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Onséz

Bu rapor, Turkiye Cumhuriyetinin kurulusunun 100’ct yili olan 2023 senesinde, enerji teknolojileri
alaninda 6ncu Ulke konumuna gelmesini saglamak igin yapilmasi éngérulen “Arastirma ve Teknoloji
Gelistirme” faaliyetleri hakkindadir. Vizyon 2023 Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli bu amaca yonelik
olarak TUBITAK tarafindan olusturulmus bir calisma grubudur.

Enerjinin Uretilmesi, dénusturidlmesi, iletiimesi, depolanmasi, islenmesi ve kullanilmasi ginimizde
dinyanin en 6nde gelen teknik, sosyal, ekonomik, siyasal ve savunma konulari arasindadir. Bugln
diinya enerji pazari trilyon dolar mertebesinde olup, enerji alaninda yapilan ArGe harcamalari blyutk
ekonomilere sahip ulkelerde milyar dolarin Gzerindedir.

Genel olarak enerji alanindaki arastirmalar buyuk hacimli, yiksek maliyetli ve uzun suirelidir. Yanlig
secilmis bir enerji ArGe politikasinin hatali oldugu hem ge¢ farkedilir, hem de bdyle bir hata
beraberinde ¢ok ylksek maliyetler getirir. Bu nedenle teknoloji 6ngoérisi yapilirken g¢ok dikkat
edilmesi, Ulkenin sinirli  kaynaklarinin en dogru alanlarda kullaniimasi gerekir. Panelimiz
¢alismalarinda bu hususu hep g6z dninde bulundurmustur.

Panel calismalarinda 6ne ¢ikan konularin asla teknoloji kullanimini kasdetmediginin, ya da bunlara
iliskin bir enerji politikasi dnermediginin altini gizmek isterim. One gikan her konu, bu konu hakkinda
bir Arastirma ve Teknoloji Gelistirme ¢alismasinin yapilmasinin gerekliligine isaret etmektedir.

Panel calismalari 2001 yili nihai verilerine dayali olup, bu veriler dogaldir ki, yillar itibariyle
yenilenmeye acglk ve muhtagtir. Onemle isaret etmek istedigim bir diger husus da, tim ArGe
konularinda oldugu gibi, esnek ve yenilenebilir bir ArGe politikasi olusturulmasinin gerektigidir. Bu
konu, tim panelleri ilgilendirdigdi icin burada ele alinmamistir.

Bir yili agkin bir sredir calismakta olan Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli, Universitelerimizden, 6zel ve
kamu sanayi kuruluslarimizdan, sivil ve askeri bakanlik mensuplarimizdan ve TUBITAK ve Marmara
Arastirma Merkezi‘nden katilimcilardan olusmaktadir. Biraz daha eskiye gidilerek, yaklasik t¢ yil kadar
énce TUBITAK koordinatérligiinde baglatilan “Tiirkive Enerji Teknolojileri Arastirmalari Programi”
g¢alismasindaki teknoloji gruplari da dikkate alindiginda, toplam katilimci sayisinin 100 civarinda
oldugu gorilmektedir. 14 Mayis — 30 Haziran 2003 tarihleri arasinda yapilan Delfi sorgulamasini
yanitlayan uzmanlarimizin sayisi ise 615 olmustur. Sunmus oldugumuz rapor, butin bu birikimlere
dayali olarak ve ¢ok sayida toplanti, yazisma, inceleme ve arastirma sonucunda olugmustur. Butin
katilimci arkadaslarima yapmis olduklari 6zverili galismalardan dolayi tesekkurlerimi sunarim.

Bunun yaninda, gerek panel ¢alismalarindaki, gerekse koordinasyondaki katkilari nedeniyle Dr. Filiz
Cimen’e ve bu raporun her satirinda emegi bulunan Raportdér Prof. Dr. Vural Altin’a takdir ve
tesekkurlerimi sunarim.

Saygilarimla,
Prof.Dr.R.Nejat Tuncay
Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli Bagkani
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YONETICi OZETi

Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli, TUBITAK koordinasyonunda, “teknolojik gelismeleri toplumsal ve
ekonomik faydaya donustiirme yetenegdi kazanmis bir refah toplumu yaratmak” hedefine odakh olarak
yuritilen Vizyon 2023 galigmalari igerisinde yer alan ‘Teknoloji Ongérii Projesi’ kapsaminda, alaniyla
ilgili stratejik teknoloji alanlarinin saptanarak onceliklendiriimesiyle gorevlendirilmis olan panellerden
birisidir. Panelin ¢alismalari, TUBITAK tarafindan belirlenip sunulmus olan ‘Panellerin Gérev Tanimr’
cercevesine uygun bir sekilde yUrutilmus ve bu sonug¢ raporu hazirlanmisgtir.

