YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

GIRIS

Niifus artisina paralel olarak artan ihtiyaglar, insanoglunu daha fazla enerji kaynagi
arayisina sevk etmistir. 1974 yilinda yasanan petrol krizi ile baslayan siirecte petroliin sinirsiz
bir kaynak olmadig1 gercegi bir kez daha goriilmiis ve elektrik enerjisinin yiiksek maliyetinin
sanayi iiretim sektoriinii zorlamasiyla birlikte ucuz ve kolay enerji kaynaklar1 bulma ¢abalari
hiz kazanmustir.

Bir yandan fosil yakitlarin insan sagligina verdigi zararlar ile neden oldugu sera gazlari ile
diinyanin 1sinmasina ve iklim degisikligine acmasi, diger yandan niikleer enerji kaynaklarinin
toplumsal, ¢evresel ve ekonomik agidan olduk¢a maliyetli olmasi, yenilenebilir kaynaklarini
daha tercih edilebilir bir konuma getirmistir.

1. Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji, ‘doganin kendi evrimi i¢inde, bir sonraki giin aynen mevcut olabilen
enerji kaynagmi’ ifade etmektedir.! ‘Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amaclhi Kullanimina iliskin Kanun Tasaris1 Taslagi’nin 3. maddesinde yenilenebilir
enerji kaynaklar icerisinde hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga ve
gel-git gibi kaynaklar siralanmaktadir.’

Giintimiizde AB iilkeleri enerji tiiketimlerinin =~ %35,6’sin1  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan saglamaktadir. Avrupa Birligi’nin 2010 yilinda, toplam elektrik {iretiminin
%?22,1’1nin, toplam enerji tiiketiminin ise, %12’sinin yenilenebilir kaynaklardan karsilamasi
hedeflenmektedir.” Tiirkiye’de ise yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiiketim i¢indeki pay
2000 yilinda sadece %11 seviyesindedir. Bu rakamin uygulanan politikalar sonucunda 2010
yilinda %7’ye diismesi beklenmektedir. Tiirkiye bugiin mevcut enerji tiiketiminin sadece
%36’ s1n1 0z kaynaklarindan karsiliyor iken, bu oranin 2023’de %?20’lere diismesi kaginilmaz
goriilmektedir.*

Tablo 1: Tiirkiye’nin Bu Giinkii Enerji Kaynaklarim Kullanim Cesidi

Kaynaklar Enerji Tera Watt-Saat Yiizdesi
Akarsu 35,7 41,4
Komiir 28,1 32,6
Dogalgaz 16,6 19,3
Petrol 5,8 6,7

Kaynak: www.geocities.com

! Tanay Sitki UYAR, “Yenilenebilir Enerji”, http://bugday.org/category.php (02.03.2006)

% http://www.igatas.com.tr/yek_taslak.doc (02.03.2006)

* "Bitmeyen Bela: Niikleer Enerji, Bekleyen Firsat: Yenilenebilir Enerji, Ilk Adim : Riizgar Enerjisi”,
http://www.cmo.org.tr/yayin/rapor/rapornukleer.php?altm=nukleer (02.03.2006)

* Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Sempozyumu (YEKSEM 2003), http://www.emo.org.tr/modules.php
(02.03.2006)




Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarini gelistirmek amaciyla gerceklestirilen bir takim
projeler bulunmaktadir. Bunlardan 2004-2010 yillarim1 kapsayan ve Diinya Bankasi Takim
Lideri Ranjit Lamech onciiliigii ile baslatilan ‘Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Projesi’nin
amaci; hiikiimet garantileri olmaksizin, yeni Elektrik Piyasasi Kanununda yer alan piyasa
esasli cercevede, 6zel sektoriin sahip olacagi ve isletilen yenilenebilir kaynaklardan dagitilmis
tiretimin arttirilmasini saglamaktir. Projenin toplam kredi tutar1 202,03 milyon dolardir.
Projeyi Tiirkiye Sinai ve Kalkinma Bankasi ile Tiirkiye Kalkinma Bankas1 yonetmektedir.”

1.1. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, gilines ve diger yildizlarin termoniikleer tepkimeye vermis oldugu 1sinin
yakitidir. Sivi hidrojenin hacmi gaz halindeki hacminin sadece 1/700’ii kadardir. Hidrojen,
tiim yakitlar icinde birim kiitle basina en yiiksek enerji icerigine sahip gazdir. 1 kg hidrojen
2,1 kg dogalgaz veya 2,8 kg petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir. Ancak birim bagina enerji
hacmi yiiksektir.

