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A. GIRIS

Turkiye'nin ekonomik ve sosyal yapisinda son yillarda gcizmekte oldugu tablonun baglica gostergeleri;
e hizli ekonomik gelisme,

e hizli nifus artisi ve sehirlesme,

e endUlstrilesme,

e hayat standartlarinda yiikselme,

o kapital ve eneriji gibi tretim girdiklerinde zorlanmaya karsin ihracatta artis olarak 6zetlenebilir. Aslinda
gelismekte olan Ulkelerin hemen timu benzer 6zellikleri gdstermektedir. Bu gostergeleri sirekli tutabilmenin ve
gelismislik diizeyine erigebilmenin anahtarlarindan biri, belki de en 6nemlisi, Tirkiye'nin ticari enerji tliketimini
(ne artini) dinya ortalamasinin tstunde ve gelismis Ulkelerin gok Ustiinde bir hizla arttirmasidir. Yiuksek hizlara
gerek duyulmasinin temel nedenleri olarak;

e amaglanan yliksek kalkinma hizlan,

e sanayilesme ve 6zellikle enerji yogun sanayi dallarinin tercih edilmesi (!) sonucu ekonominin enerji
yogunlugunun artmasi,

e hizli sehirlesme,
e hayat standarti ile birlikte enerji tiketen mallarin kullaniminda artis,

e ticari olmayan ve enerji digi kullanimi daha degerli olan enerji tir ve kaynaklarinin ticari enerjiyle ikamesi
sayllabilir. Enerjiye talebin 6nemli bir bolimunu ithalatla karsilayan Turkiye'nin hizli enerji tiketimi artisina
cevap verebilmek icin gelismis Ulkelerin ayni kosullarla karsilastigi donemlerde uyguladiklari yontemleri
kullanmasi ise oldukga zordur.

Turkiye'nin enerji gelecedini yalnizca enerjinin Gretim maliyeti ve enerji kaynaklarinin mukayeseli fiyatlari ile
belirlemek yeterli olmadidi gibi son derece de sakincalidir. Gercekten de gelismekte olan her Ulke gibi Turkiye
yatirim programlarinda en buiyik paylardan birini enerjiye veriyorsa, yapilacak tercihler Glkenin sosyo-ekonomik
karakteri ve alt yapisina uygun olmak ve sosyo-ekonomik sorunlarina pozitif katkida bulunmak zorundadir.
Zaten yeni ve yenilenebilir, enerji kaynaklari bu anlayisla degerlendirilmedikleri takdirde onlardan yakin bir
gelecekte 6nemli bir katki beklemek gergekgi ve mimkiin olmayacaktir.

Bu calisma Turkiye icin yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gercekten énemli ve gerekli olup olmadigini,
gerek makroekonomik gerekse sosyo-ekonomik boyutlariyla ele almaktadir.

B. TURKIYEDE ENERJIYE GENEL BAKIS 1. Kaynaklar

Turkiyede alisilmis enerji kaynaklari gok gesitli olmasina karsin bunlarin timu de ya kalite ya da miktar
acisindan yetersiz olup (Tablo 1) yillik Gretim miktarlari da arzulanan duzeyde degildir. Mevcut rezervler
arasinda en zengin iki kaynagin linyit ve akarsularimiz oldugu gorilmektedir. Tlrkiye'nin ekonomik olarak
yaralanabilecedi hidroelektrik potansiyelin 122xl106 kwh oldugu disinulmektedir ve bunun simdilik sadece beste
biri kullanilmaktadir (1). Linyit rezervinin buyuk bir kismi ise oldukga disuk kalitelidir. Yuksek kil ve kukurt
icerikleri ylziinden yaratacaklari gevre sorunlari, bunlardan alisiimis teknolojiler ile yararlanilmasina engel
olmaktadir.



Tablo 1. Tiirkivenin birincil enerji kaynaklan (1) Tablo 2. Enerji Segencklerinin Mukayeseli
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Ote yandan ulkemiz yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklan bakimindan oldukca zengin bir gériinimdedir.
Ozellikle glines, jeotermal, riizgar ve biomas enerjilerinin ulusal enerji dengesine dnemli katkida bulunmalar
beklenmektedir. Ug yénden denizlerle gevrili olmasina karsin lilkenin dalga ve gel/git enerjileri potansiyeli
oldukga dustlik diizeydedir; Buna karsilik giines ve biomas enerijileri tim (ilke diizeyinde bol ve yalgin olarak
bulunmaktadir.

