Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Avrupa'nin toplam enerji ihtiyacinin % 50’si ithal petrolle karsilanmaktadir.
Oniimiizdeki 20-30 yil icinde bu bagimliigin % 70 oranlarina ¢ikacag
diisiiniildiigiinde, yenilenebilir enerji kaynaklara yapilacak yatirimlarin énemini
artmaktadir Bu anlamda Avrupa’da riizgarin kullaniminin artmasi kagimilmaz
goriinmektedir.

2000 yilindan beri AB riizgar enerji kapasitesi % 150°den fazla artmaktadir.
Beyaz Bildiri’deki yenilenebilir enerjilerle ilgili 2010 y1l1 i¢in 6ngdriilen 40.000
MW’lik hedef, bes yil 6nce gergeklestirilmistir. 2005 yilinda 40.455 MW riizgar
kurulu gii¢ kapasitesinden 82 TWh enerji iiretilmistir. Riizgardaki bu miikemmel
performans, endiistrinin 2010’daki hedefini 75.000 MW olarak yenilemesini
saglamistir. Bu giiciin, yaklasik 160 TWh enerji saglayacagi ongoriilmekte olup,
bu enerji, 2010 yilindaki Avrupa elektrik ihtiyacinin % 4-6’sim1 karsilayacaktir.
2005 yilinda rlizgardan iiretilen elektrik enerjisi AB toplam elektrik tiiketiminin
% 2,6’sim kargilamaktadir’®. 2005 yihinda AB-27°de YEK iiretilen elektrik
enerjisi ise yaklagik 440 TWh olup, bu miktar toplam elektrik {iretiminin %
15’ine karsilik gelmektedir.

Avrupa riizgadr endistrisi diinya piyasasindaki gelisme ile biiylimesini
siirdiirmektedir. Gelisen ihracat oranlar1 ile Alman ve Ispanya sanayicilerinin
kendi i¢ piyasalara bagimliliklar1 giin gegtikge azalmaktadir. Ihracat sayesinde
Danimarka 20.000 kisiye istihdam yaratmay1 basarmistir. Alman Riizgar Enerji
Birligi’ne goére, Alman riizgar endiistrisi 2005 yilinda 5,03 milyon euro ciro
yapmuistir. Bu rakamin yaris1 (2,51 milyon euro) ihracat geliridir. Istihdamda da
durum aynidir. Alman riizgar endiistrisinin yarattig1 63.800 kisilik istihdamin
yarisi ihracattan dolayidir.

Riizgér tiirbinleri gece ve gilindiiz riizgdr oldugu siirece siirekli enerji
iretmektedirler. Riizgar enerjisinin diger elektrik iiretim ydntemleriyle
kiyaslandiginda en 6nemli ¢evresel yarari, hava kirleticileri ve sera gazi
emisyonlar1 olusturmamasidir. Giiniimiizde riizgar enerjisi, enerji liretiminde
yenilenebilir kaynaklar arasinda en ucuz olan ve fosil yakitli santrallerle en fazla
rekabet edebilecek olan enerji kaynagidir. Atmosfere yayilan CO, seviyesinin
disiiriilmesi riizgar enerjisinin en 6nemli ¢evresel faydalarindan birisidir.

4.3.2 Tiirkiye’de diizgar enerjisi

Tiirkiye Riizgdr Enerjisi Potansiyel Atlast (REPA), Tirkiye riizgar
kaynaklarinin  karakteristiklerini ve dagilimmi belirlemek amaciyla EIE
tarafindan 2006 yilinda iretilmistir. Bu atlasta verilen detayli riizgar kaynagi
haritalar1 ve diger bilgiler riizgar enerjisinden elektrik tiretimine aday bolgelerin
belirlenmesinde kullanilabilecek bir altyapt saglamaktadir.

3¢ Communication from the Commission and the European Parliament, Brusells,
10.01.2007 COM (2006) 849 Final
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Yillik ortalama degerler esas alindiginda, Tiirkiye'nin en iyi riizgar kaynag:
alanlart kiy1 seritleri, yiiksek bayirlar ve daglarin tepesinde ya da agik alanlarin
yakininda bulunmaktadir. Ag¢ik alan yakinlarindaki en siddetli yillik ortalama
riizgar hizlar Tirkiye’nin bat1 kiyilar1 boyunca, Marmara Denizi ¢evresinde ve
Antakya yakininda kiigiik bir bolgede meydana gelmektedir. Orta siddetteki
riizgar hizina sahip genis bolgeler ve riizgar giicli yogunlugu Tiirkiye nin orta
kesimleri boyunca mevcuttur. Mevsimlik ortalama degerlere gore ise Tiirkiye
capinda riizgar kaynagi karmasik topografyaya baghdir. Bircok yerde, 6zellikle
sahil boyunca ve dogudaki daglarda kiglar1 daha giiglii riizgdr hizlan
goriilmektedir. Tiirkiye’nin orta kesimleri boyunca ¢ogu yerde riizgdr hizi
degerleri mevsimden mevsime nispeten sabittir. Aylik ortalama degerlere gore
ise Tiirkiye’nin bati sahil bolgesi yaninda Marmara Denizi’ni c¢evreleyen
bolgede kis mevsimi siiresince en siddetli riizgar hizina sahiptir. Riizgar hiz1
haritalar1 asgari degerleri haziran ay1 siiresince gosterir. Riizgar hizlar eyliil ve
ekimde artmaya baglar ve bolgedeki azami degerler ocak ve subat aylarinda
meydana gelir. Antakya yakimindaki giiclii riizgdr kaynaginin da en kuvvetli
zamani kig aylarinda, Ozellikle kasimdan subata kadar olan zamandir. Bu
bolgedeki riizgar hizlari Tlkbahar ve Sonbaharda azalma egilimi gosterirken yaz
aylarinda biraz daha yiiksek degerlere sahip olurlar. Tiirkiye’nin dogusundaki
daglik bolgelerdeki riizgar hizlar subat ayinda zirveye ulasirken kasim’dan
Mart’a kadar nispeten yiiksek degerler meveuttur®’.

=N
EI SRR SRl TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYEL ATLASI
L) oe voncruoco Riizgar Hiz1 Haritasi

50 m Yukseklikte Yillik Ortalama

Sekil 2 : Tiirkiye Riizgar Atlasi (EIE)

%7 Dr. Yiiksel Malkog, Tiirkiye Riizgar Enerjisi Thtiyacinin Karsilanmasinda Riizgar Enerjisinin Yeri, IV.
Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, 23-24 Kasim 2007 Kayseri
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Tablo 34: Tiirkiye - Iyi-Swradisi Arasi Riizgar Kaynagi 5 Oom™

Rizgar . 50"m’de 50 m’de Toplam Ruzgarh Toplam
Riizgar Ruzgar .. .

Kaynak Sinifi Giicii Yo Ruzgar Alan Arazi Kurulu

Derecesi 29 | Hizi (m/s) (kmz) Yiizdesi Gi¢ (MW)
(W/m°?)

Orta 3 300-400 6.5-7.0 16 781.39 2.27 83 906
iyi 4 400 — 500 7.0-7.5 5851.87 0.79 29 259.36
Harika 5) 500 — 600 7.5-8.0 2 598.86 0.35 12 994.32
Miikemmel 6 600 — 800 8.0-9.0 1079.98 0.15 5399.92
Siradisi 7 > 800 >9.0 39.17 0.01 195.84
Toplam 26 351.28 3.57 131 756.40

Tiirkiye riizgar enerji potansiyeli, belirlenmis kriterlerin 1s181inda riizgar sinifi iyi
ile sira dig1 arasinda 47,849.44 MW olarak belirlenmistir. Bu araziler Tiirkiye
toplaminin %1.30’una denk gelmektedir. Orta ile sira dis1 arasi riizgér sinifina
ait riizgarhh arazilere bakildiginda ise 131,756.40 MW’lik riizgar enerjisi
potansiyelini bulundugu ve toplam riizgarli arazinin alanmnin ise Tiirkiye’nin
% 3.57’si oldugu goriilmiistiir.

Tiirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan en zengin iilkelerden
birisidir. Ug tarafi denizlerle cevrili olan ve yaklasik 3500 km kiy1 seridi olan
Tiirkiye’de 6zellikle Marmara kiy1 seridi ve Ege kiy1 seridi ile siirekli ve diizenli
riizgar almaktadir. Bu bolgelerden baslamak {izere hizla riizgar enerjisi
yatirimlarina baglanmalidir.

Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik liretimi konusunda kullanilan ilk sistem,
1985 yilinda Danimarka’dan ithal edilip Izmir-Cesme Altmnyunus Turistik
tesislerinde kurulan 55/11 kW giiciindeki riizgar tiirbinidir. Bu tiirbinin gébek
yiiksekligi 24,5 m, pervane c¢apt 14 m nominal giice 12 m/s’lik riizgar hizina
erismektedir. Cesme sartlarinda {i¢ kanath yatay eksenli bu tiirbinden iiretilen
elektrik enerjisi yilda ortalama 100.000 kWh elektrik enerjisi iiretmekte olup bu
miktar tesis elektrik ihtiyacinin % 4’udjir.

Tiirkiye’de 2007 yili sonu itibartyla 146.25 MW riizgar santrali sebekeye bagl
olarak enerji iiretmektedir. Bunlarin yani sira ingaati siiren 276.9 MW ve tedarik
anlagmasi yapilan 579.7 MW riizgar santrali mevcuttur (Tablo 35 /Grafik 21-22
/Sekil 3). Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan bugiine kadar toplam
kurulu giicii 2126 MW olan 58 adet riizgar santraline lisans verilmis, toplam
kurulu giici 533 MW olan 13 adet santralin lisansi ise sona erdirilmistir. 1
Kasim 2007 tarihinde, yalnizca tek bir giin siireyle kabul edilen, 78000 MW
biliylikliiglindeki  riizgdr santral lisans bagvurulart ile inceleme ve
degerlendirmede olan riizgar projeleri toplam giicii 84674 MW’a ulagsmistir
(Tablo 36/ Grafik 23).

33 Dr. Yiiksel Malkog, Tiirkiye Riizgar Enerjisi Ihtiyacimin Karsilanmasinda Riizgar Enerjisinin Yeri, IV.
Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, 23-24 Kasim 2007 Kayseri
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Tablo 35: Tiirkiye de Isletmede/Insaat: Siiren/Tedarik Sozlesmesi Yapilmus Riizgdr

Santralleri®’

izmir-Cesme Alize A.S. 1998 1,5| Enercon 3 adet 500 kW
izmir-Cesme Gugbirligi A.S. 1998 7,2| Vestas 12 adet 600 kW
Canakkale-Bozcaada | Bores A.S. 2000 10,2 | Enercon 17 adet 600 kW
istanbul-Hadimkdy Sunjit A.S. 2003 1,2| Enercon 2 adet 600 kW
Balikesir-Bandirma Bares A.S. 1/2006 30 GE 20 adet 1.500 kW
istanbul-Silivri Ertlirk A.S. 11/2006 0,85| Vestas 1 adet 850 kW
izmir-Cesme Mare A.S. 1/2007 39,2 | Enercon 49 adet 800 kW
Manisa-Akhisar Deniz A.S. 112007 10,8 Vestas 6 adet 1.800 kW
Canakkale-Intepe Anemon A.S. 112007 30,4 | Enercon 38 adet 800 kW
. o 13 adet 800 kW +
Canakkale-Gelibolu Dogal A.S. 11/2007 14,9 | Enercon 5 adet 900 kW

ISLETMEDEKI KAPASITE TOPLAMI 146,25
Hatay-Samandag Deniz A.S. 1/2008 30| Vestas 15 adet 2.000 kW
Manisa-Sayalar Dogal A.S. 1/2008 30,4 | Enercon 38 adet 800 kW
Istanbul- Lodos A.S. 1/2008 24| Enercon | 12 adet 2.000 kW

Gaziosmanpasa

istanbul-Catalca Ertirk A.S. 1/2008 60| Vestas 20 adet 3.000 kW
izmir-Aliaga innores A.S. 1/2008 42,5 | Nordex 17 adet 2.500 kW
Balikesir-Samli Baki A.S. 1/2008 90| Vestas 30 adet 3.000 kW

INSA HALINDEKI KAPASITE TOPLAMI 276,9
Mugla-Datca Dares A.S. 112008 28,8 | Enercon 36 adet 800 kW
Aydin-Cine Sabas A.S. 1/2008 19,5| Vensys 13 adet 1.500 kW
Bilecik Sagap A.S. 112008 | 66,6 Cozggy 74 adet 900 kW
Hatay-Samandag Ezse Ltd. $ti. 11/2008 35,1 Nordex 900 kW
Hatay-Samandag Ezse Ltd. Sti. 11/2008 22,5| Nordex 2.500 kW
Aydin-Didim Ayen A.S. 11/2008 31,5| Suzlon 2.100 kW
izmir-Cesme Kores A.S. 11/2008 15| Nordex 2.500 kW
Osmaniye-Bahge Rotor A.S. 1/2009 135 GE 54 adet 2.500 kW
Manisa-Soma Soma A.S: 1/2009 | 140,8 | Enercon 176 adet 800 kW
Balikesir-Kepsut Poyraz A.S. 112009 54,9 | Enercon 61 adet 900 kW
izmir-Aliaga Doruk A.S. 1/2009 30| Enercon | 15 adet2.000 kW

TURBIN TEDARIK SOZLESMESI IMZALI 579 7

PROJE TOPLAMI

% Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)- www.epdk.gov.tr
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Tablo 36 : EPDK 'daki Riizgdr Santralleri Lisans Islemleri Durumu *
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Grafik 21: Tiirkiye de Isletme ve Insa Halindeki Riizgdr Santrallerinin
Tiirbin Ureticilerine Gore Dagilimi
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Grafik 22 : Isletme ve Insa Halindeki Riizgér Santrallerinin
Tiirbin Giiglerine Gére Dagilimi

4 Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)- www.epdk.gov.tr
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Grafik 23 : EPDK 'daki Riizgdr Santralleri Lisans Islemleri Durumu®

Riizgar tirbinlerinin gii¢ kalitesi, elektrik {iretim sistemindeki elektriksel
performans1 tanimlamaktadir. Bu da sebekeye baglanan riizgar
tirbinlerinin sebekenin giicli ve gerilim kalitesi iizerinde yaptig: etkidir ve
ozellikle sebekenin zayif oldugu yerlerde riizgar tiirbinlerinin artan sayilarda
sebekeye baglanmasinda kisitlayici faktdr olabilmektedir. Tiirkiye’de riizgar
kaynag1 agisindan cazip olan yerler, genellikle bolgesel tiiketimin diisiik oldugu
kiyr bolgelerinde yer almaktadir. Bu alanlar hat kapasiteleri smirli olan
sebekenin zayif uc¢ noktalaridir. Riizgar santrallerinin sisteme baglandiklar
noktada sebeke kararliligimi etkileyen ani gerilim degisimi, kirpisma (fliker),
harmonik gibi baz1 bozucu etkiler yapmasi sebebiyle TEIAS tarafindan
baglanacak kapasite ile ilgili baz1 kisitlamalar getirilmektedir. Limit, baglanti
noktasindaki sistemin kisa devre giiciiniin % 5’ine kadardir. Bu durum, séz
konusu bolgelerdeki  yiiksek potansiyelin  degerlendirilmesinde  sorun
yaratmaktadir.

Riizgar santrallerinin sisteme baglantisinda bozucu etkiler kadar 6nemli diger bir
unsur da, baglanti noktalarinda iletim kapasitesinin yetersiz kalabilmesidir.
Tiirkiye’de riizgar kaynagi agisindan cazip olan kiy1 bolgelerindeki
iletim/dagitim sistemi, bdlgenin tiikketimi kadar gii¢ ve enerji tasiyacak sekilde
tasarlanmigtir. Riizgar santrali bagvurularmin yogun olarak yapildigi bolgeler
Canakkale, Izmir, Balikesir, Bandirma ve Hatay illeri ¢evresidir. Bu tiir yerlerde
ozellikle iletim sistemine biiylik gilicte rlizgar santrali baglanmasi1 durumunda

4! Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)- www.epdk.gov.tr
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iiretilecek elektrik enerjisini sistemin giiclii tiiketim noktalarmma tagimak igin
yeni iletim sistemleri gerekmektedir. Bunun i¢in ya baglanti noktasi ile sistemin
gliclii tliiketim noktalar1 arasindaki iletim sisteminin yeni hatlarin tesisi ile
giiclendirilmesi ya da baglantinin dogrudan uzun hatlarla gii¢lii noktalara
yapilmas: gerekmektedir. Bu kapsamda yogun bagvurularin yapildigi Cesme
Yarimadas: ve Hatay bolgesinde bulunan riizgar projelerinin sisteme baglantisi
i¢in iletim sistemi planlamalar1 yapilmstir.

Sekil 3 : 30 MW BARES (20x1.5 MW) Riizgar Santralinden Gériiniim

Tiirkiye’de riizgar enerjisi basta olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik enerjisi iiretimi; 4628 Sayili Elektrik Piyasast Kanunu, 5346 Sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin  Elektrik Enerjisi Uretimi  Amagch
Kullanimina iliskin Kanun ve ikincil mevzuat kapsaninda tesvik edilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretiminin tesvik edilmesi ile ilgili
olarak 4628 sayili Kanun’un ikincil mevzuati kapsaminda yer alan Elektrik
Piyasas1 Lisans Yonetmeligi’nde; lisans alma bedellerinde % 99 indirim, ilk
sekiz yil yillik lisans bedeli 6deme muafiyeti (Maddel2), yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretimi yapan iretim tesislerine sisteme baglantida
oncelik taninmas1 (Madde 38), yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali {iretim
tesislerine dengeleme birimi olma yiikiimliliiglinden muafiyet (Madde 19) ile bu
santrallerden {iretilen elektrigin TETAS in satis fiyatindan diisiik veya esit ve
daha ucuz bir tedarik kaynag: bulunmamas: halinde 6ncelikli olarak satin alinma
zorunlulugu (Madde 30) konularinda tegvikler yer almaktadir.
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Ayrica 2 Mayis 2005 tarih ve 26510 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 5627
sayili Enerji Verimliligi Kanunu 15. maddesi ile de 4628 sayili Kanun’un 3.
maddesinin sonuna “yalnizca kendi ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla;
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali, kurulu giicii azami ikiyiiz kilovatlik
iiretim tesisi ile mikro kojenerasyon tesisi gergek ve tiizel kisilere, lisans alma ve
sirket kurma yiikiimliiligiinden muaf" tutuldugu hususu eklenmistir.

5346 Sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin” Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagl Kullanimina iliskin Kanun”u ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik enerjisi liretimi amach kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin
giivenilir, ekonomik ve kaliteli bigimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak
gesitliliginin arttirillmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin
degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin gerceklestirilmesinde
ihtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesini amaglamaktadir.

Kanun 18 Mayis 2005 tarihli 25819 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmuisgtir.
Kanun’da; hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1 ve
gel-git gibi enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklart olarak belirtilmistir.
Elektrik iiretimi amaciyla kullanilacak riizgar, gilines, jeotermal, biyokiitle,
biyogaz, dalga, akint1 enerjisi, gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar
alan1 onbes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik {iretim tesisi kurulmasina
uygun elektrik enerjisi liretim kaynaklari ise bu kanun kapsaminda saglanacak
tegvikli fiyatlardan yararlanacak yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak
tanimlanmugtir.

Kanun ile (2 Mayis 2007 tarih ve 26510 sayili Resmi Gazetede yayimlanan 5627
sayili Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda yapilan son degisiklikler dahil)
YEK belgesine sahip {iretim lisansi sahibi tiizel kisinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tirettigi elektrik enerjisi i¢in alim zorunlulugu ile birlestirilmis
sabit fiyat sistemi getirilmis ve YEK-E satin alma fiyati i¢in alt ve iist sinirlar
strast ile 5 €cent/kWh karsilig1 TL’den az ve 5.5 euro-cent/kWh karsilig1 TL’den
fazla olmamak f{izere belirlenmistir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklar
teknolojileri arasinda satin alma fiyatlar1 agisindan bir farkliliga gidilmemistir.
Sabit fiyat tarifesi, 31 Aralik 2011 tarihinden 6nce isletmeye giren tesislerin ilk
on y1li i¢in gecerlidir. Bakanlar Kurulu uygulamanin gecerlilik siiresini en fazla
iki yil siire ile uzatabilecektir. Kanun’un uygulama hiikiimleri bagslikli 6.
maddesi ile ilgili hiikiimleri yerine getirmeyen perakende satig lisansi sahibi
tiizel kisilere ceza uygulamasi vardir. Ayrica Kanunda Orman ve Hazine
miilkiyetindeki arazilerin bu tesislerin yapiminda kullanilmasi halinde, tesis,
ulasgim yollar1 ve sebekeye baglanti noktasina kadar enerji nakil hatti igin
kullanilacak arazilerin izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izin bedellerinde
ylizde seksenbes indirim vardir. Bu indirim tesisin yatirim ve isletme
dénemlerinin ilk on yili i¢in gegerlidir. Bunun yani sira orman arazilerinde
ORKOY ve Agaglandirma Ozel Odenek gelirleri almmamaktadir®.

2 Zerrin TAC ALTUNTASOGLU, Yerel Riizgar Enerji Teknoloji Uretimi Destek Politikalar1 ve Tiirk
Mevzuati, TMMOB VI Enerji Sempozyumu, 22-24 Ekim 2007, Ankara
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Bugiin diinyada asir1 talep nedeniyle hem ham madde (disli kutusu ve rotor
yapiminda kullanilan c¢elik, jeneratorlerin yapiminda kullanilan bakir ve
kanatlarin yapiminda kullanilan karbon vb.) tedarikinde hem de tiirbinlerin bazi
bilesenlerinin iiretiminde sorunlar yasanmaktadir. Mevcut darbogaz fiyatlarini
da dnemli 6l¢iide etkilemektedir®. Yasanan sikintilar tilkemizdeki yatirimlar1 da
etkilemekte bu durum lisans aliman santrallerin yapiminda gecikmelere yol
agmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi konusunda bir¢cok projeye
EPDK tarafindan lisans verilmis olmasina ragmen gerceklesen proje sayisi
olduk¢a azdir. Bunun temel nedenleri arasinda idari engeller (ormanlik
alanlardaki arazi tahsislerindeki sorunlar, imar onayi gibi prosediirlerin uzun
zaman almas1 ve izinlerle ilgili kurumlar arasinda koordinasyon eksiklikleri,
kredi temininde sorunlar vb.) sebeke engelleri (riizgar enerjisi projelerinde
ozellikle potansiyelin yogun oldugu bat1 bolgelerinde sebekeye baglant ile ilgili
kisitlar) ve tiirbin temini konusunda uluslararasi piyasada yasanan darbogazlar
sayilabilir.

5346 sayili Kanun basta riizgdr olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik iiretiminin tesvigi konusunda Onemli bir adimdir. Riizgardan elektrik
iretimi konusunda EPDK’ya yapilan bagvurular bu konuda bir piyasanin
olugmaya bagsladigin1 gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar elektrik
iretiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 yaratmamasi, ithalat bagimlilig
yaratmamast, fosil yakitlardaki gibi fiyat riski bulunmamasi, kaynak c¢esitliligine
katki saglamasi, modiiler yapisi ile yerel istihdam ve gelirlerde olumlu etki
yaratarak sosyal ve ekonomik biitiinlesmeye katki saglanmasi gibi faydalar ile
stirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evreye katki saglamasi nedeniyle 6nemlidir.

Tiirkiye’de bir riizgar santralinin kurulumu Megawat bagina 1.1 ile 1.2 Milyon
euro maliyet gerektirmektedir'*. Temiz, yerli ve tikenmez bir enerji kaynag
olan riizgar enerjisinde ya bilesenlerin yerli olarak iiretimi ya da Tiirkiye’ye
0zgii tiirbin teknolojisinin gelistirilmesi i¢in uygun politikalar olusturulmalidir.
Bu amagla riizgar teknolojisi ayrintili bir sekilde analiz edilerek diinya riizgar
teknolojisindeki mevcut durum, gelismeler ile mevcut yerel kabiliyetler ayrintili
olarak degerlendirilmeli, temel hedefler saptanmali, yerli  riizgar tiirbin
iretiminin yaratacagi ekonomi istihdam ve maliyet azaltma etkileri kapsaml
olarak belirlenmeli ve Diinya Ticaret Orgiitii kurallarinin belirlenecek destek
mekanizmalar1 {lizerinde olusturabilecegi sinirlamalar gozden gegirilerek 5346
say1l1 Kanun’da buna uygun diizenlemeler yapilmalidir.

