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OZET

Bu caligmada, enerji kaynaklarinin Diinyadaki ve Tiirkiye’deki durumu incelenmistir. Enerji kaynak-
larin rezerv/kapasite, iiretim ve tiiketim degerleri iizerinde durulmustur. Ulkelerin enerji iiretimi ve
tiikketimi, CO, emisyonu ve elektrik enerjisi tiikketimi incelenerek kisi basina enerji ve elektrik enerjisi
tiiketimi ¢esitli diinya tilkeleri i¢in karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Ayrica yenilenemez (petrol, dogal gaz, komiir, uranyum toryum), yenilenebilir enerji kaynaklari (hid-
rolik enerji, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, giines enerjisi ve riizgar enerjisi) i¢in durum tespiti
yapilmuis ve iilkelerin yenilenebilir elektrik giic kapasiteleri tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji, yenilenebilir enerji, yenilenemez enerji, kisi basina enerji

in World and Turkey - General Evaluation

ABSTRACT

In this study, the situation of energy sources was examined in the world and Turkey. Reserve/capacity,
production and consumption values of energy sources were emphasized. Energy production and con-
sumption, CO, emission and electricity energy consumption of countries were investigated. Energy
consumption and electricity energy consumption per capita were comparatively analyzed for various
countries in the world.

In addition, the situation of renewable (hydraulic energy, geothermal energy, biomass energy, solar
energy and wind energy), non-renewable energy sources (oil, natural gas, coal, uranium and thorium)
have been determined and the renewable electric power capacities of countries were also investigated
widely.
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1. GIiRIS

elismekte olan iilkelerdeki hizli niifus artis1 ve sana-

yilesme enerjiye olan talebin hizla artmasina sebep

olmaktadir. Enerji, tiretimde zorunlu bir {iretim fak-
torii olup bir {ilkenin ekonomik ve sosyal kalkinma potansi-
yelini yansitmakta olan temel gostergelerden biridir. Enerji
tiiketimiyle sosyal kalkinma arasinda dogrusal bir iligki olup,
ekonomik gelisme ve refah artigiyla enerji tiiketiminin de art-
t181 goriilmektedir [1, 2].

Giinlik yasamda her asamada kullanim alani bulan enerji;
kimyasal, niikleer, mekanik (potansiyel ve kinetik), termal
(1s11), jeotermal, hidrolik, giines, riizgar, elektrik enerjisi gibi
degisik sekillerde bulunabilmekte ve uygun yontemlerle bir-
birine doniistiiriilebilmektedir. Ekonomik anlamda degisik
yontemlerle enerji elde edilen kaynaklar, enerji kaynaklari
olarak isimlendirilmekte ve degisik sekillerde siniflandiril-
maktadir. Kullanislarina gore enerji kaynaklari yenilenebi-
lir ve yenilenemez enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilirken;
dontstiiriilebilirliklerine gore enerji kaynaklart birincil ve
ikincil enerji kaynaklar1 seklinde incelenmektedir (Sekil 1).
Yenilenemez enerji kaynaklari, kisa bir gelecekte tiikenebi-
lecegi ongoriilen enerji kaynaklar1 olup fosil kaynaklilar ve
¢ekirdek kaynaklilar olmak tizere iki farkli sekilde siniflandi-
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rilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar ise; olduk¢a uzun
sayilabilecek bir gelecekte tiikenmeden kalabilecek, kendisini
yenileyebilen kaynaklari ifade etmektedir [3].

Enerjinin herhangi bir degisim ya da doniisiime ugramamis
sekline birincil (primer) enerji denilmektedir. Birincil enerji
kaynaklari; petrol, kdmiir, dogal gaz, niikleer, hidrolik, biyo-
kiitle, dalga-gelgit, giines ve rlizgardir. Birincil enerjinin d6-
niistiiriilmesi sonucu elde edilen enerji de ikincil (sekonder)
enerji seklinde tanimlanmaktadir. Elektrik, benzin, mazot,
motorin, kok komiirii, ikincil kdmiir, petrokok, hava gazi,
stvilagtirilmig petrol gazi (LPG) bu tip enerji kaynaklarin-
dandir [3].

Tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya olan enerji kaynaklari-
nin planh bir sekilde kullanimini saglamak ve yenilenebilir
enerji kaynaklarimin kullanimini diizenleyebilmek amaciyla
diinyadaki ve iilkemizdeki enerji kaynaklar1 i¢in bir durum
tespitinin yapilmast gerekmektedir. Bu ¢alismada, yaygin
olarak kullanilan enerji kaynaklarinin rezerv/kapasite, {ire-
tim ve tiiketim degerleri detayli olarak incelenmistir. Ayrica
sanayilesmenin, ekonomik ve sosyal kalkinmanin onemli
gostergelerinden biri olan kisi basina elektrik enerjisi tiike-
tim miktari, ¢esitli iilkeler i¢in karsilastirmali olarak analiz
edilmistir.

Enerji Kaynaklari

A 4
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Sekil 1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirimasi
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2. DUNYADA VE TURKIYE'DE ENERJI
DURUMU

2.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Birincil Enerji Durumu

Diinyada kullanilmakta olan enerjinin ¢ogu birincil enerji
kaynaklarindan elde edilmektedir. 2011 yil1 verilerine gore
diinyada birincil enerji kullanim miktar1 12274.6 Mtep (mil-
yon ton esdeger petrol) olarak gergeklesmistir. Sekil 2°de bi-
rincil enerji kullaniminda en biiyiikk paya sahip olan kaynak-
larin sirasiyla; petrol (%33.1), komiir (%30.3) ve dogal gaz
(%23.7) oldugu goriilebilmektedir. Burada diger yenilenebilir
enerji kaynaklart olarak bahsedilen; riizgar, giines, biyoyakit
ve jeotermal enerji kaynaklaridir [4].

Diinyada 2011 yili elektrik enerjisi liretiminde kullanilan bi-
rincil enerji kaynaklarinin dagilimi Sekil 3’te verilmistir. Ayni
yil birincil enerjiden elektrik enerjisi tiretim miktar1 22018.1
TWh olarak gerceklesmistir. Elektrik enerjisi iiretiminde en
biiyiik paya sahip olan birincil enerji kaynaklari sirasiyla; ko-
miir (%41), dogal gaz (%21) ve hidrolik (%16) olarak gercek-
lesmistir [4].

2011 yih Tiirkiye birincil enerji iiretimi 32228.9 Btep (bin ton
esdeger petrol) olarak gergeklesmistir. Ayni yil birincil ener-
ji tretiminin kaynaklar bazindaki dagilimi sirasiyla; linyit
(%50), hidrolik (%14), odun (%8), petrol (%8), jeotermal-1s1
(%5) ve tagkomirt (%4) seklindedir (Sekil 4). 2011 yilinda
2010 yilina gore; linyit, jeotermal, riizgar, giines gibi kaynak-
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Sekil 4. Turkiye'de Birincil Enerji Uretiminin Kaynaklar Bazindaki Dagilimi [5]

%4.9

%64 %16
p— %|33.1

M Petrol
%23.7 = Kémiir
¥ Dogalgaz
® Niikleer

= Hidrolik

%30.3

Sekil 2. Dinyada 2011 Yili Birincil Enerji Kullanimi [4]
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Sekil 5. Turkiye’de Enerji Tuketiminin Kaynaklar Bazinda Dagilimi [5]
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Sekil 3. Diinyada 2011 Yili Birincil Enerjiden Elektrik Enerjisi Uretimi [4]

lardan birincil enerji tiretimi artarken; odun, hayvan ve bitki
artigindan birincil enerji tiretiminin azaldig: tespit edilmistir

[5].