Panel, 14.08.2002 tarihinde baslayip sonu¢ raporunun teslim edildigi 24.07.2003 tarihine kadar
surdurdugl faaliyetleriyle; enerji alaninda Turkiye’nin 20 yillik vizyonunu, bu vizyonu erigilebilir kilacak
hedefleri, bu hedeflerin gergeklestiriimesi igin yetkinlik kazaniimasi gereken teknolojik faaliyet
konularini ve bunlari destekleyen teknoloji alanlarini belirlemeye ¢alismistir.

Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli, Tirkiye’nin 2023 yilina yonelik enerji vizyonunda;

“Dinyanin ileri gelen (ilkeleri arasinda yer alacak bir gelismislik ve génenc¢ dlizeyini yakalamak (izere;

= serbest, seffaf ve istikrarli piyasa kogullari icinde ulusal kaynaklarina éncelik veren, bu kaynaklarin
aranmasinda ve istenen kaliteyle, glivenli ve ekonomik olarak (iretiminde ileri teknolojileri kullanan
ve gelistirebilen;

= gereksinim duydugu enerjiyi, glivenli, giivenilir, ekonomik, verimli ve ¢evreye duyarli teknolojilerle
tireten, ileten, depolayan ve kullanan;

» uluslararasi enerji pazarinda yarisabilecek enerji teknolojileri gelistirebilen ve uluslararas! enerji
yatirimlarinda etkin rol alabilen,

bir Tiirkiye” gérmek istiyor.

Bu vizyonunun gercgeklesmesi icin ulasilmasi gereken sosyo-ekonomik hedefler;

e Tirkiye'nin, GSYiH'sini 2023 yilina kadar dért misline katlayarak 800 milyar dolara ve bdylelikle, o
zamanki 90 milyonluk niifusu igin kisi basina gelir diizeyini 8900%’a ¢ikarmak,

e buna paralel olarak;
- toplam enerji arzini 320 Mtep’e ve bodylelikle o0 zamanki 90 milyonluk nifus igin kisi basina ener;ji
tiketimini 3.5 tep’e ¢ikarmak,
- buna paralel olarak; elektrik arzini 480 TWh'a ve kurulu gicind de, bu Uretim dizeyinin
gerektirdigi asgari 100 GW’a, bdylelikle o zamanki 90 milyonluk nifus igin kisi basina elektrik
tuketimini 5300 kWh/y’a ¢ikarmak,

e olusan arz kompozisyonunu; uUlkenin her tarafindan erisilebilir, yiksek emre amadelige sahip,
fiyatga tahammiil edilebilir bir etkinlikle sunmak,

e enerji arzi dongusitndeki arama, cikarma, Uretim, tasima, tiketim vb. tim faaliyetlerde gevreyi
(hava, toprak, su vb.) korumak; yerel, bdlgesel veya kiresel gevre kirliligine katki artisini
sinirlamak; bu konudaki AB adayligi/Uyeligi cercevesindeki AB mevzuatini ve uluslararasi
sozlesmeleri dikkate alan ve fakat ekonomik, gevresel ve stratejik ulusal ¢ikarlari da kollayan
mevzuatlari hazirlamak,
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e enerji guvenilirligi acisindan disa bagimliigi kabul edilebilir dizeylerde tutmak amaciyla; arama,
¢ikarma ve kullanim agisindan yerli kaynaklara dncelik tanimak,

o fakat her durumda artmasi kaginilmaz gérinen ener;ji ithalatinda;

- ithal bilesenlerini, birbirlerinin yerini alabilen kaynaklar ve cografyalar arasinda, ekonomik

acidan mimkin olabildigince dagitmak suretiyle, basta dogal gazinki olmak Uzere, temin guvenligi

risklerini kabul edilebilir dizeylerde tutmak,

- Avrasya eneriji koridoru tasarimini gerceklestirmek suretiyle temin gtvenligini artirmak,

- temin glvenligini artirmaya ilave olarak, ithalat faturasini da daha rahat karsilayabilmek igin;
yurt disindaki arama ve Uretim faaliyetleriyle butinlesmeye yonelik girisim ve ortakliklar
gelistirmek suretiyle, uluslararasi enerji piyasalarinda aktif rol almak,

¢ ulusal ve uluslararasi igerikli enerji ArGe konularina daha fazla kaynak ayirmak,

e jeopolitik sorunlar, kartellesme, enerji fiyatlarinin asiri derecede ylkselmesi, dogal afetler ve
cevresel baskilar gibi enerji glvenligini tehdit eden risk konularini belirleyerek enerji senaryolari
olusturmak ve bu olasi sorunlara ydnelik eylem planlarini hazirlamak (risk yonetimi)

seklinde belirlendi.