* Supply Chain: The race to meet demand, Wind Directions, January-February 2007
* Para Haftalik Ekonomi Dergisi. 18-24 Subat 2007
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4.4. Jeotermal Enerji (Is1, Elektrik)
4.4.1 Jeotermal enerji iiretimi ve diinyadaki durumu

Jeotermal enerji kisaca yer 1sis1 olup yer kabugunun gesitli derinliklerinde
birikmis basing altindaki sicak su, buhar, gaz veya sicak kuru kayaglarin igerdigi
termal enerji olarak tanmimlanmaktadir. Yapilan deneysel caligmalar ve
hesaplamalar diinyanin baglangigta eriyik halde bulundugu ve milyonlarca yil
once kati hale geldigini gostermektedir. Yer kabugunun derinliklerinde bulunan
uranyum (Upysg, Uass) toryum (Thysy) ve potasyum (Kug) gibi radyoaktif
maddelerin bozusmasi sonucu siirekli olarak 1s1 liretme prosesinin, jeotermal
enerjinin kaynagi olduguna inanilmaktadir. Yer kabugunun kalinligi kitalarda
20-65 km’ye ulagirken okyanus tabanlarinda 5-6 km kalinliktadir. Manto 2900
km kalinlikta ve ¢ekirdegin yarigap: yaklagik 3470 kilometredir. (Sekil 4) Yer
kabugu, manto ve ¢ekirdegin fiziksel ve kimyasal ozellikleri yeryiizeyinden
merkeze dogru farklilik gosterir. Yerkiirenin en iist kismi litosfer olarak
adlandirilir ve yer kabugu ile {ist mantoyu igerir. Kalinlig1 okyanus tabaninda 80
km ve kitasal alanlarda 200 km olan litosfer kat1 degismez bir davranis gosterir.
Litosferin altindaki astenosfer 200-300 km kalinlikta olup daha plastik bir
ozellige sahiptir.

r
i
,H/
(/ - ¢ cekirdek
f
/ Yer kabugu
- Manto
\

2900 km

Dis ¢cekirdek

Sekil 4: Ye rkabugu, Manto ve Cekirdek

Jeotermal enerji yerkiirenin daha sicak olan merkezinden yiizeye dogru siirekli
olarak akan yerkiirenin i¢ 1sisidir. Diinya genelinde yeryiiziine 1s1 akis1 ortalama
82 miliwatt/m® olarak varsayilir. Yerkiirenin yaklasik 10 km derinligi igindeki
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kayaglarin icerdigi 1sinin diinya enerji gereksinimini 6 milyon y1l karsilayacak
buytiklikte oldugu tahmin edilmektedir.*’ Yerkiirenin icindeki bu enerji,
derinlerde iletim yoluyla kayaglara, yerylizeyine yaklasildik¢a akiskanlar
aracilifn ile tasimim yoluyla yiizeye ulagmaktadir. Dolayisiyla Jeotermal enerji
iklimden bagimsizdir (Sekil 5).

Cleyanus culcuru

Isinima we Erime

Tamna we yikselme Litosferin dalim

Magmarn yileselim m

Diz celardek

I; celdrdel
4200 C

Sekil 5 : Jeotermal Sistemin Olusum Mekanizmast

Yerylizeyine yakin olagan dis1 sicak bolgeler jeotermal alanlari olusturmaktadir.
Jeotermal alanlardaki sicak kayag ve yiiksek sicaklikli yeralti suyu diger alanlara
gore daha si1g derinliklerde bulunmaktadir. Jeotermal sistemlerde 1s1 tasiyici
akigkanlar meteorik kokenlidirler. Diisen yagislarin bir kismi gegirimli
bolgelerden 1sitic1 kayaglarin bulundugu derinlige kadar inerler, 1sinarak tekrar
ylizeye ¢ikar veya c¢ikarilirlar. Bu higbir zaman jeotermalin siirekliligi ve
sonsuzlugu anlamima gelmemektedir. Jeotermalin siirdiiriilebilir olmasi dogru
igletimi ile yakindan ilgilidir. Jeotermal rezervuarlar yer alt1 ve reenjeksiyon
kosullar1 dikkate almarak isletildigi takdirde yenilenebilir ve siirdiiriilebilir
Ozelliklerini korurlar jeotermal rezervuarlardan yapilan sondajli {iretimlerde
jeotermal akiskanin ¢evreye atilmamasi ve rezervuart beslemesi bakimindan,
islevi tamamlandiktan sonra tekrar yeraltina gonderilmesi (reenjeksiyon)
zorunludur. Reenjeksiyon bir¢ok iilkede yasalarla zorunlu hale getirilmistir.
Ancak lilkemizde bu konuda yasal bir bosluk olup topluma ait bu kaynaklarin
belli bir kismi1 yanlig kullanim nedeni ile devre dis1 kalmaktadir.

# Makina Miihendisleri Odast TESKON 2003 — www.mmo.org.tr
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Buhara Doymug Suya Doymug
Jeotermal Sistem Jeotermal Sistem

Sicak Kaynak

Gegirimli
Sedimanlar

Gegitimsiz

Sedimanlar
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Is1 Kaynad
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Hidrotermal Sistermn Geomnetrisi Semasi.

Sekil 6 : Jeotermal Sistemlerin Kavramsal Modeli

Diinyada cografi olarak sadece yaklasik % 5’lik bir alanda jeotermal
kaynaklar vardir. Jeotermalciler bu kusagi “Ates Halkas1” olarak
adlandirirlar. Tiirkiye bu ates halkasi ilizerinde yer almaktadir. Bu nedenle
Tiirkiye, dlinyada jeotermal enerjiyi kullanabilecek sansh {ilkelerdendir.

Hottest Known Geothermal Regions

Sekil 7. Diinyada Bilinen En Sicak Jeotermal Kaynaklar

Kaynak: Tirkiye Jeotermal Dernegi
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M.O. 10.000’lerde jeotermal akiskandan Akdeniz Bolgesi'nde ¢anak, ¢omlek,
cam, tekstil, krem imalatinda yararlaniliyordu. M.O. 1500°de Romalilar ve
Cinliler dogal jeotermal kaynaklari banyo, 1sinma ve pisirme amacgli olarak
kullaniyorlardi. 630 yilinda Japon Imparatorlugu'nda kaplica gelenegi
yayginlagmistir. 1200 yilinda ise jeotermal enerji ile mekan ve su 1sitmasi
yapilabilecegi Avrupalilar tarafindan kesfedilmistir.

1322°de Fransa'da kdyliller dogal sicak su ile evlerini 1sitmaya baglamistir.
1800’de yine Fransa'da yerlesim birimlerinin jeotermal enerji ile 1sitilmasi
yayginlagmistir. 1800’de ABD'de kaplicalar hizla yayginlagmaya baglamstir.
1818’de F. Larderel ilk defa jeotermal buhar kullanarak borik asit elde etmistir.
1833°te P. Savi tarafindan Italya'daki Larderello Bélgesi'nin altindaki jeotermal
rezervuarin yayilimi arastirtlmistir. 1891°de ABD Boise Idaho'da ilk jeotermal
bélge 1sitma sistemi uygulamasi gergeklesmistir. 1904°te Italya'da Larderello
jeotermal buhardan ilk elektrik iiretimi saglanmistir. 1920°de California (The
Geysers)'de ilk jeotermal kuyular agilmistir. 1930°da izlanda, ABD, Japonya ve
Rusya'da jeotermal akigkanin kullanimi yayginlagmustir. 1960 yilinda ilk ticari
jeotermal enerjiden (kuru buhar) elektrik enerjisi {iretimi Amerika’da
Kaliforniya’da yapilmistir.1969 yilinda ise Fransa’da biiyiik sehirlerin jeotermal
enerji ile 1sitilmasma baglanilmistir. 1990 yilinda ABD jeotermal -elektrik
iiretimi kurulu giici 3000MW’e ulagmustir. 1992 yilina gelindiginde diinyada 21
iilkedeki jeotermal elektrik {iretimi kurulu giici 6000MW’e olarak tespit
edilmistir.

Jeotermal enerji kaynaklarini, kuru buhar kaynaklari, sicak su kaynaklar
(atmosfere agik veya kapali), derin yer kabugu 1sis1 (sicak kayalar) ve magma
(mutlaka gelistirilmesi gerekli) olarak tanimlayabiliriz.

Jeotermal enerji, buhar veya sicak su borulari ile gii¢ santraline taginarak
elektrik liretiminde, buhar ya da sicak su pompalanarak borular vasitasiyla ayni
zamanda evlerin 1sitilmasinda, iiretimde proses 1sisi olarak, absorbsiyonlu
sogutma sistemlerinde, tarimda, seracilikta, kiiltiir balik¢iliginda, kimyasal
madde ve mineral {iretiminde, kaplica amagl olarak, kaldirimlarda ve karlarin
eritilmesinde de kullanilmaktadir (Tablo 37).

Tablo 37: Jeotermal Enerjinin Endiistriyel Kullanim Alanlart

UYGULAMA SICAKLIK -°C DURUM

-Konut Isitmasi 50-80 | Ulkemiz ve Diinyada Yaygin

-Kimya Endustrisi NaHCO3 120 | Potansiyel Kullanim
eBoksitten Aliminyum 150 | Potansiyel Kullanim
eDesalinasyon 120 | Pilot Tesis, Sili
eKukurt Madenciligi 120 | Potansiyel Kullanim
*Beton Proses ve 110 | izlanda' da Tesis

Kurutma

eDiatomit Kurutmasi 170 | izlanda' da Tesis
eKarbondioksit 100 | Ulkemizde
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eJeotermal Sudan Yan
Urln

120

Borik Asit, Lityum, Arsenik

-Petrol Rafinasyonu

175-250(% 20)

Potansiyel Kullanim

150-175(% 40)

125-150(% 40)

-Gida Prosesi
eKurutma 120-140 [ Potansiyel Kullanim
eSeker Rafinasyonu 130

-Kagit Endustrisi 175-200(% 70) [ Tesis, Yeni Zelanda

150-175(% 30)

-Tarim
eEkin Kurutma 60 | Tim dinyada
eSera 60 | Dinyada ve llkemizde
eBalik Uretimi 20 | Japonya' da Tesis

Jeotermal enerji ile siirekli giic iiretilebilmektedir. Jeotermal enerjinin, 5-10 MW
giicte kiiciik santraller halinde kurulmaya ve gelistirilmeye uygun olmasi, uzun
donemde hava degisikliklerinden ve kullanicilardan etkilenmemesi, fosil
yakitlarin fiyat dalgalanmalarindan bagimsizligi, fiyatinin komiirli termik
santrallerle ve dogal gazla rekabet edebilecek kadar diisik olmasi, kapali
sistemlerde yaydigi emisyon degerinin sifir olmasi nedeniyle ¢evre etkilerini goz
oniine aldigimizda ¢ok 6nemli bir enerji kaynagi oldugu goriilmektedir.

Genelde elektrik tiretimi, jeotermal kaynagin karakteristigine bagl olarak ii¢ tip
santralde yapilmaktadir. Kuru buhar santralleri; tiirbini dondiirmek i¢in kuyudan
iiretilen kuru buhar dogrudan kullanilir.

Sekil 8: Kuru Buhar Santrali

njekaiyo
UyLEL
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Flas buhar santrallerinde; yiiksek basingla kuyudan gelen akigkan diisiik basingh
separatorlerde su ve buhar olarak ayrilir ve ayristirilan buhar ile tiirbinin

dondiiriilmesi saglanir.

Seperatér Tlrbin Teneratér

Sekil 9. Flas Buhar Santrali

Ciftli Cevrim (Binary cycle): Jeotermal akiskanin sicakligindan faydalanilarak
sudan daha az buharlagma sicakligma sahip akiskan esanjorde (heat-exchanger)
buharlastirilir ve buharlagan bu akiskan ile tiirbinin dondiiriilmesi saglanir.

Tirbin Jeneratér
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Sekil 10. Cifili Cevrim Santrali
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Jeotermal akigkanin dogrudan kulanim yontemi, jeotermal enerjiden
faydalanmanin en eski, ¢ok yonlii ve ¢ok genel kullanim alanlarindan biridir.
Yer ve bolge isitmacilifi, tarimsal uygulamalar ve endiistri uygulamalari
jeotermal enerjiden faydalanmanin en ¢ok bilinen ydnleridir. Jeotermal i1sitma
sistemi geleneksel 1sitma sistemlerinden olduk¢a ucuzdur. Jeotermal 1sitma ve
sogutma sistemi 1980’li y1llardan sonra 1s1 pompalarinin kullanilmasiyla bir artig
gostermektedir. Is1 pompalarmin ¢esitli sistemleri kullanilarak, yer 1sisi, sig
akiferler ve havuz gibi diisiik sicaklikl kiitlelerin 1sisina baglh olarak 1sitma ve
sogutma islemleri yapilabilmektedir (Sekil 11). Is1 pompas1 yer 1sisin1 kullandigi
icin jeotermal uygulama olarak degerlendirilebilmekte olup diinyadaki kullanimi
2005 yil1 verilerine gore 15.273 MWt ‘e ulagmustir.

Yeralts Inn Pompalart
Kapah Sistern Ist Pompalart

helozonik
Ye-alt Sl Ta Pompalan
Ltk Sistern Ist Pompalart

- Nehir, gol gibi
~ verlere degarji

Tizey Suyu Iat Pompalan
Gél veya Havuz Dolagnh Ist Pompalart

Lapalt

Sistem s
i

Ak Sistem

Sekil 11. Is1 Pompalarimin Kulanim Sekilleri

Tarimsal uygulamalar, a¢ik saha uygulamalar1 ve sera 1sitmaciligini igerir. Agik
saha uygulamasinda bitkileri sulama ve topragi isitma (toprak altina ddsenen
borular vasitasiyla) seklindedir. Jeotermal akiskanin kimyasal i¢eriginin bitkilere
zarar vermesini Onlemek i¢in devaml olarak kontrolii yapilmalidir.
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Diinyada 1995 yilindan 2000 yilina kadar jeotermal elektrik iiretiminde % 17,
elektrik dist jeotermal uygulamalarda ise % 87 artis olmustur. Filipinler’de
toplam elektrik {iretiminin % 27’si, Izlanda’da toplam 1s1 enerjisi ihtiyacinin %
86’s1 jeotermalden karsilanmaktadir. Bati ABD’de jeotermal kurulu giig
yaklagik 2850 MW olmustur. (Tablo 39) (Utah Eyaletinin elektrik toplam
ihtiyacinin % 2’si, Kaliforniya Eyaletinin % 7’si ve Nevada Eyaletinin ise
% 10’u jeotermalden karsilanmaktadir.) 1995 ile 2005 yillar arasinda diinyada,
jeotermal 1sitmada % 61, sera 1sitmasinda % 24, balneolojik uygulamalarda %
350 ve elektrik enerjisi liretiminde % 43’lik bir artig saglanmigtir. 2005 yilinda
diinyada 27.824 MWt karsiliginda jeotermal akiskan elektrik iiretimi diginda
dogrudan kullanilmistir. Ayrica, 2005 yilinda 8912 MWe olan diinya jeotermal
elektrik kurulu giicii 2007 yilinda 9732 MW’e ulagsmustir.

Tablo 38: Ulkelere Gore Jeotermal Kurulu Gii¢ Gelisimi ve 2010 Yili Tahmini

. . .| 2010 Yih
) KuruluGiig Klzl{)l(ljlg cl;llllg Kurulu Giig Ellﬁtmjeg%k' igin
ULKELER | 2000 yil (Mv\}’) 2007 yili | 007" ¢ Tahmini
(MW) (MW) (M) Kurulu
Giicii (MW)
Avustralya 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
Avusturya 0 1,1 1,1 0,7 1
Cin 29,2 27,8 27,8 18,9 28
Kosta Rika 142,5 163 162,5 162,5 197
El Salvador 161 151 204,2 189 204
Habesistan 7,3 7,3 7,3 7,3 7
Fransa 4,2 14,7 14,7 14,7 35
Almanya 0 0,2 8,4 8,4 8
Guatemala 33,4 33 53 49 53
Izlanda 170 202 421,2 420,9 580
Endonezya 589,5 797 992 991,8 1192
Italya 785 791 810,5 711 910
Japonya 546,9 535 535,2 530,2 535
Kenya 45 129 128,8 128,8 164
Meksika 755 953 953 953 1178
\Z(e"' 437 435 471,6 373,1 590
elanda
Nikaragua 70 77 87,4 52,5 143
(P;'. Yenl 0 6 56 56 56
ine
Filipinler 1909 1930 1969,7 1855,6 1991
Portekiz 16 16 23 23 35
Rusya 23 79 79 79 185
Tayland 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Tiirkiye 20,4 20 38 29,5 83
Amerika 2228 2564 2687 1935 2817
TOPLAM 7973 8933 9732 8590 10993

GHC Bulletin, September 2007
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Diinyada jeotermal elektrik iiretiminde ilk 5 iilke siralamasi, ABD, Filipinler,
Italya, Meksika ve Endonezya seklindedir. Diinya jeotermal is1 ve kaplica
uygulamalarindaki ilk 5 iilke siralamasi ise Cin, Isve¢, ABD, Izlanda ve Tiirkiye
bicimindedir.

Giiniimiizde diinyada jeotermal kullanim kapasitesi jeotermalin ¢esitli kullanim
sahalarina gore hizli bir artis gostermektedir.

4.4.2 Tiirkiye’de jeotermal enerji

Ulkemiz jeolojik konumu ve buna bagh tektonik yapisi nedeniyle jeotermal
enerji agisindan biiylik potansiyele sahiptir ve kaynak zenginligi yoniinden
diinyada 5. sirada gelmektedir. 1962 yilinda MTA tarafindan bir sicak su
envanter ¢aligmasi olarak baglatilan Tiirkiye’nin jeotermal enerji arastirmasi ile
bugiin toplam 600°den fazla termal kaynak (sicak ve mineralli su kaynagi)
bilgisine ulasllmlstlr.46

Bu ¢aligmalar sonucunda Tiirkiye’ nin briit teorik 1s1l potansiyeli 31.500 MWt
olarak belirlenmistir. 2005 yil1 sonu itibartyla MTA tarafindan yapilan jeotermal
sondaj degerlendirmelerine gére muhtemel potansiyelin 2924 MWt ‘i goriiniir
potansiyel olarak kesinlesmistir. Tiirkiyedeki dogal sicak su c¢ikiglarinin 600
MWt olan potansiyelide bu rakama dahil edildiginde toplam goriiniir jeotermal
potansiyelimiz 3524MWt ‘e ulasmaktadir. Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin
% 95’ 1sitmaya uygun sicakhikta olup (40°C’nin iizerinde toplam 140 adet
jeotermal alan) c¢ogunlukla Bati, Kuzeybati ve Orta Anadolu’da
bulunmaktadir.*’ T tirkiye 'nin toplam jeotermal 1s1 ve elektrik potansiyeli;

5 milyon konut isitma esdegeri veya 150 bin déniim sera isitmast,
1 milyonun iizerinde kaplica yatak kapasitesi,

29 milyar 3/l fuel-oil esdegeri (30 milyon ton/yil),

30 milyar m* /il dogal gaz,

esdegerindedir.*®

Tiirkiye’de jeotermal enerji kullanimina ilk olarak 1sitma amaciyla 1964 yilinda
Gonen’de bir otelde baglanmistir. Yine 1987 yilindan bu yana Gonen’de 56
tabakhanenin proses suyunun, 3400 konutun ve ayrica otellerin mekan
1sitilmasinda jeotermal kaynak basari ile kullanilmaktadir.

** TUBITAK — www.tubitak. gov.tr o
7 Ultamr, MO.1998 21.Yiizyila Girerken Tiirkiye'nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD

yay., Istanbul — www.tusiad.org.tr
* Tiirkiye Jeotermal Dernegi — www.jeotermaldernegi.org.tr
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1982 yilinda Tiirkiye'de Aydin (Germencik) jeotermal alan1 kesfedildi. 1983°te
kuyu ici esanjorlii ilk jeotermal 1sitma sistemi Izmir (Balgova)'da kuruldu. 1984
Tiirkiye'nin ilk ve Avrupa'nin Italya'dan sonra ikinci jeotermal enerji santrali
(20.4 MW’e kapasiteli) Denizli (Kizildere)'de hizmete agildi.

Ulkemizde jeotermal 1s1 ve elektrik potansiyeli kullammimin dagilimi asagidaki
tabloda 6zetlenmistir.;

Tablo 39. Tiirkiye’'deki Mevcut Jeotermal Kullamm Kategorileri (Ocak 2006) [5]
Tiirkiye Jeotermal Dernegi verilerine gore revize edilmistir.

DEGERLENDIRME KAPASITE

JEOTERMAL MERKEZI ISITMA

(SEHIR, KONUT, TERMAL TESIS, SERA VB.) 117.000 KONUT ESDEGER

(983 MWt)

215 KAPLICA
(402 MWH) (Yilda 10.000.000 Kisi)

1385 MWt
(1.000.000 ton/yil petrol (kalorifer
yakiti) karsiligi 1.4 Milyar YTL/yil, 2007
itibariyla)

TERMAL TURIZM (KAPLICA) KULLANIMI

TOPLAM ISI KULLANIMI

1) 20 MWe (Denizli - Kizildere) isletiliyor.
2) 25/40/(100) MWe kapasiteli Germencik
Jeotermal Elektrik Santrali yatiriminin
calismalari devam etmektedir (Hedef 100
MWe’dir).

3) Aydin Salavatli de 167°C ile yaklasik 8
MWe Binary Cycle santrali kurulmaktadir.
4) Kizildere Jeotermal Santrali'nin atigi
ELEKTRIK URETIMi olan 140°C’lik jeotermal sudan 6,85 MWe
kapasiteli jeotermal santrali lisans almigtir.
5) Canakkale-Tuzla jeotermal alaninda
7,5 MWe kapasiteli bir jeotermal santral
Uretim lisansi almistir.

6) 10 MWe Simav Jeotermal Elektrik
Uretim Santrali proje asamasindadir.

7) 10/20 MWe Seferhisar santrali proje
asamasinda

KARBONDIOKSIT URETIMI 120.000 ton/yil

Ulkemizde jeotermal elektrik santralleri kurulmasima elverisli yiiksek entalpili
sahalar fazla bulunmamaktadir. Ozellikle Aydin Germencik Soke jeotermal
alani, Denizli Kizildere jeotermal alani ve Nevsehir Acigdl jeotermal alam
yiiksek entalpili olup, elektrik iiretimi ve entegre 1sitma icin kullanilmaya
uygundur (Tablo 40-41).
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Tablo 40. Tiirkiye'de Jeotermal Merkezi Isitma Sistemlerinin Mevcut Durumu®
2006, T.Jeotermal Dernegi Verilerine Gére Revize Edilmistir.

Isitilan Devreye | Jeoter.
Yer Adi Konut Alma Su Sic. Yatirimel
Sayisi Tarihi ‘O

9 Eyliil )

Unv.Kampiisii, 3000 1983 137-60 | Valilik + Universite Rektorliigii

Balgova, narlidere

Génen 3400 1987 30 B.eledl.ye Agrlikli Anonim
Sirketi

Simav 5000 1991 137 Belediye

. i1 Ozel idaresi Agirhkh

Kirgehir 1900 1994 37 Belediye Anonim Sirketi

Kizilcahamam 2500 1995 go | Belediye Agurliklt Anonim
Sirketi

Balgova 15000 1996 137 | Valilik Agirlikhi Limited
Sirketi
il Ozel idare Agirhkh

Afyon 4500 1996 95 Belediye Anonim Sirketi

Kozakli 1200 1996 o0 | Belediye Agurliklt Anonim
Sirketi

Narhdere 1500 1998 125 | Belediye Agrlikhi Limited
Sirketi

Sandikls 3600/5000 | 1998 70 | Beledive Agirlikli Anonim
Sirketi

Diyadin 400 1999 70 Il'Ozel Idare Agirlikli Anonim
Sirket

Salihli 4100/24000 2002 94 Belediye

Saraykdy 1500/5000 | 2002 140 | Belediye Agirlikli Anonim
Sirketi

Edremit 2000/7500 | 2003 60 | Belediye Agurlikhi Limited
Sirketi

Bigadig 1500/3000 2005 96 Belediye

Sarikaya 10/2000 2006 50.5 | 11 Ozel idare +Belediye

Yerkoy 500/3000 yapiliyor 62 11 Ozel Idare+Belediye+Ozel

Sektor

Dikili, Balgova vb.)