Hidrojen diinyanin en basit ve en cok bulunan bir elementidir. Ayn1 zamanda renksiz,
kokusuz, havadan 14,4 kez daha hafif ve zehirsiz bir gazdir. Yerel olarak da iiretimi miimkiin
olan hidrojen enerjisi ayrica kolay ve giivenli bir sekilde tasinimi ile enerji kaybi az olan, her
alanda kullanilabilen bir enerji tiirtidiir.°

Hidrojen dogada bilesikler halinde bulunmaktadir ve en cok bilinen bilesigi sudur.
Hidrojenin yakit olarak kullanilmasi halinde atmosfere atilan {iriin sadece su ve su buharidir.
Bunun disinda c¢evreyi Kkirletici veya sera etkisini artirict hicbir zararli madde
tiretilmemektedir. Ayrica hidrojen petrol yakitlara gore ortalama 1,33 kat daha verimli bir
yakittir. Hidrojen komiir, dogalgaz gibi fosil kaynaklarinin yani sira sudan, riizgar, dalga ve
biyokiitleden de iiretilebilmektedir.

Hidrojenin diinyadaki gelisimi yakit olarak kullanildig1 yakat pili teknolojisi yoniindedir.
Ancak tiim yakitlar gibi hidrojenin de bazi dezavantajlart bulunmaktadir. Ornegin diger
yakitlardan ii¢ kat pahali bir yakit tiiriidiir. Bu 0zelliginin ortadan kaldirilabilmesi ise
tiretiminde kullanilacak maliyet diisiiriicii teknolojik gelismelere baglhidir. Ayrica ihtiyag
fazlas1 olusabilecek elektrik enerjisinin hidrojen olarak depolanarak enerjinin yaygin
kullanilabilmesi saglanabilir.

Yine yapilan barajlarla olusan baraj gollerinin dogal kaynaklar1 oldugu kadar Kkiiltiirel
zenginligi yok etme tehlikesi iizerinde durulmas: gereken diger bir tehdit unsurudur.’

1.2. Giines Enerjisi
Giinesin giin boyunca atmosfere verdigi 1s1 ve 151k, insanlarin ihtiya¢ duydugu elektrik ve
proses 1s1 olarak kullanimina sunulmaktadir. Giinesin ulastig1 yere diiz depolayici koyularak
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bunun 1sistyla 70-80 derece su elde edilebilmektedir. Giinesten gelen 1s1 ve 1siktan daginik
enerji kaynagimi odaklayarak daha fazla yararlanabilmek i¢in yogunlastirici yada odakli
toplayici adi verilen bir araglar kullanilmaktadir. Ayrica giinesten elektrik tiretmek icin yar
iletken malzemelerin 6zelliginden yararlanilmaktadir. Yine giines 1stmimin 500 aynayla
yansitildigr bir kulede ¢ok yiiksek sicakliklara ulasilabilmektedir. Bu kulen gecirilen bir
akiskan yardimiyla da elde edilen buhardan elektrik iiretilmektedir.®

Ulkemiz sahip oldugu cografi konum nedeniyle giines enerji potansiyeli yiiksek iilkeler
arasinda yer almaktadir.” Ulkemizde giines enerjisi yaygin olarak, ancak verimsiz bir sekilde
kullanilmaktadir.

Elektrik Isleri Etiit idaresi tarafindan yapilan calismaya gore Tiirkiye nin ortalama yillik
giineslenme siiresi 2640 saat yani giinliik toplam 7,2 saat ve ortalama toplam 1sinim siddeti
1311 kWh/m2-yil yani giinliik 3,6 kWh/m2 olarak tespit edilmistir (Tablo 2).'°

Tablo 2: Tiirkiye’nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi (Saat/Ay)
(Kcal/Cm>-Ay) (Kwh/M*-Ay)
OCAK 4,45 51,75 103,0
SUBAT 5,44 63,27 115,0
MART 8,31 96,65 165,0
NISAN 10,51 122,23 197,0
MAYIS 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN 14,51 168,75 325,0
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS 13,62 158,40 343,0

8 Tanay Sitki UYAR, “Yenilenebilir Enerji”, http://bugday.org/category.php (02.03.2006)
? http://www.enerji.gov.tr/yenilenebilirenerji.htm (02.03.2006)
10 http://www.eie.gov.tr (02.03.2006)




EYLUL 10,60 123,28 280,0
EKIM 7,73 89,90 214,0
KASIM 523 60,82 157,0
ARALIK 4,03 46,87 103,0
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA 308,0 cal/cm’-giin 3,6 KWh/m’-giin 7,2 saat/giin

Kaynak: EIE Genel Miidiirliigii

Tiirkiye’nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giine Dogu Anadolu Bolgesi olup, bunu
Akdeniz bolgesi izlemektedir (Tablo 3).