Bu vizyon ve hedeflere ulasiimasi igin 6ncelikli goérilen teknolojik faaliyet konulari da sirasiyla
sunlardir:

1. Ulkemiz linyitlerinden elektrik enerjisi tretimi

. Ulasim araclarinda kullanilacak yakit pilleri tretimi

. RGzgar enerjisinden elektrik Gretimi

. Gug uretim tesislerinde kullanilacak yakit pilleri Gretimi

. Hidrojen yakma teknolojilerinin gelistiriimesi

. Gunes enerjisi kullanilarak elektrik Gretimi

. Enerjinin depolanmasi

. Hidrolik kaynaklardan elektrik tretimi

9. Nikleer eneriji dretimi

10. Gu¢ sistemleri kontroliu

11. Elektronik cihazlarda kullanilacak yakit pilleri Gretimi

12. Sanayideki proseslerde enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin kullaniimasi
13. Yapilarin enerji gereksinimlerinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi

0 N O OBk WN

Calisma kapsaminda, yukarida siralanan éncelikli teknolojik faaliyet konularinin gergeklestiriimesi igin
gerekli teknolojiler ve ulasiimasi gereken yetenek duzeyleri; bu yetenek duzeylerine erismek igin
uygulanmasi 6nerilen bilim-teknoloji-yenilik politikalari ve bu faaliyet konusunun hayata gegirilmesi igin
gerekli gorilen B&T politikalari digindaki diger politika 6nlem ve onerileri de belirlenmistir.

Panelin calismalarindaki amag, Turkiye'nin enerji politikasinin belirlenmesi degil; enerji alaninda
yapilmasi gereken oncelikli arastirma ve teknoloji gelistirme faaliyetlerinin tanimlanmasidir.
Calismadaki hedef, tanimlanan teknolojik faaliyetlerin gerceklesmesi sonucunda, 2023 yili
Tarkiye'sinin diinya 6lgeginde en ileri teknolojilere sahip bir lilke konumuna gelmesidir.
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1. GIRIS
1.1. Enerji ve Dogal Kaynaklar Sosyo-Ekonomik Faaliyet Alaninin Ozellikleri

Birincil enerji kaynaklari arzi, Ulke temelinde ve dinya genelinde GSMH’larin yaklasik %6-7’sini
olusturuyor. Kurulu dinya enerji arz sisteminin yatirrm degeri 10 trilyon dolarin Gzerinde, yenilenme
suresi ise yaklasik 30 yil. Sonug olarak, enerji ticareti ve yatinmlarinin yillik degeri 1 trilyon dolari
aslyor. Bir yandan da, tum sektdrlere vazgecilemez bir girdi saglayan bu sektdr, ekonomiyle birlikte
blylyor ve giderek pahalilagiyor. Dolayisiyla her llke igin; ekonomik buyime, i¢ huzur ve barisin
tesisi acilarindan stratejik 6heme sahip bir sektor.

Dinyamizin fosil yakit bagmhhginin, yizyihn ortasina kadar artarak sirmesi bekleniyor.
Yerylzindeki heterojen dagilimlari nedeniyle, enerji kaynaklarinin dértte birinden, petrolinse
yarisindan fazlasi uluslararasi ticarete konu. Tukenecekleri endisesi azalmis olmakla beraber, 6zellikle
petrol Uzerindeki rekabetin, giderek sertlesmesi kaciniimaz goérintyor. Cunku butin Ulkeler, ihtiyag
duyduklari enerji kaynaklarinin, makul fiyatlarla ve kesintisiz teminini bir glivenlik sorunu sayiyor. Hal
bdyle olunca, diinya enerji arz sistemi, ulusal ve uluslararasi giivenlik riskleri sunuyor. ihtiyag fazlasi
petrolin yaridan fazlasinin OPEC’in Orta Dogu’lu Uyelerinin elinde olmasi, Turkiye'nin de iginde
bulundugu cografyayi stratejik agidan dnemli ve gergin kiliyor.

Enerji sektdrl ayni zamanda, gevreye en fazla olumsuz etkide bulunan sektérlerden birisi. Fosil yakit
bagimhhginin yol actigi emisyonlar, yerel, bdlgesel ve kuresel ¢evre sorularina yol agiyor; bu sorunlari
giderek, iklim degisikligi boyutlarina buyutiyor. Dolayisiyla, bu kaynaklari daha temiz kullanan
teknolojileri devreye sokmak, olumsuz cevre etkilerini azaltan teknolojileri gelistirip uygulamak ve
kismen de, bu kaynaklardan kademeli olarak uzaklasarak, daha pahali, yenilenebilir ener;ji
kaynaklarina yonelmek gerekiyor. Bunu da daha ziyade, ekonomik gicu yeterli olan gelismis Ulkeler
yapabiliyor.

Dinya enerji arzinin yuzyil ortasina dogru kargilasmasi beklenen yetersizliklerin asilmasi, olumsuz
gevre etkilerinin sinirlandiriimasi ve etkin bir sekilde onarilmasi, enerji alanindaki arastirmalarin
getirebilecedi cozumlere bagli. Ancak, teknolojik arastirmalarin yeni drtnler sunmasi ve bu urlnlerin
ticarilik kazanip piyasalara sizmasi zaman aliyor. Sektérin zaten yavas degisen bir sektdr olmasi da,
bu arastirmalara, daha buyuk kaynaklarin ayrilmasi suretiyle hiz verilmesinin geregine isaret ediyor.
Tirkiye de payina diseni yapmak durumunda.