Ortalama glineslenme siresi yilda 2500 saati asan Turkiye'de yillik ortalama glines enerjisi miktari ise 1500 kw-
h/m2 dolaylarindadir. Bu deger, tlke potansiyelinin 5xI09 TJ diizeyinde oldugunu géstermektedir. 1980 yili
toplam eneriji tiketiminin 14x106 TJ olarak gergeklestigi distintllirse, Dordinci Bes Yillik Kalkinma Plani'nda
glines enerjisinin toplam birincil enerji Gretimine katsinin %0.06 dizeyinde oldugu tahmin edilmistir. Ancak, bu
rakam, Ozellikle tarim sektérinde yaygin olan dodal kurutmayi géz 6nline almamaktadir.

Biomas enerjisine gelince, 6zellikle kirsal alanlarda odun ve tezek kullaniminin oldukga yaygin oldugu
bilinmektedir. Turkiye'nin orman alani 20.106 hektar dolayinda olduguna goére hektar basina 1.5m3 faydal ve
yenilebilir enerji Grind tahmini ile oldukga 6nemli bir potansiyel ortaya gikmaktadir. Ancak 1.5 m3/hektar
rakaminin Bati tlkelerine gore gok dustik oldugunu (yaklasik %30'u) vurgulamakta yarar vardir. Blylkbas
hayvan nifusunun 15 milyon oldugu varsayimiyla hayvan artiklarindan enerji Gretimi potansiyeli 15 milyon
oldugu varsayimiyla hayvan artiklarindan enerji Gretimi potansiyeli 18 Twh olarak hesaplanabilir.

Boylece toplam biomas enerjisi potansiyelimizin 3.4x105 TJ/yil (~ 8x106 ton petrol esdederi) oldugu tahmin
edilmistir.

Rizgar enerjisinden yararlanma olanaklarinin daha gok Kuzey Dogu Karadeniz ve Ege Bolgelerinde bulundugu
bilinmektedir. Yillik ortalama hizlari pek ylksek olmadidindan riizgar enerjisinden daha ¢ok sulama ve disuk
miktarda elektrik tGretiminde yararlanilabilir. Bir tahmin olarak riizgar enerjisi potansiyelimizin 2x10 4 TJ
dolaylarinda oldugu sdéylenebilir.

Tilrkiye'nin umut verici kaynaklarindan biri de jeotermal enerjisidir. 2000 yilinda ekonomik olarak
nitelendirilebilecek jeotermal enerji potansiyelimizin 30 Twh/yil oldugu hesaplanmaktadir.

Uretim ve Tiiketim :
Turkiye'de toplam enerji tiketimi 1991 yilinda 55 milyon ton petrol esdederine ulasmistir (1). Sekil 1'den

gorilecedi gibi Uretim yetersiz kalmakta tiketim énemli 6lglide ithalat tarafindan karsilanmaktadir. Enerji
tiiketiminin sektorlere gore dagihmi Sekil 2'de 6zetlenmistir.
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Sanayi ve konut sektérlerinin Tlrkiye'deki en énemli iki tiiketici olduklar gérilmektedir. Halen bu iki sektdrdeki
enerji tiketimi hemen hemen esittir. Ancak énimuzdeki yillarda sanayi sektdriintin, konut sektérinin énine

gegecedi tahmin edilmektedir.

C. ENERJI SECENEKLERINI DEGERLENDIRME KRiTERLERI
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Enerji teknolojilerinin degerlendirilmesine yoénelik kriterleri dért ana grupta toplayabiliriz.

A-) Ulke yapisina iliskin kriterler,
B-) Teknolojik kriterler
C-) Ekonomik kriterler.

D-) Sosyo-ekonomik kriterler.

Ulke yapisina iliskin kriterler, herhangi bir teknolojiyi Glkenin dogal kaynaklari, sartlari ve hedefleriyle

uyumluluk agisindan dederlendirmeyi amaglamaktadir.

Bu kriterleri sdyle siralayabiliriz:
i) Dogal kaynaklardan yararlanama,

ii) NUfus dagilimina uyum (kirsal/kentsel),



i) Iklim ve cografi kosullari uyum,

iv) Sektorel yapi Gzerindeki etkiler,

v) Milli hedeflere uyum.

