi

gorulmektedir. Bolgesel olarak
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incelendiginde, dustste en 6nemii pay %14,1 ile Kuzey Amerika ve %4,9 ile
Orta ve Guney Amerika olarak gorUimektedir. Diger bodigelerde 6nemli
degisimlerin olmadigi 2001 yilinda Eski SSCB ulkelerinde %5,7'lik artis
gerceklesmistir. Ulke bazinda dinya tuketiminde Kanada % 12,6 ile ilk
siradadir. Kanada'y! 61,4 mtep ile Brezilya (%10,3), 58,3 mtep ile Cin (%9,8),
48,3 mtep ile ABD (%8,1) ,39,8 mtep ile Rusya (%6,7) ve 27,4 mtep ile
Norveg (%4,6) takip etmektedir {30].

TR O O® oW P A RS OB BB % BB AW R B W B ® e
T oy oamcela . GONETYEORTAAMERIE — AVRUPA © £3KISSCB. DiKELER] Iotnmm U WADA!.’R

Sekil.2.10. Dinya Hidrolik Enerji Taketimi (2001 Yiir)
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Tablo.2.14. 2001 Yili Hidrolik Enerji Tuketimleri ve Dunya Tuketimine
Oranlari
Hidrolik Enerji 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001| 2001 | Top.
Tiiketimi MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | MTEP | Degis. Payi
ABD " |51 | 569 632|587 705|787 811 | 729| 716 | 624 483 | 22.7%| 81%
Kanada 698 | 716 | 728 | 742 | 759 | 802 | 794 | 751 | 77.8 | 810 | 75,0 | -7.4% | 12,6%
Meksika 50| 60 | 60 | 46 | 62 | 71 | 60 | 56 | 7.4 | 75 | 64 |-141%| 11%
Kuzey Amerika Top. | 139,9| 134,5| 142,0| 137,5! 152,6| 166,0| 166,5| 153,6 | 156,8| 150,9| 129.7 | -14,1%| 21,8%
Avjantin 37| 44 | 55 | 62 | 61 | 52 | 64 | 60 | 49 | 65 | 80 | 230% | 1.3%
Brezilya 493 | 505|532 549|575 60,1 | 631 | 66,0 | 66,3 | 696 | 61,4 | -11,7% | 103%
[ sil 30 | 38 | 39 | 39| 42 | 38 | 43 | 36 | 30 | 43 | 48 | 129% | 08%
Kolombiya 63 | 51 | 63 | 73| 73| 80| 71 | 69 [ 76 | 69 | 71 | 26% | 1.2% |
Ekvator 2l 12131 5112 1al 5] 151 16] W7 96 | oom| 03%
Peru 25 | 22 | 26| 29| 29 | 30 [ 30 [ 31| 31 | 37| 40 [ 89% | 07%
Venezuela 101|107 [ 107 | 116 11,6| 122|130 131 | 137 | 142| 13.7 | -39% | 23%
Diger G&Orta Ameri. | 11,6 | 11,3 | 12,7 | 134 | 143 | 163 | 17,2| 17,3 | 17,7 | 182 | 183 | 08% | 3.1%
G.&0. Amerika Top. | 87,7 | 89,2 | 96,2 | 101,7| 105,1| 110,0| 115,6 | 117,5| 117,9| 125,1| 118,9| -4,9% | 20,0%
Avusturya 74| 82| 86| 84| 87| 81| 84| 88| 94| 99| 98 | 02%| 1,/%
Belgika&Liksemburg | 04 | 04 | 03 | 04 | 05 | 05 | 05 | 06 | 05 | 06 | 06 | 29% | 01%
Bulgaristan 06| 05|04 | 03| 05[07 ]| 07| 08| 07|07 ]| 08][867%| 01%
Gek Cumhuriyeti 03[ 04|04 04| 05| 05|05| 04| 05| 05| 06 |115%| 0,1% |
Danimarka PR | a0 | T | e e e |
Finfandiya 30 | 34 [ 31| 27 [ 20| 27| 27 | 33 | 20 | 33 | 30 | B.1% | 05%
Fransa 139 164 | 164 | 183 | 172 | 159 | 153 | 149 | 17,4 | 164 | 18,1 | 108% | 30%
Almanya 42 | 48 | 49 | 51 | 55| 49 | 47 | 48 | 53 | 59 | 58 | -06% | 1,0%
Yunanistan 07 | 05| 06| 07| 09| 10| 09| 09| 11 | 09 | 05 |-455%| 01%
BT T G R TR
[zlanda GO oLl el 1 [ desiasira [ 1.4 16 E% 03%
ifianda Cumhuriyeti | 02 | 02 | 02 | 03 | 02 | 02| 02| 03| 02 | 03 | 0.2 | -2835%|
talya 103 | 104 | 101 | 108 | 95 | 107|106 | 107 | 11,7 | 115 | 125 | 82% | 21%
Hollanda 1 t 1 t t t t t T £ t |-188%| o
Norveg 250 265 | 271 | 255 | 27,7 | 235 | 251 | 263 | 27,6 | 322 | 27,4 | -149% | 46%
Polonya 08| 08|08 | 09| 09|09 09| 10| 10| 09 | 1,0 | 25% | 02%
Portekiz 21 [ 11 | 20| 24 | 19| 34 [ 30| 30| 29 | 29 | 29 | 08% | 05%
Romanya 32 | 26 | 29| 30| 38| 36| 40 | 43 | 41 | 33 | 3.4 | 10% | 06%
Slovakya 04| a5 og e t2ilEte e e A EeAr aa [ =45% | 02%
fspanya 64 | 47 | 58 | 65 | 55 | 94 | 85 | 88 | 70 | 83 | 11,6 | 405% | 20%
fsveg 144|169 171 | 134 153 | 11,7| 156 | 167 | 162 178 | 17,9 | 08% | 3.0%
fsvigre 76 | 7.7 | 83 | 90 | 81 | 67 | 80 | 78 | 93 | 87 | 97 | 11.7% | 16%
Tarkiye 51 | 60| 77 | 69 | 80| 92 | 88 | 96 | 78 | 7.0 | 54 | -223%| 09%
ingiltere 14 | 16 |13 | 15| 14| 11 | 13| 15| 1,9 | 1.8 | 1,6 |-17.5%| 02%
| Diger Avrupa Ulkeleri | 66 | 59 | 53 | 58 | 63 | 76 | 64 | 66 | 71 | 68 | 74 | 41% [ 12%
Avrupa Toplami 1150 120,5| 124,2| 124,3| 127,6| 124,6| 128,4| 133,4| 137,1| 142,2| 142,4| 0,1% | 239%
Azerbaycan 04| 04|05]|04|04[03][04|]04|03]|03]|03][-154%|
Beyaz Rusya SOl M e R |l | R i R ¢
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Tablo.2.14. 2001 Yili Hidrolik Enerji Tuketimleri ve Dunya Tuketimine

Oranlari (Devami)
Kazakistan Bl Wl Zi[1elRF[18] 14 1A B[ 17| 25% | 03%
Litvanya o Lo | ion | 02 ] 027 02 fiozll 02 lio2'] ot | 027 s .
Rusya 380|391 |396|398| 401 | 349 356 359 | 364 | 37,4 | 39,8 | 64% | 67%
Tarkmenistan 02| 02 - - - - - - - - - - -
Ukrayna 27 | 18| 25 | 28 | 23| 20 [ 23 [ 36| 26 | 27 | 30 | 11.0% | 05%
Gzbekistan @ nNa) W | 16| 14| a5 |13 | 1.8 | 1@ | 10 13 | 242% 02%
Diger EskiSSBUK | 88 | 86 | 92 | 91 | 84 | 84 | 80 | 82 | 86 | 86 | 86 | 01% | 1.4%
E. SSCB Ulk. Top. | 53,2 | 53,2 | 65,3 | 56,0 | 54,7 | 49,0 | 49,3 | 51,0 | 50,8 | 61,7 | 6549 | 57% | 9,2%
Iran 6| 20| 22148 | 1@ | 18] 131 t7 | 12| 1| 0B || D% 01%
Kuveyt - - - = = = 2K = = = = = —
Katar - - - - - - - - - - - -
Suudi Arabistan = =0 = = s - & = = = =
| Birl. Arap Emirlikleri | - | - | - | - = =r | aaiaes - - | = - -
Diger OrtadoguUkk. | 05 | 07 | 06 | 08 | 08 | 11 | 11 | 11 | 07 | 08 | 0,7 | 66% | 01%
Ortadogu Toplami | 2,1 | 2,7 | 28 | 26 | 28 | 29 | 24 | 28 | 19 | 18 | 16 | -206%| 0,3%
Cezayir 02 (ot tiosi|ted Poz [iai ol oz f t |t | 333%| e
Misir e T R T A N S A R S T R
Giney Afrika 09 [ 05|03 [ 06| 04| 08| 11| 09|08 |09 08][-72% 01%
Diger Afrika Uik 11,0 109|103 [ 105 [ 111 [ 11,2 11,6 | 122 | 136 | 141 | 145 | 28% | 2.4%
Afrika Toplami 14,4 | 13,8 | 13,3 | 13,7 | 14,3 | 14,8 | 155 | 16,4 | 17,8 | 18,2 | 18,3 | 0,7% | 3,1%
Avustralya 37| 35 | 39 | 37 | 35| 36 | 35 | 38 | 40 | 37 | 3.9 | 43% | 07%
Banglades g2"| oz (ledll 02| ailll 62 oz | ozilloz [ o2 [fuz| se%.| *
Gin 283 | 300 | 327 | 37.8 | 422 | 42,3 | 425 | 449 | 441 | 550 | 58,3 | 59% | 98%
| Hong Kong - = 5 2 = = 5 e - = 2 &
Hindistan 16,7 | 159 | 160 | 182 | 172| 156 | 159 | 189 | 186 | 17.4 | 16,1 | =7.5% | 2.7% |
Endonezya JERE | ARl oRNT | 1eRl sea| 21 | 21 [ 24 = 0,4%
Japonya 234 | 200|238 | 174 | 199|197 | 212 | 236 21,0| 207 | 20,4 | —1,1% | 3.4%
Malezya T T R P T B R B | T B A [ = 03%
Yeni Zelanda 51| 47 | 53 | 58 | 62 | 58 | 53 | 55 | 53 | 55 | 60 |-103%| 08%
Pakistan 41 [ 45 | 50 | 49 | 51 | 56 | 42 | 55 | 49 | 40 | 40 | 06% | 07%
Filipinler 123011 [ 13[4 16|14 41 [ 18] 18| 1.6 | 93%| 03%
Singapur - - - - - - - - - - - - -
Giiney Kore T A 09 a2 12 [t A | A 125709 ]%26,1%-02%
Tayvan 12 | 19 [ 15| 20 | 20 | 20 | 22 | 24 | 20 | 20 | 21 | 34% | 03%
Tayland 10| 10|08 [ 10| 15| 1,7 | 16| 12| 08 [ 1.4 | 14 | 46% | 02%
Dig. Asya Pasifik Ulk. | 103 | 86 | 91 | 93 | 96 | 97 | 95 | 91 | 98 | 101 | 11,1 | 100% | 19%
Asya Pasifik Top. | 98,6 | 95,3 | 103,6| 105,6| 113,0| 112,0| 110,8| 120,9| 117,7| 126,9| 128,8 1,6% | 21,7%
DUNYA TOPLAMI | 510,9| 509,2| 637,4| 541,4| 570,1| 579,3| 688,5| 595,6| 600,0| 616,9| 594,6| ~3,7% | 100,0%

+:0.05°den Az ;

+:0.05%’den Az
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2.3. Diinya Niikleer Enerjisi

2. Dunya Savagindan sonra gekirdek bélinmesinden agiga ¢ikan
muazzam enerjiden, atom bombasi disinda, bariggil amaglarla enerji
Uretiminde yararlanma yollari arastiriimaya baglanmistir. Ozellikle Petrol
fiyatlarindaki artis ve Petrol, Kémur, gibi fosil yakitlarin rezervlerinin hizla
azaldiginin gorilmesi Gzerine, o dénemlerde temiz enerji olarak kabul edilen

Nukleer Enerjiden elektrik tiretimi yayginlagmistir.

Ozellikle 1974 Petrol krizinden sonra (bu dénemde petrolin varili 7-8
dolardan 34 dolara kadar ylkselmistir.) birgok tlke kurtulug olarak Nikleer
Enerjiyi 6n gérmustur [31]. Ornek olarak fosil yakitlari (Kémar, Petrol, Dogal
gaz) az olan Fransa 1990 yilinda elektrigin % 73'Uni Niikleer enerjiden

saglamaya baslamistir. 2000 Yilinda ise bu oran % 75'i bulmustur.

1985 yilindan itibaren yeni ve zengin Petrol ve Dogal gaz rezervlerinin
bulunmasi (ingiltere ve Norveg'in Kuzey Denizinde, Sovyetlerin Sibirya ve
Hazar Havzasinda) ile Petrol fiyatlarinin tekrar diigmeye baglamasi, OPEC'in
dagilmasi, Dogal gazin bol miktarda (6zellikle Rusya, Hazar Havzasi,
Kanada, Norveg, Hollanda, Cezayir gibi) Uretiimesi ve pazarlanmasi,
tagitlarda devrim niteliginde yakit tasarrufu saglanmasi (100 km'de 14 litre
benzin tiketen otomobillerden 5 litre tuketime kadar disis), ve 1986 yilinda
Cernobil'deki Nikleer santral kazasi, Nukleer enerjiye olan hizli yénelmeyi
frenlemistir. Ayrica bugtin birgok tlkedeki ¢evre érgitleri Nilkleer santrale
hayir kampanyalari baglatmistir. Bu protestolar ve yukarida sayilan ekonomik
nedenler (Petrol fiyatlan diistst, yeni Petrol ve Dogal gaz kaynaklarinin
bulunusu, yakiti tasarrufiu kullanma bilincinin yayginlagmasi) gercekten de
Nukleer Enerjinin yayginlasma hizini disurmustir. Birgok tilkede yeni santral

ingasini durdurmustur.

Bugiin Nikleer santral elektriginin fiyati tekrar diger bazi kaynaklarin
Uzerine gikmigtir. Maliyeti en ¢ok artiran ise, giivenlik énlemlerindeki artistir.
Bu olumsuz gelismeye ragmen halen 40 tlkede 500'in Uzerinde Niikleer
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santral faaliyettedir. "Dunya nikleer santralden vazgegciyor" diyenler belki de
yapimi planlanan bazi santrallerin yapimindan, gok yiuksek gevresel emniyet
maliyeti nedeniyle vazgecilmesini kastediyorlardir, yoksa halen herhangi bir
Nukleer santralin calismasi durdurulmus degildir. 1998 yilinda Dunya elektrik
Gretiminin % 16's1, toplam enerji talebininse %5'i Nukleer Enerji ile
karsilanmistir. Bu rakam ise fosil yakit kullanimini azaltigr gibi fosil
yakitlardan havaya yayilan kikurtdioksit ve COy'yi de azaltacaktir.
Gunumuzde dinyanin degisik Ulkelerinde yuzlerce Nikleer santral kurulmus

olup calismaktadir. Nukleer enerji karsiti goruslerin agirhk noktalan sirasiyla;

a) Nukleer kaza olmasi halinde santralin doguracag felaket,

b) Nikleer atiklarin muhafaza ve korunmasinin riski ve cevreye zarari,

¢) Santralin galisirken gevreye yaydigi radyasyon,

d) Nitkleer santral yapim ve isletme maliyetinin yuksekligi,

e) Disa bagimhliginin artmasi,

f) Rizgar, Jeotermal, Biyogaz gibi Alternatif Enerji kaynaklarina
yonelmenin daha akillilik olacag,

g) Halen Hidrolik enerji potansiyelin tamamindan yararlanmadan
Nukleer Eneriiye gecise gerek olmadigidir. Son dort gorus ozellikle
tlkemizde cok yaygin olarak dile getirilen gorislerdir. Ancak her
nimetin kilfeti, her faaliyetin bir rizikosu oldugu unutulmamalidir.

Gergekten de Nikleer santrallerin kulfet ve rizikolart da vardir.

Dunya Nukleer Enerji Uretiminin yaklasik %86,3't OECD ulkeleri
tarafindan gergeklestiriimektedir. OECD’ye uye ulkeler arasinda yer alan
Fransa'nin elektrik Gretimindeki Nikleer Enerjinin payr % 75, Belgika'nin
%57,7, Japonya'min % 34,7, Almanya'nin %31,2, ingiltere'nin %26 ve
ABD'nin ise % 19,8 oranindadir.

Bélge bazinda Nukleer Enerji tuketimi incelendiginde 225 mtep ile
Avrupa (%37,4) ilk siradadir. Avrupa'da Fransa (%15,8) ¢nemli bir paya
sahiptir. Kuzey Amerika (%33,7) Avrupa’y! takip etmekte olup ,ulke bazinda
ABD 183,2 mtep ve %30,5 orani ile en blyuk tuketicidir. ‘Dunya tuketiminde
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boigesel olarak 3.sirada (%19,1) yer alan Asya-Okyanusya'da 72,1 mtep
thketimi ile Japonya (%12,1) ve 25,4 mtep tuketimi ile Guney Kore (%4,3) en
onemii tuketici Glkelerdir. Ote yandan 38,7 mtep ile Almanya (%6,4), 30,9
mtep ile Rusya (%5,1) ve 20,4 mtep ile Ingiltere (%3,4) Nikleer Eneriji
tiketiminde ik siralardadiriar. Tablo 15' de 2000 ve 2001 yillari Nukieer
Enerji tuketimleri ile bu yiliar arasindaki yillik ortalama artis hizian
veriimektedir {32].

R e et sisetiosseniom
T W O % W oM M 2 ow W om W @A ® W & B & o4 A0
AP W osel SSCRLIPTIER § ASVARASKIT 55 DESER DDWVA DINELEE)

Sekil.2.11. Dunya Nukleer Enerji Tuketimi (2001 Yili)



Tablo.2.15. Dunya Nukleer Enerji Tuketimi (2001)

&

Téplam

rNtlkleer Enerji 1991 | 1992 | 1993| 1994 | 1996 | 1996 | 1997 | 1998 | 1989 | 2000 | 2001

Tiiketimi MTEP | MTEP | MTEP| MTEP| MTEP | MTEP | MTEP | MTEP| MTEP | MTEP | MTEP| Degisim| Pay
ABD 1459 | 1474 | 1454 | 152,6| 1604 | 160,7 | 149.8 | 160,5| 1735 1796 | 183,2 20% 30,5%
‘Kanada 192 | 182 | 213 | 244 | 221 | 210 | 187 | 1627|168 | 165 | 174'| S4% | 29%
Meksika 10 | 0@ | 14 10 | 18 | 18 | 24 | 21 | 23 | 18 | 20 | 59% | 03%
K. Amerika Top. 166,1| 166,6 | 167,8| 176,0 | 184,4 | 1835 | 170,09 | 178,8| 192,4 | 198,0 | 2028 | 2,3% | 35,7%
Arjantin 18| 16 | 181719 | 16 | 47 | 18| 17| 18| 14| 1,6 | 142% | 03%
Brezilya 63 | 04 | 01 T 06 | 05 | 07 | 0,7 | 08 | 13 | 32 |>1600%| 05%
. I T R I A Rt B A R o S
Kolombiya - - - - - - -~ - - - - - -
Ekvator - - - - - -~ - - - - - - -
Peru I R z =z - - I U Rl i = Z -
Venezuela - -~ - - - - ~ - - - - - -

| D. G&Orta Amerika | - - - - - - - SR e T
G.&0. Amer. Top. 21 | 20 | 1,9 | 1,89 | 22 | 22 | 25 | 24 | 25 | 27 | 48 | 824% | 08%
Avusturya - - - - - - ~ - - - - - -
Belgika@Liksemburg | 9,7 | 98 | 95 | 92 | 94 | 98 | 107 105 11,1 | 109 | 107 | —2.1% | 18%
Buigaristan 30 | 26 | 32 | 35 | 39 | 41 | 40 | 38 | 36 | 45 | 45 03% | 07%
Gek Cumhuriyeti 27 | 28 | 28 | 29| 28| 22 | 28 | 30| 30 | 31| 33| 85% | 06%
| Danimarka’ i - - = < = - |- = S e
Finlandiya 44 | 43 | 45| 44 | 43| 44| 48 | 50| 53 | 51 | 52 14% | 09%
[Fransa | 750 | 766 | 833 | 815 | 854 | @00 '| 895 | 87,87 892 | 940 | 8497 1.0% | 15.8% |
Almanya 334 | 359 | 347 | 342 | 342 | 366 | 385 | 366 | 385 | 384 | 387 | 09% | 64%
Yunanistan - - - - - - -~ - - - - - -
[Macaristan | 31 | 32 | 31| 32 |32 ) 32732 ] 32| 32| 32| 32| 04% | 05%
izlanda = - = - = - = - - - - - -
(Tianda Cumburiyeti | = iy B A Rt s IR = - Z = -
italya - - ~ - - - - - - - - - -
Hollanda 08 | 09 | 09| 09 | 09 | oo | o5 | o2l o9 | 09 | o8 12% | 0,1%
[Norveg - - - - - A - N o O e
Polonya - - - - - - - - - - - - -
Portekiz =z - - . S - - - - =
Romanya - - - - - 0,3 1,2 1.2 1,2 1,2 1,2 -0,2% 0.2%
Slovakya 26 | 25 | 27 | 27 | 26 | 26 | 24 | 26| 30 | 37 | 39 | 33% | 06%
| Tspanya 126 | 126 | 127 | 125 | 125 | 127 { 125 | 134 | 133 | 141 144 | 23% | 2.4%
Isveg 174 | 144 | 139 | 166 | 158 | 166 | 158 | 158 | 168 | 130 | 164 | 264% | 2.7%
svigre | 52 | 53 | 53| 55| 56 | 57 | 58 | 58 | 56 | 60 | 61 | 14% | 10% |
Tlrkiye - - - - - - - - - - - - -
ingiltere 160 | 174 | 202 | 200 | 201 | 214 | 222 | 225 | 215 [ 193 | 204 | 59% | 34%
D. Avrupa Ulk. 14 "o oo | 10 A0 41 1A 1A 11 12 ] 105% | 02%
Avrupa Toplami 187,0 | 189,2 | 197,8 | 198,1 | 2025 | 212,1 | 216,0 | 213,3 | 217,1 | 2185 | 2250 | 3,0% | 3714%
Azerbaycan - - - - - - - - - - - - -
Beyaz Rusya - - - - - - - - - - - - -
Kazalkistan o1 | 01 | 01 | 01 1 + 0,1 t - - - - -
Litvanya 38| 33 | 28 | 171 27 [ 32| 27 31 22 1 19 | 28 | 350% | 04%
Rusya 272|271 | 270 | 221 | 225 | 247 | 245 | 236 | 271 | 295 | 30,9 | 46% | 51%
Tlrkmenisian - - - - - - - - - - - - -
Ukrayna 170 | 16,7 | 17,0 | 156 | 160 | 180 | 180 | 17,0 | 16,3 | 175 | 17,2 | —1,7% | 2,9%
Ozbelkistan - - - - - - - - - - - - -
D.Eski S.5.C.B Ulk. = - - - 01 | 05 | 04 | 04 | 65 | 04 | 05 | 82% | 01%
E. SSCB Uik, Top. 38 | 472 | 469 | 395 | 41,3 | 464 | 45,7 | 44,1 | 46,1 | 493 | B1.2 | 36% | 86% |
Iran - - - - - - - - - - - - -
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Tablo.2.15. Dlnya Nikleer Enerji Tuketimi (2001) (Devami)

Kuveyt - - D D - - - - - _ : Z

Katar O AR B - . - -~ = — =

Suudi Arabistan - - - - - - - - - - - - i

Bir. Arap Emirlideri - - R . - z - Z = - z = z

Diger Ortadogu Ulk. - - - - - - - — - — = = -

Ortadogiu Toplami - - - - - - - - - - -~ — —

Cezayir - - -1 - - - R - - = - _

Mistr - - - - - - - - - - - - -

Glney Afrika 2,2 2.2 1,7 23 2,7 2,8 3,0 32 31 31 26 | ~176% | 04%

[ Diger Afrika U. | - | - | < | -~ | -7 == - - - -

Afrika Toplami 22 2,2 1,7 23 2,7 2,8 3,0 3,2 3,1 3,1 28 | -176% | 04%

Avustralya B T T e - “TT= - -z - =

Bangladesg - - - - - - - _ _ _ — - -

Gin - 0,1 0,4 31 29 32 33 34 34 38 4,0 4,4% 0,7%

[HongKeng ~ ~ | - - | < - I T S DU =

Hindistan 1.2 14 1.4 11 1.7 1.9 23 2,86 2,8 36 44 21,9% 0.7%

Endonezya - N [P R e I S O ~ - -

Japonya 474 | 493 | 563 | 587 | 651 | 673 | 728 | 740 | 712 | 723 | 727 0,5% 12,1%

Malezya - - - - - - - - - - - - -

Yeni Zelanda ) R O I D N _ _ = | _ _

Pakistan 0.1 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1 0,1 t 03 05 82,1% 0,1%

Filipinler = - Z - Z = Z Z z z - — =

Singapur = - = - = = _ _ = —~ Z _ -

Giiney Kore 127 | 128 | 132 | 133} 152 | 167 | 174 | 203 | 233 | 247 | 264 29% 42%

Tayvan 80 | 77 | 78 | 79 1 8o |86 [ 82| 83| 87 | 87 | 80 | —78% | 13%

Tayland - - - - = — ~ r - . _ _ _

D, Asya Pasifik Ulk. | - z - Z _ 4 z = 3 - = - —

Asya Pasifik Top. 694 | 714 | 79,2 84,2 93,0 | 978 | 104,1| 1087 1102 ] 1134 | 1150| 1,4% 19,1%

DUNYA TOPLAMI 4749 | 4785 | 4953 | 6504,0 ] 526,1 | 644,8| 541,2| 650,56 | 571,4 | 686,0 | 60,2 2,8% | 100,0%

2.4. Diinya Aliernatif Enerji Kaynaklari

Gerek sanayilesme gerekse bireylerin daha iyi yasam istekleri
gunimuizde enerji tiketimini 6nemli dlgide arttirmaktadir. Enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda Kémur, Petrol, Dogdal gaz gibi yakitlar éncelikli olarak
kullaniimaktadir. Ancak bu yakitlarin- kullaniminda karsimiza iki sorun
ctkmaktadir. Birinci sorun bu yakitlarin yakin bir gelecekte tukenme olasiligs,
digeri ise sanayilesmenin belli yérelerde yogunlagmasi sonucu biiylk oranda
fosil yakitlarin kullanimindan kaynakianan cevre kirliliginin artmasidir. Fosil
yakitlarin yanmas! sonucu CO,, NOx ve SOx emisyonlari 6nemli dederlere

ulagsmistir.  Ozellikle CO2in neden oldugu sera etkisi sonucu dinya
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sicakligindaki artisin énamuizdeki 40 yil icinde 1.5°C ila 4.5?Ci'érasmda
olacag! tahmin edilmektedir. Ayrica SOx atmosferik olaylarla asit yagmuru
olarak yeryiziine geri donerek ekolojik dengeleri timilyle etkilemektedir. “

Dinya genelindeki bu iki soruna ek olarak tlkemiz igin bir diger
sorunda enerji tiketiminin  6nemli  bir  bélimanin  yurtdisindan
karsilfanmasidir. Enerji tasarrufu ve Alternatif Enerji kaynaklarinin kullanimi
konusunda ciddi énlemler alinmasi halinde genel enerji talebinin %20-30
oraninda dusarilmesi miamkin olabilecektir. Alinabilecek tim énlemier artis

egilimini ancak frenleyebilecektir.

Halen dinya enerji ihtiyacinin %95 gibi bir kismini kargilayan fosil
yakitlar (Petrol, Dogal gaz, Kémir ) ile Hidrolik ve Nukleer Enerji cagimizin
geleneksel enerji kaynaklar olmuslardir. Bu kadar yiiksek kullanim oranina
ragmen kaynaklarin sinirh olmasi (fosil yakitlar), gevreye olumsuz etkileri
nedeniyle slrekli daha giivenli, yenilenebilir, kaynak tiiketmeyen, cevre ve
canli yasamini olumsuz etkilemeyecek enerji kaynaklarindan yararlanma
zorunlulugu ve istegi dogmustur. Bu klasik enerji kaynaklan digindaki
kaynaklar ise Alternatif Enerji kaynaklarn olarak adlandinimaktadir [33].

like olarak gérunir, gérinmez enerjisi olan, enerji olusturabilecek ya
da enerji yayan her kaynaktan yararlanma yollan aragtinimaktadir. Bu
kaynaklar Rizgar, Jeotermal, Gunes, Biyomas (bitkisel ve hayvansal atik)
enerjileri olarak siralanabilir. Calismamizda Riizgar enerjisi, Jeotermal enerji,

Gilnes enerjisi ile Biyomas ve Biyogaz incelenmigtir.

2.4.1. Diinya Riizgar Enerjisi

Riuzgar Enerjisi yeni degildir 2000 yil 6nce Su ve Riizgar degirmenleri
dianyanin ilk endustrilerine gi¢ saglamigtir. Gunimuzde, yeni teknoloji ve
yeni malzemelerle, Rizgar tirbinleri bizlerin aydinlatma, i1sitma, sogutucular
ve diger ev aletleri i¢in gerek duydugumuz en temiz elektrigi Gretmek igin
kullanilmaktadir. Ruzgar Enerjisinin kanitlanmig bir bagarisi vardir ve
kullanimi artmaktadir. Halen dunyada 20,000 'in Gzerinde tirbin elektrik
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Uretmektedir. Bunlarin bircogu, Rizgar ciftlikleri denilen, belli tiir;!(fa:pa‘site‘de
elektrik treten Riizgar tirbin gruplar olarak galigsmaktadir. R o
Avrupa’'da 15 yil 6nce hig¢ bir ticari Ruzgar gict bulunmamaktaydi.
Ruzgar giciniin gevresel yararlan géz énine alinmadan bile bazi Ulkelerde
Rizgar enerjisi daha simdiden fosil ve Nuikleer gig ile rekabet
edebilmektedir. Geleneksel gli¢ santrallerinden elde edilen elektridin
maliyetinde genelde cevresel etkiler (asit yagmuriari, petrol sizintilarinin
temizlenmesi, iklim degisikliginin etkileri ) hesaba katiimamaktadir. Rizgar
Enerjisi Uretimi maliyetin azalmasi ve verimliligi artmasi seklinde iyilegmeye
devam etmektedir. Riizgar Enerjisinden elde edilen elektrigin maliyeti kWh
basina 5-8 Cent olup, bu maliyetin 4 Cent'e kadar dugsmesi beklenmektedir.
Rizgar Enerjisi projelerinin tesis edilmesi kolay olup bakimi da ucuzdur.