Turkiye’nin enerji alaninda, tim diger gelismekte olan Ulkelerinkine benzer, kisir ddngiyd andiran bir
konumu var: Az eneriji tiketiyor, fakat tikettigi az enerjiyi, verimli ve temiz bir sekilde kullanamiyor. Bu
tabloyu iyilestirebilmek igin; bir yandan ekonomisini hizla buyutmek, diger yandan da buylyen
kaynaklarindan ayiracad! artan oranlardaki paylari, enerji arz ve tuketim sistemini daha verimli ve
temiz bir yapiya doénistirmeye yonelik éncelikli arastirma ihtiyaglari arasinda, dikkatli saptamalarla
dagitmak zorunda. Ote yandan Tirkiye, 6z kaynaklarinin yetersizli§i nedeniyle disa bagimh ve bu
bagimhlik orani giderek artiyor.  Dolayisiyla, enerji ithalatina bagimlihgindan kaynaklanan riskleri
kontol altinda tutabilmek icin; rekabet sansina sahip olabilecegdi enerji teknolojisi alanlarini dikkatli bir
Oncelikler siralamasina tabi tutup, arastirma yodunlagsmalarina gitmek ve enerji dunyasindaki itici
guclerin isaret ettigi yonlerde, cagdas urun katkilariyla, uluslararasi enerji pazarinda etkin bir yer
edinmek zorunda.
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1.2. Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli’nin Yapisi ve Caligma Programi

Enerji ve Dogal Kaynaklar Panelinin ilk toplantisi 6 Agustos 2002 tarihinde istanbul Teknik
Universitesinde yapildi. Bu toplantida panellerin igleyisi ve Vizyon 2023 projesi genel hatlariyla
tartigildi. Diger Ulkelerin kendi enerji sektérleri igin yaptigi éngérii galismalari incelendi. ikinci toplanti
17-18 Eylil tarihlerinde TUBITAK TUSSIDE’de gergeklesti. Bu toplantida diinyamizin, éniimiizdeki
yirmi yil icinde enerji alaninda yagsayacagi degisiklikleri belirleyecek olan temel egilimler ve itici glcler
tartisiip degerlendirildi. Bir ‘SWOT’ analizi yapilarak; Turkiye’nin enerji alanindaki gugli ve zayif
yanlarinin, gézéninde bulundurulmasi gereken tehdit ve firsatlarin belirlenmesi Uzerinde caligildi.
Uclincii toplanti 18 Aralik tarihinde TUBITAK-Ankara’'da gergeklesti. Bu toplantida, diinya genelindeki
temel belirleyiciler ve itici glclerin TUrkiye Uzerindeki izdusimlerinden hareketle, bir vizyon taslagi
olusturuldu. 13-14 Ocak’ta, TUBITAK TUSSIDE tesislerinde yapilan dérdiinci toplantinin ilk gliniinde;
vizyon taslagi tartismalar sonucunda netlik kazanirken, bu vizyonun gerceklesmesi icin ulasiimasi
gereken sosyo-ekonomik hedefler belirlendi. ikinci giinde ise; bu hedeflere erisilmesini mimkin
kilacak teknolojik faaliyet konulari ile, bu konulari destekleyen teknoloji alanlari saptandi.

Panel, 24 Ocak 2003 tarihinde teslim ettigi 6n rapordan sonra, daha genis bir uzmanlar grubunun
gOruslerinin alinabilmesi amaciyla Proje kapsaminda yapilmasi hedeflenen Delfi sorgulamasinda yer
alacak olan Delfi ifadelerini belirlemek (izere, 6 Mart tarihinde TUBITAK'ta bir toplanti daha yapti.
Daha sonra elektronik ortamda devam edilen bu ¢alismanin Mayis ayi baglarinda varilan sonucunda,
her biri panelce 6ngorulen bir teknolojik gelismeyi tanimlayan 47 Delfi ifadesi hazirlandi ve bu
ifadelerle Delfi anketi yapildi. Proje ofisince yuritilen iki asamali anket ¢alismasi 30 Haziran tarihinde
sona erdi. 12-13 Temmuz tarihlerinde Abant'ta yapilan bir c¢alistayla, Delfi sonuglarindan da
yararlanilarak, oncelikli teknolojik faaliyet konulari ile teknoloji alanlari ve ayrica bunlarla ilgili yol
haritalari hazirlandi.

ilk toplantimizdan baslayarak, enerji alaninda yayinlanmis olan dokiimanlardan, panel Gyelerinin
dikkatine sunmak tizere, web sitemizde bir arsiv olusturduk. Uyeler enerji alt alanlarinda aydinlatici ek
raporlar hazirladi. E-posta ile surekli ve canh bir géris alisverisi saglandi.

