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Yuksek Lisans Tezi
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Enerji Verimliligi Agisindan Degerlendirilmesi
Anil Utku BOZKURT
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Sosyal Bilimler Enstitusu
isletme Ana Bilim Dali

Uretim Yénetimi ve Endiistriyel igletme Yiiksek Lisans Programi

Enerji tiiketimi, ekonomik ve sosyal kalkinmanin en o6nemli
gostergelerinden  birisidir.  Niifus artisi, sanayilesme, teknolojinin
yayginlagsmasi ve refah seviyesinin yiikselmesi ile dogru orantili olarak enerji
tilkketiminde de artis gozlenmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler,
gelismis iilkeler diizeyine ulasabilmek icin daha fazla (liretim yapmak
zorundadirlar. Bu, gelismekte olan iilkelerin daha fazla enerjiye ihtiyag
duyacagi anlamina gelmektedir. Fakat, daha fazla enerji tiiketebilmek
gelismislik agisindan tek olgiit degildir. Bunun yaninda, enerjinin stratejik
kaynaklar kullanilarak liretiimesi ve verimli olarak kullaniimasi da 6n plana

cikmistir.

Bu calismada; gelismekte olan iilkelerin ihtiya¢ duyduklan buyuk
miktarlardaki enerjiyi kendi 6z kaynaklarindan saglamasinin o6nemi
vurgulanmaya caligilarak, fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin iilkemizin enerji politikasini belirlemede tegkil ettigi 6nem
uzerinde durulmustur. Kullanilmakta olan konvansiyonel enerji kaynaklarinin
toplumsal maliyetlerine deginilip, yenilenebilir kaynaklar da gesitli yonleriyle

degerlendirmeye alinmistir.

Enerjinin toplumun gelisimi ve refahi igcindeki énemi vurgulanarak,

enerji tiiketiminde ve ulretiminde verimliligi arttirici yontemler anlatiimigtir.



Turkiye’deki mevcut termik santrallerin ve riizgar santrallerinin gevresel
etkileri tartisilmisg, iilkenin takip ettigi enerji politikalari nedeniyle gelecekte
kargi karsiya kalmasi muhtemel risklerin bugiin goriilen belirtilerine dikkat
cekilmistir. Enerji kaynaklarini c¢esitlendirmenin ve enerjide giivenligin
arttinlmasi  konularinin  ortaya konulmasi c¢alismanin ana amacini

olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Rizgar Enerjisi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari,

Konvansiyonel Enerji Kaynaklari, Verimlilik.



ABSTRACT

Masters Thesis
Evaluation of Renewable Energy Resources Within The
Context of Energy Efficiecy
Anil Utku BOZKURT

Dokuz Eylul University
Institute of Social Sciences
Department of Business Administration
Production Management and Industrial Business Administration

Masters Programme

Energy consumption is one of the most important indicators of
economical and social development. Increase of population, industrialization,
technological development and welfare are directly proportional with
increasing energy consumption. Developing countries such as Tiirkiye, which
are trying to reach the welfare degree of developed countries should product
more. This means, developing countries will need more energy. But, more
energy consumption is not the only criteria of development. Furthermore, it’s
loom larged to product energy using strategic resources, and utilizing it

efficiently.

By this study, it's asserted the importance of using renewable and
fossil resources to determine the energy policy of Tiirkiye; and it’s highlighted
the importance of using equities to product the large amounts of energy for all
countries of the world. It’s mentioned the communal costs of fossil resources

used, and renewable energy resources arrived at different valuations.

The detailed account of increasing productivity has been given on
energy production and consumption by asserting the impotance of energy, for

developing and welfare.

Environmental impacts of existing wind farms and thermal plants has

been debated, and the potential risks of future has been pointed because of



the energy policies followed. Chief object of this study is taking into
consideration the objective of protecting nature when electing the energy
resources. Thereby, the country’s energy potential should be used at the
utmost degree by utilization of renewable energy resources together with the

usage of domestic fossil resources.

Keywords: Energy, Wind Energy, Renewable Energy Resources, Conventional

Energy Resources, Efficiency.

vi



YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
ENERJi VERIMLILIGi AGISINDAN DEGERLENDIRILMESI

ICINDEKILER
YEMIN METNI ...couiiiriieeeiceesertsessseesssesesassessessssssessssssssssssssessssesssenssssssssensessssssssssanns i
YUKSEK LISANS TEZ SINAV TUTANAGI......c.ccceierrrreereereeeseessseesessssssessssssssssenns i
(0.4 = 1 iii
Y 35 I Y O LSS TR \"
ICINDEKILER. ... .cccttuuieeeeietteeeeeesteeeeeesnneeeesessnnesesnsnnneseersnnnseernnnnnssennes Vii
KISALTIMALAR. ...ttt r s e e s s s e e srsasa s e e sasnnnssnsnnnnnns X
TABLOLAR. ...ttt e re s st s e s s a e s e e s sa s e s s rnrnnnennnnn Xiii
SEKILLER.......coiieteeetseesssessssessssessssessssessssesessessssssesssssssssesssssnssssnssssnssssnsssenssssnsnns Xiv
L [ XV

BIRINCIi BOLUM
ENERJI

1.1 ENERJIKAVRAMI «..ciiieiiiiiee ettt ettt e e ettt e e e st a e e e s e e e e ennseaeeannneeeeannnees 1
1.2 ENERJININ ONEMI...covvieitiictcectee ettt 3
1.3 ENERJIYONETIMI 1.veiieiiiiiiee ettt et e e e et a e e e ae e e ennneeeeennees 5
1.4 ULKEMIZ AGISINDAN ENERJI SEKTORU .....vocveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 8
1.5 ENERJI VERIMLILIG ...citttiee ettt e e e e e enana e e e nnes 9
1.5.1 Verimlilik Kavrami............ccooovveeeeeeieeieeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 9
1.5.1.1 Verimlilik ile ilgili Kavramlar................cccoocevieeeeceieeceecee e, 11
1.5.1.2 VerimliliK TUMEI .....ccccuvieeeeceeeeeeee e 13
1.5.1.3 Verimlilik OIGUMU ........oooveeeeeee et 14
1.5.2 ENEIJi VOIIMIIIGI .......coeeeeeeeeeeeee ettt eaa e 16
1.5.3 Enerji Verimliliginin Arttirdimasinin Ulkemiz Ekonomisine Katkilari ......... 32
1.6 ENERUJIVE CEVRE ... uututuuuuiiuutiutiiiusissssssnesssesnnrssnsssssssssraa..an......———————————————————.———. 34
1.6.1 Teknolojik Gelisme, Kiiresellesme ve Cevre .............ccccccvvvvviiviiieennnnnnn.. 34
1.6.2 Cevreye DUYarli Uretim ............cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
1.6.3 Artan Cevre Kirliliginde Enerjinin ROIG....................cccccoooviiiiiiiiiiiiiiee 44

Vii



IKINCi BOLUM
ENERJI KAYNAKLARI

2.1 KONVANSIYONEL ENERJI KAYNAKLARI VE FOSIL YAKITLAR .....cuvviiiieeeeeeeiniineeenn. 47
2.7.7 TMMUK ENEIJi ..ottt 51
2.1.1.1 Ulkemiz Agisindan Termik Enerjinin Degerlendiriimesi .................... 52

D A ()AL= T =Tl = T g S 54
2.2 YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI .....evtiiiieeeiiiiiiiieeeeeee e e e e aeesianeeeeaaaeeeeennnssnees 58
2.2.1 Yenilenebilir Enerjinin Avantajlari .............cccceeeeeeeeeuueeieseeiiieeiiiiiieeaaaannans 62
2.2.2 HIAIONK ENEIJi ... 63
2.2.2.1 Ulkemiz Agisindan Hidrolik Enerjinin Degerlendirilmesi................... 64
2.2.3 JEOLEIMAI ENEIiocccuveensseeeeseeeeeee ettt ettt e e e e e et saeaaaaaaaaans 66
2.2.3.1 Ulkemiz Agisindan Jeotermal Enerjinin Degderlendiriimesi ............... 67
2.2.4 GUNES ENEIJISI ....ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
2.2.4.1 Ulkemiz Agisindan Glines Enerjisinin Degerlendiriimesi.................. 71
2.2.5 BiYOBNCI ..o 72
2.2.5.1 Ulkemiz Agisindan Biyoenerjinin Degerlendirilmesi............c............. 73
2.2.6 Deniz KOKENITI ENEIJi ..........ccoeieeieeeeeeeeeee e 74
2.2.6.1 Ulkemiz Agisindan Deniz Kékenli Enerjinin Degerlendirilmesi ......... 75
2.2.7 HIArojen ENEIJiSI .........ceeueiieiiieeeee et 78
2.2.8 RUZQAI ENIJISI ...t 81
2.2.9 Tiirkiye'de Enerji Konusundaki Yasal Diizenlemeler .................ccccuue.... 84

UCUNCU BOLUM

UYGULAMA

3.1 ALTERNATIF ENERJI KAYNAGI OLARAK RUZGAR ......coviiiiiiieiieie e 89
3.1.1 Riizgar EnefjiSinin OZEIIKITi..................c.ccoceeeeeeeeeereeeereeeeesieeaeeeanen. 91
3.1.2 Ruizgarda Bulunan ENEIi...............cccuiiiiiiiiiiiiiiii e 92
3.1.3 RUZGAr OIGUIMIEN..........c.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 96
3.1.4 RUZGAIr POtANSIYEII.......cccccoeiieiiieeeeee et 98
3.1.5 Ruizgar Tiirbininin Yapisi ve Rizgar CiftliKleri.............cccccceveeeeeiveunnnne. 101
3.1.6 Ruizgar Enerjisinin Dinyadaki DUrUMU...................ccceeccimeieiieiieeiine 107
3.1.7 Ruizgar Enerjisinin Maliyet AN@liZi .................oooveeeiiiiiiiiiiiiaeeeeee 108
3.1.7.1 Sistem Maliyeli........coouuiiiiiiiii e 110
3.1.7.2 Birim Enerji Maliyeti...........oooviiiiiii e 111

viii



3.1.7.3 DIS Maliyetler.....ccooiieeee e 113

3.2 KONVANSIYONEL ENERJI KAYNAKLARI ILE CALISAN TERMIK SANTRALLER......... 115
3.3 BiR RUZGAR SANTRALI ILE BIR TERMIK SANTRALIN KARSILASTIRILMASI ........... 120
3.4 RES VE TERMIK SANTRAL SWOT ANALIZI ....cooiiiiiiieiceeeeeeeeeeeeeeeee 125
SONUG .o e s s 127
L 1 N L N 132



AB
ABD
AECL
a.g.e.
Ar-Ge
BIT
bkz.

BM

CED
DIE
dk
DMi
EiE
EMO
EPDK
ETKB
EUAS
Gtpe
GWEC

GWh

IEA

KISALTMALAR

: Avrupa Birligi

: Amerika Birlesik Devletleri

: Atomic Energy of Canada Limited

: Adi Gecgen Eser

: Arastirma - Geligtirme

: Bilgi ve iletisim Teknolojileri

: Bakiniz

: Birlesmis Milletler

: Cilt

: Cevresel Etki Degerlendirmesi

: Devlet istatistik Enstitlisi

: Dakika

: Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidirligii
: Elektrik isleri Etit idaresi Genel Mudirligi
: Elektrik MUhendisleri Odasi

: Enerji Piyasasi DUzenleme Kurulu

: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

: Turkiye Elektrik Uretim Anonim Sirketi
: Giga (10°) Ton Petrol Esdegeri

: Global Wind Energy Council

: Giga (10°) Watt / Saat

: Hour (saat)

: International Energy Agency

(Uluslararasi Enerji Ajansi)



IPCC

ISO
iDGS

iiBF

Kcal
KEP
kg
kg/m®
km
kW
kWh

LPG

m/s
MKE
MPM
MTA
MTEP
MwW

OECD

oTv

RES

: Intergovernmental Panel On Climate Change

(Hukimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli)

: International Organisation For Standardization

- iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi

: Iktisadi idari Bilimler Fakiiltesi

: Joule

: Kilo (10°) Kalori

: Kilogram Esdeger Petrol

: Kilogram

: Kilogram / Metrekip

: Kilometre

: Kilo (10%) Watt

: Kilowatt - Saat

: Liquified Petrolium Gas (Sivilastirilmis Petrol Gazi)
: Metre

: Metre / Saniye

: Makine Kimya Endustrisi Kurumu Genel Miduarligua
: Milli Produktivite Merkezi

: Maden Tetkik Arama Genel Mudurlaga

: Milyon Ton Petrol Esdegeri

: Mega (10°) Watt

: Organisation For Economic Cooperation And Development

(Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati)

: Ozel Tuketim Vergisi
: Rlzgar Enerji Santrali
: Saniye

: Sayfa

Xi



SCADA

T.

T.C.D.D.

TEDAS
TEIAS
TEP
TET
TEV
TiSAV
TKY
TMMOB

TOBB

TUBITAK

TWh
UETM
vb

vd.
Vol.
W/m?
Wh/m?

WMO

: Sayi

: Supervisory Control And Data Acquisition

(Dagitim Sebekelerinde Denetimli Kontrol ve Veri Toplama Sistemi)

: Tarih
: Turkiye Cumbhuriyeti Devlet Demir Yollari isletmesi
: Turkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi

: Tlrkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi

: Ton Petrol Esdegeri

: Ton Tagkdmurl Esdegeri

: Toplam Enerji Verimliligi

: Tlrkiye iktisadi ve Sosyal Arastirmalar Vakfi
: Toplam Kalite Yénetimi

: Turkiye Mimarlar Muhendisler Odasi Birligi

: Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi

:Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
: Ton Watt / Saat

: Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi

: ve benzeri

: ve devami

: Volume (Cilt)

: Watt / Metrekare

: Watt-saat / Metrekare

: World Meteorology Organisation (Diinya Meteoroloji Orgiitii)

Xii



TABLOLAR

I. BOLUM

Tablo 1.1 - 2005-2020 Yillari Arasinda Enerji Talep Tahminleri Tablo Gosterimi...19
Tablo 1.2 - 2005-2020 Yillari Arasinda Enerji Talep Tahminleri Tablo Gésterimi...20

Tablo 1.3 - Tren Km ve Tiketilen Yakit liSKiSi........c.ccooveveevieeeeeeeeeeceeee e, 25
Tablo 1.4 — Binalarda Enerji Verimliligi - Engeller..........cccooiiiiiiieeeeen 28
Tablo 1.5 — Binalarda Enerji Verimliligi - Hedefler ..., 29
Il. BOLUM
Tablo 2.1 - iklim Degisikligi ve Olasi EtKIleri.............ccccovveveeeeeieeeeeeceeeeee e, 50
Tablo 2.2 - Turkiye’de EUAS’a Bagli Ortakliklara Ait Termik Santraller.................. 53
Tablo 2.3 - insa Halindeki ve EPDK’dan Lisans Almis Olan Enerji Santralleri ....... 60
Tablo 2.4 - Glines Enerjisinin Toplama Alternatifleri......................ccoooo 70
Tablo 2.5 — Bazi Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantaj ve Dezavantajlari ....... 86
ll. BOLUM
Tablo 3.1 - Pirizltlik ile Shear’l Kesmesi Faktort (n) Arasindaki Baginti ............. 95
Tablo 3.2 - PurGzluluk Faktora ile PurazlGluk Uzunlugu Arasindaki Baginti............ 96
Tablo 3.3 - Olgiim Direginde Olguim YUksekligine Gore Olglim Parametreleri ........ 97
Tablo 3.4 — Hatali Olgtimlerin Enerji Uretiming EtKiSi.............cccoevveeeeeerieecieerenne. 97
Tablo 3.5 — Muhtelif Enerji Kaynaklarina Dair CO; Emisyonu ...........cccccvvvieeeennn. 113
Tablo 3.6 — Muhtelif Enerji Kaynaklarina Dair SO, EmMiSyonu ..........cccocevvvieeennnn. 114
Tablo 3.7 — Termik Santral ile Riizgar Santralinin Bazi Onemli Yénleriyle
Karsllastirmast ... ... 122
Tablo 3.8 — Termik Santral ile Riizgar Santralinin Swot Analizi...............c............. 125

Xiii



SEKILLER

I. BOLUM

Sekil 1.1 — Eneriji Yonetimi ile Gegcmis, Simdi ve Gelecekteki Enerji Maliyetleri........ 7
Sekil 1.2 — Verimlilik Cemberi...........uuiiiii e 15

Sekil 1.3 - 2005-2020 Yillari Arasinda Enerji Talep Tahminleri Grafik Goésterimi...19
Sekil 1.4 - 2005-2020 Yillari Arasinda Enerji Talep Tahminleri Grafik Gésterimi....21
Sekil 1.5 - Tirkiye'de Elektrik Uretimi.........c.ccooveoiieieeeeceecee e 21

Il. BOLUM
Sekil 2.1 — Diinyada ve Tirkiye'de Elektrik Uretiminde Termik Santrallerin Yeri...54

Sekil 2.2 — Niikleer Enerji ile Elektrik Uretimi...........ccoooveeveeeeeeeeieee e 55
Sekil 2.3 - Tirkiye'de Elektrik Uretiminin Enerji Kaynaklarina Gére Dagilimi......... 61
Sekil 2.4 — Tirkiye’de Hidrolik Kurulu Gii¢ ve Uretimin Geligimi...........ccccccveeuennne.. 64
Sekil 2.5 - ideal Jeotermal Sistemin Sematik GOSterimi ..........cccocvevviveeeeceeeeeeeene. 66
Sekil 2.6 — Gunesten Gelen Isinimin Dagilimi.............ccccc 68
Sekil 2.7 —Pelamis ... 75
Sekil 2.8 — Pelamis Prototipi.........cooe oo 76
Sekil 2.9 — Metin Cokan’a Ait YlUzer Enerji Santrali Projesi.............ccccovvieeeiiinnns 77
Sekil 2.10 — Hidrojen Ekonomisi Bilesenleri..............oooooiee 81
N.8OLUM
Sekil 3.1 — Tlrkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Planlanan Geligimi........... 87
Sekil 3.2 — Tldrkiye’de Rizgar Potansiyeli Yiksek Olan Bolgeler...............cc........... 98
Sekil 3.3 - Turkiye’de RUZGAr HIZI .......oooiiiiiiie e 99
Sekil 3.4 - Turkiye’'de Rizgar GUCU ...........cccoeiiiiiiiiii e, 99
Sekil 3.5 - EIE Gozlem istasyonlarinda Olgiilen Ortalama Riizgar Hizlarinin
Grafiksel GOStErMI ... 100
Sekil 3.6 — Riizgar Turbininin Dig GOranUSU..........ccooeeeeiiiiiiiiieeeeeee 101
Sekil 3.7 — Riizgar TUrbininin iG YAPISI....c.ecveieeeeeieieeeeeeeee et 102
Sekil 3.8 — RUZGAr CiftliGi.....cceeeeiiiiiiiiiieiie e 105
Sekil 3.9 — Deniz Ustii RUzgar Ciftligi .........cooveeeeeeeeeieeeeeeeeee e 107
Sekil 3.10 — Dinyada RES’ Nin DUrUMU ... 108
Sekil 3.11 — Tipik Bir Riizgar Enerji Santrali igin ilk Yatirim Maliyeti................... 114

Xiv



GiRiS

Enerji, is yapabilme gucudur. Evrensel bir kavramdir. “Enerji, dretim
islemlerinde kullaniimasi zorunlu bir girdi ve toplumlarin refah diizeylerinin
ylikseltiimesi icin gerekli bir hizmet araci olarak, ekonomik ve sosyal kalkinmanin

temel taslarindan birisidir”’

. Bu konudaki sorunlar ve ¢oézimler de evrensel kabul
edilmelidir. Gunumuz dinyasinda teknolojik olarak tanimlanan ve kuresellesmeye
de yardimci olan pek ¢ok seyin Uretiminde girdi olarak mevcut olan enerji, en ¢ok
elektrik ve Is1 olarak tiketiimektedir. Enerji Uretiminde cesitli sekillerde cevresel
kirlilik olustugu ve giinden gline dogal yasami tehdit eder boyuta gelmis olan kirliligin
tgte birinin elektrik lretiminden meydana geldigi ifade edilmektedir. insanoglu,
uretilen enerjiyi genellikle elektrik gucl olarak tliketmektedir. Evlerimizde ve
ofislerimizde ¢ok yaygin olarak kullandigimiz televizyon, buzdolabi, bilgisayar,
camasir makinesi, elektrik sipirgesi, aydinlatma armatirleri ve benzeri araglar;

uretilen enerjiyi elektrik guicl sarf ederek tiketirler.

Nufusun artmasi, endustrinin  gelismesi ve yasam standartlarinin
yUkselmesiyle enerji tiketiminde de bir artigla karsilasiimistir. Bu artisa karsilik
enerji kaynaklarinin sinirli olmasi, yeni sorunlarin gundeme gelmesine neden
olmustur. Birgcok Ulkenin giindemine yerlesmis olan bu sorunlarin ¢ézimuinde, yeni
yatirmlar ve egilimler s6z konusu olmakta, enerji Uretim politikalar degisim
gostermektedir. Gelismis ulkeler gelecege yonelik planlarla yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelirlerken, gelismekte olan Ulkeler ekonomik zorluklar nedeniyle
eski teknolojileri slrdirmek zorunda kalabilmektedirler. Ulkemizde de ener;ji
konusundaki ¢alismalar takip edilmekte ise de, yeterli diizeyde Ar-Ge ¢alismasi ve

hukuksal dizenleme yapilmadigi ifadelerine rastlamak mimkdnddir.

! SAHIN, Vedat; Enerji Sektériinde Gelecege Bakis (Arz, Talep ve Politikalar), TUSIAD Yayinlari,
Yayin No:TUSIAD-T/94, 11-168, istanbul 1994, s.15.
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Enerjinin verimli kullaniminin saglanmasinda en temel gosterge enerji
yogunlugunun disirilmesidir. Ulkemizde kisi basina eneriji tilkketimi OECD iilkeleri?
ortalamasinin yaklagsik beste biri civarindayken, enerji yodunlugu OECD
ortalamasindan iki kat daha fazladir. Bugiine kadar yurGtilen bir¢ok calismaya
ragmen gayri safi milli hasila basina tiiketilen enerji miktari olarak adlandirilan eneriji
yogunlugu?®, diisme egilimine girmemistir. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore
gelismis ulkelerde enerji yogunlugu 0.09-0.19 arasinda iken, tlkemizde 0.38 olmasi
ve azalma edilimi gostermemesi bu konunun ciddi olarak ele alinmasi geregini
ortaya koymaktadir. Sadece enerji yogunlugu degeri bile Turkiye’nin eneriji
verimliliginin artirlmasi konusunda yapabileceklerini géstermektedir®. Ulkemizin
enerji ihtiyaci her on yilda bir ikiye katlanarak artmakta iken, Uretilen enerji tiketileni
karsilayamamakta ve enerji tiketimimizin yaklasik %66’s1 ithalat yoluyla
karsilanmaktadir®. Gostergeler llkemizde enerjinin verimsiz kullaniimasina isaret
etmekte iken; kayiplarin azaltilmasi, enerjinin akillica kullaniimasi, tasarruf
tedbirlerinin artiriimasi, verimli bir sekilde Uretiimesi ve tlketiimesi ©6nem

kazanmistir.

Kiresel rekabetin gindeme geldigi ve rekabet kosullarinin git gide
sertlesmekte  oldugu ginimiz dlnyasinda, isletmelerin de varliklarini
surdUrebilmeleri icin enerji maliyetlerini azaltmalari gerekmektedir. Bu sekilde ortaya
¢ikmis olan enerji program ve politikalari, makro ve mikro o&lgekte Ulkelerin

durumunu etkilemektedir.

2 OECD iilkeleri, bilgi ekonomisinin 6lgimiinde Uretim (production), katma deger (value added),
istihdam (employment), Ucretler ve 6denen maaslar, kurulan 6rgut sayisi degiskenlerini kullanarak
Ulkeler arasindaki farklilik ve benzerlikleri saptamaya calisir. Bu Ulkelerden bazilari Danimarka,
Finlandiya, Lilkksemburg, Italya, Fransa, ispanya, Yunanistan ve Tirkiye'dir. YELOGLU, Hakki Okan;
“Bilgi Ekonomisi ve Degigkenleri: Tirkiye ve OECD Ulkeleri Karsilastirmalari”, 3. Ulusal Bilgi, Ekonomi
Ve Yonetim Kongresi Bildiriler Kitabi, Eskisehir, Kasim, 2004, s.177-185.

3 Enerji yogunlugu; enerji verimliliginin énemli géstergelerinden birisidir. Enerji yogunlugu, Gayri Safi
Yurtici Hasila bagina tuketilen birincil enerji miktarini temsil eden ve tium dinyada kullanilan bir
gostergedir. Genellikle 1000%’lik hasila bagina tlketilen TEP (ton esde@er petrol) miktari, uluslararasi
yayinlarda enerji yogunlugunun gdstergesi olarak kabul edilir. Burada TEP, ¢esitli enerji kaynaklarinin
miktarlarini tanimlamak icin kullanilan kg, m?®, ton, kWh gibi farkli birimleri ayni diizlemde ifade etmeye
yarayan bir tanimdir. 1 TEP, 1 ton getrolﬂn yakilmasiyla elde edilecek enerjiye tekabll etmektedir ki,
bu da yaklasik 10" Kcal'ye, 41,8x10” Joule’e ve 11,6x10° kWh'e karsilik gelmektedir. Bir iilkenin enerji
yogunlugu ne kadar digslikse, o llkede birim hasila Giretmek igin harcanan enerji de o kadar disik
demektir ki, bu da enerjinin verimli kullanildigina isaret etmektedir.

KORUCU, YUSUF; “Eneriji Verimliligi Kanun Tasarisi Taslagr”,
http://www.eie.gov.tr/turkce/en_tasarrufu/en_tas etkinlik/2005_bildiriler/oturum3/YusufKorucu.doc
gErisim: 05.04.2007). o

YILMAZ, Elif; “Enerji Verimliligi”, Bilim ve Teknik Dergisi, TUBITAK Yayini, Say1:459, Subat 20086,
s.49.
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Bilindigi gibi, 6zellikle son yillarda, enerji konusu tum dunya Ulkelerinin
gundeminde ilk sirayl alan maddelerden biri haline gelmistir. Tum dinyada yaygin
olarak kullanilan ve son yillarda tikenme egilimi gosteren fosil yakitlar ve buna bagl
olarak artan enerji fiyatlar, Uretimi ve dolayisiyla ekonomileri olumsuz ydnde
etkilemeye baslamis; bilim adamlar alternatif enerji kaynaklari arayisina girmislerdir.
Bu ¢alismada 6nemini koruyan bu konuya deginilerek enerji kavrami, enerjinin insan
ve toplum hayatindaki yeri ve 6nemi; Ulkemizde ve dunyada enerji konusunun kritik
noktalari degerlendiriimeye calisiimistir. Dunya Ulkelerinin izledikleri yollar
incelenmeye calisilarak Ulkemizde yasanan gelismeler de ayrica ele alinmistir.
Gelismekte olan Turkiye’nin giderek artan ener;ji ihtiyaci ve dis borglari sebebiyle git
gide artan ekonomik sorunlar, buna karsin ihtiya¢c duyulan enerjinin ithalat yoluyla
karsilanmaya calisiilmasi nedeniyle olusan karamsar tabloya isik tutulmaya

calisilarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemine deginilmistir.

Bu calismada ayrica enerjinin tasidiyi 6éneme bagli olarak daha verimli
kullaniimasinin ve uretilmesinin gerekliligi, gérulen firsat ve tehditler aciklanmaya
calisiimistir. Ele alinan konular; birinci bélimde enerji kavrami ve toplum hayati igin
onemi, verimlilik kavrami ve enerji verimliligi, enerji — toplum ve gevre iligkisi; ikinci
bélumde konvansiyonel ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanimi, Ulkemiz
agisindan énemi ve mevcut durumu; Ggtinct bolimde ise 6rnek olarak ele alinan bir
konvansiyonel enerji kaynagi ile galisan enerji santrali ile yenilenebilir enerji kaynagi
ile calisan enerji santralinin verimlilik agisindan kiyaslanmasi arastirmalari

incelemeye sunulmus, varilan sonuglar tartisilmaya galisiimigtir.
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BiRINCi BOLUM
ENERJi

1.1 Enerji Kavrami

“Ulkelerin toplumsal gelisimlerinin siiriikleyici unsurlarinin basinda enetji
kullanimi gelmektedir. Enerji kaynaklari glnliik yasamimizin, enerji ve sanayi
drtnleri ise tretimimizin en énemli yasamsal girdileridir. Bu nedenle de (lkenin ve
enerji alaninin yénetimini (stlenenler, toplumun ve ekonominin gereksinim duydugu
enerjiyi kesintisiz, givenilir, zamaninda, temiz ve ucuz yollardan temin etmek ve
gerek en uygun fiyatlarla saglayabilmek, gerek enerji arz glivenligi agisindan bu

kaynaklari gesitlendirmek zorundadiriar’™.

Enerji; Uretimin en temel girdilerinden biri olmasinin yani sira, insanin gunluk
hayatinin da vazgegilmez bir parcasidir. Evimizde 1sinmak, serinlemek, televizyon
seyretmek, yemek yemek gibi temel ihtiyaclarimizi kargilayabilmek igin hepimiz belli
bir miktar enerji tlketmekteyiz. Bu ihtiyaglarimizi gidermek igin satin almak
durumunda oldugumuz arag¢ gerecin Uretiminde de, yani sanayide de enerji
vazgecilmez bir gerekliliktir. Kisaca, enerji insanin en biylk gereksinimlerinden
biridir.

“Enerji sorunlari, ekonomik ve cevresel acidan oldugu kadar, bdtiincll,
kiiresel, sosyal ve kurumsal agilardan da ele alinmalidir. Ozellikle, insanlar enerjinin
kendisiyle degil, enerjiden saglanan isinma, sogutma, pisirme, aydinlatma, hareket
ve elektrikli aletlerin kullanimi gibi hizmetlerle ilgilenmektedirler. Bu nedenle, tim
dikkat bu hizmetlerin gelecekte nasil daha etkili ve verimli saglanabilecedi konusuna
cevrilmelidir. Sonucgta, simdiki aligik oldugumuz ybntemlerden c¢ok farkli baska

yéntemler de ortaya gikabilir”.

® PAMIR, Necdet; “Enerji Politikalari ve Kiresel Geligmeler’, Kiresellesmenin Enerji Sektérinde
Yapisal Degisim Programi ve Enerji Politikalari, Elektrik Mihendisleri Odasi, 5. Enerji Sempozyumu
Bildiriler Kitabi, Ankara 2005, s.67.

" DUNYA ENERJi KOMiISYONU; Yarinin Diinyasi igin Enerji, Ocak 1996, s.26.



Ekonomik ve sosyal kalkinmayi destekleyecek sekilde enerjinin yeterli,
kesintisiz ve glvenilir bir bicimde saglanmasi, enerji teminine yonelik tim sireclerde
verimliligin artiriimasi, ekolojik denge ile c¢evre Uzerindeki olumsuz etkilerin
minimuma indirilmesi giinimuzde bir tlkenin gelismislik gdstergeleri icinde en basta
gelmektedir®. 1900'1i yillarda teknolojinin gelismesi ile birlikte otomatik kontrol ve
SCADA? sistemlerinin de ¢ag atlamasi, buna bagli olarak yayginlasan seri (iretim ve
gorilen hizli makinelesme, insanoglunun enerjiye bagimhihgini arttirmis, hatta bu
gucl elinde bulundurmak isteyen (Ulkeler arasinda savasglar dahi yapildigi
gorulmastir. “Enerji, kuskusuz milyonlarca yildan bu yana insanoglunun yasamini
devam ettirmesinde en 6nemli temel kaynaklardan birisi olmustur. 18. ylzyilin ikinci
yarisinda baglayan ve Sanayi Devrimi olarak adlandirilan bilimsel ve teknolojik
gelismeler sonucunda, (retim slirecindeki hizli makinelegsme, beraberinde enerji
ihtiyacini da glindeme getirmigtir. Gelisen sanayi ve artan niifus, buylk bir ivme ile
enerji ihtiyacini da artirmis, bu durum enerji kaynakli ¢evre kirliliginin de ayni oranda

artmasina neden olmustur”®.

Enerji, halkin gunlik yasantisinin, sanayicinin,
ekonomik ve sosyal kalkinmanin en énemli girdisidir. Enerji olmadan higbir tretimin
gerceklestiriimesi mumkun degildir. Bu 06zelligi ile de enerji sosyo-ekonomik
kalkinmanin temel tasidir denilebilir. Sanayinin ihtiyaci olan makinelerin yapiminda
ve kullaniminda da enerji ihtiyaci vardir ve sanayi faaliyetleri cok miktarda enerji

gerektirmektedir.

“Enerji, tiiketim payinin yliksek ve tlkettigi enerjinin ticari karakterli
olmasindan dolayr sanayi sektériinde &ncelikli  Ozelliktedir. Enerji tiiketim
blylikliiklerine gbre sanayi dallari da, demir-gelik, ¢cimento, petro-kimya (irlinleri olan
kauguk ve plastik sanayi ve didgerleri seklinde siralanabilir. Sektérlerin faaliyetlerini

devam ettirmeleri agisindan yeterli enerji temininin énemi acikca ortadadir™’.

“Enerji, dretim isletmelerinde kullaniimasi zorunlu bir girdi ve toplumlarin

refah diizeylerinin yiikseltiimesi igcin gerekli bir hizmet araci olarak, ekonomik ve

8 ERGEN, Emrah; “Ulkemizde Enerji Verimliligi ve Yénetimi Calismalarinin Diinii, Bugiinii ve Gelecegi”
Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, izmir 2001, s.1.
°S.C.AD.A. ingilizce "Supervisor Control And Data Acquisition" (Yénetsel Denetim ve Veri Elde Etme)
sozcuklerinin kisaltilmasidir. SCADA sistemleri, blylk bir alana ait teknik konulardaki denetleme ve
yonetim islevini yerine getirmek amacindadir. Bu baglamda cogunlukla HMI (Human-Machine
Interface) veya MMI (Man-Machine Interface) kisaltmalari ile yanyana kullanilir. Ayrica bkz. Ankara Su
ve Kanalizasyon isletmeleri (ASKI), http://www.aski.gov.tr/m.asp?tid=28&pn=1 (Erisim: 26.03.2007).

' DIKMEN, Gagatay; “AB’de Enerji ve Cevre”, 5. Enerji Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Ankara 2005,
s.585.

M Ayrica bkz. TUSIAD, http://www.tusiad.org/turkish/rapor/enerji/html/sec15.html (Erisim: 07.04.2007).




sosyal kalkinmanin temel taslarindan birisidir. Bu nedenle ekonomiye, yeterli ve
glvenilir enerjinin, yerinde, zamaninda ve disitik maliyetle saglanmasi blylik 6nem
tasimaktadir. Geleneksel enerji kaynaklarinin tiikenme egilimine girdigi, enerji
fiyatlarinin artis gostermesinin beklendigi, enerji kullanimindan kaynaklanan cevre
sorunlarinin biydddga bir dbnemde enerji planlamasi, 6zellikle enerji kaynaklari kit,
ithal kaynaklara bagimli, yetersiz dbviz kaynaklarina sahip (lkeler icin yararll ve

zorunlu bir arag olarak gériilmektedir’”.

1.2 Enerjinin Onemi

Enerji, is yapabilme yetenegdidir. Dogrudan olgllemeyen bir deger olup
fiziksel bir sistemin durumunu degistirmek icin yapilmasi gereken is yoluyla veya
enerji tiriine gére degisik hesaplamalar yoluyla bulunabilir. Enerji korunumiu™ bir
bayUkliktir ve ayni zamanda bi¢cim degistirebili. Bunun en siradan &rnegi
hidroelektrik santrallerinde elektrik enerjisine doénlstirilen, suyun potansiyel
enerjisidir. Bu doénusim iglemi pratikte birebir olamaz, kayiplar olusur. Enerii
korunumlu bir bulylklik olmasina ragmen diger bigime ddndstlrilemeyen ve

dolayisiyla i1si olarak etrafa yayilan eneriji, kayip olarak nitelendirilir.

Makinelerimizi calistiran, arabalarimizi yuraten, Uretimi saglayan, bizi
aydinlatan, bilgisayarlarimizi ¢alistiran gug; kimi zaman elektrik enerjisi, kimi zaman
kimyasal enerji, kimi zaman potansiyel, kimi zaman da manyetik enerji olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Dogada bulunan ve / veya yapay olarak Uretilen potansiyel,
kinetik ve manyetik enerjilerin baska enerji tlurlerine cevriimesi ile insanhgin
kullanimina sunulan enerji ve gug, bugln toplum hayatinin vazgecilmez
unsurlarindan biri haline gelmistir. Elde edilme kaynagina gbére 6énem arz eden enerji
hususu; gelisen teknoloji, niifus artisi ve giderek artan talep dolayisiyla kritik bir

konu haline gelmistir.

1990l yillarda yayimlanan eserlerde, genellikle 2020-2050 yillari arasindaki

dinya kosullarinin 6ngdérumlenmeye calisildigi gorulmektedir. Bu yillarda karsimiza

2 TORK SANAYICILERI VE ISADAMLARI DERNEGI; Enerji Sektoriinde Gelecege Bakis Arz, Talep
Ve Politikalar, Yayin No: TUSIAD-Y/94, 11-168, Kasim 1994, s.15.

" jlk defa James Prescott Joule tarafindan tanimlanan enerjinin korunumu yasasi, enerjinin var iken
yok edilemeyecegini, bir enerji turinin bir baska tire donlstirtlmesi sirasinda goérilecek artis ve
azaliglarin birbirine esit olacagini ifade etmektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C5%9F
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Potansiyel_Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Potansiyel_Enerji

¢cikacak olan ulke nufuslari, buna bagh olarak goérilecek enerji ihtiyaci ve bu
enerjinin Uretiminden dogacak olan cevre kirliligine karsi alinabilecek &nlemlerin
daha doksanh yillardan itibaren tartigmalara konu oldugunu literatirden takip
edebilmekteyiz. Bu konuda ilk dikkat geken husus nifus artigi olup, Bilesmis Milletler
senaryolarina gére 1990 yilinda 5.3 milyar olan diinya nifusunun, 2020 yilinda 8.1
milyara, 2050 yilinda 10 milyara, 2100 yilinda ise 12 milyara ulasacaginin tahmin
edildigi gorilmektedir'. 2003 yili itibari ile 65 milyondan fazla olan Tirkiye niifusu
da yilda %1,7 artis gostermekte ve 2022 yilinda 83,4 milyon olmasi
beklenmektedir’®. Bu verilere gére, niifus artisiyla birlikte karsilasilacak ihtiyac
artisinin, Uretimin ve dolayisiyla enerji ihtiyacinin da artmasina neden olacag
soylenebilir. Nifus artisinin daha ¢ok, gelismekte olan Ulkelerde gergekleseceginin
tahmin edildigi ve ayrica bu ulkelerde asiri enerji tiketimi s6z konusu olacaginin
ongoruldigu de gozlenmektedir. “Gelismekte olan (ilkeler, pek yakinda diinyanin en
bliylik enerji pazari haline geleceklerdir. Bu tlkelerin enerji tliketimi bugiin zengin
Ulkelerin yarisi kadar olmakla birlikte, bu tiiketim her on bes yilda bir iki katina
¢ikmaktadir. Bu hususta dikkat c¢ekici olan noktalardan biri de, gelismekte olan
Ulkelerde niifus artigina bagl olarak enerji ihtiyaci artarken; zengin Ullkelerin niifus
sayisinda ve dolayisiyla kisi bagina enerji ihtiyacinda cok &nemli degisiklikler

gériilmeyecek olmasidir”™®.

insan hayatinin vazgegilmez bir pargasi olan enerji, giinimiizde hem Uretim
hem de tuketim agisindan bazi ulusal ve uluslararasi politikalarla yonetiimektedir.
CUnkl giderek artan Uretime bagli olarak giderek artan ener;ji tretim ve tlketiminin,
gerek kaynaklar agisindan siyasi bir unsur, gerek cevresel kosullar agisindan
tehlikeli bir etken haline geldigi gézlenmektedir. “Diinyada, lretim sistemlerindeki ve
bunun dayandigi teknoloji tabanindaki kokli degigsimlerle bilgi toplumuna gegis
stireci yasanmaktadir. Ozellikle enformasyon (bilisim) teknolojisindeki gelismelerin
bir sonucu olan ileri otomasyon teknolojisi, yalnizca basit igsgtictinii degil, belirli
Olciiye kadar beyin gliciini de ikame edebilme olanagini vermigtir. Bu cercevede
kaliteli insan glictine dayanan bilgi yogun sanayiler ve ileri (retim ybéntemleri hizli
gelismenin belirleyicisi olmustur. Bilgi ¢aginda yasanan degisimler o kadar hizli

olmaktadir ki, daha énceden 6ngériilerde bulunabilmek artik miimkiin olmamaktadir.

'“ DUNYA ENERJI KOMISYONU; a.g.e., s.27.

15 EVRENDILEK, F. /| ERTEKIN, C.; “Assessing The Potential Of Renewable Energy Sources In
Turkey”, Renewable Energy, Volume 28, Issue 15, December 2003, s.2304.

16 ANDERSON, Dennis; “Energy and the Environment: Technical and Economic Possibilities”, Finance
& Development / June 1996, s.10.



Bugiin bir isletme igin degisim, i¢inde bulundugu rekabet ortami ve bu ortamda
ayakta kalabilmek icin gelistirmek zorunda oldugu stratejilerine  gére
bicimlenmektedir”””. Son dénemlerde karsimiza cikmakta olan bu yeni kosullar ve
bunlarla beraber enerji kaynaklarinin dinya cografyasi Uzerinde esit dagimis
olmamasinin yani sira, enerji Uretim ve tiketiminin yine diinya cografyasi lzerinde
esit olarak gergceklesmemesi; Ulkelerin gelismis, gelismekte olan ve az gelismis
olarak siniflandiriimalari hususuna hem sebep hem de sonug¢ olarak goésterilebilir.
Ozellikle elektrik enerjisinin depo edilemez nitelikte olmasi ve (Uretildigi anda
tuketilmesi gerekliligi nedeniyle, stratejik planlama gerektiren bir olgudur.
Gorulmekte olan cevresel kirlilik ve kiresel isinma nedeniyle de, gelecek nesiller
icin, artan miktarlarda enerji Uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim

yapmak yasamsal bir zorunluluk olarak gériilmektedir'®.

1.3 Enerji Yonetimi

“Enerji ybnetimi; enerji kaynaklarinin ve enerjinin verimli Kkullaniimasini
saglamak lzere ydrltilen egitim, etid, o6lgim, izleme, planlama ve uygulama
faaliyetlerini igermektedir”®. Enerji ydnetim sistemi; (iriin kalitesinden, giivenlikten
veya cevresel tUm kosullardan fedakarlik etmeksizin ve Uretimi azaltmaksizin
enerjinin daha verimli kullanimi dogrultusunda yapilandiriimis ve organize edilmis
disiplinli bir galismadir?®. Enerji ydnetiminde birinci amag¢ mevcut islem, birim ya da
sistem genelinde saglanabilecek degisiklikler ve alinabilecek &nlemler ile
kullaniimakta olan enerjiden tasarruf etmektir. Belli bir programa bagli olmadan
yapilan c¢alismalarda basit dnlemlerle igletmelerde %10’a varan oranlarda enerji
tasarrufu saglanabilmektedir. Genis kapsamli enerji ybnetim programinin
uygulanmasi ile enerji tasarrufu calismalarina sureklilik kazandirildigi gibi tasarruf
orani %25’e varabilir. Uriin ve tasarim teghizatindan Uretimin tagsinmasina, atiklarin

en aza indiriimesinden elden cikarilmasina kadar pek ¢ok husus enerji yonetimi

" DOGAN, Ozlem ipekgil; “Kalite Uygulamalarinin isletmelerin Rekabet Giicii Uzerine Etkisi”, Dokuz
Eylil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlisii Dergisi, Cilt:2, Sayi:1, izmir 2000.