Ruzgar tirbinleri icin yakit maliyeti yoktur ve Rizgar bedavadir.
Projenin maliyeti 6dendikten sonra sadece isletme ve bakim maliyetleri s6z
konusudur. Yatinm maliyeti toplam maliyetin %75 ila %90 ‘im
olusturmaktadir. Tirbin maliyeti kW gui¢ bagina halen 600-900 $’dir. Projenin
hazirlanmasi ve tesis etme maliyetleri kW basina 200-250 $ daha
eklemektedir. Bu Rizgar tarbinlerinin toplam maliyetini kW kurulu kapasite
bagina 1,000 $'a ulastirmaktadir. Rizgar Enerjisi gelistirmenin isletme
maliyetieri ise (retilen kWh elektrik bagina vyaklastk 1-2 Cent
mertebesindedir[34].

2.4.1.1. Riizgar Giiciinlin Kiiresel Durumu

Riizgar gict Alternatif Eneriji teknolojilerinin en ileri ve ticari olarak en
hareketli olanidir. Tamamen dogal bir kaynak olarak kirlilie neden olmayan
ve tilkkenme olasiligr olmayan bir gii¢ saglamaktadir. Son yillarda diinyanin
en hizh biyayen enerji kaynagi olmustur.

1999 sonu itibari ile diinya ¢apindaki 54 ilkede 13.333 MW elektrik
treten Rizgar turbinleri calismaktadir. Son alti yilda Rizgar tirbinlerinin
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satiglarindaki ortalama yillik bUylime % 40 civarinda ger(;ekle§ml§tlr Ruzgar
Enerjisi endustrisi 600 kW buyUkliginde orta boy makinelerin sen uret|m|n| :
surdiarmektedir. Mevcut kurulu kapasitedeki artis ( 500-600 kW tan 1 5 MW a
3 kat) carpicidir ve 1990 dan bu yana ¢ok hizh bir gelisme gercgeklesmistir.
BlyUk Unitelerin ortaya cikisi, endstrinin buyltk deniz Gstl uygulamalarina

hazirtanmasindan dolay artmigtir.

Son yillarda Ruzgar Enerjisinin en basaril pazarlar, 6zellikle
Danimarka, Almanya ve lspanya basta olmak (zere Avrupa Ulkeleridir.
Hindistan, Cin ve Guney Amerika’nin da bulundugu bazi gelismekte Glkelerin
yani sira ABD’de bu teknolojinin kullaniminda bir artig géralmektedir. Ruzgar
Enerjisi bir dizi farkli ekonomi ve cografi yapida bagarili olmaktadir.

Rizgar Enerjisi ayni zamanda en ucuz Alternatif enerji kaynakiarindan
biridir. Rluzgarli yorelerde geleneksel fosil yakit ve Nukleer Uretimi ile daha
simdiden tumiyle rekabet edebilmektedir. Teknoloji iyilestikge ve arazilerin
kullamimi iyilestikce maliyetleri de azalmaya baglamaktadir. Cevresel
Ustunttkleri tanindikga, bir cok Ulke hukimet destekli girisimler ile Ruzgar
Enerjisinin gelisimini desteklemeye baslamislardir. Bu desteklerin hedefi
pazarin hareketlendiriimesi, maliyetlerin  dustrGlmesi, konvansiyonel
* yakitlarin devlet stbvansiyonlari yoluyla sagladiklari Gstunliklerinin etkisinin
azaltiimasidir Arastirma ve gelistirme girigsimlerinin desteklenmesi ve elektrik
sebekesine Rizgar gug Greticileri icin hakga erisim saglanmasi teknolojinin

surekli basaris! igin Snemli unsurlardir.

Dlunyada 6zellikle 1990-2000 vyillar arasinda Rizgar Enerjisi en hizli
geligen Alternatif enerji kaynad: olmustur. Dinyada 1990 yilinda toplam
ROzgar kurulu guct 2160 MW iken bu gi¢ planlanandan da hizli artarak
1997 yilinda 7500 ;MW, 1998 de 9600 MW'a ve 1999 sonunda da 13.333
MW'a ulagsmigtir. Sadece Almanya’da 1999 yilinda 4445 MW kurulu glce
ulagirken aynr yil Avrupa’da kurulu gu¢ 9325 MW'a ulagmistir. Ruzgar
Enerjisinde en iddiali Ulke Danimarka olmustur. Danimarka her yil 200-250
MW artigla 1999 yih sonunda 1771 MW'a ulasmig ve toplam enerjideki
Rizgar Enerjisi payini % 6'ya ¢ikarmigtir. 2005 yilina kadar Danimarka 4000
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MW'a, tim Avrupa ise 12000 MW 'a ulagmay! hedeflemektedir. 6té,’yé‘ndan
Ruzgar Enerjisinde diger iddiali 2 Glke Hindistan (ki toplam enerjidé}gfi: Rﬁzgér
Enerjisi payr % 1'e ulagmig durumdadir) ve ABD'dir. Bunun yanlsna
gelismekte olan Ulkelerden Cin ve Giiney Amerika’'da biyuk bir potansiyele
sahiptir. Rizgar Enerjisi genis bir cografyada ve c¢esitli yapilardaki
ekonomilerde basarili olmustur. Gegtigimiz alti yil boyunca Avrupa’da kurulu
Rizgar Enerjisi kapasitesi yilda %40 oraninda artmigtir. Bugin Avrupa’daki
Ruzgar Enerjisi projeleri 5 milyon civarinda insanin yerel gereksinimlerini

karsilayacak yeterlilikte elekirik Gretmektedir.

Rizgar Enerjisi endistrisi Avrupa icin 2010 yilina kadar 40,000 MW
Rilzgar enerji kapasitesi kurmak Uzere bir hedef koymustur. Bu hedefe
ulaglimasiyla yaklasik 50 milyon insana elektrik saglanacaktir. “2010 da
40,000 MW" kampanyasi, Avrupa Komisyonu'nun “AB ‘deki Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari icin Beyaz Rapor'u tarafindan da desteklenmektedir. Bu
raporda yapilan degerlendirme bu hedeflere erigilebilecegini géstermektedir

[35]. Asagidaki tablo Avrupa Rizgar Enerjisi hedeflerini géstermektedir

Tablo.2.16. Avrupa Riizgar Enerjisi Hedefleri

Yil Kurulu Kapasite
2000 10.000 MW

2010 40.000 MW

2020 100.000 MW

Avrupa yogun bir Rizgar kaynagina sahip oldugu ic¢in sanlhidir.
Avrupa’da, gelecek ylizyilin iik yillarinda gergeklegsmesi beklenen, deniz usti
alaniarin gelistiriimesi elektrik talebinin kargilanmasinda ek potansiyel
saglayacaktir. Teorik olarak Rizgar Enerjisi tim Avrupa’nin elektrik ihtiyacini
sadlayabilecektir. Teknik kisittamalar nedeniyle Rizgar Enerjisinin
Avrupa’nin elektrik talebinin %20 sini karsilamak (zere kullaniimasi
anlamhdir. Pek ¢ok Avrupa ilkesindeki c¢alismalar, elektrik sebekesinin
isleyis ve yapisinda herhangi bir degisiklik yapmadan, elektrik talebinin % 10-
20 sinin Rzgar turbinleri ile kargilanabilecegini géstermistir.



Avrupa’'da karada ve deniz Uzerindeki kombine Ruzgé‘r;pét_énsiyeli» .

2020 yili icin 6ngdriulen elektrik talebinin % 20 sinden fazlasini R‘hréglamaya

yetecektir. Ozellikle deniz Ustl projeler igin iyilestiriimis teknoloji ve daha

ucuza mal olan temeller bu yluzdeyi 6nemli élgide artirabilecektir.

Tablo.2.17. Dunya Rizgar Enerjisi Kurulu Gucii ve Uretim Kapasitesi (2001)

|R|’ngar Enerjisi: Kurulu Giig ve Yillik Elektrik Uretimi (1999 Yih Sonu)

Kurulu Giig MW,

Yilhk Uretim GWh

Cape Verde Adasi 3 5
Misir 15 25
Fas 1
Somali

Giney Afrika

Toplam Afrika 18 31
Kanada 125 193
Kosta Rika 46 75
Guadeloupe 1 2
Jamaika 3 5
IMeksika 3 8
ABD 2251 4488
Toplam Kuzey Amerika 2429 a7
Arjantin 14 35
Brezilya 18 30
Sili 25 45
Uruguay

Toplam Giiney Amerika 57 110
Gin 253 450
Hindistan 1081 1900
Endonezya 1 2
Japonya 83 376
Kore 7 6
Filipinler

Sri Lanka 3 5
Tayvan

Tayland

Tarkiye 9 21
Toplam Asya 1437 2760
Avusturya 35 60
Belgika 9 13
Gek Cumhuriyeti 5 8
Danimarka 1771 3029




Tablo.2.17. Dunya Rizgar Enerjisi Kurulu Guci ve Uretim Kapééitési z(‘ﬁb(ﬁ)

(Devami)

Estonya ] ¥ i
Finlandiya 18 49
Fransa 18 36
Almanya 4445 7400
Yunanistan 107 160
Irlanda 67 187
italya 232 403
Litvanya 1 2
Litksemburg 10 15
Hollanda 408 645
Norveg 13 25
Polonya 3 4
Portekiz 53 88
Romanya

Rusya 5 8
Ispanya 1539 3750
isveg 215 369
Isvigre 3 3
Ukrayna 24 25
ingiltere 344 897
Toplam Avrupa 9326 17176
fran 10 17
Israit 7 14
Urdan 3
Toplam Ortadogu 19 34
Avustralya 9 28
Yeni Caledonia 3 5
Yeni Zelanda 36 30
Toplam Okyanusya 48 72
TOPLAM DUNYA 13333 24964

Tablo.2.17. dikkatle

incelendiginde Avrupa’nin Ruzgar

Enerjisi

bakimindan énemli potansiyele sahip oldugu gérilmektedir. Avrupa'yl Kuzey

Amerika ve Asya izlemektedir. Giney Amerika, Okyanusya, Ortadogu ve

Afrika’da ise Rlzgar Enerjisi yok denecek kadar azdir. Oysa bir dizi bilimsel

degerlendirme dinyadaki Ruzgar kaynaklarinin son derece biiytik ve 6 kitaya

yayllmig oldugunu gostermektedir. Bugln dinyadaki mevcut toplam teknik

olarak ise yarayan Rlzgar kaynagi yilda 53,000 TWh oldugu tahmin



edilmektedir. Bu ise diinyanin 1998 deki toplam elektrik tuketimip

katidir.

2.4.1.2. Kargilagtirmalar

[

Tablo.2.18. CO; igin Elektrik Uretimi Sirasinda Karsilagtirmali Emisyonlar

{retilen KWh bagma | Uretilen kWh,1995 Salinan CO,,
Yakat salinan CO; (pound) (milyar) Toplam Uretim
2{P y (milyon ton)
Kémur 2.12 1,653 1,754
| Dodal Gaz 1.34 268 180
Petrol 1.96 56 55
Rizgar 0 3 0

Tablo.2.19. NOX icin Elektrik Uretimi Sirasinda Karsilagtirmali Emisyonlar

Uretilen kWh basina Uretilen kWh,1995 | Salinan NOx, Toplam
alt salinan NOx (pound) (milyar) Uretim (bin ton)
Kémir 0.0079 1,653 6,514
Dogal Gaz 0.0046 268 614
Petrol 0.0036 56 102
Riizgar 0 3 0

Tablo.2.20. SO, igin Elektrik Uretimi Sirasinda Kar§|la§tlrrhall Emisyonlar

. S Salinan SO
Uretilen kWh basina | Uretilen kWh,1995 oA
Yalat salinan SO, (pound) (milyar) Toplamtl;'r‘e)tlm (bin
Kémur 0.0136 1,653 11,260
Dogal Gaz 0.000007 268 1
Petrol 0.0123 56 345
Rizgar 0 3 0
Tablo.2.21. Ruzgar Enerjisi ile Temel Yakit Tiplerinin Maliyetinin
Karsilastirnimasi[36].
Yakit Maliyet (sent/kWh)
Kémr 4.8-5.5
Gaz 3.944
Hydro 5.1-11.3
Biomass 5.8-11.6
Niikleer ] 11.1-14.5
Ruzgar (ABD Federal Uretim Vergi Kredisiz) 4.06.0




2.4.1.3. Tavsiye Edilen Politikalar

Wiy

Ruzgar giicti alaninda yapilan fizibilite ¢alismalan Rizgar Eﬁérjis‘ihi’ﬁ

diger Alternatif Enerji kaynaklari arasinda énde geldigini gdéstermistir. Ancak
Riizgar Enerjisi ve diger Alternatif Enerjilerin 6n0 tesvik eksikli§i nedeniyle
kesilmektedir. 2020 yilinda dinya elektriginin  %10’'unun Rizgardan
karsilanmasi hedefine ulasilabilmesi i¢in asagidaki 3 nokta (zerinde

durulmahidir:

s lik olarak Ruzgar guc ile ilgili olarak diinyada Riizgar potansiyeli olan her
tlkede ciddi hedefler konulmalidir.

o Fosil yakitlara verilen tesvikler ve Alternatif kaynaklar éniindeki dogal
engeller kaldiriimalidir. Cinkii tim bunlar Alternatif kaynaklan
golgelemektedir.

o Ugiinci olarak ise Ruzgar enerjisi pazarini hareketlendirici ve koruyucu,

yasal olarak tesvik edici bir dizi mekanizmalar devreye sokulmahidir [37]

2.4.2. Dunya Jeotermal Enerji Kaynaklari

Jeotermal Enerji kisaca yer isisi olup, yerkabugunun cesitli
derinliklerinde birikmis Isinin olusturdugu sicak su ve buhardan dogrudan
veya dolayl her tirli faydalanmay! kapsamaktadir. Jeotermal Enerji yeni,
yenilenebilir, strdirilebilir, ucuz, gavenilir, gevre dostu ve yerli bir enerji
taradar[38].

2.4.2.1. Nigin Jeotermal Eneriji

Jeotermal Enerjinin kullaniima nedenlerini maddeler halinde agagidaki

gibi siralayabiliriz.

¢ Yenilenebilir, Strdarilebilir oimasi,

o Oz varligimiz olmasi,



e Temiz, Cevre Dostu (Yanma Teknolojisi Kullanilmadigi l’ém:veSlflra -
Yakin Emisyon) olmasi, \;

e Cok Amagh Isitma Uygulamalan igin Ideai (Konutta, Tarimda, Evr‘;’uﬁ&ﬂétride,"pm
Sera Isitmasi V.D.) olmasi,

e Meteorolojik Kosullardan Bagimsiz (Rizgar, Yagmur, Gines V.B.’Den
Bagimsiz) olmasi,

» Hizli Devreye Aima, Isletme ve Bakimi (6 Ay — 1 Yil) kolay olmasi,Uzun
Tesisat Omrii olmasi gibi nedenler bagta olmak tzere birgok kullanim

nedeni siralanabilir.
2.4.2.2. Diinyadaki Jeotermal Kugaklar

Diinyadaki yiksek 1s1 akisi gosteren Jeotermal kusaklarnn dagilimi,
Petrol alanlarinda oldugu gibi belli jeolojik Gzellik gosteren kusaklar
seklindedir. Bu alanlarda diger bolgelere gére daha fazla isi akisi
bulunmaktadir. Dinyadaki Jeotermal Enerji acisindan dnemli kusaklar ve

tlkeler asagida verilmektedir;

e Okyanus ortasi ve rift zonlan (Izlanda)

e Volkanik ada yaylarn ve yitim zonlarn (Japonya, Filipinler, Endonezya, Yeni
Zelanda, A.B.D., El Salvador, Nikaragua, Sili vd.)

s Geng orojenik kusaklar (Alp Kusadi; Fas, Cezayir, italya, Yugoslavya,
Yunanistan, Tirkiye, Iran Hindistan, Gin)

e Sicak noktalar (Hawaii vb.)

Jeotermal kaynakiar rezervuar sicakhklarina gdre soyle

siniflandiriimaktadir.

e Yuksek sicaklikli alanlar(150 °C’dan fazla)
e Dusguk sicaklikh alanlar (150 °C’dan diigik)

Yiksek sicaklikh alanlar baslica elektrik Gretiminde, distuk sicakhikh
alanlar ise Isitmaciik basta olmak {zere diger kullanimiarda

yararianiimaktadir[39].



2.4.2.3. Jeotermal Kaynaklar ile Neler Yapilabilir

e Elektrik Enerjisi Uretimi

e Merkezi Isitma, SoJutma (Air- Conditioning), Sera Isitmasi V.B.

e Endustriyel Amach Kullanim, Proses Isist Temini, Kurutma V.B.

o Kimyasal Madde Uretimi, Mineral Eldesi, Karbondioksit, Gubre, Lityum,
Agir Su V.B.

e Kaplica Amach Kullanim, Termalizm

e Cok DusUk Sicakhiklarda (30 °C) Kultar Balikgihigr V.B.

ilk caglardan yakin gegmise kadar sadece saglik amaciyla kullarnilan
Jeotermal kaynaklardan ginimizde, ya dogrudan isitmada ya da baska

enerji turlerine donustlrilerek yararlamiimaktadir.

20. yuzyll basina kadar sadlik ve vyiyecekleri pigirme amaci ile
yararlanilan Jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari gelisen teknolojiye bagl
olarak gunumuizde cok yayginlasmis ve cesitlenmistir. Bunlarin basinda
elektrik Gretimi, 1sitmacilik ve endustrideki ¢esitli kullanimlar gelmektedir.

Hazne sicakhgr 200 °C ve daha fazla olan Jeotermal akiskandan
elektrik Gretimi gerceklegsmektedir. Ancak ginden gine gelismekte olan yeni
teknolojilere gore 150°C’ye kadar dustk hazne cikish akiskandan da elektrik
Uretilebilmektedir. Ayrica son zamanlarda buharlagsma noktalar digtuk gazlar
(Freon, Izobutan vb.) kullanilarak 60-90°C sicakliktaki sulardan da elektrik
dretiminde (binary sistem) yararlanma c¢alismalari sOrdUrGimektedir.
Jeotermal Enerjiden elekirik tretimi ilk olarak 1904 yilinda italya’da olmustur.
Jeotermal akigkandan elektrik Uretimi basta A.B.D. ve ltalya olmak (zere
Japonya, Yeni Zelanda, El Salvador, Meksika, irlanda, Filipinler, Endonezya,
Tarkiye gibi Ulkelerde yapilmakiadir. Dinyada halen kurulu gicu 7974 MW
(2000 yili verileri ile) olan Jeotermal Enerjiden elektrik Gretimi gun gegtikge

artmaktadir.
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Duasuk sicaklhktaki Jeotermal akigkan (30-60 °C)‘?~"dogrudan
isitmacilikta kullaniimaktadir. Yeni gelistirilen 1s1 pompalari yardimiyla sularin

sicakhigi 5°C'ye dustinceye kadar akiskandan yararlanilabilmektedir.

¢ Binalari ve kentleri merkezi sistemle 1sitmada ve de sicak kullanma suyu
olarak (izlanda, Fransa, Japonya, A.B.D., Tarkiye, Yeni Zelanda,
Macaristan) 40°C'den fazla  sicakliktaki  Jeotermal  akiskan
kullaniimaktadir.

e Seralarin sitiimasi ile turfanda sebzecilik, meyvecilik, cicekgilik
yapilmakta ve dinyada yaklasik 17174 MWt karsiligi Jeotermal Enerji bu
amagcla kullaniimakiadir. Macaristan, italya, ABD, Turkiye, Japonya, Yeni
Zelanda ve Izlanda’da 30 °C'den fazla sicakliktaki akigkan kullanilarak
seralarin 1sitilmasi saglanmaktadir.

e Tropikal bitki ve balik yetistirmede (Japonya)

e Tavuk vb. Hayvan ciftliklerinin isitimasinda (Japonya, ABD, Yeni
Zelanda, Macaristan, Rusya) Jeotermal akiskandan faydalaniimaktadir.

e Toprak, cadde, havaalani pistlerinin vb. Isitiimasinda,

e Ylzme havuzu, fizik tedavi merkezleri ve dier turistik tesislerde (italya,

Japonya, ABD, Izlanda, Tirkiye) kullaniimaktadir.

Jeotermal Enerji, 1sitma digsinda c¢esitli endUstriyel uygulamalarda da

kultaniimaktadir.

e Yiyeceklerin kurutulmasinda (Balik, yosun vb.) ve sterilize edilmesinde,
e Konservecilikte (Japonya,ABD, izlanda, Finlandiya)

¢ Kerestecilikte ve agacg kaplama sanayiinde (Yeni Zelanda)

e Kagit (Yeni Zelanda, Izlanda, Japonya)

o Dokuma (Yeni Zelanda, izlanda) Endistrisinde agartma maddesi olarak.
e Seker ilag, pastérize st fabrikalarinda (Japonya, vb).

» Bira vb. endustride mayalama ve damitma.

¢ Sogutma tesislerinde
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;

Ote yandan .Jeotermal Eneriji Kimyasal madde aretimi icin de 6nem|i bir

kaynaktir. Buna gore;

e Jeotermal akiskandan borikasit, amonyumbikarbonat, agir su, (Déteryum

Oksit) Amonyum sulfat vb. Kimyasal maddelerin elde edilmesinde

(Japonya, ABD, italya)

e Jeotermal akiskandaki CO; den kuru buz elde edilmesinde (ABD,

Tarkiye)

e Saglk ve turistik tesislerde birgok Ulkede kullaniimaktadir.

2.4.2.4. Jeotermal Akigskanin Sicakhgina Goére Kullanma

Yerleri

Jeotermal akiskan asagidaki tabloda belirtildigi gibi cesitli sicakliklar

icin uygulamalara ayrilmistir.

Tablo.2.22. Jeotermal Akiskanin Sicakligina Gére Kullanma Yerleri

Sicaklik °C

Kullamm Yerleri

Yuksek Konsantrasyon solisyonun buharlagsmasi, Amonyum

180 absorpsiyonu ile sogutma

170 Hidrojen sulfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitierin kurutuimasi
160 Kerests kurutulmasi, balik vb. Yiyeceklerin kurutulmasi

150 Bayer’s yolu ile Aluminyum eldesi

140 Ciftlik Granlerinin cabuk kurutulmasi (Konservecilikte)

130 Seker endustrisi, tuz eldesi

120 Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirlimasi

110 Cimento kurutulmasi '

100 Organik Madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.) yin yikama
90 Balik kurutma

80 Ev ve sera isitma

70 Sogutma

60 Kimes ve ahir 1sitma

50 Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi)
40 Toprak isitma, kent isitmasi (Alt sinir) saglik tesisleri

30 YUzme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri
20 Balk ciftlikleri
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o

24.25. Diinya Jeotermal Enerjisindeki Son Durum ve
Hedefler |

e Dunyada;1995'den 2000 yilina kadar, Jeotermal elektrik Gretiminde %17,
Jeotermal elektrik disi uygulamalarda ise % 87 artis olmustur.

e Filipinlerde toplam elektrik Gretiminin %22’si, Kaliforniya Eyaletinde %7’si,
Izlanda’da tloplam 1si  enerjisi ihtiyacinin  %86'st  Jeotermalden
kargilanmaktadir.

e Dulnyada Jeotermal elekirik Gretiminde ilk 5 0Olke siralamasiAB.D.,
Filipinler, italya, Meksika ve Fndonezya'dir.

e Dinyada Jeotermal i1s1 ve kaphca uygulamalarindaki ilk 5 uUlke
siralamast:ise Gin, Japonya, A B.D., izlanda ve Turkiye ‘dir.

e 2000 yili itibarivle, dinyadaki Jeotermal elektrik Gretimi 7974 MW elektrik
kurulu gug olup, 65 Milyar kWh/yil Gretim tekabll etmektedir.

e Jeotermalin dogrudan kullanimi ise 17174 MW termal olup, 3 Milyon
konut 1sitma esdegeridir.

e Dunyada 10 BIN dénum, Turkiye'de ise 500 déniim Jeotermal sera vardir.
Sanlurfa’daki yaklasik 250 donumlok Jeotermal seradan Avrupa'ya

ihracat yapilmaktadir.
Jeoterma! Enerjinin Elektrik Digi Uygulamalan

Jeotermal Enerjinin elektrik disi uygulamalarinda kurulu gug olarak
5366 MW ile ABD ilk siradadir. Cin 2814 MW | izlanda 1469 MW , Japonya
1159 MW ve Turkiye 867 MW kurulu glg degerleri ile 6nemli potansiyele
sahip Ulkelerdir. Tablo.2.23.’de Ulkelerin kurulu gug degerleri verilmektedir.



Tablo.2.23. Jeotermal Enerjinin Elektrik Digi Uygulamalari

OLKE | KURULU GUG (MWt)
AVUSTURYA 255
KANADA 378

CiN - 2814
FRANSA 326 - )
GURCISTAN 250
ALMANYA o 397
MACARISTAN 391
[ZLANDA 1469
ITALYA - 326
JAPONYA 1159
MEKSIKA 164

YENi ZELANDA 308
ROMANYA 152

RUSYA 307

[SVEC 377
ISVICRE 547
TURKIYE B 867
ORDUN o 153"
A.B.D. 5366

Diger Ulkeler 1215
TOPLAM 17174

oy

: .57

Jeotermal Enerjinin Elektrik Uretiminde Kullanim

Jeotermal Enerjinin elektrik Uretimi kullaniminda ABD 15470 GWh
Uretim kapasitesi ile ilk siradadir. Filipinler 9181 GWh , Meksika 5681 GWh ,
Endonezya 4574 GWh , italya 4403 GWh, Japonya 3532 GWh ve Yeni
Zelanda 2268 GWh Uretim kapasitesi ile 6nemli potansiyele sahip Glkelerdir.
Tarkiye elektrik kullaniminda 119,73 GWh uretim kapasitesi ile oldukca



gerilerdedir. Tablo.2.24.’de bazi Ulkelerin Jeotermal Elektrik ?San{rallerinin

-
s
{x,

kurulu glgleri ve Uretim kapasiteleri verilmektedir.

Tablo.2.24. Jeotermal Elekirik Santrallerinin Kurulu Gugcleri ve Uretim

FaEcs

Kapasiteleri

ULKE KURULU GUG (Mwt) | URETIM KAPASITESI (GWh)
CiN 2917 | 100
KOSTARIKA 1425 592
EL SALVADOR 161 800
GUATEMALA 334 2159
[ZLANDA 170 1138
ENDONEZYA 589.5 4575
iTALYA | 785 | 4403
JAPONYA 546.9 3532
KENYA 45 366.47
MEKSIKA 755 5681
YENI ZELANDA 437 2268
NIKARAGUA 70 583
FILIPINLER 1909 - 9181
PORTEKIZ 16 94
RUSYA 23 85
TAYLAND ’ 0.3 N 1.8
TURKIYE 204 119.73
A.B.D. 2228 15470
Diger Ulkeler 12.89 55.55
TOPLAM 7974.06 49261.45
Hedefler

Jeotermal 1sitmada Dinyada 2010 yih hedefleri;

o Tuarkiye'de 500 Bin ev (DPT Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Jeotermal
Raporu) (Turkiye Jeotermal kaynaklariyla buglnin teknik ve ekonomik
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sartlarinda potansiyel Jeotermal i1sitma yerlesim birimleri 935 Bin konut
olarak belirlenmistir. Ancak, bu degerin 10 yil icersinde 500 Bin'inin
emniyetli bir varsayim ile gergeklesecegi planlanmaktadir). \

¢ Avrupa’da 3 Milyon ev,

e A.B.D.de ise 7 Milyon evin jeotermal ile isitiimasidir{40].

2.4.3. Diinya Giines Enerjisi

Gunes Enerjisi yogunlugunun, yaz-kig, gece-giindiiz ve hatta giiniin
degisik saatlerinde belirli bir boélgede farkli olmasi nedeniyle Gilines
Enerjisinden baslica dort farkii sekilde yararlanmak mimkiin gériinmektedir.

Bunlar sirasiyla;

e Glnesin 1si etkisinden (yerylQizini isitma etkisi),
e Ginesin fotoelektrik etkisinden,
e Orbital enerjisi seklinde

¢ Biyolojik-kimyasal etkisinden yararlanmadir{41].

Gines Enerjisinden bina catilarinda Ginesten faydalanilarak i1sitma
yapmak, seralar isitmak, kurutma yapmak diger enerjilerin tiketimini
azaltacak imkanlari degerlendirmek onemlidir. Agik havada 100 m*lik ev

gatisina giinde 80-100 litre benzin esdegeri enerji distigld unutulmamalhdir.

Ginesin fotoelektrik etkisinden yararlanmada Giunes Enerjisi dogrudan
elekirik enerjisine gevrilir ve bu enerji tiketilir. Gines 151g1 ile ¢alisan bir ¢ok
geregler (hesap makinesi, saat, oyuncak, giines enerjili tasitlar gibi) ve
uzaydaki uydular enerijilerini bu teknikle kazanmaktadirlar.