Panelimiz, 22 Gyeden mutesekkil olup, 12 Gye kamudan, 11 Gye de Universitelerdendir.
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2. ENERJi ve DOGAL KAYNAKLAR SOSYO-EKONOMIK FAALIYET ALANININ
TEKNOLOJIK / EKONOMIK / YAPISAL DURUMUNUN, TURKIYE ve DUNYA
AGISINDAN DEGERLENDIRILMESI

2.1. Enerji ve Dogal Kaynaklar Agisindan Tiirkiye’deki Durum’

Niifus, Ekonomi

Tarkiye’nin nifusu 1990-99 arasi %1.9 artarak, 2000 yilinda 67.8 milyona ulasmistir. Toplam nufus
tahmini 2010'da 78, 2020'de 88 milyon.

Ekonomik blyime stratejisi 1980’li yillarla birlikte édnemli bir degisim gegirmis ve izleyen dénemde
temel olarak, ekonominin verimlilik ve rekabet guclinu artirmak hedeflenmistir. Sonug olarak 1980-
2001 déneminde, GSMH reel olarak yilda ortalama %3.65 dolayinda buyurken, 1980 yilinda 1,570
dolar olan kisi basina milli gelir, yillik ortalama %1.5 artigla, 2001 yilinda 2,900 dolara ulagsmistir. Bu
arada ekonomik yapi énemli oranda dedismis ve tarimin payi azalirken, hizmet sektérlerinin payi
artmistir. 2001 yihh GSMH’sinin %13’Gnd tarim, balikgilik ve ormancilik, %26’sin1 sanayi ve ingaat,
%61’ini hizmet sektorleri olugturuyor.

Tablo 2.1.1: Ekonominin sektdrel bilesimi.

1995 2001
Hizmet % 52.4 % 61.0
Sanayi ve insaat % 32.6 % 26.0
Tarim, balik¢ilik, ormancilik % 15.0 % 13.0

Sabit sermaye yatirnmlarinin milli gelir igindeki payi 1980 yilinda %21.8 iken, 1993-97 déneminde %25
dolaylarina ylUkselmis ve izleyen vyillarda gerileme go6stererek, 2001 yilinda %18.4 olarak
gerceklesmistir. Toplam sabit sermaye yatirimlarinin sektérel bilesimi incelendiginde, tarim, madencilik
ve imalat sanayinin paylarinin azaldidi; ulastirma, turizm, egitim ve saglik sektorlerinin paylarinin artig
gorulmektedir. Enerji ve konut sektorlerinin payi ise istikrarsiz bir seyir izlemistir.

Ekonominin disa agilmasina paralel olarak, AB’'den ithalat basta olmak Uzere dig ticaret hacminde
Onemli artiglar yasanmisgtir. Dis ticaret hacmi 1980 yilinda 10.8 milyar dolardan, 2001 yilinda 74.8
milyar dolar dizeyine ulasirken, ihracat ayni donemde 2.9 milyar dolardan 31.3 milyar dolara, ithalat
ise 7.9 milyar dolardan 40.4 milyar dolara yukselmigtir.

1980’li yillarin basinda ihmal edilebilecek dizeyde bulunan dogrudan yabanci sermaye girisi 2000
yilina kadar oldukga dusik duzeylerde kalmig, 2001 yilinda énemli bir artis gdstererek 3.3 milyar
dolara ulagmistir.

Fiyat istikrari, 1980 sonrasi dénemde, Turkiye ekonomisinin 6nde gelen sorunlarindan birini
olugturmustur. 1981 yilinda %25.6 olan 12 aylik TEFE orani, ciddi bir artis egilimine girerek, 1987
yihinda %51.6’ya yukselmis; 1994 yilinda yasanan ekonomik krizle birlikte, yaklasik %150 seviyesine
ulasmistir. Enflasyon orani 1980 sonrasi yillarda azalma egilimi gdstermis, ancak 2001 yilinda
yasanan ekonomik krizle birlikte %88.6 dizeyine tirmanmistir. 2002 yilinda ise %35'in altinda
seyretmistir.

! Bu bolimdeki degerlendirmeler, gegmis ve mevcut durumla ilgili olarak Ek-A Béliimiindeki Ek 1.1'de, gelecek
tahminleri agisindan da Ek 1.2’de, tablolar halinde sunulan verilere dayalidir.
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Tablo 2.1.2: Nifus, ekonomi ve enerji

Yil Nufus GSMH | Kigi basi | Enerji Elektrik | Kisi basi Kisi basi

1990 fiyati| GSYIiH talebi talebi | enerji talebi | elekt. talebi

Bin kisi Milyar $ $/kisi Mtep TWh kep/kisi kWh/kisi

1973 | 38,072 75.9 1,994 245 12.4 644 326
1990 | 56,098 150.0 2,674 53.0 56.8 945 1,013
1995 | 62,171 177.9 2,861 63.7 85.6 1,025 1,376
1998 | 65,244 215.5 3,303 74.7 114.0 1,145 1,747
2000 | 67,804 2141 3,158 81.3 128.3 1,199 1,892
2001 | 68,618 193.9 2,826 76.0 126.9 1,108 1,849
2010 *| 78,459 421.0 5,366 153.9 286.6 1,962 3,653
2020 * | 87,759 812.7 9,261 282.2 566.5 3,216 6,455
2023 * | 90,345 821.2 9,090 329.9 675.1 3,652 7,472

(Kaynak: ETKB/APK)

(*) Bu projeksiyonlar2002 yilina ait olup, yeni planlama galismalari devam etmektedir.