'¥ KAYNAK, Serdar; “Enerjinin Verimli Kullanimina Yaklagimlar”, Kiresellesmenin Enerji Sektoriinde
Yapisal Degisim Programi ve Enerji Politikalari, Elektrik Mihendisleri Odasi, 5. Enerji Sempozyumu
Bildiriler Kitabi, Ankara 2005, s.533.

! Ayrica bkz. ISO (International Organization For Standardization),
http://www2.iso.org.tr/tr/Documents/Cevre/MEVZUAT %20LISTESI/53%20ENERJI%20VERIMLILIGI%2
OKANUNU.doc (Erigim: 11.04.2007).

e GULCAN, F. Deniz; “Energy Management In The Rubber Industry”, DEU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Cevre Teknolojisi Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, izmir 1995, s.1.




olanaklar igerisinde sayilmaktadir. Enerji yonetiminde ikinci amac¢ ise; enerji
ekonomisi ilkelerini g6z 6nune alarak enerji tiketen ekipmanlarla maliyet yonetimi
arasinda iligki kurmaktir. Enerji yonetim programinin etkinligi Gst ydnetimin bu
konudaki kararlii§i ve destegine baglidir. Ust yénetim kademeleri, enerji ve enerji
tasarrufu konusunda ydnlendirici olmasa bile tesvik edici, denetleyici, zamaninda ve
dogru Kkararlar verici organ oldugundan isletmedeki enerji sorununun temel

sorumlusu durumundadirlar.

Enerji yonetiminin isletmeye saglayacagi yararlar ise;
e Dusuk enerji maliyetleri

e Karbon emisyonunun azalmasi

e Daha iyi calisma kosullari

e Dahaiyi denetim

e Kanunlara uygunluk

o IS0 14001%" akreditasyonuna katki

o Kurumsal ve toplumsal sorumluluga katki

olarak siralanabilir®.

isletmelerde enerji ydnetiminin  uygulanmasi icin; enerji tasarrufu
saglanmasi, enerji ekonomisi uygulamalariyla enerjinin etkin kullaniimasi (ener;i
ekonomisi galismalari; analiz, modelleme, uygulama ve degerlendirme
asamalarindan olusur?®), kurulusta bir enerji sorumlusu tayin edilmesi ve yetkilerinin
belirlenmesi, enerji sorumlusuna yardimci olacak bir enerji komitesi kurulmasi
faaliyetleri surdurdlebilir. Bu yolla yapilacak plan ve programlar dahilinde is1 yalitimi

saglanmasi, elektrikte gii¢ faktériiniin diizeltimesi (kompanzasyon?!), aydinlatmanin

21 TS-EN-ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemi Standartlari serisi, hem isletmeler hem de triinler igin
cevre faaliyetlerinin analiz edilmesi, etiketleme, denetleme ve ydnetme sistem ve araglarini
kapsamaktadir. Bu standartlarin amaci; cevreyi ve kaynaklari tahrip etmeyen gelismis teknolojilerin
kullanimini tegvik ederek, sirdirulebilir kalkinma amaclarina ulagmak, tiketiciyi bu yolda bilingli ve
duyarli yapmak, c¢evreye zararli Urlnlerin ve hammaddelerin yerine Urinin émrl boyunca cevre
etkilerini degerlendirerek zararl ardinlerin elenmesini saglamaktir. Ayrica bkz.,
http://www.tse.org.tr/Turkish/KaliteYonetimi/14000bilgi.asp (Erisim: 30.04.2007).

*2 Ayrica bkz.http:/www.energ.co.uk/?0BH=467#man (Erisim: 11.04.2007).

% OzDiL, Eralp / UBURSAL, Ismet; “Enerji Ekonomisi Igin Projelendirme”, Sanayide Enerji Yonetimi
ve Tasarrufu Kurs Bildirileri, Diizenleyen: Ibrahim KAVRAKOGLU, Bogazigi Universitesi, lIBF, Yayin
No: 285, 1. Baski, istanbul 1983, s.310.

2 Kompanzasyon: Kaynaklarin optimum verimle kullaniimasi icin akim ile gerilim arasinda faz farki
olmamalidir. Pratikte ise tim yiikler rezistif olmadigi igin bu miimkiin degildir. indliktif ya da kapasitif
yuklerin olusturdugu etki neticesinde, akim sinyalinin fazi gerilim sinyaline gére +90 derece kayar.




etkin kullanimi, atik enerjiden ve alternatif enerji kaynaklarindan yararlanma, ar-ge
¢alismalari, personel egitimi gibi faaliyetler strdirilerek ve denetim mekanizmasinin
islerligi saglanarak enerjiden daha verimli sekilde yararlanmak mumkuin olacaktir.
Sekil 1.1’de isletme bazinda uygulanacak bir enerji yénetimi programinin zamana
bagli olarak enerji maliyetlerinde goérilen dusise etkisi grafiksel olarak

gOsterilmektedir.

Sekil 1.1 — Enerji Yénetimi ile Gegmis, Simdi ve Gelecekteki Enerji Maliyetleri

Enerji maliyet: (TL) 2510 tasarruf

r s

Program yo!

< %20 tasarruf

.

Simdi Zaman

Kaynak: ONAYGIL, Sermin; Enerji Yénetimi Ders Notlari, istanbul Teknik
Universitesi, http:/atlas.cc.itu.edu.tr/~onayqil/ebt535K1.pdf , Erisim: 01.05.2007.

GulnUmuzde birgcok isletme, islemlerini iyilestirmek ve gelistirmek i¢in Toplam

Kalite Yénetimi (TKY)?® stratejisini benimsemistir. isletme bazinda TKY kapsaminda

indiiktif ve kapasitif etki neticesinde olusan gerilim ve akim sinyali arasindaki faz kaymasini diizelterek,
ideale yakin (0 derecede sabit) tutmaya yarayan isleme kompanzasyon denir. Pratikte ise, elektrik
sisteminde elektrik motoru, bobin vb, miknatislanma etkisi ile elektrik enerjisini yine elektrik enerjisine
ya da farkli bir enerjiye geviren cihazlarin, bu miknatislanma etkisi ile faz akimini geri kaydirmasindan
(indUktif gu¢ olusturmasindan) dolayi, sebeke uzerinde yaratmis olduklari induktif reaktif gtci
dengeleme ve fazin akimini olmasi gereken konuma geri gekme islemine kompanzasyon denir. Reaktif
glicler kompanze edilmez ise, 1) Sebekede gii¢ kayiplarina neden olur, 2) Uretim ve dagitim sisteminin
kapasitesini azaltir, 3)Gerilim digmesinin, tasinan giici sinirladigi dagitim hatlarinda, enerji tasima
kapasitesinin digmesine neden olur.

» Toplam Kalite Yonetimi (TKY); resmi tanimlamalara goére, bir kurulustaki tim faaliyetlerin siirekli
olarak iyilestiriimesi ve organizasyondaki tim caligsanlarin kesin aktif katihmiyla ¢alisanlar, misteriler
ve toplum memnun edilerek karliliga ulagiimasi olarak ifade edilmektedir. TKY’nin bir bagka tanimi ise;
Her kurulusta her dizeyde performansin iyilestiriimesine yonelik, tamamiyla entegre olmus ¢abalarla,


http://atlas.cc.itu.edu.tr/~onaygil/ebt535K1.pdf

sayllan Enerji Yonetimi ¢alismalarinin birincil amaci, minimum maliyet ve maksimum

kardir. Enerji Yonetimi’nden arzu edilen alt amaglar ise;

1. Enerjiyi etkin kullanarak enerji tuketimini azaltmak, dolayisiyla

maliyetleri distrmek
2. Enerji konulari arasinda iyi bir iletisim saglamak

3. Enerji kullanim ydntemleri icin etkin izleme, raporlama ve yonetim

stratejileri gelistirmek ve uygulamak

4, Ar-Ge calismalari ile enerji yatirmlarindan geri dondstmleri

artirmak igin yeni ve daha iyi yollar aramak

5. Tam kullanicilarin enerji yonetim programi ile ilgilenmelerini ve

onun bir pargasi olmalarini saglamak

6. Enerji teminindeki kisitlayici etkileri veya kesintileri azaltmak

seklinde siralanabilir®®:

1.4 Ulkemiz Agisindan Enerji Sektérii

Enerjinin  gunlik yasamdaki 6neminin giderek artmasi, yasamin
surdirdlebilmesi igin gerekli enerji temininin ciddi bir sorun haline gelmesinden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle, tilkemizde oldudu gibi birincil enerji kaynaklarinin®
temininin ithalata bagh oldugu ve bu ithalatin da Ulke ekonomisi icin énemli bir
maliyet oldugu gunuimuiz kosullarinda, reel enerji politikalarinin belirlenmesi ve
uygulanmasi biyiik dnem arz etmektedir. Ulkemizde Uretilen ve tiiketilen enerjinin
esit olmamasi ve bu esitsizligin tiketim aleyhine her gegen yil biraz daha blyimesi,
enerjiyi 6zellikle son birkac¢ yildir tlke gindeminin en dnemli maddelerinden biri

haline getirmistir. Bu sorunun temel nedenlerinden birisi de, gerekli enerji

ybneticiden isciye kadar herkesi kapsayan dizenli iyilestrme faaliyetleridir. Ayrica bkz.,
http://www.maliye.gov.tr/kalite/menu/tkynedir.htm (Erisim: 30.04.2007).

® ONAYGIL, Sermin; Enerji Yonetimine Girisi Ders Notlari, istanbul Teknik Universitesi, s.1. Ayrica
bkz., http://atlas.cc.itu.edu.tr/~onayqil/ebt535K1.pdf (Erisim: 16.04.2007).

z Enerji kaynaklari kendi aralarinda birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak siniflandirilabilir. Birincil
enerji kaynaklari; petrol, dogal gaz, kémdir gibi konvensiyonel enerji kaynaklari ile riuzgar, glines
enerijisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari olabilir. Ikincil enerji kaynag: ise elektriktir. Ayrica bkz.,
http://www.kto.org.tr/dosya/rapor/turkiyeeneriji.pdf (Erisim: 02.12.2007).




yatirmlarinin zamaninda yapiimamis olmasidir?®. Oysa ki, siirdiiriilebilir bir gelisme
icin enerjiye yatinm yapmaktan kaginilmamali, aksine yenilikler takip edilmeli ve

hikimet politikalariyla sirekli olarak desteklenmeli ve tesvik edilmelidir.

“Gelismekte olan Ulkeler arasinda yer alan ve enerji ihtiyaci giin gectikce
artan Tiirkiye’de, bu ihtiyaci karsilamak amaciyla c¢esitli enerji kaynaklari

kullaniimaktadir”®®

. 1970’lerin 6ncesinde Turkiye icin enerji bol ve ucuza temin
edilen bir girdi iken, bu yillarda baslayan sorunlardan ulkemiz de etkilenmistir.
Ozellikle 1980’lerde sanayinin hizli bir ilerleme géstermesi ile llkemizdeki eneriji
ihtiyaci da artmis ve yeni enerji kaynaklarina ihtiyag duyulmaya baslanmistir®.
Ulkemiz, genis bir enerji potansiyeline sahip olmakla birlikte teknolojik yetersizlikler
ve verimsiz kullanimdan kaynaklanan biylk bir acik ortaya ¢cikmaktadir. Bu agigin
kapatiimasi i¢in de basta petrol ve dogal gaz olmak Uzere, eneriji ithali yapilmakta ve
bu lUlke hazinesine buylk bir yik getirmektedir. Alternatif enerji kaynaklarinin arayisi
ve enerji sektorinin gelismesi konusundaki calismalar surdirdlmekte, fakat bu
¢alismalarin bir araya getirilmesi zorluklari nedeniyle kopukluklar yagsanmakta ayrica
konu hakkinda yasal duzenlemeler yetersiz kalmaktadir. Bu nedenledir ki, pek ¢ok
alternatif enerji kaynagdi potansiyeline sahip olan Ullkemizde halen enerji ithalat

surmekte ve butce agigi buyumektedir.

1.5 Enerji Verimliligi

1.5.1 Verimlilik Kavrami

2 KAYNAK, Serdar; a.g.e., s.537-538.

% ERGUN, Serdal; “Turkiye Enerji Sektérinde Verimlilik Gostergeleri”, Kiresellesmenin Eneriji
Sektoriinde Yapisal Degisim Programi ve Enerji Politikalari, Elektrik Mihendisleri Odasi, 5. Enerji
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Ankara 2005, s.9.

%0 KOSETORUNU, Alev; “Tarkiye'de Eneriji Sektorinln Gelecegi”,
http://www.dtm.gov.tr/ead/DTDERGI/tem97/6.htm (Erigsim: 07.04.2007).




“Ekonomik blyiime ve kalkinma c¢abasi ve sireci i¢cinde olan (ilkemizde
verimliligin 6nemi tartisilamayacak kadar blylktir. Nitekim kalkinma planlarinda
yliksek bir blyime hizina ulagiimasi, bu hizin korunmasi ve slrdliriilmesi
hedeflenirken, en bliyiik 6nem verimlilik lizerinde yogunlasmigtir. Bir baska deyisle,
verimlilik ile ilgili hedefler, ekonomik blylmenin ve kalkinmanin niteliksel
hedeflerinin en basta gelenidir. Béylece ekonomik bliyiimenin sirdliriilmesi icin hem
Uretim faktérlerine hem de faktér verimililiklerine sdrekli artan bir nitelik kazandirmak

zorunlulugu ortaya cikmaktadir™’.

Genel bir tanim olarak; verimlilik, Gretim surecine dahil edilmis 6gelerin,
birbirleriyle karsilikli etkilesimleri sonucunda, elde edilen c¢iktiyi optimal noktaya
clkaracak bir miktar iliskisi icerisinde olmalarina denir. Buradan anlasildi§i gibi
verimlilik; mal veya hizmet Ureten bir slrecin, Urettigi ¢ikti ile bu ¢iktiyl elde etmek
icin kullandigi girdi arasindaki iligkiler buttnaddr. Verimlilik, ekonomik bir terim
olarak, herhangi bir Uriin veya hizmetin Uretim sireci icerisinde kullanilan Gretim
faktorleri ile elde edilen c¢ikti arasindaki iligkiyi tanimlayan bir katsayi olarak
tanimlanabilir. Makro agidan verimlilik artisi da, ¢ikti/girdi oraninin gevre, insan,
kultdr yapilarinda higbir bozulmaya yol agmadan blylUmesi demektir. Ekonominin
veya sektoérin glcl; yaratilan katma degere, istihdama, sermaye birikimine ve
teknolojik dizeye dogrudan baglidir. Bu durum az gelismis ve gelismekte olan
Ulkeler icin yoksulluktan kurtulma, gelismis Ulkelerde ise glglerini koruma ve
geleceklerini daha fazla garanti alma amacina ydnelik olarak verimlilik artigi

politikalarinin yaratiimasi ve siirdiiriilmesi konusuna temel olusturmaktadir?.

Ulkelerin refah diizeylerini ve rekabet gliclerini arttirmada anahtar bir terim
olan verimlilik, tim disiplinler ve gunlik yasamin her yénu ile de ¢ok yakindan
ilgilidir®. “Iscilere daha cok (icret, isverenlere daha ¢ok kar, devlete daha ¢ok vergi
saglamanin havuzunu olusturan verimlilik, i¢c ve dis pazarlarda rekabet eden bir
isletmenin kalite, satis sonrasi hizmetler ve imaj gibi kozlari arasinda segkin bir yer
tutar. Bir igletme, (rettigi mallara yobnelik talebi sirekli kilabilmek ve bdylece

pazarlarda tutunabilmek igin driin fiyatini diisik tutmak, (riin kalitesini ylikseltmek,

* ERGUN, Serdal; a.g.e., s.537.

*2 ERGUN, Serdal; a.g.e., s.547.

3 OZDEMIR, Murat / TAPLAMACIOGLU, M. Cengiz; “Elektrik Iletim ve Dagitim Sistemlerinin
Performans  Kriterlerinin  ve Birbirleri Uzerindeki Olumsuz Etkilerinin  Degerlendirilmesi”,
Kiresellesmenin Enerji Sektériinde Yapisal Degisim Programi ve Enerji Politikalari, Elektrik
Muhendisleri Odasi, 5. Enerji Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Ankara 2005, s.499.
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satis sonrasinda sundugu hizmetleri gelistirmek ve imaj yaratmak icin oldugu kadar,

verimlilik diizeyini yiikseltmek igin de savas vermek durumundadir’.

“Verimlilik statik degil, dinamik bir él¢iidiir. Zira, verimliligin élgiimd icin belli
bir diretim déneminde (saat, glin, hafta, ay ve yil gibi) (retime katilan her bir faktérin
birimine dlisen (retim miktarinin élglilmesi ve degisik dénemler arasindaki faktér

verimliliginin birbiriyle karsilastiriimasi gerekmektedir.

Tanima gére;

N uretim miktari ciktr . .
verimlilik = —— — =-=——(birim zaman)
uretim faktorleri miktari  girdi

esitligi ile gbsterilir. isletmenin basari derecesi de verimlilik kavrami ile iliskili olan
bazi diger kavramlara da bagh kalarak degerlendirilmelidir. Bu kavramlar asagida

kisaca aciklanmistir.

1.5.1.1 Verimlilik ile ilgili Kavramlar

1.5.1.1.1 Etkinlik

“Etkinlik, bir isletmenin lretim faktérleri veya (retimin kendisi icin 6nceden
saptadigi programin gergeklestiriime derecesinin bir 6lgtsdidir. Diger bir deyisle,
énceden saptanan standart élgiilerle, gergeklesen 6élgiiler karsilastirilir®. Kisaca,
faaliyetlerin amaca ulasma derecesinin &lg¢usidir denilebilir. Etkinlik o6lgitl
sayesinde iscilik, hammadde vb girdilerin amaglar dogrultusunda ne denli faydal
kullanildigi gorulebilecektir. Etkinlik ve verimlilik kavramlarinin birbirinden ayirt
edilmesi gerekir. Verimlilik uzun déonemde teknolojik degisime dayanirken, etkinlik

kisa dénemde veri teknolojileri ile daha cok cikti elde etmeye yoneliktir®’.

“Etkinlik ya da yeterlilik derecesi asagidaki esitlik ile belirlenebilir:

34 ATAN, Murat; “Uretim ve Verimlilik Arttirma Teknikleri”, Ekonometri Bolimi Ders Notlari, Gazi
Universitesi IIBF, Ankara 2005, s.1, http://muratatan.info/notes/10.pdf (Erisim: 25.03.2008).

% DOGAN, Muammer; isletme Ekonomisi ve Yénetimi, DEU Iktisadi ve idari Bilimler Fakdiltesi Yayini,
Genisletilmis Yeni Baski, izmir 1998, s.354.

3 DOGAN, Uzeyme; Verimlilik Analizleri ve Verimlilik — Ergonomi lliskileri, izmir Ticaret Borsasi
Yayinlari, No: 31, izmir 1987, s.26.

7 GURAK, Hasan; “MPM Verimli Mi? Milli Prodiiktivite Merkezi ve Makro Verimlilik”, Verimlilik Dergisi,
MPM Yayini, S.2001/2, s.9.
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standart performans
gerceklesen (fiili) performans

etkinlik =

Etkinlik oraninin 1 degerinin altinda kalmasi, faaliyetin istenildigi kadar ya da
kendinden beklenildigi gibi gergeklesmedigi anlamina gelir*®®. Etkinlik orani bire esit
oldugu zaman, veri teknoloji ile elde edilmesi mimkin olan en Ust seviyede ¢ikti

elde ediliyor demektir®®.
1.5.1.1.2 Ekonomiklik

Ekonomiklik, Uretimden elde edilen gelirler ile Uretim esnasinda yapilan

maliyet giderleri arasindaki oran olarak tanimlanabilir. Ekonomiklik;

gelirler _ verimiilik x arun fiyati

ekonomiklik = = —_—
giderler faktor fiyati

biciminde formtile edilebilir.
1.5.1.1.3 Rantabilite

“Rantabilite, sermayenin parasal olarak verimliligini ifade eder. Diger bir
deyigle, rantabilite; belli bir dénemde elde edilen karin isletmede kullanilan

sermayeye oranidir. Yani,

rantabilite = — 2" 100 seklinde gésterilebili.
sermaye

Verimlilik arttigi halde satis hacmi artmazsa ekonomiklikle birlikte rantabilite

de diiger. Satig hacmi azalinca kar da azalir, buna kargilik verimlilik artisi igcin daha

¢ok sermaye kullaniimasi rantabilite oranini diistirecektir.

* DOGAN, Muammer; a.g.e., s.355.

3 GURAK, Hasan; “Verimlilik Artislari ve Egitimli Yaratici insan Kaynaklari liskisi”, Verimlilik Dergisi,
MPM Yayini, S.2000/1, s.14.

“C DOGAN, Muammer; a.g.e., s.356.
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1.5.1.2 Verimlilik Tirleri

Uretim miktarinin Uretim faktdrlerine orani olarak tanimlanan verimliligin
belirlenmesinde farkli metotlar kullaniimaktadir. Bagka bir deyigle verimliligin
belirlenmesindeki kriterler degisik sekillerde belirlenebilmektedir. Buna gore; fiziki ve
parasal verimlilik, ortalama ve marjinal verimlilik, mikro ve makro verimlilik, kismi ve
toplam verimlilik olmak (zere verimliligin degisik yontemlerle hesaplanmaya
calisiimaktadir. Fiziki ve parasal verimlilik, verimlilik oraninin pay ve paydasinda
homojenlik derecesine gore fiziki veya parasal degerlerle ifade edilmesidir. Pay ve
payda da fiziki degerlerle ifade edilmis ise, parasal verimlilik olarak ifade
edilmektedir. Yine belirli bir dénemde c¢iktida meydana gelen artisin, ayni dénem
girdilerindeki artisa orani da marjinal verimlilik olarak ifade edilmektedir. isletme
dizeyinde hesaplanan verimlilik mikro verimlilik, ekonominin genelinde hesaplanan
verimlilik ise makro verimlilik olarak adlandirilir*'. Toplam faktér verimliligi ve kismi

verimlilik kavramlari da asagida kendi bagsliklari altinda anlatiimistir.
1.5.1.2.1 Toplam Faktor Verimliligi

“Toplam faktér verimliligi, genel verimlilik, belli bir lretim miktarinin (retim
sdreci esnasinda kullanilan (lretim faktorlerine orani seklinde tanimlanabilir. Bu

oran;

Toplam Uretim Miktari (output)
Toplam Girdi Miktar1 (input)

Toplam Faktor Verimliligi=

seklinde gésterilebilir.

Bu hesaplamanin tim isletmeler igin kendi durumunu bilmesi adina gerekli
oldugu soylenebilir, ancak, kullanimi fazla yaygin degildir. Bunun nedeni ise,
hesaplamanin zorlugundan ve yaygin olarak bilinmemesinden kaynaklanmaktadir.
Bu konudaki glgliklerin basinda; c¢iktilardaki c¢esitlilik ve farkhliklari olan

isletmelerde drilnleri ortak Olgl altinda toplamanin karmasik bir hesaplamayi

“ ©2GULER, Verda Canbey; “Verimlilik”, Eskisehir Odunpazari Belediyesi Hizmetigi Egitim Seminer
Notlari, http://www.yeniekonomi.com/word_belgeler/verimlilik.16.6.2005.doc (Erisim: 23.03.2007).
“2 DOGAN, Uzeyme; a.g.e., s.357.
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beraberinde getirmesi gelmektedir. Diger bir neden de, bu hesaplamanin
saglayacagi yararin farkinda olmamak ve bunun ig¢in herhangi bir harcamaya
katlanmak istememek gelmektedir. Uretim faktérleri homojen bir nitelik
gOstermediginden, yani ayni o6lgl birimiyle o6lgllemediklerinden dolayi, Uretim

degerleri olan para cinsinden toplam faktor verimliligi hesaplanabilmektedir®.
1.5.1.2.2 Kismi Verimlilik

Tek bir faktérin ¢ikti Gzerindeki etkisini incelemek daha kolaydir. “Toplam
tretim miktarinin isglicii, hammadde, makine ve donatim gibi lretim faktbrlerine

oranina o faktériin verimliligi veya kismi verimlilik denilmektedir.

Uretim faktérierinin her birinin ayri ayri verimlilikleri veya kismi verimlilikleri

soyle ifade edilir:

Makine verimiiligi=—oretim miktan . i makine-saat)
Makine-saat miktari

Malzeme verimliligi=—oreom MiKtan . m/mal.mik.yada iiretim deg./mal.ded.)
Malzeme miktari

N Uretim degeri »
Sermaye verimliligi=—— .
Uretimde kullanilan sermaye

1.5.1.3 Verimlilik Olgiimii

Verimliligi 6lcmeden yonetmek ve iyilestirmek mimkin olmadigi igin hangi
dizeyde olursa olsun verimlilik dlcimi yapmak gereklidir. Girdilerden maksimum

fayda elde etmek ve gerekirse girdi bilesimlerini degistirmek, ekonomik anlamda

43 DOGAN, Muammer; a.g.e., s.357.
44 DOGAN, Muammer; a.g.e., s.357.
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getiri saglayacak, bu noktaya ulasmak igin de verimliligin 6l¢llerek belli donemler

arasl kiyaslamalar yapilmasi gerekecektir.

Sekil 1.2 — Verimlilik Cemberi

Vfl'imlilik
Olciimii
Verimlilik Verimlilik
Gelistirilmesi Degerlendirilmesi
Verimlilik
Planlamasi

Kaynak: ATAN, Murat; a.g.e., s.8.

Uretim siirecinde kullanilan girdilerin azalmasi ve buna karsilik ciktilarin
artmasi verimlilik artisina isaret edecek, bdylece Uriin basina maliyetlerde azalma
gorilecektir. Buna bagl olarak da verimlilik dizeyi artan isletmelerin rekabet ve
karlilik oranlarinda artis gorilecektir. Sekilde 1.2'de de gorildigu Gzere verimlilik
Olcimu bir dongunun pargasidir. Bu dlgum dinamik bir kavramdir ve tekrarlanarak

dénemler arasi kiyaslamalar yapmay!i gerektirir®.

Eger igletmeler farkli Grin cesitlerinde Uretim yapiyorlarsa verimlilik élgima
de karmasiklasmaktadir. Uretim bélimlerinin kismi verimliliklerini élcmek icin her
bélimde kullanilan girdi (input) ve c¢ikti (output) olgtimlerini yaparak verimlilik
Olcimleri yapilabilir. Nihai tGrlnlere gore verimlilik analizleri yapmak daha karmasik
igslemler gerektirir. Ciktilarin fiziksel ve parasal 6lgumleri yapilabilecegi gibi; emek,

sermaye, hammadde gibi girdiler dlgulerek verimlilik dlgumu yapilabilmektedir. Veri

5 ATAN, Murat; a.g.e., s.6.
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zarflama analizi gibi yéntemlerle farkh &lgt birimlerine sahip girdi ve c¢iktilarin
karsilastirmasi yapilarak verimlilik o6l¢ciimekte ve buna baglh olarak dretim

etkinliklerinin degerlendirmesi yapilmaktadir.

1.5.2 Enerji Verimliligi

“Neden enerji verimliligi?

Fosil kaynaklarin gériiniir gelecekte tlikenecek olmasi
Alternatif kaynaklarin heniiz ekonomik olmamasi
Artan talep nedeniyle fiyatlarin tirmanmasi

Yerli kaynaklarin ithal bagimliligini 6nleyememesi

O A D~

Ekolojik dengenin alarm vermesi.

Kullandigimiz enerjinin tamamini faydaya déndistiirelim™®.

“‘Bugiin hem sdrdliriilebilir kalkinmanin gereklerini yerine getiren, hem de
cevresel tehlikelerle enerji liretimi ve tiiketiminden kaynaklanan ekonomik ve sosyal
maliyetleri en aza indirgeyen bir strateji olusturmak igin, gevresel kisitlar, ekonomik
ve siyasi kisitlarla beraber disinidlmelidir. Burada bahsedilen strateji de enerji
verimliligi stratejisidir. Béyle bir strateji, en énce enerji ihtiyaci kavraminin dramatik
bicimde yeniden ele alinmasina dayanmaktadir. Ayni hizmet buglinkiinden daha az
enerji kullanarak ve toplamda buglinkiinden daha az bir maliyetle yerine getirilebilir.
Bu durum, en ileri teknolojileri kullanan ve belirgin bicimde etkin ekonomilere sahip

olan tilkeler igin de gecerlidir™’.

Son ylzyilda sanayi ve teknolojide gorilen buyik gelismelere karsin dogal
enerji kaynaklar hizla tikenmektedir. Bu nedenle enerjinin etkin kullanilmasi, israfin
onlenmesi ve enerji maliyetlerinin agagi ¢cekilmesi gerekmektedir. Bagka bir deyisle;
yasam kalitesinde dislse yol agamadan enerji tiketiminin azaltiimasi, yani, enerjide
verimliligin artirilmasi gerekmektedir. Bu artisin strekliliginin saglanmasi igin ise belli
araliklarla enerji verimliligi olgimleri yapilmali, bu dlgimler degerlendiriimeli ve

gerekiyorsa yeni yatirmlar yapiimalidir®®. Kisaca enerji verimliligi, enerji

6 ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI; izmir Subesi, Ege Bélgesi Enerji Forumu Bildiri Kitabi, izmir,
Mart 2007, s.73.

4 LAPONCHE, Bernard / JAMET, Bernard / COLOMBIER, Michel / ATTALI, Sophie; “Energy
Efficiency For A Sustainable World”, ICE Editions, International Conseil Energie, Paris 1997, s.18.

*® ERGUN, Serdal; a.g.e., s.557.
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kaynaklarinin Uretimden tuketim asamasina kadar tUm safhalarda en ylksek

etkinlikte degerlendiriimesini ifade etmektedir.

“Simdi aklimiza sbyle bir soru gelebilir: Enerji, diger lretim girdilerinden farkl
mudir? Uretim élgiimleri perspektifinden bakilirsa cevap Hayirdir. Tim girdilere ayni
sekilde davraniimalidir. Yapilmasi gereken Olgliim de, girdi miktarini ayni tutarak

cikti miktarinda artis saglanmasi (izerine kurulmalidir™®.

Enerji verimliligi konusunun kapsadigi stratejilerin en énemlilerinden birisi
enerji tasarrufudur. “Halk arasinda genellikle enerjinin az kullanilmasi, iki ampulden
birinin sénddrilmesi seklinde algilanmakta olan enerji tasarrufu, aslinda enerji
atiklarinin degerlendiriimesi ve mevcut enerji kayiplarinin 6nlenmesi yoluyla
tiketilen enerji miktarinin ekonomik kalkinmayi ve sosyal refahi engellemeden,
kalite ve performansi diglirmeden enerji ihtiyacinin en aza diistiriilmesidir™°.
Turkiye'de EIE tarafindan 1981 yilindan beri bu konuda calismalar yapilmaktadir.
Calismalarin tek mercide toplanmasi agisindan 1993 yilinda Ulusal Enerji Tasarrufu
Merkezi (UETM) kurulmustur. 1995 yili Kasim ayinda ¢ikarilan yonetmelikle, eneriji
tiketimi yapan sanayi kuruluglarinda tasarruf imkan ve odaklarinin tespiti, genel ve
spesifik enerji tiketimi hedeflerinin belirlenmesi ve izlenmesi, mevcut durumdaki
enerji tiketimi ve hedef rakamlara ulagsmak igin plan ve programlar yapilarak Ener;ji
Yo6netim Sistemi’nin kurulmasi dngdorilmustir. Bu yonetmelikle, bazi enerji Gretim ve
doénusim uygulamalarinin zorunlu hale getiriimesi, bunlari uygulamayan isletmeler
icin ise yaptirimlar getiriimesi 6nerilmistir. Ayrica, Enerji Verimliligi Yasasi®' ile ilgili
calismalarda, en az 500 TEP enerji tiketimi olan sanayi kuruluslarinin da Enerii
Yoénetim Sistemleri kurmalarinin zorunlu hale getirilmesi 6ngérilmistiir®. Enerji
tasarrufu denildigi zaman, akla enerji arz hizmetlerinin kisitlanmasi gelmemelidir.

Enerji tasarrufu, kullanilan enerji miktarinin degil, trin basina tiiketilen enerjinin

‘9 BOYD, Gale A. /| PANG, Joseph X.; “Estimating The Linkage Between The Energy Efficiency and
Productivity”, Energy Policy, Policy and Economic Analysis Group, Economics Department, University
of Chicago, USA, August 1999, s.291.

% CALIKOGLU, Erdal; “Enerji Verimliligi ve EIE Tarafindan Yiiritilen Calismalar’, 23. Ulusal Enerji
Verimliligi Kongresi, EIE Genel Miidiirliigii Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu Yayini, Ankara 2004,
s.59.

*1 08.08.2005 tarihinde onaylanan 1. Milli Enerji Verimliligi Yasasi (1.EVY), 10 yillk ddénemi
kapsamakta ve binalarda enerji verimliliginin arttirimasi, endustriyel Grliinlerde enerji verimliliginin
ylkseltiimesi, enerji altyapilarinin modernizasyonu, ulusal enerji tretiminin yerli enerji kaynaklariyla
cesitlendiriimesi gibi somut hedefler géstermektedir. Ayrica bkz. ARGUN, Muammer; “Enerji Verimliligi
Kanunu”, ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI; izmir Subesi, Ege Bélgesi Enerji Forumu Bildiri Kitabi,
izmir, Mart 2007, s.87.

2. AKDENIZ, Cengiz / HEPBASLI, Arif / BOYAR, Serkan; “Tiirkiye Karma Yem Sanayinde Eneriji

oy

Yonetiminin Gerekliligi”, Tarimsal Mekanizasyon 21. Ulusal Kongresi, Konya 2003, s.26.
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azaltiimasidir. Enerjinin gereksiz kullanimini belilemek ve bundan kaynaklanan
israfl azaltmak veya mimkinse tamamen ortadan kaldirmak igin alinabilecek
Oonlemler akla gelmelidir. Belirgin verimlilik artislarinin pek ¢ogunun genellikle
malzeme ve enerji tasarrufu sonucunda elde edildigi de bilinen bir gergektir. “En

%3 Ulkemizde Uretilen enerjinin énemli bir

ucuz enetrji, tasarruf edilen enerjidir
bolimU gerek sanayide, gerek konutlarda yeterli tasarruf tedbirlerinin alinmamis
olmasindan dolay! israf olmaktadir. Bu konuda yapilan arastirmalara bir 6rnek

vermek gerekirse;

“Turkiye’'de konutlarda kullanilan enerji, toplam enerji tiiketiminin %31’ine ve
kullanilan elektrik ise, toplam elektrik tiketiminin %43’line karsilik gelmektedir. Bir
binada ¢ati, cam, duvar ve désemeden kaynaklanan isi kayiplarinin binanin toplam
1s1 kaybinin %60-70’ine tekablil ettigi bilinmektedir. AB (ilkelerinde ¢ift cam kullanimi
%50 iken llkemizde %12 civarindadir. Yine AB llkelerinde c¢ati yalitimi %40
oraninda iken (lkemizde bu oran %10°dur. Tiirkiye'de ¢ok hizli bir kentlesme olgusu
yasanmaktadir. Olusturulan yapilar enerji verimliligi standartlarina gére insa
edilmemektedir. insaat ruhsati verme yetkisi bulunan belediyelerin bu konuda bilingli

olmamalari ve olayr 6nemsememeleri bu konuda biiyiik oranda etmendir™.

Enerji tasarrufu hususunda, aligilagelmis bazi aligkanlklarin degistirilerek
halkin bilinglendiriimesi énem kazanmistir. Ornegin, pek ¢ok AB llkesinde piyasada
satiimakta olan ve enerji tiketen cihazlarin Gzerinde enerji verimliligini gdsteren bir
etiket bulunmakta ve satin alma sirasinda tuketiciler bu etiketlere 6nem vermektedir.
Ayrica, yine AB Ulkelerinde de uygulandidi lzere, binalarda enerji tasarrufu ile ilgili
galismalarin yapilmasi gereken nokta proje asamasi oldugundan, bu asamada
optimum enerji performansini saglayan sekilde bir yapilasma saglanmasi ve yerel
yonetimlerin bu konuda bilinglendiriimesi eneriji israfini énleyecektir. Stirmekte olan
enerji israfinin 6nu kesilmez ise, ulkemizin bir enerji darbogazina girebilecegi
endisesi uyanmaktadir. Soyle ki; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)

verilerine goére, 2005-2020 vyillari arasinda Ulkemizde gergeklesecek olan eneriji

%3 Elektrik Muhendisleri Odasi, Enerji Komisyonu Slogani.
o4 KAYNAK, O. Serdar; “Enerjinin Verimli Kullanimina Yaklasimlar®, 5. Enerji Sempozyumu Bildiriler
Kitabi, Ankara 2005, s.523.
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talebi ve artisi icin iki farkli senaryo mevcuttur. Bu senaryolara goére puant talep® ve
enerji talebi, tablo ve grafik olarak su sekillerde verilmektedir®®:

Senaryo 1:

Tablo 1.1 - 2005-2020 Yillari Arasinda Enerji Talep Tahminleri Tablo Gosterimi

vIL PUANT TALEP ENERJI TALEBI

MW | Artis (%) | GWh | Artis (%)
2005 | 25000 - 159650 -
2006 | 28270 13,1 176400 10,5
2007 | 30560 8,1 190700 8,1
2008 | 33075 8,2 206400 8,2
2009 | 35815 8,3 223500 8,3
2010 | 38785 8,3 242020 8,3
2011 | 41965 8,2 262000 8,3
2012 | 45410 8,2 283500 8,2
2013 | 49030 8,0 306100 8,0
2014 | 52905 7,9 330300 7,9
2015 | 57050 7,8 356200 7,8
2016 | 60845 6,6 383000 7,5
2017 | 65245 7,2 410700 7,2
2018 | 69835 7,0 439600 7,0
2019 | 74585 6,8 469500 6,8
2020 | 79350 6,4 499490 6,4

Sekil 1.3 - 2005-2020 Yillari Arasinda Enerji Talep Tahminleri Grafik Gosterimi

% puant Talep: Elektrik tarifelerinin uygulanmasi bakimindan 17:00-22:00 saatleri arasindaki zaman
dilimine verilen addir. Elektrik talebinin en yogun oldugu, ulusal enterkonneksiyon (enerji havuzu)
hattini en ¢ok yoran zaman dilimi olarak tarif edilebilir. Bir Glkedeki tim enerji yatirimlari puant donemi
baz alinarak yapillir.

%6 PASAOGLU, Salih; ETKB Mistesar Yrd., “ETKB Giindeminde Yenilenebilir Enerji ve Hidrolik
Enerji’, Diinya Su Giinii Konferansi, Su Vakfi, istanbul 2005, s.3. 2004 yilinda hazirlanan bu
senaryolardaki sayilara bakarak sunu da belirtmekte yarar vardir, T.C. Bagbakanlik Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 25.09.2006 tarihli yazili agiklamasinda 2006 yili 2. dénem (Nisan-Mayis-Haziran) ener;ji
uretimi 41.660GWh olarak gergeklesmistir. Ayrica bkz. www.tuik.gov.tr (Erisim: 27.01.2007).
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Senaryo 2:

Tablo 1.2 - 2005-2020 Yillari Arasinda Enerji Talep Tahminleri Tablo Gosterimi

il PUANT TALEP ENERJI TALEBI
MW | Artis (%) | GWh Artis (%)
2005 | 25000 - 159650 -
2006 | 28270 | 13,1 176400 10,5
2007 | 30560 | 8,1 190700 8,1
2008 | 33075 | 8,2 206400 8,2
2009 | 35815 | 8,3 223500 8,3
2010 | 38785 | 8,3 242020 8,3
2011 | 41965 | 8,2 262000 8,3
2012 | 45410 | 8,2 283500 8,2
2013 | 49030 | 8,0 306100 8,0
2014 | 52905 | 7,9 330300 7,9
2015 | 57050 | 7,8 356200 7,8
2016 | 60845 | 6,6 383000 7,5
2017 | g5245 | 7,2 410700 7,2
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2018 | 69835 | 7,0 439600 7,0
2019 | 74585| 6.8 469500 6,8
2020 | 79350 | 6,4 499490 6,4

Sekil 1.4 - 2005-2020 Yillari Arasinda Enerji Talep Tahminleri Grafik Gosterimi
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Tablo ve sekillerde gorulen enerji talep degerlerine karsilik, Glkemizde 2004

yili itibari ile elektrik Uretimi de asagidaki grafikte goriimektedir.

Sekil 1.5 - Turkiye'de Elektrik Uretimi
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Kaynak: PA$AOGLU, Salih; a.g.e., s.1.

Her iki senaryoda da, enerji talebinin ve puant talebin gorecegi artis ve
uretim degerlerine bagh olarak Turkiye'nin girecegi enerji darbogazi acgikga
yorumlanabilmektedir. Giderek artan enerji ihtiyacini, enerji satin alma ve dovize
daha bagimhlik yaratan ydntemlerle ¢dzmek yerine enerji santrallerine yatirim
yapmanin ve ureten bir Ulke haline gelmenin gerekliligi ve/veya énemi bu tablolarda
yeniden kargimiza c¢ikmaktadir. Bunlara ek olarak; enerjinin gerek Uretim gerek
tuketim noktalarinda verimlilik artigi saglamak Ulkemizi bu darbogazdan ¢ikarmakta
onemli bir etken olacaktir. Enerji verimliligi; Uretimden iletime, tlketimden atik
asamalarina kadar tum agamalari kapsamaktadir. Cunkd enerji verimliligi
konusunda yaratilabilecek gelismelerin, yeni kaynaklarin devreye sokulmasindan

cok daha ekonomik olacagi aciktir.

Gorllmesi olasi enerji darbogazindan kurtulma yolunda isletmelerde enerji
verimliligini arttirma g¢alismalarinin ve yUrurlige koyulan yénetmeliklerin sonucu

olarak; Is1 Uretim sistemlerinde 1si1 atiklarini geri kazanmak, aydinlatmada enerji
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tasarrufu saglamak, atik sicak sulari geri kazanmak, yakit tiketimini azaltmak vb.
yararlar elde edilmeye c¢aligiimaktadir. Tim bu ¢abalar da Toplam Enerji Verimliligi
basligi altinda bir araya toplanabilir. “Toplam enerji verimliligi (TEV) basligi altinda
incelenen enerjinin tliketim alanlari; enerji olarak is1, isitma, sogutma, pisirme,
kurutma, ergitme, ulagim, elektrik enerjisi olarak aydinlatma, tork lretimi, sogutma,
basingli hava, ergitme, sestir. Buradan hareketle TEV uygulama adimlar su sekilde
siralanabilir:

e Olcmek (Enerji = Verim x Is)

o Verim tespiti

e Teknolojik degerlendirme

e Projelerin geligtiriimesi

e Projelerin tamamina ait fizibilite olugturulmasi

e Projeler arasinda uygulama siralamasinin finansman fizibilitesi cinsinden
degerlendiriimesi

e Uzun vadeli finansman ile son kullaniciya proje sonuglarinin garanti edilerek

uygulama yapilmasi

e Sirekli 6lcim sistemi ve TEV degerlendirmesiyle verimin dengeli kalmasinin

saglanmasi
e Cevre etki degerlendirmesinin bilangosunun yapilmasi ( CO , ve NO)

Burada zaman kaybinin azaltiimasi ve karar verme siirecinin ¢abuklastiriimasi
icin en etkin ¢b6zim enerji verimliliginin arttirilmasi konusunda uzman kuruluglarin
projeleri sorgulama siirecini her seferinde yasamaktansa, projeyi YAP-ISLET olarak
gerceklestirmesi ¢ok daha uygun olmaktadir. Son kullanici verim sorgulamasini
glvenilir ve uzman kurulusa devrederek, yatirim ylki ve risklerinden kurtulmakta,
yanls karar vermemekte, ayni zamanda verim artisi faydalarini da paylasmaktadir.
Bu, NEGAWATT®’ (negatif enerji = tasarruf edilen enerji ) olarak ifade edilmektedir.