Tiirkiye toplam enerji tiikketiminin kaynaklar bazindaki dagi-
limu ise Sekil 5°te 6zetlenmistir. Tiirkiye’nin 2011 y1li toplam
enerji tiketimi 114480.2 Btep olup tlilkemiz diinyada enerji
tiiketimi en yiiksek 23. iilke konumundadir. Enerji tiiketimi-
mizin biiylik bir kismint disa bagimli oldugumuz petrol ve
dogal gaz olusturmaktadir. Enerji kaynaklarinin enerji tiike-
timindeki paylar1 sirastyla; dogal gaz (%33), petrol (%27),
tagkomiirii (%15), linyit (%14) ve hidrolik (%#4) seklinde ger-
ceklesmistir [5-6].

1990-2011 yillart arasinda Tiirkiye’de yerli kaynaklardan
enerji Gretim miktar1 ve toplam enerji tiikketim miktar1 Sekil
6’da verilmistir. Tiirkiye’de yerli kaynaklardan enerji iireti-
minin enerji tiiketimini kargilama oran yillar igerisinde hiz-
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Sekil 6. Tiirkiye'de Yerli Kaynaklardan Enerji Uretimi ve Toplam Enerji Tiketimi [5]

Mtep (milyon ton esdeger petrol) olarak ve-
rilmistir. 2011 y1l1 diinya petrol rezervi 225.4
milyar ton, dogal gaz rezervi 208.4 trilyon
m3, komiir rezervi ise 860.94 milyar ton ola-
rak tespit edilmistir. Petrol, dogal gaz ve ko-
miiriin kullanilabilme siireleri sirasiyla; 54
yil, 64 yil ve 112 y1l olarak 6ngoriilmektedir.
Diinyada fosil yakitlardan toplam enerji {ire-
tim miktar1 10905.9 Mtep olurken; tiiketim
miktar1 10689 Mtep olarak gerceklesmistir
[4].

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)
tarafindan yaymlanan Mavi Kitap Raporu’na
gore; lilkemizin taskomiirii rezervi 1334.6
milyon ton, linyit rezervi 11444.9 milyon

Enerji Tiiketimi

Tablo 1. Fosil Kaynakli Yakitlarin Dinyadaki Durumu [4]

ton, petrol rezervi 44.3 milyon ton, dogal gaz
rezervi 6.2 milyar m® olarak belirlenmis-

Diinya Fosil Yakit Degerleri

tir. 2011 yili itibartyla Tiirkiye’deki elekt-

Diinya (2011) rik santrallerinin toplam kapasitesi 52911
Dﬁnya_ Rezervlerinin MW’dir. Bu kurulu giicliniin  %64’tinii
Kaynaklar Rezervi | 1 abilme | i1 P L (33931 MW) termik santraller, %36’sin1
(2011) | “siireleri (vil) | oo | Taketim | TUketin |- oo c0 MW) ise hidroelekirik, jeotermal ve
(Mtep) | (Mtep) | Payi (%) >J

rlizgar enerji santralleri olusturmustur [7].
Petrol 2205 4 54 39956 | 4059.1 38 Ulkemizdeki petrol durumu incelendiginde;
Lll ey et) 2011 yili ham petrol iiretiminin 2.4 milyon
Do_(:;al gaz 208.4 64 29548 | 2905.6 272 ton, ortalama giinliik {iretimin 45 bin varil
(Trilyon m?) oldugu belirlenmistir. Buna karsilik ayni1 y1l
= ithal edilen ham petroliin 18.1 milyar ton ve
5 S | Tag komurd | 404.76 ithal edilen petrole 6denen tutarin 21 mil-
£ i 112 3955.5 | 3724.3 34.8 yar $1 astig1 goriilmektedir. Kaynak iilke
x s Linyit 456.18 olarak bakildiginda iran, Rusya, Sudi Ara-
= bistan, Kazakistan ve Irak’mn toplam ithalat
TOPLAM 10905.9 | 10689 100 icindeki pay1 %97°den fazladir. Bu oranin

la azalmistir. Bu oran 1990 yilinda %48.1 iken 2011 yilinda
%28.2 olarak gerceklesmistir [5].

2.2 Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenemez Eneriji
Durumu

En 6nemli yenilenemez enerji kaynaklari; petrol, komiir, do-
gal gaz ve niikleer olup bu kaynaklar diinya enerji iiretiminin
biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Fosil kaynakli yakitlarin
rezerv miktarlar1 ve kullanilabilme siireleri ile 2011 yili sonu
itibariyla bu kaynaklardan iiretilen ve tiiketilen toplam enerji
miktarlart Tablo 1’de verilmektedir. Petrol, taskomiirii, linyit
gibi kat1 yakitlarin rezerv miktarlar1 agirlik (milyar ton) ola-
rak ifade edilirken, gaz halinde bulunan dogal gazin rezerv
miktar1 ise hacim (trilyon m?) olarak belirtilmistir. Uretim-tii-
ketim durumu degerlendirilirken enerji kaynaklarinin birimi

azaltilmas: ve farkli kaynaklardan petrol
ithalatinin yapilmasi enerji politikalarimiz
agisindan son derece 6nem arz etmektedir [6-7].

Tiirkiye’de dogal gaz tliketimi 1987 yilindan bu yana sii-
rekli artan bir egilim i¢indedir. 1987 yilinda 500 milyon m?
olan dogal gaz tiiketimi 2011 yil1 sonunda, 87.75 kat artarak
43.874 milyar m’e ulagmustir. Ayni yil igerisinde ithal edilen
dogal gaza ddenen toplam tutar 16 milyar $’1 bulmaktadir.
ithal edilen dogal gaz biiyiik oranda; Rusya (%57.9), iran
(%18.7), Cezayir (%9.5) ve Azerbaycan (%8.7)’dan temin
edilmektedir. Buna karsilik 2011 yili dogal gaz iiretimimiz
793.4 milyon m®, ortalama giinliik iiretim 2.17 milyon m? olup
tiretimin tiiketimi karsilama orani ise yalnizca %2’dir [6].

Ulkemizdeki linyitin ve taskdmiiriiniin durumu incelendigin-
de; 1974-2011 yillar1 arasindaki 37 yillik siirecte linyit iireti-
minin yillik 8.4 milyon tondan 73 milyon tona ¢ikarak 8.7 kat
arttig1 tespit edilmistir. Tiirkiye’de 1974 yilinda yillik yakla-
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stk 5 milyon ton olan tagkdmiirii tiretimi 2010 yilina kadar
olan siirecte yaklastk %48 oraninda diiserek 2.59 milyon ton
diizeyine inmistir. 2011 yili tagkdmiirii tiretimi de 2010 yili
tagkomiirli iiretimine yakin bir diizey olan 2.62 milyon ton
seviyelerinde gerceklesmistir. Ulkemiz taskomiirii agisindan
yeterli kaynaga sahip olmadigindan disa bagimli konumdadir
ve bu nedenle son yillarda iilkemizin komiir ithalati hizla artig
gostermigtir. Bu durumu komiiriin konut ve sanayi de kulla-
niminin artmasina ve yeni devreye giren ithal komiirli termik
santrallere baglayabiliriz. Tiirkiye’de 2010 yilinda 173 bin
ton kok ve 2.75 milyon ton petrokok ithal edilmistir. K&miir
ithalatinin faturas1 2010°da 3.225 milyar dolar, 2011°de 4.1
milyar dolar diizeyinde seyretmis olup, 2012 yil1 iginde ise 5
milyar dolara ulasmasi s6z konusudur [6-7].