Termal tesis ve 635 doniim sera 1sitmasi (Sanliurfa,

Jeotermal Sahada Yatirim
Valilik +Sera Yatirimi Ozel
Sektor

“r1c Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) — www.enerji.gov.tr
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Tablo 41. Jeotermal Sahalarin Yer, Kapasite ve Kullanim Alanlart™

Jeotermal Alan Adi| Sicakhk Kapasite
ve Yeri (°C) (MW)_(MW) Kullanim Alani Aciklamalar
Germencik- AYDIN 232 0,1 | Sera Elektrik dretimine
uygun
oo | 1984’te 20.4MW,
Kizildere- DENIZLI 212 228 g':r';t”k dretimi, | <\ an net 15 MW
Uretimi var
Tuzla- CANAKKALE 174 9| sera Elektrik dretimine
uygun
Elektrik Gretimine
Salavatli- AYDIN 171 - - uygun
Simav- KUTAHYA 163 61,6 |/Stma, 3200 konut
Balneoloji, Sera | isitmasi
, — 80.000m” sera
Seferhisar- IZMIR 153 1,06 | Sera isitiimasi
Dikili- iZMIR 130 2| Sera
P Isitma, 10.000 konut
Balgova- IZMIR 124 1433 Balneoloji, Sera | isitilmasi
llicabasi- AYDIN 103 -1-
Hisaralan-
BALIKESIR 100 0,49 | Sera
Tekkehamami-
DENIZLi 100 1,8 | Sera
N 35 apart otel
Omer Gecek- Isitma, h
AFYON 98 2.6 | Balneoloj, binasi ve 5000
m* sera Isitiimasi
1989'dan beri
_— : Isitma, otel binasinin
Salihli- MANISA 98 0,37 Balneoloj, jeotermal
Isitilmasi
Citgol- KUTAHYA 97 - -
Kozakli- NEVSEHIR 93 14,9 | Isitma, Sera | 1:000 konut
Isitilmasi
Camkoy (Alangilli)- Isitma,
AYDIN 90 0.7 Balneoloj,
Zilan (Ercis)- VAN 90 - -

Tiirkiye’nin toplam jeotermal

tretimidir.

elektrik potansiyeli 2000 MWe dir. 2013 yili
jeotermal elektrik tiretim hedefi 550 MWe kurulu gii¢c ve 4 milyar Kwh elektrik

Jeotermal enerji, dogrudan kullamim alanlarinda, teknolojik agidan yatirimlarin
% 901 yerli makina ve techizat tarafindan karsilanabilecek bir diizeye
ulagnmistir. Dolayisiyla elektrik disi uygulamalarda ulusal teknoloji kolaylikla
gelistirilebilir durumdadir.

Ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) — www.enerji.gov.tr
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Tiirkiye’deki jeotermal enerji kaynaklarinin tiimiine yakiinin diisiik entalpili
olmasi, kaynaklarin degerlendirilmesinde endiistriyel proses 1sis1 ve konut
1sitmasia  yonelinmesi geregini ortaya cikarmaktadir. Tiirkiye nin gelecek
yillardaki enerji gereksinimleri dikkate alindiginda jeotermal enerjinin tek
basina ¢oziim olmayacagi, fakat enerji sorununda tamamlayict bir rol
oynayacagi agiktir. Devletin ve ozel yatirimcilarin jeotermal kaynaklarin son
derece ¢ekici oldugu konut isitmast ve proses isis1 gibi kullamimlara yatirim
yapmasi, tilke ekonomisine katkida bulunacak, hava kirliligini azaltma
yaminda petrol i¢in harcanan doviz giderlerini de azaltacaktir.

Italyan hiikiimeti jeotermal 1siya 1 euro-cent/kWh ilave ddeme yaparak
tesvik etmektedir.

Jeotermal enerji termal turizm amach olarak Almanya ve Macaristan’a 10
milyon kisi, Rusya’ya 8 milyon kisi, Fransa’ya yaklasik 700 bin, Isvi¢re’ye 800
bin ve Ispanya’ya 400 bin kisi gitmektedir. 126 milyon niifuslu Japonya’nin
sadece Beppu sehrine 12-13 milyon kisi termal turizm amagl olarak
gelmektedir. Japonya’da 1500 adet kaplicada 100 milyon kisi termal turizm
yapmaktadir.

Kaynak zenginligi agisindan diinyada ilk 7 iilke arasinda yer alan
Tiirkiye’nin termal sulari, hem debi ve sicakliklar1 hem de ¢esitli fiziksel
ve kimyasal oOzellikleri ile Avrupa’daki termal sulardan daha iistiin
nitelikler tasimaktadir. Ulkemizde debileri 2-500 It/sn arasinda degisen
1300 dolayinda termal kaynak bulunmaktadir.

Tiirkiye'de, 215 adet kaplicadan yilda 10 milyon kisi birgok hastaligin
tedavisinde, rehabilitasyon ve dinlenme (tatil) amagli olarak
faydalanmaktadir.

Diinyada 10 bin doniim, Tirkiye’de ise 635 doniim jeotermal sera vardir.
Sanliurfa’daki 106 doniimliik jeotermal 1sitmali seradan Avrupa’ya ihracat
yapilmaktadir. Mevcut 635 doniimliik sera 1sitmasinin 10 yil i¢inde 10.000
donim olmasi1 hedeflenmektedir. Diigiik sicakliklarda kiiltiir balik¢iligi
gergeklestirilmektedir. Karides, Levrek-Sar1 levrek, Cupra, Tilapia (¢upra
tiirit), Yayin, Sazan vb.

Gelecegin yakit1 olarak bilinen hidrojenin iiretimi, jeotermal kaynaklar
araciligi ile de mimkiindiir.

Ulkemizde 1986 yilindan beri Kizildere jeotermal elektrik santralinin atig1
olan karbondioksit (CO;) degerlendirilerek, entegre olarak sivi
karbondioksit ve kurubuz iiretimi yapilmaktadir. Yilda 120.000 ton
civarinda iiretim yapan fabrika, Tiirkiye’nin sivi karbondioksit ihtiyacinin
% 50’sini kargilamaktadir.

415 litre/saniye toplam debiye ve 250 °C iiretim sicakligina sahip bir
jeotermal akigkandan (akiskan igerisindeki toplam ¢6ziinmiis maddenin 10
gram/litre’den daha az olmamasi gerekmektedir) elde edilebilecek
iirtinlerin yillik degeri Tablo 42°de ¢ikarilmigtir.
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Tablo 42. Jeotermal Akiskandan Elde Edilebilecek Uriinlerin Yillik

Degeri”
Elektrik igin 2 — 5 Milyon $/yil
Uretilebilecek mineraller igin 5 — 50 Milyon $/yil
Is1 enerjisi igin 16 — 34 Milyon $/yil

Elektrik iiretiminde jeotermal kaynaktan modiiler (5 MW civari) elektrik
iretimi teknolojisinin iilkemizde kullaniminin yayginlastirilmasi gereklidir.
Uretilen elektrigin sebekeye baglanmasina yonelik olarak iireticilere kolaylik
saglanmalidir.

Tiirkiye’de halen EPDK’dan jeotermal kaynaktan elektrik enerjisi liretmek igin
5 firma lisans almistir. Alinan bu lisanslarin kurulu gii¢ toplami 50.95 MW olup
bu kurulu gii¢ ile toplam 418.204.000 kWh/y1l iiretim yapilabilecektir. Teknik
potansiyelin ¢ok biiyiik boliimii degerlendirmeyi beklemektedir. (Tablo 43)

Tablo 43. EPDK Tarafindan Verilen Jeotermal Enerjisi Lisanslarinin Dagilimi”

Tesisin Yeri Santral Sayisi Kurulu Gii¢ (MW) Urt(elt(ivr\r;hllei:(l;arl
Aydin 2 22.95 234.704.000
Canakkale 1 7,50 63.000.000
Denizli 2 20,50 120.500.000
Toplam 5 50.95 418204.000

Ulkemizin toplam jeotermal potansiyelinin kullanim ile toplam elektrik enerjisi
ihtiyacimizin % 5’ ini 1s1 enerjisi ihtiyactmizin % 30’unu karsilayabilmemiz
olanaklidir. Bu degerlerin agirlikli ortalamasi alindiginda Tiirkiye enerji
ihtiyacinin (elektrik+ 1s1) yaklasik % 14’1 jeotermal kaynaklardan karsilanabilir.
Bilinen potansiyelimizin jeotermal uygulamalar ile tam degerlendirilmesi
halinde saglanabilecek katma deger ise yillik 25 milyar dolar civarinda olacaktir.

Haziran 2007 itibartyla Jeotermal potansiyelimizi kullanabilme oranimiz ancak
% 7’ler mertebesine ulagsmustir.

2007 — 2013 Donemi Tiirkiye’nin Jeotermal Degerlendirme Projeksiyonu

Tiirkiye’de jeotermal elektrik iiretimi ve jeotermal 1sitma ile ilgili mevcut durum
ve 2013 yil1 projeksiyonlar1 T.C. Bagbakanlik DPT Dokuzuncu Kalkinma Plani
(2007-2013)’na gore asagidaki gibidir.

! Tiirkiye Jeotermal Dernegi — www.jeotermaldernegi.org.tr
32 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu(EPDK) — www.epdk.org.tr
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Grafik 24. Tiirkiye'de jeotermal elektrik iiretimi ve jeotermal isitma ile ilgili

mevcut durum

Tablo 44. Tiirkiye'de Jeotermal Elektrik Uretimi Ve Dogrudan Kullanim 2013

Projeksiyonlar:

Jeotermal Subat MW 2013 yih MW Toplam Yilhk
Degerlendirme 2005 Projeksiyonu Enerji
Elektrik 20 MWe sigm‘ge 4 Milyar
Uretimi (94 GWh) GWh) kWh/Yil

103.000
Konut Isimasi konut 635 MWt 500.000 4000 MWt
esdegeri
Termal Turizm 215 adet 402 MWt 400 ad. Ifap_llca 1100 MWt
(Kaplica) kaplica esdegeri
Seracilik 635 donum | 192 MWt 5000 dénim 1700 MWt
Sogutma ; - 50.000 konut 1555 p gy
esdegeri
Kurutma - - 500.000 ton/yil | 500 MWt
Balikgilik + diger } ) 400 MWt
kullanimlar
o 1229 35.040.000*
Toplam dogrudan kullanim MWt 8000 MWt MWih/Y Il
3,88 Milyon
2013 yili toplam jeotermal dogrudan kullanim (elektrik disi)+jeotermal Ton/Yil
elektrik Uretim projeksiyonu fuel-oil (kalorifer yakitr) ikamesi = 4,24 Milyar
USD/yil
2013 yili toplam jeotermal kullanim (550 MWe + 8000 MWt) projeksiyonu 10 Milyon
karsiliginda salinimina engel olunan CO2 emisyon miktari Ton/Yil

* Yiik faktori % 50°dir.
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Tablo 45. Jeotermal Stvi Karbondioksit ve Kurubuz Uretim Projeksiyonu

Subat 2006

2013

Jeotermal Karbondioksit Uretimi
(briit)

120.000 ton/yil

200.000 ton/yil

Tablo 46. Jeotermal Uygulamalarimn (elektrik + dogrudan kullanim) 2013 Yilinda

Yaratacag Istihdam Projeksiyonu

2005

2013

istihdam (Direkt ve indirekt) 40.000 kigi

200.000 kisi

Tablo 47. Jeotermal Sera Uygulamalarindan Elde Edilecek 2013 Yili Ihracat Projeksiyonu

2005 yih

2013 yih

ihracat (sera) 15 Milyon USD

250 Milyon USD

Tablo 48. DPT 9. Plan Déneminde (2007 — 2013) Jeotermal Elektrik Uretimi, Isitma
(konut, termal tesis vb), Sera Isitma, Kurutma, Termal Turizm Hedeflerine Ulasiimasi

Icin Gerekli Olan Yatirim Tutari

Ulagilacak 2013 yili

ilave Yatirim Farki

Jeotermal Uygulama hedefleri §l2JOS1I?32e -
S 550 MWe .
Elektrik Uretimi (4 Milyar kWh) 1 Milyar USD
Isitma (konut, termal tesis vb.) ?E?(?(?Ol\g\(gvionut esd.) 800 Milyon USD
1700 MWt 350 Milyon USD
ST R (5000 doniim) (kuyular dahil)
Kurutma vb. 500.000 ton/yil 100 Milyon USD

Termal Turizm

400 kaplica esd.

800 Milyon USD

Sogutma

50.000 konut esd.

200 Milyon USD

Toplam

3 Milyar 250 Milyon
USD

Jeotermal elektrik tretimi, 1sitma (konut, termal tesis vb.),
termal turizm (kaplica), seracilik, kurutma, balikgilik vb.
uygulamalarin 2013’deki hedeflere ulagildigi takdirde
yaratacagi ekonomik biyuklik

16 Milyar USD/yil

Kaynak: Tirkiye Jeotermal Dernegi

86



Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

DPT 9. Plan Déneminde (2007 — 2013) jeotermal elektrik iiretimi, 1sitma (konut,
termal tesis vb), sera isitma, kurutma, termal turizm hedeflerine ulasilmasi igin
gerekli olan yatirim tutarlari toplami 3,25 Milyar USD olmaktadir. Buna karsilik
yaratilacak ekonomik biiytikliik 16 Milyar USD/y1ldir.

4.5 Giines Enerjisi (Is1, Elektrik)

Glines enerjisi, giinesten gelen ve yeryiiziinde 0-1.100 W/m® degerlerinde bir 1s1
etkisi yaratan yenilenebilir bir enerjidir. Bu enerji ile 1sitmadan sogutmaya ¢ok
farkli 1s1 etkisinin kullanildig1 uygulamalar ve degisik teknolojiler ile elektrik
enerjisi tiretimi de gergeklestirilebilmektedir.

Sekil 12: Giines Enerjisi ile Isinma

Diinyada giines enerjisinden yararlanilmasina yonelik caligmalar ¢ok eski
devirlere uzanmaktadir. Ornegin, M.O. 212 yilinda Arsimed, odaklayici
aynalar kullanip, 30-40 m. uzakliktaki Roma gemilerini yakarak Sicilya’nin
savunmasini basariyla gerceklestirmistir. 1860’11 yillarda bakir ve ¢inko
eritmek i¢in bir giines firim1  kurulmustur. Gilines enerjisi ile calisan ilk
motorun patenti 1861 yilinda alinmis olmasina karsin giines enerjisi daha
sonraki yillarda (1970’lerdeki petrol krizine kadar) unutulmustur. Giines enerjisi
¢evre yoniinden temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirirken, 1970’li
yillarda yasanan petrol krizlerinden sonra, bu enerji kaynagi daha da onem
kazanmistir. Glinlimiizde ise, Fotovoltaik Endiistri Birligi (EPIA) ve Greenpeace
tarafindan yayimlanan raporda diinyada 2040 yiina kadar kiivesel enerji
gereksiniminin % 26 ’sinin giines enerjisinden saglanacagi ve 2 milyondan fazla
kisiye istihdam imkam saglanacagi ifade edilmektedir.
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4.5.1 Diinyada giines enerjisi potansiyeli

Diinya atmosferinin {ist smrinda (diinya yilizeyinden takriben 160 km.
yiikseklikte) giines 1sinlarmin gelisine dik bir ylizey iizerine gelen ortalama
giines enerjisi yogunlugu yaklasik 1,37 KW/m’dir. Bu degere “giines sabiti”
denmektedir.

Diinyada giines enerjisinden yararlanmak i¢in en elverisli alanlar, Ekvatorun 35°
Kuzey ve Giiney enlemleri arasinda kalan kusakta yer almaktadir. Bu bolge
“Diinya Gilines Kusag1” olarak adlandirilmaktadir. Yilda 2000-3500 saat %ﬁnes
gormekte olan bu bdlgenin giines enerjisi potansiyeli 3,5-7 KWh/m"/giin
arasinda degismektedir.

Diinya yiizeyindeki ortalama yillik giines radyasyonu miktar1 kurak bolgelerde
2000-2500 KWh/m? ve daha iist enlemlerde ise 1000-1500 KWh/m® arasinda
degismektedir. Bu radyasyon yeryliziine dogrudan ve/veya difliz (yaygin)
radyasyon olarak ulasmaktadir. Diinya’nin ¢esitli bolgelerindeki yatay yiizeylere
ulasan giinliik ortalama giines radyasyonu miktarlari, asagida dzetlenmistir.

Tablo 49. Diinyadaki Yillik Ortalama Giines Enerjisi Miktart

Bolge KWh/m?
Kuzey Avrupa 800
Orta Avrupa 1000
Akdeniz Bolgesi 1700
Ekvator (Col Bolgeleri) 2200

Kaynak: EIE (2006)
Giines Enerjisi Teknolojileri

Glines enerjisi teknolojilerini genel olarak, Is1 (dogrudan 1s1 kullanimi ve 1sidan
elektrik) ve Dogrudan Elektrik (Giines Pilleri /Fotovoltaik Piller/PV) olarak iki
grup i¢inde ele almak gerekir.

1. Giines enerjisi 1s1 teknolojileri ve uygulamalari

a) Diigik Sicaklik Uygulamalar1 100°C’den az; Diizlemsel giines
1§olekt6rleri, Giines Havuzlar1 ve Su Aritma Sistemleri, Konut Isitma,
Urlin Kurutma Seralar, Giines Ocaklar1 vb. gibi uygulamalar,

b) Orta Sicaklik Uygulamalari: 100 - 350°C arasi: Vakumlu Giines
Kolektorleri kullanimi ile yapilan uygulamalar,

¢) Yiiksek Sicaklik Uygulamalari: 350°C’den daha yiiksek sicakliklar :
Gilines firmlart ve giines kuleleri, elektrik iretimi ve madenlerin
eritilmesi amaciyla yapilan uygulamalar.
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Glines enerjisi 1s1 teknolojileri arasinda en yaygin olarak kullanilan uygulama
diizlemsel giines kolektorleridir. Diinya genelinde, kurulu olan ve agirlikh
olarak sicak su lireten diizlemsel giines kolektorii miktarinin takriben 94 milyon
mzyi gectigi tahmin edilmektedir. En fazla giines kolektdrii bulunan iilkeler
arasinda ABD, Japonya, Avustralya, Israil ve Yunanistan yer almaktadur.
Tiirkiye 12 milyon m? kurulu kolektér alani ile diinyanin onde gelen
iilkelerinden biridir. Bu dagilim, Sekil 25°de gdsterilmektedir.

i 0
ABD % 2 Avustralya/Diger % 3

israil % 4
Tiirkiye
% 10

AB
% 13

Japonya
% 13

Grafik 25. Bazi Ulkelerde Sicak Su Uretimi I¢in Kurulu Kolektor Alani Oranlart
Kaynak: UNIDO - ICHET (2005)

2. Giines Enerjisi Elektrik Teknolojileri ve Uygulamalar: (Giines Pilleri)

Glines pili, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren bir yari
iletken diyottur. Giines pillerindeki ana prensip, fotovoltaik doniisiimdiir.
Giiniimiize kadar iretilmis ve c¢esitli kullanim alanlar1 bularak ticari ortama
girmis olan giines pilleri, Si (silicon), GaAs (gallium arsenide), CIS (indium
diselenide) ve CdTe (cadmium telloride) ‘kati hal’ teknolojisi tabanlidir.
Bunlardan ayrilan, fotoelektrokimyasal tiirdeki DSC (Dye Solar Cell) teknolojisi
iizerinde son bes yildir calisilmaktadir. Bu teknolojide; amag, halihazirdaki
iretim maliyetlerini % 30’larin da altina c¢ekecek teknolojik ¢oziimler
saglamaktir.

1980°1i ve 1990’1 yillarda giines pili sistemleri, ulusal elektrik sebekesinden
uzak kirsal alanlardaki gii¢ sistemlerinde, sinyalizasyon, hesap makinalari ve
oyuncaklar gibi kiiciik gili¢ gerektiren yerlerde kullaniliyordu. 1990’larin
ortalarinda binalara entegre edilerek veya ulusal elektrik sebekesine gii¢ verecek
sekilde iiretilmeye basglanmistir.
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Glines enerjisine dayali elektrik iiretimi, maliyet bazinda diger kaynaklara gore
daha pahali goriinmekle birlikte, giines pillerinin verimlerinin artirilmasina

iligkin ~ silirdiirilen ¢aligmalarla maliyetlerin daha asagilara ¢ekilmesi
beklenmektedir. Bazi iilkelerdeki gelismeler (Tablo 50) verilmektedir.
Tablo 50. Bazi Ulkelerin Fotovoltaik(PV) Istatistikleri

Kiimiilatif Kiimiilatif ebekeye

Sebeke Dis1 Sebekeye Bagli TO}.};\I? m Toplam PV Kl}jl'\l/llu %agll P}{/

Kapasite (KW) Kapasite (KW) Kurulu GKL{rVu/llix ' Gicii Ign’ulu
Ulusal g}l:ns:}l/an Dagitim | Merkezi Giig(KW) Bg(Wikis) (2006)KW (2002;12“,

Avusturya | 23883 36653 9005 760 70301 3.5 9721 2145
Avustralya 3169 21263 1.153 25585 3,1 1564 1290
Kanada 6680 12296 1443 65 20484 0,6 3738 384
Isvigre 3050 350 | 23740 2.560 29700 4 2.650 2500
Almanya 32.000 2 831.000 2 863.000 34,9 953.000 950.000
Danimarka 80 256 2565 0 2.900 05 250 210
Ispanya 17 800 100.400 118 200 2,7 60 500 51400
Fransa 15015 6539 | 22379 0 43933 0,7 10890 9412
Ingiltere 324 758 12960 0 14042 0,2 3165 3007
Israil 1064 210 11 14 1319 0,2 275 0
italya 5.300 7500 [ 30500 6.700 50 000 0,9 12500 12000
Japonya 1212 87376 (1 617011 2.900 | 1708 499 13,4 286591 285060
Kore 983 4.960 18323 10467 34733 0,7 21209 20929
Meksika 15019 4573 156 0 19747 0,2 1.054 116
Hollanda 5713 43673 3319 52705 3,2 1521 1243
Norveg 7150 390 128 0 7668 1,7 416 53
isveg 3.630 655 555 0 4840 0,5 603 301
ABD 114 000[ 156 000 | 322 000 | 32.000 624000 2,1 145.000 108.000
Tahmini
Toplam 226 751 347856 4773 271| 343776 | 5 691 656 1514 647 | 1448050
Alan

Son yillarda PV teknolojisindeki gelismelerle ve PV pazarinin biiyiimesiyle
maliyetler diisiis egilimi gostermektedir. Panellerin fiyatlart 3-6 $/W arasinda
degismektedir ve 50 W’lik bir panelin fiyat1 200 dolar civarindadir. On yil
kadar 6nce, standart bir giines pili 500 dolar civarindaydi.

Avrupa Giines Pili pazarinin boyutu 2005 yilinda 5 milyar euro civarinda
olmustur. Son yillarda diinyada yayginlasan PV uygulamasi, Yap1 Bilesik Giines
Pili modiilleri ile evin/kiiglik binanin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi
seklindedir. Bu tiir uygulamalarda ¢ati veya binanin uygun diger bir ylizeyine
yerlestirilmis iinitelerle gereken elektrik enerjisi karsilanmaktadir. Ornegin,
Almanya’nin gilineyinde bir uygulamada yillik 2700 kWh elektrik iiretimi
saglanmakta, bu da enerji verimli bir evin biitiin ihtiyacin1 karsilamaktadir. Bu

3 www.oja-services.nl/iea pvps/irs/index. html
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uygulamalar Amerika da 1 milyon ¢ati, Japonya da 70.000 cati Almanya da

100.000 ¢at1 gibi projeler kapsaminda yayginlagtirilmaktadir.