Bu diigtinceden hareketle ortaya ¢ikan;

o Kaynaklarin korunmasi

> Negawatt terimi, sdirdirulebililige ©ncelikle kaynaklarin akilct ve verimli kullanimiyla

ulasilabilecegine dikkat cekmek igin, ilk olarak Amory Lovins tarafindan tanimlanmistir. 1977 yilinda
yayinlanan Yumusak Enerji Yollari adli kitabin yazari Amory Lovins, bir toplumun esenliginin ener;ji
kullanim diizeyine kopmaz bigimde bagli oldugu yolundaki anlayisin sasirtici 6lglide yalin bir elestirisini
yapmustir. Lovins, enerjinin bir amag degil ara¢ oldugunu savunuyordu: “insanlarin istedigi elektrik ya
da petrol degildir...onlar rahat odalar, aydinlatma, bir yerden bir yere gitme, yiyecek, masa ve diger
gercek seyleri istiyorlar. Ayni mantikla gidildiginde insanlarin istedikleri, bizzat kullanilan maddelerin
kendileri degil, onlarin Urettikleri hizmetlerdir’. Ayrica bkz. Rocky Mountain Instutite,
http://www.rmi.org/sitepages/pid523.php (Erisim: 01.02.2007).
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e (Cevrenin korunmasi

e Siirekli gelir elde edilmesi ve ekonomik kalkinma
e Dogru yatirnmlarin yapiimasi

o Teknolojik gelisimlerin dogru uygulanmasi

e Bilimsel altyapinin gelisimi

e Yetismis elemanlarin degerinin artmasi

e Devletin gelirlerinin artarak, giderlerinin azalmasi

o Verimliligin her alanda gecerli bir 6zellik haline getirilmesi

e Yasam kalitesinin artmasi amaglari giidiilmektedir™®.

TEV = Enerji Tiiketim Verimi x Enerji Uretim Verimi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu noktaya bir érnek vermek gerekirse; %20 verim ile tiketilen eneriji,
%90 verim ile JUretiliyor ise TEV = (20x90) / (100x100) = %18 olarak
hesaplanmaktadir. Buradan gorllecegi Uzere TEV degeri enerji tiketim verimi
degerine yaklasmakta, dolayisiyla da enerji tlketiminde gdrilecek verimlilik
deg@erleri 6nem kazanmaktadir. Bu yuzdendir ki TEV bashgl altinda incelenen

tiiketim alanlari da 1s1, 1sitma, sogutma vs. olmaktadir®.

Diger bir 6rnek olarak ulasim sektorl verilebilir. Ulkemizde enerji tiiketiminin
blyUk bir boélimi ulagim sektdrinde gerceklesmektedir. Bu sektérdeki enerii
tuketiminin tamamina yakinini petrol Grtnleri teskil etmektedir. Yani ithal bir kaynaga
bagli olan bir sektordir. Ulkemizde ulagim sektdriinde enerjinin rasyonel kullanimini
tesvik eden higbir mevzuat hilkm, yénetmeligi veya standardi bulunmamaktadir. Bu
konu ozellikle Uzerinde durulmasi gereken bir konudur. Ozellikle karayolu
tagsimaciligina buyuk pay verilen yurdumuzda, ulagim sektdérinin gdostergeleri
inceleyerek verimlilik degerleri Uzerinde durmak gerekirse; “2002 yili verilerine gére
lilkemizde ulasim sektori 11,3 milyon TEP enerji tiiketimi ile llkemiz nihai enetji

tiiketiminde %19,2 gibi énemli bir paya sahiptir. Ulagim sektériinin; enerji tiketim

% KOROGLU, Riza; “TEV Toplam Enerii Verimliligi”, Eneriji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Elektrik Isleri
Etiit Idaresi Genel Midiirliigii Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu ve Ulusal Enerji Tasarrufu
Merkezi, 25.Enerji Verimliligi Haftasi Etkinlikleri, Subat 2006, s.2.

% KOROGLU, Riza; a.g.e., s.5.
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yapisina bakildiginda ise, tiketimde karayollarinin %93 oraninda bir paya sahip
oldugu gériilmektedir. Ulkemizde toplam tasimaciligin bliiyik bir kismi kara
ulastirma sistemleri ile yapilmaktadir. Karayolu sektérii, 2002 yilinda yurtici yolcu

tasimaciliginda %94,8’lik ylik tasimaciliginda ise %90, 8’lik bir paya sahiptir.

Ulkemizde ulasim sektériinde enetji tilketiminin %99’a yakinini petrol Giriinleri
teskil etmektedir.

2002 yilinda %98'i ithal edilen petroliin %44,8’i bu sektérde tiiketiimekte ve
ithalatina her yil 4 milyar$’dan fazla 6denen bu hammaddenin yaklasik 1,8 milyar$’i

ulagim sektériine ayrilmaktadir.

AB tarafindan yapilan bir ¢calismaya gére 1999 yili i¢in tagimacilikta, enerji
tasarrufuna yoénelik degerler ise, kamyon 2760kJ/ton-km, demiryolu 300kJ/fon-km ve
denizyolu 880kJ/ton-km’dir. Ayrica 1 litre yakit ile 1 kilometre mesafeye
tasinabilecek yik karayolunda 50 ton, demiryolunda 97 ton, su yolunda ise 127
tondur. Yolcu tasimasinda ise enerji verimliligi en yliksek ulasim demiryoludur.
Sonu¢ olarak en ekonomik tasima; ylikte denizyolu, yolcuda ise tren ile

saglanmaktadir™.

Bu verilere karsin halen hem yuk hem de yolcu tasimaciliginda karayolunu
birinci planda tutan Turkiye’de demir yollari isletmesi, verimliligini arttirmak ve tercih
edilir olmak icin ¢esitli galismalar yapmaktadir. 1980’li yillara kadar yakit olarak
sadece komur kullanan T.C. Devlet Demir Yollari, 1980’den sonra yakit olarak
elektrigi de kullanmaya baglamistir. Tablo 1.3’den gorllecegi Uzere, elektrigin yakit
olarak kullanilmaya baslamasiyla birlikte rayl sistem Gzerinde enerji verimliligindeki

artis yaklasik %500 olmustur.

Tablo 1.3 - Tren Km ve Tiketilen Yakit iligkisi

% KAYNAK, Serdar; a.g.e., 5.525.
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YILLAR TR('S'(;'O')(M TOP'-(Q'\C" AEL';'ERJi ENERJI VERIMI
1975 | 39.786 8126 4896
1980 | 35.854 3867 9272
1985 | 45557 3304 13788
1900 | 45.007 1869 24129
1995 | 43.710 1678 26049
2000 | 45927 1779 25816

Kaynak: TCDD istatistik Yilliklari, Naklen DUMAN, Ismet; “Ulasim Sektoériinde
Enerji Kullanimi ve Tasarrufu”, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanh@i Elektrik isleri Etit
idaresi Genel Miidiirliigii Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu ve Ulusal Enerji
Tasarrufu Merkezi, 25.Enerji Verimliligi Haftasi Etkinlikleri, Subat 2006, s.5

Tarkiye’de ulastirma sektérinin kullandigi enerji, toplam enerjinin yaklasik
%20’sidir. Olaya bu agidan bakildiginda, saglanmis olan verimlilik artisinin énemi bir
kez daha ortaya ¢ikmaktadir. 2004 verilerine gore giderlerinin %13,4’UnU yakit ve
enerji giderlerine veren demiryollari tim hatlarini elektrifikasyonla donatip, dizel tren
isletmeciligini birakacak olursa %70 daha ucuz olan elektrik enerjisini kullandigindan
188.1 milyon YTL yerine 56.4 milyon YTL d&deyecek ve yillik 131.7 milyon YTL
enerjiden tasarruf elde edilecektir. Boylece toplam giderler igerisindeki yakit ve
enerji giderleri %5 civarlarina gerileyecektir. Bir de demiryollarinin mevcut durumda
tasimaciliktaki payinin bu tir yatirnmlarla artti§i disundldiginde tasarruf miktari
daha da artacak ve Ulke ekonomisine daha ¢ok katkida bulunacaktir. Mevcut
demiryollarimizin tamaminin elektrikli isletmecilige ge¢mesinin maliyeti ise 120 km/h
hiz yapabilen tek hath yol igcin km basina 100.000$ civarindadir. Elektrifikasyon
olmayan hat uzunlugumuz 6945 km oldugundan toplam maliyet de 694,5 milyon$
olmaktadir. Dolar kurunu 1,35 YTL kabul edersek 937,5 milyon YTL tutmaktadir.

Demiryollarinin yilhk enerji tasarrufu 131,7 milyon YTL dudsindldiginde sistem
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kendini 7-8 yil gibi kisa siirede amorti etmektedir®’. Biitin bunlarin yani sira,
elektrik enerjisi kullanimi, demir yollari ulasiminin ¢cevre ve hava Kkirliligine yaptigi
etkiyi de azaltmaktadir®®. Son derece diisiik kapasite oranlariyla calisan demir yolu
tasimaciliginin rehabilitasyonu, yurt i¢i ulasimdaki enerji verimliligi agisindan buyuk

onem tasimaktadir.

Ulkemizde enerji verimliligi politikalarindan ve faaliyetlerinden sorumlu olan
kuruluslar ETKB, EIE, UETM'dir. Bu kuruluslar, nihai tiiketim sektérlerinde ener;ji
verimliligini arttirmak icin etlt, bilinglendirme ve tanitim faaliyetlerini birlikte
yuritmektedirler. Bu igbirliginin hedeflerine ulasmak igin izledikleri yol ise su sekilde
ifade edilmektedir: “Toplam hedef, nihai enerji tiiketim sektdrlerinde enerji

verimliligini iyilestirmektir. Belirlenen hedeflere ulasmak igin,

(i) devlet ybnetiminin ve yerel ybnetimlerin rasyonel (hedefli ve biitiinlegik) bir enerji
politikasi tanimlanmasinda ve uygulanmasinda desteklenmesi

(i) nihai tiketicilere ve sanayi kuruluglarina, sektérlerine uygun Onlemleri
uygulayarak daha iyi verim elde etmelerini saglamak igcin ekipman yardimi,
danigsmanlik firmalari ile ilgili bilgilerin yayginlastiriimasi ve uygun kredi kosullarinin
belirlenmesi gibi teknik ve finansal destek saglanmasi

(iii) mevcut idari ve yasal yapinin gelistiriimesi ve AB miiktesebati ile uyumunun

saglanmasi 6nerilmektedir™.

Bu igbirligi tarafindan yapilmakta olan pek ¢ok ¢alismadan bazilari sanayide,
ulasimda, binalarda, belediyelerde, sanayide enerji verimliligi politikalarini
yerlestirmek ve gelistirmek Uzerinedir. Ornegin; binalarda kullanilan enerii, toplam
elektrik tiketiminin %43’Une karsilik gelmektedir. Bu da bina sektdérunin toplam
enerji tiiketimi icinde en biiylik paya sahip oldugunu gdstermektedir. Ulkemizde gok
sayida eski binanin bulunmasi, bunlarin insasi sirasinda bina tasarimi ile eneriji
tUketimi arasinda bir baglanti oldugunun géz 6ndne alinmamis olmasi ve ruhsatsiz
olarak enerji verimliligi standartlarina uygun olmadan insa edilen yapilarin varlgi
nedeniyle ¢ok buyuk enerji kayiplari ortaya ¢cikmaktadir. Turkiye'de binalarda birim

alani veya hacmi isitmak igin harcanan enerjinin AB Ulkelerine gére 2-3 kat daha

1 Ayrica bkz., T.C. Devlet Demir Yollari, www.tcdd.gov.ir (Erigim: 27.01.2007).

62 DUMAN, Ismet; a.g.e., s.6. ) )

% MVV CONSULTANTS AND ENGINEERS; “Tiirkiye icin Enerji Verimliligi Stratejisi’, Nisan 2004,
s.14.
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fazla olmasi nedeniyle 1985 tarihli binalarda 1s1 yalitimini belirleyen Tirk Standardi
TS-825 revize edilmistir. Yeni standart 14/06/2000 tarihinden itibaren yurGrlige
girmigtir. Ayni tarihte Bayindirlik ve iskan Bakanhdrnin Binalarda Isi Yahtimi
Yonetmeligi de degistiriimis ve resmi gazetede yayimlanarak yararlige girmigtir. Bu
degisikliklerle, binalarda olugan 1sI kayiplarinin yari yariya azaltiimasi
hedeflenmektedir®. Enerjinin daha verimli kullaniimasi konusunda yapilan planlama
ise iki asamadan olugsmaktadir. Bu asamalar, saptanan engeller ve oO6nerilen
faaliyetler — hedeflerden olusmaktadir. Bu 6rnedi biraz detaylandirmak gerekirse;
asagidaki sekiller incelenerek; binalarda enerji hususunda hem iyi bir yalitim
olmamasindan kaynaklanan isi1 kayiplari ve bu konudaki bilingsizlik, hem de gelisen
teknolojiyle olan uyum saglanamamasi vb. nedenlerle verimliligi yetersiz cihazlarin
kullaniimasi sonucu eneriji israfindan kaynaklanan sorunlar ve bu sorunlarin ¢ézim

yontemleri ve 6neriler irdelenmektedir.

Tablo 1.4 — Binalarda Enerji Verimliligi - Engeller

% TURAN, Orhan; “‘Binalarda Enerji Verimliliginin Onemi ve Coéziim Onerileri”, 23. Ulusal Enerji
Verimliligi Kongresi, EIE Genel Mudurligu Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu Yayini, Ankara 2004,
s.93.
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Kaynak: MVV CONSULTANTS AND ENGINEERS

Tablo 1.5 — Binalarda Enerji Verimliligi - Hedefler
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Kaynak: MVV CONSULTANTS AND ENGINEERS
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Sonu¢ olarak; dunyada enerji verimli teknolojilerin geligtiriimesi ve
yayginlastirimasi icin devlet eliyle yasal dizenlemeler yapilmasi ve halkin
bilgilendirilmesi ¢alismalari devam etmektedir. Ulkemizde enerji verimliligi hususu
son yillara kadar enerji sektériiniin arz politikalari arasinda yer almamis ve gerekli
yatirnmlar yapiimamig olsa da, ileriki bolumlerde inceleyecegimiz gibi, son yillarda bu
konudaki yatirnmlar artmis ve enerji verimliligine yonelik Enerji Verimliligi Yasa

Tasaris1® gibi yasal galismalar da giindeme gelmistir.

“..lleri derecede sanayilesmis (ilkelerde bile, toplumun nispeten fakir
bireylerini ucuz enerji hizmetinden yoksun birakan ve/veya gelirlerinin nispeten
ylksek bir bélimiini enerji faturalarina harcamaya zorlayan yoksulluk vakalari
bulunmaktadir. Bu gibi durumlarda, artan gelir destegi, olabildigi kadar enerjiden
yararlanma olanaklarini artirabilir; ancak, ister istemez, enerji verimliligi yatirimlarina
ve béylece cevre etkilerini azaltmaya yardimci olmak konusunda higbir sey
yapamaz. Gelismekte olan 33 lilkeden, gliniimiizde énemli niifus blydkligiine sahip
olmalari nedeniyle secilmis olan 20 lilkede, kigi basina enerji tliketiminin son
yillarda, ekonomik sikintiyi yansitarak gergekten azaldigi gdézlenmistir. Toplam
olarak 50'den fazla iilke ayni sorunla karsi karsiya kalmigtir. Oniimiizdeki 30 yil
icinde diinya niifusunun 2,8 milyar kadar artacak olmasi ve bu artisin %90’inin su
anda gelismekte olan llkelerde gerceklesecegi dikkate alindiginda, daha yoksul
lilkelerde kigi basina enetji tiiketiminin artip artmayacagdi ve zaten yoksulluk ¢eken
bu insanlarin temel ihtiyaglarinin kisi basina hesabiyla 2020 tarihinde simdikinden

daha iyi karsilanip karsilanmayacagi hakkinda ¢ok ciddi kaygilar olmalidir.

Kullanimdaki enerji verimliligini artirarak ve enerjinin déniiglimii ve temininde
daha temiz ve daha etkin bir teknolojiyi benimseyerek cevre etkileri kuskusuz 1slah
edilecektir. Bu ytlizden ekonomistin firsat maliyetleri kavraminin (bir seye sahip
olmanin [s6z gelimi daha temiz bir ¢evre] maliyeti, vazgecilen bagka bir seyler

[6rnegin, slrekli yoksulluk cekenlerin temel ihtiyacglarini karsilamak icin daha fazla

% Enerji Verimliligi Yasa Tasarisi, 02.05.2007 tarih 26510 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak Eneriji
Verimliligi Kanunu hikminu kazanmistir. Kanun; enerjinin  Uretim, iletim, dagitim ve tiketim
asamalarinda endustriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi Uretim tesislerinde, iletim ve dagitim
sebekelerinde ve ulagimda enerji verimliliginin artirimasinin desteklenmesine; toplum genelinde enerji
bilincinin gelistiriimesine; yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlaniimasina yonelik usul ve esaslari
kapsamaktadir. Kanuna gore, enerji verimliligi ¢alismalarinin Ulke genelinde ilgili kuruluslarca etkin
olarak yurutllmesi, sonuglarinin izlenmesi ve koordinasyonu amaciyla Enerji Verimliligi Koordinasyon
Kurulu olusturulacaktir. Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Mudurligu, meslek odalarina ve Universitelere,
uygulamali egitim yapabilmeleri ve sirketleri yetkilendirebilmeleri icin kurul onayiyla yetki belgesi
verecektir. Endstriyel isletmeler, ¢alisanlari arasindan enerji yoneticisi gorevlendirecektir. Ayrica bkz.,
Resmi Gazete, http://rega.basbakanlik.gov.tr/# (Erisim: 18.12.2007).
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enerji] icindedir) kolayca benimsenmesi yaniltici olabilir. Bu arada, segebilme
gliciine sahip olmalari nedeniyle ayricalikli kisilerin, sanki cevreyle daha fazla
ilgileniyormus izlenimini uyandirmaktan kaginilmalidir; se¢im yapma gdclni elinde
bulundurmayan ayricalikli olmayan Kisiler, ayricalikli Kigilerin, 6bdirlerini enerjiden
yoksun birakma pahasina daha iyi ¢evre kosullarini tercih ederek kendi adlarina
secim yapmalarini istemeyebilirler. ister bunun gibi acikca, ister daha karmasik ve
ince bir sekilde ifade edilsin bu, zamanimizin en blylik tartismalarindan birinin
ozlinl teskil etmektedir. Ekonomik, enerji verimliligi ve gevresel kazanclar arasindaki
karsilikli bir degis tokus. Bazi alanlarda saglanan kazanclar, baska alanlarda hemen

her zaman kayiplara neden olmaktadir’.

1.5.3 Enerji Verimliliginin Arttinlmasinin Ulkemiz Ekonomisine Katkilari

Bilindigi gibi Turkiye, sosyo-ekonomik agidan gelismekte olan ulkeler
arasinda yer almaktadir. Gelismekte olan Ulkelerde enerji verimliligi gibi konulardaki
ilerlemeler de, batilh sanayilesmis ulkelerde oldugundan farkli bir boyutta ele
alinmaldir. Enerji verimliligi stratejilerinin, ekonomik dengeler agisindan, gelismekte
olan ulkelerde daha fazla 6nem tasidig1 ifade edilmektedir. “Enerji verimliligi
stratejilerinin gelismekte olan llkelerde daha énemli olmasi, biraz temel altyapi ve
ekipman kullaniminin  blylmesinden kaynaklanan yiiksek enerji verimliligi
potansiyeli ile ilgilidir, biraz da temel eneriji ihtiyacglarini kargilamaya yénelik sermaye
ve dig ticaret harcamalarinin toplam gelirin 6nemli bir béliimiine karsilik gelmesiyle
ilgilidir®”. Gelismekte olan (lkelerde, eneriji yatirimlari igin ayrilabilecek kaynaklarin
sinirll olmasina karsilik hizla buylyen talep, enerji verimliligi stratejilerinin de

onemini bir kat daha arttirmaktadir.

“Turkiye’nin genel enerji politikasi hala arz giivenligine ve talebin enerji
verimliligi  yoluyla azaltilmasi yerine blyliyen talebin kargilanmasi igin yollar
bulunmasina odaklanmaktadir. Genel bir degerlendirme yapilarak sdéylenecek
olursa, konunun Tlirkiye’nin glindemine girmesinden tatmin edici bir seviyeye
ulagilamamustir. Enerji verimliligiyle ilgili olarak, konuyu bdtiin ybnleriyle ele alan ve
makro degerlendirmeler yaparak Tiirkiye’nin durumunu etiit eden ¢alismalarin sayisi

yok denecek kadar azdir. Buna ek olarak, bugiin llkemizde ve diinyadaki yaygin

 DUNYA ENERJI KOMISYONU; a.g.e., s.142.
o7 LAPONCHE, Bernard / JAMET, Bernard / COLOMBIER, Michel / ATTALI, Sophie; a.g.e., s.55.
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egilim, enerji verimliligi i¢in yatirnmlar yaparak olabilecek enerji arz yatirimlarini
azaltmak yerine, dogrudan enerji arzina yénelik yatirimlara agirlik vermek seklinde

tezahiir etmektedir®®

. Ulkelerin geligmiglik dlzeyleri iki farkli parametre ile
izlenmektedir. Bunlardan ilki kisi basina enerji tuketimi, digeri ise ener;ji
yogunlugudur. Kisi basina enerji tiketimi parametresini yiksek olusu o Ulkedeki
ekonomik faaliyetlerin canliigini ve refah dizeyinin ylksek olusunu gdsterirken,
enerji yogunlugunun disikligu de ayni miktar enerji ile daha fazla katma deger
uretilebildigini gostermektedir. 2001 yilinda Turkiye’de kisi basina enerji tiketimi
1.056 KEP (kilogram petrol esdegeri) iken, ABD'de 7.979 KEP, Kanada’da 7.985
KEP, Almanya’da 4.264 KEP, Fransa'da 4.360 KEP ve Japonya’da 4.093 KEP
olarak gerceklesmistir. Kisi basina enerji tuketimi agisindan dinya Uulkelerinin
gerisinde olan Ulkemizin, enerji yogunlugu bakimindan da dinya Ulkelerinin

gerisinde kaldigi gézlenmektedir®®.

1996-2000 yillarini kapsayan VII. Bes Yillik Kalkinma Planr’'nda, yurtigi enerji
kaynaklarinin miktar ve kalite olarak yetersiz ve yuksek maliyetli olmasi, ithal ener;ji
kaynaklar igin gerekli doviz ihtiyaci, agiri enerji kullaniminin enerji sorunu yaratmasi
gibi sebeplerle enerji verimliliginin artirimasi gerektigine dikkat cekilmigtir. Bu
gerekliligin agiklamasinda su notlar da dikkat cekmektedir™:

e Enerji kaynaklarinin Uretim ve temin maliyeti yuksektir. Enerji projeleri uzun
planlama, gelisim ve yatirnm sireleri, yliksek finansman ve gelismis teknoloji
gerektiren yatirnmlardir.

e Petrol ve dogal gaz gibi kaliteli fosil yakit varligi zaman iginde azalirken, bu
kaynaklarin stratejik 6nemi ylkselecek, bu kaynaklarin yerini dolduracak yeni enerji
kaynaklari gelistiriimedigi slrece, fiyatlari artis egilimi igcine girecektir.

e Enerji kaynaklari agisindan zengin olmayan Ulkemizde, bu alanda halen %60
duzeyinde bulunan disa badimlilik, zaman iginde artacaktir.

e Enerji kaynaklari, Uretim ve tiketim asamasinda c¢evreyi olumsuz etkileyen
Ozelliklere sahiptir. Cevresel sorunlarin giderilmesi ise 6nemli bir maliyet unsurudur.
Klresel kirlenme, uluslararasi alanda ortak politikalar olusturulmasi gereken

konulardan biri haline gelmistir.

% KAVAK, Kubilay; “Dinyada ve Turkiye’de Enerji Verimliligi ve Turk Sanayinde Enerji Verimliliginin
incelenmesi”, T.C. Basbakanlik Devlet Planlama Teskilati, iktisadi Sektorler ve Koordinasyon Genel
Mudurligu Uzmanlik Tezi, Yayin No: DPT-2689, Eylil 2005, s.3.

% KAVAK, Kubilay; a.g.e., s.14.

° DEVLET PLANLAMA TE$KiLATI; Yedinci Bes Yilik Kalkinma Plani 1996-2000, DPT Yayini,
Ankara 1995, s.142.

33



Goraldugu Gzere, enerji verimliligindeki artis hem Turkiye hem de dinya
Ulkeleri agisindan 6nem arz etmekte, toplumlarin refah dizeylerinin artmasi ve
dinya devletleri igerisinde yer edinmeleri icin izlenen parametreler arasina
girmektedir. Ulkemizde verimlilik artisi ve enerji tasarrufu hususlarinda alinacak
kurumsal, idari, hukuki ve mali tedbirler de Ulkemizin gelecedi agisindan buyuk
onem arz etmektedir. “Yiiksek enerji yogunlugu (lkemizde enerjinin verimsiz
kullanildiginin bir isaretidir. Bu durum (lkemizin rekabet gliciinii azaltmakta ve dis
ticari agigina olumsuz etki olarak yansimaktadir. Yapilan c¢alismalarda sanayide
%25, konutlarda %30, ulasimda %20 enerji tasarrufu potansiyeli oldugu
gorilmektedir. Yapilacak tasarrufun ekonomik boyutu milyar dolarlarla ifade
edilmektedir. Dolayisiyla %70’i ithal olan enerji kaynaklarinin kullaniimasinda her

kesime énemli gérevier diismektedir’”".

1.6 Enerji ve Cevre

1.6.1 Teknolojik Gelisme, Kiiresellesme ve Cevre

“Teknoloji, belirli bir amaca ybneltilmis bir dizi teknigin, isin amacglarina gére
Siralanmasi ve kullaniimasi yollarinin bilimsel kurallara uygun olarak sistematize

edilmesidir’”.

Temel teknolojik kosullarin degisimi sonucunda, birgok firmanin iflas
noktasina gelmesi s6z konusu olmus, bu hususta da cesitli sebepler ileri
surtlmastir. Bu sebeplerden en 6nde geleninin, igletmelerin degisen teknolojiye
uyum saglama hususunda yetersiz kalmalari oldugu sdylenebilir. Birgok calisma
gostermistir ki, yerlesik duzendeki firmalar teknolojik degisimlere daha gec¢ ve/veya
yavas uyum saglamaktadir ve bu ylzden zor durumlara dismeleri kaginilmaz
olmaktadir. “Teknoloji, bir yandan sanayinin cesitli dallarinda kullanilan dretim,
donanim ve ybntemleri, diger yandan belli bir teknik alanda, bilimsel ilkelere

dayanan tutarli bilgi ve uygulamalarin timiinii anlatmaktadir™>.

™ MMO iZMIR SUBESI ENERJI VERIMLILIGI KOMISYONU; “Diinya’da ve Tirkiye’de Enerji
Verimliligi (3)’, TMMOB Makine Miihendisleri Odasi Biilteni, S.211, izmir 2007, s.19.

2 ERBESLER, Ayfer; “istanbul imalat Sanayinde isgiiciniin Egitim Yapisi ve Teknolojik Degismeye
Uyum Sorunlari”, MPM Yayinlari, No: 356, Ankara, 1987, s.9.

& SOZEN, Ural; “Teknoloji Yaratma ve Kullanma Kultir”, Bildiriler-I, KHO 1. Sistem Muhendisligi ve
Savunma Uygulamalari Sempozyumu, 12-13 Ekim, Ankara, 1995, s.19-32.
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Teknolojik gelisim ve ¢evre kosullarindaki degisme, bugiin hem isletmelerin
hem de toplumlarin hayatini temelden etkileyen bir faktér durumundadir. “Teknolojik
gelisme; aygitlarin verimli bir bicimde kullaniimalarini, ayrica belirli bir teknik ve
ekonomik kérliligin gerceklestiriimesini, igsletmelerin blylmesini, bir dizi karmasik
islemin ve gittikgce ¢ogalan bir enerjinin kullaniimasini saglayan tim yenilikler
(gelismeler) olarak tanimlanabilir’™*. Bu tanima gore isletmenin ayni miktar girdi ile
daha fazla c¢ikti elde etmesi olarak anlasilabilecek olan teknolojik gelisme, ayni
zamanda verimliligin artisina isaret eder. Verimliligin artisi da bircok performans
degerleme kriterinin artmasina sebep olarak, isletmenin rekabet gliclint artiracaktir.
Rekabet kosullarinin iyice zorlastigi ginimiz dlnyasinda igletmelerin hayatta
kalmak ve rekabet edebilmek icin teknolojik gelismeleri takip etmesinin énemi bu

husustan kaynaklanmaktadir.

Gelisen teknoloji ile gelen iletisim olanaklari, hayatimiza buyuk bir hizla
girmis olan cep telefonu, internet, intranet ve benzeri iletisim araglari ile bilgi
paylasimi bir sorun olmaktan ¢ikmistir. Dinya capinda bilgi paylasimina olanak
saglayan teknoloji unsurlari kiiresellesmeyi (globallesme, globalizasyon) ve kiresel
rekabeti beraberinde getirmistir. GUnumuzde, bireysel ekonomiler ve toplumlar
arasinda glcli ve karsilikli baglar kuran, dolayisiyla toplumlar arasindaki psikolojik
ve ekonomik uzakliklari ve farkhliklari en aza indiren kiresellesme; yirminci yazyilin
son ceyreginde diunya ekonomisinde ortaya c¢ikan yeni egilimleri tanimlamaya
calisan bir kavramdir. Uluslararasi bagimlilik ve uluslararasi isbirligi icin ihtiyac

duyulan bir kavram oldugu da belirtiimektedir.

“Kiiresellesme olgusunun getirdigi yeni dlinya diizeninde, ulusal ekonomiler
dis ticarete dbnlik yeni bir yapilanma slrecine girmektedirler. Bu yapilanma
stirecinde amag; gerekli teknolojik ve yapisal degisiklikleri yaparak serbest kalan
diinya pazarlarinda rekabet edebilme potansiyelini gelistirmektir’™.

isletmelerin yerel pazarlarla yetinmeyip kiresel pazara agiima ve sinir 6tesi
ticaret girisimi yapma nedenleri Ulke, toplum ve ekonomi gibi yapilara bagli olarak
cesitli sekillerde karsimiza cikabilir. Ozetle; “Firmalari uluslararasi pazarlara

yobnelten gegitli nedenler vardir. Bunlarin en énemlileri sunlardir:

™ OLGEN, Hayri; “Iisletmelerde Organizasyon ilkeleri ve Uygulamas”, I.U. Isletme Fakltesi Yayini 2.
Baski, Istanbul, 1993, s.135.

& GERSIL, Giilsen Sari; “Kiiresellesme ve Cok Uluslu Sirketlerin Calisma lliskilerine Etkileri”, Dokuz
Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt:6, Sayi:1, izmir 2004, s.148.
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e ¢ pazardaki talebin azalmasi

e Cesitli nedenlerden, isletmede atil kapasite var ise, lretim arttirilarak, ihracat
yoluyla satig ve Kkar arttirilabilmesi

e I¢c pazardaki rekabetten kurtularak, riski azaltmak

e l¢c pazarda é6mriinii tamamlamak (izere olan mamullerin 6mriinii uzatmak

o Dig pazardaki vergi ve diger tesvik avantajlarindan yararlanmak

e Ulkemizde oldugu gibi, bazi iilkeler déviz girdisi saglamak amaciyla, dig
satimcilara vergi iadesi, ihracati tegvik kredisi, vergi istisnasi, glimriiksiz
tretim faktorleri ithalati ve benzeri tesvik imkanlarindan yararlanmak

o Dis pazarlarda, gugli rakiplerin mamulleriyle rekabeti O&grenerek g
pazarlarda gui¢li hale gelmek

o Isletmenin politik etkinligini arttirmaktir”’®.

Klresellesme, kimi yaklasimlara gore, gercek anlamiyla kiresel degildir.
Dogrudan yatirimlar ve bilgi teknolojileri icin uygun politikalar uygulamayan,
kurumsal ve fiziki altyapisini gelistiremeyen geri kalmis Ulkelerde, dogrudan yabanci
yatirimlarin, ticaret genislemesinin ve uluslararasi dretimin yararlari da sinirli
olmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin Bati Avrupa’da, Kuzey Amerika’da ve
Dogu ve Guneydogdu Asya’da yodunlastigini séylemek mimkandar. Afrika’nin biyik
bir bélimunin, Glney ve Bati Asya’nin c¢esitli nedenler dolayisiyla kiresellesme
sirecinin ve bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) vasitasiyla entegre olan diinya
ekonomisinin yarattigi nimetlerden yeterince yararlandigini sdylemek oldukga
zordur. Buna karsin bu bélgeler yine de kiiresellesmenin yarattigi para krizleri, Griin
fiyatlarindaki asiri dalgalanmalar gibi olumsuzluklardan kagamamaktadirlar. Bu
nedenledir ki, gercek bir kiresellesmeden s6z edebilmek igin, anilan bdlgelerin
gelismiglik dizeyi yiksek Ulkelerdeki refah diizeyini yakalamalari ve gelismelerin
yarattigi artt degerden arzulanan o&lgide pay almalarini saglamak igin ihtiyac
duyulan politikalar belirlenmeli, vakit gegiriimeden tasarilar uygulamaya
konulmalidir. “Uluslararasi ticaretin ¢evre (zerindeki etkilerinin agiklanmasinda
cevre politikasinin kritik énemi vardir. Ulkenin gevre politikasini olugturan hava
kalitesi standartlari, ekonomik faaliyetlerden kaynaklanabilecek Kkirlilik emisyonu

standartlar ile dogal kaynak kullanimina iligskin kalite standartlarinin olmasi halinde,

® AKSU, M. (1993); “Uluslararasi Pazarlamanin Onemi ve Disa Acilma Diisiincesinde Olan
isletmelerin Dikkate Almasi Gereken Faktorler”, Pazarlama Dunyas! Dergisi, Kasim-Aralik, Yil:7,
Sayr:42, Naklen DOGAN, Ozlem ipekgil / MARANGOZ, Mehmet / TOPOYAN Mert; “isletmelerin Ig
ve Dis Pazarda Rekabet Giiciinii Etkileyen Faktorler ve Bir Uygulama”, Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt:5, Sayi:2, izmir 2003, s.115.
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uluslararasi ticaretin ¢evre Kkalitesi Ulizerinde etkilerinin kontrol alfina alindigi
sbéylenebilir. Cevre kalitesinin ve emisyon standartlarinin diizenlendigi bir ¢evre
politikasinin olmadigi ekonomiler, uluslararasi ticaret hareketleri nedeniyle Kirlilik
artisina maruz kalabilecektir. Kirlilik Siginaklar Hipotezi’”’ne gére, kirlilik yogun
endlistriler, ¢evre standartlarinin yiiksek oldugu ekonomilerdeki maliyet artiglarindan
kacinmak icin, faaliyetlerini ¢evre standartlarinin disik oldugu ekonomilere

kaydiracaklar, béylece bu ilkelerin kirlilik emisyonlari artacaktir”®.

iste bu kosullar, sertlesen rekabet ve artan kiiresellesme trendi iginde,
teknolojileri kisa ve uzun dénemli planlamak (Teknolojik Planlama’) ve gerek
bilimsel, gerekse teknolojik hedefler koymak ve uygun stratejiler belirlemek;
isletmelerin varliklarini korumalari i¢in dnemli oldugu kadar, toplumlarin varligi icin
de 6nem arz etmeye baslamistir. Kiresellesmede, stratejik planlarin da kuresel
boyutta yeniden ele alinmasini gerekir. Kapsamli is planlamasina iligkin ilke ve
siireglerin kiiresel dlcekte uygulanmasi olarak tanimlanabilecek kiiresel planlama®
ile de uluslararasi ortamin degerlendiriimesi, gelecekte dinya dizeyinde ortaya
cikabilecek firsat ve tehditlerin tahmin edilmesi ve cevresel gelismeler i1s1ginda
isletmenin kiresel amag¢ ve stratejilerinin saptanarak isletmenin zayif ve guigli

yonlerinin ortaya ¢ikartilmasi hedeflenmektedir.

7 Kirlilik Siginaklari Hipotezi, uluslararasi ticaretin liberalizasyonu surecinde kirli endustrilerin

gelismekte olan Ulkelere kaymasiyla, gelismis Ulkelerde cevre kalitesi artarken, gelismekte olan
Ulkelerde gevre kalitesinin bozulacagini, bu lkelerin kirli endstrilerin siginaklari haline gelecegini ifade
etmektedir. Faktér Donatimi Hipotezinin dogal bir uzantisi olan Kirlilik Siginaklari Hipotezine gore;
ticaretin serbestlesmesi sirecinde Ulkeler, faktér donatimlari gergevesinde mukayeseli olarak avantajli
olduklari sektoérlerde uzmanlasirken, gelismekte olan Ulkeler cevrenin ve dogal kaynaklarin yogun
olarak kullanildigi sektérlerde uzmanlasacaktir. Dider taraftan, gelismis Ulkelerdeki kirli endustriler
biinyesindeki ureticiler, yiksek ¢cevre standartlarinin getirdigi maliyetlerden kurtulmak igin, faaliyetlerini
cevre standartlarinin nispeten disuik oldugu (hatta olmadidi) gelismekte olan Ulkelere kaydiracaklardir.
Gelismekte olan Ulkelerdeki c¢evre standartlarinin digsik olmasi; i) endustri faaliyetlerinin azhgi
dolayisiyla kirlilik 6zimseme kapasitelerinin ylksekliginden, ii) gelir dizeyleri dustk olduklari igin her
tirli sanayi faaliyetine ihtiyag duymalarindan, iii) ¢evre bilincinin ve duyarlihginin gelismemis
olmasindan ve iv) milkiyet haklarinin saglikli tanimlanmamis olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
bkz., T.C. Basbakanlik Dis Ticaret Mustesarhgi
http://www.dtm.gov.tr/ead/dtdergi/ocak%202004/cevre.htm (Erisim: 27.03.2007)

& MUTHUKUMARA, Mani / WHEELER, David; “In Search of Pollution Havens, Dirty Industry In The
World Economy 1960-1995”", World Bank Discussion Papers 1997, Naklen GOKALP, M. Faysal /
YILDIRIM, Aynur; “Tirkiye Imalat Sanayi Dis Ticaretinin Kirlilik Emisyonu”, Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, C.8, S.1, izmir 2006, s.228.

& Teknolojik Planlama’nin amaci, bir Ulkenin, bir sektérdeki Ureticilerin ya da bir firmanin gelecek 10
yilda ve ya daha uzun dénem sonrasinda meydana gelmesi beklenen teknolojik alanlardaki gelismeleri
takip etmek ve buna uygun stratejiler gelistirmektir. Bir diger deyisle, teknolojik planlama yaparak
gelecekte ulasiimak istenen hedeflere uygun olarak bugiinden itibaren dnlemler almaktir.

0 Ayrica bkz. T.C. Bagbakanlik ve Dis Ticaret Mistesarligi, “Kiresel Rekabet Ortaminda Kigik Ve
Orta Boy isletmelerin Yeniden Yapilanmasl”,
http://www.dtm.gov.tr/ead/DTDERGI/nisan2000/kresel.htm (Erisim: 10.01.2007).
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Devlet politikasi olarak ydratilen kalkinma planlarimizdan  biri  olan
Dokuzuncu Kalkinma Plani Stratejisi (2007-2013) Hakkinda Karar’a iliskin yayinda
da cevre ile ilgili faktorler gdze carpmaktadir. Bu yayina gére; “Iisletmelerin rekabet
gicunidn arttirilmasi igin saglanmasi gereken kosullar su sekilde siralanabilir:
Makroekonomik istikrarin kalici hale getiriimesi, is ortaminin iyilestiriimesi,
ekonomide kayitdisiligin azaltiimasi, finansal sistemin geligtiriimesi, enerji ve
ulagtirma altyapisinin geligtiriimesi, ¢evrenin korunmasi ve Kkentsel altyapinin
gelistiriimesi, ar-ge ve yenilikgiligin gelistiriimesi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
yayginlagtiriimasi, tarimsal yapinin etkinlestiriimesi, sanayi ve hizmetlerde yiiksek

katma degerli tiretim yapisina gegisin saglanmasi™'.

Klresellesme, isletmelerin 6nlne ¢gesitli zorunluluklar getirmektedir. Kalite,
cevre bilinci, verimlilik gibi konularda en iyi olmak firmalar icin kaginiimaz hale
gelmistir. Cevre duyarhligi, diger bazi sorunlara gére diinyada yeni sorunlardan biri
sayllmaktadir. “Cevresel sorunlar; igletmelerin (retim, hammadde tedarigi, enerji
politikasi, pazarlama, (riin gelistirme, satis ve atiklar gibi c¢esitli konulardaki

kararlarini etkilemektedir®?.

Cevre tahribati, diger baz tahribatlar gibi, daha ¢ok gli¢ dengesine bagli
olmustur. insanlarin doga karsisinda pek giiclii olmadiklari dénemlerde, ister
istemez cevre tahribati da bu dengeye bagli olarak daha sinirli idi. Endustri ve
teknolojinin gelismesiyle insanlar daha blylk bir glcin sahibi oldular. Elektrik,
asfalt, kdpriler, yeni teknoloji ile sulama, fabrikalar, enerji santralleri, kimyasal ilaclar
kendileriyle birlikte getirdikleri olumlu bazi olanaklarin yaninda, bunlarin gevre
Uzerindeki tahribatlari tehlike sinyallerini vermemisti, ya da bu alandaki tehlikeler
gorulmayordu. Fakat ne zaman anlasildi ki bitki ve hayvan tdrleri, su, toprak
verimliligi Uzerinde 6nemli tahribatlar olmus ve bazi hastaliklar bu tar tahribatlarin
ariin olmustur, cevre sorunu da gindemin en temel sorunlarinda biri olarak yerini
almistir. Degisik gevrelerce de ifade ediliyor ki, gegmis donemlerde oldugu gibi,
bugiin ve gelecekteki yasam da ekolojik dengeyle dogrudan baglantihdir. Ekolojik
donglide her seyin bir fonksiyonu vardir, az ya da ¢ok, aralarinda iligki vardir ve bu

alandaki degisiklikler diger unsurlarin Gzerinde de etkide bulunmaktadir.

81 Resmi Gazete, S. 26167, T.13.05.2006, 2006/10399 Sayili Dokuzuncu Kalkinma Plani Stratejisi
Hakkinda Bakanlar Kurulu Karari, s.3.