Niikleer enerji iiretiminde kullanilan g¢ekirdek kaynaklar;
uranyum ve toryumdur. Diinyada 2011 yili i¢in ¢ikartilabilir
uranyum rezervi 5327.2 bin tondur. Rezerv agisindan en zen-
gin iilkeler; Avustralya (1661 bin ton), Kazakistan (629 bin
ton), Rusya (487.2 bin ton) ve Kanada (468.7 bin ton) olup
Tiirkiye’nin uranyum rezervi bu iilkelere kiyasla ¢cok daha dii-
stik seviyededir (9129 tondur). Diinyada 2011 y1l1 i¢in ¢ikarti-
labilir toryum rezervi 5385 bin tondur. Toryum rezervi agisin-
dan 6nde gelen iilkeler; Hindistan (846 bin ton), Tiirkiye (744
bin ton), Brezilya (606 bin ton), Avustralya (521 bin ton) ve
ABD (434 bin ton) seklinde siralanmaktadir [8].

Tablo 2. Nikleer Enerjinin Diinyadaki Durumu [8]

Niikleer enerjinin diinyadaki durumu Tablo 2’de 6zetlenmis-
tir. Diinya Niikleer Enerji Kurumunun 2011 yili verilerine
gore; diinyada niikleer santrallerden elektrik enerjisi tiretimi
2518 milyar kWh olup elektrik enerjisi iiretiminde niikleer
enerjiden en fazla yararlanan iilke Fransa (%77.7)’dir. Ara-
lik 2012 itibartyla diinyada igletmede bulunan niikleer reaktor
sayis1 436 ve bu reaktdrlerin kurulu giicii 374135 MW dir.
Ayrica inga halinde 65 niikleer reaktdr ve planlama asama-
sinda 168 niikleer reaktdr bulunmakta olup bunlarin toplam
giic¢ kapasiteleri sirastyla 65159 MW ve 185495 MW dir [8].

Tiirkiye’de 2013-2014 yilinda Mersin Akkuyu’da yapimina
baslanacak dort reaktérden olusan toplamda 4800 MW ka-
pasiteli niikleer santralin 2018-2021 yillar1 arasinda faaliyete
geemesi planlanmaktadir. Ayrica Sinop’a 5600 MW kapasiteli
bir niikleer santralin kurulumu da proje asamasindadir [8§].

2.3 Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Eneriji
Durumu

Diinyada yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynak-
lar1; hidrolik enerji, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, giines
enerjisi ve riizgar enerjisidir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Kiiresel Durum Raporu’na gore se¢ilmis iilkeler icin 2011 y1l1
yenilenebilir elektrik gii¢ kapasiteleri Tablo 3’te verilmistir.
Buna gore yenilenebilir elektrik gii¢ kapasitesi bakimindan
yenilenebilir enerjiden en fazla yararlanan iilkenin Cin (282

Niikleer Elektrik Uretimi isletmedeki Santraller | insa Halindeki Santraller | Planlanan Santraller
Olkeler (2011) (2012) (2012) (2012)
"f("m’ Elek. En. Pay (%) | Adet Gi(jlfm',(v*;p' Adet Gi:,fm'fv?p' Adet Gi(j,fm'fv?p'
ABD 790.4 19.2 104 102195 1 1218 13 15660
Fransa 423.5 7.7 58 63130 1 1720 1 1720
Japonya 156.2 18.1 50 44396 3 3036 10 13772
Rusya 162.0 17.6 33 24164 10 9160 24 24180
Kore 147.8 34.6 23 20787 4 5205 5 7000
Almanya 102.3 17.8 9 12003 0 0 0 0
Kanada 88.3 15.3 20 14169 0 0 2 1500
Ukrayna 84.9 47.2 15 13168 0 0 2 1900
Cin 82.6 1.8 15 11881 29 30010 52 60880
ingiltere 62.7 17.8 16 10038 0 0 4 6680
Hindistan 28.9 3.7 20 4385 7 5300 18 15100
Tiirkiye 0 0 0 0 0 0 4 4800
Digerleri 388.4 - 73 53819 10 9510 33 32303
Toplam 2518 13.5 436 374135 65 65159 168 185495

Tablo 3. Ulkelerin 2011 Yili Yenilenebilir Elektrik Giig Kapasitesi (GW) [9]

Kaynaklar | Gin | ABD | Hindistan | Almanya | Tiirkiye ';"i:;g? Diinya
Riizgar 62 | 47 16 29 1.7 94 238
Biyokitle | 4.4 | 137 | 358 7.2 ~0 26 72
Gines (Pv) | 3.1 | 4 0.5 25 0 51 70
Jeotermal ~0 3.1 0 ~0 0.1 0.9 11.2
Gunes (Termal) 0 | 05 ~0 0 0 1.1 1.8
Okyanus ~0 ~0 0 0 0 0.2 0.5
Hidrolik 212 | 79 42 4.4 17.1 120 | 970
Toplam | 282 | 147 62 65 19 294 | 1360

Tablo 4. Hidrolik Enerjinin Diinyadaki Durumu [4, 9]

Uretimindeki Payi [6]

. . . T Diinya Hidrolik
Ulkeler H'dG?;'i!: (Ig";\';)"u EI.IJ(T-I;:::::E('IIIS\'I'{:)SI Enerji Uretimindeki
Payi (%)
Cin 212 722 19.8
ABD 79 328 9.4
Brezilya 79 430 12.3
Kanada 75 377 10.8
Japonya 28 85 24
Rusya 47 165 4.7
Hindistan 42 132 3.8
Norveg 30 122 3.5
Turkiye 17 52 1.5
Toplam 970 3498 100
=
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Hidroelektrik Uretim Pay1 (%)
Sekil 7. Ulkemizin 2001-2011 Yillari Arasindaki Hidrolik Enerji Uretimi ve Hidrolik Enerjinin Toplam Enerji
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GW) oldugu gorilmektedir. Cin, 212
GW’lik hidrolik enerji kapasitesiyle
ve 62 GW’lik riizgar enerji kapasite-
siyle hidrolik enerji ve riizgar enerji-
sinden en fazla faydalanan iilke ko-
numundadir. Ayrica enetji iiretiminde
fotovoltaik (Pv) panellerden en fazla
faydalanan iilkenin Almanya (25
GW); biyoyakitlardan en fazla fay-
dalanan iilkenin ise ABD (13.7 GW)
oldugu belirlenmistir. Diinyanin, Av-
rupa Birligi’nin ve Tiirkiye’ nin yeni-
lenebilir elektrik gii¢ kapasiteleri sira-
styla; 1360 GW, 294 GW ve 19 GW
olarak tespit edilmistir [9].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri olan hidrolik enerjinin en yay-
gin kullanim sekli nehirler iizerinde
barajlar inga ederek suyu biiylik re-
zervuarlarda biriktirmek ve suyun
potansiyel enerjisinden yararlanarak
elektrik enerjisi lretmektir. Bunun
icin hidroelektrik santrallerden fay-
dalanilir.

Tablo 4’te iilkelerin 2011 yil1 hidro-
lik enerji kurulu giicii, hidrolik ener-
jiden elektrik enerjisi tiretim miktar
ve diinya hidrolik enerji tiretimindeki
pay1 verilmektedir. 2011 y1l1 itibariyla
diinyanin toplam hidrolik kurulu giicii
970 GW olup kurulu giicii en yiiksek
olan iilkeler sirastyla; Cin, ABD, Bre-
zilya ve Kanada’dir. Ayrica ayni yil
hidrolik santrallerde gerceklesen top-
lam 3498 TWh’lik elektrik enerjisi
iiretimiyle bu santraller diinya elekt-
rik enerjisi tiretiminin %14’tind kar-
stlamistir. Tiirkiye’nin hidrolik enerji
potansiyeli 36603 MW/y1l olarak 6n-
goriilmektedir. Ulkemizin 2011 yil
hidrolik enerji tiretimi 53 TWh olup
ayn1 y1l elektrik enerjisi ihtiyacimizin
%22.8’1 hidrolik enerjiden karsilan-
mustir [4, 9].