Tablo 51. Bazi Ulkelerde PV Kurulu Giiciiniin Kiimiilatif Gelisimi (MW)

Ulkeler 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 2006
Avusturya 15,7 | 18,7 22,5 25,3 29,2 33,6 39,1 45,6 | 52,3 60,6 70,3
Avustralya 17 2,2 2,9 3,7 4,0 6,4 10,3 16,6 | 211 24 25,6
Kanada 2,6 3.4 4,5 5,8 7.2 8,8 10 11,8 | 13,9 16,7 20,5
isvigre 8.4 9,7 11,5 13,4 15,3 17,6 19,5 21 231 271 29,7
Danimarka 0,2 0,4 0,5 11 1,5 1,5 1,6 1,9 2,3 2,7 2,9
Almanya 27,8 | 41,8 53,8 69,4 | 113,7 | 194,7 278 431 | 1044 1910 2863
ispanya 6,9 71 8 9,1 12,1 15,7 20,5 27 | 374 57,7 116,2
Finlandiya 1,6 2 2,2 2,3 2,6 2,7 3,1 3,4 - - -
Fransa 4,4 6,1 7,6 9,1 11,3 13,9 17,2 211 26 33 43,9
ingiltere 0,4 0,6 0,7 1.1 1,9 2,7 4.1 59 8,2 10,9 14
italya 16 | 16,7 177 18,5 19 20 22 26 | 30,7 37,5 50
Japonya 59,6 | 91,3 | 1334 | 208,6 | 330,2 | 452,8 | 636,8 | 859,6 | 1132 | 1421,9 | 1708,5
Kore 21 2,5 3 3,5 4 4,8 54 6 8,5 13,5 34,7
Meksika 10 11 12 12,9 13,9 15 16,2 171 18,2 18,7 19,7
israil 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,9 1 1,3

Source: PV News, Photon International, IEA PVPS

2025 yila ait yapilan ¢esitli projeksiyonlara gére PV’nin global elektrigin
% 2,5 ile % 3,5 arasindaki bir boliimiinii karsilamasi ve sebeke baglantili sistem

maliyetinin 2 €/w olmas1 beklenmektedir.

4.5.2 Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli

Ulkemiz, cografi konumu sebebiyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan bir¢ok iilkeye gore sansli durumdadir. Tiirkiye’nin ortalama yillik
toplam giineslenme siiresinin 2640 saat (giinlilk toplam 7,2 saat), ortalama
toplam 1s1mnim siddeti 1311 KWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 KWh/m?) oldugu
tespit edilmistir. Aylara gore Tiirkiye gilines enerjisi potansiyeli ve giineslenme

stiresi degerleri verilmistir.
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Tablo 52. Tiirkiye 'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(Kcal/cm’-ay) (KWh/m’-ay) (Saat/ay)

Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mayis 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 3430
Eyliil 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 214,0
Kasim 5,23 60,82 157,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311 2640
Ortalama [308 cal/em’-giin (3,6 KWh/m’-giin 7,2 saat/giin

Kaynak: EIE (2006)

Tiirkiye’nin yillik ortalama gilines 1sinimmi ve giineslenme siiresi degerlerinin
bolgesel dagilimi ise asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 53: Tiirkiye nin Giines Enerjisi Potansiyelinin Bélgelere Gére Dagilimi

Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(KWh/m>-Y1l) (Saat/Y1l)
Gilineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: EIE (2006)

Ulkemizde yillik ortalama toplam giines 1smiminin en kiigiik ve en biiyiik
degerleri sirasi ile 1120 KWh/m?-y1l ile Karadeniz Bélgesinde, 1460 KWh/m’-
yil ile Giineydogu Anadolu Bolgesinde gergeklesmektedir.

Bu 1smmim siddetleri ile Tiirkiye’nin, Gilineydogu ve Akdeniz bélgeleri iginde
kalan ve yiiz6lglimiiniin % 17’sini kapsayan boliimiinde, giinesli su 1siticilarinin
yil boyunca tam kapasite ile galigabilmektedir. Tiirkiye yiizlg¢timiiniin %63 {inii
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kapsayan boliimde ise, giinesli su siticilarinin y1l boyunca galisma orani % 90
ve ilkenin % 94’tni kapsayan bir bolimdeki ¢alisma orani ise, % 80°dir.
Tiirkiye’nin hemen hemen her yerinde, giinesli su siticilar1 yilin % 70’1 kadar
bir siirede tam randimanla c¢alisabilmektedir.Bu sebeple 6zellikle Giiney ve Ege
kiyilar basta olmak {izere biitlin bolgelerde giines enerjisi kolektorleri halen
yogun olarak sicak su elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica bazi
endiistriyel uygulamalar, hacim 1sitma uygulamalart (giines mimarisi) ile
elektrik iiretiminde fotovoltaik pillerin kullanimi da yayginlagmaktadir.

Tiirkiye’de giines enerjisinden yararlanma konusundaki c¢alismalar, ozellikle
1970’lerden sonra hiz kazanmis, sonraki yillarda teknolojik ilerlemelere bagh
olarak gilines enerjisi sistemlerinin maliyetlerinde diislis gergeklesmistir.
Ulkemiz giines kolektdrii yillik iiretim hacmi 750 bin ile bir milyon m’
arasindadir. Uretimin bir kismu ihrag edilmektedir. Bu haliyle Tiirkiye diinya da
kayda deger bir giines kolektorii iireticisi ve kullanicis1 durumundadir. Halen
iilkemizde 12 milyon m’ giines kolektorii yiizey alanindan elde edilen 420 bin
TEP giines enerjisi 1s1l uygulamalarda kullanilmaktadir. Tiirkiye 1sisal giines
enerjisi Uretimi agisindan Cin, ABD ve Japonya’dan sonra diinya 4.sii
durumundadir.

Gilines kolektorleri kullanilarak elde edilen 1s1 enerjisinin birincil enerji
tiikketimine katkisinin yillara gore degisimi, Tablo 54’de gosterilmistir.

Tablo 54: Tiirkiye’de Giines Kolektorleri ile Elde
Edilen Enerji Miktar: Tahmini

Giines Enerjisi liretimi

vil (bin TEP)
1998 210
1999 236
2000 262
2001 290
2004 375
2007 420

Kaynak: (EIE)

Glinesten elektrik tiretimi ise 500 kW kurulu gii¢ ile pilot uygulamalar
seviyesindedir. Su anda 3000 dolar olan kW maliyetinin 1500 dolara diismesi
durumunda iilkemizde de gilinesten elektrik {iretimi uygulamalar
yayginlasabilecektir.

Giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kullanimlarina iilke enerji politikalarinda
yer verilmesi, enerji dig alimlarmi azaltabilecegi gibi fosil yakitlardan
kaynaklanan ¢evre kirliliginin azaltilmasini1 da saglayacaktir. Giines enerjisinden
yararlanma olanaklar1 yoniinden diinyanin en sansli iilkelerinden biri olan
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ilkemizde giines enerjili sicak su sistemlerinin yayginlagmasi ile giines
kolektorleri kullanimi tesvik edilmeli ve zorunlu tutulmalidir. Niifusun ve enerji
tiikketiminin yogun oldugu biiyiik kentlerde yerel yonetimlerle isbirligi yapilarak
giines kolektorlerinin daha yaygin kullanimi konusunda c¢aligmalar yapilmalidir.

Glines enerjisi sicak su sistemlerinin, gilines enerjisi potansiyelinin yliksek
oldugu Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege Bolgesi’'nde oncelikli olarak, tim
iilkede yeni yapilmakta olan binalarda kullanimini zorunlu tutacak, mevcut
binalarda ise tesvik edecek sekilde diizenlemeler yapilmalidir.

Konutlarda tiiketilen enerjinin % 80’1 1sinmaya harcanmaktadir. Bu nedenle
glines mimarisi Onemsenerek uygulanmali, Oncelikle biiyiik sehirlerden
baslanarak yeni yapilmakta olan binalarda yonlendirme ve yalitima biiyiilk 6nem
verilmeli, ek maliyet getirmeden % 30’lara varan 1s1 kazanci saglayan mimari
ozellikler kullanilmalidir. Bu konuda ilgili meslek odalar ile igbirligi yapilarak
bilinglendirme kampanyalar1 diizenlenmelidir. Kirsal alanlarda pisirme amaglh
kullanilan giines ocaklarinin yayginlastirilmasi i¢in ¢alismalar yapilmalidir.

Halen EPDK tarafindan giines enerji + biyokiitleden elektrik enerjisi tiretmek
iizere bir firmaya lisans verilmistir. Antalya’da kurulacak bu tesisin kurulu giicii
10 MW olacaktir.

4.6 Biyokiitle Enerjisi (Biyogaz, Biyoyakit)

Biyokiitle yeni-yenilenebilir enerji kaynaklari iginde ciddi bir teknik potansiyele
sahiptir. Ana bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal
kokenli tiim maddeler “Biyokiitle Enerji Kaynag1”, bu kaynaklardan iiretilen
enerji ise “Biyokiitle Enerjisi” olarak tanimlanmaktadir. Biyokiitle yenilenebilir,
her yerde yetistirilebilen, sosyo-ekonomik gelisme saglayan, cevre dostu,
elektrik {retilebilen, tasitlar icin yakit elde edilebilen stratejik bir enerji
kaynagidir. Amerika’da hidroelektrik enerjiden sonra ikinci siradaki
yenilenebilir enerji kaynagidir. Hesaplamalar Amerika’nin enerji ihtiyacinin
% 3’linii biyokiitleden sagladig: seklindedir.

Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yoluyla dogrudan
kimyasal enerjiye doniistiirerek depolanmasi sonucu olusmaktadir. Fotosentez
ile enerji igerigi yaklasik olarak 3,10 J/y1l olan organik madde olugsmaktadir. Bu
deger diinya enerji tiiketiminin 10 kat: enerjiye karsihik gelmektedir.™

Biyokiitle dogrudan yakilarak veya ¢esitli siireglerle yakit kalitesi artirilip,
mevcut yakitlara esdeger Ozelliklerde alternatif biyoyakitlar (kolay tasinabilir,
depolanabilir ve kullanilabilir yakitlar) elde edilerek enerji teknolojisinde
degerlendirilmektedir. Biyokiitleden; fiziksel siire¢ler (boyut kiigiiltme-kirma ve

** Do¢. Dr. Filiz KARAOSMANOG'LU ITU Kimya Miihendisligi Béliimii; Ekojenerasyon Diinyasi-
Kojenerasyon Dergisi Ozel Sayist, 10-50-56, Istanbul, Nisan 2002
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ogilitme, kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve biriketleme) ve doniisiim siiregleri
(biyokimyasal ve termokimyasal siirecler) ile yakit elde edilmektedir. Doniistim
stirecleri ve liriinlerine 6rnek olarak, uygulamada basarisin1 kanitlamis asagidaki
biyoyakitlar verilebilir:

Doniisiim Siireci Uriin

Biyometanlastirma Siiregleri : Biyogaz

Biyofotoliz Siirecleri : Hidrojen

Fermentasyon Siirecleri : Biyoetanol

Piroliz Siiregleri : Pirolitik s1v1
Gazlastirma Siiregleri : Gaz yakit
Karbonizasyon Siiregleri : BiyokOmiir

Esterlesme Siirecleri : Biyomotorin (Biyodizel)

Bu yakitlar icinde biyogaz, biyoetanol ve biyomotorin dnde yer almaktadir.
Biyoyakitlarin {ilkemizde uygulanir olmasi igin gerekli potansiyel, bilgi birikimi
ve altyapt mevcuttur.

Biyokiitle enerji teknolojisi kapsaminda; odun (enerji ormanlari, agac artiklari),
yagh tohum bitkileri (ay¢igek, kolza, soya vb.), karbo-hidrat bitkileri (patates,
bugday, misir, pancar, vb.), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, vb.),
bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk vb.), hayvansal atiklar ile sehirsel
ve endiistriyel atiklar degerlendirilmektedir.

Tiirkiye sadece odun, bitki ve hayvan atik-artiklarindan yakacak olarak i1sinma
ve pisirmede yararlanmakta ve maalesef diinyadaki modern biyokiitle kullanim
trendini izleyememektedir.

Diinyada biyokiitle 2006 yilinda birincil enerji tiiketiminde % 18 pay almistir.
Yenilenebilir enerji tiiketiminin yaklagik iicte ikisini olusturan biyokiitle toplam
enerji tiiketiminde de % 12,9’luk bir paya sahiptir. 2006 yil1 i¢in {ilkemizde de
benzer bir tablo goriilmektedir. Toplam enerji arzinda yenilenebilir enerji
%10,5’lik pay alirken, biyokiitle enerjisi bu degerin yarisin1 olusturmaktadir.
Biyokiitle enerjisinin toplam enerji tilketimimizdeki pay1r 2006 yili i¢in % 5,2
olarak kaydedilmistir.

Diinyada biyokiitle kaynagi olarak kullanilmak iizere enerji bitkilerinin tarimi
yaygin olarak yapilmaktadir. Tiirkiye’de toplam arazinin sadece % 33,1°i
islenmektedir. Islenmeyen arazi icinde tarrma uygun % 3’liik bir alan mevcuttur.
Bu alanin enerji tariminda kullanilmasi, kota kapsamindan c¢ikarilan firiinler
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(tiitlin, seker pancari gibi) yerine de enerji amagli tarim (seker pancari, tath
sorgum, miskantus, kanola, aspir, C4 bitkileri ekimi gibi) yapilmasi, tarim
kesimine yon verecek, istihdam yaratacak ve ulusal geliri artiracaktir. Bugiin
AB’de seker iretimine kota getirilse de seker pancarmin @ {iretimi
kisitlanmamakta, tam tersine biyoyakit iiretimine doniik seker pancar iiretimi
hektar basina 45 € ile desteklenmektedir GAP, Yesilirmak Havza Projesi gibi
projeler kapsaminda biyokiitle enerji teknolojisi plan ve uygulamalar1 mutlaka
yer almalidir.

Ulkemiz enerji ormancihigina uygun (kavak, sogiit, kizilagag, okaliptiis, akasya
gibi hizli biiyiiyen agaclar) 4 milyar hektar devlet orman alanima sahiptir. S6z
konusu alan uygun planlamalar dahilinde, modern enerji ormanciliginda
degerlendirilmeli ve bu agaclarin yakacak olarak kesimi dnlenmelidir. Yapilan
hesaplamalar, 1 milyon hektar alana kurulacak enerji ormanlarindan yilda
yaklasik 7 milyon ton biyokiitle enerji kaynagi elde edilebilecegini
gostermektedir. Bu miktar yaklasik 30 milyon varil ham petrole esdegerdir.”

Ulkemizde 65.000 ton/giin miktarinda ¢p ¢ikmaktadir. Coplerin diizenli
depolama ile elektrik eldesinde degerlendirilmesi de g6z ardi edilmemelidir.
Tirkiye i¢in en 6nemli biyoyakit se¢eneklerinden biri biyogazdir. AB’de son
yillarda biyogaz iretimine Onemli destekler saglanmakta ve dogal gaz
niteliginde elde edilecek biyogazin tiim sektorlerde (ulastirma, elektrik iiretimi,
sanayi, konutlar vb.) kullanimi hedeflenmektedir. Bu konuda Isveg giizel bir
ornektir.

4.6.1. Biyogaz

Biyogaz organik maddelerin anaerobik (oksijensiz) ortamda, farkl
mikroorganizma gruplarinin varhiginda, biyometanlastirma siirecleri (havasiz
bozunma-biyolojik bozunma-mikrobiyal bozunma-anaerobik fermentasyonun
kontrollil siireci) ile elde edilen bir gaz karisimidir. Biyogaza “Bataklik Gaz1”,
“Glibre Gaz1”, “Gobar Gaz” gibi isimler de verilmektedir. Biyogaz; renksiz,
yanici, ana bilesenleri metan ve karbondioksit olan, az miktarda hidrojen,
kiikiirt, azot, oksijen ve karbonmonoksit i¢eren bir gazdir. Genellikle organik
maddenin % 40-% 60 kadar1 biyogaza doniistiiriiliir. Biyogazin genel bilesimi %
60 CH4 ve % 40 CO2’den olusmakta ve 1s1l degeri 17-25 MJ/m”’tiir. Geri kalan
artik ise kokusuz, organik giibre olarak kullanmaya uygun bir kat1 veya sivi
atiktir. Elde edilen bu giibre organik tarim i¢in degerli bir girdidir.

Biyogaz dogal gaza alternatif bir gaz yakit olarak dogrudan yakma-isinma ve
1sitmada, motor yakiti olarak, tlirbin yakiti olarak, elektrik enerjisi elde
edilmesinde, yakit pili yakit1 olarak, dogal gaz igine katki olarak ve
kimyasallarin iiretiminde kullanilmaktadir.

> TCV, Tiirkiyenin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Kitabi, Aralik 2006
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Biyogaz iiretiminde kullanilabilecek atiklar asagida siralanmustir:
0 Hayvancilik atiklari,
0 Zirai atiklar,
0 Orman endiistrisi atiklari,
0 Deri ve tekstil endiistrisi atiklari,
0 Kagit endiistrisi atiklari,
0 (Gida endiistrisi atiklart (¢ikolata, maya, siit, icecek iiretimi),
0 Sebze, meyve, tahil ve yag endiistrisi atiklari,
0 Bahge atiklari,
0 Yemek atiklari,

O Hayvan gibreleri (biiyiikbag hayvancilik, kiiciikbag hayvancilik,
tavukculuk),

0 Seker endiistrisi atiklari,
0 Evsel kat1 atiklar,
0 Atik su aritma tesisi atiklari.

Biyogaz {iretimi organik atiklarin kontrollii olarak uygun kosullarda
depolanmasini saglar. Ciftlik kdkenli organik atiklarin (giibrelerin) kontrolsiiz
depolanmasi yer alti-yeriistii sularinin, topragin ve havanin kirlenmesine neden
olur. Giibrenin igerdigi azotlu bilesenler toprakta depolanir, yikanir ve gaz halde
atmosfere karigir. Azot, nitrat formunda (NOs;) yer alti suyuna karisarak,
amonyak halinde (NH3) ve asit yagmurlarina (nitrik asit) neden olarak ve azot
oksit (N,0O) yapisinda da sera etkisine neden olarak ¢evreyi kirletir. Azot oksitler
karbondioksitten (CO;) 150 kat daha fazla ozon tabakasi igin zarar
olugturmaktadir. Organik atiklardan (gilibrenin) yayilan metan gazi (CH4) da
CO; kadar zararl bir sera gazidir. Biyogaz iiretimi ile ¢evreye zararl biitiin bu
kimyasallardan uzaklasilarak dogal gaz benzeri degerli bir enerji kaynagma ve
tarim i¢in ¢ok degerli organik giibreye erisilmektedir.

Biyogaz kullaniminin tarihg¢esi Asurlulara dayanmaktadir. Asurlular ve daha
sonra Iranlilar biyogazi banyo isitmasinda kullanmuslardir. 17. yiizyilda Jan
Baptita Van Helmont, organik maddelerin bozunumu ile gaz olustugunu,
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1776’da Alessandra Volta organik maddelerin bozunma hizi ile yanici gaz
miktar1 arasinda bir paralellik oldugunu ortaya koymustur. Biyogaz ilk kez 1859
yilinda Hindistan’da iiretilmistir. Hindistan’da hélen ¢esitli biiylikliikte bir
milyondan fazla biyogaz iiretim tesisi bulunmaktadir. Cin’de yaklagik 1milyarlik
bir niifus yakit olarak biyokiitle kullanmakta olup daha ¢ok pisirme ve
aydinlatma amacl kullanilan biyogaz iiretimi i¢in 5 milyondan fazla kiigiik tesis
bulunmaktadir. Ancak bu tesisler geleneksel tesisler olup modern isleme
tekniklerinden yoksundurlar. Bununla birlikte AB iilkelerinde 2005 yilinda
yaklagik 15 bin GWh elektrik modern tekniklerle elde edilen biyogazdan
iiretilmistir. AB’deki en biiyiik iireticiler Almanya, Ingiltere ve Italya’dur.

a. Tiirkiye’de biyogaz

Tiirkiye’de biyogaz calismalar1 1957 yilinda Toprak ve Giibre Arastirma
Enstitiisiinde baslamistir. Tiirkiye’de 1970°te Toprak Su Arastirma Enstitiisi,
1977°de Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK) biyogaz
konusuna ilgi gostermisler, daha sonralar1 MTA Enstitiisii ile {iniversiteler bu
konuda ¢esitli arastirma ¢alismalar1 baslatmislardir.

1980°li yillarda Koy Hizmetleri Ankara Arastirma Enstitlisii tarafindan
baglatilan bir proje kapsaminda iilke diizeyinde 1000 biyogaz tesisi kurulmasi
Ongoriilmiis olup pek c¢ok tesis de bu kapsamda isletmeye agilmistir. Ancak
bugiin bu tesislerden hi¢biri faal degildir. Halen iilkemizde ilgili Bakanlik ve
kamu kurumlar1 tarafindan yiiriitilmekte olan aktif bir uygulama programi
bulunmamaktadir.

Bugiin icin biyogaz iiretim potansiyeli olan atik maddeler; kirsal atiklar, ytiksek
kirlilik iceren endiistriyel atiklar, atik su aritma tesislerinden biyolojik aritma
siireci sonunda elde edilen ¢amurlar, kati1 atiklarin organik ozellik tasiyan
bilesenleri ve bu atiklara benzer 6zellikteki diger atiklar seklinde siralanabilir.
Bu atiklarin biyogaz lretimi i¢in kullanilmasiyla bir yoniiyle atik bertarafi
gergeklestirilirken, diger yoniiyle de enerji elde edilmis olur. Ayrica, organik bir
kaynak niteligindeki atiklardan giibrenin tezek olarak yakilmasi ulusal ekonomi
i¢in bilylik zarardir. Tezegin biyogaza doniistiiriilmesi ile elde edilecek enerjinin
yani sira olusan kaliteli organik giibre de Onemli derece ekonomik degere
sahiptir. Bu baglamda biyogaz tesislerinin yayginlastirilmasi énemlidir.

Tiirkiye’de hayvansal atiklarin biyogaz fiiretiminde degerlendirilmesi ile,
fermantor i¢i sicakligin 38 °C olmasi ve optimum fermantdr sicakliginda
calisilmas1 durumunda bu potansiyelin 2,2-3,3 milyar rn3/y11 arasinda olmasi
teorik olarak miimkiin gériinmektedir. Bu da 2,4 milyon ton tas komiirii esdegeri
bir enerjiye karsilik gelmektedir (Tablo 55).
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Tablo 55. Tiirkiye’'nin Hayvansal Atik Potansiyeline Karsilik Gelen
Uretilebilecek Biyogaz Miktart ve Taskomiirii Esdegeri®®

Hayvan Cinsi Biyogaz Miktar1 (m*/yil) Esgeagselr(io(l;:)l;;lyll)
Sigir 994.860.000,00 710.613,00
Koyun-Keci 1.901.500.000,00 1.358.215,00
Tavuk-Hindi 487.020.906,00 347.871,00
Toplam 3.383.380.906 2.416.699,00

Biyogaz tesislerinin yam sira, sebeke ile baglantili ¢alisan “cOp termik
santralleri” ile elektrik iiretimi saglanabilmektedir. Kuzey Avrupa iilkelerinde
biyogaz materyalle ve biyogazla ¢alisan otoprodiiktdr ve kojenerasyon tesisleri
bulunmaktadir. Diinya 6l¢eginde biyokiitleden elde edilen enerjinin toplam
enerji Uretimindeki oran1 % 14 civarindadir. Gelismekte olan bazi {ilkelerde bu
oranin % 40’lara varmakta oldugu ifade edilmektedir.”’

Cin, Meksika, Brezilya, Rusya, ABD ve Bat1 Avrupa iilkelerinde biyokiitleden
elde edilen elektrik (biyoelektrik) giderek artan oranlarda kullanilmaktadir.
Ornegin bu alanda ABD’de 8000 MW kapasite mevcuttur. Fransa birincil enerji
tiiketiminin % 2’sini odunun yakilmasi ile saglamaktadir.