82 BANERJEE, Subhabrata Bobby; “Corporate Environmental Strategies and Actions”, MCB
University Press, Management Decision 39/1 [2001], s.36.
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Cesitli alanlarda gercgeklestirilen yatirimlarin g¢evreye 6zellikle olumsuz
etkilerinin genis kesimlerin dikkatlerini gcekecek sekilde artis géstermesi sonucunda,
yatirnmlara girismeden Once c¢evreye olasi olumlu ve olumsuz etkilerin ortaya
cikariimasi igin yol ve yontem arayiglarina girilmigtir. Daha sonra sadece ekonomik
yatirimlarla sinirli olmayan bir perspektif benimsenerek, genis bir alani etkileyen
biitiin projeler icin bir én calisma anlaminda Cevresel Etki Degerlendirmesi®¥nin
(CED) yapilmasi uygulamasina gecilmistir. Cevre koruma hareketinin o6zellikle
gelismis Ulkelerde kazandigi yayginlik, hikimetleri basta ekonomik yatirimlar olmak
Uzere, cevreyi olumsuz etkileyebilecek projeler icin CED uygulamasinda daha

dikkatli davranmaya itmektedir.

“Sabanci Universitesi tarafindan Tiirkiye’de yapilan bir arastirmada su
sonuglar elde edilmigtir:

e Cevre teknolojilerine yapilan yatirim birer maliyet artirici faktér olarak
algilanmaktadir. Bu ylizden endlstride (retim yapan firmalar sadece
yasalarin gerektirdigi élglide kirlenme dlzeylerine inilmesine yarayacak
yatirimlar yapmiglardir. Bunun en acik érnedi hava, su ve kara kirlenmesine
yol acan firmalar yasalar tarafindan dlizenlenen hava ve su kirlenmesine
ybnetmeliklerine uygun yatinnmlar yapip, oldukga tehlikeli olan kati atiklarina
(fosfojips) yonelik ¢bziimler lretmemiglerdir.

e Hi¢c bir firmada tim (retimi kapsayan c¢evre teknolojileri yatirimi
yapiimamistir, sadece lretimin belli asamalarindaki kismi yatirimlaria
yetinilmigtir.

e Firmalari gevre yatirimlarina yénelten esas faktoriin c¢evre dlizenlemeleri
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte gérilmdstiir ki firmalarca yapilan ¢evre
yatirimlarr yeterli degildir ve iki firma hari¢ diger tim firmalar Cevre
Bakanligr'nin  verdigi izinlerin ¢ok (lizerinde ¢evre kirliligi yaratarak
tretimlerine devam etmektedir.

e Firmalarin ihracat hedeflerinin olmamasi nedeniyle uluslararasi c¢evre

uygulamalarini 6nemsemedikleri ve yerel yénetimler ya da sivil érgiit baskisi

8 Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), heniz uygulamasina gecilmemis proje, plan, politika ve
programlarin yol agabilecekleri cevresel, sosyal, ekonomik, tarihsel ve kiiltiirel etkilerin 6énceden
tahmini ve bu tahminlerin ilgili atilacak adimla karsilastirmali bir bigimde birlikte degerlendirilmesi
yontemidir. CED, kalkinma ve c¢evre baglantisinin ele alindidi ortamlarda genellikle giindeme gelen
olgulardan biridir. ABD ve bazi Avrupa llkelerinde bu degerlendirme artik kanuni bir gerekliliktir.
Ulkemizde de Cevre ve Orman Bakanhgi tarafindan yayimlanmis olan Gevresel Etki Degerlendirmesi
Yoénetmeligi, 16.12.2003 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanarak yurirlige girmistir.
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olmadan c¢evreye ybnelik Orglitsel bir yapllanmaya ve altyapi yatirimina
yoénelmedikleri gbrilmdisgtiir.

e Firmalar tarafindan kullanilan sistematik ve kurumsallasmis bir cevre
ybnetim sisteminin olmadigi gézlenmistir.

o Sivil toplum 6rgiitleri oldukca dedisik amaclarla kurulmus, kiiglik boyutlu ve
oldukgca yeni kurumlardir. Cogunlugu 1990’1 yillarda kurulmustur. Bu
kurumlar ¢ok farkli gbérevler yerine getirmektedirler. Bu gérevlerden en
6nemlileri sunlardir: ¢evre bilinci uyandirmak, cevre egitimi saglamak,
kirlenme ve ¢evre tahribatlari hakkinda kamuoyunu bilgilendirmek, konferans
tard genig katihmli aktiviteler araciligi ile kamuoyu yaratmak, bireyler arasi
haberlesmeyi saglamak ve toplumun destegini alarak bazi toplu eylemleri
gerceklestirmek.

e Firmalarda c¢alisan ve ydbnetim kadrosunda olmayan miihendisler firma
tretiminden kaynaklanan kirlenmenin farkinda ve rahatsizlar fakat ¢ogu
zaman  yetkileri olmadigi igcin  bunu  Onlemek igin  girisimde
bulunamamaktadirlar. Yénetimde bulunan mihendis kbkenli ybneticiler ise
kirlenmenin farkinda olmakla birlikte bunun azgelismis Ullkeler icin kaginilmaz
oldugu goérusi ile konunun &6nemli olmadigini ileri strmektedirler. Her
kademede yoénetici olsun miihendis olsun bir¢ok goériisme yaptigimiz kisi
cevre maliyeti konusunda egitimsizler ve bu konuda oldukca yanlis bilgilere
sahipler. Hemen hemen tiim yobneticiler gevre yatirimlarini ‘kirlilik temizleyici’
teknolojiler olarak algilamakta ve lretim esnasinda kirliligin énlenmesine
yoénelik teknolojilerin getirecedi maliyet faydalarindan habersizler. ligingtir ki,
cevre yatirnmlarini maliyet olarak gbérmekle beraber hig bir firmada kirlilik ve
bunun temizlenmesine ait maliyet hesabi yapilmamaktadir. Firmalarda cevre
yasalarini izleyen yillarda artan oranda cevre muhendisi istihdam edilmeye
baslanmistir, ondan énceki yillarda dretim kirliligi ile ilgili konular ¢ogunlukla
kimya mihendisleri tarafindan yapilmigtir. Bununla birlikte ¢evre
miihendislerinin gbérev tanimlari ¢ok belirsizdir ve yapisallasmig bir ¢evre

miihendisligi aktivitesi yoktur’®.

% CETINDAMAR, Dilek; “Miihendisler ve Gevre”, 3 METU International Economics Conference, 8-11
September 1999, Ankara, s.4,
http://digital.sabanciuniv.edu/elitfulltext/3011800000102 (Erisim: 24.11.2007).
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1.6.2 Gevreye Duyarli Uretim

Cevreye duyarl Uretim politikalarinin izlenmesi ve c¢evreye duyarl Uretim
yapilmasi denilince akla tretim atiklarinin ¢evreye olan etkisini en aza indirmek ve
hatta Urlnlerin geri dontisim, yeniden Uretim ve yeniden kullanim gibi olanaklarinin
degerlendiriimesi gelmektedir. Bunun saglanabilmesi igin de Urlnlerin tasarim

asamasindan itibaren yapilacak olan planlarin yeniden tanimlanmasi gerekebilir.

“Sarkis ve Rasheed (1995); ¢evreye duyarli lretimde, (retim siireglerinin ve
teknolojilerinin, atiklari veya hurdalari ortadan kaldiracak bigcimde tasarlandigini,
geligtirildigini ve uygulandigini belirtmiglerdir. Gupta ve Sharma (1996), ise cevre
islemler ybnetimini, girdilerin Griinlere doénustirilmesine iliskin karar verme siireci ile
cevre yoénetim ilkelerinin butlinlegtiriimesi olarak tanimlamislardir. Sarkis ve
Rasheed (1995)’e gbre cevreye duyarli lretimin temel amaci; (riinlerin tasarim
asamasindan itibaren geri déniisiim, yeniden (iretim ve tekrar kullanim olanaklarinin
degerlendiriimesidir. Melynk ve Handfield (1999), tarafindan da cevreye duyarli
tretimin temel amacinin, kaynak etkinligini artirirken, atiklarin ¢evreye olan
etkilerinin en azalmasi oldugu belirtiimistir. Bu amaca ulagmak icin de atik akisinin,
triin ve slire¢ tasarimi asamasi ve Uretim planlama ve kontrol asamasi sliresince

tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve yénetilmesi gerekmektedir™.

Oniine gecilmesi mumkiin olmayan teknolojik gelisme, kiiresellesme ile
birlikte gelen yogun rekabet, Uretim sirketlerinin ekonomik secgenekleri tercih
etmeleri, Uretim girdisi olarak vazgecilmez olan enerji ve bu sartlar altinda dinyanin

gittigi yon bayuk bir cevre kKirliligine ve kabul edilemez risklere isaret etmektedir.

“Isletmeler (iretim siirecinde, girdi olarak malzeme ve enerji kullanmakta,
stire¢ sonunda ise ¢ikti olarak drin ve (rin olmayan ¢ikti olarak adlandirilan
emisyonlar ve kati atiklar gibi cevreye zarar veren unsurlar olugmaktadir.
Sdrddrtilebilir kalkinma anlayigi gergevesinde c¢evreye verilen zararin minimuma

indirilebilmesi igin isletmelerin bu zararli etkileri yok etmeleri gerekmektedir. Cevreye

% SARKIS J. RASHEED A.; (1995) Greening the Manufacturing Function, Business Horizons, July-
August.,17, GUPTA M., SHARMA K_.; (1996), Environmental Operations Management: An Opportunity
For Improvement, Production and Inventory Management Journal, Third Quarter, MELNYK S.A.,
SROUFE R., MONTABON F., CALANTONE R.,TUMMALA R.L., HINDS T.J.; (1999), Integrating
Environmental Issues Into Material Planning: ‘Green’ MRP, Production and Inventory Management
Journal, Third Quarter., 37-39, Naklen YUKSEL, Hilmi; “isletmelerin Cevreye Duyarli Uretim
Faaliyetlerinin Ampirik Bir Calisma ile Degerlendiriimesi”, MMO Endiistri Miihendisligi Dergisi, 2003.
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duyarl lretim, ¢evre dostu teknolojilerin yani ¢evreyi koruyan, daha az kirleten, tim
kaynaklari daha surdlriilebilir sekilde kullanan, atiklari daha yliksek oranlarda geri
dénustiirebilen ve daha kabul edilebilir sekilde bertaraf eden teknolojilerin
kullanimidir. Cevreye duyarli dretim stratejisinin 3R’si olarak adlandirilan ve
yenilenemeyen dogal kaynaklarin daha az tiiketilmesini ve Kirliligin azaltiimasini
hedefleyen (i¢c 6nemli strateji vardir. Bunlar: Azaltma (Reduce), yeniden l(iretim

(Remanufacture) ve yeniden kullanim (Reuse)dir”.

isletmeler artik bir Griinin ve/veya prosesin tim dmir déngiisii boyunca
ortaya cikabilecek kirliligin ve atiklarin azaltiimasiyla beraber diger ekonomik ve
performans hedeflerini de saglayabilen tasarim calismalarina (cevresel tasarim)
dnem vermekte ve tiiketiciler (yesil tiiketici®’) de Uretim siirecinin ayrintilariyla ve
atiklarin bertaraf edilmesiyle de ilgilenmektedir. Yesil tlketicilerin sayisi arttikca
isletmeler icin genis bir pazar olusmaktadir. Dolayisiyla sirketler yesil pazarlama
stratejileri izleyerek karliliklarini ve rekabet guglerini arttirmaktadirlar. Buna ek
olarak cevreye dnem veren tiketicilerin istek ve ihtiyaglarina hitap eden mesajlar
olarak tanimlanabilecek yesil pazarlama ve reklam 6n plana ¢ikmaktadir®. Bitiin bu
calismalar da yesil etiketleme®®, yesil fiyatlama®, yesil paketleme®’, yesil dagitim®?

gibi politikalarla desteklenmektedir®.

% BURSA GEVRE MERKEZi, BURSA TICARET VE SANAYi ODASI iLE BURSA ESNAF VE
SANATKARLAR ODALARI BIRLIGI; Avrupa Birligi Ve Cevre Enstriimanlari, Bursa Cevre Merkezi,
Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi ile Bursa Esnaf ve Sanatkarlar Odalari Birligi Yayini, Ocak 2003, s.2.
87 Yesil tiiketici: Almis oldugu Urinin kullanim sonrasi meydana getirece@i atiklari konusunda da
hassas davranarak ¢cevreye zararli olmayan Urinleri tercih eden duyarl tiketicilerdir.
% BURSA GEVRE MERKEZi, BURSA TICARET VE SANAYi ODASI iLE BURSA ESNAF VE
SANATKARLAR ODALARI BIiRLIGI; a.g.e., s.3.
89 Yesil etiketleme: Uriinlerinin gevre dostu dzelliklerini toplum éniinde belgelemek isteyen sirketler bu
amaci eko etiket programlari araciligiyla gerceklestirmekte ve bunu bir pazarlama araci olarak
kullanmaktadirlar. Eko etiket programlari, bir Griiniin onay etiketi almasi icin gerekli gevresel kriterleri
belirler. Bu kriterler, tretimde kullanilan teknolojiden, Griinin ne kadar enerji harcadigina ve Griin 6mri
sonunda atiklarin nasil bertaraf edilecedine kadar uzanir. Eko etiketleme temel olarak, tiiketicileri
Egyasadaki hangi Urunlerin cevreye daha az zarar verdigi konusunda bilgilendirmeyi amaglar.

Yesil fiyatlama: Fiyat ayni seviyede tutuldugu zaman, Grtiniin gevreyle ilgili olumlu 6zelliklerinin bir
rekabet avantaji unsuru olarak kullaniimasidir.
o Yesil Paketleme: Cevreye duyarli paketleme uygulamalarinda, gereksiz paketlemenin azaltiimasi,
cevre dostu paketleme malzemelerinin kullaniimasi, bir defadan fazla kullanilabilen paketleme
araglarinin gelistiriimesi gibi énlemlerdir.
92 Yesil Dagitim: Uriin dagitiminin daha az yakit harcanarak yapilmasi icin gerekli nlemlerin alinmasi,
satis noktalarinin mugterilerin daha az zaman ve yakit tiketecedi sekilde yerlestiriimesi sayilabilir.
Ayrica son yillarda, kullanilmis paketlerin, pargalarin ve artik ise yaramayacak urtnlerin musterilerden
Ureticilere veya geri ddonisiim yapan sirketlerce geri toplanmasi faaliyetleri 5nem kazanmaktadir.
% 1S0O; Cevreye Duyarli isletmecilik Ve Tiirk Sanayinde Cevre Yonetim Sistemi Uygulamalari, Yayin
no:2000/11, s.201.
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“Gelin yiizleselim. Politik dogruluklar, ekonomik idrak, cevrecilik bilinci
hususundaki derin inang gibi sebeplerden, yesil ambalaj — tasimak igin givenli,

kullanmak icin giivenli, gevreye en az etkisi olan — 6nemli hale gelmistir™®”.

Geligtirilen tim bu yéntemlere ve izlenen politikalara ragmen c¢evresel
kirlenme, gelismekte olan Ulkelerde blyik bir hizla devam etmektedir. Gelismekte
olan Ulkelerde c¢evre faktorinin ekonomik bilylimeye paralel bir sekilde
kullanilamamasinin dnlindeki engel, Ulkelerin kisa donemli ekonomik getiriye ihtiyag
duymasidir. Hal bdyle olunca, ekonomik getiri icin ekolojik denge haddinden fazla
yipratiimakta ya da somdirilmekte ve bu da &6nlne gegilemeyecek bir gevre
bozulmasina sebebiyet vermektedir®™. “Gelismekte olan (ilkelerdeki cevre ve

ekonomik bliyiime arasindaki geligki lic temel sebepten kaynaklanmaktadir:

e Gelisme yolundaki (lkelerin ekonomik gelismeleri bliyiik él¢lide enddistrilesmeye
dayanmaktadir.

e Son yillarda saglanan ekonomik gelisme 6nemli olmasina ragmen, yliksek niifus
artigi bliyimenin, faydalarini agik¢a ortaya ¢ikarmasina engel olmaktadir ve
zaten kit olan kaynaklarin gevre ydnetimine mi yoksa daha fazla ekonomik
blytimeye mi harcayalim sorusunu glindeme getirmektedir.

o Gelismekte olan lilkelerin heniiz sanayilesmenin basinda bulunmalari ya da
yavas yavas ilerlemeleri onlarin bir ¢evre probleminin varligina inanmalarini
zorlastirmakta ve c¢evre korumasinin éneminin anlasilamamasina sebebiyet

vermektedir™®.

iste bu baglamda endustrisini gelistrmeye calisan (ilkelerde kimi zaman
cevresel etkilerin géz 6ndne alinmasi da bazi celigkilere neden olabilmektedir.
“Artan gevre sorunlari, dogal olarak, enerji temini ve kullanimindan kaynaklanan
yerel ve bélgesel emisyonlara bir ¢are bulunmasi yéniinde harekete gecilmesini
gerektirmigtir. Kiiresel iklim degigikligine neden olabilecek insan kaynakli sera gazi
emisyonlarina Kargi filtreler takilmasi konusunda baskilar artmaktadir. Fakat,

verimlilik ile ¢evresel yararlar arasinda birgok dengeler bulunmaktadir. Genelde,

% KASSAYE, W. Wossen; “Green Dilemma”, MCB University Press, Marketing Intelligence and
Planning 19/6 [2001], s.444.

95 TUGCU, Can Tansel; “Cevre Ekonomisine Teorik Bir Yaklasim: Surdirilebilifik Kavraminin Uretim
Fonksiyonuna Dahil Edilebilirligi”, Kayseri Ekonomisi Sempozyumu Il, Kayseri Ticaret Odasi Yayinlari
No: 56, Kayseri 2004, s.3.

% BILGINOGLU, M. ALI; “Ekonomik Biiyiime, Enerji ve Cevre lliskisi’, Ege Universitesi iktisadi idari
Bilimler Fakultesi Dergisi, S.8, Subat 1989, s.81.
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temizleyici 6zelligi olan veya zararli emisyonlari azaltici rol oynayan teknoloji ve

siiregler ayni zamanda enerji verimliligini diistirmektedir’®’

. Enerji verimliligi ile
cevresel etkiler arasindaki bu celiski yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelme

hususunda ele alinarak giderilmeye calisiimistir.

1.6.3 Artan Cevre Kirliliginde Enerjinin Rolii

Gulnumuzde gelismenin en 6nemli gostergesi olan enerji tiketimi, enerjinin
Uretiminden verimliligine, iletiminden tiketimine kadar bircok alanda cevreyle de i¢
ice gecmistir. Ozellikle son yirmi yil siirecinde, cevresel kirliligin etkileri cesitli
sekillerde gorinir hale gelmis ve enerjiyle ilgili atilan adimlarda ¢evresel faktorlerin

de g6z éniine alinmasinin gerekliligi én plana cikmistir®.

ileriki béliimlerde daha detayli olarak anlatilacag Gizere, kullanimi yaygin
olan konvansiyonel fosil yakitlarin yanmasi sirasinda ortaya ¢ikan karbonmonoksit,
kukartdioksit gibi gazlarin hem direk insan sagligina, hem de atmosfere yayilarak
hayvan ve bitkilere verdigi zararlar artik su yiiziine cikmistir. iklim degisikligi ve hatta
bazi hayvan ve bitki turlerinin yok olmasina kadar varan bu gelismeler, dinya
devletlerini enerji Uretimi ve tuketimi agisindan yeni arayislara itmistir. AB’'ye tam
dyelik slrecine girmis olan Ulkemiz icin de enerji ve cevre arasindaki uyumun
saglanmasi, mutlak bir gerekliliktir®. Yalnizca AB kriterlerine uyum saglamak
acisindan degil, toplumumuzun saghgi ve Ulkemizin geleceg@i icin bu konunun
Uzerine egilmek gerekmektedir. “Enerji dretimi ve tiiketiminden kaynaklanan
kirlenme yalnizca kiiresel isinma dedil; hava kirliligi, asit yagmurlari, ozon azalmasi,
ormanlarin tahribi ve radyoaktif maddelerin emisyonudur. Eder insanlik, ¢cevreye en
az zarari vererek parlak bir gelecege ulagsmak istiyorsa bu konulari bir an énce
glindemine almalidir. Ciinki bditin kanitlar géstermektedir ki, zaman gectikce

insanoglunun gevreye yapti§i tahribat artmaktadir’®.

°” DUNYA ENERJI KOMISYONU; a.g.e., s.44.

9 DINCER, Ibrahim; “Renewable Energy and Sustainable Development: A Crucial Review”,
Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol:4 (2000) 157-175, Saudi Arabia, February 1999,
s.161.

* DIKMEN, Gagatay; a.g.e., 5.595.

1% PiNGER, ibrahim; a.g.e., s.158.
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Cevresel negatif etkilerden tartismalara en ¢ok konu olanlardan birisi, kiiresel
Isinma ve kiiresel iklim degisikligi problemidir. ilerleyen bélimlerde bu konuya daha

detayl olarak deginilmigtir.
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IKINCi BOLUM

ENERJi KAYNAKLARI

Daha onceki boélimlerde de dedinildigi Uzere, insanlar Uretilen enerjiyi
genellikle elektrik enerjisi olarak tiketirler. Evlerimizde ve ofislerimizde ¢ok yaygin
olarak kullandigimiz televizyon, buzdolabi, bilgisayar, ¢camasir makinesi, elektrik
supurgesi, aydinlatma armatirleri ve benzeri araglar; Uretilen enerjiyi elektrik gicl
sarf ederek tiketirler. Bu ylzden kurulan gig¢ santrallerinin pek ¢codu elektrik gucl
uretimine yoneliktir. Elektrik; basit bir tanimla, bakir gibi iletken bir telin manyetik bir
alan icinde hareket ettiriimesi ile Uretilir. Elektrik jeneratoru ise, bir miknatis igcinde
donen sarili iletken tellerin bulundugu ve bu tellerin miknatis iginde dénmesiyle
elektrik akimi Ureten bir makinedir. Evlerimizde, isyerlerimizde, endustride
gereksinim duydugumuz buiylk miktardaki elektrik enerjisini elde etmek igin ise,
elektrik jeneratorlerini déndirecek blylk gig santrallerine ihtiyag duyariz. Cogu gug¢
santrali, jeneratort dondirmek igin 1s1 Uretiminde bulunur. Fosil yakith santraller isi
dretimi icin dogal gaz, kdmur ve petrol yakarlar. NiUkleer santraller de uranyum
yakitini pargalayarak 1si Uretirler. Bu ve bunun gibi ¢esitli enerji Gretim sekilleri ile
toplumlarin gereksinim duydugu enerji, santrallerde uretiimekte ve kullanim yerine

kadar iletilerek son kullanicilarina dagitiimaktadir.

Elektrik gucu uretimi, kullanilan enerji kaynaklarina gore, fosil yakitl enerji
kaynaklari kullanilarak yapilan dretim ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak
yapilan Uretim olarak iki sinifta ele alinabilir. Fosil yakitlardan bazilari antrasit, tas
kémard, linyit, turba, bitum, asfaltit, petrol, dogal gaz, evsel atiklar, odun, nikleer
fisyon ve fuzyon enerjileri olarak sayilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
bazilari ise jeotermal, riizgar, hidrojen ve deniz dalga enerjisidir. ilerleyen
bélimlerde bu kaynaklarin avantaj ve dezavantajlari, Ulkemizdeki potansiyelleri ve

kullanim oranlari incelenmeye galisiimis, elde edilen sonugclar irdelenmistir.
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2.1 Konvansiyonel Enerji Kaynaklari ve Fosil Yakitlar

“Cok degil 100 yil gibi kisa bir siirede fosil yakitlarin dogaya ve canlilarin
saghigina verdigi zararlar etkisini gésterdi. Kémdir, dogalgaz, petrol gibi binlerce yilda
olusmus kaynaklar —insanligin gelismesi(!)- adina tiikendikce, atiklariyla hava, su,
toprak da tiikenmeye basladi. Fosil yakitlar olarak adlandirilan kémdir, petrol ve
dogalgazin yaratti§i olumsuzluklar sadece yakin ¢evreyle sinirli kalmadi; atmosfere
de yayildi. Sonunda bu kirlilik, iklim degisikligine yol agmaya ve diinya yasamini

tehdit etmeye bagladi””’.

Dunyadaki enerji gereksiniminin %80’i fosil yakitlardan (petrol, dogalgaz ve
kémur) karsilanmaktadir. Gunumuzde kullaniimakta olan fosil yakitlar yakildiginda
ortaya c¢ikan, altl sera gazi adi verilen; karbondioksit, kikirt, azotoksit, metan
gazlarinin ve partikil maddeler ile kurum ve kullerin atmosfere verdigi zararlarin
sebep oldugu kiresel isinma hissedilir bir hale gelmistir. “Kiiresel 1sinma denilen
sey gelecekte bizi bekleyen bir tehlike degil. Yani bagimizda. Sinsi bir diisman gibi
once keyif vererek; biz hi¢ farkina varmadan giderek tehlikesini artiriyor. Yazdan
kalma keyifli izmir giinleri sonun baslangicinin habercisi gibi. Ekim ayi, kayitlarin
tutulmaya baslamasindan bu yana en sicak ay oldu. 2005 yili da tarihin kaydettigi en

sicak yil”"%.

Fosil yakitlarin kullanimindan ortaya ¢ikan olumsuz etkiler kiresel isinmayla
sinirli degildir. Yanma sirasinda ortaya ¢ikan karbonmonoksit (CO), oksijenden
daha hizli sekilde kanda bulunan hemoglobin maddesine tutunarak vicuttaki
oksijeni bloke etmekte ve bas agrisi vb sonuglar dogurmaktadir. Kémdr ve petrolin
yanmasl sonucu ortaya c¢ikan kikurtdioksit (SO.,) ise silfirik aside doniserek insan
ve gevresine zararlar vermekte, kanser hastaliklarina sebep olmaktadir. Dodalgazin
yanmasiyla ortaya c¢ikan azotoksit ise sicakta nitrata doéndsmekte, insan vicudu

icinde nitrik asite déniisen bu madde bagisiklik sistemini 6ldiirmektedir. '

Buna ek olarak, fosil yakitlarin iklim degisikliklerine sebep oldugu da
bilinmektedir. Bunun sebebi, fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan karbondioksit
(CO,), metan (CH,), diazotmonoksit (N,O) ve kloroflorokarbonlar (CFCs) gibi sera

'°" BUGDAY, Ekolojik Yasam Dergisi, Sayi 15/2002 — 191275, s.20.
12 BULTEN, TMMOB Makine Miihendisleri Odasi izmir Subesi, Say1:208, Aralik 20086, $.30.
1% BULTEN, a.g.e., s.30.
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gazlarinin bunyelerinde 1si1 tutma Ozelligine sahip olmasi goésteriimektedir. Dogal
dengenin korunmasi igin, ginesin dinyaya gonderdigi 1sI enerjisinin belli bir oranda
uzaya geri yansimasi gerekmektedir. Oysa 1sI tutma 06zelligine sahip olan bu sera
gazlarinin atmosfer igindeki miktarlari arttikga, uzaya geri donmesi gereken isinin
atmosfer iginde tutulmasina ve kiiresel 1sinin artmasina sebep olmaktadiriar.'® Bu
IsI artisinin sonucu olarak da pek ¢ok olumsuz etki ortaya gikmaktadir. Bu etkilerden
bazilari; su kaynaklarinin kurumasi, erken kar yagmasi, gigeklerin erken agmasi,
bitkilerin zamansiz meyve vermesi veya hi¢c vermemesi olarak siralanabilir. Bitkisel
dengesizligin hayvanlari ve dolayisiyla insanlari da etkiledigi tartisilmaz bir gergek
olmalidir. Kisacasi, doganin olagan dengesi degismekte ve bozulmaktadir. iste bu
etkiye, sera gazi etkisi (Greenhouse Effect) adi verilmektedir. “Sera gazi etkisinin bir
sonucu da diinya ylizeyinin 1sisinin artmasidir. Ylzey sicakligi gegen ylizyila oranla
0,6°C artig gdostermistir ve buna bagli olarak deniz seviyesi ortalama 20 cm
ylkselmigtir. Bu tir degisiklikler uzun vadeli diigtindldigiinde, insanoglunun yasam

aktivitelerini 6nemli sekilde etkileyecektir”’®.

Kisa dénemde; ginimizde meydana gelen kasirgalarin, ¢id dismelerinin,
sel felaketlerinin altinda yatan sebebin kutuplarda bulunan buzullarin erimesi ile ilgili
oldugu disinidimektedir. Buna ek olarak uzun dénemde kiresel isinma devam
ederse 2020 yilinda deniz seviyesinin bir metre kadar yikselmesi beklenmektedir.
Bu durumda da didnyanin en blylk kentlerinden bazilarinin sular altinda kalmasi
muhtemel gorilmektedir. Bu durum da, bazi Ulke yonetimlerini alarm durumuna
gecirmistir. “Bu tehlikenin farkina varan ve sular altinda kalma tehlikesiyle karsi
karsiya kalan 77 ada devleti ve Malta’nin inisiyatifiyle (lkeler, 1992 yilinda Rio Cevre
Zirvesi’ne giden slreci bagslattilar. 1992°de yapilan Rio Zirvesi’nin ardindan, gelismis
lilkeler 1992°de Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesini imzaya
actilar. Zirveye katilan llkeler, diger llkelerle ¢b6zim bulmak ve sera gazi
emisyonlarini 1990 yillarindaki seviyesinin altinda indirmek igin, (lkelerin uymasi
gereken kurallari belirlemek (izere bir dizi Taraflar Konferansi (COP — Conference of
Parties) diizenlediler. Ancak pek ¢ok llke yine ekolojik dengeleri ya da insan ve

cevre sagligini degil, kendi ekonomik ¢ikarlarini gézetince anlasmada zorlandilar.

1% BULTEN, a.g.e., s.30.
1% DINGER, ibrahim; a.g.e., s.165.
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Afganistan, Irak, Somali ve Tirkiye gibi bazi (ilkeler Rio Anlagsmasi’ni gérmezden

gelerek, bugiine kadar onaylamadilar”'®.

Fosil yakitlarin ve teknolojilerinin zararlarini fark eden tlkeler bu teknolojileri
ve/veya teknoloji atiklarini az gelismis ve/veya gelismekte olan llkelere aktarmaya
basladilarsa da, iklim degisikligi ve kuresel kirlenme gibi sonuglarin kendilerini de
etkileyecegini hesap etmek zorundadirlar. Sorunun kiresel boyutta olmasi ve

gelismis Ulkelerin de birlikte hareketiyle ¢ozliimlenmesi gerektigi ortadadir.

Cevresel sorunlarin basinda gelen atmosferdeki karbondioksit oranindaki
artisin sebep oldugu kiresel Isinma, ozon tabakasindaki deligin biyimesi ve
meydana gelen iklim dedisiklikleri sonucu dinya iklim kimi yerlerde kuraklasirken
kimi yerler sular altinda kalma tehlikesine yaklagmaktadir. Cilt kanseri, nikleer
kirlilik, enduastriyel kirlilik, sulardaki yasamanin zarar gdérmesi, su kaynaklarinin
kirlenmesi, ormanlarin azalmasi, tarim alanlarinda verimliligin dusdsl, carpik
kentlesme, kanalizasyon ve ¢dp sorunu, gurultd kirliligi gibi sorunlarla karsi kargiya
kalmaktayiz. Unutulmamasi gereken bir gercek ise, sanayilesme ve sanayi
gelisiminin kalkinma ve g¢evre ile birlikte ele alinmasi gerektigidir. CuUnkl
sanayilesme, sadece iktisadi bir sire¢ degil, ayni zamanda toplumsal bir durum ve

tarihsel bir siirectir'”’. iklim degisikliginin olas! etkileri Tablo 2.1’de gériilmektedir.

% BUGDAY, a.g.e., s.21.
97 MMO Biilteni, Sayt: 98, Temmuz 20086, s.39.
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Tablo 2.1 - iklim Degisikligi ve Olasi Etkileri

Degisim Olasilik | Etki

Tum bdlgelerde sicaklik | Yiksek | Hasta, yash ve yoksul nifusta élimler. Evcil
artisl ve daha fazla sayida ve yabani hayvanlarda sicaklik soku.
sicak glin Tarimsal drlnlere zarar. Artan soguma

intiyaci. Enerji arz belirsizlikleri.

Daha yuksek en az | Yuksek | Hasta, yashh ve yoksul nufusta &limler.

sicakliklar, daha az Tarimsal Urunlere zarar. Zararlilarin etki
sayida soguk glin, soguk alanlarinin genislemesi

dalgalari

Siddetli yagmurlar Yuksek | Seller, ¢ig ve toprak kaymasi. Erozyon artigl.

Tarimsal alan ve Urin kaybi. Sigorta
masraflarinin artisi.

Yaz sicaklarinda artis ve | Orta Uriin verimlerinde duistis. Orman yanginlari.
kuraklk tehdidi Su kaynaklarina zarar.

Tropik firtina ve rizgar | Orta Can kaybi, salgin hastaliklarda artis. Kiyi
siddetlerinde artis erozyonu ve zararl. Kiyl ekosistemlerine
zarar
El Nino tipi kuraklk ve sel | Orta Can, mal kaybi. Tarimsal Urlin kaybi. Eneriji

arz belirsizlikleri

Asya’da Muson siddetinde | Orta Sel ve kuraklik
artis

Kaynak: ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI; izmir Subesi, Ege Bélgesi
Enerji Forumu Bildiri Kitabi, izmir, Mart 2007, s.20.

Sorunun ¢6zimu asamasinda, egitim ve bilingli toplumlar yetistirmek énemli
bir husustur. Buna ek olarak; yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelmek, enerijiyi
etkin ve verimli bir sekilde tiketmek, enerji depolama teknolojilerini gelistirmek, geri
donusumu desteklemek, karbon ve diger sera gazi Ureticileri i¢in vergi uygulamak,
toplumun hayat tarzi konusunda uyarilarda bulunmak ve kisaca ulke ve toplumlarin
daha duyarli olmasini saglamak gerekmektedir. Eger gerekli adimlar atiimazsa,
dinya toplumlarini ve ekonomilerini bir enerji darbodazinin bekledigi apacik

gorilmektedir.

“Hiikiimetleraras! Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Ill. Calisma Grubu
tarafindan hazirlanan Iklim Dedgisikliginin Azaltiimasi Raporu'nda sera gazi
emisyonlarinin yiizde 77’sinin insan kaynakli nedenlerden olustugu belirtilerek,
enerji kaynaklarinin emisyon olusumundaki payinin 1970 ile 2004 yillari arasinda
ylizde 145 arttigina dikkat gekildi.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, glivenlik, istihdam ve hava kalitesi lizerinde
olumlu etkileri olacagi ifade edilen raporda, 2005 yilinda elektrik arzinin ylizde 18’ini
kargilayan yenilenebilir enerji kaynaklari, 2030 yilinda ton basina karbondioksit
esdegeri emisyon azatlimi maliyeti 50 dolar oldugu zaman, toplam enerji arzinin

ylizde 30-35’lik boliimiini kargilayabilir denildi.

Emisyon azaltiminin birim maliyetinin 50 dolar oldugu durumda, niikleer
enerjin 2005 yilinda ylizde 16 olan elektrik dretimindeki payinin, 2030 yilina
gelindiginde ancak ylizde 18’e ylikselebilecegi, ancak nlikleer enerjinin glivenlik,

niikleer silahlarin artigi ve atik sorununun devam edecedi ayrica belirtildi”%.

2.1.1 Termik Enerji

Termik enerji; “Katl, sivi ya da gaz halindeki fosil yakitlarin kimyasal
enerjisinin  elektrik enerjisine dbéndgtliriilmesiyle elde edilen elektrik enerjisi

yéntemidir”®.

Dinyada termal kaynakh elektrik Uretimi, toplam Uretimin %77 sini
olusturmaktadir''®. Termik santraller kati, sivi ve gaz halindeki yakitlarda var olan
kimyasal enerjiyi 1sI enerjisine, 1sI enerjisini hareket (kinetik) enerjisine, hareket
enerjisini de elektrik enerjisine donulstiren tesislerdir. Kisaca termik santraller
kimyasal enerjinin elektrik enerjisine donistigu tesislerdir diye tabir edilebilir. Kati
yakita érnek olarak (ana hammaddeler) linyit ve tagskdmdrl, sivi yakita 6érnek olarak
fuel-oil ve motorin, gaz yakita érnek olarak da dogal gazi géstermek mimkindur.
Calisma prensibi kisaca; yakit olarak kullanilan maddenin yakilmasi ile agiga ¢ikan
Ist ile suyun buharlastiriimasi, buharin buhar triblinini harekete gecirerek hareket
enerjisi elde edilmesi ve de bu hareket enerjisinin bir jeneratér vasitasiyla elektrik

enerjisine donusturtlmesi olarak 6zetlenebilir.

% YAPICI, Kahraman / OZDEMIR, Sevim; “iklim Degisikligine Yenilenebilir Enerji C6zimu”, EMO
Eneriji, Toplumsal Haber ve Arastirma Dergisi, Say::3, izmir, Eyliil 2007, s.12.

109 ELEVLI, Sermin / DEMIRCI, Ahmet; “Bazi Kémiir Ozelliklerinin Termik Santral Verimliligi ve Kémdir
Fiyatlari Uzerine Etkilerinin Arastirilmas!”, Tirkiye 14. Kémiir Kongresi Bildiriler Kitabi, Zonguldak, 02-
04 Haziran 2004, s.286.

1o DAGDAs, Ahmet; “Termik Santrallerde Jeotermal Enerjiden Yararlanmanin Yakit Tasarrufuna Ve
Santral Performansina Etkileri”, Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Miihendislik Bilimleri
Dergisi, Cilt:12, Sayi:2, Denizli 2006, s.271.
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Sunu Ozellikle belirtmek gerekir ki; kdmur, dogal gaz ve fuel-oil gibi fosil
yakitlar ylksek basing altinda olusmus ve karbondioksit agisindan ¢ok zengin
maddelerdir. Bu maddeleri yakit olarak kullanmanin sonucunda ortaya ¢ikan
karbondioksit gazi atmosfere karisir ve kullanimin artmasi ile atmosferdeki

karbondioksit oranini tehlikeli seviyelere ¢ikarabilir.

Bir termik santral kurulus yeri segiminde;

e Kdmdirin en az tagimayla santrale ulastiriimasi,

e Santralin ihtiyaci olan yiksek debili sogutma suyunun ekonomik olarak
karsilanmasi,

e Santralden ¢ikacak olan ¢ok miktardaki artik killerin ¢evreyi rahatsiz etmeden
uzaklastirma ve depolama imkani

e Karayolu ulagiminin kolayligt,

e Enerji iletim hatlarina baglanti kolayhgi,

e Zemin sartlarinin agir yapi ve tesislerin yapiimasina elverisli olmasi,

e Rlzgar yonu, rutubet, yagis gibi meteorolojik kosullarin santral teknigi ve gevre

kirlenmesi yonlinden uygunlugu gibi hususlara dikkat etmek gerekir.

2.1.1.1 Ulkemiz Agisindan Termik Enerjinin Degerlendirilmesi

Tarkiye, en ¢ok kdmar, petrol ve dogal gaz rezervine sahip olmakla birlikte,
linyit disinda bu rezervlerin buyuklikleri sinirlh olup, elektrik Uretim ihtiyacini

karsilayamamaktadir.

2003-2004 yillarinda Ulkemizde uUretilen elektrigin %67’si termik santrallerden
elde edilmis iken, 2005 yilinda bu oran %65e, 2006’da da %61’e gerilemistir'"".
Tablo 2.2'de yakit cinslerine gére EUAS’a bagh termik santraller ve Sekil 2.1°de

dinya ulkelerinin enerji Gretiminde termik santrallerin kullanim orani gérilmektedir.

""" DAGDAS, Ahmet; a.g.e., s.272.
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Tablo 2.2 — Tirkiye'de EUAS’a Bagl Ortakliklara Ait Termik Santraller

Termik Kurulu Gii¢ .

Santral Adi (MW) veri Yakt
Ambarli 630 istanbul Fuel-oil
Ambarli 1350,9 istanbul | Dogalgaz

Aliaga 180 izmir Dizel
Gokova 630 Mugla Linyit
Yatagan 630 Mugla Linyit
Yenikoy 420 Mugla Linyit
18 Mart o
Canakkale 320 Canakkale Linyit
Cayirhan 620 Ankara Linyit
Catalagzi B 300 Zonguldak | Koémur
Afsin A+B 1360 K.maras Linyit
Orhaneli 210 Bursa Linyit
Hopa 50 Artvin Fuel-oil
Kangal 457 Sivas Linyit
Seyitdmer 600 Kitahya Linyit
Tungbilek
A+B 429 Kitahya Linyit
Engil 15 Van Dizel
Bursa 1432 Bursa Dogalgaz
Hamitabat 1200 Kirklareli | Dogalgaz
Soma A 44 Manisa Linyit
Soma B 990 Manisa Linyit

Kaynak: DAGDAS, Ahmet; a.g.e., s.271.
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Sekil 2.1 — Diinyada ve Turkiye'de Elektrik Uretiminde Termik Santrallerin Yeri

71 69 67 gg

Kaynak: http:/termiksantral.sitemynet.com/BAKAR/id4.htm , Erisim: 20.01.2007.

2.1.2 Niikleer Eneriji

Nukleer santrallerin, termik santrallerden en énemli farki yakit sistemleridir.
Termik santrallerde kati, sivi veya gaz seklinde cesitli yakitlar kullaniimakta iken
nikleer santrallerde atomun kontrolli sekilde parcalanmasi sirasinda agiga c¢ikan
ylksek I1sidan faydalaniimaktadir. Onceleri askeri amach kullanilan bu eneriji, daha

sonra bariscil amaglar i¢in de kullanilmaya baglanmistir.

Nukleer santral projeleri uzun kurulus sireleri olan, mali yikd oldukg¢a blyuk,
mutlak surette nlkleer glvenlik kriterlerine uyulmasi gereken, yiksek Kkalite
standartlarinin uygulandigi projelerdir. Zamana karsi yarig, yuksek kalite standartlari
ve maliyet kontroli bu projelerin ana kontrol parametreleridir. Nikleer santral
projelerinin basarisinda yuksek kalite standartlarini éngéren, pahali ve karmasik
teknolojilerin dogasina uygun modern bir organizasyon yapisinin ve yeterli sayida

vasifli galisanin bulunmasi biytk énem tagimaktadir.
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Sekil 2.2 — Niikleer Eneriji ile Elektrik Uretimi

NUKLEER GUG SANTRALI

Buhar
Tarbin
[ —— |
| — e |
Reaktor I 1
) ==
3
ot Generatsr
3 ; (;9+u1 L
Su =

Kaynak: KADIROGLU, Osman K./ SOKMEN, Cemal Niyazi; Bilim ve
Teknik Dergisi, Sayl: 319, Haziran 1994, s.64.

Sekil 2.2’de sematize edilmis olan bir nikleer santralin g¢alisma prensibi
kisaca su sekilde agiklanabilir. UO,'den (uranyum pasi) yapilan 1 cm ¢ap ve
yuksekligindeki seramik yakit lokmalari, Ust Uste 3,5-4 m uzunlugundaki ince bir
metal zarf icine yerlestirilirler. Elde edilen yakit cubuklari, hafif veya agir su iceren
dik veya yatik basing tanklari igine yerlestirilir. Belirli geometrik diizende ve belirli

miktarda bir araya gelen yakit nétronlarin yardimi ile fisyon''?

sonucu ener;ji
uretmeye baslar. Ortaya cikan bu cekirdek enerjisi yakit cubuklarini isitir. Yakit
cubuklarinin su veya agir su ile sogutulmasi ile yliksek basing ve sicaklikta buhar
elde edilir. Buharin bir tlirbinde genisletiimesi ile tipki diger fosil yakith santrallerde
oldugu gibi, 1sI enerjisi mekanik enerjiye, tirbinin ¢evirdidi jenerator ile de mekanik

enerji elektrik enerjisine dénagsturalur.