Glnes Enerjisinden elektrik Gretimi daha ¢ok yluksek yogunlukta Glnes
1s1g1 alan, sahra gibi ¢6l veya az yagmur alan ekvatoral bélgelerde ekonomik
oimaktadir. Fakat enerjinin tiketim alanlarindan uzakligt ve depolanma
glcligu nedeniyle ancak suyu elektroliz ederek olusan hidrojeni Dodal gaz
gibi tagimak seklinde yararlanma yollari aragtinimaktadir. Toplayici 6zel



B

kolektorlerle Fransa'da 2400°C’e kadar ulagiimigtir. (”)zellikle ,Ffansa,
Ispanya, ABD ve Israil bagta olmak (izere birgok iilkede Giines énerjisinden
elektrik Gretimi amagl yararlanma yollarini arastirmak igin yogun aragtirmalar
yapilmaktadir. Ginumizde 60-100 MW'lik deneme Glineg-Elektrik santralleri
bulunmaktadir. 2050 yihnda dinya enerji tiketiminin %15'inin Glnesten

karsilanacagi tahmin edilmektedir[42].

Gunes Enerjisinden orbital enerjisi seklinde yararlanma, dev bir
uydunun dinya cevresine goénderilerek Glineg Enerjisinin fotoelektrik ve
termik olarak depolanmasi ve atmosferde absorplanmayacak bigimde
(mikrodalgaya donusturme gibi) dinyaya goénderiimesi prensibine
dayanmaktadir. Ayrica, o&zellikle hizli buydyen o6zel bitki, kamig, aga¢
yetistirme ve bunlart Biyomas olarak kullanip kimyaéal ve diger eneriji

sekillerinde de kullaniimasi mimkiin olabilecektir.

Giines Enerjisinden kimyasal ve biyolojik etkiyle yararlanma fotosentez
ve glneste olusan kimyasal tepkimelerle Giines Enerjisini tutma ve
depolamaya dayanmaktadir. Kimyasal enerji Biyomasa aktanlabildigi gibi, bu
enerjiden 6rnek olarak suyu 6zel katalizérle gineste hidrojen ve oksijene
ayrigtirarak hidrojenin yakit oiarak kullaniimasi seklinde de yararlanilabilir.

2.4.3.1.Diinya Giines Enerjisi Uygulamalari

Gunes Enerjisi uygulamalarini G¢ grupta toplayabiliriz :

e Duslk sicaklik (20-100°C),

e Orta sicaklik (100-300°C)

e Yiksek sicaklik (>300°C)

En yaygin uygulamalardan bazilari Tablo 25'de verilmektedir[43].



Tablo.2.25. Gunes Enerjisinin En Yaygin Uygulamalarindan Orne;kl‘e;r{

Diisiik Sicaklik Uygulamalan : | Orta Sicaklik Uygulamalan Yﬁké’e}g Sicakhk
Uygulavma‘l_ran

Kullanim sicak suyu eldesi . End. Kul. i¢in Buhar Uret. Gunes firiniar

Konut 1sitilmasi-sogutulmasi Buyuk 1sit.—sog. sistemleri

Sera isitilmast

Tarim Grtnlerinin kurutulmasi

Ylzme havuzu 1sitiimasi

Gunes ocaklari ve firinlar

Deniz suyundan tath su eldesi

Tuz Uretimi

Toprak solarizasyonu

PV sistemler

2.4.3.2. Diinya Giineg Potansiyeli

Bazi (Ulkeler simdiden Gones Enerjisi potansiyelini degerlendirme
yonunde énemli adimlar atmistir. Ornegin israil'de konutlarin %84'Gnin sicak
su gereksinimi Gunes Enerjisi ile saglanmakta ve 9 kata kadar olan
konutlarda Gunes Enerjisi ile su isitilmas! zorunlu tutulmaktadir. Ayrica,
dinya Uzerinde Gunes Enerjisini kullanan devasa elektrik Uretim
tesislerinden, binalarin 1sitihp sogutulmasina, sanayi tesislerinin gatilarina
konulacak sistemlerle bu tesislerin sicak su ihtiyaclarinin karsilanmasina,
fotovoltaik pillerle eiektrik Gretimine kadar bir cok tesis kuruludur. Binalarda
kullanilan enerjinin dértte (¢l 1sitma vé. sogutmaya gitmektedir. Bu durum
Gunes Enerjisi kullammi igin buyUk bir potansiyel sadlamaktadir. Bina
tasarim ve ingaatinin uygun hale getirilmesi ile Glnesgten gelen enerjinin
kontrol altina alinmasi ve kisin diger yakit turlerinden takviye edilerek isitma,
absorbsiyonlu sistemler kullanarak da sogutma yapilabilmektedir. Depolama
sorununa bulunacak ¢dzumlerin de katkisiyla Gunes Enerjisi ile yapilan
sogutma genis bir iklim kusaginda yayginlagabilecektir.

1.8, TORCERUBAET i HURBLY
B e Tase weE
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Mevcut binalarda enerji tiketimi oldukca yuksektir. .;*’Bih‘a‘
yonlendiriimesinin ve ¢evre yapilann uygun olmasi durumuﬁg'a ,]'Gi])neg
Enerjisi teknolojileri uygulanarak enerji tiketimleri azaltllabilir.‘/'(‘}atlﬁ ve
pencerelerin  degistiriimesi, bina kullanim fonksiyonlarinin yeﬁideh
diizenlenmesi, i1sitma ve havalandirma sistemlerinin degistiriimesi, bina
cephelerinin onarilmasi, Gines Enerjisi teknolojilerinin uygulanmasinda
énemlidir. Havali kolektorlerin  kullanimi, giiney cephede sera haline
donasturalmis balkonlar, kuzey cephede camh gegis galerileri, iyi
tasarlanmig pencereler, ilave yalitim gibi uygulamalar ile mevcut binalarda
Glnes Enerjisi katkisi arttirilabilir[44].

2.4.4. Diinya Biyomas ve Biyogaz Enerjisi

2.4.4.1. Diinya Biyomas Enerjisi

Biyomasa o6rnek olarak, agaglari, misir, bugday gibi 6zel olarak
yetistirilen bitkileri otlar, yosunlari, denizdeki algleri, evierden atilan meyve
ve sebze artigi gibi tim organik ¢épler, hayvan digkilarini, gibre ve sanayi
atiklarini saymak olanaklidir. Biyomas, tikenmez bir kaynak olmasi her
yerde yetistirilebilmesi, oOzellikte kirsal alanlar igin sosyo-ekonomik
gelismelere yardimel olmasi nedeniyle uygun ve 6nemli bir enerji kaynag
olarak gérilmektedir. Petrol, kémir, dogal gaz gibi tikenmekte olan enerji
kaynaklarinin kisitii oimasi, ayrica bunlarin gevre kirliligi olusturmasi nedeni
ile, Biyomas kullanimi enerji sorununu ¢6zmek icin giderek 6nem

kazanmaktadir.

Bitkilerin ve canli organizmalarin kékeni olarak ortaya ¢ikan Biyomas,
genelde giines enerjisinin fotosentez yardimiyla depolayan bitkisel
organizmalar olarak adlandinlir. Biyomas, bir tire veya cesitli tlrlerden
olugan bir topluma ait yasayan organizmalarin beliri bir zamanda sahip
oldugu toplam kitle olarak da tanlmlana bilir. Canli kitle ve dikili Grin
deyimiyle es anlama gelen Biyomas, ¢cogu kez phytomass ve zoomass olmak
uzere ikiye ayrilirlar. Olgii birimi ise, belirli bir alana oranlanmis yas ya da



kuru kitledir. Biyomasi ayni zamanda bir organik karbon olarak da kabul

1

etmek olanaklidir. Y

f"a, N
Bitkilerin fotosentezi sirasinda kimyasal olarak 6zellikle seliiloz
seklinde depo edilen ve daha sonra cesitli sekillerde kullanilabilen bu
enerjinin  kayna§i gUnestir. Glnes Enerjisinin  Biyomas bigimindeki
depolanmis enerjiye doénisimi, insan yasami igin esastir. Canli
organizmalarin fotosentez sonucu olusmas! ve butin yasamin Glines
Enerjisinin depo edildigi oksijene bagh olmasi yenilenebilir enerji olugturan
fotosentez olayinin 6nemini agikga gostermektedir. Fotosentez yoluyla eneriji
kaynag! olan organik maddeler sentezlesirken tim canlilarin solunumu igin
gerekli olan oksijeni de atmosfere verir. Uretilen organik maddelerin
yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit ise, daha énce bu maddelerin
olusmasi sirasinda atmosferden alinmig oldugundan, Biyomasdan enerji elde
edilmesi sirasinda c¢evre, CO, salimimi agisindan korunmus olacaktir.
Goruldugu gibi bitkiler yalniz besin kaynagi degil, ayni zamanda g¢evre dostu

tiilkenmez enerji kaynaklarndir{45].

Kémur, petrol ve dodal gaz gibi yakitlarda, yine canh varliklarin
milyonlarca yil yer altinda kalmasi ile olusan fosil Biyomas olarak anilabilirler.
Bitkilerin toprak altinda milyonlarca yil kalmasiyla olusan fosil yakitlar,
aslinda yukarida tanimlanan Biyomas ile ayni 6zellikleri tagimalarina kargilik
yer altindaki sicaklik ve basingla degisime ugradiklarindan, yakildiklarinda
havaya bir ¢ok zararli madde atarlar. Ayrica, milyonlarca yilda olugan bu
birikimin kisa siire icinde yakilmasi havadaki karbondioksit dengesinin
bozulmasina yol agmis, bunun sonucu olarak da kiresel fsmma baglamisgtir.
Fosil yakitlarin diger zararlan arasinda asit yagmurlan ile ormanlarin yani
sira canh varliklarin ve hatta binalarin dig ylzeylerinin bozulmasini

sayabiliriz.

Biyomas Enerjisi olarak odun, yetismesi uzun yillar alan agaclarin
kesilmesi ile elde edildiginde, ormanlarin yok olmasina ve blyik gevre
felaketlerine yol agmaktadir. Gunimizde Biyomas Enerjisini klasik ve
modern olarak iki sinifta ayirmak olanaklidir. Aga¢ kesiminde elde edilen



odun ve hayvan atiklarindan olusan tezegin basit gekilde yaknlmasu ‘kIaszk
Biyomas Enerjisi olarak tanimlanirken, enerji bitkileri, enerji ormanlarl ve
agac endustrisi atiklarindan elde edilen biyo-dizel, atenol gibi ge§|t|| yakltlar
modern Biyomas Enerjisinin kaynag olarak tanimlanir.

Biyomasin enerji kaynagi olarak kullanimindaki olumlu ve olumsuz

yonleri agagida ki gibi 6zetlenebilinir.

Tablo.2.26. Biyomas Enerji Avantaj ve Dezavantajlar

OLUMLU YONLERI OLUMSUZ YONLERI

Hemen her yerde yetistirilebilmesi Disgik gevrim verimine sahip olmasi

Uretim ve c¢evrim teknolojilerini iyi o ,
. ) Tanm alanlari igin rekabet olugturmasi
bilinmesi :

Her olcekte enerji verimi igin uygun o
Su igeriginin fazla olmasi

olmasi

?

Disuk isik siddetlerinin yeterli olmasi

Depolanabilir oimasi

5°-35°C arasinda sicaklik gerektirmesi

Sosyo-ekonomik gelismelerde o6nemli
olmasi

Cevre kirliligi olugturmamasi

Sera etkisi olugturmamast

Asit yagmurlarina yol agmamasi

Gunes Enerjisinin depolanmasina olanak saglayan ve gevreye zarar
vermeyen bu yakitin, son zamanlarda, gelismekte olan Ulkelerin yani sira,
gelismis Ulkelerde de bluyuk oranlarda kullaniimaya baglandig
goérunmektedir. Bunun basglica nedenleri arasinda, fosil yakit kullanimi
ylzinden dunyanin giderek artan boyutta cevre kirliligi problemi yagamsidir.
Biyomas Enerjiden daha ¢ok ve verimli bir sekilde faydalaniimasi icin hizh
buylyen ©zel bitkiler ve genetik mihendisligi yardimiyla yeni tohumlar
gelistiriimektedir. Burada dunya nifusunun %80%inin 35° kuzey ve 35° guney
enlemleri arasinda yasadigi géz énane alinirsa, bu bélgede metrekareye
dusen gunes enerjisinin yilda 30004000 saati buldugu ve bunun da eneriji
olarak 2000kWh/m? ettigi ortaya cikmistir. Batin bu verilerden yola cikarak,




gines enerjisinden foto biyolojik cevrim sonucu elde edilebilecé] _fBj}’/grrias
Enerjisinin buytkluga ve c¢evre etkisi ¢ok az olan bu yakntlnv‘%%é‘gilayécagl

yararlarin énemini agik¢a géstermektedir. “’*-‘a‘c.,,m N

Dunyada enerji tuketimi 1900 yillarinin baslarinda 2x10' J iken 1998
yilinda 17 kat artarak 3.4x10%° J degerine ulasmistir. Bitin bunlarin sonucu
olarak, gerek bu enerji agigini karsilamak gerekse gevre kirliligini azalmak
icin dinyada Biyomas c¢alismalarina buyik hiz verilmigtir. Biyomasdan elde
edilebilecek yillik enerji, 1,120,000 MW" samandan, 500,000 MW'i hayvan
atiklarindan 1,360,000 MW'i orman atiklarindan 2,400,000 MW'1 ¢dplerden
ve 17,700,000 MW seker kamisi, odunsu bitkiler gibi enerji tarlalarindan
olmak Uzere yaklasik toplam 23,100,000 MW gibi buylk bir potansiyele
sahiptir. Biyomas elde etmek i¢in harcanan enerji ve %20 dolayinda bir
cevrim g6z onune alindiginda, yilda net 3000MW gibi bir enerji elde edilecegi
acikca goriulmektedir. Bu biylk potansiyelin yani sira Biyomasin ekonomik,
bélgesel ve gevre dostu olusu gibi ozelliklerde g6z Onine alindidinda,
biyoenerji konusuna ilgi giderek hizla artmaktadir. Bir ¢cok gelismekte olan
Ulke Biyo enerjiyi, gelecegin temel enerji kaynagi olarak gérmektedir.
Ozellikle Biyomas FEnerjisi karbondioksit salimmini azalimaya yénelik

calismalarda en iyi secenek olarak ortaya gikmaktadir.

Orta verimdeki bir arazi pargasi (zerinde yapilan hesaplara gore 1
hektar tarladan yilda ortalama 80-100 ton yas veya 25-30 ton Biyomas elde
edilmektedir. Bdyle bir bodlge igin yilik ortalama yadis tutan 250mm
dolayindadir. Iklim kosullar! agisindan daha uygun olan yari-tropik bélgelerde
ise verim hektar bagina 40 ton Biyomas dizeyine cikabilecegi kesindir.
Biyomasdan elde edilen enerjinin birim maliyeti diger yakitlarla yarisabilecek

durumdadir.

Brezilya Biyomas Enerjiyi genis ¢apta, ozellikle tasitlarda kullaniimasi
yéninden dinyadaki en iyi érneklerden biridir. Bu Ulkede yaklagik 5 milyon
tasit, 1989 dan beri yakit olarak benzin yerine seker kamigi veya benzeri
grinlerden elde edilen saf biyo-etanolu, yine bir cok ara¢c da benzin/etanol

karisimint kullanmaktadir. Bunun sonucu olarak (lkede bu Biyomas yakitlari



ile dogrudan ilgili olarak 700,000; dolayli olarak da 1.5-2 milyonf. , ';|s5 sahasr
olusturulmaktadir. 1976 ile 1987 yillan arasinda petrol lthalatlﬁerlne yerli
iretim etanol kullanilmasindan dolayi tasarruf edilen miktar 12 4? milyarl
dolar diizeyindedir. Ulke ekonomisine biyiik katki yapan bu program igin
yatinm ise sadece 6.97 milyar dolar olup, Gretim maliyeti 1979 dan beri hala
her yil yaklasik %4 dolayinda dismektedir. Yetistirlen Biyomasdan seker
elde ettikten sonra geri kalan posa kisminin yakit olarak daha ekonomik

kullanimi ile bu maliyetin daha da disecegi saniimaktadir.

Mauritius'daki seker kamigi endistrisi rettigi Biyomasin atiklanni
modern firinlarda yakarak elektrik Gretmekte ve enerji gereksiniminin %60’ini
kargilamaktadir. Zimbabwe, 1983-1990 yillari arasinda, seker kamisindan 40
milyon litre etanol Gretmistir ve bu tasitlarda yakit olarak kullaniimigtir.

Cin'de 1 milyarin Ozerindeki nifusun biylk cogunlugu yakit olarak
Biyomas kullanmaktadir. Isveg, enerjisinin %16 si1 gibi blyik bir kismini
biyomasdan elde etmektedir. Avusturya da 11,000 den fazla Biyomas ile
calisan enerji Gretim sisteminin toplam giicii 1200 MW’a ulasmistir. Bu llke
de enerjisinin %13’4 Biyomasdan saglanmaktadir. Amerika da Biyoenerji
kaynakl elekirik Gretimi 9000 MW yi gegmis durumda olup, bu tlke de toplam
enerjinin %4’G Biyomasdan saglanmaktadir. Bu deder Nikleer Enerjiden elde

edilen miktara yakindir.

Burada Uzerinde dnemle durulmasi gereken diger bir konuda, fosil
yakitlar icin yapilan ekonomik analizlerde, ¢evre etkilerinden ileri gidilebilecek
maliyet artiglaninin hentz yer almis olmamasidir. Bu konuda yapilan
kapsamli bir aragtirmada fosil yakitlardan, érnedin kémirden elde edilecek
her bir milyar joul igin 9% lik ek bir maliyet hesaplanmigtir. Burada 1 milyar
joule yaklagik 80 kg linyit kémarQi yakiimaya karsilik gelmektedir. Bu
maliyetler fosil yakitlara eklendijinde, Biyomasin daha da stiin konuma

gelecedi agiktir[46).



2.4.4.2. Diinyada Biyogaz Enerjisi

Gelisen teknoloji ve nifusla birlikte artan enerji ihtiyaci y%ﬁe‘fmggjjir»”»
enerji kaynaklarindan kargilanmadi§: takdirde dinyamizi daha yasanilir bir
hale getirmek ve gelecek nesillere daha glzel yarinlar birakabilmek her
gegen gin daha da guglesecektir. Iste bu noktada doganin kendi iginde
bulunan, atiklart yok ederek enerji Uretme imkani devreye girerek bizi
yarinlarimiz i¢in Umitlendirmektedir. "Gelecegin yakiti" olarak da adlandirilan

bu enerji kaynagt Biyogazdir.

Organik maddeler oksijen yoklugunda ayristiginda hacimce %40-70
metan (CH4), %30-60 karbon dioksit (CO2), %1-5 diger gazlar [%0-1 hidrojen
(H2), %0-3 hidrojen sulfar (H,S)] iceren bir gaz olusur. Bazen bu ayrisim
dogal olarak bataklik etraflarinda gerceklesir ve olusan gaza "bataklik gaz"
denir. Diger durumlarda atik su aritma tesislerinde lagim ayristirilirken olusan
gaza "sindirici gaz" denir. Son olarak, kati atiklarin depolandigi arazi
doldurulan yerlerde atiklarin olusturdugu gaza "arazi doldurma gazi" denir.
Musterek olarak, bu gaz karisimlar: Bivogaz adiyla bilinmektedir.

Danyada enerji kaynaklarinin gitgide tukenmekte olmasi, ve yaygin
olarak kullaniimakta olan kaynaklarin gevre kirliligine yol agmalar bizleri yeni
enerji ‘kaynaklan aramaya itmektedir. Biyogaz (metan gazi), temiz enerji
kaynaklari olarak adlandirlan gines, ruzgar enerjisi gibi eneriji
kaynaklarindan biridir ve son yillarda (zerinde olduk¢a yogun aragtirmalar

yapiimaktadir.

Gunumizde Biyogaz Uretimi, atik maddelerden, kirsal atiklardan,
yiksek Kirlilik igeren endustriyel atiklardan, atik su aritma tesislerinden
biyolojik aritma slreci sonunda elde edilen gamurlardan, kati atiklarin organik
Ozellik tasiyan bilesenlerinden ve bu atiklara benzer o6zellikteki diger
atiklardan elde edilebilmektedir. Bunun sonucunda hem atiklar yok
edilmekte, hem de enerji elde edilmektedir. Bu sekilde temiz enerjinin elde



edilmesi, artiklarin oksijensiz ortamda metan gazina dénlistimii ilne_]'rhi_lmkﬁnA
olmaktadir. Geriye kalan kisim ise gubre kaynad olarak kullaniiabilmektedir. '

Biyogazin organik maddelerden oksijensiz ortamda metan Uretimi
Volta tarafindan on sekizinci yuzyillda tanimlanmigtir. llk Biyogaz Uretimi,
kayitlara 1895 yilinda Ingiltere’de gegmistir. 1l. Diinya Savasi sirasinda kiiglk
capl Uretecler Almanya ve Fransa'da kullanilmaya baglanmigtir. Bu eneriji
sistemlerine Ill. Diinya ulkeleri blytk bir 6nem vermis ve ilk Gretim 1939
yilinda Hindistan tarafindan yapiimistir. Hindistan"da halen gesitli buytklukte
bir milyondan fazla Biyogaz Uretim tesisi bulunmaktadir. Dinyada en ¢ok
biyogaz liretecine sahip Ulke Cin'dir. Aydinlatmada kullanilan Biyogaz Gretimi
icin 5 milyondan fazla kigik tesis yaklagtk 25 milyon insan tarafindan
igletiimektedir. Sayilani 10,000 dolayinda olan orta ve buyitk 6lgekli
tesislerden Uretilen Biyogaz ise elektrik tretimi ve buytk fabrikalann enerii
gereksinimi igin kullaniimaktadir. Cin de buytkligu 10 kW ve (zeri olan 800
Biyogaz Uretim tesisinin toplam kapasitesi 8500 kW dolayindadir.

Biyogazin dinyadaki yeri ve ©Onemine bakildijinda tarim ve
hayvanciligin ¢ok yaygin oldugu, basta Cin olmak tizere 6zellikle Uzakdogu
Ulkelerinde (Hindistan, Guney Kore, Pakistan, Tayland vb.) yiz binlerce
(hatta Cin'de milyonlarca) Biyogaz Ureticisinin ¢ahsir durumda oldugu

gorulmektedir[47].

2.5. Diinya Enerji Uretim Tiiketim Degerlendirmesi ve Eneriji

Projeksiyonu

Dinyadaki genel duruma bakildiginda, 1300 yilinda nifusu 1,6 milyar,
birincil enerji tiketimi yakiasik 1000 Mtep olan dinyanin, 2000 yilinda niifusu
yaklagik 6,6 milyara ve birincil enerji tuketimi ise 8534 Mtep dizeyine
ulagmstir. Buna gére 100 yilhk stregte dinya nufusunun yaklasik 4,1 kat,
birincil enerji tiketiminin ise 8,5 kat arttigi géralmektedir. 1999 yili sonu itibari
ile, diinya kigi bagina yillik birincil enerji tiketimi 1,4 tep/kisi, Avrupa
ortalamasi 3,2 tep/kisi, K. Amerika ortalamasi 6,3 tep/kisi, Eski S.S.C.B.
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Ulkelerinde 3,2 tep/kisi, Turkiye'de ise 1,2 tep/kisi dizeyindedir. Tﬁ)rkiye’de
fert basina birincil enerji taketiminin, dunya ortalamasinin altmda'vc‘:il,maSI
dikkat cekicidir. Turkiye'de kisi basina enerji tuketim miktannin }nutI;ka
artirlimast, ancak en az bu husus kadar énemli bir unsur olan enerjinin etkin

ve verimli kullanimi hususlarinin da yasama gegirilmesi gerekmektedir.
2.5.1. Diinya Enerji Uretim-Tiiketim Degerlendirmesi

2001 yilinda dinyadaki fosil yakit Gretiminin (%89,2) agirhkli bélamu
ABD (%19,5), Rusya (%12,4), Kanada (%12,3), Cin (%10,4), Hindistan
(%9,3), Avustralya (%9,2), ingiltere (%8,5) ve Iran (%7,6) gibi az sayida Ulke
tarafindan gercgeklestiriimektedir. ABD Petrol Gretiminde ¢ok az farkla 2. Glke
konumunda iken, Dogal gaz ve Kémor Uretiminde ilk swradadir. Rusya tam
fosil yakitlarin Gretiminde var olup, Kanada Ozellikle Dogal gaz ve Petrol
Uretiminde daha iyi paya sahiptir. Cin, Hindistan ve Avustralya’yi Uretimde
énemli konuma getiren Kémar Gretimidir. ingiltere ve Iran ise Dogal gaz ve

Petrol Uretiminden dolay! Uretimde ivi bir noktadadirlar.

Enerji tuketimi seviyelerine baktigimizda (lkenin  bOyUkiGgla  ve
sanayilesme sevivesine gore degismektedir. Amerika, Cin, Rusya, Japonya
ve Almanya en bhlylk enerji tiketiciler olup, toplamin %50’sine hitap
etmektedirler. Tablo 27'de bélgesel bazda verilen Dunya birincil enerji Uretim-
tiketim oranlar incelendiginde Kuzey Amerika, Avrupa, Asya ve Pasifik
bolgelerinin, Gretimlerinin Gzerinde enerji tukettikleri gérulmektedir. Kuzey
Amerika' nin 2000 yilinda oldugu gibi, 2001 yilinda da uretimde % 24,6,
tUketimde ise % 29,1 pay ile ilk sirayi aldigi, Asya-Pasifik bélgesinin Uretimde
% 20,4, tUketimde % 28,6 ile ikinci sirayi aldigi, Avrupa’nin ise Uretimde
%10,2 ile 5inci sirada yer alirken, tiketimde %19,3 ile 3'Uncih sirada
bulundugu goérilmektedir. Buna karg! Gretimde %15,9 pay ile 3’Uncl sirada
yer alan Orta Dogu Ulkeleri, tiketimde %5 ile siralamada 5’inci, Eski SSCB
Ulkeleri cretimdeki %15,4, tuketimde %106 payt 4'Uncli sirada yer
almaktadir. Afrika Uretimde 6'nci sirada bulunmasina kargin tilkketimde son
sirada yer almaktadir. Tablodan da ¢ok agik sekilde goraldugu gibi Eski
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SSCB Ulkeleri, Orta Dogu ulkeleri ve Afrika tiiketiminin 2-3 kati fazla Gretim
yapmaktadiriar. Bu fazlahk trettiginden fazla tiketen 6zellikle geligmis Glkeler
tarafindan ahinmaktadir. Dolayisiyla gelismis uUlkeler 6zellikle Avrupa fosil

yakitlar tiketiminde diga badimli durumdadir{48].

Tablo.2.27. Dinya Fosil Yakit Uretim ve Tiketimi(2001)

Bolge - Uretim ~ Tiiketim

' (Milvon TEP) (%) (Milyon TEP)| (%)
Kuzey Amerika 19774 | 246 | 23076 | 291
Orta ve G. Amerika 480,2 5,9 328,0 41
Avrupa 817,2 10,2 1527,3 19,3
Eski SSCB Ulkeleri 1239,8 15,4 843,6 10,6
Orta Dodu 1281,4 15,9 395,7 5,0
Afrika 6134 7,6 259,7 3,3
Asya ve Pasifik 1641,6 20,4 2268, 1 28,6
TOPLAM DUNYA 8050,9 100 7930,0 100

2.5.2. Dunya Enerji Projeksiyonu

Dunya enerji kaynaklannin énumiizdeki dénemde ne tur bir geligim
seyredecegini kestirmek oldukga gugctir. Burada temel dayanagimiz bugtiniin
enerji yatinmlart ve Uluslararast Enerji Ajanslan tarafindan yapilan
hesaplamalar ile projeksiyonlar olacaktir. Diinya enerji kaynaklarinda
6numuzdeki dénem agisindan enerji arzi kadar maliyetler, gevresel faktorier
ve givenlik problemieri de 6nem arz etmektedir.

Dinya enerji kaynaklannda blylk paya sahip olan fosil yakitlarda
onumiizdeki 30 sene rezerv agisindan problem goérilmemektedir. Hatta
rezerv 6mrii Dogal gazda 60, Kémirde 200 yila kadar yikselmektedir.
Buradaki temel belirsizlik, bu enerji kaynaklarinin maliyetleri olmaktadir.
Uretim ve tiiketim boélgeleri ile Gretim ve tuketimdeki Ulkeler birbirlerinden
farkli noktalardadirlar. Yani {retim alanlan belirli bolgelerde kimelenmig
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durumdadir. Bu ise enerji kaynaklarinin belirli kartellerde maliyetinin (izerine
kar marijlarint yOkseltebilecektir. Enerji kaynaklarinin maliyetleri diginda
dinyada global 1sinma ile giindeme gelen gevresel faktérlerde 25 yllhk"Enerji
projeksiyonuna 6nemli dlglide yén verecektir. Her gegen gun artan cevre
bilinci ve gevresel Kkirliligi ortadan kaldirmak igin yapilan yatinmlar fosil
yakitlarin mevcut maliyetlerine ek maliyetler ilave etmektedir. Bu ise gevreye
zarar vermeyen, sutrekli ve glvenilir Alternatif Enerji kaynaklarini gindeme
getirmektedir. Diger yandan, blyOyen uluslar arasi ticaret glvenlik
problemlerini de pesi sira getirmektedir. Fosil yakit rezervlerinin bulundugu
Ortadogu ve Asya'nin énemli bir kismi jeopolitik olarak 6nemini artiracaktir.
Ozellikle enerji tuketiminin fazla oldugu gelismis Ulkelerin bu bolgelere
bagimhh@ devam edecekiir. Dolayisiyla cesitli ¢ikar iligkileri ile eneriji
kaynaklarimin arzinda farklilagmalar gundeme gelebilecektir. Tabii olarak
enerji projeksiyonunda Ulkelerin tercih ve kararlari da enerji arzinin yapisini

belirleyen parametre olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Bu dogrultuda fosil yakitlari inceledidimizde Petroliin su anki retim ve
rezervleri kargilastiriidiginda 30-40 yil dmre sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla, Petrolin talebi karsilamaya devam edecegi aciktir. 2020
yihindaki projeksiyona bakildiginda yaklasik olarak buglnku tablo gibi eneriji
tiketiminin %40’t Petrol tarafindan karsilanaca@ goéralmektedir. Ancak bunun
icin dnemli yatinmlar yapilmaldir. Buylk rezervlerin bulundugu Ortadogu
Onemini artirarak devam ettirecek olup, dunyanin ilgisi de ucuz retilen ve

kolay ulasilan Petrole devam edecektir.