Ulkemizde 2011 yili sonu itibariyla
isletmede olan hidrolik santrallerin
toplam kapasitesi 17137.1 MW’dir.
Ayrica yatirmi devam eden hid-
roelektrik  santrallerin  kapasitesi
15236.30 MW, lisans bagvurusu uy-
gun bulunanlarin kapasitesi 4033.61

Cilt: 54
Sayi: 639
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MW, lisans alma asamasinda olanlarin kapasitesi 4221.67
MW’dir. Elektrik iiretiminde dogal gaza agirlik verilmesi
sonucu, hidrolik enerji iiretimi ve hidrolik enerjinin toplam
enerji iiretimindeki pay1 Sekil 7°den goriilebilecegi lizere hiz-
la azalmigtir. 2004 yilinda hidrolik enerjinin toplam elektrik
enerjisi tiretimindeki pay1 %30.6 iken 2011 yilinda %22.8’e
diismiistiir [5-6]

Jeotermal enerji, yerkiirenin i¢ 1sisidir. Bu 1s1, merkezdeki
sicak bolgeden yeryiiziine dogru yayilarak elektrik enerjisi
tiretimi, evlerin 1sitilmasi, kisin kaldirimlarda biriken karla-
rin eritilmesi, tarim, seracilik, balik¢ilik gibi birgok amag i¢in
kullanilabilmektedir. Diinya jeotermal enerji kurulu giicii;
elektrik ve 1s1 iiretim giicii olmak {izere iki sekilde ifade edil-
mektedir. Tablo 5’te 2011 yili diinya jeotermal enerji kuru-
lu giicti verilmistir. Jeotermal elektrik kurulu giicii yiiksek
olan filkeler; ABD, Filipinler, Endonezya ve Meksika iken;
jeotermal 1s1l kurulu giicii yiiksek olan tilkeler; ABD, Cin ve
Isvec’tir [4,10].

Tiirkiye, diinyanin 7. biiyiik jeotermal enerji potansiyeline
sahiptir. Ulkemiz jeotermal enerjiden elektrik enerjisi iireti-

Tablo 5. Dinyada 2011 Yili Jeotermal Enerji Kurulu Giicii [4, 10]

minde diinya kapasitesinin %0.23’{ine, 1s1 enerjisi iiretimin-
de ise diinya kapasitesinin %#4.3’line sahiptir. Daha ¢ok Bati
Anadolu’da yer alan jeotermal sahalarin %95’1 bolgesel ko-
nut 1sitilmasi, seracilik ve kaplica turizmine uygundur. Ul-
kemizdeki jeotermal 1s1l gii¢ potansiyeli 31500 MWt olup
bu 1s1l giic 5 milyon konutun 1sitilmasina esdegerdir. Ayrica
Tiirkiye’nin jeotermal elektrik teknik potansiyeli 600 MW
(4 milyar kWh/y1l, kesfedilen 15 saha) olarak belirlenmistir.
Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii (MTA) tarafindan
ispatlanmis jeotermal 1s1l kapasite toplami 4078 MWt diize-
yindedir. Tiirkiye’de Aralik 2011 itibariyla mevcut yedi jeo-
termal elektrik santralinin toplam kurulu giicii 114 MW dur.
Ayrica 400 MWe kurulu giiciinde 13 jeotermal santral fizibi-
lite ve/veya proje asamasindadir. Otuzun {izerinde firma ise
jeotermal projeleri i¢in etiit arama ve sondaj caligmalarina
devam etmektedir [6-7].

Biyokiitle enerji kaynaklari, igerisinde karbonhidrat bilesik-
leri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tiim maddelerdir. Bi-
yokiitle enerji kaynaklar1 kullanilarak, biyoetanol, biyodizel
ve biyogaz olmak iizere ii¢ temel yakit elde edilebilmektedir.
Diinyada 2011 yilinda toplam biyoetanol {iretimi 86.1 milyar
litre iken; biyodizel iiretimi 21.4 milyar litre olarak gergek-
lesmistir. En fazla biyoetanol iiretimi gergeklestiren iilkeler
ABD, Brezilya, Cin, Kanada olurken; en fazla biyodizel iireti-
mi gergeklestiren iilkelerin Almanya, ABD, Arjantin, Brezil-
ya, Fransa oldugu sonucuna ulagilmistir (Tablo 6) [9].

Ulkemizdeki biyodizel durumu incelendiginde; 14 Eyliil 2011
verilerine gore Enerji Piyasasi Diizenleme Kuruluna (EPDK)
kayith 36 firmanin biyodizel iiretim lisansina sahip oldugu
goriilmiistiir. Ancak yerli tarim tirlinlerinden aktif biyodizel
iretimi yapan sadece bir firma bulunmaktadir. Bu firma ve-
rimsiz tarim arazilerinde yetistirilen aspir bitkisiyle biyodizel
iretimini gergeklestirmektedir. Cevre Bakanligi verilerinde
ii¢ adet tesis atik yagdan biyodizel {iretimi i¢in izinli gériinse

Tablo 6. Ulkelerin 2011 Y\li Biyoyakit Uretim Miktarlan (milyar litre) [9]

Ulkeler Biyoetanol Biyodizel Toplam
ABD 54.2 3.2 57.4
Brezilya 21 2.7 23.7
Almanya 0.8 3.2 3.9
Arjantin 0.2 2.8 3.0
Fransa 1.1 1.6 2.7
Cin 2.1 0.2 2.3
Kanada 1.8 0.2 2.0
Endonezya 0.0 1.4 1.4
ispanya 0.5 0.7 1.2
Diinya 86.1 214 107

de bunlardan sadece bir tanesi EPDK’dan lisanshdir ve aktif
iiretim yapmaktadir. Ulkemizde yerli ham maddeyle iiretilen
biyodizelin motorinle harmanlanan %2’lik dilimi Ozel Tiike-
tim Vergisi (OTV)’nden muaf tutulmaktadir. 27.09.2011 ta-
rihli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren EPDK
Karar1 geregince piyasaya akaryakit olarak arz edilen motorin
tiirlerinin, yerli tarim {irinlerinden {iretilmis biyodizel i¢erigi-
nin 1 Ocak 2014 tarihi itibartyla en az %1, 1 Ocak 2015 tarihi
itibarayla en az %2, 1 Ocak 2016 tarihi itibariyla en az %3
olmas1 zorunlulugu getirilmistir [6].

Biyoetanol pazarinda ise daha istikrarli bir siire¢ iglemistir.
Biyodizele benzer sekilde 2000’li yillarin baginda baslayan
biyoetanol akimu istikrarli yapilanmayla giiniimiize kadar gel-
se de bugiine kadar kullanim zorunlulugu olmamasi nedeniyle
sektdrde bir canlilik saglanamanmustir. Ulkemizde, biyoetanol
sektoriinde mevcut durumda ¢ iiretim tesisi bulunmaktadir.
Tiirkiye’de kurulu biyoetanol iiretim kapasitesi 149.5 milyon
litredir. Biyoetanol kurulu kapasitemiz benzin tiiketimimizin
yaklasik %7’sini karsilar durumdadir. Ancak pazarda yer alan
biyoetanol benzin tiiketimimizin %1’inin ¢ok altindadir. Sa-
dece seker pancarina dayali biyoetanol iiretim potansiyelimiz
2-2.5 milyon ton civarindadir. Bu deger 2011 yili benzin tii-
ketimimizin tiimiinii karsilamaktadir. Ulkemizde biyodizel-
de oldugu gibi biyoetanolde de yerli ham maddeyle iiretilen
biyoetanoliin benzinle harmanlanan %2’lik dilimi OTV’den
muaftir. EPDK’dan yapilan agiklamaya gore, piyasaya akar-
yakit olarak arz edilen benzin tiirlerine, 1 Ocak 2013 tarihin-
den itibaren %2, 1 Ocak 2014 tarihi itibariyla da en az %3
oraninda yerli tarim iiriinlerinden iiretilmis biyoetanol ilave
edilmesi zorunlu kilmmuistir [6].