Biyoelektrik iiretimi i¢in degerlendirilebilecek atik potansiyelinin ililkemizde
mevcut oldugu bilinmektedir. 2003 genel enerji dengesi igerisinde 14.991 bin
ton odun, 5439 bin ton hayvansal-bitkisel atik arzi olmustur. 2006 yil1 genel
enerji dengesinde ise 13.411 bin ton odun, 4984 bin ton hayvansal ve bitkisel
atik arzi bulunmaktadir. Bunun yani sira ortalama degerlerle yilda 15 milyon
ton evsel atik, 20 milyon ton belediye atig1 da olugsmaktadir.

Diinyadaki aritma tesisleri biinyesinde biyogaz iiretimi de yaygindir. Tiirkiye’deki
aritma tesislerinde biyogaz iiretimine iligkin en gilizel ornek, Ankara Su ve
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (ASKI) Atik Su Aritma Tesisidir. 4
milyon niifusa hizmet vermek iizere 2000 yilinda isletmeye agilan tesis,
Avrupa’nin en iyi tesislerinden biri olup, 2025 yilina kadar 6 milyon niifusa
hizmet verecek kapasiteye genisletilecektir. Aritma tesisi anaerobik c¢amur
stabilizasyonlu aktif ¢amur teknigi ve bant filtreli mekanik ¢amur suyu alma
teknigi ile calisilmaktadir. Tesiste 6ziimleme tanklarindan ¢ikan biyogaz, her
biri 4000 m’ iki silindirik gaz tankinda depolanmaktadir. Blok tipte 1sil giic
istasyonunda bulunan her biri 1650 KW kapasiteli iki elektrik jeneratorii,
biyogaz1 elektrik enerjisine ¢evirmektedir. Elde edilen elektrik enerjisi, tesisin
yillik enerji ihtiyacinin yaklagik % 80’ini kargilamaktadir.

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (ISK1) biinyesinde bulunan
Tuzla Atiksu Biyolojik Aritma Tesisinde bulunan anaerobik ¢amur ciiriitme

3 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi (ETKB) — www.enerji.gov.tr
37 D.KAYA, HOLGUN, M. TIRIS,T.SEKER - TUBITAK-MAM.Enerji Sistemleri Cevre Arastirma

Enstitiisii — www.mam.gov.tr
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initesinden elde edilen ve giinliik ortalama 600-1000 m® hacminde olan biyogaz,
tanklarin ve tesis i¢inde bulunan idari binalarin isitilmasinda kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de atik su aritimi ve biyogaz iiretimine ilgi gosteren Ozel sektor
kuruluslan sayisi yetersizde olsa artis gostermektedir. Tablo 56’da biyogazdan
elektrik iiretimi yapmak iizere EPDK’dan lisans alan firmalarin listesi verilmistir
[20]. Tabloda ayrica tesislerin kurulu giigleri, elektrik iiretim miktarlar1 ve
iretim siireleri de verilmektedir. Tablo 56’da verilen bilgiler cercevesinde,
Tiirkiye’de biyogazdan elektrik iiretimi konusunda yaklasik 8.4 MW’lik kurulu
gii¢ bulundugu anlagilmaktadir.

Tablo 56. Biyogazdan Elektrik Uretimi Igin EPDK ’dan Lisans Alan Firmalar (3/2008)

. .. . . Kurulu Giig Uretim Miktari L
Tuzel Kisi Tesisin Yeri (MW) (KWh/Yil) Siiresi
Yeni Adana imar | Adana, Seyhan
insaat Ticaret Adana Bati Atiksu 30.3.2004°den
AS. Aritma Tes. 927 KW 5.926.140 itibaren 5 yil
BEL-KA Ankara
Kati Atiklari
Ayiklama 1.5.2003’den
Degerlendirme, itibaren
Bilgisayar, Insaat | » 1 ara-Sincan 32 24.100.000 1Syl
Sanayi ve
Ticaret Anonim ISLETMEDE
Sirketi
Aksa Enerii 24.4.2003'den
Uretim A $J Bursa/Demirtas 1,390 MW 11.120.000 itibaren 20 yil
o ISLETMEDE
Balikesir,
'\S"::a” 'i\":éa i:;‘sgra' 0,34 MWm / 22.9.2005'den
VA ’ 0,33 MWe itibaren 15 yil
Kavakpinar.
Gaski Enerji
o 1,850MWm 22/3/2007°den
YatHizing.San | oo iontep 1,659MWe 5.296.140 itibaren 49 yil
ve Tic. A.S.
g?ég"sz"’r“rﬁc"e Bursa 0,12MWe 20/9/2007'den
AS ' Orhangazi 0,14MWm - itibaren 30 yil
Yeni Adana imar ,
insaat Ticaret | 2dana 800KW 5.926.140 25/5/2007'den
AS Seyhan itibaren 49 yil

b) Copgaz

Bir tiir biyogaz materyali olan ¢Opiin, ¢op termik santralleriyle enerji iiretiminde
kullanilmasi, 6zellikle kentsel ¢opiin ortadan kaldirilmasimi da saglamaktadir.
Boylelikle ¢op yiginlarinda agilan 6zel sondaj kuyulari ile metan gazi elde
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edilmektedir. Dogal bigimde, ¢Oplerin fermantasyona ugramasi sonucunda
olugsan metan gazi, ¢op yiginlarindan sizmama durumunda patlamalara neden
oldugu gibi, atmosfere dagilmasi durumunda da sera etkisine yol agmaktadir.

Metan sondaj kuyular1 ile alinan gaz, ¢cevre sorunu olusturmadan gaz tiirbinli bir
santralde yakit olarak degerlendirilebilmektedir.

Tiirkiye’de son zamanlarda organik atik, biyokiitle ve biyogazdan enerji elde
edilmesine yonelik kamu ve o0zel sektdr yatirimlart artmaya bagslamistir.
Oncelikle Biiyiiksehir Belediyeleri ¢op atiklarinin ¢dziimiine yonelik atik
yakma ve enerji liretim tesisleri kurmaya baglamislardir.

Tirkiye’de yaklagik 65.000 ton/giin miktarinda ¢6p c¢ikmaktadir. Coplerin
diizenli depolanmasimin 6nemi gozardi edilmemelidir. Ancak ¢oplerin diizenli
depolandigi belediye sayisi sinirli olsa da, bazi belediyeler ¢op alanlarinda agiga
¢itkan metan gazindan elektrik iiretmektedir.

Tiirkiye’de ilk lisansh atik bertaraf tesisi olan IZZAYDAS, yillik 35.000 ton tibbi
atik kullanmaktadir. 5,2 MW elektrik iiretim kapasitesine sahiptir. Son Yakma
Odasr’ndan gelen 1050°-1250°C’deki atik gaz, sogutma amaciyla 2500 m” isitma
yuzeyli atik 1s1 kazanina girmekte ve 180°-200°C’de c¢ikmaktadir. Atik 1s1
kazaninda 350°C sicaklik ve 40 bar basingta, max. 27,1 ton/saat buhar
iiretilmektedir. Uretilen buhar, tiirbin-jenerator iinitesine gonderilerek 5,2 MW
elektrik enerjisi iiretilmektedir. Uretilen enerjinin 1,3 MW’1 tesis ihtiyacin
karsilamak i¢in kullanilmakta, kalan kismi ise ulusal sisteme satilmaktadir.

Tirkiye’de ¢Op gazindan elektrik iiretmek iizere EPDK’dan lisans alan
firmalarin listesi, tesislerin kurulu gli¢leri ve iiretim siireleri, Tablo 57’de
verilmektedir.

Tablo 57. Cop Gazindan Elektrik Uretimi Yapmak Uzere EPDK 'dan Lisans Alan
Firmalar(3/2008)

. Uretim
Tuzel Kisi Tesisin Yeri Ku?;,lls\l?u? Miktari Siiresi
(KWh/Yil)
T 5,80MWm
ITC-KA Enerji Uretimi ’ 4/8/2006’dan
Sanayi ve Ticaret A.S. Ankara-Mamak 5,65 MWe - itibaren 25 yil
istanbul ili, Eytip
- " . ligesi, 1 MWm/ 0,98 5.10.2004'ten
Ekoloji Enerji Ltd. St Kemerburgaz- MWe 6.150.000 itibaren 25 yil
Hasdal Mevkii
Ortadogu Enerji Sanayi | 7,56MWe _ 25/10/2007ten
ve Ticaret A.S. Istanbul-Sile 7,80MWm itibaren 23 yil 2 ay
Ortadogu Enerji Sanayi istanbul - Evii 13,86MWe _ 25/10/2007ten
ve Ticaret A.S. yup 14.3MWm itibaren 23 yil 2 ay
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4.6.2 Biyoyakit

Biyoyakitlar petrol {irlinlerine alternatif olan, daha temiz ¢evre ve iklimlerin
korunmasina katkida bulunan ve tarimsal is hacminde genisleme yaratacak
yenilenebilir enerji secenekleridir. Seker pancart bagta olmak {izere musir,
bugday, patates, odun gibi sekerli, nisastali ve seliilozik bitkilerden elde edilen
biyoetanol, yagli tohumlu bitkilerden elde edilen biyodizel, genellikle tarimsal
atiklar ve kentsel atiklardan elde edilen biyogaz, seker pancari, tatli sorgum vb.
bitkilerden elde edilen biyohidrojen lilkemizde siirdiiriilebilir enerji piyasasi
olusumunda énemli paya sahip olabilecek potansiyelde biyoyakitlardir .*®

Bugiin pek ¢ok iilkede ¢evre ve enerji politikalarinin gerekliligi olarak tesvik
edilen biyoyakitlarin belli hedefler dogrultusunda gida ve yem ihtiyaci
gozetilerek gelecekte de iiretilmeleri ve kullanimlarinin artirilmasi yoniindeki
calismalar siirdiiriilmektedir.

Biyoyakitlar fosil yakitlara nazaran daha az karbondioksit vererek yanmasinin
yani sira tarimsal {riiniin yetistirilmesi sirasinda da CO, absorbe edilir.
Biyoyakitlar ¢evre i¢in dogal karbon dongiisiine sahiptirler. Bu nedenle 6zellikle
AB’de Kyoto Protokoliiniin gereklerinin yerine getirilmesi hususundaki
calismalar kapsaminda Oncelikli olarak ele alinmaktadir.

Biyoetanol, seker pancari, seker kamisi, misir, bugday, tatli sorgum, patates,
odunsular, tarimsal atiklar, seliiloz icerikli belediye atiklar1 gibi sekerli, nisastali
ve seliiloz igerikli bitki ve artiklardan elde edilebilen ve genellikle ulastirma
yakit1 olarak benzinle harmanlanarak kullanilabilen bir biyoyakittir.
Harmanlama oranina goére E2 (% 2 biyoetanol + % 98 benzin), E5, E10, E85
olarak adlandirilabilir. Benzine karistirilan etanol, benzinin emisyon kalitesini
iyilestirdigi gibi yapisinda bulunan oksijen, benzinin daha verimli ve temiz
yanmasina yardimeci olur. Ayrica, araglarda kullanildiginda CO, dahil, biitiin
emisyonlarin azaldig1 da kaydedilmistir.

Daha ¢ok benzinle harmanlanmasina ragmen biyoetanol son yillarda motorinle
de harmanlanarak kullanilabilmektedir. E-Dizel olarak adlandirilan karigimda
motorinin igerisinde genellikle % 15 oraninda biyoetanol bulunmaktadir.

Biyoetanol sadece ulastirma sektoriinde degil elektrik iiretiminde, kojenerasyon
uygulamalarinda, kiicliik ev aletlerinde ve kimyasal madde {iiretiminde de
kullanilabilmektedir.

% Ar, F., Stv1 Biyoyakitlar: Diinyadaki Uygulamalar-Tiirkiye’deki Mevcut Durum, YEKS 2007,
Bildiriler Kitabi, S. 83-92, MMO Yayin No: E/2007/452, Kasim 2007

102



Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

1930’Iu yillardan beri Brezilya’da ulasim sektdriinde kullanilan biyoetanol,
¢evre bilincinin gelismesiyle birlikte 2000°1i yillarda pek ¢ok iilkede tiretimi ve
kullanimu tesvik edilen bir biyoyakit olmustur. En biiyiik iireticiler Brezilya’nin
yani sira Amerika’dir. Bunu AB iilkeleri, Hindistan ve Cin izlemektedir. Sekil
13°de diinyadaki biyoetanol iiretimi, Sekil 14’de AB’deki biyoetanol iiretimi
goriilmektedir.
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Sekil 13 : Diinyadaki En Biiyiik Biyoetanol Ureticileri ve Biyoetanol Uretimi
(2004-2005)
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Sekil 14: AB’de 2004-2006 yillar: Biyoetanol Uretimi
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Biyoetanolde en biiyiik aktor ABD (misir bazli) olmasina ragmen Brezilya
2009°da iiretimini % 50 artirmayi hedeflemektedir. Brezilya’da dizel olmayan
araglarin % 40’mda biyoetanol kullanilmaktadir.

Her ne kadar biyoetanol seker pancari, misir, bugday, patates gibi sekerli ve
nisastal1 bitkilerden yapilsa da en biiyiik verim seker pancarindan alinmaktadir.
Bu durum AB raporlarinda da belirtilmistir. Ayrica AB’deki seker kotalar
nedeniyle seker iiretimi kisilsa da seker pancari iretimi biyoyakit tiretimini
tesvik etmek i¢in hektar basina 45 € ile desteklenmektedir.

Ulkemizde seker pancari tarrmima yonelik biyoetanol iiretim potansiyeli 2-2,5
milyon ton civarinda olup bu deger 2007 benzin tiiketimimizin % 60-70’i
kadardir. AB’deki benzer uygulamanin Tiirkiye’de de uygulanmasi ile pancar
¢giftcisinin pancar iiretimine devam etmesi, koOyiindeki mutlulugu biiyiik
sehirlerde aramak zorunda birakilmamasi saglanacak, ayni zamanda iilkenin
petrolde disa bagimliliginin azaltilmasina, g¢evrenin korunmasina da katkida
bulunulacaktir.

Ulkemizde biyoetanoliin benzinle harmanlanan % 2’lik kismu OTV’den muaftir
ve bu miktar ancak 80-90 milyon litre biyoetanol tiiketimini gerektirmektedir.
Ancak bu miktar biyoetanoliin Tirkiye’deki gelisimi i¢in yeterli
goriilmemektedir. Ciinkii mevcut durumda kurulu biyoetanol {iretim kapasitemiz
yaklagik 160 milyon litredir. Bununla birlikte iilkemizde benzine biyoetanol
harmanlanmasi zorunlu degildir. Pek ¢ok iilkede oldugu gibi lilkemizde de
biyoetanol kullanimi zorunlu olmali ve OTV muafiyeti % 2’den % 5’¢
cikartilmalidir. Bu durum kesinlikle bir vergi kaybi olarak diisliniilmemeli,
sosyal ve cevresel faydalar, yaratilan istihdam ve katma deger de dikkate
aliarak degerlendirilmelidir.

Biyodizel, kanola (kolza), aycicegi, soya, aspir, pamuk gibi yagli tohum
bitkilerinden elde edilen motorine esdeger bir yakittir. Atik bitkisel yaglar ve
hayvansal yaglar da, biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilir. Ancak
halihazirda AB’nde ve ililkemizde gecerli olan TS EN 14214 Standardinin
gereklerini kanola yagindan elde edilen biyodizel karsilamaktadir. Bununla
birlikte bilimsel c¢evreler farkli hammaddelerden pagal yapilarak da
standartlardaki degerlerin tutturulabilecegini belirtmektedirler.

Biyodizelin alevlenme noktasi, dizelden daha yiiksektir. (>110 °C). Bu 6zellik
biyodizelin kullanim, tasima ve depolanmasinda daha giivenli bir yakit olmasini
saglar. Biyodizel, petrol kaynakli dizel ile her oranda tam olarak
kanigtinlabilmektedir. Bu 6zellik petrol kaynakli dizelin kalitesini yiikseltir,
cevreye zararli gazlarin emisyon degerlerini diisiiriir, motordaki yaglanma
derecesini artirir ve motor giiciinii azaltan birikintileri ¢dzer. Biyodizelin setan
sayisi1 dizelin setan sayisindan daha yiiksek oldugu i¢in motor daha az vuruntulu
ve daha az hararetle ¢alisir.
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Fosil yakitlarin ekonomiler iizerinde olusturdugu baski ve olumsuz etkilerin
yaninda bir biiyiik problem de fosil esasli yakitlarin sebebiyet verdigi kiiresel
isinmadir. Icten yanmali motorlarla her yil yaklasik 420 milyon ton CO,
atmosfere gonderilmekte ve yeryiiziinde asir1 1sinmaya yol agan sera etkisine
neden olmaktadir. Biyodizel kullaniminda CO emisyonu % 50, partikiil madde
% 30 azalmaktadir. Biyodizel kullanimiyla asit yagmurlarimin ana nedeni olan
egzoz emisyonundaki SO ve siilfatlar tamamen ortadan kalkmaktadir.

Biyodizel petrol igermez; fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli
motorine karistirtlarak  motorinin  kullanildigi  her yerde yakit olarak
kullanilabilir. Biyodizel yerli kaynaklarla ve yerli sanayi tesislerinde {iretilebilir.
Ayrica, kiiciik dlgekli ve yoresel tiretim de miimkiindiir. 2003 yilindan itibaren
sektdrdeki yasal boslugun da bir sonucu olarak yatirimeilar tarafindan plansiz—
programsiz, degisik kapasitelerde pek ¢ok biyodizel tesisi kurulmus ve sayilar
250 civarina ulasan bu tesislerin kurulu kapasitesi 2,3 milyon tona ulagmustir.
Ancak 2004 yilindan sonra adim adim yapilan yasal diizenlemelerle biyodizel
iretimi, ulasim sektorii i¢cin TS EN 14214, 1sinma sektorii i¢in TS EN 14213
standartlarina uygun olarak ve EPDK’dan alinan isleme lisansina sahip
tesislerde yapilmaktadir. 25.03.2008 tarihi itibartyla EPDK’dan igleme lisansi
alan biyodizel firmalariin sayis1 54, dagitici lisans1 alan firma sayis1 15°dir.
Halihazirda sektordeki asagi yukari tiim biyodizel tesisleri atil durumdadir.
Ciinkii biyoyakit iiretiminde en O6nemli adim hammadde teminidir. Pek ¢ok
yatinmci hammadde temini konusunda ithalat yapmay:1 diisiinerek sektore
girdigi icin ve yerli hammadde ile iiretilen biyodizele % 2’lik dilimde OTV
muafiyetinin 26 Aralik 2006 tarihinde saglandig i¢cin bu durum yasanmaktadir.
Yatirimer ithal hammaddeye de OTV muafiyeti istemektedir. Ancak ithal
hammadde ile biyodizel iiretiminin {ilkenin sosyo-ekonomik gelismesine higbir
katkist yoktur. Buna ragmen yerli olmayan hammadde ile iiretilen biyodizele
0,720 YTL/It OTV uygulanmaktadir. Oysa motorine uygulanan OTV 0,9945
YTL/It olup, 0,2745 YTL/It’lik fark devletin vergi kaybidir. Ciinkii ithal
hammadde ile iiretilen biyodizelin iilkeye hicbir katma degeri yoktur. Bununla
birlikte ithal hammadde ile biyodizel iiretimi ithalat¢1 iilkenin ¢iftgilerinin
desteklenmesi anlamini da tasimaktadir. Ayrica ithal hammadde ile biyodizelin
iiretimi sirasinda harcanan elektrik ve su iilkenin dogal kaynaklarinin verimsizce
kullanilmas1 ve iiretim sirasinda olusan karbondioksit de sera gazi miktarinin
artmast demektir. Oysa yerli hammadde {iretimi sirasinda bitki yetisirken
karbondioksit absorblanacak, tarim, sanayi, ulastirma sektorlerinde istihdam
imkanlar yaratilacak, kdyden kente go¢ engellenmis olacaktir.

Sulanabilir pancar ekim alanlarinda miinavebe bitkisi olarak kanola ekilmesi
sonucu 4’lii ekim sistemine goére 800 000 bin hektar alanin 500 000 bin
hektarinin kanola ekimi i¢in kullanilmast durumunda yillik 500 bin ton biyodizel
iiretim potansiyeli vardir. Ayrica Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Miidirliigiiniin - yaptig1 analizler sonucu, tarima elverisli oldugu halde
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kullanilmayan tarim arazileri esas alinarak 2.000.000 ha. arazide ekilecek yaglh
tohumlu bitkilerden 1,5 milyon ton biyodizel iiretilebilecegi ve 54.000 kisiye
istthdam saglanabilecegi de tahmin edilmektedir. Bu kapasite 2006 yilindaki
dizel tiiketimi olan 14.2 milyon tonun %]11’i diizeyindedir. Bu iiretim aym
zamanda 2,8 milyon ton karbondioksit tasarrufunu da beraberinde getirmektedir.

1990’11 yillarda AB iilkelerinde iiretilerek kullanilmaya baglayan biyodizel
sektoriiniin diinyadaki en biiylik aktorii AB iilkeleri olup, hammadde olarak
genellikle kanola (kolza) bitkisi kullanilmaktadir. AB’ndeki en biiyiik biyodizel
iireticisi iilke Almanya’dir. Bunu Fransa ve Italya izlemektedir. Grafik 26’da
AB’deki biyodizel iiretim miktarlar goriilmektedir.

AB Biyodizel Uretimi Hedef
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NISAN 2006 Kaynak: EUROBSERVER & Biofuels Partners (ERTC

Grafik 26. AB’deki Biyodizel Uretim Miktar:
AB’nin Biyoyakitlara Bakigi

AB’nin biyoyakitlarla ilgili calismalar1 1990’11 yillara kadar uzanmaktadir. 1997
yilinda yayimlanan Beyaz Belge Bildirisinde AB’nin o giin ig¢in %6 olan
yenilenebilir enerji kullanim payinin 2010 yilinda %12’ye ¢ikartilmasi
hedeflenmistir. Bu hedefe ulagmak igin 6nerilen yol haritalarinda biri de 2010
yilinda 5 milyon ton biyoyakit kullanimdir.

Beyaz Belge Bildirisini takiben 2000 yilinda yayimlanan Yesil Belge
Bildirisinde AB’nin genel enerji tiiketiminde % 50, ulastirma sektériindeki
enerji tiketiminde % 80 disa bagimlhiligma dikkat gekilerek 2020 yilinda
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konvansiyonel yakitlarin % 20’sinin biyoyakitlar, dogal gaz ve hidrojenle yer
degistirmesi hedeflenmistir.

2001 yilinda Beyaz Belge Bildirisinde yapilan revizyonla kirleten dder mantigi
ile fosil yakitlara ¢evre vergisi uygulanmaya baglanmis ve alternatif yakitlara
vergi indirimi dnerilmistir.

2003 yilinda AB Komisyonu tarafindan yayimlanan Biyoyakit Direktifi
(2003/30/EC) ile ulagtirma sektoriinde, enerji igerigi bazinda 2005 yilinda % 2,
her yil 0,75 oranindaki artiglarla 2010 yilinda % 5,75 oranminda biyoyakit
kullanim1 6ngoriilmiis ve iiye lilkelerde konuyla ilgili tesvik mekanizmalarinin
olugturulmasi istenmistir. Direktif geregince {iiye iilkeler enerji ve tarim
politikalarina, biyoyakit ve enerji bitkisi kavramlarin1 adapte etmistir. Ancak
2005 yilinda iiye iilkelerde belirlenen % 2’lik kullanim hedefi tutturulamanus,
ortalama % 1,4 biyoyakit kullanim payina erisilmistir.

Bunun iizerine Komisyon, 7 Aralik 2005 tarihinde Biyokiitle Hareket Planini
(COM (2005)628), 8 Subat 2006’da Biyoyakit Stratejisini yiiriirliige koymustur.
Biyoyakit Strateji Raporunda iilkeler, 2010 yilindaki biyoyakit kullanim
hedefinin tutturulmasi konusunda uyarilmig ve biyoyakitlarin daha fazla tesvik
edilmeleri istenmistir. Ayrica strateji belgesinde ikinci kusak biyoyakitlar olarak
adlandirilan gida dist hammaddeye dayali biyoyakit iiretimine yonelik Ar-Ge
caligsmalarmin desteklenmesi ve biyorafineri kavrami da giindeme getirilmistir.