Fosil yakitlardan gevreye uyumlu Dogal gazin énumuzdeki yillardaki
rezerv ve tUketim yapisina baktigimizda 60 yillik 6mri oldugunu gérmekteyiz.
Dunyanin rezervi yeni kullanilacak kaynaklari ile bunun 150-200 yila kadar
uzayacag! beklenmektedir. Ancak bu dénemde tasima maliyetleri énemli
Olclde artacak ve yatinm ihtiyaci da blyuk olacaktir. Gerek cevresel
faktorlerden ve gerekse de elekirik santral maliyetlerinden dolay!r Dogal gaz
tiketimindeki artis devam edecektir. Dogal gaza bu yéneliste Turkiye'nin
Asya ile Avrupa arasinda képru vazifesi olmasi kaginilmazdir.
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Bir diger fosil yakit Kémirde ise rezerv 200 yil olarak éngﬁir’ulmektedir. :
Arzi etkileyebilecek en énemli faktér, gevresel etkiler ve gevre hérekétleridir.
Teknolojik gelismeler, Uretim ve tiiketimi daha cazip hale getirecek verimlilik
artigl s6z konusu olursa ve gevre agisindan daha iyi noktalara ulasilirsa
kémurtn tiketiminde artis bekienmektedir. Ote yandan kémir agisindan

zengin rezervlere sahip Ulkeler i¢ Uretimi desteklemeye devam edeceklerdir.

Hidrolik Enerji ve Alternatif Enerji kaynaklarinda Gretim artiginin
6ntmizdeki dénemde devam edecegi 6ngorilmektedir. Ozellikle Hidrolik
Enerji, Rizgar Enerjisi ve Biyomas Enerji en hizli gelisen kaynaklar
olacaklardir. Cevre ve arz giivenligi ile yerel kaynak olmasi agisindan énemli
avantajlara sahip Alternatif Enerji kaynaklari maliyetler agisindan tesviklere
ihtiyaci vardir. Mesela, OECD igin 2020 yilinda elektrik Uretimindeki payin
%4‘e yikselmesi icin 90 milyar $'lik yatinm yapilmasi gerekmektedir. Bu
rakam ise toplam elektrik yatinmlarinin %10'una tekabll etmektedir.
Dolayisiyla enerji pazarina entegrasyonda maliyetlerin hizla dusurdlmesi
gerekmektedir. Giines ve Rizgar Enerjisi béylelikle teknik olarak

potansiyelini ekonomik potansiyele kolaylikla gevirecektir.

Enerji projeksiyonunda en belirsiz enerji kaynag: Nukleer Enerji
gorulmektedir. Nuikleer Enerji ile ilgili birgok tesis émrinid bu ddnende
tamamlamis olacaktir. Yeni yatirnm kararlari da birkag Glke diginda
bekletiimektedir. Dolayisi ile bunlara karar verilip yapilmasi ve devreye
alinmasi belli bir stre alacaktir.20 yilik bir sirede Nukleer Enerji igin

projeksiyon yapmak oldukg¢a zor goriilmektedir[49].

Enerji projeksiyonu ile ilgili World Energy Agency tarafindan 1997-
2020 yillanini kapsayan calisma sonuglarina gore ise dinya enerji tuketimi
her yil %2lik artigla 8.743 mtep'ten 13.710 mtep’e ulagacagi
o6ng6rulmektedir. Buna gére 2020 yilinda Petrol yine en biiylik paya sahip
enerji kaynagi olacaktir. Dogal gaz ve Kémir konumlarini korurken, Hidrolik
Enerjide 6nemli degisimin olmadigi (%1,8) gérilmektedir. Caligma raporunda
en 6nemli artis yillik %2,8 ile Alternatif Enerji kaynaklarinda gerceklesecegi
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tahmin edilmektedir. Nukleer Enerjide ise eskiyen teknolojilerin yenilenmesi
s6z konusu olup, %7 olan payin 2020’'de %5’e inecegi beklenmektedir.

Bu c¢alisma sonuglarina gore, dinya enerji tiketimi ile CO;
emisyonlarinin artacadi ve 2020 yilinda da fosil yakitlarin enerji kaynaklari
icerisinde en énemli paya sahip olacadi tahmin edilmektedir. Ote yandan
bdlgelerin titkketim paylarinda énemli degisiklikler gézlenecek olup, OECD’nin
paylari azalirken gelismekte olan (lkelerin payiari artacaktir. OECD ve
dinamik Asya ekonomileri dahil olmak Uzere tiketici bélgelerinin Petrol ve

Dogal gaza bagimhhiklar da artacaktir.

Bu planlama igerisinde Alternatif Enerji kaynaklarina baktgimizda,
yilllk %2,8 oraninda arttigini gérmekteyiz. Biyoenerji gelismekte olan
Glkelerin ana enerji kaynag' olmaya devam edecektir. Bu ulkelerde Biyo
Enerjideki artis %25 seviyesinde olacaktir. Riizgar Enerjisi ise bu kaynakliar
icerisine en hizli artiga sahne olacaktir. 20 yillik siregte yillik ortalama %13
oraninda artmasi beklenmektedir. Genig arazi kullanimi Rizgar Enerjisi
kullanimindaki 6nemli kisitlardan biridir. Ayni dénemlerde Jeotermal Eneriji
kullaniminda da yaklastk 3 kat artis beklenmektedir. Ancak yeni arz
kaynaklannin  bulunmasi ve bu kaynakiarin ¢ogunlukla tuketim
merkezlerinden uzak olmasina bagh olarak Jeotermal Enerjinin gelismesi de
sinirli olacaktir. 20 yilhk dénemde Giines Enerjisinde sabit bir biyame ve

buna bagl olarak toplam igerisindeki payinin diisiik kalmasi beklenmektedir.

Enerji tuketim sektorleri agisindan &nimiizdeki dénemde, merkezi
olmayan, (retim vyapist kojenerasyon kigluk enerji santralieri olmasi
disindlebilir. Mikro elekirik santraller veya Alternatif Enerji kaynaklan ile
yapilan Uretimler,yerel olarak yapilan Biyomas Enerji tesisleri, ¢ok sayida
kiigik ve orta buydkiikte santrallerin kurulmast gindeme gelecektir. Diinya
yerli kaynak kullanimina yénelecek ve &zellikle ¢evreye duyarh teknolojiler
kullanilacaktir. Konut ve isyerleri Gilines Enerjisinden daha fazla
yararlanarak, dig enerjiyi daha fazla kullanan binalar olusturulacaktir. Enerji

tasarrufu ve yalitim da énemini artiracaktir[50].
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3. TURKIYE'DE ENERJI GORUNUMU

Tarkiye'nin enerji politikasi; Ulke enerji ihtiyacinin amaf,:lénah
ekonomik blyimeyi gerceklestirecek, sosyal kalkinma hamielerini
destekleyecek ve yonlendirecek sekilde, zamaninda, yeterli, givenilir,
ekonomik kosullarda ve cevresel etki de g6z 6nine alinarak saglanmasi
olarak belirlenmigtir. Ulkenin enerji planlamasi ¢aligmalan, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi'nca bu esaslar dahilinde kisa, orta ve uzun dénemli
politika ve tedbirleri dikkate alinmak suretiyle sirduriimektedir. Turkiye'nin
enerji tuketimi ve ithalati, ekonomisinde de oldugu gibi hizh bir artig
icerisindedir. Turkiye'deki enerji sektérii cogunlukla kamuya aittir.

Enerji Gretim tesisleri uzun dénemli yatirnmiari ve biylk miktarlardaki
finanssal kaynaklari gerektirmektedir. Ingalan zamanlamalarin gerisinde
kalan tesisler genellikle tlkenin gil¢ talebi (zerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Bu g¢ergevede olmak u(zere, yerli kaynaklann mimkin
olabildigince hizli bir sekilde devreye girebilmesi igin devlet ve 6zel sektor ile
yabanci sermayenin enerji alaninda yatinmiannin arttinlmasi amaciyla

dnemli ¢abalar harcanmaktadir.

Ayrica enerjinin Uretiminden tuketimine kadar her safhasinda yarattig
ve ileride yaratabilecegi ¢evre kirliligi ve CO, emisyonlar konusu, bitin
dunya tlkelerinde oldugu gibi Ulkemiz enerji sektériiniin de giindemine girmis
bulunmakta, bu yénde énemli ¢abalar sarf edilmektedir.

Ulkemizde mevcut enerji kullanimina yonelik olarak en énemli yerli
kaynak Linyit ve Hidrolik enerjidir. Linyit ve Hidrolik enerji disinda, Petrol,
Dogal gaz, Komir, Asfaltit, Rizgar, Jeotermal, Gines, Biyomas ve
Biyogazdan yararianilarak Elektrik enerjisi, kok, briket gibi Enerji kaynaklan
Uretiimekte ve tiketime sunulmaktadir. Mevcut kaynaklarimizin yani sira
uzun zamandan beri Glkemiz giindeminde yer alan Nukleer enerji santralinin

devreye alinmasi amaciyla galismalar hizlandirilmistir[51].



R &

Bu kaynaklara ilave olarak ileriki yillarda degeglénd;i_filmesi
programlanmig olan ve literatirde Alternatif enerji kaynaklari grubunda liYer»
alan kiglk Hidroelektrik tesisler, Ruzgar enerjisi ve daha uzun dE’inefnde
kullanilimasi duglntlen konvansiyonel digi Biyomas kaynaklan ile ilgili
calismalar gesitli kuruluglar tarafindan yuratalmektedir. Ayrica fosil kaynaklar
grubunda yer alan bitimltu sistlerin de iler iki ylllard'a degerlendirilmesi

distnilmektedir.
3.1. Turkiye Fosil Yakitlan

Duslik kaliteli olmasina ragmen Turkiye’de ¢ikan Linyitler, llkenin en
Gmit verici kaynaklarindan bir tanesidir ve kaynagin Uretimi devlet tarafindan
destekienmektedir. Tlrkiye'nin resmi verilerine gére 8,4 milyar ton Linyit, 1,1
milyar ton Tagkémiur, 1,1 milyar ton Bitimla Sist ve 82 milyon ton Asfaltit

rezervi mevcuttur.

150 MW'tan buyuk Kémir santralleri esas alindiginda, 16000-17000
MW kurulu glice tekabil eden Linyit potansiyelinin heniiz yalnizca %37’sinin
degerlendirildigi go6rtlmektedir. 1980°li yillarin basinda dretimi artmaya
baslayan Linyit 2001 yilinda 63,4 Mton’a ulasmistir. Yerli TagkdémurQ Gretimi
ise, Ulkenin talebini kargilayamamakta olup ithalati her yil giderek
artmaktadir. Zonguldak havzasinin tamamindan yapilan Tagkémira Gretimi
2001 yiinda 2.400.000 ton olmustur. 2010 yih igin 41,9 milyon ton
Tagkomuri ithalati 6ngérilmektedir[52]. Tirkiye, Petrol ve Dogal gazda ise
her yil artan Oretim ve tiketim degerlerine ragmen kisith rezervlere sahiptir.
Ancak, Orta Asya ulkelerindeki zengin Petrol ve Dogal gaz kaynaklarini bati
pazarlarina tasinmasinda “Enerji Koridoru” olmaya aday ©&nemli bir
konumdadir.

3.1.1. Tiirkiye Rezervleri

Enerji kaynaklanmizin son belirlemelere gére rezerv ve potansiyelleri
Tablo 28'de toplu olarak verilmektedir. Rezervlerimizin- dinya rezervieri
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icerisindeki yeri incelendiginde; Jeotermal ve Hidrolik Enerji potansiyeli diinya

kaynak varhginin %1, Komur ise %0,4'G oldugu gorulmektedir. _'P'e'ftro,l‘ve

Dogal gaz rezervierimiz ise son derece kisithdir. Toryum rezervimiz -dinya

rezervinin  %54'GUnG olusturmaktadir. Bunun degerlendirilmesi ise hentz

tecrlibe safhasinda clan toryum santrallerinin gelismesine baghdir.

Tablo.3.1 Turkiye Enerji Kaynaklari Rezervi (1999 Yili Sonu itibariyle)

KAYNAKLAR GORUNUR| MUHTEMEL | MUMKUN | TOPLAM
Taskomart (Milyon Ton) | 428(*) 456 245 1126
Linyit (MilyonTon) | - B
Elbistan 3357 3357
Diger 3982 626 110 4718
Toplam 7339 | 626 110 8075(*)
Asfaltit 45 29 8 82
Bitimler 555 1086 1641
Hidroik | ] B

GWh/YIl 125000 125000
MWI/YIl 34729 34729
Ham Petrol (Milyon Ton) 43,1 43,1
Dogalgaz (Milyarm®) | 88 ) 88 |
Nukleer Kaynakiar (Ton)

Tabii Uranyum 9129 9129
Toryum 380000 380000
Jeotermal (MWI/YII)

Elektrik 200 4300 4500
Termal 2250 28850 31100
Gunes (Milyon TEP)

Elektrik 8,8
Isi 26,4

(*) Hazir rezerv dahil. (**) 300 milyon ton belirlenmig ve potansiyel kaynakla 8375 milyon ton oimaktadir.
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3.1.1.1. Tiirkiye Petrol Rezervi

Petrol bakimindan pek zengin olmayan tlkemizde, kaynak va’r||§|‘_n‘| ve
uretimi artirici calismalar sirdirilmektedir. Ulkemizde halen bilinen sahalara
gore teorik hesaplaria 977,2 milyon ton (ispatlanmig, muhtemel ve mimkin
rezervier toplami) Petrol varligi s6z konusudur. Bunun 150,3 milyon tonu
aretilebilir durumdadir. 1998 yih sonuna kadar 106,6 milyon ton petrol
uretilmis olup, geri kalan uretilebilir 43,7 ton petrol ile buginki Gretim

seviyesine gore 14 yilhk miktar mevcuttur[53].

Ote yandan yeni rezervierin bulunmasi ve Jeofizik Etut galismalarinda
da Tablo.3.2."den da go6ruldigu gibi dnemli gelismeler beklenmemektedir.

Tablo.3.2. Turkiye'de Petrol Faaliyetleri |54].

JEOLOJIK ETUDLER (EKIP/AY)

1997 1998 7999 7000 2001
TPAO 4526 50,27 3133 39.43 52.97
DIGER 2 0,20 - 0,36 0,02
TOPLAM | 45,26 50,47 31,33 39,79 52,99
JEOFIZIK ETUDLER (EKIPIAY)

1997 1998 1999 2000 2001
TPAO 5533 62,03 87.77 4000 | 4937
DIGER 4,00 6,17 420 6,63 -
TOPLAM | 59,33 68,20 91,97 2663 | 4937
SONDAJ (METRE) DRILLING
- ~ 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001
TPAO 84918 | 70077 | 35401 | 39,650 | 29,414
E;AOJ'D'G 8,968 6559 | 10674 | 7879 | 11518
DIGER 10407 | 12331 | 4249 5954 | 10321
TOPLAM | 104,293 | 88967 | 50,414 | 53,485 | 51,253
SONDAJ(KUYU ADEDI) *

1997 1998 1999 2000 5001

TPAO N 41 38 17 17 18
TPAO+D
s 7 4 4 4 5
DIGER 12 11 11 9 8
TOPLAM |55 3 32 30 31

* Yil icinde sondaiji bitirilen kuyu adedi



3.1.1.2. Tiirkiye Dogal Gaz Rezervi

Ulkemizde Dogal gaz uretimi TPAO'min Marmara ve Siirta petrol
bdlgesindeki sahalar! ile Thrace Basin Natural Gas Corp.+Huffco Turkey Inc.
ortakliginin Marmara bélgesindeki Hayrabolu sahalarindan yapiimaktadir.
1999 yili sonuna gdre rezervdeki toplam gaz 18.1 milyar m3, iretilebilir
toplam gaz 12.3 milyar m3 olup, simdiye kadar toplam olarak dretilen dogal
gaz miktart 2.9 milyar m3, kalan Uretilebilir rezerv ise 9.4 milyar m3 tir[55].
Konut sektériindeki Dogal gaz talebinin artmasina bagl olarak gelecekte
imeydana gelecek mevsimsel dalgalanmalari karsilamak amaciyla, Marmara
Denizi ve Trakya'daki rezervler Dogal gazi depolama amaciyla
kullamlacaktir. Marmara Denizi'ndeki rezervlerin yillik kapasitesi 1.3 Milyar
m?, Trakya'daki rezervin kapasitesi ise 0.3 Milyar m*tr. Tarkiye'nin ilk yeralti
depolama tesisleri olan bu rezervler 2004 vyilinda kullanima

baslanacaktir[56].

3.1.1.3. Tiirkiye Komiir Rezervi
“Tagkoémiri

Ulkemizdeki en zengin Tagkomirii kaynaklan Zonguldak ve
cevresinde, Eregli'den Amasra'ya kadar uzanan bir sahil seridini kaplamakta
olup, ayrica Toroslar ve Diyarbakir dolaylarinda da 20 milyon ton civarinda
rezerv bulundugu tahmin edilmektedir. 1999 yii sonuna goére toplam

Tagkémurd rezervi 1.1 milyar ton civarindadir[57].
Linyit

Yerli kaynaklarimiz igerisinde 6nemli bir yere sahip olan Linyit
yataklarina Ulkemizin hemen hemen bitun bélgelerinde rastlanmaktadir.
Bilinen Linyit varhiginin en o6nemlilerini Afsin-Elbistan, Mugla, Soma,
Tungbilek, Seyitémer, Konya, Beypazari ve Sivas havzalar olusturmaktadir.
Linyit rezervierimiz alt 1sil degerlerine gére kategoriler altinda toplandiginda,
1000- 1500 kcallkg %56, 1500-2000 kcal’kg alt 1sil degere sahip
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Linyitlerimizin %12'lik pay aldi§i gériimektedir. Buna goére Linyitleﬁ;irfiiéﬁ% 68'i
distk alt 1sil degere sahip olup, bunun en buyik bélimania 3.4 mllyarton ile
Elbistan Linyitleri (Ortalama alt i1sil degeri 1050 kcal/kg) teskil etméi{tédir.
Kalan % 23.5 2000-3000, %5.1 3000-4000, % 3.4 4000'nin Ustlh kcal/kg alt

isil degerli rezervier olarak dagiimistir[58].
3.1.1.4. Turkiye Asfaltit Rezervi

Asfaltit, kalori degeri yuksek, kalinde nadir mineraller bulunan,
islendiginde degisik ylzdelerle gaz elde edilebilen, kiymetli bir kaynaktir.
Ulkemizdeki Asfaltit yataklar Sirnak ve Silopi havzalarinda bulunmakta olup,
halen 82 milyon ton rezerv tespiti yapiimigtir. Uretim 1982 yilinda en yiksek
seviyesi olan 860 bin tona ulagsmig, ancak daha sonra bélgenin sosyal yapisi
nedeniyle Gretimde dlslsler kaydedilmig, hatta 1994 yilinda hi¢ Gretim
gerceklesmemistir. Bu kaynak bilyik ¢apta konut sektériinde tiketiimektedir.
1999 yilinda 29 bin ton Oretim yapilmigtir. Bu kaynagdin elektrik Gretimi

amaciyla da degerlendirilmesi programlanmaktadir[59].
3.1.1.5. Tiirkive Bitiimiii Sistler Rezervi

Hidrokarbon grubundaki kaynaklarimizdan Bitumli Sistler baslica
Ankara-Beypazari, Balikesir-Burhaniye, Bolu-Himmetoglu, Mengen, Hatildag,
Kocaeli-Bahgecik, Kitahya-Seyitémer, Nigde-Ulukigla, Eskisehir-Sarikaya,
Corum-Dodurga, Amasya-Celtek yérelerinde olup, gérinir 555 milyon ton,
muhtemel 1086 milyon ton olmak lizere toplam 1,6 milyar ton rezerv tespiti
MTA tarafindan yapimigtir. Bu ginkid durumlan itibari ile Bitimla Sistler
homojen olmayan kalori ve jeolojik yapisi bakimindan ati potansiyel
durumundadir[60].

3.1.2. Tiirkiye Uretimi

Ulkemizde birincil enerji grubunda sayilan Petrol, Dogal gaz, Kémir ve
Diger(Hidrolik v.s) kaynaklarinin (retimdeki miktarlari asagidaki tabloda

verilmektedir.



Tablo.3.3. Turkiye Birincil Enerji Uretimi (Bin Ton Petrol Esdegeri) ,,

| TopTANT

ILLAR | PETROL | D GAZ | LIiNYIT |TASKOMURU| DIiGER
1982 2,450 41 4,652 2,445 9,516 19,104
1983 2,313 7 5,378 2,159 9,356 19,213
1984 2,191 36 6,498 2,216 9,203 20,144
1985 2,216 62 8,212 2,199 9,014 21,703
1986 2,514 416 8,949 2,151 9,204 23,234
1987 | 2,762 270 9827 | 2111 | 9783 24,753
1988 2,692 90 8,603 2,212 10,670 | 24,267
1989 3,020 158 10,564 2,027 9,645 25,414
1990 3,903 193 | 9,524 2,080 9,423 25,123
1991 4,674 185 9,117 1,827 9,335 25,138
1992 4,495 180 10,299 1,727 9,707 26,408
1993 4,087 182 | 9,790 1,722 10,240 | 26,021
1994 3,871 182 10,471 1,636 9,899 26,059
1995 3,692 166 10,735 1,319 10,343 | 26,255
1996 3,675 187 10,876 1,382 10,767 | 26,887
1997 3,630 230 11,759 1,347 10,721 27,687
1998 3,385 514 12,792 1,143 11,030 | 28,864
1999 3,087 | 665 | 12242 | 1,030 10,035 | 27,059
2000 2,925 631 12,830 1,769 9,438 27,593
2001 2,679 284 12,772 1,255 10,417 | 27,407

Ulkemizde Eneriji Uretiminde Kémir %51 gibi énemli bir paya sahiptir.

Tagkémurt ve Linyit Gretimi toplami 14,027 mtep degerini bulmaktadir.

Ulkemizdeki Kémirian isil degerleri dusik oldugundan, cogunlukla termik

santrallerde kullanilmaktadir. Uretimde %38 paya sahip diger adi altinda
Hidrolik, Asfaltit, Biyomas, Jeotermal enerji kaynaklari gelmektedir. Petrol

%10 , Dogal gaz % 5 ile Uretimde 3. ve 4.siradadirlar. Son 20 yilhk Gretim

degerlerine bakildiginda Petrol ile Kémir Gretiminde %10-20 arasinda artig
olmasina karsin, Dogal gazda yaklasik 7 kat artig kaydedilmistir. Tim

bunlara ragmen, kisith

ulagsmamistir.

rezervier nedeniyle Oretim onemli

rakamlara
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Sekil.3.1. Turkiye Birincil Enerji Uretimi (2001)

3.1.2.1. Tiirkive Petrol Uretimi
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Sekil.3.2. Turkiye de Ham Petrol Uretimi (2001)

Ulkemiz petrol kaynaklarindan 2001 yili igerisinde 2,5 milyon ton
Petrol retilmis olup, bir énceki yila gére %10 ‘luk azaima kaydedilmigtir.
Ulkemizdeki Petrol rezervlerinden en fazla dretim TPAO tarafindan
gerceklegtiriimektedir. Ancak tlke tﬂketimi dikkate alindiinda bu rakamliar
oldukga dugiik kalmaktadir[61]. Ulke enerji ihtiyacinin hemen hemen yarisini
olusturan Petrolin, yaklagik %90 ithalat yolu ile kargilanmakiadir.
Tablo.3.4.de goéruldugu gibi toplam yerli Gretim 2,5 Milyon Ton olup ithal
Ham petrol toplami ise 23,242 Milyon Tonu bulmaktadir.



Tablo.3.4. Hampetrol Uretimi ve ithalati (Ton)

HAMPETROL URETIMI VE ITHALATI (TON)

1987 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
TPAO 2,655,740(2,459,222 (2,187,262 (1,973,704 | 1,789,958
ERSAN+Aladdin 4,693 3,725 4,189 3,821 3,812
MOBIL(Petrom)+DORCHESTER| 93,132 | 85,192 | 80,707 | 110,625 | 106,551
SHELL (PERENCO) 612,185 | 598,512 | 598,816 | 609,612 | 595,620
DIGER'OTHERS | 91,216 | 76,971 | 68922 | 51,343 | 55526
TOPLAM YERLI ORETIM 3,456,966 | 3,223,622 2,939,896 | 2,749,105 | 2,551,467
[THAL HAMPETROL 23,296,13423,890,800{23,185,400121,651,90023,242,900
HAMPETROL ARZI 26,753,10027,114,422}26,125,296/24,401,00525,794,367

Ulkemizde halen petrol driinleri Tablo.3.4'de gérildugil gibi Orta

Anadolu, Batman, Atas, lzmit ve Izmir-Aliaga rafinerilerinde tretilmektedir. Bu

rafineri tesislerinin toplam kapasitesi 32 milyon ton/yildir[62].

Rafineri Kurulu Kapasite
(milyon tonlyil)

Izmit Rafinerisi (1961) 11,5

izmir Rafinerisi (1972) 10,0

Kirikkale Rafinerisi (1986) 50

Atas Rafinerisi (1962) 4,4

Batman Rafinerisi (1995) 1,1

TOPLAM 32,0

3.1.2.2. Tiirkiye Dogal Gaz Uretimi

2001 yih Dogal gaz aretimi bir 6nceki yila gére %55’lik bir azalma ile

284 bin ton petrol esdegeri olarak gerceklesmistir. Bu azalmada 2001 yili

icersinde Ulkemizde yasanan krizin etkisi buyuktir.

Dogal gaz dretimi

nde

1986 yilindan

itibaren

onemii

artiglar

kaydedilmigtir. 20 yillik siire icerisinde kendi kaynaklarimizdan Dogal gaz

L. YHASEXDRRETII KUBULY
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tretimi 10 kat artmis olup, 2001 yilinda 284 bin ton petrol egdeg%ﬁ”@lmu$tur. i
et o

Dunya dretim potansiyeli igerisinde Ulkemizdeki Dogal gaz urefrg:z*kayda “
deger bir seviyede degildir[63]. ey

Ulke talebini kargilamakta yetersiz kalan Dogal gaz Uretimi 1987
yiinda Rusya Federasyonundan baslatilan ithalatla takviye edilmeye
basglanmigtir. 2000 yiinda Rusya'dan 10.8 milyar m®> Dogal gaz ithalati
yap!lmigtir. Dogal gaz iletim hatt, Bulgaristan sinirinda Malkoglar mevkiden
yurdumuza girmektedir.

Dogal gaz arz kaynaklarini gesitlendirmek ve arz guvenligini artirmak
amaciyla Marmara Eregli'sinde yapilan LNG ithal terminali Ajustos 1995
tarihinde igletmeye alinmistir. 2000 yilinda Cezayirden 3.99 milyar m?®,
Nijerya'dan 0,7 milyar m® Dogal gaz ithalati yapiimigtir.

3.1.2.3. Tiirkiye Kémir Uretimi
TasgkOomiiru

Tagkémurinde yerli Gretim, Ulke talebini kargilayamadigindan ithal
edilmektedir. Ithalat, bagta demir-gelik sektérii olmak Gzere sanayi ve hava
kirliliginin yogun oldugu bazi illerdeki kirliligin 6énlenebilmesi amaciyla 1sinma
sektort icin yapiimaktadir. 2001 yilinda Gretim 1,255 milyon ton olarak
gerceklegsmistir. Bu rakam bir oOnceki yila gére %251k azalmayi
gostermektedir. Son 20 yillik rakamlara bakildiginda Taskémira Gretimi yar

yariya azalmigtir.
Linyit

Ulkemiz dogal kaynaklan igerisinde énemli potansiyele sahip
Linyitlerin % 90" acik isletme, kalan! yeralti Uretim metoduyla iiretiimektedir.
Enerji Politikalarinda daha fazla kendi kaynaklanmizi kullanmamiz gerek
yeralti ve gerekse vyerustii igletmelerde modern Uretim teknolojilerinin
uygulanmasi ve galigmalarin strdirilerek tretim verimlerinin yikseltiimesine
baghdir.



2001 yilinda Linyit 12,772 mtep ile toplam Gretim igerisi“vig

orana ulagsmstir. Linyit son 20 yil igerisinde Uretim kapasitesi oIaia’R‘Skat |

artig gostermistir [64]. %"‘*&M«w;;f-
3.1.3. Turkiye Tuketimleri

Ulkemizde birincil enerji grubunda sayilan Petrol, Dogal gaz, Kémir ve

Diger (Hidrolik v.s) kaynaklarinin tiketimdeki miktarlan asagidaki tabloda

verilmektedir.

Tablo.3.3. Tirkiye Birincil Enerji Tuketimi (Bin Ton Petrol Egdegeri)

YILLAR [PETROL [ D.GAZ | LINYiT | TASKOMORU | DIGER [TOPLAM
1982 16,933 41 4,616 3,077 9,639 | 34,306
1983 17,540 7 5,294 3,255 9,501 | 35,597
1984 17,840 36 6,408 3,464 9,499 | 37,247
1985 18,134 62 7,933 | 3,775 9,263 | 39,167
1986 19,622 416 8,879 3,992 9,259 | 42,168
1987 22,301 669 9,189 4,404 9,996 | 46,559
1988 22,590 1,115 7,932 5,204 10,729 | 47,570
1989 22865 | 2,878 10,207 4,722 9,693 | 50,365
1990 23,901 3,110 9,765 6,150 9,706 | 52,632
1991 23,315 | 3,827 10,572 6,501 9,700 | 53,915
1992 24865 | 4,197 10,743 6,243 10,250 | 56,298
1993 28,412 | 4,630 9,918 5,834 11,051 | 59,845
1994 27,142 | 4,921 10,331 5,512 10,769 | 58,675
1995 29,324 | 6,313 10,570 5,905 11,068 | 63,180
1996 30939 | 7,186 12,351 5,560 11,999 | 68,035
1997 30,515 | 9,165 12,280 8,495 10,912 | 71,367
1998 30,349 | 9,690 12,631 8,921 12,576 | 74,167
1999 33,166 | 11,740 | 12,314 7,708 11,775 | 76,703
2000 34,803 | 14,071 | 12,830 8,149 9,728 | 79,671
2001 30,721 | 14,967 | 13,001 6,972 12,231 | 77,982




Ulkemiz tuketiminde Petrol 30,7 mtep (%39), Dogal ga%

ld‘_a.mhr. Son

(%19) ve Komur 20,1 mtep (%26) degerleri ile en énemii kayn [NE
10 yiliik tUketim degerieri dikkate alindiginda Dogal gazin yalghs"g:kéfk»at .
arttigi gorilmektedir. Bu stire igerisinde Petrol ve Komur tuketimi ise %20-30

civarinda artmistir{65j.