Dogal kaynaklar ve madencilik:

Enerji Kaynaklari

Ulkemizin enerji alanindaki baslica dogal kaynaklarini hidrolik ve linyit olusturuyor.

Hidrolik: Tarkiye’nin teknik olarak degerlendirilebilir hidrolik enerji potansiyeli 216 milyar kWh ve bunun
126 milyar kWh’t ekonomik olarak de@erlendirilebilir durumda. Halen bu potansiyelin %35’i
degerlendirilmis bulunuyor. 2001 yili sonu itibariyle elektrik enerjisi kurulu guciunin %41’ini (12,241
MW) hidrolik enerji olusturmus. 2002 yili uzun dénem elektrik planlama g¢alismasi sonuglarina gére
2020 yilinda hidrolik enerji potansiyelinin %90°dan fazlasinin degerlendirilmesi bekleniyor.

Linyit: Tarkiye, 7,339 milyon tonu gorinir olmak Uzere, toplam 8,375 milyon ton linyit rezervine
sahiptir. Mevcut rezervin %68’i, 4.18-8.36 MJ/kg gibi disuk bir 1sil degere sahip oldugundan, uretilen
linyitler agirhikh olarak termik santrallerde tuketiliyor. Bu rezervlerin, yaygin olarak bulunduklari
yorelerde temiz yakma teknolojilerine dayali 100-150 MW’lik linyit santrallarinin kurulmasiyla glg¢
uretiminde kullaniimalarina devam edilebilir.

Son yillardaki seyrine bakildiginda linyit Gretiminin 1998-1999 yillarinda 65 milyon ton ile en yiksek
dizeyine ulastigi, 2001 yilinda ise 59.6 milyon tona geriledigi gériliyor. Uretimin biyik bir kismi
halen, Tiirkiye Kémiir isletmeleri (TKI) ve Elektrik Uretim A.S. (EUAS) gibi kamu kuruluslari tarafindan
gerceklestiriliyor. 2001 yili linyit Gretiminde TKi'nin payi %56.4, EUAS'In payl %30.5, 6zel sektériin
payi ise, Cayirhan dahil olmak Uzere, sadece %13.1. Bugulnku verilere gore linyitten elektrik tretim
kapasitesi, yilda 116 milyar kWh civarinda ve yerli kaynaklara taninan 6ncelik ¢ergevesinde, bu
degere 2018 yilinda ulasiimasi hedefleniyor. Ancak, kaynak gesitlendirme ihtiyacina paralel olarak
dogal gaz ve diger kaynaklarin elektrik Gretimindeki payi artikga, linyitin payinda azalmalar bekleniyor.
Son yillarda talebin beklenenden az gerceklesmesi, alim garantili dogalgaz santrallarinin daha fazla
galistirlmasina, bu durum da linyit santrallarinin kapasite kullanim oranlarinin diigsmesine neden
olmus goéranayor.
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Ham petrol ve dogdal gaz: Son yillarda, yeni petrol sahalarinin kesfedilememesi ve mevcut petrol
sahalarinin da eski olmasi nedeniyle, ham petrol Uretimi surekli olarak distyor. 2001 yilinda ham
petrol uretimi, 2000 yilina gére %7.2 azalarak, 2.6 milyon ton dizeyinde gergeklesmistir. Arama
¢alismalarindan olumlu sonuglar alinamamasi halinde, ham petrol Gretiminin dnimuzdeki yillarda da
azalarak seyretmesi bekleniyor. 2001 yili ham petrol ithalati, ortalama 24.5 dolar/varil fiyatla, 23.1
milyon ton olarak gergeklesmis.

Dogal gaz Uretimi, Kuzey Marmara sahasinin 1997 yilinda devreye alinmasiyla birlikte dnemli él¢ide
artarak, 2000 yilinda 639 milyon m®e ulasmis. Ancak kullanilabilir rezervin azalmasi nedeniyle, 2001
yilinda dogal gaz iiretimi %51 azalarak, 312 milyon m>e inmistir.

2001 yilinda 16.4 milyar m?® olarak gerceklestikten sonra, 2002 yilinda da 17.7 milyar m¥e tirmanan
dogal gaz ithalatinin, imzalanan uluslararasi dogal gaz alim anlagmalari nedeniyle artarak devami ve
2003 yilinda 23 milyar m¥e ulagsmasi bekleniyor.