Tablo 3: Tiirkiye'nin Yilhik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore

Dagilim
BOLGE TOPLAM GUNES ENERJiSi GUNESLENME SURESI (Saat/yil)
(KWh/m?-y1l)
G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
iC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Kaynak: EIE Genel Miidiirliigii

1.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar, giinesin dogusundan batisina kadar yeryiiziindeki farkl yiizeylerin, farkli hizlarda
1sin1p sogumasiyla olusmaktadir. Riizgar hareket halindeki havanin kinetik enerjisidir. Gelen
hava kanatlar1 dondiiriirken, kanatlarin bagl oldugu mil jeneratorii calistirmaktadir.

Riizgar tiirbinleri fosil yakit santrallerine kiyasla isletme maliyetinin sifir olmasi agisindan
daha ekonomik iiretim yapmaktadir. Bozcaada’daki riizgar tiirbinlerinde bir kWh kapasite
maliyeti 1000 dolar iken, bir hidroelektrik santrali icin 2000-4000 dolar1 bulmaktadir. OECD
kaynaklarma gore Tiirkiye’de yilda tiiketilen elektrigin en az iki mislinin riizgardan
karsilanabilecegini gostermektedir."’

1 Tanay Sitki UYAR, “Yenilenebilir Enerji”, http://bugday.org/category.php (02.03.2006)




Diinyanin pek cok bolgesinde riizgar parklart bulunmaktadir. 500 kW’lik bir riizgar
pervanesinin tiim kurulus masraflar1 dahil fiyat1 600 bin dolardir. Yani boyle bir iiniteden
Akkuyu’daki niikleer santrale 6zdes bir tesisin kurulmasi i¢in gerekli olan masraflarin tamami
2,2 milyar dolardir. Bu gercek goz ardi edilmemelidir."?

Tiirkiye’de genel amagh riizgar olgiimleri, diger meteorolojik Olctimlerle birlikte Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir. Riizgar enerjisi kaynagina
dayali planlarin yapilabilmesi ise, oncelikle kaynagin potansiyelinin belirlenmesi ile miimkiin
olmaktadir. Bu amacla iilkemizde, riizgar enerjisi yoniinden yiiksek potansiyel vaat eden
yerlerde yapilan etiitler ile riizgardan enerji liretimine elverisli olabilecek bolgelere riizgar
enerjisi gozlem istasyonlar1 kurulup veri toplanmaya baslanmustir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi
tarafindan riizgar enerjisi gozlem istasyonlarina ait aylik ortalama riizgar hizlar1 ve riizgar
yonleri giincellenerek yayinlanmaktadir. Bu sonuglar ile bazi firmalar riizgar tarlalar1 kurmak
icin harekete gecebilmekte ve kendi riizgar dlciimlerini yapabilmektedirler (Tablo 3)"

Tablo 4: 10 Metre Yiikseklikteki Aylik Ortalama Riizgar Hizlar1 (M/S) - 2005

Yer (0] S M N M H T A E E K A | ORT.
Bababurnu 6,1 7,1 N/A 4,9 4.4 5,4 5,2 - - - - - 5,5
Belen 5,8 5,7 5,1 6,1 7,6 9,3 10,8 | 11,3 7,9 4,9 4,7 3,9 6,9
Datca 5,7 5,8 5,8 5,7 5,5 6,9 6,9 7,0 7,3 5,6 | N/A | N/A 6,2
Kocadag N/A | 11,5 7,4 19,9 6,1 7,8 N/A 7,4 6,9 8,2 9,5 9,7 9,4
K.Karabekir

(Karaman) 4,7 5,4 4,9 4,2 3,9 4,1 4.5 4.4 3,8 3,6 4,2 3,0 4,2
Van 2,9 3,5 3,1 2,9 2,8 2,9 - - - 3,0

Kaynak: EIE Genel Miidiirliigii

Ayrica EIE, DMI ile isbirligi yaparak riizgar enerji kaynaginin degerlendirilmesine ve
planlamalarina referans olusturmak, riizgar enerji doniisiim sistemlerine uygun olan yerleri
belirlemek amaciyla Tiirkiye'nin Riizgar Atlasin1 hazirlamstir.