Ulkemizde biyogaz sektdrii basta bazi sehirlerimiz olmak
iizere ¢Opten biyogaz iiretimi, bazi sanayi tesisleri ve bele-
diyelerin atik su ve tesislerinden biyogaz iiretimi, Orman ve
Su Isleri Bakanlig1 tarafindan Anadolu’nun farkli yorelerinde
yiriitiilen gazifikasyon demonstrasyon projeleri ve 6zel sek-
torde yiriitiilmekte olan sayilar1 az da olsa nitelikli biyogaz
projelerinden olugmaktadir. Ayrica iilkemizde hayvancilik
alaninda da gerekli yatirimlar yapilarak hayvan atiklarindan
biyogaz iiretimi gergeklestirilebilmektedir. Yillik hayvan dis-
kist biyogaz teorik potansiyelimizin biiytikliigii tahminen; kii-
mes hayvanlari i¢in 401.5 milyon m?, kii¢iikbas hayvanlar igin
852.6 milyon m?, biiyiikbas hayvanlar 1354.2 milyon m? ol-
mak tizere toplam 2608 milyon m?* gaz iiretilebilir. Bu bilgiler
1s181inda Tiirkiye’ nin biyogaz potansiyelinin 1400-2000 Btep/
yil oldugu tahmin edilmektedir. Ocak 2012 itibariyla Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurulundan (EPDK) lisans alip yapimi
siiren biyogaza dayali elektrik tiretim tesislerinin kurulu giicti
93 MW, biyokiitleye dayali elektrik iiretim tesislerinin kurulu
giicli ise 12.8 MW dir [6].

Giines enerjisi, glinesin c¢ekirdeginde yer alan fiizyon siire-
ciyle agiga ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Diinya atmosferinin digin-
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da giines enerjisinin giddeti 1370 W/m? degerindedir. Ancak
yeryliziinde 0-1100 W/m? degerleri arasinda degisim gos-
termektedir. Bu enerjinin diinyaya gelen kii¢iik bir boliimi
dahi, insanligin mevcut enerji tiiketiminden kat kat fazladir.
Giines enerjisinden giines kolektorleri, gilines santralleri ve
giines pilleri (fotovoltaik piller) olmak tizere {i¢ sekilde yarar-
lanilmaktadir. Giines kolektorleri genelde sicak su temininde
kullanilmaktadir. 2011 yil1 diinya giines kolektdrii kapasitesi
182 GWt olup kapasitesi yiiksek olan iilkeler; Cin (118 GWt),
Tirkiye (9.3 GWt), Almanya (9.2 GWt) ve Japonya (4.0
GWt)’dir. Ayrica elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan diin-
ya toplam giines pili (fotovoltaik pil) kapasitesi 70 GW olup
kapasitesi yiiksek olan iilkeler; Almanya (24.8 GW), Italya
(12.8 GW), Japonya (4.9 GW) ve ABD (4.0 GW)dir [9].

Tiirkiye, cografi konumu sebebiyle sahip oldugu giines ener-
jisi potansiyeli agisindan birgok iilkeye gore daha avantajli
konumdadir. Ulkemizde ortalama yillik toplam giineslenme
stiresi metrekarede 2640 saat (giinliik toplam 7.2 saat), ortala-
ma toplam 1s51n1m siddeti metrekarede yilda 1311 kWh (giin-
lik ortalama 3.6 kWh) olarak tespit edilmistir. Tiirkiye 110
giin gibi yliksek bir gilines enerjisi potansiyeline sahiptir ve
gerekli yatirnmlarin yapilmasi halinde Tiirkiye, giinde birim
metrekaresinden 1100 kWh’lik giines enerjisi iiretebilir. Ulke-
mizde en fazla gilines enerjisi alan bolge Giineydogu Anadolu
olup, bunu Akdeniz Bdolgesi ve Dogu Anadolu Bélgesi takip
etmektedir (Tablo 7) [6, 11].

Giines kolektorleriyle sicak su iiretimi (2010 yilinda 12 mil-
yon m? civarinda diizlemsel giines kolektorii) ¢ogunlugu Ak-
deniz ve Ege bolgesinde olmak {izere iikemizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kolektorlerden yararlanilarak iiretilen 1sil
giic 9.3 GWt seviyelerindedir. Fotovoltaik gii¢ sistemleri ise
kiigiik giicte ve modiiler olarak kurulabilme 6zellikleri nede-
niyle uzun yillardir elektrik sebekesi olmayan iicra yerlerde
enerji ihtiyacinin karsilanmasinda sebekeden bagimsiz kii¢iik
gii¢ birimleri olarak kullanilmasinin yani sira sebekeye bagl
enerji santrali olarak da kullanilmaktadir. Halen telekom istas-
yonlari, deniz fenerleri, otoyol ve park aydinlatmalari, trafik

Tablo 7. Tirkiye’nin Giines Enerji Potansiyelinin Bélgelere Gére Dagilimi [6]

Bolge TopIIEanmerjg?suine§ G ﬁngglenme
(KWhim?-yil) siiresi (Saat/yil)
Guneydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Akdeniz 1120 1971

Cilt: 54
Sayi: 639

Ulkeler E('h‘;'l"‘,;”)k Ist (MW,)
ABD 3112 12611.5
Filipinler 1967 3.3
Endonezya 1189 23
Meksika 887 155.8
italya 863 867
Yeni Zelanda 769 393.2
izlanda 665 1826
Japonya 502 2099.5
Kosta Rika 208 1
El Salvador 204 2
Kenya 170 16
Tirkiye 114 4078
Nikaragua 88 0
Rusya 82 308.2
Cin 24 8898
Almanya 8 2485.4
Norveg 0 3300
Belarus 0 3422
isveg 0 4460
Toplam 11014 50583
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ikaz sistemleri, su pompalama ve baz1 ev ve is yerleri vb. oto-
nom sistemlerde kullanilmakta olup bu kapsamdaki tesislerin
toplam kurulu giiciiniin 5 MW’a ulastig1 belirtilmektedir [6].

En 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar
enerjisi, giines radyasyonunun yer yiizeylerini farkli 1sitma-
sindan kaynaklanir. Yer yilizeylerinin farkli 1sinmasi, havanin
sicakliginin, neminin ve basincinin farkli olmasina, bu basing
farklar1 havanin hareketine neden olur. Yiiksek basingtan al-
cak basinca dogru olan hava hareketi de riizgér1 olusturur.
Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi liretimi riizgar tiirbinle-
riyle gerceklestirilmektedir. Riizgar tlirbinlerinin genel olarak
calisma prensibi; kinetik enerji, mekanik enerji ve elektrik
enerjisi dongiisiine dayanmaktadir.

Diinya Riizgar Enerji Kurumunun (WWEA) 2011 yil1 Diinya
Riizgar Enerjisi Raporu’na gore iilkelerin riizgar tiirbin giig
kapasiteleri Tablo 8’de verilmistir. 2011 yili diinya riizgar
tirbin giic kapasitesi 237227 MW olarak gergeklesmistir.
Riizgér tiirbin gili¢ kapasitesi siralamasinda 2010 yilinda 1.
sirada yer alan Cin, 2011 yilinda da ilk sirada yer almustir.
Tiirkiye ise 2011 yilinda gii¢ kapasitesini %35.7 oraninda art-
tirip 1729 MW’a ¢ikararak diinya riizgar tiirbin gii¢ kapasitesi
siralamasinda 17. sirada yer almistir [12].