2 Cekirdek Fisyonu (cekirdek pargalanmasi), toryum(90Th), uranyum(92U) gibi agir ¢ekirdeklerin,

daha hafif ¢ekirdeklere boéliinmesidir. Fisyon ile elde edilen enerji, kontrollii olarak reaktérlerde yani
nikleer santrallerde, kontrolsiiz olarak da atom bombasinda kullaniimaktadir. Cekirdeginde 92 proton
ve 143 nétron bulunan bir uranyum-235 cekirdegine bir nétron girdiginde, aslinda ¢ok kararsiz ve her
an patlamaya hazir durumda olan radyoaktif cekirdek iki pargaya bolinir. Cekirdek reaksiyonlari genel
olarak bir kutle kaybi ile gergeklesir ve bu kutle kaybi da, 1905 yilinda Einstein tarafindan énerilen
meshur E=mc? esitligine goére(E:enerji, m:kutle, c:isik hizi) enerjiye doénisur. Bu enerji olaganustu
buyuklukte bir enerjidir. Ayrica bkz. http://www.fizikdosyasi.com/nukleerenerji.htm (Erisim: 26.01.2007).
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Nukleer enerjinin girdisi olarak uranyum, toryum ve plitonyum elementleri
kullaniimaktadir. Atomun parcalanmasi veya birlestiriimesi gibi olaylar sonucu
kiitlelerde azalmalar olur. Bu azalmalar yiiksek dereceli 1siya dénusturilir. Ornegin;
1 kilogram uranyumun pargalanmasi ile agiga cikan enerji, i1sil degeri 7000 Kcal/kg

olan 2800 ton taskdmiiriine esdeder olabilmektedir'™.

Nukleer enerjinin
hammaddesi olan uranyumun hi¢ bir endustriyel kullanim alani yoktur. Son maden
aramalari sonucu Avustralya ve Kanada'da blyuk uranyum yataklari oldugu ortaya
cikmistir. Uranyumun fiyati bu nedenler dolayisiyla zaman iginde suirekli azalmistir.
Fakat dinya Uzerinde 6 milyon ton rezervi bulunan uranyum yataklari, hicbir yeni
santral kurulmasa dahi 50 yil icinde tiikkenmeye yiiz tutacaktir. ikinci bir niikleer
hammadde ise toryumdur ve Turkiye zengin toryum yataklarina sahiptir. Nikleer
hammaddenin stoklanabilir olmasi, onun petrol gibi ekonomik silah olarak
kullaniimasini da énlemektedir'™.

Normal isletme sirasinda cevreyi hemen hemen hi¢ kirletmedigi belirtilen
nikleer santrallerden ortaya ¢ikacak olan radyoaktif atiklarin depolanmasi ve/veya
imha edilmesi énemli bir sorun teskil etmektedir. “Nikleer enerjiden ortaya ¢ikan
radyoaktif atiklar higbir sekilde bertaraf edilemez. Diinyada giivenli depolama alani
yok. Bunlar, tamamiyla yasadisi olarak az gelismis ilkelere yollaniyor’™". Toprak
altinda yuzlerce yilda radyoaktif etkisini kaybeden bu atiklar, deprem ve benzeri
olaylarda insan saghgini tehdit eden bir unsur olarak ortaya g¢ikmaktadir. Nikleer
santrallerin en korkulan yo6ni yalnizca radyoaktif atiklar degil, bir kaza sonrasinda
cevreyi temizlenemez sekilde kirletme olasiliklaridir. NUkleer teknolojinin elli yila
yakin kullanim suresi i¢cinde (1957-2007) Ug¢ 6nemli reaktdr kazasi gergeklesmistir.
Bunlar Three Mile Island, Tokaimura ve Cernobil kazalardir. ik dnemli kismi
nikleer glc¢ santrali kazasi, 1979 yilinda ABD’de Three Mile Island’da
gerceklesmistir. Bu kaza radyoaktif sizma seklinde olmus ve biyimeden denetim
altina alinabilmistir. Sogutma devresinin bakim gdrevlisinin hatasi sonucu vanalarin
kapali tutulmasindan kaynaklanan bu kazada 6len veya yaralanan olmamigsa da
gevredeki radyoaktif birikintinin temizlenmesi gerekmistir. ikinci kismi niikleer glic

santral kazasi ise 1999 yilinda Japonya’nin baskenti Tokyo'nun 120 km kuzey

s PESINT, M. Adnan; “Elektrik Santralleri Eneriji letimi ve Dagitimi”, Milli Egitim Basimevi, istanbul
1996, s.38.
"4 UNALAN, Sebahattin; Alternatif Enerji Kaynaklari Ders Notlari, Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitlis, http://66.102.9.104/search?q=cache:PjdwjHzbyMUJ:me.erciyes.edu.tr/sunalan/alt-ener-
kay.pdf+%22sebahattin+%C3%BCnalan%22&hl=tr&ct=cInk&cd=1&gl=tr (Erigsim: 25.03.2008).
m “NUKLEER ENERJI YALANLARI”, TMMOB Cevre Mihendisleri Odasi,

http://www.cmo.org.tr/etkinlik/gundem/gundem23.php~?altm=gundem?23 (Erisim: 26.01.2007).

56



dogusundaki Tokaimura Nikleer Santral kazasidir. Bir kiginin 6lumu ve 439 kiginin
de ylksek dozda radyasyona maruz kalmasina sebep olmustur. Cernobil Nikleer
Santral kazasi Ukrayna’daki Cernobil nikleer gli¢ santralinde, reaktor glivenligi ile
ilgili bir test sirasinda su sekilde gerceklesmisti: Yapilan test, bu tir reaktérlerin
kararli ¢alisamadigi ¢ok duslk gli¢c seviyesinde gergeklestirimekteydi ve bu gl¢
seviyesinde reaktorin guvenlik sistemlerinin devreye girmemesi igin, sorumlu
operatorler normalde yapmamalari gerektigi halde acil durum kapama sistemini

devre disi birakmislardi. Deney sirasinda kalp''®

ici sicakliklar guvenli seviyenin
Ustline ciktiginda, reaktérli kapatacak ve sogutma saglayacak sistemler devre
disindaydi. Bu hata, buhar basincinin artmasina ve bu ylzden olusan buhar
patlamasiyla birlikte catinin gokmesine yol acti. Béylece, reaktor icindeki sicak grafit
direk olarak atmosferle temas eder hale geldi. Havada bulunan oksijenle reaksiyona
giren grafitin yanmasiyla reaktér kalbi butlnliginid kaybetti ve bu tir Rus
reaktorlerinde (RMBK-1000) koruma kabugunun da olmamasi nedeniyle, radyoaktif
maddeler disari salindi. 26 Nisan 1986, saat 01:23’de olan bu kazanin etkileri gok
blylk oldu. Bu kaza, ¢evredeki halkta ciddi olumsuz sonuglara yol agan ilk kazaydi.
35 kisi kaza nedeniyle hayatlarini kaybetti. Uzun donemde de binlerce insan
Uzerinde olumsuz etkileri gorilmeye devam etmektedir. Bu kaza, nukleer
teknolojiden kacgan Ulkelerin bile, istemedikleri halde nikleer kazalarin zararlarina
katlanmak zorunda olduklarinin da bir gdstergesidir'"’.

Uluslararasi Atom Enerji Ajans’'na goére (1998 sonu), 434 nikleer gl¢
santrali 33 ulkenin 250 farkli bolgesinde isletme halindedir. Ek olarak, 15 llkede 36
nidkleer gic¢ santralinin ingaati strdurdimektedir. NUkleer enerjinin toplam dinya
elektrik Uretimindeki payi ise yaklasik %16’dir. Buna kargin Avrupa ulkeleri artik yeni
nikleer santral kurma yoluna gitmemekte, bazi kaynaklara gore de ortaya ¢ikan
radyoaktif atiklari gelismemis Ulkelerde Ucret karsiligi yakarak veya toprak altina
gbmerek kendi sinirlari digina cikarmaya calismaktadirlar. Nikleer reaktdrlerin

maliyetinin yuksek olmasi, bazi Glkelerin nikleer enerjiden uzak kalmalarinin bagka

"6 Reakt6r Kalbi: Nikleer yakit, seramik formunda, yaklasik 1 cm cap ve yiksekliginde silindirik
parcalarin art arda dizilmesiyle yine silindirik bicimde kapali sizdirmaz tipler igindedir. Bu tiplerin
binlercesinin, aralarindan sogutucu suyun gegmesine izin verecek sekilde bir araya getiriimesi ile de
reaktor kalbi olusturulmustur. Bu kalp ise paslanmaz celikten yapilan bir basing kabinin iginde bulunur
(Basingli veya Kaynar Sulu reaktorlerde). Basing kabi ve buna bagh sistemler ise reaktor korunak
binasi adi verilen betondan yapilmis kubbemsi yapinin iginde bulunurlar. Dolayisiyla, yakit iginde
bulunan radyoaktif maddelerin disariya salinmalarini, seramik yakit, yakit tlpl, basing kabi, celik
gébmlek ve beton korunak binasi, kademeli olarak engellemis olurlar. Ayrica bkz.
http://www.taek.gov.tr/ogrenci/bolum3 02.html (Erisim: 26.01.2007).

w Ayrica bkz., Dokuz Eylul Universitesi, http://web.deu.edu.tr/atiksu/ana58/haber08.html (Erisim:
25.03.2008).
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bir nedenidir. Ulkemizin enerji bakimindan disa bagimhliginin azalmasi igin
Ulkemizde bir nikleer santral kurulmasi yararli gdézikse ve bu konuda calismalar

devam ediyor olsa da, olusabilecek riskler de halen tartisma konusudur'®.

Kanada hikimetine bagli olan AECL (Atomic Energy of Canada Limited) ile
Tarkiye arasinda 1985 yilinda imzalanan anlagsma Turkiye’de yap-islet-devret modeli
bir nUkleer santral kurulmasi planlandi. Fakat gerek Kanada hikimetinin yap-iglet-
devret modelini fazla riskli bulmasi, gerekse Tirk hikimetinin kémur santrallerine
olan egilimi sonucu santralin kurulmasi mUmkin olamamigti.  Santralin
kurulamamasi sonucu da Turkiye, nikleer enerji konusunda yetismis 1000 kadar
personelini bagka ulkelere ve islere kaymasi ile kaybetmisti. Son glnlerde yogun
tartisma konusu olan Mersin’e bagli Akkuyu mevkiinde kurulmasi planlanan nukleer
santral konusunda yazili ve gérsel basinda cesitli ydndeki fikirleri savunan pek ¢ok
organ bulunuyor olmasina kargin, Enerji Bakanhgi ve diger resmi organlar projenin
uygulanabilirligini savunmaktadirlar. Gelismis ulkelerin, dzellikle Avrupa ve ABD’nin
yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda ar-ge galismalarina hiz verdigi ve gerek
pilot uygulamalar gerekse c¢alisan santraller sekline doénustirdigu boyle bir
dénemde, ulkemizde bir nukleer santral kurulmasinin getirileri ve riskleri son kararin

verilmesine kadar tartisma konusu olmaya devam edecek gibi gériinmektedir'™®.

2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Enerji; sanayinin, Uretimin, gelismenin ve kalkinmanin en temel girdisidir.
Gerek diunyada ve gerekse llkemizde nifus artisina, sanayilesmeye ve teknolojik
gelismelere paralel olarak enerji tiketimi hizla artmaktadir. Dinyanin, enerji
gereksiniminin %80’ini fosil yakitlardan karsilamasina karsin, petrol ve fosil yakit
rezervlerinin sinirll oldugu bilinmektedir. Bir yandan fosil yakit rezervlerinin
azalmasi, diger yandan artan cevre Kirliligi ve doganin tahribi sebebiyle alternatif
enerji kaynaklari konusunda yapilan arastirmalar, yenilenebilir enerji kaynaklari

konusunu giindeme getirmistir'%.

e Ayrica bkz., Hurriyet Gazetesi Haber Arsivi,

http://hurarsiv.hurriyet.com.tr/goster/haberler.aspx?id=2065&tarih=2007-01-18 (Erisim: 26.01.2007).

™ KOGUK, Reyhan / UZUN, Giingér; “Nikleer Santral Kuruimasi Planlanan Akkuyu'nun Dogal
Ozellikleri”, TMMOB 1. Enerji Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 12-14 Kasim 1996, Ankara, s.114.

20 TMMOB MAKINE MUHENDISLERI ODASI, Giines Enerjisi Sistemleri Sempozyumu ve Sergisi
Sonug Bildirgesi,
http://www.mmo.org.tr/modules.php?op=modload&name=News&file=article&sid=257&mode=thread&or
der=1&thold=0 (Erigim: 28.12.2006).
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“Yenilenebilir enerji, ‘doganin kendi evrimi igcinde, bir sonraki glin aynen
mevcut olabilen enerji kaynagi’ olarak tanimlaniyor. Bugiin yaygin olarak kullanilan
fosil yakitlar, yakilinca biten ve yenilenmeyen enerji kaynaklari. Oysa hidrolik (su),
glines, riizgar ve jeotermal gibi dogal kaynaklar yenilenebilir olmalarinin yani sira

temiz enerji kaynaklari olarak karsimiza cikiyor”'?.

“Tirkiye’nin cografi konumu pek ¢ok yenilenebilir enerji kaynaginin gelismesi
icin uygun kogullar temin etmektedir. Yagdigl fakat ilik iklim kusaginda yer alan
Tlirkiye, Avrupa ile Bati Asya’nin arasinda kalmaktadir. Kiyi kesiminde tipik Akdeniz
ikliminin gorilddagi dlkemiz, Alp-Himaleya dag kusaginin bir pargasi olup steplerle
cevrilidir. Bunun esas nedeni (¢ tarafimizin denizlerle cgevrili olmasi ve lilke

genelinde yadis ortalamasinin metrekareye 650mm olmasidir”'?.

Tdm dunya yenilenebilir enerji kaynaklari Gzerine egilmekte, bu konuda
maliyetleri diisirecek yeni teknolojiler igin ¢alismalar devam etmekte ve uygulamalar
surdirdlmektedir. Turkiye’de de devam eden projelerde, vyenilenebilir eneriji
kaynaklari; 1) Birgok yenilenebilir enerji projesinin yasam doéngusi agisindan
ekonomik olmasi 2) Turkiye’nin ¢cok genis ve yenilenebilir hidroelektrik, jeotermal ve
rizgar enerjisi santrallerine sahip olmasi 3) Yenilenebilir kaynaklardan saglanan
enerjinin, kirliligi ve evlerde kullanilan yesil gazin (GHG) emisyonunu azaltacak
olmasi gibi pozitif etkileri g6z 6nline alinarak hizlandiriimaya c¢alisilsa da, bu projeler
bazi engellerle de kargilasmaktadir. Bu engeller 6zetle; 1) Yenilenebilir eneriji
kaynaklari ile ilgili potansiyel alanlar konusunda teknik acgidan guvenilir bilgi
bulunmamasi sonucunda, fosil yakitlarin kullanimiyla gerceklestirilen geleneksel
enerji Uretim projelerine gére daha yiksek yatirirm éncesi masraflar; mevcut verilerin
gegerliliginin tasdik edilmesinin ve ek arastirma yapma giderleri (fizibilite éncesi,
ayrintil fizibilite muhendislik tasarimi) 2) Bu tur kiiguk, ancak sermaye yogun altyapi
projelerinde mali tutarliiga ulasmak icin gereken orta ile uzun vadeli borglanma
finansmaninin bulunmamasi; dogal gazla igletilen tesislerle karsilastirildiginda,
sermaye maliyetlerinin, isletme maliyetlerine oraninin baslangi¢ta daha ylksek
olmasi nedeniyle, finansmanin bir kismi uzun vadeli bor¢ olarak saglanmadikga,

elektrik satis gelirleri ver bor¢ servis yukimlUlukleri arasinda bir dengesizlik

12! Ayrica bkz., http:/www.bugday.org/article.php?ID=79 (Erisim: 04.04.2007).
122 KAYGUSUZ, Kamil; “Renewable and Sustainable Energy Use In Turkey: A Review”, Elsevier, The
International Journal, Renewable and Sustainable Energy Reviews, California, USA, 2002.
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bulunmasi gibi nedenlere dayanmaktadir'®.

Buna karsin, Enerji Piyasasi
Dizenleme Kurulu'ndan (EPDK) alinmak Uzere basvurusu yapilmis olan lisans
talepleri Ulkemizdeki gelismeye isaret etmektedir. EPDK’dan lisans almis olan ve
insasina baslanmis olan enerji santrallerinden bazilari Tablo 2.3’de siralanmistir.
Ayrica ulkemizdeki enerji Uretiminin enerji kaynaklarina gére dagilimi da Sekil 2.3'de
gorulmektedir. Halihazirda kullaniimakta olan enerji kaynaklari ve gelecege donuk
yonelim bu iki verinin degerlendiriimesiyle anlasilabilir. Tablolarin incelenmesinden
anlasilacad: Uzere, dogalgaz ve hidrolik enerjinin kullaniimasiyla elde edilen
enerjinin dneminin korumasinin yaninda, rlzgar enerji santrallerine iliskin lisans

basvurulari da 6nemli bir seviyeye ulasmistir.

Tablo 2.3 - insa Halindeki ve EPDK’dan Lisans Almis Olan Eneriji Santralleri

INSA HALINDE VE EPDK’DAN LISANS ALMIS OLAN SANTRALLER

(MW)
2004-
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
2010
insa
680 | 1080 1760
o Halinde
LINYIT
EPDK 4 2 320 326
Toplam 2086
iITHAL
L EPDK 6 12 | 119 137
KOMUR
insa
770 770
. Halinde
DOGAL GAZ
EPDK | 175 | 922 | 170 | 390 1657
Toplam 2427
FUEL OIL -
EPDK | 104 | 54 158
LPG
. . insa
HIDROLIK 233 | 727 | 643 | 1070 | 334 3006
Halinde
123 THE WORLD BANK; Yenilenebilir Eneriji Projesi,

http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/COUNTRIES/ECAEXT/TURKEYINTURKISHEXTN/O,,c
ontentMDK:20815979~pagePK:141137~piPK:141127~theSitePK:455688,00.html (Erisim: 04.04.2007).
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EPDK 16 73 68 51 34 14 256

Toplam | 249 | 800 | 711 | 1121 | 334 | 34 14 3262

JEOTERMAL | EPDK 13 25 8 1 47
RUZGAR EPDK | 299 | 860 | 110 1269
TOPLAM 2549 | 4554 | 1827 | 2633 | 988 | 68 28 9386

Kaynak: PASAOGLU, Salih; ETKB Miistesar Yrd., “ETKB Giindeminde
Yenilenebilir Enerji ve Hidrolik Enerji”, Dinya Su GUnU Konferansi, Su Vakfi,
istanbul 2005, s.2.

Sekil 2.3 - Turkiye'de Elektrik Uretiminin Enerji Kaynaklarina Gére Dagilhmi

EUAS VE TURKIYE URETIMLERININ
ENERJI KAYNAKLARINA GORE DAGILIMI (MWh)
1 OCAK - 30 KASIM 2004
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Kaynak: PASAOGLU, Salih; ETKB Mistesar Yrd., “ETKB Giindeminde
Yenilenebilir Enerji ve Hidrolik Enerji”, Dlinya Su Ginl Konferansi, Su Vakfi,
istanbul 2005, s.1.

Sirdurulebilir gelisimin saglanabilmesi pek ¢ok faktorle ilgilidir. Bunlarin en
dnemlilerinden birisi de, enerji kaynaklarinin sirdirilebilir olmasidir. insanligin
gelisimi yolunda, toplumun ihtiyaglarini karsilamak ig¢in kullaniimasi gereken eneriji

kaynaklarinin guvenilirligi her zaman ©6nemli bir husus olmus fakat yeterli
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goérulmemistir. Bunun yaninda; enerji kaynaklarinin uzun vadede etkin kullanimi,
maliyetleri ve toplum Uzerindeki etkileri de dugunildiginde, yenilenebilir eneriji
kaynaklari ile surdirilebilir gelisim arasinda dolayh bir baglanti oldugu acikca

gorilebilir'*.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan vyararlanma hususunda bdlgesel
farkliliklara da dikkat etmek gerekir. Ornegin, giines enerjisinden faydalanma
konusunda tropik bolgelerin, diger bdlgelere goére lg¢ kat daha fazla avantajli oldugu
soylenebilir. Deniz kaynaklarindan yararlanmak icin deniz kiyisi bolgeler, jeotermal
enerjiden yararlanmak icin ise yeralti kaynaklarinin uygun oldugu bdlgeler avantaj
saglar. Yani cografik, iklimsel ve hatta toplumsal 6zellikler yenilenebilir enerjiden
yararlanma ve kullanma hususunda 6nemli bir faktér olusturmaktadir. Dinya
Uzerindeki pek cok devlet de, icinde bulundugu sartlar ve sahip oldugu imkanlar
dahilinde bu konuya egilmekte ve karbondioksit emisyonlarini azaltma yolunda

yenilenebilir enerji kaynaklarina umut baglamis durumdadir'?.

2.2.1 Yenilenebilir Enerjinin Avantajlari

Bu konunun basinda bahsedildigi Uzere; fosil ve nukleer vyakitlarin
dezavantajlari dolayisiyla bir alternatif arayisinin sonucu olarak ortaya ¢ikmis olan
dogal enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji kaynaklari konusunu giindeme getirmistir.
Dogayi ve insani en az etkileyecek, ekolojik dengeyi koruyacak bir yasam igin
kaynaklarin da yenilenebilir olmasi gerekmektedir. Siklikla dedindigimiz bu
avantajlarinin yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklarinin olumlu &zelliklerini

siniflandirmak gerekirse'?;

Cevresel Faydalari: Yenilenebilir enerji teknolojileri, cevreyi fosil ener;i

teknolojilerine gore daha az olumsuz etkiler. Clnku kirletici etkisi yoktur.

is ve Ekonomiye Faydalari: Yiiksek maliyetle enerji ithal etmek yerine, yerel

malzeme ve isglciu kullanarak vyapilacak olan yatirrmlarla kurulacak olan

24 DINGER, ibrahim; a.g.e., 5.159.

125 GROSS, Robert / LEACH, Matthew / BAUEN, Ausilio; “Progress In Renewable Energy*,
Environment International 29 (2003) 105-122, London 2002, s.106.

126 Ayrica bkz., Meteoroloji isleri Genel Muduarlagu,
http://www.meteor.gov.tr/2006/kurumsal/ekitap/4mevsim1-sayfa33.pdf (Erigsim: 04.04.2007).
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yenilenebilir enerji santralleri insa edilmis oldugu bdlgede hem kurulum hem de
isletme asamasinda hem lokal bir ekonomik kaynak olusturur hem de Ulke genelinde
gereksinim duyulan enerjiye destek olur. Bunun vyaninda, gelismekte olan
yenilenebilir enerji teknolojilerinin satisini yapmak bugiin pek cok Ulke igin gelir

kaynagi olmustur.

Enerji Glivenligi ve Politik Faydalari: 1970’lerden bu yana pek ¢ok Ulke petrole
olan bagimliliklarini azaltma yoéninde ¢alismalar yapmaktadirlar. Yenilenebilir enerii
kaynaklarinin lke genelinde gelismesi ve petrole olan bagimliigin azalmasi ile disa
bagimlilik da azalacak, Ulkeler enerji politikalarina ve hatta siyasi politikalarina bu

sayede yeni bir yon verebileceklerdir.

Batin bu avantajlarinin yani sira, tikenmez olma 6zelligi ile yeni nesillere
daha yasanir bir Ulke birakma c¢abasinda olan toplumumuzda yapilacak bu

yatirimlar gelecege donuk iyilestirmeler olarak kabul edilebilir.

2.2.2 Hidrolik Eneriji

Suyun yercekimine bagll potansiyel enerjisinin elektrik enerjisine
donisturaldigu elektrik santraline, hidroelektrik santrali adi verilir. Daha agik bir
ifade ile, suyun akis guclinden faydalanmak suretiyle generatore hareket
kazandirmak esasina dayanarak elektrik Uretme islemine hidrolik enerjiden
faydalanarak enerji Uretimi denilmektedir. Bu sekilde calisan enerji santrallerine de

hidroelektrik enerji santralleri (hidroelektrik santral) adi verilmektedir.

“Turkiye elektrik (retiminde kullanabilecegi ¢ok zengin bir hidroelektrik
potansiyele sahiptir. Ancak bu potansiyeli kullanima sokmakta yetersiz kaldigi ve
enerji Stratejilerinde blylik bir yanlig icerisinde oldugu da agikca goriilmektedir.
Tiirkiye’nin hidroelektrik kapasitesinin degerlendiriimesinde kullanilan ve herhangi
bir tesisin ekonomik olarak yapilabilir olup olmadigi kararina mesnet teskil eden
kriterlerin daha yakindan incelenmesi gerekmektedir. Halihazirda kullanilan
kriterlerin hidroelektrige karsi ve caydirici etkisi oldugu digiiniilmektedir. Bu
hesaplar ve hesaplarda kullanilan kriterler tamamen ‘internal costs” denen i¢sel
maliyetler esas alinarak yapilmakta, hidroelektrik santrallerin alternatifi olarak

dusiiniilen termik santrallerin digsal maliyetleri (external costs) tiimliyle géz ardi
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edilmektedir. Literatlirde dissal maliyetler bu santrallerin sebep oldugu cevre
sorunlarinin (sera gazi emisyonlari, asit yagmurlari, atik maddelerin muhafazasi,
cevre Kirliligi, vs.) giderilmesi icin gerekecek harcamalar olarak tanimlanmaktadir ve

mertebesinin i¢sel maliyetlerinin en az % 30’u oldugu belirtiimektedir”?’.

Sekil 2.4 — Tlrkiye'de Hidrolik Kurulu Giig ve Uretimin Geligimi

Tiirkiye'de Hidrolik Kurulu Giic ve Elektrik Uretimi
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Kaynak: http://www.ressiad.org.tr/makaleler.php?ID=20 , Erisim: 26.11.2007.

2.2.2.1 Ulkemiz Agisindan Hidrolik Enerjinin Degerlendirilmesi

“Hidrolik enerji, Tirkiye'nin kullanilabilir en &nemli yenilenebilir enerji
kaynagini olusturmaktadir’’®®. Ulkemizde kurulan ilk hidroelektrik santral, 1902
yilinda Tarsus’ta kurulan 2kW gucundeki santraldir. Daha sonra yenileri eklenen
hidroelektrik santraller, Ulkemizin enerji ihtiyacinin 6nemli bir bolimuni
karsilamaktadir. Turkiye; yillik 433 milyar kWh hidrolik enerji potansiyeline sahiptir

ki, bu deger de dlnya potansiyelinin yaklasik %14’Gn0 olusturmaktadir. Teknik ve

127 Ayrica bkz., http://www.ressiad.org.tr/makaleler.php?ID=20 (Erigsim 26.11.2007).
128 Ayrica bkz., TUBITAK, http://www.tubitak.gov.tr/btpd/btspd/platform/enerji/bolum6_1.html (Erigim:
07.04.2007).
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ekonomik etutler, bu potansiyelin %34’Gnln isletimeye hazir durumda oldugunu
gostermistir. Bu deger, ulkemizin enerji ihtiyacinin %3%’ine karsilik gelmektedir.
Yapilan c¢alismalar, 2020 yilinda hidrolik gugten yilik 97,5TWh enerji Uretmeye
yoneliktir. Calisir durumda olan 329 hidroenerji santrali sayisinin 2020 yilina kadar
483’e cikarilarak, 11.588MW olan enerji Uretiminin 19.699MW’a yuUkseltiimesi
planlanmaktadir. Ayrica 74.000km? ile Tiirkiye topraklarinin yaklasik %10’unu teskil
eden Gilneydogu Anadolu Boélgesi'nde yapilanan Gilneydogu Anadolu Projesi
(GAP)nden 7.476MW eneriji elde edilmekte ve Ulke gereksiniminin %22’ye yakin bir

kismi karsilanmaktadir'%°.

“Teknik ve ekonomik yapilabilirlik sinirlamalari géz 6niine alinmaksizin,
Tiirkiye’nin hidrolik kaynaklarinin teorik olarak, ortalama debi ve diisi sartlarinda
hesaplanan brit potansiyeli 430 milyar kWh/yil'dir. Ekonomik yapilabilir olmasina
bakilmaksizin, teknik yapilabilirlik sarti ile bu kaynaklardan saglanabilecek teknik
potansiyel 215 milyar kWh/yil olarak hesaplanmistir. Hem teknik hem de ekonomik
yapilabilir sartlari altinda kullanilabilecek potansiyel, bugiin icin 124,5 milyar kWh/yil
olarak bildiriimektedir. Ancak, ekonomik potansiyele bagli giivenilir enerji lretim

potansiyeli 79,7 milyar kWh/yil kadardir’*°,

Glnumuzde, ulkemizde hidrolik gugten oldukga fazla yararlaniimasina
ragmen kullanilamayan biiyiik bir potansiyel de mevcuttur. insa edilecek barajlarin
ise yapilan hafriyatin blyUkligd, tarim alanlarini yok etmesi, sulama sisteminde
meydana getirecegi degisiklik gibi gevresel yénli pek c¢ok etkisi bulunmaktadir.
Buna karsin termik ve niUkleer santrallere gére daha guvenli ve isletmeciligi daha
kolay ve esnektir. Elektrik donanimlarinin tamamina yakini yurt i¢inde imal
edilebilmektedir ve bakim-onarim-igletmeleri daha kolaydir. Bu gibi avantajlarina
karsin bir hidrolik enerji santralinin kurulus yeri buylik énem arz etmektedir. Bu gibi
santrallerden, elektrik Uretiminin yani sira sulama, igme ve kullanma suyu temin
edilebilecegi de unutulmamalidir. Hizmet 6mdurleri de uzun olan bu santrallerin

yapimina ulkemizce énem verilmektedir.

'? EVRENDILEK, F. / ERTEKIN, C.; a.g.e., 5.2305.
30 CITAK, Aydin; “Tirkiye'nin Enerji Potansiyeli”, TISAV, http:/tisavelazig.8m.com/yazilar.htm (Erisim:
25.03.2008).
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Yatirrm maliyetlerinin diger santrallere oranla yiuksek olusu da dezavantaj
sayilabilecek bir 6zelliktir. Fakat cesitli sekillerde yararlar saglayan bu santrallerin
yapimina devam edilmektedir ve son olarak Mugla / Akkdpru beldesinde Fethiye

154kV sebekesini besleyen bir hidroelektrik santral devreye alinmistir.

2.2.3 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji santrallerinde dretilen enerjinin birim maliyetinin diger
santrallere gére ¢ok disik olmasi ve daha az ¢evre sorununa yol agmasi nedeniyle
avantajli ve temiz bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Yenilenebilir bir eneriji
kaynagi olusu da jeotermal enerjiye yonelimi arttirmaktadir. Jeotermal enerji, yer
kabugunun ulaslilabilir derinliklerinde olagan disi olarak birikmis olan Isinin
yeryuzine dogrudan isi, sicak su, buhar olarak ¢ikmasi sonucu veya sondajlarla
bunlara ulasiimasi sonucu elde edilmektedir. Jeotermal enerjinin olusum sekli Sekil

2.5’te gorulmektedir.

Sekil 2.5 - ideal Jeotermal Sistemin Sematik Gésterimi
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Kaynak: ELEKTRIK iISLERI ETUT IDARESiI GENEL MUDURLUGU
http://www.eie.gov.tr/turkce/jeoloji/jeotermal/11jeotermal enerji nedir.html
Erisim: 18.01.2007.
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2.2.3.1 Ulkemiz Agisindan Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi

“Jeotermal enerji, yer kabugunun c¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin
olusturdugu, sicakliklari slrekli olarak bélgesel atmosferik ortalama sicakligin
lizerinde olan ve cevresindeki normal yeralti ve yerlistii sularina gére daha fazla
erimis mineral, cegitli tuzlar ve gazlar igerebilen sicak kiirenin enerjisidir. Ttirkiye,
Jeotermal kaynak zenginliginde diinyada 7. (lkedir. Tiim diinyadaki jeotermal enerji

potansiyelinin %8’inin Tiirkiye'de bulundugu belirlenmistir.

MTA’nin verilerine gére, Tiirkiye'nin jeotermal 1si potansiyeli 31.500MWh’dir.
bu potansiyel 5 milyon evin isitiimasina esdedgerdir. Bu isitmanin maliyeti elektrikten
100 kat, fuel oil'den 50 kat, dogal gazdan 40 kat ve kémiirden 32 kat daha dlisiik
olmaktadir. Ayrica jeotermal enerjiyi kullanan sistemler guvenilir, emniyetli ve
esnektirler. Bu sistemler %97 oraninda verime ulasabilmekte ve yil boyunca stirekli
calisabilmektedirler. Bir avantaji da diger sistemlerle karsilastirildiginda ingaat

stiresinin ¢ok kisa olmasidir™™’.

Turkiye’'de bilinen 1000’in Uzerinde jeotermal enerji kaynagi bulunmaktadir
ve bu kaynaklar jeolojik yapi nedeniyle bati Anadolu’da yogunlagmistir. Bunu sirasi
ile Marmara, i¢c Anadolu, Karadeniz, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bdlgeleri izler.
Jeotermal enerji acisindan Avrupa’da birinci, dlinyada yedinci sirada yer alan
Turkiye’de kaynaklarin dogru kullanilmasi enerii ithalatini ve petrole olan bagimhhgi
azaltir. 2010 yih itibariyla 16 milyar kWh/yil elektrik Gretme kapasitesi ve/veya
potansiyeli olan Ulkemizde ayni yil itibariyla Gretim hedefi 4 milyar kWh/yil'dir. Bu
sayilar, elde olan jeotermal kaynaklarin yeterli derecede dederlendirilemedigine

isaret etmektedir'2.

2.2.4 Glines Enerjisi

Gunes, 1.39 milyon km c¢apinda ve dunyamiza yaklagik 150 milyon km
uzaklikta olan, gazlardan olugsmus bir kitledir. Sicakligl yaklasik 6000°K olan giines

yuzeyinde hidrojen gazinin helyuma ddénidsmesi reaksiyonu gerceklesmekte, bu

131 OZCEP, Ferhat / KARABULUT, Savas; “Jeotermal Enerji Olanaklari ve Yararlanma”, Olgii
Muhendislikte, Mimarlikta ve Planlamada, Nisan 2003, s.45. Ayrica bkz.
http://www.istanbul.edu.tr/eng/jfm/ozcep/jeofizik/Jeotermal.htm (Erigim: 25.03.2008).

2 ERGON, Serdal; a.g.e., s.11.
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reaksiyon sirasinda ortaya ¢ikan enerji radyasyon yolu ile yayllmakta ve dinyamiza

da ulasmaktadir.

Sekil 2.6 — Giinesten Gelen Isinimin Dagilimi

Kaynak: Elektrik igleri Etiit idaresi Genel Miidurlugu,

http://www.eie.gov.tr/turkce/gunes/gunesisinim.html , Erisim: 18.01.2007.

Sekilden de anlagilacagi Uzere dinyamiza ulasan isinimin %30 kadari
atmosferden geri yansimakta, %20 kadari atmosfer ve bulutlarda tutulmakta, %50
kadari da yerylzine ulagsmaktadir. Bu 1sinimim %1’inden azi bitkiler tarafindan
fotosentez igin kullaniimaktadir. Geriye kalan tim enerji de 1siya donlUserek uzaya

geri verilmektedir.

“Glnes enerjisi, bugiin, konvansiyonel olmayan bir enerji kaynagi olarak
siniflandirimakta ise de, sanayi devriminin baslangicina kadar insanoglunun

yararlandidi tek ve en eski primer enerji kaynagi olmusgtur.

...1740-1799 yillarinda yasamis Isvigreli doda bilimcisi Saussure tarafindan
ilk glines pigiricisi yapilmis ve denenmistir. 1868 yilinda, bakir ve ¢inko eritmek icin
bir giines firini, 1872 yilinda Kuzey Sili'de tuzlu sularin damitilmasi amaci ile bir
glines distilasyon tesisi yapilmigtir. 1901 yilinda ise, Giiney Pasadena’da (A.B.D.)

glines enerjisi ile bir su pompasi tesisi calistinimistir. 1950°li yillarda, A.B.D. de,
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glinegli su isiticilar énemli blglide pratik kullanim alanina konulmus olup, 1954

yilinda, yalniz Florida ve Miami’de yaklasik 50.000 adet su isiticisi tespit edilmigtir.

Yine A.B.D. de, ilk olarak 1949 yilinda, Dover’da bir glines evi insa edilmistir.
1954 yilinda, A.B.D.’de Bell Telefon laboratuarlari tarafindan, giines radyasyonunu

direkt elektrige ceviren fotovoltaik piller gelistirilmistir.

Glines enerjisinden yararlanma metotlarinin yillardir bilinmesine ragmen
ancak son yillarda énem kazanmasinin ve yaygin uygulamaya gec¢mesinin temel
sebebi, 1973 yilina kadar, basta petrol olmak lizere ucuz ve bol enerjiye dayanan

enerji ekonomisi devrinde, giines enerjisi kullaniminin ekonomik olmamasidir”.

Gunumuzde ise, Uzerinde calisiimakta olan yeni ve temiz enerji kaynaklari
icinde, sinirsiz bir potansiyele sahip olmasi ve temiz bir kaynak olmasi bakimindan
glines enerjisi biiyiik bir dnem kazanmis durumdadir. iletim ve dagitim sorunu
tagsimayan bu enerjinin yogunlugu yaklasik 1,37kW/m? olup, mevsimlere gore

degismektedir.

Glnes enerjisinin elektrik enerjisine donuUstirilmesi, Uzerine glnes enerijisi
distiginde bunu dogrudan elektrik enerjisine cgeviren ve glines pili adi verilen
elektronik duzenekler sayesinde mumkin olmaktadir. Gunes pilleri temelde
yariiletken teknolojisine dayanmakta olup, gines pili yapiminda kullanilan silisyum
elementinin dinya Uzerinde genis rezervi bulunmaktadir. Ayrica elektrik devreleri ve
Isinin transfer edildigi termik kutle icinde depo edilmesi gibi yontemlerle de glines
enerjisi depo edilebilmekte ve yardimci enerji olarak kullanilabilmektedir. Gilinesten
dinyamiza ulasmakta olan direk (isinim) ve difiz (yaygin) radyasyon miktarlari,
atmosferdeki bulutluluk derecesine, nem miktarina, toz partikil miktarina ve diger
cevre faktorlerine bagh olarak degisiklik gostermekle birlikte; diinyanin en gulnegli
bolgeleri ekvatorun 35° kuzey ve gliney enlemleri arasinda kalan bdlgeler olup
glnes enerjisi toplanmasi igin en uygun vyerlerdir. “Tiirkiye, cografi konumu
acisindan giines kugagdi icerisinde olan bir llkedir. Yillik giines alma siiresi 2609

saat olup, yilin yaklasik %30’unu giines altinda gecirmektedir’**.

% TORKIYE CEVRE SORUNLARI VAKFI, Tirkiye'nin Yeni Ve Temiz Enerji Kaynaklari, Ankara 1984,
s.49.

3% ATILGAN, ibrahim; “Turkiye’'nin Eneriji Potansiyeline Bakis”, Gazi Universitesi Mithendislik Mimarlik
Fakiltesi Dergisi, C.15, No:1, Ankara 2000.
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Tablo 2.4 - Gunes Enerjisinin Toplama Alternatifleri
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Sekilde de géruldiga Uzere, gines enerijisi teknolojisi ve bu enerjiyi toplama
alternatifleri basit termik pasif sistem ile baslayip, giderek karmasiklasan bir yapi ile

glines uydu istasyonlarina kadar uzanmaktadir'°.

Glnes enerjisi toplama sistemleri, erigilebilen sicaklik dereceleri bakimindan

Uc grupta toplanabilir:

o Dusuk sicaklik uygulamalari : 100°C’den az
e Orta sicaklik uygulamalari : 100-350°C arasi
e Yiksek sicaklik uygulamalari : 350°C’den fazla

100°C’den az olan dusuk sicaklik uygulamalarinda, diz toplayicilar denilen
basit dizenekler kullaniimaktadir. S6z edilen dizenekler, gines radyasyonuna ilave
olarak difiz radyasyonu da toplayabilmektedir. DUz toplayicilar vasitasiyla su i1sitma,
bina i1sitma, sera i1sitma, tarimsal Urunlerin kurutulmasi, bayik hacimlerin isitilmasi

gibi uygulamalar yapiimaktadir.

100-350°C  arasi  sicaklik  uygulamalarinda  odakli  toplayicilar
kullaniimaktadir. Odakli toplayicilar, glines isinlarini belli bir noktada odaklayabilen

mercek sistemler olup mevsimsel ayarlamalara ihtiya¢ duyarlar.

350°C’den yuksek sicaklik uygulamalarinda ise, glinesi izleyen ¢cok sayida
ayna ve gunes kuleleri kullanilmaktadir. Aynalar, enerjiyi kule Uzerinde tek bir
noktaya toplayarak ylksek sicaklik elde edilmesini saglarlar. Bu ylksek sicaklik da

madenlerin ergitiimesi ve elektrik tUretimi amaciyla kullaniimaktadir.

2.2.4.1 Ulkemiz Agisindan Giines Enerjisinin Degerlendirilmesi

Ulkemizde bu konuda g¢alisma vyapan kuruluglar; kamu kurum ve
kuruluglarindan Devlet Meteoroloji isleri Genel Mudurliigi (DMi), Maden Tetkik
Arama Genel Muduirligi (MTA), Elektrik isleri idaresi Genel Mudirligi (EIEI),
Makine ve Kimya EnduUstrisi Kurumu Genel Muaduarliga (MKE), Turk Standartlari
Enstitist (TSE); bilimsel kuruluslardan Turkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma

Kurumu (TUBITAK), Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii, Pamukkale

'35 TURKIYE’NIN YENI VE TEMiZ ENERJi KAYNAKLARI; a.g.e., 5.56.
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Universitesi, Hacettepe Universitesi, Cukurova Universitesi, Karadeniz Teknik
Universitesi ve bazi diger Universiteler; dzel sektér kuruluslarindan Deka Dogal
Enerji Kaynaklari Endustri ve Muhendislik A.$. (Ankara), Prosen Profilo Eneriji
Sistemleri Sanayi A.S. (istanbul), Ente Endiistri ve Tesisat A.S. (izmir), Demirer

Holding (istanbul) ve bazi diger sirketler sayilabilir'.

Birgok kurulus tarafindan diizensiz olarak yuritilen arastirma ve calismalar
Ulkemizde o6nemli bir gelismeye zemin hazirlamamakla birlikte UGlkemiz, 6zellikle
Guneydogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi, gines isinimi agisindan zengin bir
lke sayilmaktadir. ilk yatinm maliyetleri yiiksek olan giines enerjisi sistemlerine
devlet tarafindan hem yatinmci hem de tiketici acisindan tesvikler sunulmasi,
ayrica yapilmakta olan caligsmalarin bir plan ve programa oturtulmasi durumunda

ulkemiz gelecegin bu 6nemli enerji kaynagindan verimli sekilde yararlanabilecektir.

2.2.5 Biyoeneriji

Biyoenerji denildigi zaman akla gelen biyokutle, biyogaz ve biyodizel

enerijileridir. Bunlara sirayla deginelim.

“Biyokiitle biyolojik kbkenli fosil olmayan organik madde kiitlesidir. Ana
bilesenleri; karbon-hidrat bilesikleri olan bitkisel veya hayvansal kbkenli tiim dogal
maddeler biyoklitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokitle
enerjisi olarak tanimlanir. Biyoklitle, 100 yillik periyottan daha kisa siirede
yenilenebilen, karada ve suda yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin endlistrisi ve
orman drlinleri ile kentsel atiklari iceren tiim organik maddeler olarak da
tanimlanmaktadir’™®’. Baska bir deyisle, bitkiler, biiyiimeleri sirasinda fotosentez ile
aldiklari karbondioksitin karbonunu blnyelerinde tutarak biyokutleyi olusturur ve
oksijeni disari verirler. Bu bitkileri yakarak da atmosfere yeniden karbondioksit

vermek mumkun olmaktadir.