NGfusun kentsel alanlarda yogunlastigi dlkeler igin uygun olmayan teknolojiler, kirsal alanlarda yogunlagsma
gOsteren Ulkeler igin uygun olabilmektedir. (Ornedin biomas) Yine, daghk ve ulasiimasi zor bdlgelere sahip bir
Ulkede interkonekte sistem yerine yoresel kilglik sistemlerden olusan bir elektrik sistemi daha uygun olabilir.
Sanayi sektorld agirhkh bir Glkenin gereksinimleri ile tarima dayali ekonomisi olan bir llkenin gereksinimleri
farkhdir. Ancak, buglinki yapiya ek olarak gelecege yonelik hedeflerin de g6z 6ntinde bulundurulmasi gereklidir.
Teknojik kriterler ise sunlardir:

i) Enerji talebini karsilamaya katki,

) Talep dagihmina uyum,

iii) Teknolojinin gelisme dizeyi,

iv) Teknolojik risk.

Gelecekle muhtemel enerji acidi tehlikesi enerji talebini karsilamada buyik katkisi olacak teknolojilere agirlik
verilmesini gerektirirken, talebin yapisi ve dagilimi da dedisik tiirlerde enerji (elektrik enerijisi, isil enerjisi vb.)
Uretimi teknolojileri arasinda ya da merkezi veya yaygin teknolojinin gelisme diizeyi ile teknik fizibilitenin

uluslararasi platformdaki konumu kastedilmektedir.

Teknolojik risk ise, tamamiyla tlke kosullarina badh olarak herhangi bir teknolojinin tGlkede mevcut teknolojik
alt yapi ve potansiyel cergevesinde fizibilitesini ve uygulamaya iliskin riskleri ifade etmektedir.

Ekonomik kriterleri asagidaki gibi siralayabiliriz:

i) Birim enerji maliyeti,

i) Doviz ihtiyaci,

iii) Disa bagimlilik,

iv) Sanayide yeni yatirimlar tegvik etme olasiligi.

Enerji Uretiminin birim maliyeti her zaman 6nemli olmus ve olacak bir faktdrdur. Yalniz burada g6z 6niinde
tutulmasi gereken diger bir faktor de ic kaynaklar ile dis kaynaklar kullanimi arasindaki farklliktir. Ig
harcamalarla gergeklestirilen yerli teknolojiler, bliylik élglide dis harcamalarla gergeklestirilecek teknolojilere
gore daha pahali olsalar da tercih edilebilirler. Burada kabul edilebilecek maliyet farki "d6viz primi" ne, yani
doéviz maliyeti ile dévizin golge fiyati arasindaki farka baghdir. Onemli olan diger bir nokta da enerji teminine
iliskin risklerdir.

Enerji Gretimi agisindan disa bagimli teknolojilerde bu risk sdz konusudur. Ozellikle, 1973'den itibaren politik bir
nitelik kazanan petroliin teminine iligkin riskler, "emniyet primi " olarak ifade edilen bir kavramin ortaya
cgtkmasina neden olmustur.

Emniyet primi, petrole daha az bagimh olmak igin, petrol ithal eden Ulkelerin, diinya petrol fiyatina ek olarak
Ustlenmeyi kabul edebilecekleri maliyeti belirtmektedir. Petrol stoklari tutma maliyetinin bu primin alacadi
dederin alt sinirini olusturacadi séylenebilir. Bir teknolojinin sanayide yeni yatirimlari tesvik etme potansiyeli ise
saglanacak katma deder ve dolayisiyla milli ekonomi yoniinden 6nem kazanmaktadir.

Sosyo-ekonomik kriterleri de sdylece verebiliriz:

i) Ulkede istihdami arttirma olanadi,

ii) Toplum saghgi tzerindeki etkiler,

iii) Cevre Uzerindeki etkiler,

iv) Sosyal ve kulturel yapi tGzerindeki etkiler.

Toplum saghdi Gzerindeki etkiler, normal faaliyet esnasinda s6z konusu olan etkileri ve herhangi bir kaza aninda
s6z konusu olabilecek etkiler olarak iki ayri grupta dusuinulebilir. Ozellikle gelismekte olan Ulkelerin karsi karsiya
oldugu sosyo-ekonomik problemlerin basinda ise hayat standartlarinda ve kilttrel dlizeyde bélgeler arasi

dengesizlikler ve kirsal alanlarda refah ve kiltir diizeyinin yikselmesi, kentlere géglin yavaslamasi gibi olumlu
etkileri beraberlerinde getirebileceklerdir.



Farkli enerji teknolojilerinin dederlendiriimesi ve segimi yapilirken, tim bu kriterlerin goz 6ninde
bulundurulmasi gerekir. Tabii ki bunlarin herbirinin énem dereceleri farklidir ve zaman igerisinde de farkliliklar
gosterecektir.