Ozellikle petrol aramalari, zor cografyalarda ve yiksek maliyetli olduklarindan ciddi ihmale ugramis
durumda. Dogal gazla birlikte petrol aramalarina ¢cok daha fazla kaynak ayirmak gerekiyor.

Taskémurd: Tarkiye taskdmiri rezervi, 560 milyon tonu gérindr olmak Gzere, toplam 1.35 milyar ton
civarinda. Isil degeri 13.8-28.4 MJ/kg arasinda. Uretimi Tirkiye Taskémuri Kurumu (TTK) tarafindan,
Zonguldak havzasindaki 5 isletmede siirdiriiliyor. Bu isletmelerden Kozlu, Karadon ve Uziilmez'de
koklasabilir, Amasra ve Armutcuk’ta ise koklasmaya uygun olmayan niteliklerde komdr Gretimi
yapiliyor. Kurumun 1990°da 2.75 milyon ton olan retimi, 2001’de 2.36 milyon tona gerilemis. Uretimde
en 6nemli sorunu, dogal sartlar nedeniyle havzada karl bir isletmecilik yapilmasinin mimkin olmayisi
olusturuyor.

Dolayisiyla, iilkede tiiketilen tagkémirinin biyik bir bdlimi ithal ediliyor. Ozellikle, demir gelik
fabrikalarinda kullanilan yiksek 1sil degerli taskdmurd bu yolla karsilaniyor. 2001 yilindaki ithalat
miktari 8 milyon ton, degeri ise 288 milyon dolar. Ve bu durum, yeni rezerv arayislarina hiz verilmesi
gerektigine isaret ediyor.

Jeotermal: Turkiye dinyadaki jeotermal 1si kullanimi ve kaplica uygulamalarinda, Cin, Japonya, ABD
ve izlanda’nin ardindan 5. sirada geliyor. Ispatlanmis termal kapasitesi 3,173 MWt, muhtemel
potansiyeli ise 31,500 MWt dolayinda.

Tarkiye’deki jeotermal enerji kullanimi halen; sehir, konut, termal tesis, sera vb. uygulamalardaki
toplam 665 MWt'lik 61,000 konut esdegderi merkezi isitma ve, 327 MWt'lik 195 adet kaplica kullanimi
olmak uzere, toplam 992 MWt dogrudan isi kullanimi ve 17.5 MWe’lik elektrik Gretimi seklinde.

Glines: Turkiye, 36-42 °N enlemleri arasinda yer alan cografi konumuyla, glines kusagi (+40°)
icerisinde bulunuyor. Yiizeyine yilda diisen giines enerjisi miktari 977 x 10" kWh kadar. Teknik
potansiyeli 500, ekonomik potansiyeli ise 25 Mtep/yil olarak tahmin ediliyor. Gilines enerjisinden
toplayicilar vasitasiyla is1 Uretiminde 6nde gelen Ulkeler arasinda. Ancak bu potansiyel, elektrik
Uretiminde heniz kullaniimiyor.

Ruzgar: Turkiye'nin rlizgar enerjisi agisindan yaklasik 400 milyar kWh/yil brit ve 120 milyar kWh/yil
teknik potansiyele sahip oldugu tahmin ediliyor. Ancak bu rakamlarin kesinlesmesi igin ayrintili rizgar
haritalarinin tamamlanmasi gerekiyor. Halen, Cesme, Cesme-Alacati ve Canakkale-Bozcaada'da
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kurulu toplam 19MW gicinde 3 adet rizgar turbini ciftligi bulunuyor. 2002 yili sonu itibariyle
Tarkiye’de rizgar enerjisinden elektrik Gretimine ydénelik yapilan basvuru sayisi 62 olup, bunlarin
toplam kurulu giict yaklasik 1.8 GW kadar.

Biyokiitle: Turkiye’de biyokutle enerjisinin kullanimi, agirlikh olarak klasik yontemlerle gerceklestiriliyor
ve modern ydntemlerin bu alandaki payinin artirimasina ¢alisiliyor

Toryum ve uranyum: Maden Tetkik ve Arama Enstitist (MTA) tarafindan yapilan uranyum ve toryum
ettleri sonucunda, Sivrihisar ilgesinin kuzey batisinda Kizilcaéren, Karkin ve Okgu Kdéyleri arasinda
15 km?lik bir sahanin toryumun yani sira nadir toprak elementleri de igerdigi saptanmistir. MTA’'nIn
1977 yihnda hazirladidi, “Eskisehir-Sivrihisar-Kizilcabren Koyl Yakin Gineyi Bastnazit-Barit-Florit
Kompleks Cevher Yatagi” Nihai Etit Raporu sonuglarina gére boélgedeki cevherin ortalama tenéru
%0.2 ThO, olup, toplam rezerv yaklasik 380,000 ton civarindadir.