'* TORKIYE’NIN YENi VE TEMiZ ENERJI KAYNAKLARI; a.g.e., 5.59-72.
%7 TASYUREK, Mustafa / ACAROGLU, Mustafa; “Biyoyakitlarda (Biyomotorinde) Emisyon Azaltimi
ve Kuresel Isinmaya Etkisi” Verimlilik Dergisi, a.g.e., s.162.

72



2.2.5.1 Ulkemiz Agisindan Biyoenerjinin Degerlendirilmesi

Enerji ormanlari adi verilen, hizli biylyen bitkilerin bir taraftan yetistiriimesi,
bir taraftan yakilmasi ile edilecek buhar ile elektrik enerjisi elde etmek mimkin
olmaktadir. Ulkemizde bu konuda pilot uygulamalar baslamistir.’®® Ayrica kent
atiklarindan saglanmakta olan enerji hususunda, Turkiye’de bulunan 2000'in
lizerindeki ¢oplilkte kendiliginden olusan metan gazi miktari 650 milyon m> olarak
kabul edilmektedir. Bu da vyaklasik olarak 8 milyar kWh elektrik enerjisi

esdegerdir'®

. Cop icinde biriken metan gazi borularla enerji tretim merkezlerine
pompalanmakta ve daha sonra aritma yoluyla igcindeki metan gazi ayristiriimakta,
elde edilen metan gazi yakilmaktadir. Elektrik tiretiminin bu yéntemi halen istanbul
(Kemerburgaz) ve Ankara (Mamak ve Sincan) ¢opliiklerinde uygulanmaktadir'.
Ancak sunu da belirtmek gerekir ki biyokutle kaynaklarinin saglanmasi fosil kaynak
saglanmasindan daha pahalidir. Fakat biyokutle yenilenebilir bir kaynak olmasiyla
tukenmekte olan fosil yakitlarin yaninda sirdurulebilir global enerjinin dnemli bir

unsurudur™,

“Biyogaz; organik bazli atik/artiklarin oksijensiz ortamda (anaerobik)
fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan renksiz - kokusuz, havadan hafif, parlak mavi
bir alevle yanan ve bilesimindeki organik maddelerin bilegsimine bagl olarak
yaklasik; % 40-70 metan, % 30-60 karbondioksit, % 0-3 hidrojen siilfiir ile ¢ok az
miktarda azot ve hidrojen bulunan bir gaz kansimdir’’*. Kisaca biyogaz, hayvansal
ve bitkisel artik ve artiklarin ihtiva ettigi metan kullanilarak yakilmasi ile elde edilen
enerji cesididir. Hayvanciligin yaygin oldugu Ulkelerde tezek yakilmasi ile isi eldesi
yaygin bir konu iken gliinimizde Amerika gibi gelismis Ulkelerde enerji ormanlari,

okaliptUs gibi agaglardan, olusturulmaya baslanmistir.

“Biyodizel, kolza (kanola), aycicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden
elde edilen yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizatér egliginde kisa zincirli bir
alkol ile (metanol veya etanol ) reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan ve yakit olarak

kullanilan bir Grindir. Evsel kizartma yadlari ve hayvansal yaglar da biyodizel

3¢ BUGDAY, a.g.e., 5.23.

139 GENGCOGLU, Muhsin / CEBECI, Mehmet; “Tirkiye'nin Enerji Kaynaklari Arasinda Giines
Enerijisinin Yeri ve Onemi”, Verimlilik Dergisi, a.g.e., s.186.

“© BUGDAY, a.g.e., s.23.

s Ayrica bkz.http://www.eie.gov.tr/gazlastirma/gazlastirma_nedir.html (Erigsim 18.01.2007).

142 Ayrica bkz.http://www.eie.gov.tr/biyogaz/biyogaz_anasayfa.html (Erisim 18.01.2007).
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hammaddesi olarak kullanilabilir’™*.

Bu islemle elde edilen biyodizel, petrol
icermediginden elde edilen biyodizel petrol kdkenli dizel ile karistinldiginda yakit

olarak kullanilabilmektedir.

Tarim ve hayvanciligin énemli bir gecim kaynagdi oldugu ulkemizde biyoenerji
de 6nemli bir potansiyel tagimaktadir. Turkiye Cumhuriyeti Devleti 6zellikle biyodizeli
Ozel Tiketim Vergisi (OTV) disinda tutacagini beyan ederek bu hususu tesvik
etmektedir. Bu konudaki ¢alismalar devam etmekle birlikte, dnemli bir uygulama

alani bulunamamis durumdadir.

2.2.6 Deniz Kokenli Enerji

Deniz kokenli yenilenebilir enerjiler; deniz dalga enerjisi, deniz sicaklik
gradyent enerjisi, deniz akintilari enerjisi (bogazlarda) ve gel-git (med-cezir)
enerjisidir. Ancak Turkiye’de gel-git enerjisi olanagi yoktur. Turkiye i¢in s6z konusu
enerji grubu icinde en ®nemlisi deniz dalga enerjisidir. Canakkale ve istanbul
bogazlarinda deniz akintilar varsa da, deniz trafigi bu enerjinin kullaniima olanagini

sinirlandirmaktadir.

Deniz kokenli yenilenebilir enerji kaynaklari; dalga enerjisi, deniz akintilari
enerjisi, ve gel-git enerjisi olarak siralanabilir. Gel-git enerjileri ylksek tahmin
edilebilirligine ragmen, uzun yapim asamali ve ylksek maliyetli tesisler
gerektirmektedirler. Deniz kokenli yenilenebilir enerji kaynaklarindan uygun bir
sekilde faydalanilirsa dinya enerji ihtiyacinin %10’unu karsilayacak bir enerji
kapasitesi bulunmakla birlikte, bu konu dinya genelinde ertelenmis gézikmektedir.

Bunun sebebi teknolojik olarak ¢ézilmemis pek ¢ok nokta bulunmasidir.

143 Ayrica bkz.http://www.eie.gov.tr/biyodizel/index_biyodizel.html (Erisim 18.01.2007).
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2.2.6.1 Ulkemiz Agisindan Deniz Kékenli Enerjinin Degerlendirilmesi

Ulkemizde deniz kdkenli enerjinin kullanilmasi heniiz s6z konusu degildir'*.

istanbul ve Canakkale bogazlarinda akinti enerijisi Uretme olanadi bulunmasina
ragmen, yogun deniz trafigi uygulamalar agisindan buyuk bir engel teskil etmektedir.
8000 km’nin Gzerinde agik deniz kiyisina sahip olan lGlkemiz biylk bir dalga eneriisi
potansiyeline de sahip olmasina ragmen bu konu da henliz gindeme
gelmemektedir. Buna karsin, ulkemizde saglanabilecek dalga enerjisi potansiyeli

18,5 milyar kWh olarak tahmin edilmektedir.
GunUmuzde, deniz kokenli yenilenebilir enerjilerden elektrik enerjisi tretimi

konusunda en gelismis dislince, deniz Uzerinde bir adacik seklinde olan yizer

santraller ve pelamis adinda hidrolik katmanlardan olusan bir dubadir.

Sekil 2.7 — Pelamis

-

Kaynak: http://www.wave-energy.net/Projects/ProjDescriptions/pelamis.htm Erigim:
28.01.2007.

144 Ayrica bkz., http://www.mpm.org.tr/docs/anahtarhaziran2004.pdf (Erisim: 20.03.2008).

75


http://www.wave-energy.net/Projects/ProjDescriptions/pelamis.htm

Pelamisin prototip uygulamasi ise Sekil 2.8’de goriulmektedir:

Sekil 2.8 — Pelamis Prototipi

Kaynak: “DALGA ENERUJISI”, Yildiz Teknik Universitesi Giines Enerjili Sistemler
Kulibl, www.gesk.yildiz.edu.tr , Erisim: 28.01.2007.

Pelamis; 150m uzunlugunda, 750ton agirhiginda, 4m capinda yuzen bir
gOvde olup dort parcadan meydana gelmektedir. Sekilde de goérildigu Uzere
dalgalari kirmakta ve baglanti yerlerindeki hidrolik jeneratdrlerin agilip kapanma
hareketleri sayesinde elektrik Uretmektedirler. Bu elektrik de ylzer bir enerii
santraline yénlendirilebilecektir. Bu tlr bir ylzer enerji santrali modeli Metin Cokan’a

aittir.

76


http://www.gesk.yildiz.edu.tr/

Sekil 2.9 — Metin Cokan’a Ait YUzer Enerji Santrali Projesi

Kaynak: “DALGA ENERJISI”, Yildiz Teknik Universitesi Giines Enerijili Sistemler
Kulibil, www.gesk.yildiz.edu.tr , Erisim: 28.01.2007.

Yukarida gorilen projesi icin Avrupa’dan patent alan baraj miihendisi ve bir
muteahhitlik firmasi sahibi olan Cokan, konu ile ilgili olarak Turkiye’den ilgi
goremediginden yakinmaktadir ve Turkiye kiyi seritlerinin %1’inde bile bu ydntemle

elektrik Uretilse, tim (lke ihtiyacinin karsilanabilecegini savunmaktadir'*®.

Bu tiir bir uygulamanin yararlari su sekilde siralanabilir*®:

v Primer enerjiye bedel 6denmez.

v Temiz, sinirsiz ve ucuz enerji Uretilir. ik yatinrmdan bagka girdisi yoktur.
Ucuz enerji Uretimi, diga bagimhhg: azaltacaktir.

v Nifus yogunlugu kiyi kesiminde toplanmis olan tlkemizde, Uretim ve tiiketim
bdlgeleri yakin olacagindan iletim maliyetleri olmayacaktir.

v Deniz uzerinde kuruldugu igin tarim arazilerini yok etmez.

145 Ayrica bkz.http://www.dalgaeneriisi.com/ana.asp (Erigim: 28.01.2007).
! Yildiz Teknik Universitesi Giines Enerjili Sistemler Kuliibii; “Dalga Enerjisi”
www.gesk.yildiz.edu.tr (Erisim: 28.01.2007).
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v" Tamamen yerli teknoloji ile Uretilebilecek bir sistemdir.

<

Her boyut ve gicte kurulabilir.

v" Ulusal enterkoneksiyon sistemine baglanarak, Uretimin Ust sinirda oldugu
zamanlarda, mevcut hidroelektrik santralleri devreden c¢ikararak rezerv
olarak kalmasini saglar.

v' Ug tarafi denizlerle cevrili olan lilkemiz, dalga enerjisi cennetidir.

v' Dalga enerjisinden elde edilen dogdal enerji kullanimi yayginlastiginda isinma

amagcl kullanilacagindan; havadaki karbon ve nitrojen tlrevleri azalacak ve

Ulkemizde daha saglikh nesiller olacaktir.

2.2.7 Hidrojen Enerjisi

“Hidrojen 1500'lii yillarda kesfedilmis, 1700'lii yillarda yanabilme 6zelliginin
farkina varilmig, evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz,
havadan 14.4 kez daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Giines ve diger
yildizlarin termontikleer tepkimeye vermis oldugu i1sinin yakiti hidrojen olup, evrenin

temel enerji kaynagidir’™.

Gelecegin yakiti géziyle bakilan bu enerji kaynagi blylk 6lgekte petrol
rafinerisi yoluyla elde edilmekle birlikte hidroliz yontemleri konusunda buyuk
asamalar kaydedilmektedir. Glnes enerjisi gibi alternatif sistemlerle birlestirilerek
olusturulan hidroliz sistemleri blylk gelecek vaat etmektedir. Uzun bir kiyi seridi
olan Karadeniz’de kimyasal bigcimde depolanmis olan hidrojen mevcuttur.
Karadeniz'in suyu hidrojensilfid (H.S)icermektedir. Bu H,S konsantrasyonu
elektroliz reaktérii ve oksidasyon reaktori adi verilen iki reaktér kullanilarak
ayristirilmakta ve hidrojen elde edilmektedir. -252,77°C’de sivi hale gelen hidrojenin
hacmi de yedi ylzde bire dismektedir. Birim kitle basina en yuksek enerjiye sahip
olma ozelligi tasiyan hidrojen elementi, i¢cten yanmali motorlarda dogrudan
kullaniminin yani sira katalitik ylzeylerde alevsiz yanmaya da uygun bir yakittir.
Ancak dunyadaki geligsim hidrojeninin yakit olarak kullanildigi yakit pili teknolojisi
dogrultusundadir. Isi ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi temiz ve
kolay olan hidrojenin yakit olarak kullanildidi enerji sistemlerinde, atmosfere atilan
Uriin sadece su ve/veya su buhari olmaktadir. Hidrojen petrol yakitlarina gére

ortalama 1.33 kat daha verimli bir yakittir. Hidrojenden enerji elde edilmesi

47 Ayrica bkz. http://www.eie.gov.tr/hidrojen/index_hidrojen.html (Erisim : 18.01.2007).
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esnasinda su buhari disinda gevreyi kirletici ve sera etkisini artirici higbir gaz ve

zararl kimyasal madde Uretimi s6z konusu dedgildir.

Hidrojenin belki de en dnemli 6zelligi, depolanabilir olmasidir. Bilindigi gibi,
gunimuizde blyuk tutarlarda enerji depolamak igin hala uygun bir ydntem bulunmus
degildir. Eger bugun hidroelektrik santrallerinden elde edilen enerjinin depolanmasi
mamkuin olsaydi, enerji sorununu bir dlgide ¢bzmek mumkin olabilirdi. Ancak,
elektrik enerjisi icin bilinen en iyi depolama yontemi hala asitli akiUmulatorlerden
baska bir sey degildir. Hidrojen gaz veya sivi olarak saf halde tanklarda
depolanabilecegi gibi, fiziksel olarak karbon nanotiplerde veya kimyasal olarak
hidrir seklinde depolanabilmektedir. Hidrojen gazi, dodal gaz veya hava gazina
benzer olarak borular aracihyla her yere kolaylkla ve glvenli olarak
taginabilmektedir. Hidrojen boru ile tagsinmasina, Texas'ta petrol sanayi tarafindan
kullaniimakta olan ve 80 km uzunluguna sahip boru sebekesi ile Almanya'da Ruhr
havzasinda 1938 yilinda isletmeye acilan ve bugin 15 atmosfer basing altinda

hidrojen tasimaya devam eden 204 km'lik boru hatti drnek olarak gésterilebilir'*®.

Gunumuzde, hidrojen ile oksijen arasindaki elektrokimyasal tepkime esas
alinarak Uretilen yakit pilleri Uretilebilmektedir. Verimlilikleri %80’lere varan yakit
pilleri 1952’lerde NASA tarafindan uzay calismalarinda kullaniimig, 1960 yilinda ilk
yakit pili ile ¢calisan traktér, 1980’de tren, 1990’larda ugak ve denizalti Uretilebilmigtir.
Bugln bu konu hakkinda General Motors, Ford, Chrysler, Toyota, Honda, BMW,
Renault, Toyota, Nisan, Mitsubishi, Daihatsu, Honda, Mazda, Daimler-Benz gibi
otomobil firmalari yogun ¢alismalar ve pilot Uretimler yapmaktadir. Bunlarin diginda,
%15-20 hidrojen ve %80- 85 dodal gaz karigimindan olusan hytane adli yakti ile

calisan yeni bir otobiis 1993 yilindan beri Montreal'de (Kanada) denenmektedir'.

Glnes enerijisi, biyokitle, jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
bol ve temiz olmalarina karsin her alanda son kullanim igin uygun dedgildir. Bir ara
“enerji taslyiciya” gereksinim vardir. Hidrojen, kendine has bazi ézellikleri ile ideal

bir enerji tastyicidir. Bu 6zellikler™:

%8 Ayrica bkz. http://www.eie.gov.tr/hidrojen/hidrojen_depolanmasi.html (Erisim 18.01.2007).

19 Ayrica bkz. www.tugiad.org.tr/bultendosya/1_70.pdf (Erigim 18.01.2007). _
"% ViZYON 2023 PROJESI ENERJI VE GEVRE TEKNOLOJILERI STRATEJI GRUBU; Enerji Ve
Cevre Teknolojileri Stratejisi, Ankara, Agustos 2004, s.4.
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v Elektrik enerjisi kullanilarak oldukga yuksek verimlerle Uretilebilir veya elektrik
Uretiminde kullanilabilir.

v" Hidrokarbonlardan ve sudan Uretilebilir. Dogrudan glines enerjisinden hidrojen
Uretimi (foto elektrokimyasal veya foto biyolojik Uretim) prosesleri yogun bir
sekilde arastirilmaktadir.

v' Alevli yanma, katalitik yanma, elektrokimyasal dénliisiim ve hidrirlesme gibi pek
¢ok yontemle etkin bir sekilde enerji Gretiminde kullanilabilir.

v' Hidrojenden ener;ji Gretiminde son Griin sudur.

v" Yenilenebilir kaynaklardan Uretilen elektrikten Uretildiginde ¢cevreye herhangi bir
emisyonu olmaz; yani ¢evre dostudur (sadece havada alevli yanmada bir miktar
NO, olusur).

v' Gagz, sivi veya metal hidriirlerde depolanabilir.

v' Boru hatti veya tankerlerle cok uzak mesafelere tasinabilir.

Ancak, hidrojenin enerji tasiyici olarak kullanilmasi konusunda, henlz
cbzulememis olan, maliyet, emniyet ve altyapi gibi bazi dezavantajlar
bulunmaktadir. Buna karsin; “Dinyada hidrojen dretim, depolama ve iletim
teknolojileri, glivenlik ve c¢evresel etkiler, ézellikle bir enerji tasiyici ortam olarak
hidrojenin rolii, basta enerji ve ulagsim olmak lizere birgok farkli sektér dahilindeki
uygulamalari agisindan incelenmektedir. Birgok gelismis Ulilkede kabul gbren
hidrojen ekonomisine gecgis dogrultusunda, hidrojenle ilgili teknoloji alanlari igin
ulusal planiar, yol haritasi olusturabilmek icin projeler ve yliksek blitceli (milyon
dolarlar mertebesinde) ulusal programlar hazirlanmakta, ilgili teknolojilerin
gelistiriimesi ve uyarlanmasi icin genis kapsamli yogun arastirmalar yapiimaktadir.
Temel ve uygulamall arastirma/endiistriyel gelistirme c¢alismalari, (niversiteler,
arastirma merkezleri, ulusal laboratuarlar ve sanayi platformlarinda koordine
edilerek siirdirilmektedir. Avrupa Birligi Altinci Cergceve Programi’nda da yakit
pilleri ve hidrojen gibi enerji tasiyici / depolayicilari ile ilgili yeni teknolojiler, enerji

arastirmalari igin éncelik alani belirlenmistir™™’.

%1 VizYON 2023 PROJESI ENERJI VE GEVRE TEKNOLOJILERI STRATEJi GRUBU; a.g.e., s.5.
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Sekil 2.10 — Hidrojen Ekonomisi Bilesenleri

> Uygulamalar
(Ev, arag, sanayi, vh.)

(Yakt pilleri,
IYM Turbinv.b.)

Kaynak: “ENERJI VE GEVRE TEKNOLOJILERI STRATEJISI”, Vizyon 2023

Projesi Enerji ve Cevre Teknolojileri Strateji Grubu, Ankara, Agustos 2004, s.6.

Fosil yakitlardan hidrojen ekonomisine gegis icin su 5 dnemli faktor g6z
onunde tutulmaktadir:
1) Destekleyici politik cevre
2) Stratejik bir arastirma plani
3) Yayillma stratejisi
4) Hidrojen ve yakit pili teknoloijileri igin yol haritalari

5) Hidrojen ve yakit pili teknolojileri icin ortakliklar

Sonug olarak, gelecek 20 ila 30 yillik dénem iginde dahi biylk gelismeler vaad
eden ve surekli gelisme gosteren hidrojen enerjisi teknolojisi konusunda girisimler

yapmak, ulusal ¢ikarlar agisindan tim dunya ulkeleri igin 6nem arz etmektedir.

2.2.8 Riizgar Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi de, atmosferde serbest olarak
bulunan rizgar enerjisidir. Rlzgar rejimine bagli olarak gelistirilen makinelerin
boyutlariyla orantili bir sekilde yapilan bu enerji Uretimi; gerek dénustirme
tekniklerinin ucuzlugu, gerekse sistemlerin kurulum ve isletme kolayliklari agisindan
onem verilmesi gereken bir enerji Uretim dalidir. Rlzgar enerjisinden faydalaniimak
istenen bolgelerin topografik ve iklimsel 6zelliklerine dikkat etmek gerekmektedir.

Turkiye, cografi konumu ve yapisi nedeniyle rizgar enerji santrallerinin kurulmasina
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oldukga elverisli bir llkedir. Ozellikle, ¢ tarafi denizlerle gevrili olan (ilkemizde Ege
Bdlgesi zengin bir rlizgar enerji potansiyeline sahiptir. Denize agilan vadilerin

agizlarinda ¢ok kanath turbinlerin kurulmasi ile 6nemli miktar bir enerji elde edilebilir.

“Riizgar, atmosferin i1sinmasi ve sogumasindan kaynaklanan sicaklik ve
basing farkindan dolayi yer degistiren havanin, diinya ylizeyine gére badil olarak
yaptigl harekettir. Burada yliksek basing alanindan algak basing alanina bir hareket
s6z konusudur. Riizgar, atmosferde bol ve serbest olarak bulunan, kararl, glivenilir
ve stlirekli bir kaynaktir. Glines enerjisinin dolayli bir sekli olan riizgar enerijisi, kinetik
bir enerjidir. Atmosferin riizgari olusturan briit kinetik giicti yaklasik olarak 190x10°
kW kadardir. Diinyanin 50 kuzey ve gliney enlemleri arasindaki kinetik riizgar gtict
potansiyelinin  3x10° kW olmasina ragmen bunun sadece (igte birinin
kullanilabilecegi dustnilmektedir. Yeryiiziinin aldigi toplam glines enerjisinin
yaklasik olarak %2’sinin riizgar Kinetik enerjisine dénistigi tahmin edilmektedir. Bu
miktarin toplam diinya enerji tiiketiminin ylizlerce kati kadar oldugu digliniilecek
olursa, bu enerjinin 6nemi daha iyi anlasilacaktir. Yapilan riizgar ¢evirme araglariyla

ancak belirli bir riizgar hizi araliginda bu enerjiden yararlanilabilmektedir.

Riizgar enerjisinden faydalanmak icin, ilk olarak riizgar glic potansiyelinin
belirlenmesi gerekir. Riizgar milinin, kanat slplirme alanindan akan hava kiitlesi
pargaciklarinin  momentum degisimi yapmasiyla dbnen bir makine oldugu
dusiindlirse, sdplrme alanindaki riizgar glcl, bu alanin bulydkligi, havanin
yogunlugu ve hizinin kiipiiyle orantilidir”’®?. Riizgar, giinesin dogusundan batisina
kadar yerylUzindeki farkli ylzeylerin, farkli hizlarda 1sinip sogumasiyla olusmaktadir.
Ornegin denizlerin karadan daha geg Isinip daha ge¢ sojumasi ile ortaya cikan
sicaklik farklari dolayisiyla, isinan hava hareketlenerek riizgari olusturmaktadir.
Hareket halindeki havanin kinetik enerjisine de riizgar enerjisi adini veriyoruz. Bu
durum da, en uzun Kkiyl seridine sahip olan Ege Bolgesi'nde rizgar enerji
potansiyelinin daha fazla olmasinin sebebini aciklamaktadir denilebilir. Bunun
yaninda, gunesin atmosferi farkli derecelerde 1sitmasi da rizgar enerjisinin dnemli
bir sebebidir.

2 HOCAOGLU, Fatih Onur / KURBAN, Mehmet; “Riizgar Giiciinden Elektrik Enerjisi Uretimi igin
Ruzgar Turbini Tasarimi”, EVK 1. Enerji Verimliligi ve Kalitesi Sempozyumu Notlari, Kocaeli 2005,
s.124.
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“Riizgar enerjisi tiikenmeyen, yakit gereksinimi olmayan, cevresel etkileri en
az olan, emniyetli bir enerji kaynagidir. Rlzgar enerjisi hava kosullarina ve
topografik sartlara gére degisim gbstermektedir. Bu enerji yatay ve diisey eksenli
riizgar tirbinleri ile mekanik enerjiye donustiiriilmekte, su pompalama veya elektrik

lretimi amaciyla da bu mekanik enerjiden yararlanilimaktadir”®.

“Ruzgar enerjisinin Ustlnliikleri genel olarak su sekilde belirtilebilir:

o Atmosferde bol ve serbest olarak bulunur.

e Yerli bir enerji kaynadidir ve diinya pazarlarindan bliylik élglide bagimsiz
olma &zelligine sahiptir.

e Cevre Kirliligi yaratmayan temiz bir enerji kaynagidir.

e Herhangi bir radyoaktif isinim tahribati yapmaz.

o Atmosfere veya yakindaki nehir ve denizlere 1sil emisyonlari (atiklari)
yoktur.

o Tasidigi enerji, hizinin kdpd ile orantilidir.

e Teknolojinin kurulmasi ve igletiimesi gbreceli olarak basittir.

e Riizgar tdrbinleri modliler olup; herhangi tek bir blyiklikte imal
edilmemekte ve tek olarak ya da gruplar halinde kullanilabilmektedir.

e Riizgar tirbinlerinin igletmeye alinmasi, insaatinin baslamasindan ticari
tiretime gegigine kadar (i¢ ay gibi kisa bir stirede gergeklesebilmektedir.

e Enerji lcretsiz olup, yakit tasinma maliyetleri yoktur ve herhangi bir atik
tretmez.

e Ruzgar tirbinleri glivenlik agisindan basarili bir gegmise sahiptir. Kullanim
(ekonomik &6mdiirleri) sonrasinda tasfiye edilmeleri diger enerji lretme

bigimlerine gére ¢ok kolaydir”*.

Glnimuzde, kullanimi en hizh artan ve teknolojisi en hizli gelisen
yenilenebilir enerji kaynadi rtuzgar enerji sistemleridir. Dinyada 1990 yilinda
2160MW olan ruzgar santrali kurulu gucu, 1998 yil sonu itibari ile 9839MW degerleri
civarindadir. Dinyadaki kurulu gicin %64,2 kadari Avrupa, %21,9 kadar Kuzey
Amerika'da ve %14,7 kadari Asya’dadir'®.

153 Ayrica bkz., http://www.mpm.org.tr/docs/anahtarhaziran2004.pdf (Erigim: 21.02.2008).
> DIKENSIiZ GUL TEMIiZ ENERJI; a.g.e., s.86.
%% Ayrica bkz., http://yenilenebilirenerjikaynaklari.ws.tc/Ruzgar_eneriisi.htm (Erigim: 14.02.2008).
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Batin bu avantajlarina karsin, rizgar enerji tesisleri ihtiyacin oldugu yerde
degil kaynagin oldugu yerde kurulmak zorundadir. Bu 6zellidi ile rlizgar enerjisinden
yararlanma olanagi bir miktar kisittanmaktadir. Hava kirliligine veya canlilara
olumsuz bir etkisi olmadigi savunulan bu santrallerde, gurulta kirliligine sebep olan
sesi toplayici bir 6zellik de s6z konusudur. Dezavantaj olarak sayilabilecek bir husus
da, turbin kanatlarinin elektromanyetik dalgalari yansitici 6zelliginden dolayi radyo,
televizyon, telsiz gibi haberlesme sinyalleri Uzerinde olumsuz etkileri olmasidir.
Tarbin kanatlarinin ayar agilari ve donme hizlarinin degistirilerek bazi olumsuz

etkilerin 6nlne gecildigi de not edilmelidir.

“Tirkiye icin acil ¢bziim bekleyen sorunun, yine koordinasyon ve hukuki
diizenleme yetersizligi oldugu gériilmektedir. Degisik kamu kuruluglarinin yaptiklari
calismalarin bir bitiin olarak degerlendiriimesi ve uygulamaya konulmasi igin gerekli
diizenlemelerin kisa zamanda gerceklestiriimesi yararli olacaktir. Nitekim, Elektrik
Isleri Ettit Idaresi (EIE) bu konuda géreviendirilmis olup, hukuki bir diizenleme

lizerinde calisiimaktadir”®®.

Rizgar enerjisi konusu Uglncu bolimde daha ayrintil olarak agiklanmigtir.

2.2.9 Turkiye’de Enerji Konusundaki Yasal Diizenlemeler

Sanayi devriminden beri insan faaliyetlerindeki hizli degisim, atmosferde
onemli degisikliklere yol agcmaktadir. 1980’li yilarin sonlarindan baslayarak insanin
iklim sistemi Uzerindeki olumsuz etkileri azaltmak igin Birlemis Milletler (BM)
onculiginde uluslararasi seviyede cgesitli calismalar yapilmaktadir. Bu c¢alismalar
sonucunda, 1992 yilinda Rio’da diizenlenen Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda
iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (IDCS) imzaya aciimistir ve bu sézlesme ile
gelismis Ulkelere 2000 yilinda sera gazi emisyonlarini 1990 yili dizeyine indirme
yukimlulagiu  getirilmistir. 1997 yilinda IDCS kapsaminda Kyoto’da yapilan
konferansta hazirlanan Kyoto Protokolii ile de 2008-2012 yillari arasinda sera gazi
salinimlarini 1990 yili diizeyine gére en az %5 azaltma yukimluligua getirilmigtir. Bu
dogrultuda dinya genelinde %8 bir azalis gorulecegi hesap edilmistir. S6zi gegen
konferanslarda yapilan aciklamalarda; yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin

desteklenmesi 6ngorulmekte, bu dogrultuda AB Komisyonu Yenilenebilir Enerji

1% TURKIYE GEVRE SORUNLARI VAKFI; a.g.e., 5.95.
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Kaynaklari Beyaz Bildirisi'ni ve 2001/77/EC sayili direktifini yayimlayarak 2020
yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin genel tlketim igindeki payinin %12’ye
ulagsmasini hedeflediklerini agiklamigtir. S6z konusu IDGS’ne Tirkiye de 16 Ekim
2003 tarihinde Turkiye Blyuk Millet Meclisi goérismelerinde katilma karari almis ve
bu kararini 21 Ekim 2003 tarih ve 25266 sayili resmi gazetede yayinlayarak
yurtrlige koymustur. Avrupa Birligi'ne katilim silrecinde kisa ve orta vadede
gerceklestiriimesi dngorilen calismalar Tiirkiye Ulusal Programi adi altinda bir araya
getirilmis ve programin 14. bdéliminde yer alan enerji alanindaki oncelikler
listesinde; enerji kaynaklarindan saglanan enerji Uretiminin artirlmasinin, enerii
ithalinin  azaltlmasinin  ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullaniminin
artirllmasinin Turkiye Ulusal Enerji Politikasi’nin dnemli pargasi oldugu vurgulanarak

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin desteklendigi aciklanmistir™’.

Buna ek olarak 10.05.2005 tarihinde kabul edilen 5346 nolu kanun
maddesinin amaci; “Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi lretimi amagl
kullaniminin  yayginlastiriimasi, bu kaynaklarin glivenilir, ekonomik ve Kkaliteli
bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak c¢esitliliginin artiriimasi, sera gazi
emisyonlarinin azaltiimasi, atiklarin degerlendiriimesi, ¢evrenin korunmasi ve bu
amaclarin gercgeklestiriimesinde ihtiyag duyulan imalat sektérinin

gelistiriimesidir”’*®.

Bazi yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlari ve dezavantajlari Tablo 2.5’te

siralanmistir:

¥ T.c. BASBAKANLIK KANUNLAR VE KARARLAR GENEL MUDURLUGU;
B.02.0.KKG.0.10/101/872/3065 No’lu Karar, Ankara 2004, s.2-3. Ayrica bkz. www.demirer.com.tr
gErigim: 16.04.2007).

%8 Ayrica bkz. http://www.demirer.com.tr/ruzgar/5356noluYEKkanun.htm (Erigsim: 16.04.2007).
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Tablo 2.5 — Bazi Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantaj ve Dezavantajlari

AVANTAJLAR

DEZAVANTAJLAR

HIDROLIK

ENERJI

Kirlilik yaratmaz

Yatirim maliyetleri fazladir

Pik enerji ihtiyacinda ¢ok hizli devreye
girer

Toplam insaat suresi uzundur

Acil durumlarda hizla devreden ¢ikarilabilir

Yagislara bagl olumsuz etkilenmesi s6z
konusudur

Dogal
degildir

kaynaklar kullanilir disa bagimli

Yapilan yatirim sadece eneriji icin degil
sulama-taskin amacli kullanilabilmektedir

GUNES E

NERJiSI

Dogrudan guines enerijisini kullanir

Dogal isitma ve sogutma sistemleri
kullanarak binalarin gereksiz ve asin ticari
enerji tiketimlerini énler

Cevre degerlerini korur, cevreye verilen
zararlari en aza indirir

Dogal
kullanir

ve sagliga zararsiz malzemeler

Ekonomiktir

Disa bagiml degildir

RUZGAR ENERJISI

Kararli, givenilir, stirekli bir kaynaktir

Tarbin i¢in genis alanlar isteyebilirler. Tek
bir tlrbin icin 700-1000 m%/MW. Ruzgar
tarlalarinin  birim gl¢ basina toplam
gereksinimi ise 150-200 kati kadardir.
Turbinlerin kapladigi alan bunun %1-1.2
kadar oldugundan bu alanlar yinede tarim
amacli kullanilabilir

Disa bagimh degildir

Gorsel ve estetik olarak olumsuzdur.
Guraltaludirler ve kus 6limlerine neden
olur, radyo ve TV alicilarinda
parazitenme vyaparlar Bu nedenle
ingiltere basta olmak (izere bir gok
Avrupa Ulkesinde blylk rizgar
turbinlerinin  yarattiyi ¢cevre sorunlari
nedeniyle milli park alanlarinin sinirlari
icine ve ¢ok vyakinlarina kurulmasi
yasaklanmigtir

Geligsen teknoloji ile birlikte enerji birim

maliyetleri dismektedir

Kaynak: AKSIT, Tamer; “Diger Enerji Kaynaklari Tanimi Ve Kaynaklarin

Ulkemizdeki Mevcut Durumu”, Meteoroloji Mihendisligi Dergisi, 1995/1, s.46.
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UGUNCU BOLUM
UYGULAMA

Halihazirda erisilebilen bulgulara goére Turkiye; petrol, dodal gaz gibi birincil
enerji kaynaklari agisindan zengin bir Glke olmadigindan eneriji ihtiyacinin blyuik

bolimiini ithal kaynaklardan temin etmektedir'®

. Bu acgidan gin be gun disa
bagimh hale gelmekte olan Turkiye’nin kaynaklara gore enerji Uretim planlamasi

Sekil 3.1’de gortlmektedir.

Sekil 3.1 — Tirkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Planlanan Gelisimi
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Kaynak: BAKIR, Nadi; “Hidroelektrik Perspektifinden Turkiye ve AB Eneriji
Politikalarina Bakig”, http://www.ere.com.tr/pdf/TR_ EU ENJ POL SPC R2.pdf
Erisim: 02.12.2007.

Sekilden goruldugu Uzere Ulkemizin ithal kaynaklara dayali enerji Uretim
politikasi artarak devam etmektedir. 1999 yilinda toplam enerji arzinin %64’G ithal
kaynaklarla kargilanmigtir ve bu oranin 2020 yilinda %76’ya c¢ikacagr tahmin

edilmektedir. Elektrik Uretiminde de, Turkiye zengin hidroelektrik kaynaklara sahip

%% BAKIR, Nadi; “Hidroelektrik Perspektifinden Turkiye ve AB Enerji Politikalarina Bakis”,
http://www.ere.com.tr/pdflTR_ EU_ENJ_ POL_SPC_R2.pdf (Erisim: 02.12.2007).
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olmasina karsin 1997 yilinda yerli kaynaklarla saglanan enerji arzi %71 iken (%38,5
hidroelektrik) 2020 yilinda elektrik Uretiminde yerli kaynaklarin payi %35 olarak
planlanmaktadir (%16,6 hidroelektrik). Bu degerlere gbre Tirkiye elektrik enerijisi
bakimindan disa bagimli hale getirimis ve getirilmektedir'®. Tiirkiye’'de zengin bir
potansiyele sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin varhdi ve bu kaynaklarinin
etkin kullaniminin enerji politikalariyla desteklenmesi ve enerji Uretimi ve/veya
tiketiminde verimliligi arttirici tedbirlerin alinarak planlamanin yapilmasi Ulkemizin
ekonomik gelecegi agisindan blyidk 6énem arz etmektedir. Cevre lzerinde geri
doénistd muidmkin olmayan tahribatlara sebep olan bazi konvansiyonel ener;i
kaynaklarinin kullaniminin, toplumun gelece@i agisindan doguracagi maliyetlerin

yani sira enerji kaynaklarinin verimliligi konusunun da incelenmesinde fayda vardir.

“Enerji-verimli olarak tanimlanan son teknolojiler, enerji kullanimini azaltarak
tretim stlirecine katkilar saglamaktadir. Bu Katkilar; diigiik bakim giderleri, artan
gelir, daha giivenli g¢alisma kosullari vb. olarak sayilan (retim kazanglari veya
enerjisizlik kazanclari olarak siralanabilir. Clnkl kullanilan enerjinin azalmasina

bagli olarak, isletmelerin verimliligi artmaktadir”®’.

Her ne kadar enerjinin etkin kullanimi ve verimliligin artisi gunimuaz
teknolojilerinde 6nem kazanmis olsa da; enerji Uretiminde de verimliligin g6z énine
alinmasi ve gelecekte karsilasilacak olan gevre ve toplum kosullarina yonelik olarak
yapilacak olan planlamalar da dretim sUreglerini etkilemektedir. Bu agidan,
¢alismamizin bu bdéliminde enerjinin Uretim sdreclerini ele alarak 6rnek bir
yenilenebilir enerji kaynagi ile konvansiyonel enerji kaynaginin, enerji Uretim

surecleri icinde verimlilik karsilastirmasini yapacagiz.

Son yillarda dinyada ve ulkemizde en hizli gelisme gdsteren yenilenebilir
enerji kaynaklari uygulamalari riizgar enerijisi ile ilgilidir. Bu konuda pek ¢ok lisans
basvurusu yapilmakta ve istanbul, Balikesir, Manisa, izmir, Mugla, Nigde vb birgok
ilimizde santiye calismalari devam etmektedir. “Tiirkiye 2006 yilina kadar olan
sdregte toplam 50MW'lik kurulu glice sahiptir. Bununla birlikte lisans almig 1.387

MW gliciinde toplam 3 santral,toplam 822 MW giiclinde 20 adet mliracaat ve toplam

0 BAKIR, Nadi; a.g.e., s.1.

161 WORRELL, Ernst / LAITNER, John A. /| RUTH, Michael / FINMAN, Hodayah; “Productivity
Benefits of Industrial Energy Efficiency Measures”, Elsevier The International Journal, Energy 28
(2003) 1081-1098, California, USA 2003.
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787 MW  giclnde de reddedilen 22  santral projesi  resmen
bulunmaktadir.Avrupa'daki gelismeleri gbz Online aldiginda ne Oélglide geride

kaldigini gbstermektedir”®.

3.1 Alternatif Enerji Kaynagi Olarak Riizgar

“Enerji arz glvenilirligi ve iklim degisikligi konularinin daha sik tartisiimaya ve
dikkate alinmaya baslamasiyla beraber riizgar enerjisi sektérii her gegen yil rekor
blyime hizlari yakalayarak gelismesine devam etmektedir. Diinyada son 15 yilda
ortalama ytlizde 25 biyime hizi géstermistir. Son iki yillik blyime hizlari ise
sirasiyla yiizde 41 ve yiizde 32 seviyelerine ulasmistir. Sadece 2006 yilinda 13
milyar Avro’yu asan yatirrm gerceklesmistir. Riizgar sanayisinin oldugu Ulkelerde
200 binden fazla insan bu sektérde istihdam edilmektedir. 1995 yilinda kiiresel
riizgar enerjisi Kkurulu gici 4 bin 800 megavat iken 2006 yilinin sonunda
gelindiginde bu rakam 14 kattan fazla artarak 74 bin 223 megavata ulasmigtir.
Avrupa, riizgar enerjisi kurulu gliciinde en yiiksek kapasiteye sahip olmakla beraber
(viizde 65), Kuzey Amerika ve Asya lilkeleri kurulu gliclerini hizla artirmaktadir.
Birgok llkede riizgar glcline dayali olarak dretilen elektrigin orani simdiden
geleneksel yakitlarla dretilmekte olan elektrik oraniyla basa bas gelmeye

#7163

baglamigtir

Ruzgar enerjisinin ana kaynagi gunestir. Glines enerjinsin karalari, denizleri
ve atmosferi esit olarak isitmamasindan dolayi olusan sicaklik farklari ve buna bagl
olarak olusan basing farklari rlizgari yaratmaktadir. Rlizgar, havanin yliksek basing
alanindan disuk basing alanina dogru hareketidir ve glinesten gelen enerjinin
yaklasik %1-2’si rizgar enerjisine donustugu soylenebilir. Bu 6zelligine bagh olarak
rizgar enerjisini donismus enerjisi olarak ifade etmek mumkin olmaktadir. Tim

dinamik hava olaylari atmosferin yer yiizeyine en yakin tabakasi olan troposfer'®

162 DEMIR, Melike; “Rlzgar Enerjisinin  Kiresel Durumu”, http://www.melikedemir.com/rekd.htm
gErisim; 07.05.2008).

&3 MALKOG, Yiiksel; “Tiirkiye Elektrik Enerjisi intiyacinin Kargilanmasinda Riizgar Enerjisinin Yeri”,
EMO Eneriji, Toplumsal Haber ve Arastirma Dergisi, Sayi:3, izmir, Eyliil 2007, s.45.

" Troposfer, atmosferin yere temas eden en alt katidir. Gazlarin en yogun oldugu katmandir.
Kahnhgi kutuplarda 6, ekvatorda 16 km. civarindadir ve mevsimlere gore degisiklik gosterir. Gigli
yatay ve dikey hava hareketleri gorilir. Ekvator tizerindeki kalinhidi 16—-17 km, 45° enlemlerinde 12 km,
kutuplardaki kalinhgi ise 9—10 km’dir. Bunun nedeni ekvatorda isinan havanin hafifleyerek yiikselmesi,
kutuplarda ise soguyan havanin agirlagsarak ¢okmesidir. Yani ekvatorla kutuplar arasindaki sicaklik
farkidir. iginde bizimde yasadigimiz bu katman biitiin atmosfer kiitlesinin yaklasik %75'ini kapsar,
yogdunluk en fazladir. Eger troposfere kirlilik ilave edilirse, atmosfere karigan bu kirleticiler birkag giin ya
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adi verilen katman icerisinde olusmaktadir. Ylzey rizgarlari yer ylzeyinden
yaklasik 100m vyikseklik icerisinde olusur ve bu rizgarlar yer yilzeyinden c¢ok
etkilenirler. Bu yiizden yiizey riizgarlar jeostrofik riizgarlardan'®® farkli yénde
olabilir. Ruzgar enerjisinin esas kaynagi yluzey ruzgarlandir. Dag, vadi gibi yer
sekillerinin  yon verdigi nispeten kiglk Olcekli rlzgarlara “yerel rizgarlar’
denilmektedir. Bu rizgarlar belirli bir alanda baskin rizgari belirlemede 6nemlidir.
Blyuk oOlcekli rizgarlara katkida bulunurlar. Biyuk 6lgekli rizgarlar zayif oldugu

zaman yerel riizgarlar riizgarin seklini belirlerler'®.