2003/30/EC Direktifinin hedeflerine ulasabilmek i¢in AB’de toplam tarim
alanlarmin % 4-18’inin  biyoyakit hammaddelerine ayrilacagi tahmin
edilmektedir.

Biitiin bu ¢aligmalarda AB’de biyoyakit kullanimini etkileyen en énemli faktor
Kyoto Protokolii’diir. Kyoto Protokoliine gore protokole taraf olan iilkeler sera
gaz1 emisyonlarii 2008-2012 doneminde 1990 yili seviyesine gore % 8
azaltmakla yiikiimliidiirler. Ancak tiim taraf iilkelerde oldugu gibi AB’de de
Kyoto Protokoliiniin yiikiimliiliiklerinin yerine getirilemeyecegi kanisi
mevcuttur. Bunun ana nedeni olarak da ulastirma sektori gosterilmektedir.
Ciinkii AB’de, en onemli sera gazi olan karbondioksit (CO,) emisyonlarinin
% 28’1 ulagtirma sektoriinden kaynaklanmaktadir ve ulastirma sektoriinde CO,
emisyonunun 1990-2012 arasinda % 90 oraninda artmasi beklenmektedir. Oysa
Kyoto Protokoliine gore AB, 2008-2012 yillarinda CO, emisyonlarmi 1990
seviyesine gore % 8 azaltmakla yiikiimliidiir. Bu nedenle ulastirma sektoriinde
CO,; emisyonlarini azaltmanin en etkin yolu biyoyakitlar tesvik etmektir.

AB gelistirdigi gesitli tegvik mekanizmalarinin (vergi muafiyeti, vergi indirimi,
kullanim zorunlulugu) yani sira orta ve uzun vadede koydugu hedefler ve bu
hedeflere ulagmak i¢in olusturdugu yol haritalar1 ile sektdrdeki geligimi
saglamaktadir.
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AB Komisyonu tarafindan hazirlanan Vizyon 2030 dokiimaninda, 2030 yilinda
% 25 biyoyakit kullanimi 6ngdriilmektedir. Ayrica yine aynt dokiimanda 2010
yilina kadar birinci kusak biyoyakitlarin (biyodizel, biyoetanol vb.) teknolojik
gelisimlerinin tamamlanmasi, 2010’dan itibaren ikinci kusak biyoyakit
iiretiminin ticarilesmesi ve bu siirecin 2020°de tamamlanarak biyorafinerilere
gecilmesi, 2030-2050 doneminde de entegre biyorafinerilerin yayginlastiriimasi
hedeflenmektedir.

Goriildiigii gibi AB biyoyakit sektoriinde son derece sistemli bir gelisim s6z
konusu olup iilkelerin konuyla ilgili ¢alismalar1 siirekli takip edilmektedir.
Biitiin bu caligmalarin yan sira belirlenen hedeflere ulagsmak i¢in gerekli teknik
ve vyasal caligmalarin yiiriitilece§i AB Biyoyakit Teknoloji Platformu
olusturulmustur .

Pek ¢ok iilkede oldugu gibi AB iilkelerinde de biyodizel ve biyoetanol {iretim ve
tiikketimi ¢esitli tesvik mekanizmalariyla desteklenmektedir. Bunlarin arasinda
vergi muafiyetleri, vergi indirimleri, zorunlu kullanim, iicretsiz park yeri, vb
sayilabilir.

Federal Almanya’da yapilan planlara gore, 2020 yilinda dizel ihtiyacinin % 4’
biyodizel ile karsilanacaktir. Halihazirda B100, 900’i askin benzin istasyonunda
kullanicilarin  hizmetine sunulmustur. Almanya’da biyodizel igin Agustos
2006 tarihine kadar fosil yakit vergisi alinmamakla birlikte, bu tarihten sonra
B100 i¢in 10 cent/litre, BS igin 15 cent/litre vergi alinmasi kararlastirilmstir.

Cek Cumhuriyeti’'nde benzin istasyonlarinda % 30 biyodizel + % 70 dizel
karigimi biyonafta adi ile daha ucuza satisa sunulmaktadir. Biyodizel, vergiden
muaftir.

Fransa’da rafinerilerde dizel ile kanstirilan biyodizel benzin istasyonlarinda
% 5 biyodizel + % 95 dizel karisim, kullanicilarin hizmetine sunulmustur. Bu
% 5’lik kisim fosil yakit vergisinden muaftir.

Fransa’da 2008 yilinda 950.000 ton biyoyakit kullanimi 6ngoriilmektedir. Bu
miktarin 700.000 tonu biyodizel, 250.000 tonu biyoetanol olarak belirlenmistir.
2010°da 1,65 milyon ton biyodizel kullanim1 hedeflenmektedir. Bu deger, 2010
yilinda tahmin edilen dizel tiikketiminin % 4’ civarindadir.

Italyan Hiikiimeti’'nin 100.000’den fazla niifuslu belediyelerde kullanilan
araclarin  alternatif enerji kaynakli yakitlarla kullanilmasini tavsiye etmesi
sebebiyle, biyodizel daha c¢ok otobiislerde, vergi indirimi saglanmis olarak
kullanilmaktadir.

Avusturya’nin Mart 2006 tarihi itibariyla 9 biiyiik 6lgekli ve 3 pilot tesis olmak
iizere toplam biyodizel iiretim kapasitesi 100.000 ton/yildir. Biyodizel kolza
yagr ve kullamilmis kizartma atik yaglarindan elde edilmektedir. Dizel
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motorunda % 100 oraninda biyodizel kullanilmas: halinde % 95 vergi indirimi
yapilmaktadir. Biyoyakit kullanim oranlarinin 1 Nisan 2007’ye kadar % 4,30’a,
1 Nisan 2008’¢ kadar % 5,78’e ulasmasi hedeflenmektedir.

AB’de 2003/30/EC direktifi geregince yillar bazinda ulastirma sektoriinde
biyoyakit kullanim paylarini belirlemistir. Buna gore iiye iilkeler 2005 yilinda
% 2 olmak iizere her yil % 0,75 artis oran1 ile 2010 yilinda ulastirma sektoriinde
% 5,75 biyoyakit kullanim paymna ulagilacaktir. Ancak 23 Ocak 2008’de
Komisyon tarafindan yayimlanan Yenilenebilir Kaynaklardan Enerji Uretiminin
Tesviki Direktif Onerisinde 2010 yilindaki hedefe 2011 yilinda ulasiimasi
Onerilmektedir. Zira 2005 yilinda hedeflenen % 2’lik biyoyakit kullanim hedefi
tutturulamamisg, 2010 yilindaki hedefe ulasilamayacagi ihtimaline karsin bdyle
bir karar dnerilmektedir.

Tablo 58. AB’de Yillara Gére Biyodizel’in
Petrol Dizele Karistrma Oranmilart”

YIL %

2005 2
2006 2,75
2007 3,5
2008 4,25
2009 5
2010 5,75
2020 10

ABD’de 1999 yilinda 1900 ton olan biyodizel {iretimi 2004 yilinda yaklasik 60 kat
artarak 110.000 tona ulagmustir. Son ii¢ yilda 300°den fazla dagitim istasyonu
acilmig olup, 500°den fazla ara¢ filosu firmasi biyodizel kullanmaktadir. Halen
biyodizel {iretimi yapan iilkelerin sayisi 30 civarindadir.

Tiirkiye’de 2000 yilindan giiniimiize biyodizel konusunda artan bir ilgi
olmustur. ETKB bu kapsamda, EIElI biinyesinde “Biyoenerji Grubu”
olusturmustur.. Ozel sektdr 2003 yilindan itibaren sektore biiyiik ilgi gostermis,
ancak yerli hammadde bulmada yasanan zorluklar nedeniyle sektérde sikintilar
yasanmistir.

Gerek biyodizel gerekse biyoetanol iiretiminde hammadde iiretimi en 6nemli
adimdir. Bu nedenle enerji tarimi uygulamalar politikalarla desteklenmeli ve

Y ETKB
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tarimsal uygulamalar {iretici birlikleri aracilifi ile profesyonelce yapilmalidir.
Bu konuda Pankobirlik’in 1950’lili yillardan beri ylriittigii sézlesmeli tarim
tecriibesi ve seker pancari haricinde de tarimdaki ve biyoyakit {iretimindeki
deneyimlerinden faydalanilarak ve baslattig1 yerli tohum iiretimi projesiyle bu
calismalar entegre edilerek tamamen yerli biyoyakit tiiretimi {ilke modeli
olmalidir.

Biyodizele iliskin yasal ¢aligmalar ise ilk olarak 5015 Sayili “Petrol Piyasasi
Kanunu”nda “Akaryakitla Harmanlanan Uriinler” kategorisi kapsaninda
tanimlanmistir. Bu kanun, 20 Arahk 2003 tarihli 25322 Sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yliriirliige girmistir. Ancak bu dilizenleme yetersizdir. Daha
sonraki tarihlerde muhtelif Kararnameler ve Tebligler ile bazi diizenlemeler
yapila gelmistir. Ayrica 29 Temmuz 2007 tarih ve 26597 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan 2007/12415 sayili Bakanlar Kurulu Karan ile de biyodizel elde
edilecek {irlinlerin iiretiminin tesviki ile ilgili hiikiimler getirilmistir. Bu daginik
mevzuatin  kapsamli bir kanun halinde diizenlenmesi ve biyodizel iiretiminin
tesvik edilmesi gerekmektedir.

Halihazirda biiyiik bir iiretim potansiyeli bulunan biyoetanol kullanimi zorunlu
hale getirilmeli, OTV muafiyeti % 2’den % 5’¢ ¢ikartilmalidir. Bu durum hem
petrole olan bagimliligimizin nispeten azaltilmasi (ki yilda yaklagik 200 milyon
varil ham petrol tiikketen tilkemizde varil bagina gelen her 1 $’lik artis,
biitcemizde 200 milyon $’lik kambur olusturmaktadir), hem de koyliimiiziin
koylinde rahat bir sekilde yasamini siirdiirmesi i¢in son derece Onem arz
etmektedir.

4.7 OKkyanus, Gel-Git ve Dalga Enerjisi

Diinyanin enerji ihtiyaci giin gectikge artmakta ve bu ihtiyact karsilamak
amactyla yapilan ¢aligmalarda en 6nemli yeri, en fazla potansiyele sahip enerji
kaynag1r olarak diinyanin 3/4’linden fazlasim1 kaplayan okyanuslar
olugturmaktadir. Okyanus enerjisi ¢evreyi kirletmeden, siirekli kendini
yenileyen tiikenmeyecek bir kaynaktir.

AB tarafindan yapilan aragtirmalara gore, 2010°da okyanuslardan elde edilecek
enerji ile 1 milyon evin enerji ihtiyacin1 karsilayacak kadar -elektrik
iiretilebilecektir.

Okyanustan enerji tretimi gel-gitler, okyanus 1s1s1, dalgalar, akintilar, tuzluluk
oran1 ve metan gazindan yapilir.*’

Bu yontemlerden iigiinii kisaca agiklarsak; Gel-Git enerjisi, ayin ¢ekim kuvveti
ile denizlerin yiikselip algalan seviye farklarini; termal enerji degisimi deniz
suyunda olusan sicaklik farklarini; dalga enerjisi de deniz istiinde esen
riizgarlarin meydana getirdigi dalgalar aras1 farklar ifade etmektedir.

% Zeynep S. Paksu; Ozgiir ve Bilge Dergisi Y1l:2 Sayi: 15
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4.7.1. Gel-Git enerjisi

Okyanus dalgalarinda trilyonlarca watt elektrik iiretebilecek kadar potansiyel
bulundugu bilinmektedir. Dalga enerjisi tireten sistemler, enerjiyi ya okyanusun
ylizeyindeki dalgalardan, ya da suyun altindaki dalgalanmalardan elde
etmektedirler.

Gelgit hareketlerinden elektrik iretmek i¢in, algalan ve yiikselen gelgit
arasindaki farkin en az 5 metre olmasi gerekmektedir. Yeryliziinde bu
buytiklikte gelgitlerin bulundugu yaklasik 40 bolge bulunmaktadir. Gel-Git
enerjisi liretmek icin korfezler en ideal bolgeleri olusturmaktadir. Gelgitlerden
enerji elde etmek i¢in korfeze boydan boya baraj veya barikat kurularak gelgitler
sikistirilmakta, barajin diger tarafindaki su yeterli seviye farkina ulastiginda
gecitler agilarak, su tiirbinlere dogru akitilmakta ve tiirbinler jeneratorler
vasitastyla elektrik iiretimini saglamaktadirlar.

Bir diger gelgit teknolojisi olarak da Gel-Git g¢itleri tasarlanmaktadir. Gel-Git
gitleri, dev turnikeleri andirmaktadir. Bu turnikeler gelgitler oldugunda donerek
enerji Uretirler.

Gel-Git enerjisinden yararlanmak ig¢in tasarlanan bir diger yontem ise suyun
alta yerlestirilecek olan gelgit tiirbinleridir.

AB vyetkilileri tarafindan Avrupa’da bu is icin uygun cok sayida bolge tespit
edilmistir. Ayrica Filipinler, Endonezya, Cin ve Japonya’da gelecekte
gelistirilebilecek sualti tiirbin alanlar1 bulunmaktadir. Bugiin diinyada 2 ticari
gelgit baraj1 bulunmaktadir. Biri Fransa’ da bulunan 240 MW giiciinde La Rance
santrali, digeri de Kanada’daki 16 MW giiciindeki Annoapolis santralidir.
Ayrica Gel-Git olaylarmin yasandig: Ingiltere’de Gel-Git baraji yapma ydniinde
caligmalar yapilmaktadir. Gel-Git enerjisinden Gel-Git ¢itleri ile elektrik
iiretmek {izere yapilan en biiyiilk ¢caligma ise daha hayata gecmemis bir proje
olan Dalupiri Gegidi projesidir. Filipinlere bagli Dalupiri ve Samara adalar
arasindaki gecite Gel-Git ¢itleri konularak gerceklestirilmesi diisiiniilen proje
kapsaminda elektrik iiretilmesi planlanmaktadir.

Hesaplamalara gore okyanuslardaki Gel-Git hareketleri hergiin devamli olarak
3000 TWh enerji kapasitesi tagimaktadir. Bu enerjinin % 2’sinin (toplam 60
TWh) elektrik enerjisine donistiriilebilecegi  sanilmaktadir.  Gel-Git
enerjisinden, Rusya ve Fransa’da 400 kW’tan 240 milyon kW’a varan
kapasitelerde yararlanilmaktadir.®'

% Zeynep S. Paksu; Ozgiir ve Bilge Dergisi Y1l:2 Sayi: 15
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4.7.2. Okyanus 1s1s1 enerjisi (OTEC- Ocean Thermal Energv Conversion)

Okyanuslar yeryiiziiniin % 70’inden fazla kismini kaplayan alanlariyla, ¢ok
biiyiik miktarda giines enerjisi toplamaktadir. Okyanus 1sis1 enerji iiretiminde,
okyanuslarin giinesten topladig: 1sidaki enerji elektrige doniistiiviilmektedir. Bu
yontemle elektrik elde etmek i¢in ylizeydeki su sicakligi ile derindeki su
sicaklig1 arasindaki farkin 20 derece oldugu yerler kullanilmaktadir. Bu konuda
diinyada OTEC g¢alismalarinin en 6nemlisi Hawai’ de yapilmustir.

Okyanus 1s1s1 enerji iiretim tesisleri kurulmasiin diger canlilar i¢in de faydal
etkileri olacaktir. Bu tesislerde derinlerdeki mineral bakimindan zengin okyanus
suyu kullanildig1 i¢in kiyidaki bitkiler de bundan yararlanacaktir. Bunun yani
sira makinalar vasitasiyla deniz suyu tuzundan arindigi i¢in sanayi ve tarimda
kullanilabilecek bol miktarda su liretilecektir. Arastirmacilar ¢ok yakin zamanda
bu enerji iiretim yonteminin yavas yavas tilkenmekte olan fosil kaynaklarin
yerini alacagina inanmaktadirlar.

4.7.3 Dalga enerjisi
Temiz enerjiler arasinda siralayabilecegimiz bir enerji de dalga enerjisidir.

Birincil enerji kaynagi gilines olan riizgar; diinya ylizeyinin % 80 ini kapsayan
milyonlarca km’lik deniz yiizeyinde eserek okyanuslarda 40-50 metrelik dev
dalgalar olusturmaktadir. Her saniye yiiz binlerce ton su dalga halinde bir
noktadan baska bir noktaya dogru hareket etmektedir. Giines ve riizgardan sonra
iiclinciil enerji kaynagi olan deniz dalgasinin yiiksekligi dolayisiyla tagidigi
enerji, deniz yiizey alaniyla dogrudan baglantilidir.

Deniz dalga enerjisi, dalga ytiksekliginin karesi ile dogru, dalga periyodu ile ters
orantilidir.

Yeryiiziiniin % 75’inden fazlasin1 kaplayan okyanuslar 6zellikle son yillarda
enerji arayislarina giren diinyamiz i¢in enerji kaynagi olma potansiyeli tasiyor.
Okyanus enerjisi hicbir cevre kirliligine yol agmayan, tiikenmeyecek bir
kaynaktir. 100 kW -100 MW kadar ihtiya¢ duyulan her giicte santral kurulabilir.

AB 2010’da okyanus enerji kaynaklarindan 1 milyon evin enerji ihtiyacini
karsilayacak kadar elektrik tiretmeyi hedeflemektedir.

Dalga enerjisi ireten makinalar, enerjiyi ya okyanusun/denizin yiizeyindeki
dalgalardan ya da suyun altindaki dalgalanmalardan elde etmektedir. Okyanus
dalgalarinda trilyonlarca watt elektrik iiretebilecek kadar potansiyelin var oldugu
bilinmektedir. Dalga enerjisi, gii¢lii riizgarlarin estigi bolgelerde daha ¢ok
bulunmaktadir. Giiney Afrika, Avustralya ve Amerika’nin kuzeydogu ve
giineydogu kiyilarinin yanmi sira, California ve Ingiltere kiyilar1 da oldukca
biiyiik enerji potansiyeli tagimaktadir.
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Dalga enerjisinin toplam enerji potansiyeli, toplam enerji bityiikliigii 2.5 terawat
olarak hesaplanan gel-git enerjisinden ¢ok daha fazladir. Sahilleri giiglii
riizgarlara maruz kalan iilkeler, enerji ihtiyaglarinin % 5 veya daha fazlasim
dalga enerjisinden karsilayabilirler.

Sualt1 dalgalarindan enerji elde edebilmek i¢in gelistirilen makinelerin suyun 40
metre altinda kurulmasi gerekmektedir. Bu yontem i¢in gelistirilmis makinalar,
dalgalarin diizensiz ve hizli bir sekilde hareket etmelerinden yararlanarak
elektrik {ireten tulumbalar1 calistirir. Diger bir yontemde ise suda ylizen
bidonlarin hareketlerinden yararlanilmaktadir. Dalgalarin etkisiyle bidonlar
hareket ettikge, bidonlarla makinalar arasinda bulunan hortumlar gerilip
gevsemektedir. Hortumlar gerilip gevsedikce de makinalar donmekte, boylelikle
dalgalarin hareketindeki enerji elektrik enerjisine ¢evrilmis olmaktadir.

Basta Amerika, Norveg, Ingiltere ve Japonya olmak iizere bircok iilkede yaygin
olan “Tiip Deniz Dalga Santralleri” “Toplayic1” ve “Jeneratdr” olmak iizere 2
ana birimden olusmaktadir. Toplayici; deniz dalga enerjisini bir noktada
toplayarak mekanik enerjiye doniistiirmekte, jenerator ise dalga giictinii elektrik
enerjisine doniigtirmektedir.

Okyanusun yiizey dalgalarindaki enerjinin kiyilara kurulan dalga enerjisi
tesisleri vasitasiyla ¢ikarilmasi planlanmaktadir. Hindistan’da kiy1 dalgalarindan
elektrik tireten bir makine Pico adalara kurulmus olup denenmektedir. Yakin
zamanda bu makinanin adadaki evlerin ¢oguna yeterli elektrik saglayabilmesi
beklenmektedir.

Avrupa ve Iskandinavya iilkelerinde devletler bu konudaki arastirmalari
desteklemektedir. Ingiltere kiyilarindan elde edilecek olan deniz dalga enerjisi,
ilkenin tim enerji gereksinimini karsilayacak  biiyiikliiktedir. Eger
okyanuslardaki yenilenebilir enerji kaynaginin sadece % 0.1°i bile elektrik
enerjisine doniistiiriilecek olsa, diinya toplam enerji gereksiniminin 5 kati1 kadar
enerji liretilmis olacaktir.

Ozellikle Ingiltere dalga enerjisi konusunda arastirmalar yapmaktadir. Hiikiimet
dalga enerjisinin kullanim1 ile 0.10 ABD dolar1 /kWh altinda elektrik {iretimi
yapilabilecegini agiklamistir. En etkin dalga giicii aygitlarindan biri olan “Salter
Duck” 1970 yilinda Iskogya’da Edinburg Universitesi profesorlerinden Stephen
Salter tarafindan gelistirilmis olup s6z konusu aygitla 0.05 ABD
dolart/KWh’dan daha az maliyetle elektrik iretilebilmektedir. Dalga enerjisi
aygitlarindan bir digeri de “Clam” olup enerji maliyetinin 0.06 ABD
dolari/KWh civarinda olacagi hesaplanmustir.

Ulkemizde Arsimet prensibi ve yer ¢ekimi arasinda olusan ve diger enerji
kaynaklar1  ile  aligverisinde  ortaya ¢ikan dalga  enerjisinden
yararlanilmamaktadir.
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Uretim maliyetinin yiiksek oldugu gerekcesiyle ihmal edilmek istenen dalga
enerjisinden elektrik {iretmenin maliyeti teknolojinin gelismesiyle daha da
asagiya diisecektir. Nitekim dalga enerjisini gelistirmek icin ¢aligsan ve bu alanda
yatirnm yapanlar dalga enerjisinin bugilinkii noktada riizgarin 10 yil &nceki
konumunda oldugunu iddia etmekte ve umutlarin1 kaybetmemektedirler. Bu
konuda itiraz edenlere maliyet sorununun daha Once riizgarda da yasandigi,
ancak riizgar enerjisi maliyetlerinin son 20 yilda 10 kat azaldig1 ve riizgarin
bugiin 2 milyar dolara yaklagan bir endiistri haline geldigi hatirlatilmaktadir.**

Ug tarafi denizlerle ¢evrili olan iilkemizde, ilk yatirimindan ve bakim
giderlerinden bagka gideri olmayan, primer enerjiye bedel ddenmeyen, dogaya
her hangi bir kirletici birakmayan, ucuz, temiz, ¢evreci ve ¢ok biiyiik bir enerji
kaynagmin degerlendirilmesi i¢in arastirma ¢alismalari yapilmalidir.

Tablo 59. Dalga Yiiksekligi ve Periyodunun Giig Iliskisi”

Bslge Dalga Dalga Deniz Giic
9 Yiiksekligi | Periyodu | Derinligi (m?)

. . 1.92
Karadeniz | 1.25 metre 4.0 Saniye 50 metre KW
. . 2.06
Akdeniz 1.30 metre 6.0 Saniye 50 metre KW
. 122

Okyanus 10 metre 10 saniye 100 metre KW
. 485

Okyanus 20 metre 15 saniye 200 metre KW

Yukaridaki tablodan da goriilecegi gibi 1 metrenin hemen iizerinde ortalama
dalga yiiksekligine sahip olan deniz dalga enerjisi bile fosil yakitlara alternatif
olabilecek enerji yogunluguna sahiptir. Tiirkiye’nin Marmara Denizi disinda
acik deniz kiyilar1 8210 km’yi bulmaktadir. Tiim kiyilarda bu tiir tesislerin
kurulmasi deniz trafigi, turizm, balik¢ilik, kiy1 tesisleri vb. nedenlerle olanakli
degildir. Tiirkiye kiyilarinin beste birinden yararlanilarak saglanabilecek dalga
enerjisi teknik potansiyeli 18.5 TWh/yi1l diizeyindedir.