12 http://www.geocities.com/iastr/tenerji.htm (02.03.2006)
13 http://www.enerji.gov.tr/venilenebilirenerji.htm (02.03.2006)




Bazi riizgar tiirbini iiretici firmalar sunlardir:Dewind, NEG-Micon , Vestas , Nordex,
Bonus Energy, MADE Technologies, Ecotecnia, Enercon.

EIE' nin iki adet mekanik riizgar enerjisi su pompalama sistemi bulunmaktadir. Bu proje
ile; mevcut teknoloji ile ilgili bilgi birikiminin saglanmasi, bu sistemlerin bakim-onarim ve
isletme konularinda deneyim kazanilmasi, yurt i¢inde imalat ve kullanim olanaklarinin
arastirilmasi amaglanmaktadir. 14

Yine EIE’nin riizgar enerjisi ile ilgili gelistirdigi birka¢ proje bulunmaktadir.EIE’nin
IRESMED (Integration of Renewable Energies into Electricity Network) adl1 projesi Avrupa
Birligi JOULE ve INCO programi kapsaminda finanse edilmis olan bir projedir. Proje, kirsal
alan elektrifikasyonu i¢in PV ve riizgar giiciiniin elektrik iiretimine entegrasyonunu saglamak
olmak {iizere iki ayr1 calisma grubunda yiiriitilmektedir. MED 2010 Projesi AB tarafindan
desteklenmis ve OME (Observatoire Mediterranieen de 1'Energie) koordinatorliigiinde
organize edilmis olup asagida siralanan kuruluslar tarafindan yiiriitilmiistiir.

EIE, TUREB (Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi) ile Tiirkiye'de riizgar enerjisi kullanimim
O0zendirmek ve sistem tasarimi icin metodoloji olusturmak amaciyla Gokgeada'da "Riizgar
Enerjisi Fizibilite Projesi " hazirlamistir. Bu amacla TUREB (Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi -
Tiirkiye Subesi) ile bir ortak girisim protokolu yapilmistir. Proje Avrupa Yatirim Bankasi
METAP ( Mediterranean Technical Assistance Programme) Programindan desteklenmistir. 15

1.3.1. Riizgar Enerjisinin Avantajlar

Riizgar enerjisinin avantajlar1 arasinda; temiz bir enerji kaynagi olmasi, emisyonunun
olmamasi; yerel bir enerji kaynagi olup, disa bagimliliginin bulunmamasi; yatirim alaninin
9% 1’inin kullanilmasi, bu alanda tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi; ucuzlu
olmasi; atil alanlarin kullanmilabilirligi ve son olarak yiiksek istihdam alanlari olusturmasi

siralanabilir.

1.3.2. Riizgar Enerjisinin Dezavantajlar

Riizgar enerjisinin sagladigi pek c¢ok avantaja karsin bir takim dezavantajlarindan
bahsetmek de miimkiindiir. Bunlar arasinda; giiriiltii kirliligi olusturmasi; goriintii kirliligine
yol agmasi; radyo ve TV sinyallerini bozma ihtimali ve kus go¢ yollarinda, kuslara zarar
verme ihtimalleri sayilabilir.

1.4. Jeotermal Enerji

Yeraltindaki magmada artan sicakligin yer alti sularimin 1sitmasi sonucunda yer yiiziine
¢ikan sularin buharmin giiciiyle yapilmaktadir. Tiirkiye’de Denizli, Kiitahya ve Izmir — Aliaga
benzeri bolgelerde jeotermal enerji kaynaklarindan komut 1sitma ve elektrik {iretimi
gerceklestirilebilmektedir. Halen jeotermal enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik miktar1 20

' http://www.eie.gov.tr/turkce/ruzgar/ruzgar_supompa.html (03.03.2006)
15 http://www.eie.gov.tr/turkce/ruzgar/ruzgar_supompa.html (03.03.2006)




megavat’tir. Tiirkiye’de jeotermal enerji kaynaklarindan 2010 yilinda 500 megavat, 2020
yilinda 1000 megavat elektrik kapasitesi kurulabilecektir.

1.5. Biyokiitle

Bitkilerin fotosentez yaparken atmosferden aldiklar1 karbondioksitin karbonunu
biinyelerinde biriktirip biyokiitleyi olustururken oksijeni disariya verirler. Bitkilerin yakilmasi
sirasinda ise karbondioksit yeniden atmosfere verilmektedir. Biiyiiyen bitkilerle enerji
ormanlart olusturulmakta, ayrica bitkiler yetistirilerek yada yakilarak elde edilecek buhardan
da elektrik iiretimi yapilabilmektedir. Tiirkiye enerji ormanlar1 konusunda pilot bolgelerde
caligmalarini siirdiirmektedir.