Ancak gok 6nemli oldugu duslintlen tek bir kritere gére en iyi segim gibi gériinen bir teknoloji diger kriterler
acisindan topladigi olumsuz puanlar nedeniyle, genelde ilke icin hic de iyi bir secim olmayabilir. Ornek olarak
makroekonomik kriterlere gore yapilmis mukayeseli degerlendirme Tablo 2'de verilmektedir. Bu
dederlendirmenin rasyonel sonucu ise (-) ve (+) larin parasal karsiligina baghdir.

D. NEDEN YENIi VE YENILENEBiLIR ENERJI TEKNOLOJILERI

Bir Ulke gelecede iliskin olarak yapacadi yatirimlari salt ekonomik kriterlere gére degerlendirdigi takdirde, glines
enerjisi gibi yeni teknolojilerin ilk yatirnm maliyetleri bakimindan konvansiyonel teknolojiler ve kémudrle (linyit
veya diger) rekabet edebilmesi mimkin dedildir. Nitekim Glkemizin son yillarda iginde bulundugu ve
uygulamaya calistiyi ekonomik sistem, glines enerjisinin aksine 6zellikle linyit kullaniminin hem konut hem de
sanayi sektdrinde yayginlasmasini kolaylastirmis ve hatta tesvik etmistir.

Once Ankara'da kendini gdsteren, daha sonra hem tiim ana kentlerimizi de etki altina alan hava kirliligi, salt
ekonomik kriterlere bagh olarak yapilan tercihlerin ne denli yanlis oldugunun garpici bir rnegidir. ithal edilen
kémur, tim dodal gaz boru hatti ve dagitim yatirimlari, degistirmek zorunda kalinan binlerce kazan, baca ve
diger tesisatin faturalar aslinda zamaninda linyite kesilmesi gereken faturalardir. Turkiye linyit rezervleri
oldukga zengin olan bir tlkedir. Bu kaynaklardan yararlanmak zorunda oldugumuz da yadsinamaz bir gergektir.
Bu ise ancak linyit tiketimi sonucu olusan olumsuzluklari, diger bir dedisle CO2, SOX, NOX, ve toz emisyonlarini
en aza indiren yeni teknolojilerin devreye girmesi ile mimkin olacaktir.

Son yillarda, kdmurin ve 6zellikle linyitin; cevre agisindan kabul edilebilir bir yakit haline getirilmesi igin yakma
teknolojilerinde diinya gapinda buiyik atilimlar gergeklestirilmistir. Atmosferik, basingli veya dolasimli akiskan
yatakta yakma gibi yeni teknolojilerin gelistirilmesinin yani sira, alisiimis yakma teknolojilerinde de énemli
degisiklikler yapilmigtir.

Baca gazi aritma teknolojilerinde kaydedilen gelismeler de bunlara eklenince, kdmur kullanimi, havayi kirletme
acisindan eskisi kadar Grkitict olmaktan gikmistir. Bu yeni teknolojilerin gerek gevreye etkileri ve gerekse
ekonomiklik bakimindan karsilastirmalari Sekil 3 ile Tablo 3 ve 4'te verilmistir.
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Tablo 3. Ktmiir kullanan termik santrallerin govre izenndeka etkiler (8)
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Tablo 4. Kimilr kullanan termik santrallann verim ve enerji malivedl sgismdan karsidastirddmalan (8)
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E. SONUC

Genel olarak gelismis ve lider konumundaki llkelerin enerjiye yaklasimlari, C béliminde dedindigimiz kriterlerin
higbiri g6z éniinde tutulmadan, Ulkemiz icin de aynen benimsenmektedir. Son 5 yillik kalkinma planinin enerji
béliminde bu tebligde s6z konusu olan tim kaynak ve teknolojilere verilen yer iki cimleden ibarettir.

Felsefi olarak olaya baktigimizda gerek fuel oil gerekse tilkenmez gibi géziiken kémir insanoglu'nun yasaminin
cok kliglk bir bolimund, iginde bulundugumuz dénem dahil, olusturmaktadir. Gergek anlamda tilkenmeyen ve

temiz enerji kaynadi glinestir. Bizim kusagimiz bu gergedi géremese de, gocuklarimiz muhakkak bunu gérecek,
yasayacak ve glines kokenli teknolojilere hak ettigi 6nemi verecektir.
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