2001 TURKIVE BiRM CiL ENE RJi TUKE TiM
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Sekil.3.3. 2001 Turkiye Birincil Enerji Tuketimi

3.1.3.1. Tlrkiye Petrol Tiiketimi

Birincil enerji tuketiminde Petrol 30,7 miep (%39) iie en énemli paya
sahiptir. 20 yillik tuketim degerieri dikkate alindiginda, Petrol tlketimi
yakiasik 2 kat artig gostermistir. Bu artista ntfus artisina paralel gelismislik

ve sanayilesme 6nemii rol oynamakiadir.

Tablo.3.6.Yillar itibariyle Turkiye Petrol ve Petrol Urtnleri Hareketleri (M.Ton)

HAM HAM y ELDE M i s
iSLENEN ORON URON siviL

YILLAR |PETROL |PETROL |TOPLAM EDILEN |, " ;

9 PETROL ITHALATI | iHRACATI | TUKETIM

URETIMI | ITHALATI URON
1992 4280952 | 19315644 | 23506596 | 23.317.118 | 22.696.562 | 2.267.696 |2.052.993 | 22.855.583
1993 3892021 |21 769 431 | 25 661 452 | 25670 208 | 24979 486 | 3 716 444 | 2264279 | 26 075 660
1994 3686668 | 21198132 | 24884800 | 24971 276 | 24205677 | 2654578 | 2124135 |24 758 035
1995 3515782 | 23510777 | 27 026 559 | 27 030 225 | 26 528 966 | 2978 728 | 1 686 440 | 27 160 410
1996 3490635 229159014 | 26 415549 | 26 458 502 | 25 454526 | 5004274 | 1630940 | 28 280 496
1997 3456966 | 23 336 672 | 26 793 638 | 26 668 809 | 26 073061 | 4602950 | 1629435 | 28 255800
1998 3223622 |23 735420 | 26959 042 | 27 133 588 | 26 654 816 | 5022 724 | 2326 769 | 28 125519
1999 2089896 | 22983 699 | 25923 595 | 26 162 698 | 25413 110 | 5585 111 | 2751 992 | 27 661 323
2000 2749105 | 21 671 150 | 24 420 255 | 24 204552 | 23 646 710 | 8622 152 | 1550983 | 29889 979
2001 2551 467 | 23 242875 | 25 794342 | 25861 534 | 25314 406 | 5791 746 | 2560 763 | 28 630 104




Tablo.3.6.'da géruldugu gibi tlkemizde Petrolin 2001 yil i“ge-gi"‘siﬁdeki
toplam sivil tiketimi 28.630.104 Milyon Ton degerine ulagmistir. )

Petrol tiketiminin hizla artmasi ve iilkemizde Petrol kaynaklarinin da
kisith olmasi dikkate alindiginda Ulkemiz acgisindan baska alternatifleri
distnmemiz disa bagimliigi azaltacaktir. Ancak Petrol potansiyelinin yeni
boru hatlari ile Glkemize nakledilmesi Ulkemiz agisindan hem ihtiyacini

karsilayacak hem de bir “Enerji Képris” olacak bir imkan taniyacaktir.

Bu amagla Baku-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Ana ihrag Boru Hatti
Projesi bélgede enerjinin guvenirliligini ve surekliligini garanti eden en énemli
projedir. Bu boru hatti enerji kaynaklarini diinyaya ulastiracak en ekonomik
yol olup ayni zamanda g¢evresel agidan da tercih edilecek tek projedir. Bakui-
Tiflis-Ceyhan Ham  Petrol Ana |hrag  Boru Halti  Projesi'nin
gergeklestiriimesine yénelik en énemli adim Avrupa Givenlik ve Isbirligi
Teskilati (AGIT) Zirvesi sirasinda atilmistir. Zirve sirasinda, Tirkiye,
Azerbaycan ve Giircistan arasinda Baku-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Ana ihrag
Boru Hatti Projesi'nin "Hikametler arasi Anlasma"si imzalanmistir. "Ev sahibi
Ulke Anlagmasi”, "Anahtar Teslimi Anlasma" ve "Hikiimet Garantisi" 19 Ekim
2000 tarihinde Ankara'da imzalanarak Baki-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Ana
ihrag Boru Hatii Projesi'nin gercekiestirimesine yonelik en son adim da
atilmistir[66].

Boru hattinin 2004 yili son geyreginde isletmeye alinmasi
planlanmaktadir. Tirkiye, gelistirdigi Baku-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Ana
Ihrag Boru Hatti Projesi ile, Avrupa'nin 2000'li yillardaki Petrol agiginin
kargilanmasina katkida bulunmayi amaglamaktadir. Hattin isletmeye
alinmasiyla birlikte hem Akdeniz'e dogrudan inen Petrol miktarinda bir artig
kaydedilecek, hem de 6zellikle Kuzey Akdeniz tlkelerinin petrol ihtiyacinin

6nemli bir bélumu karsilanmis olacaktir.
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3.1.3.2.Tuirkiye Dogal Gaz Tiiketimi

A

Tarkiye'de 1970'li yillarin sonlarinda kullanima baslanan Dogal gazin

tuketimi hizla artmistir. Turkiye’de Dogal gaz ¢ok az miktarda Uretilmekte
oldugundan ithalati da hizla artmaktadir. Dogal gaz da disa bagimlihgimiz,
2000 yili itibariyle %95,8 oranindadir. 2000 yilinda ithal edilen 14,77 milyar
m® gazin, 10,08 milyar m”ii Rusya Federasyonu'ndan, 3,99 milyar m®u
Cezayirden ve geri kalan 0,70 milyar m>luk bolumi ise Nijerya’dan ithal
edilmistir. Cezayir ve Nijerya'dan gelen gaz, sivilastinimis gaz bigiminde ithal

edilmektedir.

Turkiye'nin gaz alimi anlagsmalari Tablo.3.7.'de gérilmektedir. Rusya
Federasyonu su anda Turkiye'nin ana gaz kaynagl konumundadir. 1987
Yilindan bugiine Rusya Federasyonu'ndan Dogal gaz ithal edilmektedir.
Turkiye'de 500 m® olarak satisina baslanan Dogal gazin tiketimi, 2000

yilinda 15 milyar m*e ulasmis bulunmaktadir|67].
[67]

Tablo.3.7. Turkiye'nin Dogal Gaz Alim Anlasmalari

Miktar Imza | Siire
Mevcut Durumu

(Plato) Tarihi | (Yil)
Anlagsmalar 3

milyarm-/yil

Rusya Fed. (Bat) 6 02/1986 | 25 Devrede
Rusya Fed. (Bati) 8 02/1998 | 23 Devrede
Rusya Fed. (Mavi Akim) 16 12/1997 | 25 2001
Cezayir (LNG) 4 04/1988 | 20 Devrede
Nijerya (LNG) 2 10/1995 | 22 Devrede
iran 10 08/1996 | 25 2003
Turkmenistan 16 06/1999 | 30 2003-2006
Toplam ETEHEET
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Mevcut durumda Dogal gaz talebi yirirlikte olan 4 anlasma ile
saglanmaktadir. Anlagsmalardan ikisi 6 milyar m3/yil ve 8 milyar m3/yil igin
Rusya Federasyonu ile yapilan anlagsmalar olup diger ikisi ise LNG seklinde 4
milyar m3/yil i¢in Cezayir ve 1.2 milyar m3 icin Nijerya ile yapilan anlagmalari
kapsamaktadir. Rusya Federasyonu, iran ve Tirkmenistan ile imzalanan

anlagmalar ise sirasiyla 16,10 ve 16 milyar m3/yil'dir [68].

Tarkiye, 1987 yilindan itibaren Dogal gaz ithal etmeye baslamigtir.
Tablo36'da da goruldugu gibi Dogal gaz tiiketimi giderek artmaktadir.
Ulkemizde Dogal gaz; Elektrik retimi, Giibre sanayi, Konut ve Endustri
olmak tzere 4 sektorde tuketiimektedir. Mevcut durumda, 2 gibre fabrikasi, 7
elektrik santrali, 40 civarinda oto prodiktor, 200 den fazla endiistriyel tesis, 6
organize sanayi bolgesi ve ayrica Ankara, istanbul, Bursa, Eskisehir ve izmit
olmak tzere 5 ilimizde de Dogal gaz kullaniimaktadir. Ulkemizde, Dogal gaz
tlketiminin itici gicund enerji sektorinde Dogal gaza duyulan talep
olusturmaktadir. Bunun nedeni ise elektrik santrallerinde yakit olarak giinden

gline artan oranda Dogal gaz kullaniimasidir|69].

Tablo.3.8. Dogal Gaz Tuketiminin Sektérel Dagilimi

VILLAR | ELEKTRIK | KONUT | SANAYl | GUBRE | TOPLAM | ARTIS ORANI("c)
1987 513 i : - 513 z
1988 1.017 0.05 119 1.166 227
1989 2.112 7 5 375 3.099 266
1990 2,555 19 218 193 3.315 7
1991 2.859 187 538 477 1.061 225
1992 2.588 369 846 641 1.441 94
1993 2470 180 1.167 798 1915 10.6
1994 2.745 639 1.191 608 5.183 55
1995 3.806 992 1.149 718 6.665 28,6

) 1.05 485 361 302 7.701 15,6
1.90 955 1.830 34 9.119 72.8

5.31 2.239 1.877 72 9,937 55

1999 7.743 2.355 1.801 141 12.040 212

Ulkemizde her gegen giin artan Dogal gaz talebini kargilamak icin bir
taraftan yeni arz anlagsmalar imzalanirken, diger taraftan da Dogal gaz iletim
hatlarini tim Tarkiye'ye yayma galismalan surdiriimektedir. Halen yapim
caligmalar surdirilen Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana lletim Hatti ile,

dogumuzda bulunan ve zengin Dogal gaz rezervlerine sahip Ulkelerin Dogal



gazi, ulkemizde kullamima sunuiacaktir. 1545 Km. Uzunlugung i ol :
bélumden olusan Dogu Anadoiu Dogal Gaz iletim hattinin ﬁogubeyazn—'
Erzurum béluminde ingaat ve hidrostatik test ¢aligmalari tamami |§ olup,
diger dort bdlumde ingaat ve hidrostatik test galismalar devam etmektedlr
Dogu Anadolu Dogal Gaz iletim Hatti, Sivas'tan alinacak bir bransman ile
Malatya, Kahramanmaras, Gaziantep, Osmaniye, Adana (zerinden Mersin'e
uzatilarak Guney ve Guneydogu Anadolu Bolgesinin Dogal gaz talebi
karsilanacaktir. Dogu Anadolu Dogal Gaz iletim Hatti ayrica, Konya'dan
lzmir'e uzatilacak, Ege Boigesi'ne Dogal gaz arzi saglanacaktir.

\‘ RUSYA

FELERASEONL

TURKIYE

Sekil.3.4. Mavi Akim Dogalgaz Arzi

Dogal gazda bir diger proje olan Mavi Akim projesi iile Rusya
Federasyonu’'ndan Kara Deniz gegisli bir boru hatti ile 16 milyar m>yil gaz
taginacaktir. Rus tarafi projede, deniz gegisi de dahil oimak Gzere Samsun'a

kadar olan boru hattinin yapim ve isletmesinden sorumiudur.

Sinirlarimiz icerisinde kalan boru hattinin sahibi ve sorumiusu ise
Turkiye'dir. Gazin teslim alindigi yer Samsun'dur. Boru hattinin kara kisminin
insaatina her iki Glkede de devam edilmektedir. Boru hattinin denizden gegen
kisminin insasi gectigimiz gunierde tamamianmistir.

Bunlarin yanm sira, Can-Canakkale iletim hattinin yapim c¢alismalari
tamamianmis olup, Karacabey-izmir Dogal Gaz iletim Hatti insaat
calismalarina da devam ediimektedir. Mevcut hatlarimiz ile birlikte, halen
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Sekil.3.5. Turkmenistan Turkiye Avrupa Dogalgaz Boru Hatti

Ote yandan Hazar Gegisli Tiurkmenistan-Turkiye-Avrupa Dogal Gaz
Boru Hatti Projesi'ne iliskin olarak 29 Ekim 1998 tarihinde Ankara'da, Turkiye
ve Turkmenistan Deviet Baskanian tarafindan bir Cergeve Aniasmasi
imzalanmistir. Anlasmaya gore; 30 Milyar m® Turkmen Dogal gazinin 16
Milyar m>a Turkiye've, kalan kismi ise Avrupa'ya taginacaktir.

21 Mayis 1999 tarihinde de, Botas ve Turkmenistan Hidrokarbon
Kaynaklarinin Kullanimi igin yetkililer arasinda 16 Milyar mlyil Dogal gaz
alimi igin 30 yil sureli Dogal Gaz Alim Satim Anlasmasi imzaianmistir. Batin
bu gelismeler, ayni zamanda Avrasya'nin refahi ve kararhligi icin atilan ¢ok
Snemli adimlardir. Boigeye iliskin enerji projeleri, soduk savasin sona
ermesinden sonra Avrasya'da olusan jeopolitik goguiculugun korunmasinda

6nemii bir rol oynayacakiir.

irak projesi kapsaminda ise irak-Turkiye sinirina yakin boigede uretiien
irak Dogal gazinin olugturuian ulusiararasi konsorsiyum tarafindan taginmasi
planlanmaktadir. Yilda 10 Milyar m® Irak Dogal gazinin Turkiye'ye verilmesi
planianmaktadir.  Projenin  gergeklegsmesi Birlesmis Milietierin  irak'a
uyguladigi ambargoya bagimhidir. Misir ise bir dider muhtemel arz
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kaynagimizdir. Haziran 1998 ve Subat 2000 tarihlerinde Misir ile ihzalanan
protokollerde, yilda 4 Milyar m® Misir Dogal gazinin Akdeniz'den éegépek bir
boru hatti ile Turkiye'ye teslimati hususu yer almaktadir. Proje‘“"ile ilgili
caligmalar her iki Ulkenin caligma gruplari tarafindan surdardimektedir.
Ayrica, Azeri gazinin boru hatti ile Tilrkiye'ye tasinmasi hususunda da
gérismeler devam etmektedir. Iran ile de Dogal gaz alim anlagmalar

yapimig olup, 6niimizdeki yildan itibaren kullanima baslanilacaktir[70].

Sivilastirimis Dogal Gaz (LNG) ise arz agigini kargilamak {izere ithalat
secenekieri arasinda dikkate alinmaktadir. LNG Terminalinin bulundugu
Marmara Eregli'sine kadar gemi yoluyla Nijerya ve Cezayirden gelen LNG,
terminalde gazlastirildiktan sonra ana hatta veriimektedir. Arz agigini
kargilamak amaciyla, izmir/Aliaga'da 4-6 Milyar m¥yil kapasiteli ikinci LNG

Gazlastirma Terminalinin kurulmasi planianmaktadir[71].

Tam bu projeler dogruitusunda énimiizdeki 20 yilda Glkemiz Dogal gaz
tuketiminde sektorel bazda dagilim agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo.3.9. Yillar itibari lle Dogal Gaz Talebi

Yillar 2000 2010 2015 2020
Konut 2,928 (8,389 9,396 9,806
Sanayi 2,415 [10,971 [12,238 15,147
Gibre 0,839 10,929 0,929 [0,929
Elektrik  |9,418  |34,903 |44,903 |56,903
Toplam  |15,600 |55,192 |67,466 |82,785

Tablo.3.9.’da gérildugu gibi, 2020 yilinda Dogal gaz talebimiz 82 milyar
m3yil'a ulasacaktir. Halihazirda 5 farkli kaynak ile 7 adet dogal gaz alim
satim anlagmasi imzalanmistir. Anlagmaya baglanan toplam Dogal gaz
miktari 61,2 milyar m>tir.
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3.1.3.3.Tirkiye Kémiir Tiketimi
Tagkomiiri

Taskémurinde mevcut kaynaklarimizdan ulke talebi
karsilanamadidindan, ithalat yapiimaktadir. Demir-Celik basta olmak {izere
sanayii ve Isitmada kullandigimiz Tagkémurd 2001 yilinda 6,9 mtep
tiketilmistir. Bu bir dnceki yila gére %20’lik azalmayi gostermektedir. Son 20
yillik stregte ise Tagkémurs tuketimi 2 kat artig gostermigtir.

Linyit

Linyit, konut sektériinde, termik santrallerde ve sanayi sektériinde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Dlsgik 1sil degerli Linyitlerin santrallerde, daha
kaliteli Kémurlerin ise konut ve sanayi sektérlerinde tlketimleri esas
alinmaktadir. Seker, Cimento, Tekstil, Tugla, ve Boya Fabrikalan en g¢ok
Linyit tuketen sanayi sektorleridir. Ancak mevcut Linyitlerin biyik bir
béluminin kalitesinin oldukga disik olmast nedeniyle en uygun kullanim
alanlarinin termik santraller oldugu goériimektedir.

2001 yilinda Linyit 13,091 mtep ile toplam titketim igerisinde %17 paya
sahiptir. 20 yillik tiketim degerlerine bakildiginda Linyit tiketiminin 3 kat artis
gosterdigi kaydedilmistir[72].

3.2. Tiirkiye’de Hidrolik Enerji

Elektrik enerjisi tretmek igin birincil gi¢ kaynagi olarak akarsularin
potansiyel enerjisinden faydalaniimak suretiyle Gretilen Hidrolik enerj,
Ulkemizde 6nemli bir yerli kaynak olarak degerlendiriimektedir.

Tarkiye'nin  brut hidrolik potansiyeli 430 milyar kWhi/yill, teknik
potansiyeli 215 milyar kWh/yil ve kullanilabilir hidrolik potansiyeli de 125
milyar kWh/yil olarak verilmektedir. Isletmeye agilan 125 adet Hidroelektrik
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santralin kurulu gl¢ kapasitesi 11600 MW, yillik ortalama eherjif, uretim
potansiyeli ise 42 milyar kWh'dir. Buna gore, llkemizdeki teknik ve é'jki‘)‘nomik
degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyelin, ancak %34°tintin degerlendirildigi..
gorilmektedir. TEAS tarafindan hazirlanan “Enerji Uretim Planlamasi”
¢alismalarina goére, tUtkemizdeki toplam kurulu gii¢ kapasitesinin, 2010 yilinda
60 000 MW’a, 2020 yilinda ise 104 000 MW’a cikartiimasi éngoéraimistar.
Ayni dénemde, hidroelektrik kurulu gl¢ kapasitesinin ise, 2010 yilinda 22 000
MW’a, 2020 yilinda ise 31000 MW’a ¢ikartiimasi hedeflenmektedir. Bu da,
her yil ortalama 1000 MW'lik bir kurulu gli¢ kapasitesinin, mevcut sisteme

ilavesini gerekmektedir[73].

Tarkiye’'nin Hidroelektrik Enerji santralleri (HES) ve gelisme durumu
Tablo.3.10.’da verilmistir.

Tablo.3.10. Turkiye’nin Hidroelektrik Enerji potansiyeli

HES Toplam | Kurulu Giicii | Ort Yilik Uretim | Yiizde
(adet) (MW) (GWhi/yil) Orani (%)
Isletmede olan (2001) 125 11643 42216 34
ingaati devam eden 36 3538 11547 9
insaatina gegilmeyen 385 20129 71563 57
TOPLAM 546 35310 125328(*) 100

(") Kigiik santrallerin toplami olan 3,5 MW dahildir.

3.3. Tiurkiye’'de Niikleer Enerji

Ulkemizde ilk Nikleer santral igin fizibilite etitleri 1967-70 yillarinda
yapilmig, bu yillardan sonra Nikleer santral yapimi zaman zaman giindeme
gelmis olmakia birlikte son birkag yila kadar énemli bir gelisme olmamistir.
Ancak Ulkenin giderek artan elektrik enerjisi talebinin guvenilir olarak
karsilanabilmesi amaciyla yapilan planlama ¢aligmalari sonuglarina gére ilk
Nukleer santralin 2006 yilinda devreye alinmasinin gerekliiliji ortaya ¢ikmig

ve galigmalara hiz kazandinimistir.
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Nikleer Eneriji Uretim Projesinin gelisimindeki kése taglan séyledir:s o

1955 |.Cenevre “Nikleer Enerjinin Banggll Amaglar ilé Kullanimy”
Kongresi.

1956 6821 sayili yasa ile “Atom Enerji Komisyonu” kurulugu.

1961 Cekmece Nukleer Arastirma Merkezinin kurulusu.

1971 TEK biinyesinde “Nukleer Santral Dairesi” kuruldu.

1976 Akkuyu-Gulnar Nukleer santral yeri olarak segildi.

1982 2690 sayili kanun ile “Atom Enerjisi Kurumu” kuruldu.

1983 166 sayili KHK ile “Nikleer Elekirik Santralleri Kurumu
(NELSAK)” kuruidu.

1983 |. basansiz santral ihalesi (Alman KWU-Kanadali AECL ile).

1986 Chernobil kazasindan etkilenildi.

1988 TEK re organizasyonunda Nukleer Santraller Dairesi kapatildi.

1991 3743 sayili kanun ile NELSAK kaldirildi.

1995 Nukleer Proje Baskanhgi kuruldu.

1997 |I. santral ihalesi yapildi (Ug konsorsiyum katildi) [74].

AKKUYU’ NUN OZELLIKLERL: %100 dis kredi temini ile yapim igin 3
konsorsiyum teklif verdi. italya, General-Electric ve ABB teklif vermedi. NPI
(Fransa -Almanya- Turkiye), AECL (Kanada -Japonya -Turkiye),
WESTINGHOUSE (Amerika-Japonya-Tirkiye) teklif verdi. Kapasite: 8-9
milyar kW-saat; Yapim Suresi: 6 yildir[75].

Nikleer Enerji yakiti olarak kullanilan uranyum yataklarinin bir bélimi
% 0,04-0,08 U308 tenorii olmak (zere g¢oguniukla Bati Anadolu’da
toplanmistir. Sonra bulunan yerlerden Yozgat- Sorgun sahasi, % 0,01 U308
tendru ile Turkiye'deki en zengin sahayi olusturmaktadir[76].

Dunyada igletilen yataklarin U308 tendrleri ise % 1'den daha yuksektir.
Turkiye'nin bilinen sahalarinda toplam rezerv, 9129 ton U308’e kargilik
gelmektedir Tarkiye'nin bilinen yataklan ile ekonomik uranyum tretimi
gunumiz teknolojisinde pek uygun gorilmemektedir. Fakat bugiine kadar
bulunan rezervierin, Turkiye'nin gergek uranyum rezervini yansitmadig
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gorusa agirik kazanmaktadir. Turkiye toryum yataklar: baklmlndiaﬁjdﬁn'yamn
sayill rezervleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle toryuma dayg'l'l’{;N(]kleer
santraller Gzerindeki c¢aligmalar ve gelismeler surmektedir. B‘Gnr'a;gc'ire
Tarkiye'nin Niikleer stratejisi orta ve uzun dénemde toryum yataklarinin
degeriendirilmesini gerektirecektir. Turkiye'nin bilinen énemli toryum yatagi
Eskisehir-Sivrihisar-Kizilcaéren’de bulunmaktadir. Buradaki rezerv 380000
tondur ve tenér durumu %0,2 ThO2'dir. Ayrica Malatya-Hekimhan-

Kuluncak’ta da toryum yataklarina rastlanmigtir[77].

3.4. Turkiye’de Alternatif Enerji Kaynaklari

1998 yilinda Alternatif Enerji kaynaklarn uretim ve tuketimi, 11 Mtep ve
toplam birincil enerji kaynaklarn arzinin da %15’ olarak gergeklegmistir.
Alternatif Enerji kaynaklari tretimi, toplam Kémar Gretiminden sonra ikinci en
ylksek (retime sahip kaynaklardir. Alternatif Enerji kaynaklart arzinin
yaklasik tcte ikisini Biyomas (odun, hayvan ve bitki artiklar) olusturmaktadir.

Ulkemizdeki Alternatif Enerji kaynaklari igerisinde 6nemli yere sahip
olan Biyomas enerjinin kékeninde fotosentezle kazanilan enerji yatmaktadir.
Turkiye’de Biyomas Enerji brat potansiyeli teorik olarak 135-150 Mteplyil
kadar hesaplanmakla birlikte, kayiplar disildikten sonra net degerin
90Mtep/yil olacadi varsayimaktadir. Ekonomik simrlamalaria 25 Miep/yil
degeri, Turkiye'nin ekonomik Biyomas Enerji potansiyeli olarak alinabilir.
Biyomas enerji kaynaklan klasik ve modern olmak Uzere ikiye ayrilir. Klasik
olani yakacak odun ile bitki ve hayvan artiklarindan olugur. Modern Biyomas
ise odun, tarmsal yan drinler ve atklarin Biyomas tekniklerle
degerlendiriimesi sonucu elde olunacak isi, elekirik ve sentetik yakit torQ

enerjidir[78].

Jeotermal Enerji, Alternatif kaynaklar icersinde 6nemli sirada yer
almakla birlikte, kullanimi sinirhdir. Tarkiye, Jeotermal Enerji yéninde sansli
ulkeler arasindadir. Volkanizmaya bagdh olarak dogal buhariarin, Hidrotermal
alternatiflerin ve sicakligi yer yer 100°C’'ye ulasan, 600'den fazla sicak su
kaynaginin varligi, Tarkiye'nin 6nemli Jeotermal potansiyeline sahip
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oldugunu gostermektedir. Isil uygulamalara uygun brit olas;i;?':‘Jthérmal
kapasitemiz, 31500 MW olarak verilmektedir. Ancak teknik (kullanilabilir) isil
potansiyelimizin 7500 MW seviyesinde oldugu rapor edilmektedir. Elektrik
enerjisinde kullanilabilecek teknik potansiyelimiz ise, 500 MW olarak tahrﬁin
edilmekiedir. Tirkiye'de halen Denizli-Kizildere’'de 20,4 MW kurulu gig

kapasitesinde bir Jeotermal elektrik santrali mevcuttur[79].

Alternatif Enerji kaynaklarindan bir digeri gunestir. Ulkemiz cografi
konumu agisindan “Gunes Kusadl” igersinde bir lke olarak
tanimlanmaktadir. Yillik ortalama Gines alma siresi 2609 saat olup, yilin
yaklagik %30'unu glines alarak gecirmektedir. Turkiye'de simdilik kurulu 3
milyon m2 Gunesli su isitict kolektérlerie kullanilan Giines Enerjisi 120
Btep/yil duzeyinde olup, ekonomik potansiyelin %0,5'ine karsiliktir. Kurulu
kolektdér alani ile en az 500 MW'lik isil gtice kargihktir. Ortalama Gines
Enerjisi yoguniugu gunliik metrekare bagina 3,6 kWh'dir. Tirkiye'nin gliney
ve bati bolgelerinde Giines kolektorleri su isitmak amaciyla yaygin olarak

kullaniimakta, giin gegtikge de artmaktadir{80].

Turkiye’'nin Rizgar Enerjisi potansiyeline iligkin  saglikh  élgim
sonuglarina ve ¢ikarilmis Riuzgar atlasina dayali kesin veriler yoktur. Ruzgar
Enerjisi zenginligi sirasiyla Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz Kiyi
alanlarinda bulunmaktadir. Ayrica Gineydogu Anadolu, I¢ Anadolu’nun belli
kesimlerinde riizgarca zengin yénlerin var oldugu bilinmektedir.

Turkiye'nin ekonomik Riizgar potansiyelinin 50 milyar kWh/yil oldugu
kestirilmektedir. Bu potansiyelin dederlendiriimesi i¢in gereken kurulu Ruzgar
glcl ise 20 000 MW'dir. Bugiin Tarkiye'de élglimlerle kanitlanmig guvenilir
12,4 milyar kWh/yll Rizgar potansiyeli, yaklagik 5000 MW kurulu gugle
degerlendiriimeyi beklemektedir. Oto prodiikiér kapsaminda, Cesme’'de
kurulan 580 kW'lik G¢ turbinden olusan ilk Riizgar santrali, 1988'de igletmeye
aciimistir. Daha sonra Cesme-Alagati’da bir 6zel kurulug tarafindan kurulan
1,8 MW kurulu giciindeki santral 1988’de Uretime baglamistir. “Yap-lglet-
Devret” modeli kapsaminda yapimi hilkiimetge desteklenen Ruzgar Enerjisi
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santralarinin kurulu gic kapasitesi 8,7 MW’a ulagmis olup, ngilégi’k‘ toplam

700 MW civarinda olan bagvurular ise degerlendirme a§ama3|ndqd|r[81].

Tarkiye'nin Alternatif Enerji kaynaklarinin potansiyelleri toplu 'v"-élaré\lk

Tablo.3.11'de gosterilmigtir. Tabloda yer alan ekonomik potansiyel,
kullanilabilir potansiyele esdegerdir. Enerji ve Tabii Kaynakiar Bakanligi'nin

yapilan tahminlere gére, Alternatif Enerji kaynaklar (retimlerinin artmasi,

bunun yani sira, toplam enerji arzindaki payinin azalmasi
beklenmektedir[82].
Tablo.3.11. Turkiye'nin Alternatif Enerji Kaynaklan Potansiyeli
Kaynakiar Briit Teknik (Eli(:l)l?:n':}lakbili 0
Hidrolik Enerji
(MW) 107.500 53.700 34.862
(milyar kwh/yil) 1430 215 124.5
Jeotermal Enerji
Is1 (MW) 31.500 7.500 2.843
(mteplyil) - 54 1,8
Elektrik (MW) 4.500 500 350
(milyarkwh/yil) |- - 1,4
Gines )
Isi+Elekt. (MW) |111.500%10° |1.400.000 11.600
(milyarkwh/yil)  {977.000 6.105 305
(mtep/yil) 80.000 500 25
Rizgar
Elekt.(MW) 220.000 55.000 20.000
] (milyarkwh/yil) 1400 110 50
Klasik Biyomas
Yakit (mtep/yil) |30 20 7
Modern Biyomas
Yakit (mtep/yil) |90 40 25

3.4.1.Tirkiye’de Riizgar Enerjisi

Kapasitesi tam olarak gikariimamig olmasina ragmen Turkiye Ruzgar
ve Gines Enerjisi ciftlikleri olarak kullanilabilecek tarim yapilamayan ve otlak
olarak kullanilamayan genis alanlara sahiptir. Simdilik toplam elektrik
ihtiyacinin bir kismini olusturmakla birlikte birim maliyetlerin dustriilmesiyle
bu oranlarin artacagi soylenebilir. Bu artis gergeklesirken birim maliyetlerin
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de sirekli dismesi beklenmektedir. Bugliine kadarki gel|§meler de umlt
vericidir. Maliyetlerdeki azalma daha hafif ve aerodinamik kanatll daha
verimli aktarma organli, elektronik kontrol teknolojisini kullanan .yuksek
Uretim kapasitesine sahip turbinlerin devreye sokulmasi, tirbinlerin ener;ji
nakil sistemine entegre edilmesindeki zorluklarin azaltiimasi, seri Uretim ile
mimkiin olabilmektedir. Bunun sonucu birakiniz pahali olan Nukleer
santralleri, 4-6 centlik Dogal gaz santrallerinin birim maliyetleri ile rekabet
edecek diizeye gelecedi ve hatta 3 centlik seviyelere bile cgekilebilecegi
tahmin edilmektedir[83].