Gunduzleri, glines tarafindan kara Uzerindeki hava kitlesi, deniz zerindeki
hava kutlesinden daha g¢abuk isitilir. Béylece kara Uzerindeki hava kltlesi yukari
dogru hareket eder ve bu sekilde algak basing olusur. Bu alana deniz Uzerindeki
hava kutlesi hareket ederek deniz melteminin olusmasina neden olur. Aksam kara
ve deniz sicakliklarinin esitlenmesi slrecinde hava sakinlesir. Gece ise karalar
denizlerden daha gabuk sogudugu icin tersine bir hareket baslar. Yani hareket
karadan denize dogru olur. Buna da kara meltemi denir. Bu rluzgar daha az
siddetlidir. Clinkii geceleyin kara ve deniz sicakliklari birbirine daha yakindir. iste
karalar ve denizler arasinda olusan bu rlzgarlar, rizgar enerjisi agisindan ¢ok

onemlidir.

Rizgar enerjisi binlerce yildan beri tahil 6gutmek, su pompalamak amaciyla
ve diger mekanik enerji uygulamalarinda kullaniimaktadir. Kuiresel olarak,
gunimuizde bir milyondan fazla yel degirmeni bulunmaktadir ve bunlar genel olarak
su pompalama amacli yapiimistir. Rizgar bu amagclara yonelik kullaniimaya devam
edilmektedir. Ayni zamanda ruzgar enerjisi geleneksel elektrik tretim teknolojilerinin
sebep oldugu kKirlilik problemleri olusturmadan kigimsenmeyecek miktarda elektrik

enerjisi Uretebilecek bir arag olarak da kullaniimaktadir.

da birka¢ hafta sonra asit yagmurlari vb olarak yere geri dénecektir. Bu, troposferin kendi kendini
temizleme mekanizmasidir. Daha cok yerden yansiyan Isinlarla Isinir.
Troposfer, meteorolojik olaylarin gergeklestigi, atmosferin en hareketli kismini olusturur. Adi, Yunanca
hava degisikligi veya mevsim degisikligi anlamlarinda kullanilan 'tropos' sézcuginden tiretilmistir.
Agrlca bkz., http://www.msxlabs.org/forum/cografya/24756-troposfer.html (Erisim: 13.04.2008).

5 Hava kiitleleri ekvatorda Isinarak yukariya dogru hareket ederler. Belli bir ylikseklikten sonra,
kuzeye ve glineye dogru hareketlerine devam ederler. Her iki kiirede 30 derece enlemlerde corriolis
kuvveti olarak isimlendirilen bir kuvvet vektorl, hava kitlesinin daha yilksek enlemlere hareketini
Onleyerek kuzeye ve guneye dogru hareket etmesine neden olur. Bu sekilde olugan ruzgara da
jeostrofik riizgar denir. Aslinda jeostrofik riizgar, basing gradyani ve corriolis kuvvet arasindaki
dengeden olugsan ve yerylzeyi ile etkilesmeyen kuramsal bir ruzgardir. Ayrica bkz.,
http://www.cevreciyiz.com/akademi/default.aspx?Sectionld=105&Contentld=132 (Erisim: 13.04.2008).
8% Ayrica bkz., http://www.youthforhab.org.tr/tr/yayinlar/enerii/ruzgar/giris.htm (Erisim: 10.05.2007).
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Rizgardan elektrik enerjisi Uretme c¢abalart 19. yuzyilin sonlarinda
baslamistir. 1961 yilinda Roma’da BM’nin (Birlegsmis Milletler) dizenledigi “Enerjinin
Yeni Kaynaklari Konferansi”’nda mevcut rlzgar santralleri teknolojisi yeterli
gorilmeyip, gelistiriimesi istenmistir. Glinimuzde bu teknolojilerin en ileri dlizeyde
oldugu ABD‘de riuzgar elektrik santralleri teknolojisinin gelisimi, 1978 yilinda Birlesik
Devletler Kongresi'nden gecen “Kamu Yararlarini Dizenleme Politikalari Yasas!”
sayesinde olmustur. Avrupa’da da, 6zellikle Kuzeybati Avrupa Ulkelerinde, rizgar

tirbinleri aracili§i ile elektrik lretimi icin yaygin olarak arastirmalar yapilimistir'®’.

3.1.1 Riizgar Enerijisinin Ozellikleri

Ruzgar enerjisinin dzellikleri su sekilde siralanabilir:

e Rulzgar enerjisi tikenmez bir enerji kaynagidir. Sonlu fosil yakit
kaynaklarinin kullaniminin azalmasini saglayacak sekilde enerji tretiminde
kullanilabilir.

e Rilzgar enerjisi temizdir. Atmosfere zehirli gaz yaymadidi icin fosil
yakitlarinin kullanilmasi sonucu ortaya c¢ikan c¢evresel sorunlar, rizgar
enerjisi icin s6z konusu degildir.

o Ruzgar enerjisi yerli bir kaynaktir. Herhangi bir ithalat unsuru icermeden
enerji Uretimine katilabilecedinden, ekonomik bagimlihgin azalmasi yéninde
rol oynar.

e Rilzgar hizi yukseklikle artar, bu ylzden rtzgar turbinleri 30 ila 150 m. kule
yuksekligine sahip olacak sekilde Gretiimektedir.

e Ruzgar enerjisi denizlerde, karalara gére daha fazla bulunmaktadir.

e Rilzgar enerjisi teknolojileri tim dunyada hizla gelismekte ve
yayginlagsmaktadir. Ozellikle batili (ilkeler enerji Gretiminde riizgar enerjisine
oncelik vermektedirler. Buna bagl olarak tim dinyada, devletler tarafindan

yatirimcilara saglanan destek de artis gostermektedir.

57 ONAT C. / CAMBAZOGLU S.; “Riizgar Tirbinlerinin Ekonomisi Uzerine Bir Arastirma”, Miihendis
ve Makine Dergisi, Ocak 2002, Sayi: 504, s.46.

91



3.1.2 Ruzgarda Bulunan Enerji

Ruzgar enerijisi potansiyelinin belirlenmesi icin temel veri, rizgar hizi ve yillik
ortalama esme saat sayisidir. Bu veriler kullanilarak bir yoreye ait potansiyel enerii
degerini hesaplamak mimkin olmaktadir. Bunun igin, rizgar potansiyelini
tanimlayan kinetik enerjinin hesaplanmasi gerekir. Havanin agirligi ve hizi olmasi
nedeniyle hesaplanabilen bir kinetik enerjisi vardir. Belirli bir yéredeki riizgar ener;jisi,

kinetik enerji bagintisiyla ortaya konur.

v Kinetik enerji form{ilii'® ;
Ek= " - mh - v ‘dir. (1)
Burada;

Ek : Rizgardaki kinetik eneriji (J),
v : Olgiim yiiksekligindeki riizgar hizi (m/s),

mbh : Havanin kiitlesi (kg) ‘ni gosterir.

4 Havanin kitlesi (mh) ise asagidaki formdl ile belirlenir:
mh = ph - Vh (2)
Burada;

ph : Havanin yogunlugu (kg/m?),

Vh : Hava hacmi (m®) ‘ni gésterir.

v Hava hacmi (Vy):
Vh=v; st formullile hesaplanir. (3)
Burada;

vo : Olgiim yiiksekligindeki riizgar hizi (m/s),
s : Rotor siipiirme alani (m?),

t : Olglim zamanini (s) ‘ni gésterir.

168 Bu bolimde sbz edilen formiil ve degerler Demirer Holding — Enercon Aero, Gugbirligi Enerji
sirketlerinin ilgili katalog ve kitapgiklarindan ve ilgili makalelerden elde edilmistir. Ayrica bkz.,
http://www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr/bilimsel/tez/HakanAy.pdf (Erisim: 21.09.2007).
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v Bdylece, (3) bagintisi (2) bagintisinda yerine konularak, kinetik enerji

esitliginde gerekli dizenlemeler yapilacak olursa, (Er) Riizgar enerjisi (J);

E,=%ph-s-vs® -t olarak elde edilir. 4)

4 Bu esitlikte t = 1 alinacak olursa, birim zamandaki enerji yani (P), rizgarin
anlik gucu ;

P=%ph-s-vsS  bulunmus olur. 5)

Burada;

P: Rizgarin anlik glict (W) dir.

4 Degisik ruzgar hizlarina sahip yorelerin rizgar gl¢ ve enerijilerini
karsilagstirmak amaciyla, ruzgar guc¢ ve enerji yogunlugu teriminden yararlanilir.

Buna gore (5) esitligi duzenlenecek olursa,

P,=PIs = % ph - v§® (6)

Elde edilir. Burada;
P,: Olgiim yiiksekligindeki glic yogunlugudur (W/m?)

v Enerji yogunlugu ise,
E,=P-f/s="%ph-vs-f (7)
Burada;

Ey: Enerji yogunlugu (Wh/m?yil)

s: Rotor siipiirme alani'® (m?)

f: RUzgar esme saat sayisi (h/yil)

v Yukarida yazilan (4), (5), (6) ve (7) nolu esitlikler rizgar hizinin élgim
yuksekligindeki giic ve enerjilerinin dogal potansiyellerini ortaya koymak amaciyla

kullanilirlar. Rizgar enerijisini bir baska enerjiye donlstiren gevrim sistemleri yer

169 Rizgar tirbininin yapisi konusunda, konu hakkinda daha detayli bilgi bulunabilir.
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yuzinden belirli ylkseklikte kurulduklarindan, (Pyt), tirbin yiksekliginde rizgarin

glic yogunlugu (W/m?) asagidaki esitlikle hesaplanir:
Pi=P-0.2/s="%ph-vs Or (8)

4 (Eyt), Tarbin ylksekliginde enerji yogunlugu (Wh/m? yil) ise;
Ex=P-f-0°/s="%ph-vs-f-0r (9)

Formula ile hesaplanir. Burada ;

Or : yukseklik katsayisini gosterir. Ve bu deger de;
Or=vy /vy esitligi ile belirlenir. (10)

Burada;
v : Olglim ylksekligindeki rizgar hizi (m/s),

vt : Tarbin yuksekligindeki rizgar hizini (m/s) gostermektedir.

Bir rizgar turbininin Uretebilecegi elektrik enerjisi miktari, rizgar hizina bagli
olarak degisiklik gdstermektedir. Ornegin, 8m/s’de elde edilecek giic 314 Watt/m?
iken, 16m/s’de bu giig 2509 Watt/m? degerine ulasmaktadir. Gériildiigi gibi, riizgar
hizi iki kat artarken elde edilecek gl¢ sekiz kat artmaktadir. Yani glg, hizin kipuayle

orantili olarak degismektedir.

Yer ylzeyinden yaklasik 1 km yikseklige kadar rlzgar, slrtinme etkisi
altinda kalarak yer ylzeyinin ylzey yapisindan buylk oOl¢ide etkilenir. Bu duruma
arazinin purtzll olusu neden olur. Bir arazide purtzlulik ne kadar ¢ok ise ruzgar
hizi o kadar azalir. Su ylzeyi, rizgar hizini daha az etkileyen en puriizsiz yuzeydir.
Bu sebeple deniz ylzeyleri riizgar enerjisi Uretimi icin daha elveriglidir. Uzun agdag,
ot, cali gibi purdzlalik &geleri rizgar engelleyerek hizini etkiler ve azaltir.
Engellerden ne kadar yiksege cikilirsa rizgar hizi o derece artis gostermektedir.
Ruzgar enerjisinin hesaplanmasinda purizlilik faktérli dikkate alindiginda (vi),

turbin yiksekligindeki riizgar hizi (m/s) hesabi asagidaki iki esitlikle ifade edilir.
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Birincisi;

Vi= Vs [In (He/ Zo ) I (Hs 1 Zo )] (11)

Burada;

vs : Olclim ylksekligindeki rizgar hizi (m/s),
H;: Tarbin yuksekligini (m),

H; : Olglim ylksekligini (m),

Z, : PurizlGlik uzunlugu katsayisini (0,0001<Z,<1 genelde) gostermektedir.

ikincisi ise; riizgar hizinin yiikseklikle degisimini veren “ Hellman Bagintisi” dir.

Bu baginti da;

Vii = Vs ( He/ Hs )n (12)

Burada;

v : Olglim ylksekligindeki rizgar hizi (m/s),
H. : Turbin ylksekligini (m),

H; : Olgiim ylksekligini (m),

n : PUrGzIuldk faktérunl (Shear’l Kesmesi Faktori) gostermektedir.

Tablo 3.1 - PlrizIUllk ile Shear’l Kesmesi Faktort (n) Arasindaki Baginti

Piriizliiliik Ustel Shear’l Kesmesi
Su veya buz dizeyi 0,1
Klguk ot veya bozkir 0,14
Engebeli kirsal alan 0,2
Ormanlik alan ve kiguk yerlesimler 0,25

Kaynak: GANGA, Mustafa; “Rlizgar Erozyon Korumalari”, Ankara Universitesi
Ziraat Fakdiltesi Tarim Bilimleri Dergisi, C.:6, S.1, Ankara 2000, s.16.
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Tablo 3.2 - PartzItlik Faktord ile PurizlGlik Uzunlugu Arasindaki Baginti

PariizItliik
Faktori 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0
(n)

Piruzltluk
Uzunlugu 0,0002 0,0024 0,03 0,055 0,1 0,4 1,6
(Zo)

Kaynak: CANGA, Mustafa; a.g.e.,s.17.

3.1.3 Riizgar Olgiimleri

Ruzgar enerji santrallerinin projelendiriimesi ve finansal tahminlerinin
yapilmasinda, santral kurmak icin belirlenen sahada Uretilebilecek enerji miktarinin
saptanmasi 6nem arz etmektedir. Bu enerji miktarinin tespiti icin secilen proje
sahasina ait arazinin topografik yapisi da géz Online alinarak uygun noktalara
rizgar gozlem istasyonlari kurulmakta, rliizgar gézlem istasyonlarindaki bir 6lgim

diregi lizerine yerlestiriimis 6lglim aletleri ile standartlara®

uygun olarak yapilan
rizgar hizi, rizgar yonu, cevre sicakhigi gibi olcimler; rlzgar enerji santrali
projesinin daha sonraki asamalari olan verilerin degerlendiriimesi, enerji Uretim
miktarinin belirlenmesi ve rizgar tlrbini segiminde belirleyici olmaktadir. Elde edilen

verilere gore bdlgenin rlzgar haritalari da ¢ikarilmaktadir.

Enerji amacl rizgar 6lgumlerinde rizgar hizi, rizgar yonu ve gevre sicakligi
gibi parametreler 30 m ve mimkiinse tiirbin hub'"" yiiksekliginde en az bir yil
periyodik olarak (10 dk, 1 saat) Olgulmeli ve bilgisayar ortaminda
degerlendirilebilecek sekilde veri paketi olarak tespit edilmelidir. Rizgar hizi ve
rizgar yénunun yani sira diger bazi meteorolojik parametrelerin de dl¢iimesi son

derece faydall olmaktadir. Ozellikle riizgar enerjisi hesaplamalarinda kullanilan bir

0 By standartlar WMO (Diinya Meteoroloji Orgiitli) tarafindan belirlenmis olup, standartlarina gére

temsil mesafesi arazinin topografik yapisina bagh olarak 500m ile 100km arasinda deg@ismektedir.
Ayrica secim yapilan nokta, topografik agidan son derece uygun olmakla birlikte bu alanda, engel
yuksekliginin 10 kati mesafeden daha yakin baska ylksek engeller bulunabilir. Bu sekilde secilmis
¥erler amaca uygun olmamaktadir.

" Bu konuda detayli bilgi, riizgar tirbinin yapisi konusunda bulunmaktadir.
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deger olan hava yogunlugunu hesaplamak i¢in basing, ¢evre sicakligi ve nemlilik
degerinin o6lgllmesi 6énemlidir. 30 m’lik 6lgcim direginde olgllen parametreler ve

Olcim yUkseklikleri Tablo 3.3’de verilmistir:

Tablo 3.3 - Olgiim Direginde Olgiim Yiiksekligine Gore Olglim Parametreleri

Olglim Yiiksekligi (m) | Olgtilen Parametreler
2 Cevre Sicakhgi
10 Rizgar Hizi
20 Ruzgar Hizi
30 Ruzgar Hizi ve Yoénu

Kaynak: E.I.E. idaresi, Riizgar Enerijisi Gézlem Istasyonlari Bildirisi, 2003.

Klguk bir rizgar élgim hatasinin enerji tahmininde meydana getirecegi hata

etkisinin oranini bir érnek ile degerlendirmek gerekirse;

Tablo 3.4 — Hatali Olciimlerin Enerji Uretimine Etkisi

Dogru Olgiim Sonug olarak puruzlilik | 600kW kurulu gucinde bir
10m=4,4m/s uzunlugu 0,047m veya 78m’de tarbin icin yillik Gretim:
30m =5,3 m/s 6,08m/s rizgar hizi 1210MWh

OlasI Sapmalar | Sonug olarak purtzItlik | 600kW kurulu giclinde bir
10m =4,2m/s uzunlugu 0,288m veya 78m’de tlrbin icin yillik Gretim:
30m =5,5m/s 6,63m/s rizgar hizi 1462MWh

10m’de 6lgum hatasi: -0,2 m/s (-%4,5) Enerji Uretimindeki fark:
30m’de 6lcim hatasi: 0,2 m/s (%3,8) %21

Kaynak: http://www.ruzgarenerijisibirligi.org.tr/bilimsel/diger/Ruzgar-olcumlerinde-
dikkat-edilmesi-gereken-hususlar.pdf , Erisim: 02.01.2008.
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http://www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr/bilimsel/diger/Ruzgar-olcumlerinde-dikkat-edilmesi-gereken-hususlar.pdf

3.1.4 Ruzgar Potansiyeli

Ulkemiz, riizgar potansiyeli agisindan oldukga zengin ydrelere sahip olan bir
Ulkedir. Turkiye'nin yillik ortalama rizgar hizi 2.5 m/s ve rlizgar glict yogunlugu 24
W/m? olarak bulunmustur. Yerlesim alanlari disinda 10 m yiikseklikte dlciilmis olan
rizgar hizi yillik ortalamasi, Ege Bolgesi ve diger kiy1 alanlarimizda 4.5 — 5.6 m/s, i¢
kesimlerde ise 3.4 — 4.6 m/s arasindadir. 10 m yukseklikte yillik ortalama rtizgar hizi
4 — 5 m/s olan ydrelerimizde, tirbin kurulmasi acgisindan énemli olan 50 — 60 m

yiikseklikteki glic yogunlugu 500 W/m? diizeyini asmaktadir'’2.

Turkiye'de rizgar potansiyeli yiksek olan bolgeler Sekil 3.2'de, rizgar hizi

ve rlizgar gucu haritalari ise Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’de gértulmektedir.

Sekil 3.2 — Turkiye’de Rizgar Potansiyeli YUksek Olan Bolgeler

Kaynak: DURAK, Murat / SEN, Zekai; “Wind Power Potential In Turkey and Aksihar
Case Study”, Elsevier The Internatioal Journal, Renewable Energy 25 (2002) 463-
472, istanbul, November 2000, s.465.

2 Ayrica bkz., http://www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr/bilimsel/tez/HakanAy.pdf (Erisim: 21.09.2007).
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Sekil 3.3 - Turkiye’de Ruzgar Hizi (m/s)
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Kaynak: OZTOPAL, Ahmet / SAHIN, Ahmet D. / AKGUN, Nezihe / SEN,
Zekai; “On The Regional Wind Energy Potential of Turkey”, Elsevier The Internatioal
Journal, Energy 25 (2000) 189-200, California, USA, 2000.

Sekil 3.4 - Tiirkiye’de Riizgar Giicli (W/m?)
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Kaynak: OZTOPAL, Ahmet / SAHIN, Ahmet D. / AKGUN, Nezihe / SEN,
Zekai; “On The Regional Wind Energy Potential of Turkey”, Elsevier The Internatioal
Journal, Energy 25 (2000) 189-200, California, USA, 2000.
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Rizgar enerjisi potansiyelinin enerji Uretimi amaciyla belirlenmesi
kapsaminda EIE Idaresi Genel Midiirligi’'nce “Riizgar Enerjisi Gézlem Istasyonu
Projesi” baslatilmistir. Proje kapsaminda kurulan istasyonlarda, rlzgar verilerini
toplama g¢alismalari strdirtlmektedir. Bu arada élgiim sliresi tamamlanan Karabiga
(Canakkale), Nurdagi (Gaziantep), Senkdy (Hatay), Karaburun (izmir) ve Bandirma
(Balikesir) istasyonlari sokulerek, bolge etitleri sonucunda belirlenmis olan Soke,
Yalikavak (Bodrum), Sinop, Egirdir (Isparta) ve Foga’ya kurulmustur. EIE goézlem
istasyonlarinda dlgllen ortalama rizgar hizlarinin grafiksel gosterimi Sekil 3.5'te

gorulmektedir.

Sekil 3.5 - EIE Gozlem istasyonlarinda Olgiilen Ortalama Riizgar Hizlarinin

Grafiksel Gosterimi
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Kaynak: E.I.E. idaresi, Riizgar Enerjisi Gézlem istasyonlari Bildirisi, 2003.
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3.1.5 Ruzgar Tiirbininin Yapisi ve Ruzgar Ciftlikleri

Ruzgar tirbinleri, rizgardan aldidi enerji ile mekanik bir hareket saglayarak
bu mekanik enerjiyi elektrik enerjisine donusturebilen dizeneklerdir. Bir rizgar

turbininin distan gérinisu Sekil 3.6’da, i¢ yapisi da Sekil 3.7'de gorilmektedir.

Sekil 3.6 — Rizgar Turbininin Dig Gorunusu

A

Kaynak: Enercon, http://www.enercon.de/en/_home.htm , Erisim: 14.05.2007.
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Sekil 3.7 — Riizgar Tirbininin i¢ Yapisi

Kaynak: Enercon, http://www.enercon.de/en/_home.htm , Erisim: 14.05.2007.

Ruzgar turbinleri rotorun dénme hareketi ile generatérin hareketine olanak
saglanmasi yoluyla orta gerilim elde edilmesi prensibi ile elektrik Gretirler. Daha
sonra bu elektrik, trafolara kablolar vasitasiyla iletilerek burada yukseltilir. Rizgar
turbinleri su parcalardan olusmaktadir:

o Kule

o Kanatlar

e Generator
0 Rotor (déngen gdbek)
o Stator (sabit gobek)

e Turbin denetleyicileri

¢ Nacelle (makine dairesi)
Ruzgar turbinleri yatay eksenli, dikey eksenli, 6énden rizgarli, arkadan

rizgarl, durdurma-kanat egimi ve yén saptirma denetimli tlrbinler gibi degisik

ozellik ve siniflarda imal edilebilmektedirler.
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Ruzgar turbinlerinin olumlu yonleri ise su sekilde siralanabilir:

e Ruzgar enerjisi tesisleri kurulduklar alanin yaklasik %1‘lik bélimuna isgal
etmektedir. Geri kalan alandan diger faaliyetlerde (tarim vb) faydalanmak
mumkindir. Yani tesis yer ihtiyaci klguktr.

o Ruzgar enerjisi santralleri yatirmcilarina saglanan tesvikler ve teknolojinin
ilerlemesine bagli olarak diger enerji santralleriyle ekonomik agidan rekabet
edebilecek diuzeye gelmistir. Birim enerji maliyetleri disis gostermektedir.

e Ekonomik dmrini tamamlayan rlzgar turbinlerini demonte etmek kolaydir.
Arazide artik birakilmasi s6z konusu degildir.

e Ruzgar enerjisi turbinlerinin yapiminda disa bagimlilik orani gok azdir. Kiguk
glclu turbinler ve kuleler halihazirda Uretiimekte, gerekli yatirimlarin
yapillmasiyla blyuk gucli turbinlerin - komple Uretiimesi de olasi
gorinmektedir.

e Ruizgar santrali projeleri kompleks degildir ve tirbinlerin bakimi/igletmesi
kolaydir.

e GUnUimuizde en ekonomik rizgar santralleri, 1-3 MW‘lik kapasiteye sahip
turbinlerden olusmus olanlardir. Bu blyuklikteki 25 tirbin ile yilda yaklasik
20GWh'lik eneriji Uretilebilmektedir. Bu da orta buyiklikteki bir hidroelektrik
santralinin Urettigi enerjiye esittir.

e Rulzgar turbinleri kurulusu sirasinda harcanan enerjinin 3 ay gibi kisa slrede
Uretilebilmesi, 6zellikle Turkiye gibi kisa dénemde eneriji talebi olan Ulkeler
icin dnemli bir faktordar.

e Ruzgar tirbinleri karalara kurulabilecedi gibi, deniz ve gdllere de
kurulabilmektedir. Deniz yuzeylerinde beklenen enerji Uretimi karalardan
%50 daha fazladir. Bdyle bir santrali tesis etmek ise kara santralinden
yaklasik %20 daha pahaliya mal olmaktadir.

e Enerji Uretimi; rotor ylUksekliginde, rizgar hizinin kuplne ve kanatlarin
supurme alanina baghdir.

e Beklenen riizgar tirbini 6mri ortalama 25-50 yildir.

e Her turbin, bilgisayar sistemi (scada sistemi) ile denetlenmekte ve santraller

ileri teknoloji ile igletilmektedir.
“The World Directory of Renewable Energy” icersinde yer alan rizgar turbini

Ureticisi 18 buyuk firmadan alinan verilere gore, buglin igin dinya piyasasinda

bulunan ve santral kurmak icin kullanilabilecek rizgar turbinlerinin gugleri 100 kW ile
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3 MW arasinda degismektedir. 250-750 kW arasi tirbinler yaygin bigimde
bulunmaktadir. Timii yatay eksenli propeller'” tip tiirbinler olup, rotor kanat sayilari
iki ile U¢ arasinda dedismektedir. Yaklasik %93’0 U¢ kanath, geriye kalan %7’si iki
kanatlidir. Genellikle 6nden rizgarli (upwind) tip tlrbinlerdir. Rotor ¢aplari 18-65 m,
rotor slipiirme alanlari 255-3320 m?, rotor donis hizlari 28-60 rpm'™ arasindadir.
Calismaya baslangi¢ rizgar hizi 3-4 m/s kadar olup, nominal guglerini 11-14 m/s
rizgar hizlarinda tretmektedirler. Calismanin durdurulmasi (frenleme) riizgar hizi
20-28 m/s arasindadir. Rotorlarin zarar gorebilecegi rizgar hizi 50 ve 70 m/s’den
blyUktir. Rizgar hizina gore rotor gu¢ ayari icin, kanat egimi (pitch) denetimli veya
aktif durdurma (stall) denetimli dizen kullaniimaktadir. Makinelerin teknolojisi
itibariyle verimleri %98-99 civarindadir. Kanatlar polyester ile kuvvetlendiriimis
fiberglas veya epoksi ile guglendiriimis fiber karbondan yapilmakta ve gelik omurga
ile desteklenmektedir. Rotor hub’a direkt baglanmakta, saftin 2-8° arasinda bir egimi
olmaktadir. Hub yiksekligi 30 ile 70 m kadardir. Mekanik frenleri disk fren iken,

aerodinamik frenleri aktif negatif kanat ayari olmaktadir'’®.

Elektrik Gretmek amaciyla kurulan birden fazla rizgar santralleri topluluguna

‘Ruzgar Santral Parki” ya da “Ruzgar Santral Ciftligi” denir. Sekil 3.8'de 6rnek bir

rizgar ciftligi gérilmektedir.

173 Propeller kelimesi; pervane sistemine sahip, pervane itisi ile ¢alisir anlamindadir.

174 Rpm: Revolutions Per Minute anlaminda olup dakikadaki devir sayisini ifade eden bir frekans
birimidir. Ayrica bkz., http://en.wikipedia.org/wiki/Revolutions per minute (Erisim: 02.12.2007).
75 Ayrica bkz., http://www fizikkulubu.net/ruzgar-eneriisi (Erisim: 16.01.2008).
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Sekil 3.8 — Riizgar Ciftligi

Kaynak: http://www.npr.org/templates/story/story.php?storyld=9984341
Erisim: 14.05.2007.

Bir rizgar ciftligi kurmak Uzere secilecek olan arazide dikkat edilmesi gereken

hususlar su sekilde siralanabilir:

o Ulasim kolayhgi,

o Ulusal sebekeye baglanma kolaylg,

e Arazinin yol ve diger galismalar icin islenme kolayligt,

e Arazinin egimi,

e Arazinin buyukltgu,

e Arazinin kullanilig sekili,

e Arazinin bitki ortlisu,

e Arazinin yerlesim birimlerine olan yakinhgi,

e Arazinin askeri, sivil radar ve buna benzer tesislere olan yakinhgt,
e Arazinin havaalanina olan yakinligi,

e Arazinin mulkiyeti,

e Arazinin sit alani, milli park veya diger kapsamda olup olmadig,

e Arazinin turizm bdlgeleri ile olabilecek etkilegimi
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Cok benzer yapida olan deniz Ustl rlzgar turbinleri de elektrik glcu Uretmek
Uzere kullaniimaktadir. Deniz alti kablo déseme ve temeller, kiyidan uzak rizgar
enerjisi Uretimini son zamanlara kadar pahali bir segenek yapmis iken, yeni temel
teknolojileri ve MW boyutlu rlizgar tirbinlerinin gelistiriimesi ile, simdi kiyidan uzak
rizgar turbinleri en az 15m’ye kadar deniz derinligi igin, karadaki turbinler ile rekabet
edebilecek seviyeye gelmistir. Kiyidan uzaktaki rizgarlar, karadaki duz arazilerden
%50 daha ¢ok eneriji Uretebildigi icin, kiyidan uzak bu tur yerlesimler oldukga cekici
hale gelmigtir. Yeni teknolojiler, 15 m su derinligine kadar rlzgar tlrbinlerinin
ekonomik olacagini gostermektedir. 1.5 MW buyudklUkteki tlrbinlerin sebekeye
baglantisi ve temel isleri maliyeti 450-500 kW‘lik turbinlerinkinden yalnizca %10-20
oraninda yuUksektir. Deniz —ustli petrol platformlari ile ilgili deneyimler, bu
platformlarin korozyon 6nlemleri ile korunabildigini géstermektedir. Boylece ylzey
koruma sistemleri ile kara turbinlerinden daha yuksek koruma, deniz-uUstu ruzgar
turbinlerinde de saglanabilecektir. Bu bilgiler isiginda deniz-Ustu rizgar turbinlerinin
gelecegdinin agik denizlerde (offshore) oldugu goérilmektedir. Bu turbinlerden rizgar
acik denizlerde ¢ok daha gugli ve dizenli estigi icin enerji kazanim miktari da
artmaktadir. Ayrica tesisler, kiyidan hayli uzakta kuruldugunda, yerlesim yerleri igin
géranti ve ses kirliligi yaratmayacaktir. Fakat acgik denizdeki rlzgar enerijisi
santralleri birgok bilinmezi iceren bir segenektir. Tesislerin firtina ve buylk dalgalara
karsi dayanikli olmasi icin dev temellerin 30 m derine indirilerek deniz dibine
sabitlenmesi, motorlar ve elektronik aksamin zararli tuzlu sulardan korunmasi
gerekmektedir. Ayrica karadaki elektrik adina baglanmak icin kilometrelerce
uzunlukta deniz kablosu ve bakim onarim ekiplerinin denizde geceleyebilmesi igin
yuzer platformlarin  kurulmasi gerekmektedir. Bu tir ihtiyaclar maliyeti
tirmandirmaktadir. Bu nedenle planlamacilar, tesis boyutunun c¢ok buylk olmasi
gerektigi duslUnmektedirler. Uzmanlara goére, acik deniz tesislerin yapilabilir
(feasible) olabilmesi icin en az 4-5 MW kapasitede yuzlerce makinenin kurulmasi
gerekmektedir. Bu da milyar Euro mertebesindeki yatirrmlari glndeme

176

getirmektedir *°. Deniz Uzerine kurulu olan bir rizgar ciftligi 6érne@i sekil 3.9'da

gorulmektedir.

176 §ZGENER, Onder; “Tiirkiye’de ve Diinyada Riizgar Enerjisinin Kullanim”, DEU Mihendislik
Fakiltesi, Fen ve Mihendislik Dergisi, C.4, S.3, Ekim 2002, s.159-173.
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Sekil 3.9 — Deniz Ustl Rizgar Ciftligi

Kaynak: http://www.npr.org/templates/story/story.php?storyld=9984341
Erisim: 14.05.2007.

3.1.6 Ruzgar Enerjisinin Diinyadaki Durumu

Nisan 1997 tarihli “Wind Power” raporuna goére, 1990 yilinda dinyada ruzgar
santrali kurulu gici 2160 MW iken, 1993 yilinin baslarinda 2500 MW ‘a, 1994
yilinda 3738 MW ’a, 1995'de 4843 MW ‘a ve 1996 yilinda 6097 MW ‘a yukselmis
bulunmaktadir. Bu kurulu gucin %57.5’i Avrupa’da, %26.4'G Kuzey Amerika’'da
(bunun %98.7'si ABD’de), %14.7’si Asya’da (bunun %971'i Hindistan’'da )
bulunmaktadir. Dinya kurulu guctndeki yillik artis %20.6 diuzeyindedir. Avrupa,
kurulu kapasitesindeki yillik artis ise %28.2 duzeyini bulmaktadir. Avrupa’nin kurulu
rizgar glcu 1989 yilinda yalnizca 320 MW iken bu kurulu gi¢ 1990'da 477 MW,
1991’de 643 MW, 1992'de 891 MW, 1993'de 1123 MW, 1994’de 1723 MW, 1995'de
2518 MW ve 1996'da 3216 MW olmustur (Grafik 3). Bdylece 7 yilda 10 kat artis

saglanmigtir. Avrupa’da kurulu rlzgar gucu agisindan birinci sirayr Almanya
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almakta, ardindan Danimarka, Hollanda, ingiltere, Ispanya, isveg, Yunanistan ve

italya gelmektedir'”. Diinyada RES’nin durumu sekil 3.10’da goriilmektedir.

Sekil 3.10 — Dunyada RES’nin Durumu
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Kaynak: GWEC 2007, Naklen MALKOG, Yiiksel; a.g.e., s.45.

3.1.7 Ruzgar Enerjisinin Maliyet Analizi

Yeni ekonomik dizende yasanan en biylk sorunlardan birisi, ticari
girisimlerin ve/veya girisimcilerin yalnizca kendi gelir ve gider dengesini kurmaya
calisarak cevrelerine verdikleri zarar veya sagladiklari faydalari géz oOnline
almamalaridir. Bu noktada, 6zellikle enerji gibi ulusal konularda, devletin denetleyici
roli Ustlenerek bitlin taraflarin maksimum fayda saglayacadi ekonomik faaliyetleri

desteklemesi 6nem kazanmaktadir.

YeryUzinde bulunan mevcut enerji kaynaklarini kullanarak elektrik enerjisi
elde edilmesi, o kaynagin kendine 6zgu niteligi, cinsi ve bulunma miktarina gore
degigsmektedir. Bulunan kaynaklarin kimilerine ulagmak igin blyuk maliyetleri g6z
onine almak gerekli iken, kimilerine de higbir maliyet gerekmeden
ulasilabilmektedir. Fakat bu kaynaklarin her birini elektrik enerjisine déntstirmek
icin ayri bir yontem ve bu ydntemin maliyeti s6z konusudur. Digsa kapal
ekonomilerde enerji Uretimi ¢ogu zaman derinlemesine fayda-maliyet analizleri

yapilmadan kolay erisilebilir kaynaklara dayandiriimaktadir. Ancak son yillarda

e Ayrica bkz., http://www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr/bilimsel/tez/HakanAy.pdf (Erisim: 20.10.2007).
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dinya genelindeki uUlke ekonomileri, kullanilan kaynaklarin fiyat-maliyet analizini
yaparak toplam maliyeti en dlislk olan kaynaklara dogru yénelmekte ve kullanimini

desteklemektedirler.

Mevcut kaynaklarin elektrik enerjisine donusturilmesi igcin gereken maliyetleri

dort ana baglik altinda toplamak mumkundur:

+ Sermaye ve Sermayenin Maliyeti: Tesis edilmesi planlanan santralin insa
edilmesi icin gerekli olan finansmanin fiyatidir. (faizi, geri 6deme plani, vadesi, vs.)

- islenecek Kaynagin Maliyeti: Enerji kaynaginin erisebilirligine, kullanima uygun
hale getiriimesine bagli olarak degisen giderlerdir. (Bu maliyet icinde islenecek
kaynagin tespiti icin yapilan arama, etlt ve 6lcim maliyetleri yer almamaktadir.)

« isletme Maliyeti: Mevcut tesislerin bakim, onarim ve isletiimesinden olusan
giderlerdir.

+ Dig Maliyetler: Direkt olarak Uretim veya tesisle ilgili olmayip gevreye, eneriji
sektoriine ve diger sektorlere verilen goérinen ve/veya gorinmeyen zararlar ile ilgili
masraflardir. Sunu belitmekte fayda vardir ki, enerji santrallerinin tesis ve igletme
maliyetlerini direkt bir iliskisi olmadigi icin bu maliyetler gegmigte devletler tarafindan
ikinci plana itilmistir. Ancak sivil toplum kuruluglari ve ¢evreciler tarafindan uzun sire
dile getirilen bu maliyetler 1990’ yillardan itibaren ciddiyetle ele alinmaya ve enerji

sektoriine yon verilmesinde etkili olmaya baglamistir.

Ruzgar enerjisi, mevcut Uretim teknolojileri ile kurulum asamasinda yuksek
sermaye gerektiren ancak yakit ve isletme maliyeti dlisiUk olan bir kaynaktir. Yogun
sermaye gerektiren her yatirmda oldugu gibi rlzgar enerjisi santrallerinin karlihgi
sermayenin fiyatina, yani tesisin 6z sermaye ve kredi finansman kosullarina ¢ok
duyarlidir. Ornegin faiz, geri 6deme plani ve vade gibi unsurlar kredi finansmaninin
maliyetini belirledigi gibi tesis amortisman dénemi ile 6z sermaye geri ddonme suresi
de 06z sermaye finansmaninin maliyetini etkilemektedir. Avrupa Birligine Uye
Ulkelerin rlzgar enerjisi yatinmlar icin finansman kosullarinin  kimi zaman
uygulanmaya konan kanunlar ile c¢ok buyluk dedisiklikler gosterdigi Avrupa
Komisyonu’'nun hazirladigi raporda da belirtiimektedir. Rizgar enerjisi sektorindeki
teknolojik gelismelerin mevcut hiziyla devam etmesi halinde ileride rizgar enerijisi
santrallerinin maliyetlerinin dnemli 6lcide dismesi beklenmektedir. Bu maliyetlerin

hesaplamalarinda asagidaki maliyet unsurlarina dikkat edilmektedir.
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3.1.7.1 Sistem Maliyeti:

Ruzgar tirbinleri tarafindan Uretilen enerjinin maliyetini belirlemede, g6z
online alinmasi gereken en 6nemli faktorler, tesisin ilk maliyeti ve yillik olarak
Uretilen enerjinin - miktaridir.  Ekonomiklik acgisindan incelendiginde, diger
teknoloijilerle Uretilen enerjinin birim maliyeti ve satis fiyati da d6nem kazanmaktadir.
Ticari amacla riizgar turbini kurulmasi sirasinda degerlendirmesi gereken konular

sunlardir:

a-) ilk Kurulus Maliyeti
* Alis Fiyati
* Nakliye
* Tesis maliyeti
« ithalat vergisi tutar
* Tesisin kapladidi alana iliskin maliyet
b-) Elektrik Enerjisi Uretimi
* Rlzgar turbininin verimi
* Rizgar turbininin tipi ve buyukligu
* Rlzgar turbininde goérulen yillhik degisimler
c-) Sistem tarafindan Uretilen enerjinin satis fiyati ile diger teknolojilerle Uretilen
enerjinin satis fiyatlarinin karsilastiriimasi
d-) isletme ve bakim masraflari
e-) Yasal mevzuat
f-) Enflasyon

g-) Amortisman

Diger vyenilenebilir enerjiler gibi rizgar enerjisi i¢cin de yakit maliyeti
olmamasinin yaninda, ilk yatirrm maliyetleri yiksek olup bunlar icinde ana kalemi
turbin maliyetleri olusturmaktadir. Tipik bir rlzgar enerji santrali projesi icin ilk

yatirirm maliyeti Sekil 3.11°de gorilen kalemlerden olugsmaktadir.
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Sekil 3.11 — Tipik Bir Riizgar Eneriji Santrali igin ilk Yatinnm Maliyeti

Kaynak: ingiltere Riizgar Enerjisi Birligi, http://www.bwea.com/ref/econ.html
Erisim: 20.04.2008.

3.1.7.2 Birim Enerji Maliyeti :

Rizgar turbinlerinden elde edilen elektrik enerjisi birim maliyetinin
hesaplanabilmesi icin kapitali geri kazanma faktorunin bilinmesi gerekir. (C), kapitali

geri kazanma faktéri asagidaki formdil ile hesaplanir.

C:M (13)
(1+i)n-1
Burada;

i : Faiz orani (%),

n : Amortisman suresi (yil)’dir.
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(0), Uretim maliyeti (TL/KWh) ise;
CT(C+I)
E

U=

Burada;
| : Servis, bakim ve sigorta giderlerini (%),
CT : Rizgar tarbininin toplam kurulug maliyetini (TL),

E : Yillik Uretilen enerji miktarini (kWh) gostermektedir

Rizgar tarbininin tesisinin planlandigi yorede (E), rizgar turbininin Gretecegi

enerji (kWh/yil) asagidaki formalle belirlenebilmektedir.
k .
E =Ny, -C,p 15 R ALV, (15)

Burada;

Ati : Zaman araligini (s),

Vri : Rizgar hizlarini (m/s),

p : Havanin yogunlugunu (kg/m°),

R : Pervane yaricapini (m),

nkay : Mil yataklarindaki surtiinme kayiplarini, digli kutusundaki kayiplari, elektrik
jeneratdriindeki kayiplari iceren ve bu kayiplarin hepsinin ¢arpimina esit olan bir
genel (toplam) katsayiy! (hesaplamalarda yaklagik olarak nkay =0.9 olarak hesaba
katilabilir)

Cp : Gug katsayisini (dizayn devirlilik sayisi (A), hicum acisi (aD), kanat sayisi (z)
ve kanat profil tipine badli olarak degisen ve butin olarak bir rizgar tlrbinini

karakterize edebilen bir katsayidir) gdéstermektedir.

Ruzgar turbininin toplam kurulug maliyeti; rizgar turbinini tagima ve dikme,

kurma, trafo ve sebekeye baglanti giderlerinden olugsmaktadir.
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3.1.7.3 Dig Maliyetler

“Yukarida belirtilen maliyet faktérlerinin digsinda direk olarak (retim veya
tesisle ilgisi olmayan, cevreye ve enerji sektériine veya diger sektérlere verilen
zararlarin maliyeti Dis Maliyetler olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda enerji

santrallerinin mevcut dis maliyetleri iki baslik altinda toplanabilmektedir;

a. Insaat alani: Her enerji santralinin isgal edecedi bir toprak parcasi vardir. Bu
alanin diger amaclarla kullaniminin, enerji santrali olarak kullanimindan daha faydali
olmasi durumunda bir dis maliyet olusmus demektir. Ayni sekilde enetji santraline
tahsis edilen alan (izerinde daha énceden yapilan faaliyetlerin iptal edilmesi de ¢ok
ciddi bir dis maliyet unsurudur.

b. Cevresel Etkiler: Kimi enerji santrallerinde kullanilan yakitlar, atmosfere veya
cevresine dlizenli olarak artik maddeler birakmaktadirlar. Bu maddelerin santralin
yakin veya uzak cgevresine verebilecegi olumsuz etkiler birer dis maliyet unsurudur.
Ayrica enerji santralinde olabilecek dogal felaketler ve arizalar sebebiyle gevreye
verilebilecek zararlarinda riskini ¢evredeki dogal yasam tasimak zorundadir. Bu
riskin sigorta sirketlerince tasinmasi durumunda belirli  bir pirim &denmesi

gerekmektedir. Bu risk pirimi de diger bir maliyet unsuru olarak karsimiza

cikmaktadir”'’®,
Tablo 3.5 — Muhtelif Enerji Kaynaklarina Dair CO, Emisyonu
EMISYON . o TOPLAM CO,
1997 URETIMI .
YAKIT CO,/kWh EMISYONU
179 (Milyon kWh)

(Pound ') (Milyon Pound)

KOMUR 2,13 1804 3842
DOGAL GAZ 1,03 283,6 292

PETROL 1,52 77,8 121
RUZGAR 0 3,5 0

(Sera Etkisinin Baslica Unsuru)
Kaynak: AY, Hakan; http://www.ruzgarenerijisibirligi.org.tr/bilimsel/tez/HakanAy.pdf
Erisim: 20.10.2007.