Hidroelektrik santrallerinde her 3 saniyede bir 10 ton suyu 30 metreden asagiya
diistirerek elde edilecek enerjiyi, 1 metre dalga yiiksekligine sahip deniz
ylizeyinde 1 doniimden daha az alanda elde etmek miimkiindiir.

%2 Ener GATE 2003 / 02 Nisan sayfa 72-73-74 Fatih GIL
% Temiz Enerji Vakfi
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Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin icerisinde biiyiik potansiyele sahip ve
ekonomik olan deniz dalga enerjisi potansiyeli degerlendirilmeyi beklemektedir.

4.8 Hidrojen Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde hidrojenin 6nemi her gecen giin hizli bir
sekilde artmaktadir. Yildiz ve gezegenlerde serbest halde en ¢ok bulunan
element olan hidrojen, diinyada da fazla miktarda bulunmasina ragmen, serbest
degildir. Bununla birlikte hidrojen birincil enerji kaynaklart ile degisik
hammaddelerden {iretilebilmekte ve iiretiminde doniistiirme islemleri
kullanilmaktadir.

Sinirsiz kaynaga sahip olan ve havayi kirletmesi agisindan icten yanmali
motorlarda kullanilan diger alternatif yakitlara gére pek cok avantaja sahip
hidrojenin, i¢ten yanmali motorlarda kullanim c¢alismalarina 1900’14 yillarda
baslanilmig ve giiniimiizde de ¢ok yogun bir sekilde devam edilmektedir. Gaz
haldeki hidrojen renksiz, kokusuz ve tatsizdir. Hafif olan kiitlesi nedeniyle ¢ok
yliksek yayilma oOzelligine sahiptir. Gaz haldeki hidrojen aymi hacimdeki
havadan 15 kat daha hafiftir. Hidrojen enerjisi tlim enerji cesitleri iginde
neredeyse en ucuzu durumundadir. Birim kiitle basina diger bilinen tiim
yakitlardan daha fazla kimyasal enerjiye sahiptir.

1970'li yillarda hidrojen, enerji tasiyicist olarak pek Onemsenmemekte,
“hidrojen enerjisi”, “hidrojen ekonomisi” ve “hidrojen enerji sistemi” gibi
kavramlar enerji literatiirlinde yer almamakta idi. Ancak, roket yakit1 olarak
hidrojen kullaniliyor, siiper devletler hidrojen ¢alismalarini gizlilik ic¢inde
ylriitityordu.

1974 yilinda Florida’da, Miami Universitesi Temiz Enerji Enstitiisii tarafindan
diizenlenen “Hidrojen Ekonomisi Miami Enerji Konferansi”, hidrojenin enerji
olarak kullanilmasina yonelik yapilanma siirecini baglatmistir. Bu toplanti ile
Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Birligi (IHEA) kurulmustur. Bugiin s6z konusu
birligin disinda, ¢esitli iilkelerde hidrojen enerjisi orgiitleri bulunmakta, ayrica,
Diinya Hidrojen Enerjisi Konferanslar1 (WHEC) yapilmaktadir. 1974 yilinda
baglayan hidrojen enerji sisteminin gelistirilmesi silirecinin yaklagik 100 yil
icinde tamamlanacagi ve 2070’1i yillar itibartyla hidrojenin yakit olarak fosil
kaynakli sivi  ve gaz yakitlarimin tamamen yerine gegebilecegi
ongoriilmektedir.
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Sekil 15. Hidrojen Ile Calisan Arag

1 m’ sudan 108,7 birim hidrojen iiretilmekte, bu ise yaklasik olarak 422 It.
benzine esdegerdir. Bu enerjinin bir 6zelligi de istenilen bi¢imde (kati, siv1, gaz,
metal-hidrit vs.) kolayca depolanabiliyor olmasidir. Hidrojenin yakit olarak
kullanilmast ile ilgili 6zellikleri, bugiin yaygin olarak kullanilan sivi (benzin) ve
gaz (metan) yakitlarla karsilastirnlmistir. Bu karsilastirma sonuglari, Tablo
60’da goriilmektedir.

Tablo 60. Hidrojen - Benzin - Metan: Yakit Ozelliklerinin Karsilagtirilmast

Ozellik Benzin Metan Hidrojen
Yogunluk, kg./m® 4,40 0,65 0,084
Hava igindeki diftizyonu, cm?/s 0,05 0,16 0,61
Sabit basingta 6zgil i1sisi, d g/ K 1,20 2,22 14,89
Havada atesleme siniri, % hacim 1,0-7,6 5,3-15,0 4,0-75,0
Havada atesleme enerjisi, mJ 0,24 0,29 0,02
Atesleme sicakhg, ‘C 228-471 540 585
Havada alev sicakhigi, °C 2197 1875 2045
Patlama enerjisi, g TNT k/ J 0,25 0,19 0,17
Alev yayllmasi (emisivitesi), % 34-42 25-33 17-25

Kaynak: UNIDO - ICHET (2005)

Kullanim alanlar incelendiginde hidrojenin, fosil yakitlara gére ¢ok daha fazla
alanda kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Hidrojen alevli yanma, dogrudan
buhar {iretimi, katalitik yanma, kimyasal doniistiirme, elektrokimyasal
doniistiirme uygulamalarinda yakit olarak kullanilabilirken, fosil yakitlar sadece
alevli yanma uygulamalarinda kullanilabilmektedirler.
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Hidrojen sivi ve yiiksek basing altinda gaz halinde depolanmaktadir. Yakit
ozellikleri incelendiginde, hidrojenin motorlarda yakit olarak kullanilmasi
durumunda petrol kokenli motor yakitlara oranla bircok avantaja sahip oldugu
goriilmektedir. Hidrojenin yakit olarak kullanmilmasinda, yanma iiriinii olarak su
buhart a¢iga ¢ikarmasi ile ¢evreye hicbir zarart yoktur.

Hidrojenin boru hatlar1 ile tasinabilmesinin yaninda depolanabilmesi de,
hidrojeni elektrik enerjisi liretiminde de daha avantajli kilmaktadir. Hidrojenin
boru hatlan ile iletiminin maliyeti elektrik dagitim hatlarinin maliyetinin sadece
1/4’4  kadardir. Hidrojen gaz veya sivi olarak saf halde tanklarda
depolanabilecegi gibi, fiziksel olarak karbon nanotiiplerde veya kimyasal olarak
hidriir seklinde depolanabilmektedir.

Hidrojen uygun nitelikli ¢elik tanklarda gaz veya sivi olarak depolanabilir.
Ancak gaz olarak depolamada yiiksek basing nedeniyle tank agirliklar1 problem
yaratmaktadir. Hidrojen gazini depolamanin belki de en ucuz yontemi, dogal
gaza benzer sekilde yer altinda, tiikenmis petrol veya dogal gaz rezervuarlarinda
depolamaktir. Maliyeti biraz yliksek olan bir depolama sekli ise, maden
ocaklarindaki magaralarda saklamaktir.

Hidrojen petrole gore 4 kat fazla hacim kaplar; hidrojenin kapladigi hacmi
kiigiiltmek icin hidrojeni sivi halde depolamak gereklidir. Bunun i¢in de yiiksek
basing ve sogutma islemine ihtiya¢ vardir. Sivilastirilmig hidrojen yiiksek basing
altinda celik tiipler i¢inde depolanabilir. Bu yontem orta veya kiigiik dlgekte
depolama i¢in en ¢ok kullanilan yontemdir. Ancak biiyiik miktarlar i¢in oldukca
pahali bir yontemdir. Ciinkii hidrojen enerjisinin yaklasik 1/4'Gi sivilagtirma
islemi i¢in harcanmalidir. Bir diger pratik ¢oziim ise, sivi hidrojenin diisiik
sicakliktaki tanklarda saklanmasidir. Uzay programlarinda, roket yakiti olarak
stirekli sekilde kullanilan sivi hidrojen bu yoéntemle depolanmaktadir.
Diinyadaki en biiylik s1vi hidrojen tanki, Kennedy Uzay Merkezinde olup 3400
m’ sivi hidrojen alabilmektedir. Bu miktar hidrojenin yakit olarak degeri 29
milyon Mega Jule veya 8 milyon KWh e karsilik gelmektedir.

Son yillarda yapilan c¢aligmalar sonucu hidrojen karbon nanotiiplerde de
depolanabilmektedir. Karbon nanotiipler kisaca grafit tabakalarin tiip sekline
donlismiis  halidir. Caplarnn birka¢ nanometre veya 10-20 nanometre
mertebesinde, boylar1 ise mikron seviyesindedir.

Gelecegin  yakiti  hidrojen igcin en wuygun sistem, hidrojenli yakit pili
teknolojisidir.”

0.4 M. Cetinkaya, F. Karaosmanoglu,” Hidrojen ve Yakit Pilleri” bashkli soylesi, 25 Mayis 2003, MMO
Istanbul Sube Olgii Dergisi (Nisan 2003) EMO Enerji Raporu ( 27/28 Nisan 2002 )
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Yakit pilleri, sisteme disaridan saglanan yakit ve elektrokimyasal reaksiyonun
gerceklesmesi icin gerekli olan oksitleyicinin kimyasal enerjisini dogrudan
elektrik ve 1s1 formunda kullanilabilir enerjiye ¢eviren giic iiretim elemanidir.
Bir yakit pili, “Yakit Isleme Unitesi”, “Gii¢ Uretim Sistemi” ve “Giig
Doniistiirlicii” olmak tizere 3 ana boliimden olugmaktadir. Komple bir yakit pili
gli¢ liretim sistemi, bir yakit kaynagi, bir hava kaynagi, bir sogutma {nitesi ve
bir de kontrol iinitesi iceren bir otomobil motoruna benzetilebilir. Gii¢
Doniistiirticli linitesinde hiicrede iretilen dogru akim ticari kullanim igin
alternatif akima ¢evrilmektedir.

Yakit pili uygulama alanlar; wzay c¢alismalari/askeri uygulamalar, evsel
uygulamalar, sabit giic tiretim sistemi /yiiksek giic tiretim sistemi uygulamalari,
tasmabilir giic kaynagr uygulamalar, atik ve atik su uygulamalari, tagsit
uygulamalar: seklindedir.

Ayrica yakit pilleri otobiis, kamyon, otomobil ve her tiirlii tasit i¢in yakit gérevi
yapabilecek 6zelliklere sahiptir. Yakit pilli araglar, benzin ve motorin ile ¢alisan
araglara gore daha temiz ve enerji bakimindan daha verimli bir uygulamadir.
Giiniimiizde  tasit  emisyonlarmmin  ¢evre  kirliligi  iizerindeki  etkileri
diigtiniildiigiinde, yakit pili ile ¢calisan araglar ¢evre dostu ve karli bir segimdir.
Yakit pilleri  kullamminda tasit  giriiltii  kirliligi  de goriiliir  diizeyde
azalmaktadwr. Bir diger avantaj da araglarda emisyon olarak sadece su
olusmasidir.

Bu avantajlarindan dolayi diinyada yakit pili ve hidrojen enerjisi alaninda bir¢ok
calisma yapilmaktadir. Avrupa’nin Amerika ve Japonya’dan Once hidrojen
enerjisine gecmesinin Avrupa’ya biyiik teknolojik ve ekonomik avantajlar
saglayacag1 Ongoriilerek, hidrojene gecisin hazirliklarina yoénelik AR-GE
caligmalarma AB tarafindan kullanilmak iizere ilk 5 yil i¢in 5 milyar euro
ayrilmistir. Amerikan hiikiimeti ise hidrojenli otomobillerin gelistirilmesi igin
1.7 milyar dolarlik bir proje baslatmis ve ardindan komiir ve hidrokarbon tipi
yakitlardan daha ucuz olan hidrojen iretimi i¢in de 1.2 milyar dolar fon
ayirmigtir. Japonya’'nin 1997°de baslattign WE-NET projesinin ilerledigi ve
Japonya’nin bu programla 2020 yilina kadar 4 milyar dolar harcama
planlayarak, gerekli hidrojen enerjisi teknolojilerine sahip olmayi hedefledigi
bilinmektedir. WE-NET projesi kapsaminda gelecekte de Pasifik denizinin
ekvator bolgesinde yapay bir adada solar radyasyon kullanarak deniz suyundan
elektrolizle hidrojen fiiretilmesi planlanmaktadirlar. Héalen Japonya'da Tokyo
Electric Company tarafindan kurulan 11 MW'lik elektrik santrali Rokko
adasmin elektrik ve 1s1 ihtiyacim karsilamakla birlikte, kapasiteleri 50 ile 500
MW arasinda degisen yiizlerce yakit pilli tesis bulunmaktadir. Sadece Tokyo'da
sehrin elektrik ihtiyacinin 40.000 kW'lik boliimii hidrojen enerji sistemlerinden
saglanmaktadir.

118



Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Japonya'da Tokyo Electric Company'nin yani sira Sanyo, Hitachi, Toshiba,
Kawasaki, Fuji Electric, Kansai Electric, Amerika'da, Westinghouse, Institute of
Gas Technology (IGT), Unocal, San Diego Gas and Electric, Avustralya'da
Seramic Fuell Cell Ltd, Avrupa'da Siemens KWU, Dornier System, Sulter
Innotec, diinyada yakit hiicreli sistemleri kullanan ve gelisimi icin ¢aligmalar
yapan sirketlerden bazilaridir.

Siemens Kaliforniya'da 200 konutun elektrik ve 1s1 ihtiyacini karsilamak iizere
250kW'lik gaz tiirbinli, yakit hiicreli bir kojenerasyon sistemi kurmustur

Izlanda kurmus oldugu uluslararasi konsorsiyumla bu ada iilkesini, 2030 yilina
kadar tamamen hidrojen enerjisi kullanimina gegirmeyi planlamugtir.”’

Yakit pillerinin gerek tasit gerekse giic istasyonlart uygulamalarinda gelecekte
¢ok onemli kullamim alanmina ve sektérde biiyiik bir paya sahip olacagi agiktir.
Diinyada onde gelen otomotiv sirketleri ve devietler, yakit pillerinin
gelistirilmesi  ve arastrilmasi igcin  ¢ok yiiksek miktarlarda kaynak
aywrmaktadirlar. Cevre faktoriiniin onem kazandigr bu zamanda ¢evre dostu
olmasimin yamnda yiiksek verime de sahip olan yakit pilleri, gelecekte uygun
fiyat uygulamalariyla one ¢ikacak ve alternatif yakitlar icinde onemli bir yer
alacaktir.

Ulkemizde yakit pillerine verilen énem diger alternatif yakitlara oldugu gibi
diisiik diizeydedir. Enerji politikamizda gelecege dair yatirimlar i¢inde yakit
pillerinin de yer almasi ve diinya ile ayni seviyede arastirma ve gelistirme
calismalarinin  yapilmas1 gerekmektedir. Ulkemizde yakit pili konusunda
Istanbul Teknik Universitesi (ITU), Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) ve
Yildiz Teknik Universitesinde (YTU) galismalar yapilmaktadir.

2000’11 yillarda Tiirkiye’de hemen her iiniversitenin malzeme, kimya, makina ve
diger ilgili boliimlerinde hidrojen enerjisiyle ilgili projeler yiritiiliip, tezler
hazirlanirken, sanayinin de konuya ilgisi artmaya baslamistir. Ko¢ Grubu
sirketlerinden Ford Otosan, Argelik, Tofas, Aygaz, Demirdokiim ile Tiirkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) ve TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
(MAM) tarafindan Yakit Pillerinin Yerli Imkéanlarla Uretilmesi Projesi’ne
2004’iin Kasim ayinda baslanmistir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
(MAM)’ndeki hidrojen arastirmalari. Gebze’deki TUBITAK-MAM biinyesinde
2004’te kurulan Enerji Enstitiisii'nde yakit pili teknolojileri, hidrojen
teknolojileri ve arag teknolojileriyle ilgili bir¢ok ileri arastirma yiiriitiilmektedir.

Ulkemiz Universitelerinde ve arastirma kuruluslarinda ¢ogunlukla akademik
agirlikl olarak yiiriitillen hidrojen enerjisi ¢alismalarinda, 2004 yili itibariyle
yeni bir asama kaydedilmistir.

0.5 M. Cetinkaya, F. Karaosmanoglu, “Hidrojen ve Yakit Pilleri” bashkli soylesi, 25 Mayis 2003, MMO
Istanbul Sube Olgii Dergisi ( Nisan 2003) EMO Enerji Raporu ( 27/28 Nisan 2002 )
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Birlesmis Milletler Uluslararast Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi'nin
(ICHET) kurulmasina iliskin anlasma, Tiirkiye Cumhuriyeti Hikiimeti ile
Birlesmis Milletler Smai Kalkinma Orgiitii (UNIDO) arasinda, 21 Ekim 2003
tarihinde Viyana'da imzalanmustir. Ulkemiz ile birlikte, uluslararasi enerji
cevrelerinin biliylik 6nem verdigi ve gelecegin enerjisi olarak adlandirilan
hidrojen enerjisi merkezi Istanbul'da kurulmustur. Merkezin baslica faaliyetleri:

Uzun ve kisa dénemli atdlye (workshop) ¢aligmalari, bilimsel toplantilar, bilim
adamlar1 ve uzmanlarin katilacagi uygulamali egitim programlari diizenlemek;

4 Ar-Ge ve teknoloji transferi yapmak;
4 Danismanlik hizmeti sunmak;

4 Endiistri ile igbirligi kurmak;
&

Hidrojen enerjisi teknolojilerini tanitmak amaciyla katilime tilkelere
tekno-ekonomik caligmalar, teknoloji izleme ve tahmini, Ar-Ge,
teknoloji transferi, egitim, burs ve danigmanlik hizmeti saglamak;

ICHET'in ¢aligma kapsamu igerisinde:

Hidrojen enerjisi politikasi olugturulmasi, biiyiik miktarlarda hidrojen iiretimi ve
hidrojen enerji teknolojilerinin uygulanmasinin ve gevresel ¢aligmalarin
ekonomik analizi;

4 Diger yenilenebilir enerji sistemleriyle hidrojen iiretim tekniklerinin
entegre edilmesi;

Hidrojen depolama teknikleri;
Klima sistemleri ve hidrojen depolamada metal hidrurlerin kullanimi;
Boru ile hidrojen nakli;

S1v1 hidrojen teknolojileri;

- F + F &

Hidrojenle c¢alisan tasitlar (otobiisler, kamyonlar, otomobiller, iki ve ii¢
tekerlekli tagitlar);

Yakit pili uygulamalari (desentralize enerji iiretimi ve tasitlar);
Hidrojen altyapis1 gelistirilmesi;

Kimyada, enerji iiretiminde, gaz, petrol endiistrisinde ve metaliirjide
hidrojen uygulamalari;

bulunmaktadir.
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Giintimiizde hidrojen depolama ve tagima ortami olarak biiyiik bir dnem
kazanmig olan sodyum borhidriirii, lilkemiz 6zel bor kimyasallar1 iginde de
onemli bir potansiyele sahiptir. Sodyum borhidriiriin benzer amacgh diger
bilesiklere oranla daha fazla hidrojen depolayabilmesi, yanici ve patlayic
olmamasi, kolay kontrol edilebilir bir reaksiyon ile hidrojenini verebilmesi
gibi  Ozellikleri, yeni ve temiz enerji politikalann ile birlikte
degerlendirildiginde iilkemizin zengin bor kaynaklar icin yaygin ve kalici
bir tiikketim alani yaratabilecektir.

Hidrojen enerjisinin kullaniminda bor madeninin de yardimci malzeme
olarak teknolojiye dahil olmasi, bu maden ag¢isindan olduk¢a zengin olan
tilkemizi stratejik diizlemde daha da onemli bir konuma getirmektedir.

Teknolojik yenilenmesini ve sanayi iiretim siirecini hizlandirmak ve
gelistirmek zorunda olan Tiirkiye, ilk 10 yilda hidrojen enerjisine gegis i¢in
biitiin yasal ve hukuki zeminleri hazirlamali ve bu ikincil enerji kaynagini
temin edecegi birincil sistemleri kurmalidir.

Daha sonraki asamada ise bu yakitin daha verimli depolanabilmesi ve
tasinabilmesi i¢in alternatif olarak Onerilen hidriir iiretim sistemlerini
geligtirmeli ve borlu yakit c¢ozeltilerini piyasaya sunacak teknolojiyi
hazirlamalidir. Bu teknolojiler elektrik enerjisine doniisiim igin gerekli yakit
hiicre sistemleri ile entegre olmalidir.

Sonug olarak ¢evre kirliligine yol agmadan c¢esitli alanlarda kullanilabilecek
esnek bir yakit olan hidrojen, 21. yiizyilin yakit1 olarak diigiiniilmekte; iiretimi,
tasinma ve depolanmasi ve kullanilmasina iliskin teknolojilerin gelistirilmesi
icin kapsamli g¢aligmalar yiiriitilmektedir. Diinyadaki bu gelismeler dikkate
almarak, hidrojen enerjisi ile ilgili ¢alismalara {ilkemizde de 6nem ve 6ncelik
verilmeli, baglatilan ¢alismalar kesintiye ugramadan bir devlet politikasi olarak
tespit edilip slirdiiriilmelidir. Hidrojen programlari esas itibariyla uzun déneme
yonelik olmakla birlikte, mevcut enerji altyapisiyla ¢aligilabilecek kisa donemli
uygulamalar lizerinde de durulmalidir.

5. SONUC VE ONERILER
SONUC:

Tiirkiye bugiine kadar enerji ihtiyacini esas olarak yeni enerji arzi ile
karsilamaya ¢alisan bir politika izlemistir. Dagitimda, kagaklarla birlikte %18’e
ulasmis kayiplar ve nihai sektdrlerde yer yer % 50’nin {izerine ¢ikabilen enerji
tasarrufu imkanlar géz ardi edilmistir. Enerji ihtiyacini karsilamak {izere ¢ok
pahali yatinmlar yapilmis ve diger yandan bu kayiplar devam ederken,
enerjideki disa bagimlilik Tiirkiye i¢in ciddi boyutlara ulagmistir. Bundan
sonraki politika “Once enerji tasarrufu igin yeni yatirim yapilmasi, bu
yatirimlarla saglanacak tasarruflar dikkate alinarak, yeni enerji {iretim tesisi
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planlamalar1 yapilmas1” seklinde olmalidir. Oniimiizdeki yillarda yasanmasi
beklenen enerji sikintisinin asilmasi i¢in yapilmasi gereken en 6nemli uygulama
tasarrufa yatirimdir.

ONERILER:

1.Ulkemizde enerji sektdriinde 20 yildir uygulanan politikalarla toplumsal
ihtiyaclar ve bunlarin karsilanabilirliligi arasindaki a¢1 her gecen giin daha da
artmaktadir. Enerji politikalar1 iiretimden tiiketime bir biitiindiir, bu nedenle
biitiinciil bir yaklagim esas olmalidir. Ulkemiz gergekleri de goz dniine alinmak
sartiyla, enerji sektoriiniin gerek stratejik onemi, gerekse kaynaklarin rasyonel
kullanimi ve diizenleme, planlama, esgiidim ve denetleme faaliyetlerinin
koordinasyonu acisindan merkezi bir yapiya ihtiyag vardir. Enerji sektoriine
yonelik politikalarin belirlenmesinde toplumun tiim kesimlerinin ve konunun
tiim taraflarinin goriisleri alinmali ve s6z konusu merkezi yap1 6zerk bir statiide
olmalidir. Genel olarak enerji planlamasi, 6zel olarak elektrik enerjisi ve dogal
gaz lretimi-tiikketim planlamasinda strateji, politika ve 6nceliklerin tartisilip,
yeniden belirlenecegi genis katiliml bir platform olusturulmalidir.

2. Tiirkiye'nin bir enerji envanteri ¢ikarilmalidir. Kamusal planlama, kamusal
iretim ve yerli kaynak kullanimini reddeden ozellestirme politikalarindan
vazgecilmeli, kamunun eli kolu baglanmamali ve kamu eliyle yatirimlar
yapilmalidir. Yetigmis ve nitelikli insan giiciimiiz 6zellestirme uygulamalari ve
politik miidahalelerle tasfiye edilmemelidir. Enerjinin iiretimi ve yonetiminde en
temel unsur olan insan kaynagimizin egitimi, istihdamu, {icreti vb. konular enerji
politikalarinin temeli olmalidir.