Elektrik enerjisi iiretiminde, riizgar tiirbin kurulu giicii payi-
nin en yiiksek oldugu ii¢ Avrupa iilkesi; Almanya, Ispanya,
Italya’dir. Diinya riizgar tiirbin kurulu giicii projeksiyonuna
gore toplam kapasitenin 2015 yilinda 600000 MW, 2020 y1-
linda 1500000 MW’dan fazla olacag1 6ngoriilmektedir. Diin-
yada karaya (onshore) kurulan riizgar tiirbinlerinin yaninda
denize (offshore) kurulan riizgar tiirbinleri de elektrik enerjisi

Tablo 8. Ulkelerin Riizgér Tiirbin Gig Kapasitelerindeki Degisim [12]

iretiminde kullanilmaktadir. 2011 yili offshore riizgar tiir-
binlerinin toplam kapasitesi 3117.6 MW olup offshore riiz-
gar tiirbin kapasitesi en yiiksek olan iilkeler; ingiltere (1341
MW), Danimarka (854 MW) ve Hollanda (249 MW) seklin-
dedir [12].

Diinyadaki riizgar tiirbin imalatinin bityiik kismi; Cin, ABD,
Almanya, Danimarka, Ispanya ve Hindistan gibi riizgar tiirbin
gii¢ kapasitesi yiiksek olan iilkelerde gergeklestirilmektedir.
2011 yili pazar pay1 en yiiksek olan riizgar tlirbin iireticileri
sirastyla; Vestas-Danimarka (%12.9), Goldwind—Cin (%9.4),
GE Wind-ABD (%8.8), Gamesa-ispanya (%8.2), Enercon-
Almanya (%7.9) ve Suzlon-Hindistan (%7.7) olarak belirlen-
mistir [9].

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) tarafin-
dan 50 m yiikseklikte yapilan riizgar hiz dl¢imlerine gore 6.5
m/s’nin tizerindeki riizgar hizlar1 degerlendirildiginde Tiir-
kiye kara rlizgar potansiyeli 131756.40 MW; riizgar hizinin
7.0 m/s’nin lizerinde oldugu bolgeler dikkate alindiginda kara
riizgar potansiyeli 48000 MW olarak belirlenmistir. Ayrica
riizgar hizinin 6.5 m/s’nin lizerinde oldugu alanlarda Tiirkiye
deniz riizgar potansiyeli 17393.20 MW olarak tespit edilmis-
tir [6-7].

Tiirkiye’nin riizgér tlirbin gii¢ kapasitesi her yil artmakta olup
1998 yilinda 9 MW diizeyinde olan riizgar tiirbin gii¢ kapa-
sitesi Aralik 2011 itibariyla 1729 MW diizeyine ulagmustir.
Riizgar kurulu giicii Tirkiye 2011 toplam kurulu giiciiniin
(52911 MW) %3.2’sini olusturmaktadir. 2011 yilinda riizgar
santrallerinden tiretilen elektrik enerjisi 4726 milyar kWh ola-
rak gerceklesmis olup toplam elektrik {iretiminin %2.07'sine

2011 Yili Olke | 201 Yili Toplam | 2011 Yihi Biiyiime 200 2010 Yili Toplam
Sira No Kapasite (MW) Orani (%) Sira No Kapasite (MW)
1 Cin 62364 39.4 1 44733
2 ABD 46919 16.8 2 40180
3 Almanya 29075 6.8 3 27215

4 ispanya 21673 4.8 4 20676
5 Hindistan 15880 21.54 5 13065.8
6 italya 6787 17.1 6 5797
7 Fransa 6640 17.3 7 5660
8 ingiltere 6018 15.7 8 5203.8
9 Kanada 5265 314 9 4008

10 Portekiz 4379 18.3 11 3702
17 Tiirkiye 1729 35.7 17 1274
Toplam 237227 18.8 . 199739
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Sekil 8. Turkiye Riizgar Enerjisi Kurulu Giictinin illere Gére Dagjilimi [6]

Osmaniye

Tiirkiye yiizol¢iimi ve niifusu itibariyla
diinya tizerinde kayda deger bir duru-
ma sahiptir. Niifusumuz 74.7 milyonu
asmaktadir. 2011 verileriyle gayri safi
yurt i¢i hasilamiz 772.298 milyar dolar
olup kisi basina diisen milli gelir 10444
$ seviyelerindedir. Tiirkiye’nin enerji
titketimi 2011 yilinda 118.8 Mtep ola-

rak gergeklesmistir. Elektrik enerjisi tii-

Tablo 9. Ulkeleri 2011 Y\l Niifus, GSYiH/kisi, Enerji Uretim ve Tiiketim Miktar [4, 13]

ketimi ise 2011 yilinda, bir 6nceki yila

. oo 1 .
) Nifa S e Elektrik co, 1%;);];’481 lik bir aztl$6la 228.41 milyar
Otkeler | tiony | (o/ki i)§ Tiiketimi | Tiiketimi | Emisyonu e ulagmustir [4, 6].

y $ (Mtep) (TWh) | (milyon ton)
Cin 1348.1 5445 2613.21 4700.07 8979.14 2.5 Diinyada ve Tiirkiye’de Kisi
Basina Enerji Tiiketimi
ABD 313.1 48112 2269.33 4308 6016.61
Gelismis tllkelerde, enerji verimliligini
Rusya 142.8 13089 685.63 1051.59 1675.04 e o -
arttirmak, enerji yogunlugunu azaltmak

Hindistan 1242.6 1489 559.10 1006.17 1797.99 ve kisi bagina diisen elektrik enerjisi tii-
Japonya 126.5 45903 477.59 1104.18 1307.40 ketimini arttirmak, enerji politikalarm

temelini olusturan unsurlardir. Enerji

Kanada 34.3 50345 330.27 607.59 624.44 - - s .

yogunlugu, toplam milli hasilaya diisen

Almanya 82.1 44060 306.41 614.5 802.82 birincil enerji tiiketimi olarak tanim-
Brezilya 196.7 12594 266.88 501.32 481.89 lanmaktadir. Bir tlkenin gelismislik

seviyesi, o iilkenin kisi basina diisen
Kore 48.4 22424 263.01 520.10 738.06 . T ..
elektrik enerjisi tiiketimi ve enerji yo-

Tirkiye 74.7 10444 118.80 228.41 323.40 gunluguy]a belirlenir. Kisi bas]na elekt-
Diinya 6978.3 10027 12274.62 | 22018.12 34032.75 rik enerjisi tiketiminin yiiksek olmas,

karsilik gelmektedir. Riizgar santralleri yogun olarak Balike-
sir, Manisa, Izmir, Hatay, Osmaniye, Canakkale ve Istanbul
illerinde yer almaktadir (Sekil 8) [6].

2.4 Diinyada ve Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Durumu

Diinya enerji tiretimi ve tiiketimi, {ilkelerin sanayilesme ve
kalkinmaya yonelik yaptiklari yatirimlarla birlikte giderek
artmaktadir. Diinya Bankasinin ve British Petrol’tin 2011 yili
verilerine gore; iilkelerin niifusu, kisi basina diisen gayri safi
yurt i¢i hasilas1 (GSYIH/kisi), enerji iiretim-tiikketim mikta-
r1 ve CO, emisyon miktar1 Tablo 9’da verilmistir. Diinyada
en fazla enerji tiikketimi gergeklestiren tilkeler sirasiyla; Cin,
ABD, Rusya, Hindistan ve Japonya olurken; bu iilkelerin ayn1
zamanda en fazla CO, emisyonu yaydig1 belirlenmistir. Elekt-

o llkenin ekonomik kalkimmiglik se-
viyesini ve refah diizeyinin yiiksekligini gosterir. Enerji yo-
gunlugunun disiikliigi ise ayni miktar enerjiyle daha fazla is
yapilmasi anlamina gelmektedir. Tablo 10°da tilkelerin 2011
yil1 enerji yogunluklari, kisi bagina elektrik enerjisi tiiketimi,
enerji tilketimi ve CO, emisyonu verilmistir [14].