Maliyete ilave olarak Rizgar glcinden yararlanmada; Rulzgar
tirbinlerinin nasil zaman zaman devreye sokulup ¢ikarilacagi, Riizgar esis
dizeninin takip edilmesi, Turkiye'nin Rizgar Enerjisi potansiyelinin Almanya
ve Danimarka kadar olmamasi, Riizgarlarin yogun oldugu alanlar ile nakil
hatlarinin birbirinden uzak olmasi gibi diger bazi sorunlar da 6nemlidir. Bu tur
altyapi sorunlarina el atimadi§i ve alim garantisi vb. iceren yasalar
cikariimadig! takdirde, elde edecedi elektriji piyasaya sirmekte glclik
cekecek 6zel girisimeilerin Turkiye'de Riizgar ¢iftligi kurmasi g¢ok guctar.
Deneme mahiyetinde kurulan giftliklerin karsilastiklari problemler bu konuda
6nemli ip uglarn verecekiir. Ancak ne olursa olsun, Riizgar glci
teknolojisindeki yerli iretim payinin artiriimasi ve aragtirma- geligtirme tesvik
edilmelidir.

Riizgar Enerjisi, tikenmeyen, yakit gereksinimi olmayan, gevresel
etkileri en az olan, emniyetli, gelecek nesilleri etkilemeyen bir enerji
kaynagidir. Son yillarda Riizgar Enerjisinden elektrik Gretimine yonelik olarak
6nemli teknolojik gelismeler kaydedilmis ve dinya (zerinde Riizgar
Enerjisinden elektrik Uretimi teknolojisi giderek artan bir sekilde kullaniimaya

baglanmistir.

1990 yilindan sonra Elektrik Igleri Ettt Idaresi (EIEl) Glkemizin birgok
bdlgesinde 6lgim yapmig ve riizgar enerjisi potansiyeli yliiksek olan bélgeleri
belirlemistir. Turkiye'nin bati ve kuzey sahilleri ile, i¢c kesimlerinde bazi
tepelerde uygun potansiyelin bulundugu, 6zellikle Karaburun Yarimadasi,



Canakkale sahilleri ve Bogazi, Guneydogdu Anadolu ve Kuzey »s--Anadolu
tepelerinin Rlzgar Enerjisi potansiyeli yiksek bdlgeler oldugu sagtanmlgtlr
1998 Yilinda Cesme ilgesi Germiyan kéyinde ilk Ruzgar santrali kurulmygtur
Halen her biri 500 kW glicinde 4 santral ¢alismakta olup, yenileri eklenmek
Gzeredir. RUzgar enerjisi kurulu gict 9 MW'a ulagmak Gzeredir.

Rizgar potansiyeli agisindan uygun ydrelere sahip bulunan ulkemizde
Elektrik Isleri Etut idaresi Genel Mudurligu tarafindan Ruzgar potansiyelinin
belirlenmesine yonelik olarak vyapilan élgumlerin @ yani sira Ruzgar
Enerjisinden elektrik Gretmek icin 6zel sektér tarafindan da Ruzgar dlgimleri

ve calismalar yapiimaktadir.

Bu kapsamda EIEI Genel Mudurligi'nce halen; Yalikavak (Bodrum),
Karabiga (Canakkale), Sinop, Canakkale, Belen (Iskenderun), Kocadag
(Cesme), Datca (Mugla), Yenihisar (Aydin), Akhisar (Manisa) ve Soke
(Aydin)'de olmak Uzere toplam 10 adet Ruzgar Enerjisi gozlem istasyonu

cahstirimaktadir.

1996 yiinda da ETKB’ nin Tarkiye'de Ruzgar Enerjisi  kullanimina
iigkin politikast pek iyimser degildi. Resmi agiklamalar Turkiye’de Ruzgar
Enerjisi gelisimine ¢ok sans tanimiyorlardi. Son yillarda, Turkiye Ruzgar
Enerjisi Birligi'nin gabalari ve ETKB ile Elektrik igleri Etat idaresinin (EIEl)
TUREB calismalarina katilimi sonrasi Tulrkiye'deki Ruzgar Enerjisi
potansiyeli kabul gérmeye baglamisgtir.

Tarkiye'deki Ruzgar Enerjisi kaynaklari teorik olarak Tarkiye'nin
elektriginin tamamini karsilayabilecek yeterliliktedir. Fakat Rizgar Enerjisinin
sisteme girisinin tutarl! bir bigiminde gergeklesmesini kolaylastirmak (zere
gerekli altyapi tasarimlanmalidir. Turkiye'nin teknik potansiyeli 55,000 MW
dir. Bu, Turkiye’nin biran énce kullanmasi gereken énemli bir Rizgar Enerjisi

potansiyeli oldugunu gbstermektedir.



3.4.1.1.Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Durumu

Tablo.4.12'de goruldigu gibi Ege ve Marmara bolgelerinde Rizgar
Ciftligi kurulmasi ile ilgili 6nemii bagvurular yapilmaktadir. Bugiine kadar
ETKB tarafindan degerlendirilen 39 adet Ruzgér Ciftligi projesi
bulunmaktadir. Bu projelerin toplam kapasitesi 1370 ila 1440 MW ’dir. Bu 39
projenin, 215 MW’lik kapasiteye sahip 8 tanesinin yatinmcilarla yapilan

gorismeleri sonuclandiriimistir[84].

Tablo.3.12.Turkiye'de Kurulma Hazirliklari Stirdarilen Rizgar Gig Santralleri

Projenin Adi Bagvuran Firma Yeri Giicii
Cesme Alacati Riiz. Sant. | ARES A.S. Izmir-Cesme Alacati | 7.2 MW
Kocadag Riz. Santral AS MAKINSAN Izm.-Cesme Kocadag | 50.4MW
Canakkale Riz. Santrali | AS MAKINSAN Canakkale 30 MW
Bozcaada Riiz. Sant DEMIRER HOLD. A.S Canakkale Bozcaada | 10.2 MW
Mazidagi Riizgar Santrali | DEMIRER HOLD.A.S. Izmir-Cesme Alacati | 39 MW
Intepe Rizgar Santrali | INTERWIND Canakkale-Intepe 30 MW
Datca Riizgar Santrali DEMIRER HOLD.A.S Datca-Mugla 28.8 MW
Daica Rizgar Santrali ATLANTIS TIC. Mugla-Datca 12.54 MW
Yalikavak Riizgar Sant. | ATLANTIS TIC. Mugia-Bodrum Yalik. |7.92 MW
Bandirma Rizgar Santrali | ATLANTIS TIC. Balikesir-Bandirma | 15 MW
Cesme Rizgar Santrali PROKON Izmir-Cesme 12 MW
Akhisar Rizgar Santrali | AK-EN (SASAS INS.) Manisa-Akhisar 12 MW
Akhisar Rizgar Santrali | DEMIRER HOLD.A.S. Manisa-Akhisar 30 MW
Beyoba Ruizgar Santrali | ATLANTIS TIC. Manisa-Akhisar 7.92 MW
Karaburun Riz. Santrali | ATLANTIS TiC. Izmir-Karaburun 22.5 MW
Hactdmerli Riiz. Santrali | DEMIRER HOLD. A.S. | izmir-Haciémerli 45 MW
Kocadag Riizgar Santrali | MAGE A.S. jzmir-Cesme (K.Dag) |26.25 MW
Gokgeada Riiz. Santrall | SIMELKO Canakkale-Gokgeada | 5 MW
Yaylakdy Ruzgar Santrali | MAGE A.S. jzmir-Karaburun 15 MW
Lapseki Rizgar Santrali | ATLANTIS TIC. Canakkale-Lapseki 15 MW
Senkdy Rizgar Santrall | AKFIRAT A.S. Hatay-Senkdy 12 MW
Belen Riizgar Santrali TEKNIK TICARET Belen-Hatay 20-30 MW
Kumkale Riiz. Sant. DEMIRER HOLD A.S. Canakkale-Kumkaie |12.6 MW
Mazidagi-2 Riiz. Santrali | DEMIRER HOLD. A.S. lzmir-Cesme 90 MW
Mazidagi-3 Ruz. Santrali | YAPISAN LTD. [zmir-Cegme 39.6 MW
Kapidag Rizgar Santrall | AS MAKINSAN Erdek-Balikesir 20-35 MW
Karabiga Riizgar Santrali_| AS MAKINSAN Karabiga-Canakkale | 15-50 MW
Yellice Belen Riz. Sant. | AS MAKINSAN Yellice-Belen K.burun | 70-100 MW
Zeytinbag Riz. Santrali | Deryalar LTD. Bursa-Zeytinbag 30-60 MW
 CERES Ruz. Sant. INTERWIND LTD. | Cesme , 18-25.5 MW
Tagtepe Rizgar Santrali | FORA A.S. Tastepe-Bandirma 37.8 MW
Kocaali Ruzgar Santrali DERIN LTD. Tekirdag-Sarkdy 31.2 MW
Topdag Ruzgar Santrali | DERIN LTD. Sinop 33 MW
Pagalimani Riz.Santrali | AS MAKINSAN Kapidag-Marmara 9 MW
Seyitali Rilzgar Santrali DERIN LTD. Aliaga 51 MW
Guzelyer Rizgar Santrali | ENDAEnerji Uretim A.S. | Cesme 50.4 MW
Yenigakran Riiz. Santrali | YAPISAN INSAAT LTD. | Aliaga-Bahgedere 54 MW
Ekinli Ruzgar Santrali DERYALAR LTD. Karacabey-Bandirma | 39.6 MW




ETKB’ nin 9 Eylul 1999 da actigi YID Modeli ile Ruzgar G"é )
Yaptiriimasi konusundaki resmi ihale giindemdeki toplam proje s I 55°e -
cikartmistir. Béylece Turkiye'de gergeklesme agamasina girmig Rui“gaxswgug
santrallerinin toplam kurulu gici 1,700 MW ‘a ulagmigtir. Bu projelerin bir an
dnce neticelenip Uretime baglanmasi igin yasal diizenlemeler en kisa sirede

yapiimalidir.
3.4.1.2.Turkiye'de Riizgar Enerijisi i¢gin Miimkiin Hedefler

Rizgardan dretilen elektrige, kirletici emisyonlar olmadan (Uretilecek
elektrigin cevresel yararlarini yansitan, hakg¢a bir bedel 6denmesi ve iyi
organize olmus bir kurumsal alt yapi ve Riizgar Enerjisinin planlama
yénetmelikierinin hazirlanmasi durumunda, Turkiye'de Riuzgar Enerjisi kurulu
glciiniin gelisiminde kolayca asagidaki hedeflere ulasilabilecedi tahmin
edilmektedir.

Tablo.3.13.Turkiye'de Ruzgar Enerjisi Igin Mimkiin Hedefler

Yil Kurulu Kapasite

2003 1,400 MW

2005 5,000 MW T
2010 10,000 MW

2020 20,000 MW

Rizgar Enerjisinin gelistiriimesine gereken o©nem verilerek pazar
yaratildiginda Turk Endustrisi Rizgar giici santrallerinin imalatina kolayca
adapte olabilecektir. Yeni kurulan Rizgar giftliklerinin kuleleri yerel olarak
imal edilmeye baglanmigtir. Turkiye igin 6ngérdigiimuaz kurulu gii¢ hedefleri
ve bu kurulu kapasitenin Turkiye Endustrisi tarafindan imalati durumunda
yaratilabilecek is potansiyeli agagidaki Tabloda verilmistir[85].



Tablo.3.14. Ruzgar Enerjisinde Hedefler ve Olugacak Istinga |

Yil Kurulu Kapasite (MW) Istihdam (Kisi/Yil)
2003 1,400 28,000
2005 5,000 100,000
2010 10,000 200,000
2020 20,000 400,000

Asagidaki tabloda ETKB ‘nin gelecek yillar igin éngdrdigi kurulu glg

kapasitesi icinde Ruzgar Enerjisi kullanimiyla olusturulabilecek dretim

kapasitesi paylar verilmistir.

Tablo.3.15. ETKB'nin Elektrik Kapasitesi Ongérimii

Yil Kurulu Kapasite

Top. kuruiu kapasitenin % olarak Riizgar pay1

2010 |65,000

15.38

2020 {110,000 18.18

3.4.1.3.Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi icin Politika Tavsiyeleri

Tarkiye 2020 yilinda kurmayi hedefledigi toplam elektrik enerjisi Gretim
kapasitesinin %18 ‘i kadar Rizgar gli¢ santral kapasitesini saglamak igin

mevcut altyapida yapilacak radikal degisiklikler yapiimalidir.

Bu hedefe ulagilabilmesi igin ;

e Turkiye'de Riizgar glicl tesisi igin uzun vadeli hedefler konmalidir.
¢ Halen Alternatif Enerji
cezalandiran Koémir, akaryakit ve Dogal gaza saglanan tesvikler ve

stbvansiyoniar kaldinimalidir.

¢ Enerji sektériine iliskin kararlar alinirken fosil ve Nukleer gii¢ santrallerinin
neden oldugu toplumsal maliyetler ekonomik fizibilite c¢aligmalarinda

hesaba katiimalidir{86].

kaynaklari

ve enerjinin etkin kullanimini
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3.4.2. Tirkiye’de Giines Enerjisi

Kayiplardan sonra yeryiiziine bir giinde disen enerji miktari 3.56x10'®
Kcal civarindadir. Bu miktar 1990 yilinda tim dunyadé tuketilen enerjinin
6000 kat fazladir; bir bagka ifade ile uygarligin basindan beri insanligin
tokettigi enerji, sadece ginesten dinyaya 30 giinde ulasan enerjiye
esitiir{87]. Bu enerjinin kullanilabilir durumdaki biyik bélumu, Tarkiye'nin de
icinde bulundugu 50; kuzey ve 50; gliney enlemleri arasinda kalan ve
dinyanin gunes kusagl olarak adlandirlan bélgededir. Gines Enerjisi
konusunda yapilan aragtirmalar, kullanimdaki en biyik engel olan depolama
sorununu Yyiksek derecede 1si, mekanik veya elektrik giici halinde

depolanmasini saglayarak ¢ozebilecek gibidir.

Ancak bu alandaki ureticiler yeterli pazar bulup, seri tretime gegerek
maliyetleri dusirmeden Gunes Enerjisinin geleneksel kaynaklara alternatif
olmast gok zordur. Fakat Gaz ve Petrol fiyatlarinin yikselmesi ve Glines
kolektorlerinin - maliyetlerinin  digmesi ile maliyetler arasindaki agiklik
kapanabilir. Daha simdiden verimli kolekt6rlerle Gretim maliyetleri 5-6
cent/kwh diizeylerine distrilmustir. 1974 petrol krizi 6ncesinde 3 $/varil
olan petrol fiyatinin bugin 34 $/varil olan fiyati, enerji kaynaklan kit olan

ulkelerin Gunes Eneriisi segenegine daha ciddi bakmalarini gerektirmektedir.

Sicak su Uretiminde kullanilan dizlemsel gines kolektorleri, Ulkemizde
oldukga yaygin kullaniimakta olup, ticari ortama girmis durumdadir ve bu
yoni ile Guines Enerjisi enerji dengesine katki saglamaya baslamistir.

Ulkemizin biyuk bir bélumi 2000 saatten fazla Giunes Enerjisi almakta
ve m2'ye 1500 kwh'lik bir enerji digmektedir. Bu nedenle Gines Enerjisi
uygulamalarinin ekonomik ve teknik bakimdan oldukga uygun oldudu
gorulmektedir.

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu Glnes Enerijisi
potansiyeli agisindan diger bir ¢cok Ulkeye gore nispeten sansh durumdadir.
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Potansiyel belileme ¢aligmalari ile Glkemizin yillik ortalama .éumm siddeti
308 cal/cm? giin (3.6 kWh/m? giin) ve yillik toplam giinesleme suresinin de
2640 saat oldugu tespit edilmistir[88].

3.4.2.1.Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz Gunes kugad: adi verilen ve Gines Enerjisince zengin bir
bélgede vyer almasina karsin Gilnes Enerjisinden yeteri kadar
faydalanilamamaktadir. Ulkemizde ortalama yillik toplam Gineslenme siiresi
2640 saat, yillik Glnes Enerjisi isinim giddeti 1311 kWh/m? olarak

belirlenmigtir.

Bélgelerimize gére Glnes Enerjisi potansiyelinin dagilimini incelersek
yillik ortalama Giines 1sinim siddetinin Giney Dogu Anadolu Boélgesi'nde
1491,2 kWh/m?, Akdeniz Bolgesinde 1452,7 kWh/m?, I¢ Anadolu
Bolgesi'nde 1432,6 kWh/m?, Ege Bélgesi'nde 1406,6 kWh/m?, Dogu Anadolu
Bélgesi'nde 1398,4 kWh/m?, Marmara Bélgesi'nde 1144,2 kWh/m? oldugu
gbézlenmektedir. Yillik ortalama Giines i1sinim siddetinin en dasiuk (1086.3
kWh/m?) oldugu bolgemiz ise Karadeniz Bolgesi'dir.

Ginesglenme sdreleri dikkate alindiginda Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi'nin yilda 3015,8 saat ile en zengin bélgemiz oldugu gérilmektedir.
Akdeniz Bélgesi'nde 2923,2 saat, Ege Bélgesi'nde 2726,1 saat, i¢ Anadolu
Bélgesi'nde 2711,5 saat gilneslenme siiresi gérilirken, Dodu Anadolu
Bélgesi'nde 2692,5 saat, Marmara Bolgesi'nde 2525,7 saat, Karadeniz
Bolgesi'nde ise 1965,9 saat olarak saptanmigtir[89].

3.4.2.2. Ulkemizde Giines Enerjisi Uygulamalari

Giines Mimarisi

Ulkemizde konut sektérii payi toplam tiiketimin %28'ini olugturmaktadir.
Onumizdeki 20 yil i¢inde konut sektériinde tahmin edilen enerji titketim

miktari ve toplam tiketim icindeki paylan Tablo.3.16'da goriiimektedir.
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Tablo.3.16. Konut Sektdri Enerji Tuketim Tahminleri

YIL TUKETIM (BinTEP) %
2005 27726 30
2010 33632 27
2020 48061 21

Konut sektoriinin toplam tuketim igindeki payinin 2020 yilina dek
azalacagl ancak tiiketimin 20 yil iginde 48060 BinTEP’e yiikselecedi tahmin
edilmektedir. Isitma amagh bu tlketimin Ulke kosullarina ve binanin
Ozelliklerine bagh olarak o6nemli bir béliminin Gunes Enerjisinden
kargilanmasi mimkundir. Bu konuda yapilacak galigmalari mevcut binalarda
ve glines mimarisine uygun tasanmlardaki uygulamalar olarak iki grupta

toplayabiliriz[90].

Gines mimarisine uygun tasarimlarda bina isitiimasinda aktif ve pasif
isitma teknikleri uygulanmaktadir. Aktif sistemlerde isinin yani Gines
Enerjisinin toplanmasi ve isitilacak hacimlere iletiimesi mekanik elemanlar
yardimiyla gergeklestirilir. Pasif isitma sisteminde ise Giines Enerjisinin
toplanmas! ve isitilacak ortama iletiimesinde mekanik elemanlar gerekli
degildir. Bu sistemde Gilines Enerjisinin toplanmasi igin binanin glney
cephesinde yeterli bilyuklikte gegirgen ylzey ve isinin absorpsiyonu,
depolanmasi ve dagitimi icin de 1sil kutle kullanilir. Gelen Giines Enerjisinin
bir kismi hacmin isitimasinda kullanilirken, kalani da hacmi olusturan

elemanlar tarafindan absorbe edilir.
Giineg Enerjisiyle Kurutma

Tarkiye'de sanayiinin ulagti§i dizey sirekli artmasina kargin yas ve
kuru tanmsal Urlnlerimizin ekonomi igindeki payir 6nemini korumaktadir.
Ulkemizde her gesit sebze ve meyve yetistiriimektedir. Uretim déneminde
taze olarak tlketilen bu Granlerin, 6nemli bir bélimi kurutulmaktadir.
Kurutma iglemi ile tiiketim stresinin uzatiimasi miimkin olabilmektedir. Hazir
gida Ureten sanayiinin geligmesi ile kurutulmus Griinlere talep her gegen giin
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artmaktadir. Kurutulmug Uranlerin elde edilmesinde agik sergi‘de dogal
kosullarda kurutmada Grtn kalitesi iklim kosullarina bagh olmakta, “tbz,f‘kugv,‘
bocek gibi canlilar tarafindan kirletimesi hijyen sorununu giindeme
getirmekte ve OrUnlerimiz ekonomik degeri Uretim asamasinda
kaybetmektedir. Suni kurutmada ise enerji giderlerinin yiksek oimasi 6nemili

bir sorun olarak karsimiza gikmaktadir.

Tanmsal drunlerin dis satiminda karsilagilan sorunlarin asiimasi
kurutma igleminin kapahl sistemlerde gerceklestiriimesiyle mumkandar.
Yoresel kosullara uygun olarak tasarlanacak kurutucularda enerji kaynag
olarak Gulnes, Jeotermal gibi Alternatif Enerji kaynaklarinin kullanimi
mumkiundir. Sistemin uygulanmasini tesvik etmek Gzere Ureticilere teknik
bilgilerin aktariimasi yaninda finanssal destek saglanmasi igin gereken

dizenlemeler ilgili kurumlarca gergeklestiriimelidir{91].
Enerjili Sicak Su Hazirlama Sistemleri

Ticari olarak en uygun kullanimi olan Giines Enerjisi uygulamalarindan
biri olan Gines Enerjili sicak su hazirlama sistemleri (SSHS) kolektdr, 1si
transfer akigskani, depo, baglanti elemanlari ve diger yardimci donanimlardan

olusmaktadir.

Glnes Enerijili sicak su hazirlama sistemlerinde her gegen giin yeni
teknolojiler uygulamaya alinmasina karsin tlkemizde bu gelismeler yeterli
dizeyde izlenememektedir. Giines Enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde
su kolaylikla bulunabilmesi, ucuz olmasi ve o&zelliklerinin uygun olmasi
nedeniyle en yaygin kullanilan 1si transfer akigkanidir. Ancak donma
noktasinin diigik olmasi énemli bir sorundur. Bu sorun yeni sistem tasarnimlar

veya antifriz ¢dzeltilerinin kullanimiyla asilabilmektedir[92].
PV Sistemleri

Deniz fenerleri, iletisim sistemleri, park, bahge, otoyol aydinlatmasi,
trafik sinyalizasyonu, ulusal elektrik sebekesinin ulagmadigi kirsal y6relerdeki
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elektrik gereksiniminin karsilanmasi, tarimsal amach sulama icin PV

sistemlerinin kullanimi mmkandar.
Giines Enerijisi ile Sogutma ve iklimlendirme

Gerek iklimlendirme, gerekse gida maddeleri, ila¢g gibi UrUnlerin
bozulmadan sakianabilmesi i¢in gerekli sogutmanin elde edilmesinde Gunes
Enerjisinden yararlanmak muamkindir. Genelde sogutma gereksiniminin
oldugu dénem, Gunes i1simimi siddetinin en yuksek oldugu yaz aylarina
rastlamaktadir. Sicak iklim bolgelerinde sodutma amaglh elektrik tiketimi

toplam elektrik tiketiminin yaklasik %40 int olusturmaktadir.
3.4.3.Turkiye’de Jeotermal Enerji

Jeotermal Enerji agisindan zengin Ulkeler arasinda bulunan Ulkemizde
1962 yiindan beri MTA Genel MuOdarluagi'nce surdurtlen sistematik
aragtirmalar sicak su kaynaklarinin envanter calismalar ile baglamaktadir.
Daha sonra uygun sahalarda surdurilen detayl etitlerle, 6zellikle Bat
Anadolu'da (Denizli-Kizildere, Aydin-Germencik ve Salavath, [zmir-
Seferihisar ve Dikili, Canakkale-Tuzla, Kutahya-Simav, Afyon-Omerli ve
Gecek, Manisa-Salihli, Balikesir-Génen) Orta Anadolu'da (Ankara-
Kizilcahamam, Haymana, Kirsehir-Kozakl)) ve Dogu Anadolu da (Sivas-

Sicakgermik, Van-Ercig-Zilan) énemli Jeotermal alaniar saptanmistir.

DEGERLENDIRME KAPASITE
JEOTERMAL MERKEZI ISITMA 57 BIN KONUT
(SEHIR, KONUT, TERMAL TESIS, SERAV.B.) ESDEGERI (540 MWHt)

Mevcut durumda Génen 3400 Konut, Simav 3200 Konut, Kirgehir 1800
Konut, Kizilcahamam 2500 Konut, Balgova 11500 Konut, Afyon 4500 Konut,
Kozakli 1000 Konut, Sandikh 2000 Konut, Diyadin 400 Konut, Narlidere
1500, Salinli 1500 konut Jeotermal merkezi 1sitma sistemine ilaveten termal
tesis ve 500 dénim sera isitmasi (Sanlurfa, Balgova vb) séz konusudur.
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Tablo.3.17. Ulkemizdeki Jeotermal Enerji Potansiyeli

KAPLICA 195 KAPLICA
KULLANIMI (327 MWH) (Yilda 7 Milyon Kisi)
FOGRUDAN ISl 867 M Wit
KULLANIMI (700.000 ton petrol (kal. yakiti)karsihdi 420 Trilyon
TOPLAMI TL/Y1l)
20 MWe (Denizli — Kizildere)
N . 126 BIN Ton Petrol Egdegeri
ELEKTRIK URETIMI
(25 MWe kapasiteli Germencik Jeotermal Elektrik
Santrali’'nin temelinin bu yil atiimasi beklenmektedir)
KARBONDIOKSIT )
.. . 120 BIN Ton/yil
URETIMI

Ulkemizin Jeotermal isi ve elektrik potansiyeli incelendiginde;

e Turkiye' nin Toplam Jeotermal Isi ve Elektrik Potansiyeli 31500 MWit

e 5 Milyon Konut Isitma Esdegeri veya 150 BiN dénim sera isitmasi

e 1 Milyonun Gzerinde kaplica yatak kapasitesi
e 9,3 Milyar USD/YIl Fuel-Oil Esdegeri (30 Milyon ton/yil)
¢ 30 Milyar m*yil dogalgaz esdegeri

Ote yandan Tiirkiye’nin 2010 Yili Jeotermal Elektrik Uretim Hedefi
500 MWe (4 Milyar kWh/Y1l), destekli hal ve

Tiirkiye’nin Toplam Jeotermal Elektrik Potansiyeli hedefi
2000 MWe (16 Milyar kwWh/Y1l), destekli hal olarak éngoralmektedir[93].

Diunyada Jeotermal zenginligi ile yedinci sirada yer alan Tirkiye,

Jeotermal potansiyeli ile toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5’ine kadar,

isitmada 1s1 enerjisi

ihtiyacinin %30’una kadar kargilayabilecektir. Ancak

bunlarin adirlik ortalamasi alindiginda Turkiye enerji (elektrik + isi enerjisi)

ihtiyacinin %14’uni kargilamaya taliptir.
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Toplam Jeotermal potansiyelimizin (2000 MWe, 31500 MWt) elektrik
Uretimi, sehir 1sitma, sogutma, sera isitma, termal tesis lSltrﬁa, kaplica
kullamimi, kimyasal maddeler Gretimi, sanayide kullanim vb uygulamalarda
tam degerlendirilmesi ile saglanacak hedef yillik net yurtici katma deger 20
Milyar USD civarindadir. Turkiye, 1995 yilinda, Jeotermal i1s1 ve kaplica
uygulamalarinda dinyada 11. sirada iken, 2000 yilinda 5. siraya yikselmigtir.
2001 yih itibariyle, Jeotermal kaynak potansiyelimizin ancak % 3’0
degerlendirimektedir. Tablo 46'da ulkemizdeki Jeotermal Enerji ile

isitilabilecek yerlesim birimleri ve kapasiteleri incelenmektedir.