18 Ayrica bkz., http://www.ruzgarenerijisibirligi.org.tr/bilimsel/tez/HakanAy.pdf (Erisim: 20.10.2007).
% 1 Pound = 0,454 Kg.
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Tablo 3.6 — Muhtelif Enerji Kaynaklarina Dair SO, Emisyonu

EMISYON .. - TOPLAM SO,
1997 URETIMI .
YAKIT SO,/kWh EMISYONU
(Milyon kWh)
(Pound) (Milyon Pound)
KOMUR 0,0134 1804 24173
DOGAL GAZ 0,000007 283,6 2
PETROL 0,0112 77,8 871
RUZGAR 0 3,5 0

(Asit Yagmurlarinin Baglica Unsuru)
Kaynak: AY, Hakan; http://www.ruzgarenerijisibirligi.org.tr/bilimsel/tez/HakanAy.pdf
Erisim: 20.10.2007.

Ruzgarin tasidigi enerjinin istenilen bigime ¢evrilmesi i¢in yatirirm ve harcama
gerektiren rizgar tlrbin jeneratér sistemine gerek vardir. Bu nedenle riizgardan
Uretilen elektrigin bir maliyeti bulunur. Rizgar enerjisi bedava enerji degildir.
Saglanan teknolojik gelismeler ve verim artislari ile maliyet strekli distrilmektedir.
Deniz Ustu ruzgar turbinleri ise kara tipi turbinlere gore 1.5-2 kat daha pahaliya

kurulabilmektedir.

Son on bes yilda rizgar enerjisinden elde edilen elektrigin birim maliyeti
yedide bire dusmistir. Ulasilan bu maliyet yeni kdmir santrallerinden ve nukleer
santrallerden ucuz, dogal gaz santrallerinden pahalidir. RUzgar santralleri ¢evre ile
uyumlu ekonomi agisindan klasik santrallerle rekabete girisebilecek duruma
gelmistir. Fosil yakitlara karbon vergisi getirilirse, rizgar enerjisi ¢cogu Ulke icin
oncelikli konuma gecebilir. Ruzgar enerji ekonomisinde turbinlerin émurleri de
etkilidir. Geligtirilmis rUzgar turbinlerinin hentz 25-50 yilhk bir deneyim suresi
bulunmamaktadir. Laboratuar kosullarinda yapilan dmir testleri ile bazi tahminler
yapilabilse de, 25-50 yil bu tir makineler i¢in oldukga uzun bir émir olarak
gorilebilir. Her bes yilda bir teknolojinin dnemli oranda degistigi de géz Onlne
alinirsa, hesaplamalarda rizgar turbinlerine 20-25 yildan yiksek émur taninmamasi

gerektigi dngdrilmektedir.

Aciklanan bu maliyetlerin yani sira sosyal maliyetlerinde géz 6nine alinmasi

gerekir. Cunkd, elektrik tretiminde uygulanan belirli bir teknolojinin tim maliyetlerini
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toplum &demektedir. Rizgar enerjisi ve alternatiflerinin toplam sosyal veya dis
maliyetlerini kiyaslamak igin, su maliyet kalemleri dikkate alinmaktadir: devletin
yuklendigi Ar-Ge maliyeti, saglanan vergi indirimi veya kolayhgi, bor¢clanma (borg
garantileri), cevre temizligi maliyeti, ekonomik gelisme maliyeti, arz emniyeti-
glvenligi ve baglanti maliyeti, sistem isletme maliyeti, kaynak tiketme maliyeti.
Ayrica bu maliyetlerin disinda santrallerin kurulacagi yerin tespiti ve kullanilacak
yakitin bulunmasi, rezervinin hesaplanmasi i¢in yapilan én arama, etut ve dlgim
faaliyetlerinin de bir maliyeti bulunmaktadir. Bu maliyet kalemleri acisindan yapilan

deg@erlendirmeler, rlzgar enerjisini avantajli duruma getirmektedir.

3.2 Konvansiyonel Enerji Kaynaklari ile Galisan Termik Santraller

“Termik santraller yakilan cesitli fosil yakitlardan (kémdr, fueloil, dogal gaz
vb) elde edilen 1si (enerji) ile suyun isitilarak yiiksek basingli buhar haline
dénustiiriilmesi ve buhar vasitasiyla elektrik jeneratérilerinin ¢ok hizli gekilde
donduirilerek, jeneratérlerdeki magnetlerden olusan elektrik  impulslarinin

yogunlastiriimasi sonucu elektrik enerjisi iiretimi esasina dayanir”®.

Termik santraller genel olarak yanmayla ortaya ¢ikan i1si enerjisinden elektrik
enerjisi Ureten enerji merkezleri olarak adlandirlabilirler. Yani kati, sivi ya da gaz
haldeki fosil yakitlarin kimyasal enerjisinin elektrik enerjisine déntstirildigu ener;ji

santralidir.

Bir kazan icinde gerceklestirilen yiksek 1si ve basingtaki yanma islemiyle
elde edilen 1si1 ile suyun buharlagsmasi saglanarak, daha algak basingli bolumlerde
buharin genlesmesi saglanir ve bu genlesme ile bir enerji tirbinine mekanik enerji
kazandirilarak generatdr vasitasiyla elektrik enerjisi Gretimi yapilir. Su, daha sonra
sogutularak eski haline dénduarular. Kémurle galisan santrallerde bu dumanin daha
sonra elektrostatik dizenekler vasitasiyla tozu alinarak bacalardan disariya verilir.

“Kémiirle galisan modern bir termik santralin verimi %40 dolaylarindadir™®.

% GONCALOGLU, Biilent ilhan / ERTURK, Ferruh /| EKDAL, Alparslan; “Termik Santrallerle
Nikleer Santrallerin Cevresel Etki Degerlendirmesi Bakimindan Karsilastirimasi”, Yildiz Teknik
Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, Cevre Koruma Dergisi, C.9, S.34, Istanbul 2000, s.9.

181 Ayrica bkz.,
http://www.kadirli.org/default.asp?part=forumé&gorev=oku&id=354 &cat=37&title=Termik%20Santral
(Erisim: 12.12.2007).
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Turkiye’'de termik santrallerde elektrik Gretimi icin maden kédmurd, linyit, fuel-
oil, motorin, dogal gaz, sivilastirimis gaz (LPG) gibi fosil yakitlar ve turevleri
kullaniimaktadir. Ulkemizde, Uretimini enterkonnekte sisteme'? veren otuzun
Uzerinde termik santral bulunmaktadir. Bu santrallerden bazilarn tek bir ener;ji
kaynadi ile bazilan ise birden fazla enerji kaynagi ile c¢aligmaktadir. Sunu da
belitmek de fayda vardir; termik santrallerden maden kémurd, linyit ile ¢alisanlar
hammadde kaynaklarina yakin, dogal gaz, fuel-oil gibi yakitla ¢alisanlari ise tiketim

sahalarina yakin kurulmuslardir'®.

Bir termik santralin kurulacagi yerin secimi birgok etkene baglidir. Bunlardan
baslicalari, enerji kaynaginin yakinhdr (maden ocaklari, limanlar, rafineriler vb.),
yakitin santrale getiriime yontemleri (demiryolu, denizyolu vb.) ve 6zellikle soguk bir
kaynagin varligidir. Clnki sogutma suyuna ciddi bir miktar enerji harcanmaktadir.
Bu nedenden buyik santraller ancak buydk akarsularin Gzerinde ya da deniz
kiyisinda kurulur. Bununla birlikte, termik santrallerin yol agtigi 1s1 artigi, su bitkileri
ve hayvanlari igin ciddi sorunlar yaratir. Santralden ¢ikacak olan ¢ok miktardaki artik
kidllerin g¢evreyi rahatsiz etmeden uzaklastirma ve depolama imkani, karayolu
ulagiminin kolayhgi, enerji iletim hatlarina baglanti kolayligi, zemin sartlarinin agir
yapi ve tesislerin yapilmasina elverigli olmasi, rizgar yénd, rutubet, yagis gibi
meteorolojik kogullarin santral teknigi ve ¢evre kirlenmesi yoninden uygunlugu gibi

hususlara da kurulus yeri segiminde dikkat etmek gerekmektedir'®.

Termik santraller linyit kémUrdndn ¢ikarilmasindan yakilan  kdmdardn
olusturdugu kualin depolanmasina kadar gecen birbirine bagiml bircok prosesle
cevrelerinde 6nemli ¢evre kirliligi olusturduklari gibi bu kirlilikten insan, hayvan ve

bitkiler de etkilenmektedir.

Turkiye’'nin sahip oldugu en bol fosil kaynakl yakit, dislk kaliteli ve yuksek
derecede kirlenmeye yol agan linyittir ve en bol bulunan kaynak oldugundan Ulke
enerji Uretiminin belkemigidir. Ancak bu tir kdémurlin kullanimi c¢ok yuksek
miktarlarda kukuart dioksit (SO,), azot oksitler (NO,) karbonmonoksit (CO), Ozon

182 Bir bdlgenin veya bir Ulkenin elektrik enerijisi ihtiyacini kargilamak (izere o yerin bitin elektrik

santralleri, trafo merkezleri ve aboneleri arasinda kurulmus olan sisteme enterkonnekte sistem adi
verilir. Birbirine bagli elektrik  sistemi  olarak da  tanimlanabilir.  Ayrica bkz.,
http://w3.gazi.edu.tr/~bayindir/soru_cevap.pdf (Erisim: 13.12.2007).

5 AVCI, Sedat; “Tirkiye'de Termik Santraller ve Cevresel Etkileri”, istanbul Universitesi Edebiyat
Fakiltesi Cografya Dergisi, S.13, ISSN: 1302-7212, istanbul 2005, s.9.

' GONCALOGLU, Biilent ilhan / ERTURK, Ferruh / EKDAL, Alparslan; a.g.e., s.10.
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(O3), hidrokarbonlar, partikiler madde ve kil olusturmaktadir. Bu atiklar, cevre
saghgdina cok cesitli bicimlerde etki eder. SO, ve NO, gazlari asit yagmurlarinin
olusumundan birinci derecede rol oynar. Bacalardan atilan kikurt ve azot oksitler,
rizgarlarla ortalama 2 ila 7 gln igerisinde atmosfere tasinirlar. Bu zaman slresi
icinde atmosferdeki su partikilleri ve diger bilesenlerle tepkimeye girerek sulflirik
asit ve nitrik asiti olustururlar. Bunlar da yerytzine yagmur ve kar ile ulasir. Boylece
baca gazlari ikinci kez ve daha genis bir bolgeye etki etmis olurlar. Bélgenin arazi
yapisi ve hava kosullarina bagh olarak, etki ylzlerce kilometreye kadar
yayilabilmektedir. Asit yagmuru denilen bu olgu yalnizca canlilar i¢in degil, tas

yapitlar ve eski sanat eserleri igin de dnemli bir tehlike olusturmaktadir.

“Asit yagmurlar1 ve diger zararli gaz ve killerin verdigi ekonomik zararlari
séyle siralayabiliriz:
1. Agaclarin heniiz olgunlasmadan kesilmesinden dodan zarar.
2. Arazi gelirlerinden yoksun kalmaktan dogan zarar: Bu zarar orman 6limu ile
tretimden uzaklasan arazinin zarar stiresince saglayabilecegdi gelirden olugur.
3. Toprak koruma &énlemlerinden dogan zarar: Orman rejimi igine giren ve fakat
cesitli nedenlerle asinmaya ugrayan topraklarin korunmasi ve oOzelliklerinin
iyilestiriimesi igin yapilan harcamalardir.
4. Ek agaglandirma giderlerinden dogan zarar: Zarara ugrayan alanda gaz etkisinin
gecmesi ile yeniden ormancilik (retimine gecilmesi igin gerekli olan agaglandirma
giderleridir.
5. Ormanlarin azalmasi ve topradin ¢oraklasmasi sonucu olusan erozyon biiylik
miktarlarda toprak kaybina neden olur.
6. insan saghgi acisindan dogan zararlar: Ormanlar hava kirliligi icin bazen doktor
bazen de hasta durumundadiriar. Olgun iri yaprakli 100 yasindaki bir kayin agaci
saatte yaklagik olarak 1,7 kg O, lretmekte, 2.35 kg CO, tliketmektedir. Ayrica ayni
kayin agaci yllda 1 ton tozu slzmekte, baca gazlari, bakteri ve viriisleri
baglamaktadir. Bu nedenle orman havasi havadaki partikiillerin, 6zellikle solunumla
akcigere giden tozlarin sayisi bakimindan kent havasina gére %90 - 99 oraninda
daha temizdir. Bu durumda termik santrallerin etkileriyle ortaya ¢ikan orman
oliimlerinin insan sagligini ne derece olumsuz etkiledigini tahmin etmek pek zor
degildir.
7. Bacadan atilan gazlarin etkisiyle evcil hayvanlarin verimi azalir, kara ve sulardaki

yaban hayvanlarinin sayisinda azalma olur.
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Bacadan atilan maddelerin iginde belki de en énemlisi, linyitte bulunan ve
yanma ile agiga cikarak etrafa yayilan uranyumdur. Klillerdeki uranyum da ayri bir

sorun yaratmaktadir”'®.

Bacadan yayilan diger maddeler, partikiler madde olarak da adlandirilan
ucucu kullerdir. Bu killer ve filtrelerde biriken tozlarin olusturdugu yiginlar, termik
santrallerin yarattigi en 6nemli sorunlardan biridir. Toz ve kil tutmaya yarayan
elektrostatik filtreler % 95 - 99 oraninda ise yarasa da, bir termik santralin en sik
arizalanan Uniteleri elektrostatik filtreler oldugundan ve ariza siresince Uretimin
durdurulup durdurulmayacadi belirsiz oldugundan bu Unitelerin islevselligi
kuskuludur. Bu yontem sadece SO, ve kiillerin yarattigi kirliligi dnlemeye yoneliktir
ve komdirle calisan termik santrallerin diger atiklarini (NO,, CO, O3 gibi) filtre
etmez'®. “Ulkemizde her yil yaklasik 10 milyon ton ucucu kiil, kémiire dayali termik
santrallerde elektrik enerjisi (retiminde atik olarak ortaya c¢ikmaktadir. Blylik
miktardaki bu ugucu Kkiillerin ¢ok az bir kismi ¢imento ve beton (retiminde

hammadde olarak kullaniimaktadir’®’.

Termik santrallerin olusturdugu ¢evre kirliligi; hava, toprak ve su kirliligi olmak

lizere {i¢ grupta incelenebilir'®:

¢ Hava Kirliligi; termik santral reaktérinde toz halindeki linyit kémurinin
yanmasl sonucu kémirde bulunan mineral maddeler yanmayip ugucu kil
olarak reaktort terk etmektedir. Reaktoér ¢ikisinda bulunan elektro filtreler
normalde tozlarin % 99,4'nin0 aritabilmektedir. Ancak her termik santralde
bakim ve onarim c¢alismalari nedeniyle bir Gnite devamli yedekte bekletilir.
Calisma silresini dolduran ve rutin onarim calismalari yapilacak Unitelerin
yerine yeni Unite devreye alinir. Yeni Unitelerin ilk devreye alinmalari
esnasinda teknik nedenlerle elektro filtreler calistirlamaz. Bu esnada baca
dumanindaki ugucu kdllerin atmosfere verilmesi sonucu 6nemli bir hava
kirliligi olusur. Ugucu kuller havaya yayilarak agirliklarina ve meteorolojik

kosullara gore bacadan itibaren belli mesafelerde yere ¢odkerler. Bu esnada

185 Ayrica bkz., http://www.ttb.org.tr/feweb/yatagan/2.html (Erisim: 12.12.2007).

186 Ayrica bkz., http://www.ekolojimagazin.com/?s=magazin&id=186 (Erigim: 12.12.2007).

'*" GIGEK, T./ TANRIVERDI, M.; “Kémiire Dayali Termik Santral Ugucu Kiillerinden Otoklav Yéntemi
ile Hafif Tugla Uretimi”, http://www.maden.org.tr/iresimler/ekler/763d72bbad4a7ade ek.pdf (Erigim:
12.12.2007).

'8 GONCALOGLU, Biilent ilhan / ERTURK, Ferruh / EKDAL, Alparslan; a.g.e., s.11.
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icerdikleri Co, Cd, Zn, Pb, Cu gibi metal bilesikler de hem yerel dlgekte alici
ortamlarda (orman, meralar, tarlalar vb) tarla bitkileri ve meyve agaclari
Uzerinde zehirli etki yapabilirler; hem de bodlgesel oOlgcekte SO, ve NO,
gazlarinin asit yagmurlarina déoniismesinde katalizér etkisinde bulunurlar.

e Toprak Kirliligi; termik santrallerin bacasindan ¢ikan duman bilesenlerinin
zamanla yere c¢okmesi cevresindeki alanlarda toprak kirliligine neden
olabildigi gibi, yanma sonucu linyit kdmurinde % 35-55 oraninda bulunan
kuller de kil barajinda toprak Uzerinde depolanarak toprak kirliligi olusturur.
Ayrica, kdmurin cikarilmasi sirasinda buyUk alanlardan topragin alinarak
kémur olmayan alanlara yigilmasi da yanlis arazi kullanimina neden oldugu
igin bir nevi toprak Kirliligi sayilmaktadir.

¢ Su Kirliligi; termik santrallerde kullaniimakta olan sogutma suyu pompalarla
cekilerek aritmadan geciriimekte ve bu sirada gecici sertlik giderimi,
cOktirme ve mikroorganizmalarin yok edilmesi agamalarinda kimyasal
maddeler ilave edilmektedir. Kullanilan bu kimyasallar sogutma suyunun bir
alict ortama verilmesi durumunda alici ortamda Kkirlilige sebebiyet
vermektedir. Termik santrallerin sodutma sularini desarj ettikleri su
ortamindaki normal sicaklik derecesi zamanla yukselerek, termik santral
kurulmadan o6nceki dogal halinden farkh yeni bir sicaklhk dengesi olusur.
Sicaklik, sulardaki canlilar ve canli metabolizmasi Uzerinde hizlandirici,
kisitlayici ve oldurtci etkilerde bulunur. Sicakhk ayni zamanda sudaki
¢6zUnmus oksijen konsantrasyonunun azalmasina neden olmaktadir. Ayrica
santral bacasindan c¢ikacak olan kirletici gazlarin olusturacagi asit yagmurlari
da sularin pH'in1 (asidik degerini) degistirebilmektedir. Ugucu kullerde
bulunan agir metaller de zamanla yeralti sulari vasitasiyla alici ortamlara

verilmektedir.

Batln bunlarin yaninda, santrallerde kullanilan kémurler ylzey veya yer alti
madenciligi yapilarak ¢ikarilmaktadir. Kémar ¢ikartilirken olusan kati atiklar, yapilan
asit direnaji vb etkiler de estetik gorinimun bozulmasina neden olmaktadir. Eger
yeralti madenciligi yapiliyorsa goguk tehlikesi ve mesleki hastaliklarla da sik sik

karsilasiimaktadir.
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3.3 Bir Riizgar Santrali ile Bir Termik Santralin Karsilastiriimasi

Enerji santral tipleri, birbirlerine oranla olumlu ve olumsuz bazi &zellikleri
barindirmaktadirlar. Herhangi bir enerji santrali tipinin tim ydnleriyle olumlu veya bir
digerinin tium yodnleriyle olumsuz oldugunu varsaymak gercekgi bir yaklasim
olmayacaktir. Ornegin, bir termik santral blyik miktarda zararli partikili havaya
vermekte ve dogal yasamda olumsuz etki yaratmakta ise de; kuruldugu yoére halki
icin blaylk bir istihdam olanagi olusturdugu da gérilmektedir. Oysa temiz ener;ji
kaynagd! kullanan ruzgar enerji santralleri 6zellikle isletme asamasinda dikkate deger
bir istihdam olanagi yaratmaz. Bu yaklasimla yola ¢ikarak, bu bélimde bir termik ve
rlzgar enerji santrali gesitli acilardan ele alinarak karsilastiriimistir. Karsilastirmaya
temel tegkil eden unsurlar yukarida formile edilmis olan maliyet ve gelir
unsurlarindan dogan hesaplamalarin yani sira, ¢evresel ve toplumsal sonuglarin
g6zlenebilmesi igin isletme, kaynak, dénlsim, nakliye gibi konular da kisaca ele

alinmistir.

Uzerinde inceleme yapmak tizere segilmis olan érnek santraller; riizgar enerji
santrali icin Cesme/Alagati mevkiinde kurulmus olan bir Demirer Holding yatirimi

olan Mare Res ile, termik santral icin Yatagan Termik Santrali’dir.

> Mare Res

Mare Res (Manastir Dagi Rizgar Enerji Santrali), Aralik 2005’de santiye
calismalari baslatilarak Agustos 2006’da devreye alinmis olan ve bugin 49 adet
turbin ile 39,2 MW Uretim kapasitesine sahip, halihazirda Glkemizin en buylk rizgar
enerji santralidir. Bir Demirer Holding — Enercon ortak yatirnmi olan santralin yatirim
maliyetleri 46 Milyon Euro (yaklasik 90 Milyon Dolar) olarak hesaplanmistir. Bu
yatirrmin %50si dis kaynak, %50si ise kredi ile gergeklestiriimistir. Kredinin geri
6deme slresi 10 vyl olarak belirlenmistir. Tesis saatte 39,2MW, vyilda
128.700.000kWh elektrik enerjisi Uretecek ve direk enterkonnekte sisteme
verecektir. Ortalama bir hanenin ayhk elektrik tiketiminin 250kWh oldugunu
dugunursek, yaklasik 50.000 hanenin elektrik enerjisini kargilama kapasitesine sahip
bir tesis planlanmaktadir. Tarbin  dikim c¢alismalarinin  son  etabi
gerceklestiriimektedir. Bu tesisin faydali ekonomik émri 30-40 yil olarak kabul

edilmektedir.
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» Yatagan Termik Santrali

Yatagan Termik Santrali (¢ Uniteden meydana gelmekte ve birinci Unitesi
1982’de, ikinci Unitesi 1983’te, Uglncu Unitesi ise 1984’te devreye alinmistir. Bugln
3 Uniteyle saatte 630 MW, yilda 2.200.000.000kWh elektrik enerjisi Uretme
kapasitesine sahip olan bir tesistir. Toplam kurulus maliyeti 3 Unite igin 345 Milyon
Dolar (yaklasik 650 Milyon Euro) kadardir. Bu santral de yine bir hanenin aylik
tuketiminin  250kWh oldugunu dusunursek, yaklasik 730.000 hanenin elektrik

enerjisini karsilama kapasitesine sahiptir.

Santralin sahip oldugu ug¢ Unitenin toplam kémur tiketimi 6,5 Milyon ton/yil
olup, glnlik kémdir tiketimi yaklagik 18000 tondur. isletmenin desiilfirizasyon
(elektronik filtre) Unitesi 2001 yilinda devreye alinana kadar yilda yaklasik 270000
ton SO, yaymis olup 16 yilda Bencik Dagi, Sepetci Dagi yamagclarinda 40000 hektar
ormanlik alanin zarar gérmesine ve 4186 hektar ormanlik alanin kurumasina neden

olmustur. Ozellikle kizilgam agagclari SO, nedeniyle zarar gérmektedir.

Bu iki enerji santrali, Tablo 3.7’de toplanan veriler 1s1§ginda cgesitli kriterler

acisindan karsilastirilmis ve elde edilen sonugclar grafiklerle de vurgulanmistir.
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3.3.1 Karsilastirmanin Tablo Gosterimi

Tablo 3.7 — Termik Santral ile Riizgar Santralinin Bazi Onemli Yénleriyle

Karsilastiriimasi

Tesis Tipi
Ozellikler

Termik Santral

RES

Kurulu Gag (MW)

630

39,2

Bakim Maliyeti (% yatirim)

Tesis Omrii Boyunca

Yatirimin %5’i

Tesis Omrii Boyunca

Yatirimin %4’G

Yilhk Ortalama Calisma Siresi (saat) 10000 10000
Yillik Verimli Calisma Suresi (saat) 6570 (%65) 3285 (%33)
Yillik Uretim (GWh) 2200 140
Elektromekanik Aksam Omrii (yil) 25 45
Birim Yatirnm Maliyeti ($/MW) 750 350
ik Yatirrm Tutari (Milyon $) 345 90
Yatirrmda Dis Kaynak Orani (%) % 80 % 50
Birim Yakit Gideri (cent/kWh) 3,50 -
Birim isletme/Bakim Gideri (cent/kWh) 0,50 0,04
Yillik Yakit Gideri (Milyon $) 71 -
Calisan Personel Sayisi 788 5
Yillik Personel Gideri (Milyon $) 11,635 0,079
Toplam Yillik Gider (Milyon $) 82,01 0,079
Uretimin Satis Tarifesi (cent/kWh) 5 5
Yillik Gelir (Milyon $) 101,25 6,5
Yillik Net Gelir (Milyon $) 19,24 6,4
Net Gelir / Yatirim Orani (%) % 5,57 % 7,11
Ekonomik Omrii Boyunca Uretim (GWh) 56250 18000
Zararh Yan iglevleri Hava-Su-Toprak Kirliligi Yok
Zararh Atik CO,, CO, SO,, NO,, Kl Yok

Yararli Yan Islevler

Buhar Uretimi

Gorsel Cekim Alani

Tesis Yapim Siiresi (ay) 48 - 60 6-8
Tesis Alani (metrekare) 1.163.000 400.000
1kWh igin Yakit Tiketimi 0,38kg Kémur Yok
1kWh icin Su Tiketimi (litre) 1,9 Yok




3.3.2 Karsilastirmanin Grafiksel Gosterimi
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3.4 Res ve Termik Santral Swot Analizi

Bu bdlimde; riizgar santrali ile termik santralin glgli ve zayif yonleri, firsatlar

ve tehditler degerlendirilerek kargilastirmaya devam edilmektedir. Tablo 3.8’de bu iki

santral tipine iliskin Swot Analizi gérilmektedir.

Tablo 3.8 — Termik Santral ile Riizgar Santralinin Swot Analizi

Riizgar Santrali

Termik Santral

Gugli
Yonleri

e Diga bagimli olmayan bir enerji
kaynagina sahiptir.

e Zararl atiklar olmadigindan
cevre kirliligine sebep olmaz ve
cevreye duyarl Uretim
politikalarina uyumlu bir Gretim
sureci icerir.

e Hayvan, bitki ve dolayisiyla insan
yasamini olumsuz yénde

etkilemez.

e Uzerine kurulu oldugu arazide
tarim ve hayvancilik yapmaya
olanak saglar.

e Modiiler yapida tlrbinler gerekli
(istenen) sayida kullanilabilir.

e Bakim ve igletme maliyetleri
oldukcga dusuktdr.

e Yakit gerektirmedigi icin yakit
gideri ve tagima maliyeti
olusturmaz.

e Elektromekanik aksam émri
yuksektir.

e Tesis yapim slresi kisadir.

e TUrbin 6mru bittiginde demonte

edilmesi kolaydir.

e 500MWh ila 1500MWh gibi biylk
guglerde Uretim yapma
kapasitesine sahiptir

e Kuruldugu yore halki igin genis
istihdam olanagi saglar.

e Ekonomide kullanim alani
olmayan kalitesiz kémdrlerin
enerji Uretiminde
degerlendiriimesine olanak
saglar.

e Yanma sonucu ortaya ¢ikan kdl
sanayide lastik, kauguk Uretimi vb
degerlendirilebilir.

o Kurulus maliyetleri diguktr.

e Ulkemizdeki zengin kdmur (linyit)
yataklarindan dolayi kurulmasi
devlet elinden desteklenmektedir.
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Riizgar Santrali

Termik Santral

e Cok blyuk glclerde enerji
Uretimine olanak
saglamamaktadir. Blyuk enerji
gereksinimlerini karsilamak igin
konvansiyonel kaynak
kullanimina ihtiyaci
giderememektedir.

e TUrbin sayisi ¢ok arttiginda

e Yanma sonucu ortaya ¢ikan
zehirli gazlar ve filtrelenemeyen
killer dogayi ve insanlari
olumsuz yénde etkiler.

e Bakim ve isletme maliyetleri ¢cok
yuksektir.

e Yakit elde etmek icin yapilan
madencilik ile bu yakiti santrale

Y%i?l){(lafri gurdlta kirliligine neden olur. tasima maliyetleri yuksektir.
e Elektromanyetik isimalari e Ciddi miktarda sogutma suyuna
olumsuz yénde etkiler. ihtiyac duydugundan akarsu ve
e Kurulus maliyetleri konvansiyonel | deniz kenarlarina kurulur. Fakat
yakith santrallere gore daha bu sulardaki yagsami olumsuz
yuksektir. etkiler.
e Tesis yapim suresi uzundur.
e Kurmak igin buyuk arazilere
gereksinim vardir.
Ruzgar Santrali Termik Santral
e Rizgar enerjisi teknolojileri e Termik santrallerin dogaya verdigi
dinyada hizla gelismektedir. zararl azaltacak ve verimliligini
e Diinya capinda tlrbin fiyatlar artiracak ar-ge ¢alismalari hizla
dlismektedir. surmektedir.
e Gelismis Ulkeler ekonomik e Termik santrallerin kurulmasi
Firsatlar | politikalarinda riizgar enerjisini devlet tarafindan desteklenen bir
desteklemektedir. g6ris olmaya devam etmektedir.
e Ug tarafi denizlerle gevrili olan
tlkemiz hem karada hem denizde
blyUk rizgar potansiyeline
sahiptir.
Ruzgar Santrali Termik Santral
e Banka kredilerinin faizleri e Pek ¢ok sivil toplum 6rgatt termik
yuksek, devlet tesvikleri santrallere karsi bir gérus
yetersizdir. savunmaktadir.
Tehditler o Kurulduklari bélgelerde yore halki

tarafindan tepki gérmektedir.
e Dinya Ulkeleri ve 6zellikle AB,
yenilenebilir enerji kaynaklarina

yonelmekte ve tesvik etmektedir.
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SONUG

Mikro Olcekte isletmelerde, makro oOlcekte llke ekonomilerinde basari igin
onemli bir kavram olan verimliligi arttirmanin yollarindan biri de dusuk verimlilige
neden olan etmenlerin ortadan kaldiriimasidir. isletmelerde Uretim igin gerekli girdi
maliyetleri azaldiginda, verimliligin arttigi gézlenmistir. Enerji de bir girdi maliyetidir
ve tiketim miktari isletme giderlerinin 6énemli bir miktarini olusturmaktadir.
Dolayisiyla, isletmelerde enerji tasarrufu ile girdi maliyetlerinin azaltiimasi verimliligi
arttirmaktadir. Bundan yola c¢ikarak, enerji tasarruf politikalarinda Grindn kalitesinin
bozulmamasi ve Uretim miktarinin azalmamasi icin enerji yonetim programlarinin

gerekliligi de ortaya ¢gikmigtir.

Gereksinim duyulan enerjinin hangi kaynaktan elde edilecedi konusu ve
kaynaklarin kullanim oranlarinin belirlenmesi, Ulkelerin enerji politikalarinin temelini
teskil etmektedir. Sardurdlebilir bir kalkinmadan bahsedebilmek igin kullanilacak

kaynaklarin gevreye zarar vermemesi de blylk 6nem tasimaktadir.

Ulkemizde, sanayi sektérii basta olmak lzere tim sektérlerde enerji talebi
hizla artis géstermektedir. Uretimin bu talebi kargilamakta yetersiz kalmasi, enerjinin
ithal edilmesini zorunlu kilmaktadir. Ayrica tiketim konusunda, gerekli tasarruf
tedbirlerinin yeterli dizeyde alinmadigi Tirkiye kosullarinda, enerjinin oldukga
verimsiz kullanildigi da godzlenmektedir. Bu konuda Ulke c¢apinda planlamalar
yapilmali, politikalar belirlenmeli ve uygulamalar denetlenmelidir. Bu c¢alismalarin
basariya ulasmasi icin basta Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi olmak Uzere,
belediyeler, meslek odalari ve sivil toplum &rgitlerine kadar toplu bir katilimla
galismalarin yaritilmesi, toplumun bilinglendiriimesi blylk 6nem arz etmektedir.
Gida ve tekstil gibi, enerji yogun olmayan sanayi sektorlerine dodru gelisecek olan
bir yapilanma ile birincil enerji kaynaklari bakimindan disa bagimhhgin ileriki
doénemlerde bir miktar 6niine gegmek mimkiin olabilecektir. Sanayiden elde edilen
atik maddelerin geri kazanim sistemlerinin gelistiriimesi konusunun ele alinmasi ve

desteklenmesi de ulke verimliliginin yukseltiimesi agisindan faydal olacaktir.
Enerji intiyacinin karsilanmasinda kendi 6z kaynaklarimiza oncelik vererek,

yenilenebilir kaynaklara yénelmek gelecege donik planlarda biyldk énem arz

edecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yo6nelim, ayni zamanda ¢evrenin
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korunmasi agisindan da &énemlidir. Cevrenin korunmasi ve g¢evre sorunlarinin
¢6zimlenmesine ydnelik harcamalarin yapilmasi; ancak bu harcamalarin islemlere
girdi olarak katilmamasi, verimlilik oranin goreceli olmasina ve hesaplama
kargasasina sebep olmaktadir. Oysa verimlilik oraninin paydasinda yer alan

girdilerin, Gretim surecinin 6zelliklerine gore degisiklik gosterdigi bilinmektedir.

Uretim sirecinin cevrede yol actidi olumlu veya olumsuz etkiler;
Olgllememesi sebebiyle cogu zaman hesaplamalarda yer almamaktadirlar. Ancak,
bu etkilerin uzun vadede karsimiza c¢ikaracagi toplumsal maliyetleri goz ardi
etmemelidir. Cunkd, gevrenin korunmasi igin herhangi bir 6énlem almayan ve
harcama yapmayan bir isletmede hesaplanan verimlilik, bu konuda harcama
yapandan daha yiksek cikiyor olsa da; zamana dayali verimlilik orani
hesaplamalarinda yanilgilara sebep olabilmektedir. Boylece, yalnizca cikti/girdi
orani olarak hesaplanan ve cevresel etkileri gézden kagirilan verimlilik oranlarindaki
biylumelerin ve surdurilebilirligin gerceklesmesi rastlanti dizeyinde kalmaktadir. Bu
nedenlerledir ki, cevre kosullarindaki degisimleri yansitacak degigkenlerin verimlilik

orani iginde yer almasi gerekmektedir.

Bu c¢alismada; bahsedilen hususlar dikkate alinarak enerji Gretimi konusu
irdelenmis; Ulkemiz enerji politikasinin dayandiriimis oldugu konvansiyonel ener;ji
kaynaklari verimlilik-kalkinma-gevre etkilesimi agisindan sorgulanmistir. Glntimuze
kadar; verimlilik artisini yalnizca Uretim artisina dayandiran bazi devlet ve igsletme
politikalari nedeniyle, surdurtlebilir kalkinmada istikrarsizliklar ve c¢esitli yasam
alanlarinda darbogazlar gézlenmistir. Geleneksel verimlilik taniminin gevresel etkiler
g6z ardi edilerek yorumlanmasi sonucu elde edilen biiyime degerleri; bu etkiler géz
onlnde bulunduruldugunda olumlu &zelliklerini yitirmekte ve kalkinma olarak

yorumlanamamaktadir.

Kisaca; enerjinin Uretiminden tlketimine planlamasi ve yonetimi, ener;ji
konusunda yeni kaynaklar ve Uretim yontemleri Gzerinde ¢alisma, kayiplarin en aza
indirilmesi, surdurilebilirlik, bilim ve teknolojideki gelismelerin uygulamalari gibi

konularda galismalar ve planlamalar yapilmasi gerekmektedir.

Bilindigi Uzere bugunun dunyasi elektrik enerjisini ekonominin ve sosyal
yasamin vazgecilmez bir 6gesi haline getirmistir. Kullanim kolayhgi, temiz ve kaliteli

enerji tirt olmasi nedeniyle diger enerji tlrlerine goére 6n plandadir. Bu sebeple
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elektrik enerjisinin girdi olarak kullaniimadigi sektér yok gibidir. Bu durumda da,
elektrik enerjisi arzindaki darbogdazlar ve bu konudaki ek maliyetler cesitli sekillerde

karsimiza ¢ikmaktadir.

2050 yilinda duanyanin eneriji ihtiyacinin bugtinku talebin iki katina gikacagi
tahmin edilmektedir. Bu sebeple, enerji santrallerinin tretim yetenekleri surdarulebilir
kalkinma arzusundaki toplumlarin ihtiyacini karsilayabilecek nitelik ve yeterlilikte
olmahdir. Son otuz yilda enerji Uretiminde fosil kaynaklarin kullanimi azalma
gOstermistir. Siyasi nedenlerle temini zorlasan ve buna bagh olarak kullanimi azalan
bir diger kaynak da petroldiir. istatistikler, bu azalisin niikleer enerji ile telafi
edildigini gostermektedir. Gelismis Ulkeler, alternatif enerji Uretim sistemlerinin
gelistiriimesi ile fosil ve nlkleer kaynaklardan enerji Uretimini en aza indirmeyi

planlamaktadirlar.

2000 yil verilerine gore kisi basina elektrik tiketimi (1840kWh) dinya
ortalamasinin (2376kWh) oldukca altinda olan ulkemizde, enerji Uretiminin 1/3'U
hidroelektrik santrallerden, 2/3'0 termik santrallerden elde edilmektedir'®.
Tarkiye’de, dinya genelinin aksine, birincil enerji kaynagi olarak kémur en buyik
paya sahiptir. Ancak termik santrallerde kullanilan her tarli yakit, ¢esitli oranlarda
zehirli atik gikmasina neden olmaktadir. Kullanilan birincil enerji kaynaginin cinsi ve

niteligi enerji Uretiminin gevresel etkileri Gzerinde buyuk 6neme sahiptir.

Yapmis oldugumuz uygulama c¢alismasi sonucunda, konvansiyonel ve
yenilenebilir enerji kaynaklariyla Uretim yapan iki tip enerji santralinin birbirlerine
gbre avantajli ve dezavantajli yonleri incelenip degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar her ne kadar gevresel etkilerin olumsuz kosullar yarattigini gdsterse de;
gelismekte olan Ulkeler kategorisinde yer alan ve enerji ihtiyaci hizla blytyen
Turkiye kosullarinda herhangi bir enerji kaynaginin kullanimini reddetmenin yerinde
bir yaklasim olmayacagi degerlendiriimektedir. Nitekim, nikleer santral ile enerji
Uretimi pek ¢ok sivil toplum kurulusu tarafindan sakincali bulunup tepki toplasa da;
birgok Universite ve devlet kurumu tarafindan desteklenmektedir. Ulkemizde bulunan
zengin linyit yataklarinin enerji Uretiminde degerlendiriimesi devam ederken, yeni
teknolojileri takip etmek ve yine Ulkemizde mevcut olan yenilenebilir enerji

potansiyelini degerlendirmek gelecege yonelik surdurllebilir bir kalkinma igin en

1% KAHRIMAN, Ali / KURSUN, ilgin; “AB’ye Giris Siirecinde Tirkiye Enerji Politikalar”,
http://www.istanbul.edu.tr/eng/maden/linkler/kayanyazilar/enerji.htm (Erisim: 21.04.2008)
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olumlu yaklasim olacaktir. Enerjide arz (kaynak) guvenligi ve cesitliligi, ¢gevrenin
korunmasi, sosyal ve ekonomik dayanismanin saglanmasi agisindan mevcut

potansiyellerin verimli kullaniimasi énemli bir noktadir.

Halihazirda, ulkemizdeki enerji sektdrine kamu kurumlari hakim durumdadir
ve piyasada devlet miudahalesini en aza indirmeyi ongdren yasal duzenlemeler
gecis sireci igerisindedir. Ongérilen serbest piyasa heniiz tam olarak
olusturulamamistir. Hukuki ve burokratik engellerden dolayi, lisans almis olan
birgok yenilenebilir enerji santrali projesi imalata baslanamadan askiya alinmistir.
Yapilacak olan yerli ve yabanci yatirmlarin 6nd agilmamis oldugundan halen
dogalgaz ve termik santral projeleri yenilenebilir enerji projelerine gére daha hizli bir
ilerleme gOstermektedir. Oysa yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilecek olan
enerji igin orta vadeli hedefler belirleyerek ulusal politikalar ortaya koymak ve bu
konudaki yukUmlalUkleri yerine getirmek, Ulkemizin gelecedini temin etmek
acisindan blyik 6nem tasimaktadir. Enerji konusunun baglica aktérleri olan kamu,

Universite ve sanayi arasindaki igbirliklerini de glclendirmek gerekmektedir.

Enerji sektérinde Turkiye’nin gelecegini planlarken kaynak cesitliligine
gitmenin 6neminin vurgulanmasi gerekmektedir. Her cesit enerji kaynaginin ve
santral tipinin olumlu yoénlerinden fayda saglamak, enerji darbogazlariyla
karsilasmamak igin bir gereklilik halini almistir. Rizgar enerji santrallerinin geligimi

sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi noktalari da su sekilde siralayabiliriz:

¢ Rlzgardan eneriji tretiminde ciddi yatirimlar yapacak olan kisi ve kuruluslara
rasyonel destek saglanmalidir.

e Ulke genelinde riizgar dlgimi yapilarak lokal ve ulusal riizgar haritalari ve
gerekli veritabani detayli olarak olusturulmalidir.

e ik yatirm maliyetinin yiksek olmasinin yaratacadi olumsuz etkiyi tolare
etmek icin i¢c ve dis kredilerin faiz oranlarinda ve vergilendirmede devlet
destegdi saglanmalidir.

e Rulzgar santrallerinden elde edilecek enerjinin  enterkonnekteye
aktariimasinda karsilasilacak sistem engelleri kaldiriimalidir.

e Ruzgar enerjisi teknolojisinin Turkiye'ye getirilmesinde gelismis Ulkelerin terk
etmekte olduklari teknolojilerin, eski ve klglk gugcli tirbinlerin pazari

olmaktan kaginiimalidir.
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e Bu teknolojinin Gretiminin Glkemizde gerceklesmesi igin gerekli girisimlerde
bulunulmal ve sanayi olusumunu dizenlenmelidir.
e Yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda ehliyetli personel yetistirmek

amaciyla egitim kurumlarini tegvik edilmelidir.

Sonug olarak; dlkemizin 6z kaynagi olan riizgar enerji potansiyelinin Ulke igi
olanaklarla degerlendiriimesi, gelecege donuk ekonomik politikalar, disa bagimiilik
unsuru, toplum refahi ve sagligi ve son olarak da enerji verimliligi acisindan umut
vaat etmektedir. Esmekte olan rizgari enerji olarak degerlendirmek artik bir

gerekliliktir.
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