Diinyada kisi basina elektrik enerjisi tilketimi yiiksek olan
iilkeler sirastyla; izlanda, Norveg, Kuveyt, Katar, Kanada,
Isve¢ ve ABD seklindedir. Bu iilkelerden Norveg, Isvec ve
ABD’nin enerji yogunluklar1 daha diisiik oldugundan refah
diizeylerinin de daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Diinyada
2011 yili kisi basina enerji tiikketimi 1.87 tep (ton esdeger pet-
rol), kisi basma elektrik enerjisi tiiketimi 3155 kWh olarak
gerceklesmistir. Tiirkiye ise ayn1 yil 1.59 tep’liik kisi basina
enerji tiiketimi, 3058 kWh’lik kisi basina elektrik enerjisi tii-
ketimiyle diinya ortalamasinin altinda yer almistir [15].
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Tablo 10. 2011 Yili Ulkelerin Kisi Bagina Elektrik Enerjisi Tiketimi ve Enerji Yogunlugu [15]

dogal gaz rezervi 6.2 milyar m?

) Kisi Bagina Kisi Bagina Ereri Yosunlugu Kisi Basina F)l.arak tespit“ed'ilm,istir.' 2011 y1'11
Ulke Elektrik Tiiketimi | Enerji Tiiketimi (te‘ Ibingdolaf)’ CO, Emisyonu itibartyla Tirkiye’deki elektrik
(KWhkisi) (tep/kisi) P (ton/kisi) santrallerinin toplam kapasitesi
izlanda 53072 17.42 0.52 10.52 52911 MW olup bu kapasite-
nin %64’lini termik santraller.
N 25876 8.77 0.14 9.14 . o
Bl %?36’s1n1 ise hidroelektrik, jeo-
Kuveyt 20965 11.92 0.26 32.87 termal ve riizgar enerji santralleri
Katar 18395 15.7 0.17 39.95 olusturmaktadur [7].
Kanada 17620 9.58 0.22 18.1 2) Ulkemizde 2011 yili ham
isvec 16656 5.34 0.14 5.8 petrol iretimi 2.4 milyon ton
ABD 13926 7.28 0.17 19.31 olarak - gergeklegmistir. ~ Buna
karsilik ayni1 yil ithal edilen ham
BAE 13837 11.05 0.19 28.73 petrol 18.1 milyar ton ve ithal
Finlandiya 13653 5.14 0.20 9.8 edilen petrole Gdenen tutar 21
T 3058 1.59 0.1 4.33 milyar $’1 agmaktadir. VPetrold'e
- %093 oraninda disa bagimli bir
Dinya 3155 1.87 0.19 4.88 iilke konumundayiz. Ithal pet-

3. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Enerji, sosyal ve ekonomik kalkinmanin en temel girdile-
rinden birisidir. Siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in enerji kay-
naklarinin planlt bir sekilde kullaniminin saglanmasi ve ye-
nilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanilmasi
gerekmektedir. Bu yiizden, bu ¢aligmada diinyadaki ve iil-
kemizdeki enerji kaynaklari i¢in bir durum tespiti yapilarak
asagidaki sonuglara varilmistir.

3.1 Birincil Enerji i¢in Durum Degerlendirmesi

1) Diinyada 2011 y1l1 birincil enerji kullanim miktar1 12274.6
Mtep olup birincil enerji kullaniminda en biiyiikk paya sa-
hip olan kaynaklar sirasiyla petrol (%33.1), komiir (%30.3)
ve dogal gaz (%23.7)’dir. Ayn1 yil birincil enerjiden toplam
22018.1 TWh elektrik enerjisi iiretilmis olup elektrik enerjisi
iiretiminde en biiyiik paya sahip olan birincil enerji kaynaklari
strastyla; komiir (%41), dogal gaz (%21) ve hidrolik (%16)
seklindedir [4].

2) 2011 yili Tiirkiye birincil enerji tiretimi 32228.9 Btep’diir.
Ayni y1l iilkemizin toplam enerji tiiketimi ise 114480.2 Btep
olup enerji kaynaklariin enerji tiiketimindeki paylar1 sirasiy-
la; dogal gaz (%32), petrol (%27), taskomiirii (%15), linyit
(%14) ve hidrolik (%4) seklinde gerceklesmistir. 2011 yil1
Tiirkiye enerji liretim-tiiketim verilerine gore; enerji tiretimi-
nin enerji tilkketimini karsilama orant %28.2 olarak gergekles-
migtir [5].

3.2 Yenilenemez Enerji I¢in Durum Degerlendirmesi

1) Ulkemizin taskdmiirii rezervi 1334.6 milyon ton, linyit
rezervi 11444.9 milyon ton, petrol rezervi 44.3 milyon ton,

rol i¢in 6denen tutar, iilkemizin
GSYIH’sinin %2.72’sine karsilik gelmektedir. Bu oranin dii-
stirtilmesi i¢in atilmasi gereken en 6nemli adim; yerli biyo-
dizel ve biyoetanol {iretiminin tesvik edilip benzin ve dizele
katk1 olarak kullaniminin saglanmasidir [6-7].

3) Tiirkiye’de 1987 yilinda 500 milyon m® olan dogal gaz tii-
ketimi 2011 yili sonunda, 43.874 milyar m3e ulagmistir. Ayni
yil igerisinde ithal edilen dogal gaza 6denen toplam tutar 16
milyar $ olup bu tutar iilkemizin GSYIH’sinin %2.1’ine kars1-
lik gelmektedir. Tiirkiye’nin 2011 y1li dogal gaz iiretimi 793 .4
milyon m® olup iiretimin tiiketimi karsilama oran1 ise yalnizca
%?2’dir [6].

4) Ulkemizin 2011 yil1 linyit {iretimi 73 milyon ton; task&mii-
rii tiretimi ise 2.62 milyon ton seviyelerindedir. Tiirkiye, tas-
komiirii agisindan yeterli kaynaklara sahip olmadigindan diga
bagimli konumda olup son yillarda komiir ithalatimiz hizla
artmistir. Komiir ithalatinin faturasit 2011 yilinda 4.1 milyar
dolar diizeyinde seyretmis olup, 2012 y1l1 i¢inde 5 milyar do-
lara ulagmasi s6z konusudur. Bu nedenle tagkdmiiriinde disa
bagimliligin azaltilmasi i¢in termik santrallerde ve 1sinmada
yerli komiir kullanimi tegvik edilmelidir [6-7].

5) Diinyada 2011 yili i¢in ¢ikartilabilir uranyum rezervi
5327.2 bin ton olup rezerv agisindan en zengin iilkeler; Avust-
ralya, Kazakistan, Rusya, Kanada’dir. Tiirkiye’nin uranyum
rezervi ise bu iilkelere kiyasla ¢ok daha diisik seviyededir
(9129 tondur). 2011 yilt verilerine gore; diinyada niikleer
santrallerden elektrik enerjisi iiretimi 2518 milyar kWh’dir.
Tiirkiye’de 2013-2014 yilinda Mersin Akkuyu’da yapimina
baslanacak dort reaktérden olusan toplamda 4800 MW ka-
pasiteli niikleer santralin 2018-2021 yillar1 arasinda faaliyete
geemesi planlanmaktadir [8].

3.3 Yenilenebilir Enerji icin Durum Degerlendirmesi

1) 2011 yilinda yenilenebilir enerjiden elektrik enerjisi {ire-
timinden en fazla yararlanan iilke Cin (282 GW)’dir. Diinya
yenilenebilir elektrik gii¢ kapasitesi 1360 GW olup ayn1 yil
Tiirkiye’nin yenilenebilir elektrik gii¢ kapasitesi 19 GW ola-
rak gerceklesmistir [9].