Tablo.3.18. Turkiye' de Jeotermal Enerji ile Isitilabilecek Potansiyel Yerlesim

Birimleri:

iZMIR S 220000 Konut

DENIZLI + CIVARI 90000

BURSA - - |75000

BALIKESIR + CIVARI 55000

AFYON + CIVARI 55000

AYDIN 50000

MANISA + TURGUTLU 46000

BOLU + CiVARI 38000

KUTAHYA + CiVARI 37500

CANAKKALE + CIVARI 35000 :
SAKARYA-AKYAZI-KUZULUK 31500

NAZILLI 30000

ERZURUM 25000

SALIHLI 24000

SANLIURFA + SIVAS 20000

DIKILI + BERGAMA 15000

ALIAGA 10000

KIRSEHIR 10000

Diger Yerlesim Birimleri Toplami 68000

GENEL TOPLAM 935 BIN KONUT (6545 MWH)
FUEL-OIL TASARRUFU 3 Milyon Ton/Yil
(KALORIFER YAKITI) (1 Milyar 150 Milyon USD/Y1l)
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Turkiye'de Jeotermal Enerji ile isitilabilecek potansiyel yerlesim
birimlerinin toplaminin meydana getirdigi 935 BIN konutiuk kapasite, sadece
sehir isitmasina yoneliktir. Sera ve kaplica 1sitma, sogutma, endL‘lstriyel
kullanim, mineral eldesi, balik Gretimi v.b. igin kullanilan enerji bu degerin

disindadir.

Turkiye'de hedeflenen 935 BIN konutun Jeotermal ile isitiimasinda,
6545 MWt kurulu glc olarak kargilastinidiginda, 1400 MWe’lik bir Nikleer
Santralin dort buguk (4,5) kati, yilhk 1s1 enerjisi ikamesi olarak mukayese
edildiginde iki buguk (2,5) kati oimaktadir. Bir bagka yaklagimia, 2 tane Mavi

Akim Projesine esdeder enerjidir[94].

Bazi Jeotermal kaynaklarimizin yerlesim birimlerine uzakhg: ve kigik
yerlesim birimleri olmalari nedeniyle 5 Milyon konut egdegeri sl
potansiyelinin yaklagik 1 Milyon konutu buglintun sartlarina gére isitma
amagli olarak degerlendirilebilecektir. Ancak Jeotermal sahalara yakin
bolgelerde sera isitmasi, endistriyel kullanim, kaplica maksath kullanim,
kimyasal madde Gretimi, balik ¢iftlikleri v.b. kullanimlari uygulamak
mimkindir. Jeotermal Merkezi Isitma/sogutmadan arta kalan potansiyelimiz
ile de yukarida adi gegen degerlendirmeleri gergeklestirerek potansiyelimiz

tam olarak dederlendirilebilecektir.

3.4.4. Tiirkiye’de Biyomas ve Biyogaz

3.4.4.1.Tirkiye’de Biyomas Enerjisi

Turkiye'de klasik biyomas, yani odun ve tezek, enerji Gretiminde 6nemli
bir orana sahiptir. 1995 yili verilerine gére odun yaklagik %30 ve tezek %10
oraninda enerji Uretimi icinde pay almaktadir. Ancak, son yillarda azalan
ormanlar ve hayvancilikta gériilen gerileme ile dogal gaz kémir gibi ithal
artnlerin artmasi bu oranlan azaltmaktadir. Modern biyomas enerjisi
kullanimina gecilmesi tlke ekonomisi ve g¢evre Kkirlilii ac¢isindan 6nem
tasimaktadir. Birgok {ilke bugiin kendi ekolojik kosullarina gbre en uygun ve
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en ekonomik tanimsal Grlnlerden alternatif enerji kaynag sa@lamak-iadnrlar.
Tarkiye de bu potansiyele, ekolojik yapiya sahip tlkeler arasindadir. -

Turkiyede enerji ormanciligl yénunden ekonomik degeri yuksek ve. hizhi
baytuyen yerli adac¢ turleri arasinda, akkavak, titrek kavak, kizilagag, kizil
cam, mese, disbudak, fistik cami, karagam, sedir ve servi agalarini saymak
olanaklidir. Turkiye ortaminda yetigsecek yabanci kdkenli agaclar arasinda ise
akoliptis, papulus euramericana, pinus pinaster, acacia cynophilla gibi turleri
saymak olanakhdir. Burada kavak, so6gut gibi oldukga fazla su isteyen
agaclarin yani sira, oldukga kurak alanlarda yetisebilecek agaglara da énem

verilmesi gerekmektedir.

Enerji Gretimine yo6nelik olarak, modern Biyomas gevrim teknolojilerinin
de kullaniidigi, cahismalar kiguk Olgekli olarak 1993 yillarindan sonra
baglamigtir. Bunlara o6rnek olarak mischantus ve tath sorgum bitkileri
tizerinde yapilan calismalar gosterilebilir. Etanolu, Brezilya érneginde oldugdu
gibi Turkiye de de tasitlarda benzine segenek olarak rahathkla kullanmak
mumkandur. Ayrica, hava kirliliginden blyuk dlgude etkilenen bir gok sehirde,
Biyomas ve bunlardan turetilen yakitlarin kullaniimas: ile kikart dioksit ve

benzeri zararli gazlarin buyuk 6lcide azalacad da agiktir.

Biyomas kaynaklari icerisinde yer alan odun, hayvan ve bitki artiklart,
Ulkemizde uzun yillardan beri 6zellikle kirsal kesimdeki konutlarda alan
Isitma ve yemek pisirme amagch olarak tuketiimektedir. Bu kaynaklar toplam
olarak halen Ulkenin birincil enerji tiketiminin %10'nu ve konutlardaki enerji

tuketiminin % 35'ni olusturmaktadir.

Ulkemizde ormanlarimiz, resmi Oretimin yani sira hemen hemen resmi
uretime yakin miktarda kagak kesim yapilmas: nedeniyle buyuk oranda tahrip
edilmektedir. Odunun yakit olarak tuketilmesi yalnizca gevresel bozulmalara
sebep olmamakta ayni zamanda O&nemili bir sanayi maddesi yakilarak
tlketilmektedir. Bu durumun &nlenmesi i¢in son yillarda Uzerinde 6nemle
durulan ¢éztmlerden biri "Enerji Ormanlar” dir. Enerji amaglh yakacak odun
uretimi ile ilgili olarak yapilan envanter ¢aligmalarina gére tlkemizde 4 milyon

. YORSEXOBRETIM KURULL
! ROKUMANTASYON MERKEZL
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o
hektar bozuk, 1 milyon hektar verimli olmak Gizere 5 milyon hé‘kt:ar' ener;ji

[
b

ormani tesisi yapilacak orman alani mevcuttur.
3.4.4.2. Tiirkiye’'de Biyogaz Enerjisi

Hayvansal glibrenin oksijensiz ortamda fermantasyonu ile Uretilen
"Biyogaz'in, tezedi ikamede kullaniimasi dinyada ¢ok yaygin bir
uygulamadir. Ulkemizde Biyogaz uretim potansiyeli Biyogazla ilgili
¢aligmalarin aktif oldugu yillarda 2,8-3,9 milyar metre kip, 1,4-2 milyon TEP
olarak belirlenmistir. Cdplerin depolanmasi sonucunda elde edilen ve
yurtdisinda "landfill" gaz olarak adlandirilan ¢ép gazi, %60 oraninda metan
ihtiva eden dnemii bir enerji kaynagidir. Avrupa’nin bir ¢ok tlkesinde kurulan
tesisler ile degerlendiriimektedir. Son yillarda tGlkemizde de bazi belediyeler
sehir ¢oplerinin degerlendiriimesi amaciyla ¢ép santralleri tesis etmek igin

bazi ¢aligmalar baslatiimistir[95].

Ulkemizde Biyogazla ilgili olarak ilk ¢aligmalar 1960'h yillarda "Toprak
ve Giibre Arastirma Enstitisi” ile "Eskisehir Bolge Topraksu Arastirma
Enstitisii"nde gergeklestiriimistir. Daha sonraki dénemlerde, 6zellikle 1980'li
ylllarin baslarinda tim dinyada yasanan petrol krizinin etkisiyle Koy
Hizmetleri Ankara Topraksu Arastirma Enstitisi'nde bir Biyogaz birimi
kuruimus ve Biyogazin Ulke c¢apinda yayginlastinimasi ¢aligmalari hiz
kazanmigtir. Ancak, konunun ilkemiz agisindan &6neminin tam olarak
kavranamamasi, arastirmalardan elde edilen verilere olan glvensizlik,
yonetimlerin konuya olumsuz bakiglari, galismalan koordine edebilecek bir
yapilanmanin olusturulamamasi ve konuyla ilgili gerekli ve yeterli destegin
surekli olmamasi nedeniyle 1980'i yillarin sonunda Kéy Hizmetleri Genel
Mldurluga Biyogazla ilgili tium arastrma ve uygulama g¢aligmalarini
durdurmustur. Bitin bunlara ragmen, tim hayvan variigimizdan elde
edilecek gibrenin Biyogaz tretiminde kullaniimasiyla yaklasik 3-3,5 milyar
m3/yil oraninda Biyogaz Uretiminin gergeklesmesi mimkin gériinmektedir.
Bu enerjinin de yaklasik olarak 2-2,5 milyon ton Tagkémura/yil veya 20-25
milyar kwh elektrik enerjisine esdeger olduguna dikkat edilmelidir.



Biyogaz, endistriyel gelismenin itici guct elektrik enerjisi "l'.‘l'r;'etimi‘ne \

inter-konnekte sisteme katl olarak dugtnilmemelidir. Ancak kigiik yélrle§imv
birimleri ve ciftliklerin elektrik ihtiyacini kargilayabilir. Boylece bir yandan
kiigtk yerlegim birimlerine elektrik ileten iletim hatlari ve trafo maliyetlerinden
kurtulma seklinde katki ile bu yerlesim yerlerinin yukiini gekerek ana sebeke

elektriginde 6nemli tasarruf saglayici bir kaynak olarak digunulmelidir[96].

3.5. Tiirkiye Eneriji Uretim Tiiketim Degerlendirmesi ve

Enerji Projeksiyonu

Turkiye, verimliligi artirmanin ve milli bir enerji politikasi gelistirmenin
yaninda, enerji kaynagi segeneklerini de yeniden degerlendirmek zorundadir.
1980'lerin sonuna kadar Dogal gaz kullammi hemen hemen hi¢ yoktu, bu
dénemde yerli kaynak Uretiminin yetersizligi nedeniyle Rusya'dan Dogal gaz
ithali baglatilmigtir. Dogal gazin verimli kullanimi Tarkiye igin 21. yazyil enerji_
sistemlerine verimli gegisin araci olarak dustnulebilir. Dogal Gaz
santrallerinin sayisinin artirimasi ve konutlarda kullaniminin daha da
yayginlastinimasi, Dogal Gaz kaynaklarinin cesitlendiriimesine ve 't'emindeki

imkaniara bagldir.

Diinya rezervierinin blyk bir bélimint barindiran Orta Asya Dogal
Gaz kaynaklarinin heniiz batiya ¢ikisi bulunmamakta, boru hatlarinin yapimi
ise Ermenistan, Azerbaycan, Cecenistan ve Gircistan gibi bdlgesel
karmaganin tehdit altindadir. Tarkmenistan ile Turkiye arasinda yapilabilecek
en gegcerli hat Iran'dan gegmektedir. Tiirkiye ve Iran'in bu konuda anlasmis
olmalarina karsin, projedeki batili yatinmcilar ve 6zellikle ABD, Orta Asya
Cumhuriyetlerinin batiya Dogal Gaz ihracinin Iran'dan gegmesini tercih
etmemekte, bu nedenle ve finansman saglanmasinda guglikler ortaya
citkmakta, bu giine kadar yapilan onlarca anlagmaya kargin hayata

gegciriimesini engellemektedir.

|



Petrol ve Dogal gazda terminal Ulke konumuna talip Ulkemizirg;.‘cér')ertﬂiasu
kaynaklarina sahip olmasi Hidrolik Enerjinin yerel boyutta destekié;h'm_‘és,inin‘
yerinde olacagini dustndirmektedir. Mevcut potansiyelin hentiz * %34u

kullanildigi dikkate alindiginda Hidrolik Enerjinin tesviki sarttir.

Ote yandan Nikleer Enerji cevresel riskleri minimize edilerek ve
Ozellikle Nukleer santrallerde Toryum hammadde olarak kullanilarak tlkemiz

icin Nukleer Enerji kullanimi da dasunulebilmektedir.

Diger yandan, kullanimin artmasina engel olan problemler ¢ozulebildigi
takdirde o6nemli potansiyele sahip Ulkemiz Rizgar ve Gunes Enerjisinin
gelecegin enerji kaynaklari olarak yayginlastirlmas) dastuntimektedir.
Rizgar ve Gunes Enerjisi kaynaklari ve teknolojileri, Nukleer Enerii
secenegine goére daha risksizdir ve ucuziuk yolunda ciddi mesafeler kat
etmigtir. Verimsiz ve kira¢ topraklarinin fazla olusunu da degerlendirerek, bu
kaynaklarla enerji azaltilabilir. Dogal gaz kolay temin edilebildikge, Alternatif
teknolojilerin gelistiriimesi igin kaynak saglanabilir. Verimliligin artiriimasi
sonucu azalan enerji talebinin bir boliminun de Alternatif Enerji kaynaklari
ile saglanabilecegi ve bdylece buyluk ekonomik ve global isinma gibi ¢cevresel
faktorlerin azaltilabilecedi kesindir. Enerji Uretimi, depolamas: ve nakil vb.
konularda arastirmalarin artirimas: gerekmektedir. Eger buglnden
basglanirsa gelecek icin ciddi alternatif olusturacak bu kaynaklar, caba
gdsterilmezse Tirkiye icin segenek olamayacaktir. Gittikge pahalilasan ve
zararli gevresel etkileri giderek artan fosil yakitlara bagimliik devam
edecektir. Fosil yakit tercih edilmesi gegici olarak problemi ¢ézmus olsa bile
uzun vadede telafisi mUmkin olmayan ¢evresel etkilere neden olacaktlr. Bu
noktada Alternatif Enerji kaynaklarinin, Turkiye'nin enerji probleminin

¢bzumine ne kadar katkida bulunabileceginin incelenmesinde yarar vardir.
3.5.1.Tiirkiye Enerji Uretim Tiiketim Degerlendirmesi

Turkiye'ye baktigimizda tlkemizin mahim bir enerji sorunu vardir. Bir

memleketin kalkinmas! tiketilen eneriji ile siki sikiya baghdir. Bir memleket



ne kadar ¢ok enerji tiketiyorsa, o memleket o kadar gabuk kalklnmakta ve
hayat seviyesi de o kadar yiksek olmaktadir. Bugiin Turkiye’'nin klsl baglna
olan enerji tiketimi Yunanistanin %30, Amerika’'nin ise %13’0 kadardlr Buna' -
paralel olarak Turkiye'nin kisi basina milli geliri Yunanistan ve Kore'nin
gerisinde (takriben onlarin Ggte biri kadar), Amerika’nin ise ¢ok gerisindedir
(takriben onda biri). Dolayisiyla durumu dizeltmek i¢in Tarkiye buyuk bir

hizla enerji tretimini ve tiiketimini artirmahdir

1982-2001 yillan birincil enerji kaynaklari GUretim ve tiketim geligimi
Tablo 3.3. dikkate alindiginda,

1982-2001 yillan arasinda toplam birincil enerji kaynaklari Gretimi 19
104 bin TEP'ten, 27 407 bin TEP'e ulagmistir. Uretimdeki artiglarda Dogal
gaz 7 kat, Linyit ise 3 kat artig gostermistir. Bu dénem igerisinde Hidrolik
Enerjide de dénemii artislar kaydedilmistir. Dogal gaz 41 Btep'ten 284 Btep'e ,
Linyit 4,652 milyon ton'dan 12,772 milyon tona artis kaydetmistir. ve Hidrolik
Enerji ise o6nemli potansiyellere sahip olmasina ragmen vyeterince
degerlendirilememistir. Yine bu dénemde katkilarinin ¢ok kiicik olmasina
ragmen, Jeotermal elektrik ve 1si ile Glines Enerijisi enerji dengelerimizde yer

almaya baglamistir[97].

Ayni dénemdeki toplam genel enerji tiketimi gelisimini inceleyecek
olursak, tuketim artisi 34 306 bin TEP'den, 77 982 bin TEP'e ulagmistir.
Tiketimin kaynaklar bazinda dagilimini inceledigimizde, Tagkémiri ve Linyit
toketimi yaklasik 2,5 kat artmis ve toplamdaki pay:r Taskémurinun %9,
Linyitin %17 olarak gerceklesmistir. Tuketimde payl 6nemli derecede artis
gosteren enerji kaynagi ise Dogal gaz olmustur. 1982 yilinda 41 Btep olarak
tuketimi gerceklesen Dogal gazda, ithalatin artmasi ile miktar hizla yukselmis
ve 2001 yilinda yaklasik 15 mtep seviyesine ulagiimigtir. Béylece kaynagin
pay! binde 1 seviyesinden %16'ya ulagmistir. Petrol ile odunun tiiketim
miktarlari artmig olmakla Dbirlikte toplam tuketim igerisindeki paylarinda
azalma olmustur. Petroliin payi %49,4'den %39,4'e dismiistir{98].



3.5.2. Enerji Projeksiyoniari (1998-2020 Dénemi)

Sanayi, konut, uiastirma, ¢evrim tesisieri gibi sektorierin kaynékagruplan
bazinda talepleri, kalkinma, sanayilesme, niius, kentiesme, teknoléji ve
tasarruf gibi fakiodrierin géz onlne alindigi MAED modeli kullanilarak Enerji
ve Tabii Kaynakiar Bakaniiginca yapiimaktadir. 1998-2020 yiliar arasi model
galismasi sonuglarina gore; talebin yilitk ortalama yaklagik % 7.4 artigia 1998
yiiinda 76.3 milyon TEP'ten, 2010 yiiinda 179.4 milyon TEP'e, 2020 yilinda
ise 319 milyon TEP'e ulasmasi beklenmekiedir. Birincil enerji kaynaklari
Gretiminin yiilik ortaiama yaklasik %5 artisia 1998 yilinda 29 milyon TEP'ten,
2010 yilinda 52.2 milyon TEP'e, 2020 yilinda ise 78.5 milyon TEP'e ulagmasi
bekienmektedir{99].

1997-2020 Enerji Arz-Talep Projeksiyonian
BIN TEP
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Sekil.3.6. 1998-2020 Enerji Arz Talep Projeksiyoniari

Uretim ve talep miktariari géz 6nune alindiginda, disa bagimliligin
giderek arttigi gértimektedir. 1998 yilinda %38 olan tuketimin yerli Gretimie
karsilanma oraninin, 2010 yilinda %29, 2020 yilinda ise %25 olacagi tanmin
edilmekiedir. Bugun oldugu gibi gelecekte de ithal ediimesi dusinuien
kaynakiar, Taskémur(, Petrol ve Dogal gaz olacaktir. Sekil.3.6'da gorlidigu
Uzere 1998 yilinda 47 milyon TEP olan enerji ithalatinin 5 kat artarak 2020
yilinda 240 milyon TEP olmasi beklenmektedir. Ithalatta en fazia artisin
denge kaynak olarak degeriendirilen Tagkémurunde olmasi bekienmektedir.



Tagkémurd ithalati 1998 yilina gére 12 kat artarak 13 milyo
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tondan, 74 milyon tona, Dogal gazin ise 8 kat artarak 10 milyar m* ten, 81

milyon tona ulasacaktir. Petrol ithalatinin iki buguk kat artarak \,:mflyo'h

milyar m* e ulagsmasi bekienmektedir. ileriki yillar talebinin kargilanmasinda
Petrol ve Dogal gaz ithalatiannin arttiriimas) durumunda, Tagkémirt

ithalatinda azalma olacaktir.

Sektirel Enerji Talebi

...........
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Sekil.3.7. Sektorel Enerji Tuketimi

Genel enerji talebinin sektorel dagihmi $ekil.3.7'de yer almaktadir.
Seklin incelenmesinden, gecmis vyillarda gergeklesen enerji tuketiminin
sanayi sekidrinde yogunlagmasi egiliminin lleriki yillarda da devam edecegi,
béylece konut sektériniin payinin azalacagi gértlmektedir. Ikincil enerjiye
olan talebin artmasi nedenivle cevrim tesislerinin pay! ise 6nemli olgude

artmaktadir.



Tablo3.19. Birincil Enerji Kaynaklari Uretim Projeksiyonu (Bin TEP)%-:'

SN

JEOTER “Thaw
YILLAR| ;?;mn 0 f:::: m"'y:”‘ :::::TAN I]c:;” PETROL z:j'm‘ HIDROUIK(MA L GUNES|NUKLEER T;?::z' ODUN|VE TOPLAM
ELEK.{ISI BIT.ARTIK.
1908  |1220 3968 (6982 1565 12514 |3570 646 |3520 77 |179 |8 5512 |1471 28851
1900 (1708 3065 {7156 1565 12685 {3164 |675  [2776 77 |252 [109 5512 [1422 28423
2000 |3i00 4000 |7443 1565 13007 |2851 |557 (3763 77 |355 [121 253 5512 |1376 31015
2001 3276 4022 |7443 2347 13812 |2644 455 4052 77 460 |134 289 5512 11332 32085
2002 |3386 4071|6432 3521 14024 |2435 350 (4328 238|597 [148 331 5512 |1290 32672
2003 3366 4138 [6638 4695 15471 (2244 265 4315 238 775 |164 378 6512 |1251 34022
2004 3366 4228 16638 4665 15561 12070 218 4727 238 1005]182 433 5512 |1214 34569
2005 3366 4325 |6638 4695 15657 | 1009 218 5398 238 1303]201 495 5512 1179 35520
2006 3366 4449 |8060 4695 17204 |1731 124 5843 238 1750}225 1829 556 5512 11147 39568
2007 335856 4592 {10104 4895 19481 {1573 124 5196 238 |2192]252 1829 624 5512 |1116 42545
2008 [3366 4728 [11262  |4695 20685 1431 (124  |6534 238 |2643(283  |3e57 701 5512 {1087 46303
2009 (3390 4872 [12328  [4695 21895 [1304  [124  [6832 236 [3188[317  [3657 787 5512|1059 48346
2010 5025 5027 [13436 4695 23158 (1190 124 7320 238 [3683(355 3657 884 5512 11033 52221
2011|5025 5201 |14132 4695 24028 [1083  [124 {7700 238 |4183{380  |3657 980 5512 [1009 53941
2012 {5025 5384 |14686  |4695 24764 |986 124 |s118 238 |4a7g3la07  |3657 1043 5512 1986 55687
2013 {5025 5578 (12552  |5869 23998 1900 124 |8227 238 |4783|436  |5486 1132 5512 {965 56870
2014|5025 5800 {10417  |7043 23260 (822 124  |8414 238 |a783(a67  [7315 1230 5512 |945 58177
2015 5025 6052 |10417 7043 23512 |753 124 8502 238 14783|501 9143 1336 5512 |926 60397
2016 {5025 6305 |10417  |8216 24939 691 124 |8776 238 [4783[s36  |10072  [1451 5512 |e09 63998
2017  |5025 6611 |10767  |93%0 26768 |635 124 |a790 238 |4783|574  |12800 1575 5512 |893 67760
2018 [5025 6934 (11114 10564 28613 [584 124 |es3s 238 14783{615  [14628  [1714 5512 877 71591
2019|5025 7271 (14114 [11738  |30123 |540 124 |8896 238 |47e3lese  [16458  |4858 5512 1863 75121
2020 |5025 7613 [12182  [11738  |31533 |504 124 |8896 238 [4783|708  |18286  [2018 5512 |850 78517

Tuarkiye'nin 20 yilik Enerji Projeksiyonunda en énemli konu yerli enerji

kaynaklar: Uretiminde kisitl rezerviere sahip tlkemizde tuketimin artmasi ile

disa bagimhihdi da artacagidir. Buna goére 2001 yilinda Gretimin taketimi

kargilama orant %33 iken 2020 yilinda bu oran %25’e dugecektir. Tuketimde

en blylk artis Tas kdmurt ve Dogal gazda gérulmektedir. Bu stre zarfinda

Petrol ve Hidrolik tilketiminde ise 2-3 kata varan artiglar s6z konusudur. Ote

yandan toplam icerisindeki paylari dusik olmasina ragmen Jeotermal ve

Gunes Enerjisinde de artis oranlar yiuksek gérunmektedir. Nukleer Enerji ise

6nimuzdeki donemde kullamlacak kaynaklar arasinda yer almaktadir.




Tablo.3.20. Birincil Enerji Kaynak Tuketim Projeksiyonu (Bih, TEP)
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DOGAL JEOTERMAL
GUNES| . NET HAYVAN
TAS oo GAZ . NUKLEER MERKEZI
YiLl oL o7 HLNYITPETROL HIDROLIK s (BIN ELEKTRIK ODUN | VE BITKi| TOPLAM
KOMURU VE ELEKTRIK ©cwhy | ) ISITMA
; TEP) ITHALI(GWh) ART
NG (BiN
(GWh)
TEP)

1008] 9102 |12514| 33493 | 10082 | 3520 77 179 | 98 248 5512 | 1471 76317
1009] 10017 |12685| 35364 | 13053 | 2776 77 252 | 109 210 5512 | 1422 | 833
2000 11742 |13007] 38244 | 18592} 3783 77 355 1 121 253 5512 | 1376 | 93085
2001 10993 |13812| 39113 | 22673 | 4052 77 460 | 134 289 5512 | 1332 | 98490
2002{ 11211 |14024| 40021 | 30302 | 4328 238 597 | 148 331 5512 | 1200 | 108138
2003| 13214 |15471| 409689 | 34891 | 4315 238 775 | 164 378 5512 1 1251 | 117222
2004] 14528 |[15561] 41955 | 39366 | 4727 238 1005 182 433 5512 | 1214 | 124763
2005) 15966 |15657| 42983 | 41885 | 5398 238 1303 | 201 495 5512 | 1179 | 130881
2006| 18038 | 17204 44374 | 42460 | 5843 238 1750 225 1829 556 5512 | 1147 | 139218
2007| 21814 | 19481 45834 | 43062 | 6196 238 2192 252 1829 624 5512 | 1116 | 148193
2008| 23906 |20885| 47367 | 44013 | 6534 238 2643 | 283 3657 701 5512 | 1087 | 156669
2009| 29441 }21895| 48976 | 46559 | 6832 238 3188 | 317 3657 787 5512 | 1059 | 168504
2010| 33895 |23158| 50663 | 48927 | 7320 238 2683 | 355 3657 884 5512 | 1033 | 179367
2011] 37514 |24028) 52202 | 51041 | 7700 238 4183 | 380 3857 980 5512 | 1009 | 188467
2012] 41930 |24764| 53805 | 53202 | 8118 238 4783 407 3657 1043 | 5512 986 | 198579
2013| 47995 |23098| 57018 | 55540 | 8227 238 4783 | 438 5486 1132 | 5512 | 985 | 211374
2014| 52822 |23260| 60825 | 57803 | 8414 238 4783 | 467 7315 1230 | 5512 | 945 | 2236857
2015 59405 }23512| 63666 | 60023 | 8502 238 4783) 501 0143 1336 | 5512 | 926 | 237589
2018| 66444 |24939| 88076 | 62285 | 8778 238 4783 | 538 10972 1451 | 5512 | 909 | 252084
2017] 72970 |26768( 68554 | 64644 | 8790 238 4783 | 574 12800 1575 | 5512 | 893 | 268145
2018] 80525 |28613| 71202 | 68033 | 8838 238 4783} 615 14629 1711 | 5512 | 877 | 285618
2019| 87581 |30123{ 73754 | 71582 | 8896 238 4783 659 16458 1858 | 5512 | 883 | 302349
2020| 95336 |31533| 76482 | 73962 | 8896 238 4783| 706 18286 2018 | 5512 | 850 | 318846
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Tablo.3.21. Genel Enerji Uretim Tuketim Geligimi (Bin TEP) ve  Uretimi

Karsilama Qrani

YILLAR URETIM TALEP ITHALAT TYUKO*
1909 28423 83321 54898 34
2000 31015 93085 62070 3
2001 32086 98498 66404 3
2002 32672 107999 75464 30
2003 34022 117085 83200 29
2004 34569 124626 90194 28
2005 35520 130724 95341 27
2006 39568 139082 99651 )
2007 42545 148055 105647 29
2008 46303 156532 110365 30
2009 48346 168367 120159 29
2010 52221 179231 127147 2
2011 53941 188330 134526 29
2012 55687 198442 142802 28
2013 56870 211237 154504 27
2014 58177 223519 165479 26
2015 60397 237452 177192 25
2016 63998 252827 188966 25
2017 67760 268007 200685 %5
2018 71591 285482 214028 %
2019 75121 302213 227229 %5
2020 78517 318508 240128 %




Tablo.3.22. Enerji ithalat Programi ve Ihtiyaci
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viL TASKOMURU PETROL | D.GAZVE LNG ELEKTRIK TOPLAM -
(BIN TON) (BIN TON) (1046m3) {NET) (GWh) (BINTEP)

1900 15097 31358 14591 2440 54898
2000 14167 34496 19819 62070
2001 12651 35523 24415 66404
2002 12861 36589 33003 75464
2003 16145 37677 38051 83200
2004 18298 38785 43019 00194
2005 20656 39921 45788 95341
2006 24053 41423 46523 90651
2007 30242 42974 47185 105647
2008 3672 44578 48230 110365
2009 42707 46241 51028 120159
2010 47328 47967 53630 127147
2011 53262 49542 55953 134526
2012 60500 51169 58427 142892
2013 70443 54453 60897 154504
2014 78356 58340 63384 165479
2015 89148 61208 65823 177192
2016 100687 63617 68309 186966
2017 111386 66083 70901 200385
2018 123771 68713 74626 214028
2019 135339 71231 78525 227229
2020 148052 73915 81141 240128
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Tablo.3.23. Genel Enerji Sektdrel Talebi (Bin TEP)

~ FERT
ENERJI| TOP.NiHAI| CEVRIM |TOP.BIRINC.| BAS.