3. TEIAS tarafindan hazirlanan 2007-2016 dénemini kapsayan “Tiirkiye
Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim Kapasite Projeksiyon (2007-2016) Calismas1”
yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin  tam  olarak  degerlendirilmesini
hedeflememekte, yenilenebilir enerjiye dayali iiretim yatirimlarinin diisiik
kapasitede tesisini ongdrmektedir. Yerli ve yenilenebilir enerjiye dayali elektrik
ve yakit liretim hedefleri kisa-orta-uzun vadeli olarak belirlenmelidir.

4. ETKB Enerji Isleri Genel Miidiirliigiiniin, Uluslararas1 Enerji Ajans1 modelini
esas alarak hazirlik ¢aligmalarini siirdiirdiigii yeni Ulusal Enerji Talep Tahmin
Modeli, taslak olarak, kamuoyunun bilgi ve goriisiine sunulmali, mesleki
kuruluslar, uzmanlar ve akademisyenlerin katilacagi tartismalar siirecinde olugan
goriis ve oneriler dikkate alinarak modele son bigimi verilmelidir.

5. Mevcut iilke imkanlarmin kisitli oldugu hususu da goz oniine alinarak, bazi
hayati 6nem arz eden konularda miikerrer projeler yoluyla, zaman ve imkan
israfina neden olunmamasi amaciyla, sektorel AR-GE faaliyetlerinin tespiti ve
yonlendirilmesi i¢in faaliyet gosterecek ve yerine gore maddi (gerek finansal,
gerek ekipman ve gerekse yetismis personel tedarigi gibi) imkan saglayacak bir
yapinin kurulmasi saglanmalidir.
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6. EPDK, lisans verirken, ulusal ve kamusal ¢ikarlari gézeten ve toplumsal
yarar1 esas alarak hazirlanmig olan Enerji Talep ve Yatirnm Tahminlerini esas
almali, ithal komiire dayali yeni santral projelerine lisans vermemelidir. Dogal
gaz yakith yeni projeler, elektrik enerjisi liretimi i¢inde dogal gazin paymnin
diisiiriilmesini 6ngoren hedef ve politikalara uygun olmalidir.

7. Enerji iiretiminde agirlik; yerli, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
verilmelidir. Enerji planlamalari, ulusal ve kamusal ¢ikarlarin korunmasina ve
toplumsal yararin arttirilmasini, yurttaglart ucuz, siirekli ve giivenilir enerjiye
kolaylikla erisebilmesini hedeflemelidir.

8. Kamusal planlama, kamusal iiretim ve yerli kaynak kullanimini reddeden, bu
alandaki yatinmlarin aksama, gerileme ve gecikmesinin temel nedenini
olugturan 6zellestirme uygulamalarindan vazgegilmelidir.

9. Enerji sektoriindeki kamu kurumlarimi kiigiiltme, islevsizlestirme, 6zellestirme
amaglh politika ve uygulamalar son bulmali; mevcut kamu kuruluslan
etkinlestirilmeli ve giiclendirilmelidir. Bu kapsamda; dogal gaz ve petrol arama,
iiretim, iletim, rafinaj, dagitim ve satis faaliyetlerinin entegre bir yapi iginde
stirdiiriilmesi i¢in BOTAS ve TPAO, Tiirkiye Petrol ve Dogal Gaz Kurumu
biinyesinde; elektrik {iretim, iletim, dagitim faaliyetleri biitiinliik i¢inde olmasi
i¢in de, EUAS, TEIAS, TEDAS, TETAS, eskiden oldugu gibi Tiirkiye Elektrik
Kurumu(TEK) biinyesinde birlestirilmelidir.

10. Ozel sektor tarafindan yapilan enerji yatirimlarini kamusal gikarlar1 gézeten
bir anlayisla mali denetimin yani sira teknik olarak da denetlenmesine imkan
veren diizenlemeler bir an Once yiiriirliige konmalidir.

12. Dogal gazin kentlerde ve sanayide kullaniminin yayginlagmasinin yani sira,
yeni tesis edilecek santrallerde yakit olarak kullanilmasiyla, dogal gaz talebinin
daha da artacagi tahmin edilmektedir. Dogal gaz tiiketimin artigindaki en biiyiik
etken, elektrik enerjisi Uretiminin yaygin bir bigimde dogal gaza
dayandirilmasidir. Elektrik iiretimi icinde dogal gazin pay1 bugiinkii % 50’lerden
% 25'ler diizeyine mutlaka diisiiriilmelidir. Elektrik {iretiminde hidroligin payinin
% 30, komiir ve dogal gazin paymin % 25, rlizgar-jeotermal-giines-biyoyakit-vb.
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin % 20 olmasint hedefleyen politikalar
uygulanmalidir.

13. Genel olarak enerji yatirimlarda, 6zel olarak elektrik enerjisi iiretim
yatirimlarinda ¢evreye zarar verilmemesi temel bir ilke olmalidir. K&miir yakitl
santrallerde akiskan yatakli teknolojiler kullanilmali, mevcut santrallerde baca
gazi aritma tesisleri ve elektro filtreler ivedilikle kurulmalidir. Hidrolik santral
ve regiilator yapiminda da g¢evrenin korunmasi esas olmali baraj yerlerinin
seciminde su altinda kalacak bolgelerin, tarihi eser ve kiiltlirel varliklar
icermemesine 6zen gosterilmelidir.
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14. Enerji agisindan disa bagimli olan iilkemizde enerjinin verimli ve etkin
kullanimi ulusal politika haline getirilmelidir. Ongoriilen tasarruf hedeflerine
ulagsmak i¢in, gerekli diizenlemeler bir an once yiiriirliige konulmalidir. Sanayi
iiretiminde enerji yogunlugu bugiinkii 0.39°dan OECD iiyesi iilkeler ortalamasi
olan 0.19 diizeyine diisiiriilmesi i¢in planlama yapilmalidir.

17. Termik santrallerimizde gerekli bakim, onarim, iyilestirme, kapasite artirimi
calismalar1 hizla sonuglandirilmali ¢evre kirliligini 6nleyecek 6nlemler alinmali,
bu santraller tam kapasitede calistirilmalidir. Revizyon, bakim ve onarim
calismalart hizla sonuglandirilmali, atil durumdaki kapasiteler devreye alinmali,
komiire dayali termik santrallerin teknik verimleri ve emre amadeligi
yiikseltilmelidir. Ote yandan kamu kaynaklari kullanilarak rehabilite edilen
santrallerin 6zellestirilmesi uygulamasina son verilmelidir.

19. Hidroelektrik, yerli ve yenilenebilir bir kaynak olarak stratejik 6zelligi ile
enerji alanindaki bagimlhiligi azaltacaktir. Tiirkiye’nin Onemli, temiz ve
yenilenebilir enerji kaynag olan hidroelektrigin, yukarida aciklanan
karakteristik ve faydalar1 da gdz Oniine alinarak bir an 6nce gelistirilmesi ve bu
amagla yeni HES’lerin yapimima destek verilmesi, tesvik edilmesi
gerekmektedir.

20. Mevcut hidrolik santraller, tam kapasitede c¢alistirtlmali, yapim siirecinde
gerekli kaynaklar aktarilarak hizla sonuglandirilmasi saglanmalidir. EPDK,
lisans verdigi santrallerin yapim ¢aligmalarinin 6ngériilen siire i¢inde sonuglanip
sonuglanmadigimi denetlemelidir.

21. Mevcut sulama amagli barajlarin rezervuarlarinda mevcut bulunan kiiciik
HES potansiyeli degerlendirilmelidir.isletmede olan ve enerji iiretimi amaciyla
barajlarda enerji iiretebilme imkanlar1 arastirtlmalidir.

22. Kurulu giictimiizdeki atil potansiyelin puant saatlerde degerlendirilmesi ve
riizgar/glines gibi degisken kaynaklardan daha ¢ok yararlanilmasi amaciyla,
pompajli hidroelektrik santral uygulamalari baglatilmalidir. Bdylece, farkli
yiiksekliklerdeki rezervuarlar arasinda suyu tasiyarak pik saatlerdeki talebi
karsilamak i¢in elektrik depolamaya imkan veren bir iiretim uygulamasi
miimkiin olabilecektir.

23. Riizgar enerjisi potansiyelinin tamamindan yararlanilmasi amaciyla teknik
ve ekonomik sorunlari, ¢6ziimleri ve yol haritalarini ortaya koyan bir Riizgar
Enerjisi Stratejisi Plan1 hazirlanmalidir. 48.000 MW kapasitenin devreye
girmesine caligilmalidir. Sebekeye baglanma ve sistem dengesi konusundaki
sorunlar teknik olarak incelenmeli bu konudaki problemler gerekirse AR-GE
destekleri ile ¢6ziimlenmelidir.

24. Riizgar enerjisi ile ilgili konularinin detayli bir sekilde incelendigi (6l¢lim,
fizibilite hazirlama, kanat ve tiirbin testleri vb.) standartlara uygun bir riizgar
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enerjisi laboratuvart kamu sektoriinde kurulmalidir. Riizgar enerjisi bu
laboratuvarla birlikte kamu tarafinda sahipli bir hale getirilmelidir. Riizgar
Olgiim cihazlarmin tilkemizde iretilmesi igin gerekli adimlar bir an once
atilmalidir.

25. Lisanslama iglemi yeniden gozden gegirilmeli ve riizgar enerjisi konusunda
yeni lisans tiirleri tanimlanmahdir. Ozellikle riizgar enerjisinin diger enerji
kaynaklariyla hibrit olabilme 6zelliginin 6nii agilmalidir. Linyit, biyokiitle ve
diger hibrit enerji iiretim teknolojilerinin kullanimina da miisaade edilmelidir.

26. Mevcut potansiyelinin % 4’iinden yararlanilan jeotermal enerjinin tliimiiyle
kullanilmasina doniik yatirnmlar ve arastirma ve kullanimla ilgili yasal
diizenlemeler yapilmalidir. Bu ¢ergevede arama ve isletmeyi koordine edecek
bir yap1 olusturulmalidir.

27. Jeotermal kaynakli elektrik iiretimi igin mevcut 500 MW kapasite
degerlendirilmelidir. Jeotermal su kaynaklar1 degerlendirilerek on binlerce evin
jeotermal sicak su ile 1sitilmasi saglanmalidir. Jeotermal kaynaklarin yogun
kentsel yerleskelerin bolgesel 1sitilmasinda 6ncelikle kullanilmasimin zorunlu
olmasi yoniinde politikalar gelistirilerek yasa ve mevzuatlara yansitilmalidir.
Jeotermal kaynagin entegre kullanimi ile dogrudan ve dolayli yararlanma
olanaklar1 optimize edilerek maksimum fayda saglanmalidir.

28. Konutlarda tiiketilen enerjinin % 80’1 1sinmaya harcanmaktadir. Bu nedenle
giines mimarisi Onemsenerek uygulanmali, Oncelikle biiyiik sehirlerden
baslanarak yeni yapilmakta olan binalarda yonlendirme ve yalitima biiyilk 6nem
verilmeli, ek maliyet getirmeden % 30’lara varan 1s1 kazanci saglayan mimari
ozellikler kullanilmalidir. Bu konuda ilgili meslek odalar ile igbirligi yapilarak
bilinglendirme kampanyalar1 diizenlenmelidir.

29. Bol giines alan iilkemizde giines kolektorlerinin tiim binalarda kullaniminin
zorunlu hale getirilmesi ve desteklenmesi ile binalarin sicak su ihtiyacinin
onemli bir bolimii giines enerjisi ile karsilanmalidir. Ilgili yasa ve
yonetmeliklerde, gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Giines kolektorlerinin
kullaniminda, tiiketici bazinda (diisik KDV, ucuz kredi vb.) tesvikler
uygulanmalidir.

30. Sicak su, kizgin su ya da buhar kullanan sanayi tesislerinin bu ihtiyag¢larim
giines enerjisinden karsilamalar1 veya sistemi giines enerjisi ile deteklemeleri
tesvik edilerek yayginlastirilmalidir. Sicak suyu diizlemsel toplayicilarla, kizgin
su ya da buhar1 da yogunlagtiric toplayicilarla saglamak miimkiindiir.

31. Sogutma ihtiyacinin, giines enerjisinin en yiiksek siddette oldugu zamanlarda
oldugundan, iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde gilines enerjisi,
kullanilmalidir. Bu konuda yeni absorplanmali sistemlerin  kullanim
yayginlagtirilmalidir.
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32. Giines enerjisi sistemlerinin testlerinin yapildig1 akredite laboratuvarlarin
ulusal diizeyde olusturulmasi, mevcutlarin iyilestirilmesi ve yayginlastirilmasi
icin ilgili taraflarca gerekli ¢alismalar yapilmali, yurt disindaki laboratuvarlara
Odenen test iicretlerinin yurt icinde kalmasi saglanmalidir.

33. Gorsel cirkinlige sebep olan dogal sirkiilasyonlu sistemlerin ortadan
kalkmas1 i¢in bircok Avrupa iilkesinde oldugu gibi pompali giines enerjisi
sistemlerinin kurulmasinin yayginlagmasi amaciyla bu sistemlere diisiik KDV
uygulanmasi, bu sistemi kullanan binalarin ¢evre temizlik veya emlak
vergisinden bir siirelik muafiyet saglanmasi vb. uygulamalar ile tesvik edilmesi
gereklidir. Ayrica imar yonetmelikleri de buna gore revize edilmelidir.

34. Halen projesiz, denetimsiz bir sekilde iiretilen ve montaji yapilan giines
enerjili sicak su (termal) sistemleri, TMMOB’ye bagl odalar tarafindan yapilan
binalarin mekanik tesisat, mimari, elektrik ve ingaat (statik) projelendirilmesi
kapsamina alinarak bir standarda baglanmalidir. Bu projelerin TUS (Teknik
Uygulama Sorumlulugu) kapsaminda ilgili meslek odalar1 tarafindan mesleki
denetimlerinin yapilabilmesi igin basta Bayindirhik ve Iskan Bakanlig1 ve yerel
yonetimlerce 1ilgili meslek odalarinin goriisleri alinarak gerekli mevzuat
diizenlemeleri yapilmalidir.

35. Giines enerjili sicak su kullaniminin daha az yaygin oldugu bélge ve
kesimlerde kat miilkiyeti agisindan sorun yaratan c¢atilara giines enerjisi
sistemleri konulmasi konusuna iligkin ortaya ¢ikan sorunlar1 ¢dziime kavusturan
yasal diizenlemeler yapilmali, tiim yeni yapilan binalarda gilines kolektoriiniin
gerektiginde kolayca yerlestirilmesi i¢in tesisatinin yapilmasi ve ¢atinin giineye
dogru bakacak sekilde yonlendirilmesi zorunlu hale getirilmelidir.

36. Cevre ve Orman Bakanligiin, ORKOY projesi ile orman koylerine yonelik
olarak, koyliiniin maddi destekli ve 3 yil vadeli olarak giines enerjisi sistemi
sahibi olmas1 uygulamasi; ova kdyleri, kasabalarla birlikte, il¢eler ve sehirlerin
kenar mahallelerine de yayginlastirilmalidir.

37. Kirsal alanlarda pisirme amach kullanilan giines ocaklarinin
yayginlastirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmalidir.

38. Jeotermal ve riizgar enerjisinin mevcut oldugu bolgelerde giines enerjisi ile
entegre sistemler olusturulmalidir.

39. Giines enerjisinden yararlanma konusunda tesvik edici politika
olugturulmali, 2010 sonrasinda kurulus maliyetleri diisecegi tahmin edilen
fotovoltaik pillerin (PV) yerli {iretimi i¢in sektdrdeki gelismeler izlenerek AR-
GE c¢aligmalarina hiz verilmelidir. Giines enerjisine dayali elektrik aliminda
yiiksek fiyatlar uygulanarak, bu tarz iiretim tesvik edilmelidir.
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40. Giines santralleri i¢in 6n kosul sayilan yillik en az 2000 saat gilineslenme
stiresi, Tiirkiye'de ortalama 2640 saat, Giineydogu Anadolu Bolgesinde ise 3000
saattir. Giines santrallerinin yapimi i¢in arastirma yapilarak bir an 6nce adimlar
atilmalidir. Direkt elektrik iireten giines pili santrallerinin yapimi planlanmalidir.
En kisa zamanda devlet tesvigi ile demonstrasyon santrallari kurulmalidir.

41. PV Gii¢ Sistemlerinde (PVGS) maliyetlerin disiiriilmesi i¢in, Devlet
Planlama Teskilat1 onciiliigiinde, tiniversiteler, ilgili sektor temsilcileri, ETKB,
Sanayi ve Ticaret Bakanligi, sanayi ve ticaret odalari ve meslek odalarinin
temsilcilerinin katilimu ile ulusal diizeyde stratejik bir eylem plami gelistirilerek
uygulamaya konulmalidir.

42. Kamusal kullanima agik ve kamu idareleri tarafindan diizenlenip, isletilen
tiim acik alanlar, parklar caddeler ve sokaklar, giines enerjisi ile aydinlatilmals,
kentlerdeki kamu binalarinda ve oOncelikle okullarda ivedilikle gilines
sistemlerine gecilmesine iliskin arayislara hiz verilmelidir.

43. Petrol ithalatim azaltacak, yerli yaghh tohum tarimimi gelistirecek, kirsal
kesimin sosyo ekonomik yapisini ve yerel sanayi olumlu yonde etkileyecek yerli
biyo yakit tiretimi ve kullanimi desteklenmelidir.

44. Tirkiye’de tasimacilikta ve askeri tasitlarda kullanilan biyodizel veya dizel-
biyodizel karistmi yakitin iiretimi ve kullanimi g¢esitli yasal tesviklerle
desteklenmelidir.

45. Yurt digindan tohum ve biyodizel girisi engellenmeli ve yurt i¢i iiretim gida
ihtiyacim1 sekteye ugratmayacak ve orman alanlarina, biyolojik c¢esitliligimize
zarar vermeyecek sekilde desteklenmelidir. Bu uygulamada biyodizel ve
tohumlarin degisik isimler altinda (6rnegin kanola, kolza; biyodizel, yag asidi
metil etil esteri, yag asidi etil esteri gibi) iilkemize giris yapilmasin
engelleyecek diizenlemelerin yapilmasi gereklidir.

46. Yag oram yiiksek, maliyeti diigiik, alternatif tarimsal hammadde
aragtirmalar1 yapilmalidir. Seker Fabrikalarindaki alkol iiretim teknolojileri
rehabilite edilmelidir.

47. Ulkemizde emisyon emen alanlar olan ormanlari arttirilmas1 ¢alismalariin
sistematik bir sekilde baglatilmasi ile CO, emisyonunun azaltilmasi
hedeflenmelidir. Odun ile 1sinmanin yaygin oldugu iilkemizde ormanlarin
kurtarilmasi i¢in enerji ormanlari uygulamalar giindeme getirilmelidir. Orman
alanlarindaki koy ve kasaba evlerinin daha az yakitla 1smnacak sekilde
rehabilitasyonunun yapilmasi igin teknik ve mali destek saglanmali ve yakit
verimliligi yliksek ¢ok amagli sobalarin gelistirilmesi ve kullaniminin
yayginlagtirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmalidir.
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48. Ekolojik tahribata yol agmayan biyokiitle enerjisinin {iretimi, yakitin tiird,
kullanimi konularinda standartlagmaya gidilmeli, bu yonde kisa, orta ve uzun
erimli enerji planlamalar1 yapilmalidir.

49. Teknolojik yenilenmesini ve sanayi iretim siirecini hizlandirmak ve
gelistirmek zorunda olan Tiirkiye, ilk 10 yilda hidrojen enerjisine gecis igin
biitiin yasal ve hukuki zeminleri hazirlamal1 ve bu ikincil enerji kaynagini temin
edecegi birincil sistemleri kurmalidir. Daha sonraki agamada ise bu yakitin daha
verimli depolanabilmesi ve tasinabilmesi i¢in alternatif olarak onerilen hidriir
iretim sistemlerini gelistirmeli ve borlu yakit ¢ozeltilerini piyasaya sunacak
teknolojiyi hazirlamalidir. Bu teknolojiler elektrik enerjisine doniisiim igin
gerekli yakit hiicre sistemleri ile entegre olmalidir.

50. Binalarda mimari tasarim, 1sitma/sogutma ihtiyaglar1 ve ekipmanlari, yalitim
ihtiyaglar1 ve malzemeleri, elektrik tesisati ve aydinlatma konularinda normlari,
standartlari, asgari performans kriterlerini ve prosediirleri kapsayan
yonetmelikler; EIE, Baymdirlik ve Iskan Bakanligi ve Meslek Odalarmin
katilimiyla hazirlanarak yiirtirliige koyulmalidir.

51. Enerji tasarrufunu saglayict politika ve zorunlu uygulamalar yiiriirliige
konulmalidir. Elektrikte % 20’leri asan kayip ve kacak oranini azaltacak
yatinmlar hizla yapilmalidir. Enerji tliketiminde tasarrufu tesvik edici
uygulamalara gidilmelidir. Tasarruf ve verimlilik konularinda gerekli hukuksal
diizenlemeler yapilmalidir.

52. Enerji santralleri konusunda iilkemizde uygun teknoloji gelistirilmeli,
projelendirme ve tasarim konularmna destek verilmelidir. Ulkemizde yeterli ve
donanimli teknik eleman ve is giicii bulunmasina ragmen projelendirme ve
tasarim konularinda yabanci firmalara biyiikk bedeller 6dendigi, O6zellikle
hidroelektrik enerji santrallerinin elektromekanik techizat bedeli olan % 18
ile % 26 arast bir bedelin proje ve tasarim {icreti olarak yabanci firmalara
O0dendigi ve enerji yatirimlarindaki rakamlara gore bu tutarlarin milyarlarca
dolara ulastig1 dikkate alinarak,bu durumun asilmasi i¢in {iniversite ve sanayi
igbirligi ile proje-tasarim konularinda calisilmali, gerekli mali destek devlet
tarafindan saglanmali, yatirimlarda yerli sanayinin oran1 artirtlmalidir.

53. Kojenerasyon uygulamalari i¢in miimkiin oldugunca yiiksek verim alacak
sekilde 1si/elektrik dengesinin olustugu tasarimlar amaglanmali, siiperkritik
cevrim ya da kombine ¢evrim gibi verim artig1 saglayan ve gelismekte olan
teknolojiler yakindan takip edilmelidir. Kojenerasyon uygulamalar1 konusunda
iilke diizeyinde gecerli olacak uygulama kodlar1 ve standartlar getirilmelidir.
Binalarda kojenerasyon sistemlerinin yayginlastirilmas: desteklenmeli ve bu
sistemlerde yerli yakitlara agirlik verilmelidir.

54. Ulkemizdeki elektromekanik imalatlarin uluslararasi standartlara uygunluk
testlerini yapabilecek bolgesel laboratuvarlar kurulmalidir. Bu konuda AR-GE
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calisma gruplari olusturulmali, {iniversitelerle isbirligi ic¢inde projeler
iretilmelidir. Segilecek olan hedef iiriinler i¢in olusturulacak AR-GE’ye imalatci
karlarindan ayrilacak bir fon ile kaynak temini saglanmalidir. Onayli {iretici
sartnamesi ve akredite olmus 6zerk laboratuvarlar vasitasi ile de kalite yoniinden
ilerleme saglanmalidir.

55. Enerji iiretiminde yerli teknoloji, makina, ekipman {iretim ¢aligmalar
desteklenmelidir. Riizgar tiirbinlerinin, hidrolik tiirbinlerin, jeotermal enerji
ekipman ve cihazlariin, termik santral kazan ve ekipmanlarimin Tirkiye'de
iiretimine yonelik ¢aligmalar bir Master Plan dahilinde ele alinmali, yerli iiretim
desteklenmelidir. Bu amagla iiniversitelere destek saglanmali, konuyla ilgili
lisans sonrasi ¢alismalar (master, doktora vb.) tesvik edilmelidir. Yenilenebilir
enerji i¢in enerji kaynaklarmin yogun oldugu bolgelerde Ornegin riizgar
enerjisinin yogun oldugu Ege bolgesinde TUBITAK biinyesinde Riizgar
Teknolojisi Gelistirme Merkezi, gibi merkezler agilarak arastirmalar devlet
tarafindan finanse edilmelidir.
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