2) 2011 y1l1 itibartyla diinyanin toplam hidrolik kurulu giicii
970 GW olup kurulu giicli en yiiksek olan iilkeler sirasiyla
Cin, ABD, Brezilya ve Kanada’dir. Tiirkiye’nin hidroelektrik
potansiyeli 36603 MW/y1l olarak belirlenmistir. Ulkemizin
2011 yil1 hidrolik enerji iiretimi 53 TWh olup ayni1 yil elekt-
rik enerjisi ihtiyacimizin %23’ hidrolik enerjiden karsilan-
mstir. Ulkemizde 2011 yili sonu itibariyla isletmede olan
hidrolik santrallerin kapasitesi 17137.1 MW’dir. Son yillar-
da dogal gazla calisan termik santrallere agirlik verilmesiy-
le hidrolik enerjinin toplam enerjisi iiretimindeki pay1 hizla
azalmistir [4, 9].

3) Jeotermal elektrik kurulu giicii yiiksek olan iilkeler; ABD,
Filipinler, Endonezya ve Meksika iken; jeotermal 1s1l kurulu
giicii yiiksek olan iilkeler; ABD, Cin ve Isveg¢’tir. Ulkemiz
600 MW/y1l jeotermal elektrik potansiyeline ve 31500 MWt/
yil jeotermal 1s1 potansiyeline sahiptir. MTA tarafindan ispat-
lanmis jeotermal 1s1l kapasite toplam1 4078 MWt diizeyinde-
dir. Turkiye’de Aralik 2011 itibartyla mevcut yedi jeotermal
elektrik santralinin toplam kurulu giicii 114 MW’dir. Ener-
jide disa bagimliligimizin azaltilmasi icin elektrik enerjisi
tiretiminde kullanilabilir olan 600 MW’lik jeotermal enerji
kapasitesi en kisa siirede degerlendirilmeli ve jeotermal kay-
naklarin dogrudan kullanimi arttirilarak onbinlerce evin jeo-
termal enerjiyle 1sitilmasinin 6nii agilmalidir [4, 6, 10].

4) Diinyada 2011 yilinda toplam 21.4 milyar litre biyodizel
iiretilmis olup en fazla biyodizel iiretimi gergeklestiren iilke-
ler; Almanya, ABD, Arjantin, Brezilya, Fransa’dir. Ulke-
mizdeki biyodizelin durumu incelendiginde; 14 Eyliil 2011
verilerine gore yerli tarim iriinlerinden aktif biyodizel iireti-
mi yapan sadece bir firma bulunmaktadir. Ayrica Cevre Ba-
kanlig1 verilerinde ii¢ adet tesis atik yagdan biyodizel iiretimi
icin izinli gdriinse de bunlardan sadece bir tanesi EPDK’dan
lisanslidir ve aktif iiretim yapmaktadir [6, 9].

5) 2011 yil1 diinya biyoetanol {iretimi 86.1 milyar litre olup
en fazla biyoetanol iiretimi gerceklestiren iilkeler; ABD, Bre-
zilya, Cin, Kanada’dir. Ulkemizde, biyoetanol sektoriinde
mevcut durumda {i¢ liretim tesisi bulunmakta olup kurulu bi-
yoetanol iiretim kapasitesi 149.5 milyon litredir. Ulkemizin
biyoetanol kurulu kapasitesi benzin tiiketimimizin yaklasik
%7’sini karsilar durumdadir. Ancak pazarda yer alan biyoeta-
nol benzin tiiketimimizin %1 inin ¢ok altindadir. Ulkemizde
sadece seker pancarina dayali biyoetanol liretim potansiyeli
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2-2.5 milyon ton civarindadir. Bu deger 2011 y1li benzin tii-
ketimimizin tiimiinii karsilamaktadir [6, 9].

6) Tirkiye’nin biyogaz potansiyeli 1400-2000 Btep/yil ola-
rak ongoriilmektedir. Ocak 2012 itibartyla EPDK’ndan lisans
alip yapimui siiren biyogaza dayali elektrik iiretim tesislerinin
kurulu giicii 93 MW, biyokiitleye dayali olan tesislerin kapa-
sitesi ise 12.8 MW’dir [6].

7) Tirkiye, cografi konumu sebebiyle sahip oldugu giines
enerjisi potansiyeli agisindan birgok iilkeye goére avantajli
konumdadir. Ulkemizde ortalama yillik toplam giineslenme
stiresi metrekarede 2640 saat olup, ortalama toplam 1§inim
siddeti metrekarede yilda 1311 kWh olarak tespit edilmistir.
Tiirkiye’de gerekli yatirimlarin yapilmasi halinde Tiirkiye,
giinde birim metrekaresinden 1100 kWh’lik giines enerjisi
iiretebilir. Ayrica iilkemizde kolektorlerden yararlanilarak
tiretilen 1s1l giic 9.3 GWt seviyelerinde olup fotovoltaik sis-
temlerinin kurulu giicii ise 5 MW’a ulasmistir [6, 11].

8) Diinya riizgar tiirbin gii¢c kapasitesi 2011 yilinda 237227
MW olarak ger¢eklesmistir Riizgar tiirbin gii¢ kapasitesi yiik-
sek olan iilkeler sirasiyla; Cin, ABD, Almanya, Ispanya ve
Hindistan’dir. Tiirkiye’nin riizgar tiirbin gii¢ kapasitesi Aralik
2011 itibartyla 1729 MW diizeyine ulagmistir. Riizgar kuru-
Iu giicii Tiirkiye 2011 toplam kurulu giiciiniin (52911 MW)
%3.2’sini olusturmaktadir. 2011 yilinda toplam elektrik enerji-
si tiretiminin %2.07’si riizgar enerjisinden saglanmistir. Temiz,
yenilenebilir bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisinin kulla-
niminin arttiritlmasi tilkemiz menfaatleri agisindan son derece
onemlidir. Bu yiizden riizgar tiirbin kurulu giiciimiiziin 2023
yili hedefi olan 20000 MW kapasiteye ve izleyen donemlerde
toplam potansiyel olan 48000 MW kapasiteye ulastirilmasina
gayret gosterilerek enerjide digsa bagimliligimizin azaltilmasi
gerekmektedir [6,12].

3.4 Elektrik Enerjisi ve Kisi Basina Enerji Tiiketimi
I¢in Durum Degerlendirmesi

1) Diinyada 2011 y1l1 enerji liretiminin 12274.62 Mtep, elekt-
rik enerjisi titkketiminin ise; 22018.12 TWh oldugu tespit edil-
mistir. Tiirkiye yiizolglimii ve niifusu itibariyla diinya {lizerin-
de kayda deger bir duruma sahiptir. 2011 y1l1 milli gelirimiz
772.298 milyar dolar olup kisi basma diisen milli gelirimiz
10444 $ seviyelerindedir. Ayn1 y1l Tiirkiye nin enerji tiiketimi
118.8 Mtep olarak gerceklesmis olup elektrik enerjisi tiiketi-
mi ise 228.41 milyar kWh’e ulagsmistir [4, 6, 13].

2) Diinyada 2010 y1l1 kisi basina enerji tiikketimi 1.87 tep (ton
esdeger petrol), kisi basma elektrik enerjisi tiiketimi 3155
kWh olarak ger¢eklesmistir. Tiirkiye ise ayn1 yil 1.59 tep’liik
kisi basina enerji tiiketimi, 3058 kWh’lik kisi bagina elektrik
enerjisi tiiketimiyle diinya ortalamasinin altinda yer almistir
[15].
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