YILLAR|SANAYI(")| KONUT |ULASTIRMA| TARIM . )
DISI |EN.TALEBI|SEKTORD| EN.TALEBI | TUKETIM

kep/lkisgi
1.998 23.141 19.875 14.400 2978 1.735 62.122 14.188 76317 1170
1.999 25.007 21.205 15.922 3120 1.785 67.039 16.282 83.321 1.257
2000 | 27.004 | 22.624 17.605 3.268 | 1.836 72.337 20.748 93.085 1.382
2001 | 29.106 | 23563 18.207 3439 | 1.888 76.203 22.288 98.491 1.441
2002 | 31.343 | 24541 18.829 3.620 | 1.942 80.275 27.861 108.136 1.559
2003 | 33.726 25.560 19.472 3.810 1.997 84.565 32.657 117.222 1.665
2004 | 36.262 26.621 20.138 4010 | 2054 89.084 35.679 124.763 1.746
2005 | 38.961 27.726 20.826 4220 | 2112 93.845 37.016 130.861 1.804

2006 | 42375 | 28818 21.834 4456 | 2172 99.656 39.563 139.218 1.891
2007 | 46.042 20.953 22.891 4706 | 2234 | 105826 42.367 148.193 1.983
2008 | 49.980 | 31.132 23.999 4969 | 2298 | 112378 44290 156.669 2.066
2009 | 54207 | 32.358 25.161 5247 | 2363 | 119.336 40.168 168.504 2.189
2010 | 58743 | 33.632 26.379 5541 | 2430 | 128.725 52.642 179.367 2295
2.011 63.691 34.854 27.494 5773 | 2499 | 134312 54155 188.467 2379
2012 | 68.991 36.120 28.657 6015 | 2570 | 142353 56.226 198.579 2.472
2013 | 74665 | 37.432 29.869 6.267 | 2643 | 150875 60.499 211.374 2594
2014 | 80.737 | 38.791 31.132 6530 | 2718 | 159908 63.749 223.657 2707
2015 | 87.234 | 40200 32.448 6803 | 2.796 | 169482 68.107 237589 2836
2016 | 94.184 | 41.660 33.820 7088 | 2875 | 179.628 73.335 252.964 2978
2017 | 101616 | 43.174 35.250 7385 | 2957 | 190382 77.763 268.145 3.113
2018 | 100562 | 44.742 36.741 7695 | 3.041 201.780 83.839 285619 3.270
2019 | 118054 | 46.367 38.205 8.017 | 3127 | 213860 88.489 302350 3.414
2020 | 127130 | 48.051 39.914 8353 | 3216 | 226.664 01.982 318.646 3.548

Tablo.3.23 52’den de gorildugiu gibi Genel Enerji Sektorel talebinde en
blyUk artisin sanayi sektérinde olacag: beklenmektedir. Sanayi sektérini

cevrim sektorl, tarim, ulastirma ve konut sektdru takip etmektedir,

20 yillik enerji projeksiyonu incelendiginde fert bagina enerji tuketiminin
1.441 kep’den 3.548 kep’e ulagacagi tahmin edilmektedir:
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4. TARTISMA VE ONERILER

Fosil yakitlar, kit, ithal edilmekte, fiyatlari artmakta, c¢evreyi
kirletmektedir. Niikleer santraller ise tehlikeli ve maliyetleri gelismekte olan
ulkeler igin ¢ok ylksektir. Su andaki kuresel enerji sistemi; ¢evre saghdin
tehdit ettigi gibi, gelismekte olan Glke ekonomilerinin yatinimlarinin verimsiz
teknolojilere baglanmasint saglayarak bu ilkeleri finansal olarak yikima
géturmektedir. Diger yandan, ciddi enerji sikintisi vardir ve bu durum ikilem

yaratmaktadir.

Gelecekteki enerji talebi ongoérileri eski teknolojilere gére
yapildidindan, yakit gereksinimleri genellikle ihliyagtan fazla ¢ikmakta ve
dolayisiyla, tesis kapasiteleri iizerinde ¢ok fazla durulmaktadir. Ancak
fabrikalar, arabalar, buzdolaplari, aydinlatma, konutlar vb. daha verimli enerj
kullandik¢a ve enerji kayiplart azaltildikga bu yeni kapasitenin ¢gogu gereksiz
kalabilmektedir. Ornegin Fransa, 10 yil iginde fosil yakit titketimini verimlilik
6nlemleriyle 129 milyon tondan 60 milyon tona diustrmistir. Tarkiye de
ekonomisinin  butin  sekt6rlerindeki  enerji  verimliligi  potansiyelini
degerlendirmeden belki de abartiimis enerii talebi 6ngorilerine dayali mega-

enerji yatinmlarina yonelmemelidir.

Enerjiyi bulunabildigi her kaynakian herhangi bir maliyetle elde
edebilme ¢abalar bizleri sonugta yanligsa zorlayacaktir. Fosil yakit kaynaklari
azaldikga daha pahali hale gelmekie kalmayacak, bunun yaratacag: sosyal
etkilerle biriken cevre kirliliginin neden olacagi sikintilar ciddi problemler
yaratabilecektir. Bu nedenle verimlilije ilaveten Alternatif Enerji kaynaklar da
degerlendirilmeli, Dodal gaz temini artinimal, fosil yakitlara bagimlilik
azaltilmalidir. Omek olarak Tayland ve Meksika gibi gelismekte olan tlkeler
enerji verimliligini artirmak igin yatinmlar yapmaktadir. Onimiizdeki 15 yilda
6 milyar $'lik yatinma karsilik yeni santral yatinnmlarindan yaklagik 50 milyar
$'hk bir tasarruf hedeflemektedirler. Cin, yeni verimlilik standartiari
gelistirmekte ve binalardan ulagima kadar farkh alanlarda verimliligi
destekleyen galismalar yapmaktadir. Enerjinin ana kullanim alanlari; sanayi,
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ulagtirma ve binalardir. Ornegin ABD'de bu sektorierdeki kullanlrﬁln sirasiyla
%37, %27 ve %36 olarak veriimektedir[100]. Yine ABD'de Elektrik Gt‘wﬂnﬂ
Arastirma Enstitusi (EPRI), elektrik giicinden %55 oraninda tééarruf
edilebilecegini belirtmektedir[101]. Turkiye'deki oranlar da bundan pek farkli
degildir, bu nedenle enerji verimliligi konusunda ciddi 6nlemlerin alinmasi

gerekmektedir.

Buna goére Sanayide Enerji uretiminin énemli bir kismi kayiplara
gittiginden, tim kullamm alanlarinda verimlilik artigina 6ncelik verilmelidir.
OECD iilkeleriyle karsilagtinidiinda Turkiye'de birim gayri safi milli hasila
basina neredeyse iki kat enerji kullanimaktadir. TMMOB Elektrik
Miihendisleri OdasiI'nin arastirmalari, elektrigin %28'inin kayboldugunu, daha
iyi yalitim ve yenilenmis sebekeler yoluyla yaklasik 3 milyar $'lik bir tasarruf
yapilabilecegini gostermektedir.

Ulastirmada ise sehirlerde gevre kirliliginin temel kaynaklarindan birisi
otomobillerdir. Cevreye salinan emisyonlar nedeniyle sehirler yasanmaz hal
almaktadir. Konutlarin Dogal gaza gecmesi ile buradan kaynaklanan
emisyonlar azalmis olsa da araglardan kaynaklanan emisyonlarin ve édenen
yakit maliyetlerinin azaltiimasi; az yakit tilketen ara¢ teknolojilerinin
gelismesi, cevreye yayillan emisyonlar azaltmaya zorlayan yasalarn
¢ikarilimasi ile mimkindir. Otomobil Greticileri bu alanlarda dnemli mesafeler
kat etmislerdir. Ornegin otomobil pargalarinda plastik, aliminyum vb. hafif ve
komposit maizeme kullanarak agirliklarin azaltilmasi, sehirlerde elektrikle
calisan araglari yayginlagsmasi, yeni motor teknolojileri bu cabalarin

sohucudur.

Yasam alanlaninin gittikge yayginlagsmasi ve her yil artan arag sayisi
nedeniyle sehirlerin yasanamaz hale gelmesi, ciddi 6nlem alinmasini
gerektirmektedir. Bu baglamda; toplu tagimaciik ve diger Llla§|m
seceneklerine yoénelinmesi igin ge¢ bile kalinmigtir. Ayrica, otomobillere
herkes sahip olamazken bunlarin dogurdugu cevre kirliligi, sehirlerdeki park
ve trafik problemleri ile inanilmaz boyutlara ulasan trafik kazalarindan dogan
faturalar ara¢ sahibi olmayanlara da odettiriimektedir. Son otuz-kirk yildir
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karayollan, otobus, otomobil ve kamyonlar igin yapilan yatinmiar, é}éh’ﬁ\ryollah
ile karsilastinldiginda, inandmaz boyutlarda olmustur. Bu dui;‘uAm 'to’plu
tasimaciligin otomobil kullanmaya gére gok daha verimli, Ulke ekoné}hiéine
katkisinin ¢ok daha fazla oldugunun bilinmesine ragmen gergeklesmistir.
Toplu tagimacilikta verimliligin yan sira ¢evre de daha az kirlenmektedir.
Dunyanin gelismis tlkeleri otomobil endustrilerinin gelismesini tegvik ederken
huzh demiryollarini da ihmal etmemiglerdir. Ornegin hizl gehirlerarasi trenler
Japonya ve ABD'nin nifus yogunlugunun fazla oldugu tum bdlgelerini
kapsamaktadir. Avrupa Ulkeleri baskentleri bir birine baglayan hizli tren
sistemlerini devreye sokmustur. Isvigre, 1994 yilinda Alp daglarindan gegen
demiryolu hattinin bitiriimesi ile buradaki kamyon ftrafigini 2004 yihndan
itibaren tamamen yasaklamay: tasarlamaktadir. Tarkiye'nin ise sahip oldugu
toplam arag sayisi Almanya'nin toplam arag sayisinin 1/5'i olmasina kargin,
tum Avrupa'nin 5 kati kamyon sayisina sahip olmasi ulagsimdaki son derece
verimsiz ve carpik yaply! ortaya koymaktadir. Buna ragmen, toplu tagima
konusunda ciddi bir proje gbéze carpmamakta, mevcut projeler kaderine terk
edilmis gdzikmektedir. Ornedin Ankara-istanbul hizli tren projesi 25 yildir
gundemde oldugu halde, bunun pargasi olan Ayas tuneli 25 yildir
bitiriimezken, ¢ok kisa surede binlerce kilometrelik otoyol yapimina karar
verilerek bitirilebilmistir. Enerji ve ulagtirma gibi sektérierdeki milli politikalari
olusturmasi gereken kurumlarin siyasi etkilerden uzak, uzman kadrolari
istihdam ediyor olmasi, siyaseicgilerin de wuzman gdriglerine uymasi
gerekmektedir, Bdylece hem cgevre kirliligine, hem inanilmaz kaynak israfina,
hem de trafik kazalarinin éniine gegilmesi kolaylasacaktir. Ornedin petrol
tagimaciiginda en verimli ydntem boru hatlan iken, israrla verimsiz ve
cevreyi kirleten tanker tasimacih@i tercih edilmekte, ilgili kuruluglarca bu tar
uygulamalara ses c¢ikariilmamaktadir. Bdylece birakiniz yeni hatlar
yapiimasini, mevcut boru hatlari bile ¢aligtirimamaktadir. Ornedin 1988
yilinda 15 milyon $ harcanarak DLH insaati Genel Mudarluga tarafindan
yapilan lpras-Haramidere 168" akaryakit boru hatti, deniz tankeri
tagimacilarinin igine engel oldugu gerekgesiyle ¢trimeye terk edilmigtir.
Bunun sonucu olarak, izmit Korfezi ile istanbul Bogazindaki deniz tankeri ve
Istanbul'daki kara tankerleri tagimacilia devam ederken, bogazlardan gegen

yabanci petrol tankerlerinin tehlike yarattigr yolunda beyanlarin inandiricihgi



azalmaktadir. Bitin gelismis Ulkelerde toplu tagima, ylk tr;is%frkna“c‘lllgl
demiryollar ile yapilirken ilkemizde bu tir yatirimlar bir kenara itilmektedir.
Toplu, hizh ve ucuz ulagim sehirlere gbg¢lin azalmasina ve oradaki altya;)l
problemlerinin ¢6zimine katkida bulunacak, wrinlerini kolayca pazarlara
ulagtiracak insanlar daha fazla gelire sahip olacak, kaynak israfi azalacak ve
insanlar otomobilleri daha kolay alabilecek, trafik kazalar da azalacaktir.

Binalarda artan enerji maliyetleri, ¢evre Kkirlilii gibi etkenler tiim
ulkeleri daha az enerji tuketen binalar inga etmeye zorlamaktadir. Bu
kapsamda; binalarnin ginesten daha iyi yararlanacak gekilde ingasi, yalitima
6nem verilmesi, ginesten pasif yararlanma, bina yapim ve kitlesinde iklime
uygun malzeme ve renk kullanma, dogal havalandirma yéntemlerinin
kullaniimasi, Glines Enerjisi ve Dogal gaz destekli absorbsiyonlu sistemlerle
¢ok az elektrik tuketen sogutma sistemleri kullanimi, sicak su ve elektrik elde
edilmesi icin sirasiyla gines enerjisi kolektérleri ve fotovoltaik pillerin
kullanimi, otomatik kontrol sistemleri, ¢ift ve giines kontrollii camlar, 1s1 geri
kazanim sistemleri, aydinlatmada tasarruflu ampullerin yaygin olarak
kullanim alinan énlemlere érnek olarak verilebilir. Béylece 6zellikle Hollanda,
Almanya, Kanada, Avustralya, Singapur gibi gelismig tlkelerde son 10 yilda
binalarda %30-90 arasinda enerji tasarrufu yapilmis olup, tasarruf oranlarinin
daha da artacagi tahmin edilmektedir[102].

Bu tasarruflarda, yeni binalarda modern teknolojilerin kullaniimasinin
yaninda eski binalara yalitim vb. i¢in saglanan ucuz kredilerin ve iyilegtirme
¢abalarinin da énemli katkisinin oldugunu belirtmekte yarar bulunmaktadir.

Klgik evlerle biyiik binalarin enerji tiketim cinsleri birbirinden
farklidir. Kiguk binalarda tiiketilen enerji daha ¢ok ev i¢i isitma ile su i1sitmasi
icin harcanmaktadir. Blyilk binalarda ise enerji 1sitma, sogutma, aydinlatma
ve havalandirmaya harcanmaktadir. Bazen biyik binalar o kadar hatali insa
edilmektedir ki dis sicakliklar normal mertebelerde iken bile sogutma
yapmadan icinde rahat edilememektedir. Yukarida sayilan énlemler arttikga,
bina 1sitma ve sogutma yikleri azaldikga, havalandirma, isitma, sogutma

sistemlerinin boyutlan kiigiimekte, binalarin ilk yatinm maliyetleri ve bina



émru boyunca tiketecedi enerji azalmaktadir. Ornegin, yazm,, swakhgm
40°C'yi buldugu Kaliforniya'da mikemmel yahitim ve diger onlemlerle zaten
cok kati olan Kaliforniya bayindirhik kurallarinin 6ngérdagunden %65 daha az
enerji tuketen bir bina inga edilmistir. Bu binanin ilk yatinm maliyeti
geleneksel klimali bir binaninkinden daha disgik olmugtur. Dider geligmekte
olan ulkelerde oldugu gibi tlkemizde de, 6zellikle bluyuk sehirlerde, yuksek
binalar inga edilirken enerji problemi her gegen gun artmaktadir. Bu tar bGyuk
binalarda aydinlatma ve sogutma icin harcanan enerji I1sitma i¢in gerekli
olanin ¢ok Uzerindedir; buna karsin sicak bolgeler de dahil binalarin ¢cogu
cam giydirme cephe sistemi ile yapimaktadir. Hatta Antalya'da tamami
camdan piramit kongre merkezi bile inga edildigi goruimektedir. Ayrica
tlkemizde verimlilik bilincinin yeterli dizeyde olmamasi nedeniyle, konut
sitelerinde merkezi isitma tesisleri sokilerek verimsiz ve ithal kombi
sistemlerine dénuse dur denilmemektedir. Bir yandan elekirik kesintileri
yapilirken diger yandan "her eve bir jeneratdr" gibi anlamsiz ve verimsiz
¢ozimler gindeme gelebilmektedir. Bu noktada, bina tasarim ve ingaatinda
calisan muhendis ve mimarlara ¢ok 6nemii gorevier diugmektedir. Ayrica, bu
tir hatal bina tasarimlarina engel olmak i¢in yasa glkérllmaS|, m? basina
enerji tiketimlerinin asagiya ¢ekilmeye zorlanmasi, her isteyenin istedigi gibi
davranmasinin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, TS 825 sayili Isi
Yahtim Yoénetmenliginin cok olumlu bir adim oldugunu da belirtmek
gerekmektedir. Daha onceki sayfalarda da deginildigi gibi enerji kaynaklan
acisindan kit imkanlara sahip Ulkemizde , yapilacak enerji tasarruflarina
ilaveten 11 maddede topladigimiz Enerji ile ilgili bilgiler ve dneriler agadida

izah edilmigtir.

1- Tarkiye enerji Gretimini ve tiketimini hizla artirmal! ve strdurilebilir
kalkinmasi igin enerji Gretim ve tuketimini buglnkt dizeyin en az 5 katina
ulastirmalidir.

2- Enerji GUretiminde temiz enerji olmasi nedeniyle oncelik, elektrik
Uretiminde olmalidir.

3- Ruzgar enerijisi kullanilarak elektrik Gretimi tegvik edilmelidir.
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4- Odun ve bitki-hayvan artiklarinin enerji olarak tﬁketigr,,;nvl,,éiy'dga;z'
disinda asgariye indiriimeli, odun; kagit sanayiinde, mobilyé"‘dé‘,f, konut
yapiminda, canl atiklar; Biyogaz Uretiminde veya glubre olarak ti:lketilmeiidir.

5- Sanayi sektorll Petrol yerine Linyit ve Dogal gaz tiketimine
yénelmeli ve Linyiti cevre kirliligi yaratmayacak ve daha verimli yakacak
teknikler gelistiriimelidir.

6- Linyit, sehir konutlarinda dogrudan yakit olarak kullaniimamali
ancak Linyit koku, gazlasma duriinleri, ya da sehir diglarinda ve uydu
kentlerinde modern yakma tesislerinde yakiimak garti ile toplu konutlarda
tiketimine izin verilmelidir.

7- Petrol, yer gazi, Jeotermal kaynaklarla ilgili arastirmalara ve bu
dogal kaynaklarin aranmasina daha fazla 6nem verilmelidir.

8- Sehirlerde konutlarin isitiimasinda Dogal gaz, Linyit koku, Linyit
gazlagsma durinleri ve elektrigin yani sira konutlarin yakininda varsa
Jeotermal kaynaklar ile sanayi tesislerinin veya Nikleer santrallerin artig:
olan buharlar kullaniimalidir.

9- Konutlarda ve isyerlerinde enerji tasarrufunun bitiin gereklerine
uyulmali, Gunes Enerjisinden yararlanacak projeler ile Glines Enerjisi isitmal
sistemler devreye girmelidir. Bu yénde arastirmalar, yerli kolektér Gretimi
desleklenmeli ve burada geligmig ulkelerin pazan olma lehlikesini géz ard:
edilmemelidir.

10- Alternatif Enerji Uretimleri (Riizgar, Giines) daha ekonomik hale
gelene kadar daha fazla Dogal gaz ve Petrol ithal edilmeli, bu kaynakiara
verilen dévizden tasarruf etmek yerine "en pahali enerji, mevcut olmayan
enerjidir' dasincesi asla gézden kacinimamalidir.

11- Enerji kaynaklan ideal dagilimi: Kémar+Linyit % 25, Hidrolik % 10-
20, Petrol+Dogal gaz % 30-40, Nikleer % 10, Alternatif kaynaklar % 15
seklinde olmahdir[103].



5. SONUC

Enerji, ekonomik kalkinmanin ve toplumsal gelismenin ka)};iégldlrl
Buna gére dengeli ve ileri kalkinmada enerji, insanlarin refaht ve (lke
ekonomisinin geligmesinde belirleyici unsur olmaktadir. Enerji talebinin; her
dénemde yeterince,verimii, guvenilir, ekonomik, devamlt ve gevreye dost
kosullarda saglanmasi temel hedefler arasinda olmasi gerekmektedir. Enerji
potansiyeli agisindan olabildigince bagimsiz kalabiimenin ve gesitlendirmeye
gidebilmenin anahtari, 6z kaynaklarin gelistirilmesidir. Kendi dogal
potansiyelini bilmeyen ve gelistiremeyen ulkeler, enerjide ve ekonomide
disariya giderek daha artan oranlarda bagimh kalmaya mahkumdurlar.

Uretim siirecinin gergeklestirimesi ve yasamin ¢agdas kosullarda
surdirialmesi enerjiye baghdir. Tum sektorlerin dogrudan ve dolayli enerji
talepleri olup bu taleplerin aksamadan karsilanmasi 6nemlidir. lginde
bulundugumuz dénemde dinya enerji, talebinin kargilanmasi agisindan
rezervlere ve potansiyellere dayal kaynak yetersizligi sorunu olmayip, arz

kaynaklari yeterli dizeydedir.

Petrol fiyatlaninin da dusik dizeyde seyretmesi ekonomik biyime
agisindan olumlu bir ortam yaratmaktadir. Dinya ekonomisinde
globallesmenin bir sonucu olarak enerjide arama, Uretim ve kaynak geligtirme
calismalari {zerinde uluslar arasi yatirm ve teknoloji transferi ile enerji
ticaretinde blyume gb6rulmektedir. Dunya enerji piyasalan hikiimetlerin

mudahalelerinden piyasa dinamiklerine kaymaktadir[104].

Son 20 yil igerisinde surdarulebilir kalkinma kavrami  6nem
kazanmistir. Surddrilebilir kalkinma gevre ile uyumlu bigimde kaynaklarin
yiksek verimlilikle degerlendiriimesini gerektirmektedir. Bu amagla fosil
yakitlarin ¢evreye zararlarini minimum seviyeye indirecek teknolojiler
gelistirilip, Alternatif kaynaklarla stirdurilebilir kalkkinma devam ettirilmelidir.



Dinya enerji kaynaklan tiketimi incelendiginde ABDEm ,‘_,z’gb“p]g:m 1
tketimin %25’ini tek bagina gergeklestirdigi géralmektedir. Dige;‘i{t%réft?aﬂﬁzzo, :
yilik siregte Cin tiketimde Komir digindaki tim enerji kayﬁakllg;r’!nda
%100'Gn Gzerinde artisa sahne olmugtur. Tam gﬁstergelerw\'/e
degerlendirmeler enerjiyi 6n plana ¢ikartarak sardaralebilir kalkinma igin her
ulkenin basta kendi kaynakiarini en verimli sekilde kullanip, daha sonra da
kaynak ihtiyaglarini devamli karsilayacak baglantilar kurmasi gerektigini

gostermektedir.

Enerji kaynaklannin tiiketimimde esit dagihimin géruldﬁgﬁ geligmis
ulkelerde guniimuzde fosil yakitlardan ézellikle Dogal gaz cazip hale gelirken,
Komuar birkag Ulke disinda eski cazibesini kaybetmistir. Bu siire zarfinda
Nikleer Enerji ise gelismis Ulkelerin cojunda artis egilimi gostermistir.
Hidrolik Enerji 6zellikle yerel boyutta su potansiyeli yiiksek Ulkelerde artig
kaydederken, gelismis Ulkelerde sabit bir artis egilimi gdstermistir. Alternatif
Enerji kaynaklan her gegen gin gevresel faktorierin 6n plana ¢ikmasi ile

kendini daha fazla duyurmaya baglamistir.

Artik 6niimizde yepyeni bir siire¢ vardir. Insanlik teknolojiden geriye
adim atamayacagina gore cgevre ile teknolojik gelisim ve enerji kaynaklar
paralellik igerisinde birbirine en az zaran vermelidir. Dinyanin 2050 yilina
kadar gelecekteki enerji tiketimine yénelik senaryolar bilyime hizina ve
enerji cevre etkilesimine goére diizenlenmektedir. Buna gére 2020 yilina kadar
olan surecgte Petrol, Dogal gaz ve Kémiir tikketiminde artis slirecek, diinyanin
enerji tiketiminin ¢codu yine bu kaynaklardan karsilanacaktir. Yeni guvenlik
onlemleri ile Nikleer Enerjinin kullanimindaki belirsizlikler bir 6éigude
giderilebilecektir. Hidrolik Enerji kaynakiarinin ise daha etkin ve yerel boyutta
kullaniimasi beklenmektedir. Ote yandan Alternatif kaynaklarin geligtirilerek
fosil yakitlarin yerini almasi, daha uzun yillan kapsayacagi géraimektedir. Bu
sartlara ragmen Alternatif Enerji kaynaklan toplam pay icerisinde bliyiime
kaydedecegi 6ngoérulmektedir.

Ulkemiz enerji kaynaklarinda bilinen dogal rezervleri ile Tirkiye, sivi
ve gaz hidrokarbon yataklari bakimindan fakir bir tlke gérinumindedir. Ulke




enerji ihtiyacinin yansini karsilayan Petrolun %901 ithal qf[unmakfadjlr
Giderek artan Dogal gaz talebinin de tamaminin ithalatla k\argﬂanmasl
programlanmigtir. ‘Q B .

Tarkiye, en gok kullanilan fosil enerji kaynaklarindan Petrol, Dogal gaz
ve Komir rezervierine sahip olmakla birlikte, Linyit digsinda bu rezervierin
buytklukleri sinirli olup, Uretimde ihtiyaci kargilamaktan uzaktir. Uzun dénem
icin Linyit yataklar da yeterli sayilamaz. Yeni aramalarda TagkémuorQ, Linyit,
Petrol, Dogal gaz ve Uranyum yataklarinin gelistirimesi gereklidir. S6z

konusu fosil yakit rezervierinin gelistirilebilecegdi umutlu alanlar vardir.

Tarkiye'de Hidrolik Enerji ve Alternatif kaynaklar olan Jeotermal Enerji
Gunes Enerjisi, Ruzgar Enerjisi ve Biyomas Enerji gibi kaynaklarin
potansiyelleri 6nemli boyuttadir. S6z konusu kaynaklardan bugin en ¢ok
klasik Biyomas Enerji ve Hidrolik Enerji kullaniimaktadir. Jeotermal Eneriji 3.
sirada yer almakla birlikte potansiyeline gore kullanimi simirhdir. Glnes
Enerjisinin kullanimi sembolik dlizeyde iken RUzgar Enerjisinin kullanimi yeni
baslamakta ve modern Biyomas (zerinde hi¢ durulmamaktadir.

Tarkiye enerji tUketimini yalnizca fosil yakitlara ve Hidrolik Enerjiye
dayali olarak surduremez. Asirt fosil yakit kullamminin getirecegi cevre
sorunlari dastniimelidir. Olumsuz gevre etkilerinin bir maliyeti olup, GSYiH
azalmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, Turkiye Alternatif Enerji
kaynaklari ile Nukleer Enerjiyi dugunmek durumundadir. Tlrkiye’de éncelikle
deg@erlendirimesi gereken kaynaklar Jeotermal Enerji, Gunes Enerjisi,
Ruzgar Enerjisi, Biyomas Enerjidir. Alternatif Enerji kaynaklarinin yeni
teknolojilerle kullanima sokulmasi yeni ig sahalari agiimas: ve milli geliri

artirmaya yarayacaktir.

Turkiye cografi konumu nedeniyle Petrol ve Dogal gaz rezervieri
zengin uretici Ulkelerle enerji tuketimi yogun endustriyel tlkeler arasinda ve
Asya Avrupa yolu Uzerinde bulunmaktadir. Tarihteki ipek Yolu gibi bugin igin
enerji yolu Tarkiye Gzerinden gecebilir. Turkiye'nin Asya Avrupa arasinda

enerji koprisu ve enerji terminali durumuna getirilmesi Tuarkiye'ye cikar



saglayacak bir gelismedir. Bu nedenle uluslar arasi Petrol ve Dogal\
hatlari ilkemizin enerji ve ekonomi politikasi ile dig politikast aglsmdﬁ
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degerlendirilmelidir. st

Turkiye'de yeni UGretim teknolojileri, yer altinda enerji depolama
teknikleri kullanima sokulmali, enerjide ileri teknoloji olugturmaya yénelik Ar-
Ge galismalan desteklenmelidir. Ulkemizde disiik kaliteli Linyitlerin elektrik
tretiminde verimli kuflaniimasi ve gevre kirliliJinin azaltiimasi igin akiskan

yatakta yakma teknolojisinden yararianiimalidir[105].

Turkiye’de ulagilmasi mimkiin tim kaynaklardan etkin bigimde eneriji
Uretilirken Uretilen enerjinin ylksek verimlilikle etkin kullanimi gok énemlidir.
Gelisen teknoloji GSMH basina digsen enerji tluketimini azaltmayi
hedeflemistir. Amag¢ daha az eneriji ile daha ¢ok mal ve hizmet Gretimidir. Bu
amaca uygun olarak enerji uretimi, sanayii, ulagim, konut ve hizmet
sektérlerinde enerjinin akilct kullanimina yénelik enerji tasarruf énlemleri

uygulanmalidir.

Enerji hammaddelerinin gikarilmasinda birincil ve ikincil olmak tzere
enerji Uretiminin her kademesinde enerjinin taginmasi, depolanmasi, dagitimi
ve tiketimi agsamalarinda cevreye en az zarar verecek ekolojik dengeyi
bozmayacak ve verimli olacak enerji teknolojilerinin kullanimina 6zen
gosteriimelidir.  Santrallerin  proje asamasindan itibaren c¢evre etki
degerlendirilmesine yer verilmelidir. Enerji, ekonomi ve ekoloji arasinda her

zaman optimal denge saglanmalidir.
Sonug olarak enerji politikalarinin basarisi icin;

o Ekonomik ve sosyal kalkinmayi destekleyecek vyeterli, glvenilir ve
ekonomik enerji arzinin saglanmasi;

o Enerji arzinin emniyetli olarak yapilmast;

e Artan enerji talebinin kargilanmasi igin gereken sermaye yatirimiarinin

tesvik edilmesi.

Gerekmektedir.
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