1.6. Biyogaz

Bilindigi gibi hayvansal ve bitkisel organik atik/atik maddelerin c¢iiriitiilmesiyle olusan
metan gazi gevreye zarar veren bir etkendir. Ancak aktif gazin depolanmasi, depolanan
gazlarin antilmast ve daha sonra olusan metan gazin yakilmast yoluyla enerjiye
doniistiiriilmesi saglanabilmektedir. Ayrica yakilmasi miimkiin olmayan atiklar da tarim
topraklarinda giibre olarak kullanilmaktadir.

1.6.1. Biyogaz Uretiminin Yararlar:

Biyogaz, her seyden oOnce cevre dostu bir enerji ve giibre kaynagidir. Hayvan
giibrelerinden kaynaklanan gerek insan saglhigin gerekse yer alti sularini tehdit edici hastalik
nedenlerinin ortadan kalmasini saglamaktadir. Atiklarin geri kazanimi bu sayede ve oldukga
ucuz bir maliyetle saglanmis olmaktadir. Yine biyogaz iiretimi sonucunda hayvan giibresinde
bulunabilecek yabanci ot tohumlar1 ¢imlenme ozelligini kaybetmektedir. Ayrica biyogaz
iiretiminin ardindan atiklar yok olmamakta daha degerli bir organik giibre haline
dt)niismektedir.16

1S http://www.enerji.gov.tr/venilenebilirenerji.htm (02.03.2006)




Tablo 5: Tiirkiye’de Hayvansal Atik Potansiyeline Karsiik Gelen Uretilebilecek Biyogaz

Miktar1 ve Taskomiirii Degeri

Hayvan Cinsi Hayvan Yas Giibre Biyogaz Taskomiiri
Sayisi Miktar1 (Ton- Miktari Esdegeri (Ton-
(Adet) Yil) (m3/Y1l) Yil)

Sigir 11054000 40347100 994860000 710613

Koyun-Keci 38030000 26621000 1901500000 1358215

Tavuk-Hindi 243510453 5357207 487020906 347871

Toplam 292594453 72325307 1672030906 2416699

Kaynak: www.enerji.gov.tr

Tiirkiye’de toplam biyogaz miktar1 1,67 milyar m3/yil’dir (Tablol). Bugiin bir adet
biiyiikbas hayvan 3,6 ton/yil yas giibre, 1 adet kiiciikbas hayvan 0,7 ton/yil yas giibre, 1 adet

kiimes hayvani ise 0,022 ton/y1l yas giibre iiretilmektedir. 1 ton sigir giibresinden 33m3/y1l

biyogaz, 1 ton kiimes hayvam giibresinden 78 m3/y1l biyogaz ve 1 ton koyun giibresinden de

58 m3/y1l biyogaz iiretilebilmektedir."’

' http://www.enerji.gov.tr/yenilenebilirenerji.htm (02.03.2006)




SONUC

Tiirkiye niifusu ve ticari potansiyeli hizla artan bir iilkedir. Enerji kaynaklarin konusunda
disa bagiml iilkeler kategorisine giren Tiirkiye nin, bu durumdan kurtulabilmesi i¢in kendi 6z
kaynaklarimi daha etkin bicimde kullanmasini saglayacak politika ve projeler iiretmesi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan oldukc¢a yiiksek bir potansiyele
sahip olan iilkemizin s6z konusu kaynaklardan en etkin ve rasyonel bi¢cimde yararlanmasini
saglamak i¢in kamu yatirimlarini artirmasinin yani sira 6zel sektor yatirimlarini da bu alana
kaydirmasi elzemdir.

Ayrica insan sagligina ve cevreye verdigi zararh etkileri ile iilkemizin siirdiiriilebilir ve
insani kalkinma hedefi acisindan biiyiik tehdit olusturan fosil kaynakli yakitlarin kullanimina
sinirlama getirilmesi iilkemiz acisindan ¢ok Onemlidir. Ayrica elde edilecek olan yeni ve
kullanigh enerji kaynaklar1 sayesinde sanayiye biiyiik olciide arti deger saglanacak ve Tiirk
firmalarinin yabanci firmalar karsisindaki rekabet edilebilirligi de bu yolla artmis olacaktir.

Unutulmamalidir ki, siirdiiriilebilir bir yasam icin kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin
yaninda yenilenebilir olmasi sarttir. Gelecek nesillere temiz ve kullanilabilir bir diinya
birakmak ve temiz toplum hedefine ulasmak i¢in siirdiiriilebilir ve yenilenebilir kaynaklara
yonelmeliyiz.
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