Bugune kadar yapilan aramalar sonucunda bulunan ve biyik kismi Sorgun, Képribasi ve Demirtepe
sahalarinda olan uranyum cevherlerinin toplam rezervi 9129 tondur ve cevherin tenéri de sahaya
bagl olarak %0.04 ila %0.1 (U30g) arasinda degismektedir..

Madencilik:

Madencilik sektoriine genel olarak bakildiginda; Cumhuriyet’in ilanini izleyen dénemde saglanan
onemli ilerlemelere ragmen, Turkiye hi¢ bir zaman bir madencilik Ulkesi olarak tanimlanabilecek
konumda olmamis ve madenciligin Ulke ekonomisi icindeki yeri sinirli dizeyde kalmis. Bu durum
ulkenin maden kaynaklarinin, gesitlilik yoninden zengin olmakla birlikte, rezerv yéninden sorunlu
olmasindan kaynaklaniyor.

Ulke, bor ve linyite ilave olarak; mermer, trona, barit, krom, manyezit gibi madenler agisindan dikkate
deger rezervlere sahip. Buna karsin; petrol, dodal gaz ve tagkdmuri basta olmak Uzere, 6zellikle
enerji hammaddeleri alaninda kendine yeterli olmaktan uzak. Ayrica mevcut demir cevherlerinin
blylk c¢ogunlugunun dusik tendrli olusu ve bu nedenle degerlendiriliememesi, bu tip madenler
yonunden diga bagimhlig artiriyor.

Ulkede halen 50’nin Gizerinde madenin Uretimi yapiliyor. En énemli tretim kalemi linyit. Diger énemli
Uretim kalemleri arasinda bor tuzlari, mermer, manyezit ve diger yapi malzemeleri geliyor.

Son yillarda artis slrecine giren sektor ihracati, 2000 yilinda %4.2 artarak 400 milyon dolari bulmus;
ancak 2001 yilinda bir énceki yila gére %16 azalarak, 335 milyon dolara gerilemis. En 6nemli ihracat
kalemleri, basta bor tuzlari olmak lizere; mermer, krom, manyezit, feldspat ve bakir.

Madencilik ithalati icinde en agirlikli kalemler ham petrol ve dogal gaz olup, ardindan tagkdmiri, fosfat
ve demir geliyor. 2000 yilinda 7.105 milyar dolar olarak ger¢eklesen madencilik sektoru ithalati iginde,
ham petrol ve dogal gazin payl %87 olmus. ithalat 2001 yilinda, bir énceki yila gére %7.3 azalarak,
6.583 milyar dolara inmis.

Sektdrin son yillardaki durumuna bakildiginda;
= 1980 yilinda cari fiyatlarla %1.41 olan GSYIiH igindeki payinin, 2001 yilinda %1.17’ye,

= 1980 yilinda 191 milyon dolarla %6.6 olan toplam ihracat i¢cindeki payinin, 2001 yilinda 335 milyon
dolarla %1.1’e,
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= 1980 yilinda, petrol ve dogal gaz hari¢, 144 milyon dolarla %1.8 olan ithalattaki payinin, 2001
yilinda 504 milyon dolarla %1.2'ye,

= 1980 yihinda %3.3 olan toplam sabit sermaye yatirimlari i¢indeki payinin, 2001 yilinda tahmin
olarak %1.3’e

geriledigi goraltyor.

Bor tuzlari: Tarkiye, 563 milyon ton (B,O3) rezervi ile toplam diinya rezervinin %64’lne sahiptir. Buglin
igin, 1.8 milyon ton/yil ham bor Uretim kapasitesi mevcuttur. 2001 yili ham bor Gretimi 1.476 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Madencilik ihracati igcinde deger olarak yaklasik %27’lik payla birinci sirada
gelen ham bor ihracati, 2001 yilinda 101 milyon dolarn bulmustur. Son yillarda izlenen politikalar
dogrultusunda; ham bor ihracati azalirken, rafine bor ihracatinda, hentiz istenilen diizeye ulagilamamis
olsa bile, bir artig goruliyor. 2840 Sayih Kanunda yer alan "bor tuzlarinin aranmasi ve igletiimesi
Devlet eliyle yapilir’ hiikmi geregince, bor madenciligi Eti Holding A.S. tarafindan yapiliyor.

Enerji
Enerji arzi

GSMH artisiyla birlikte, toplam birincil enerji arzi (TBEA) 1973-95 arasinda yilda %4.4, 1990-2000
arasinda %4.4 artarak (IEA Avrupa ortalamasi %0.8), 1990'da 53 Mtep'den (milyon ton petrol
esdegeri), 2001’de 76 Mtep’e ulagsmistir. 2001 yilindaki talebin en buyudk kismini, 30.9 Mtep ve %40.7
payla petrol kargilamis; 1970’e kadar var olmayan dogal gaz 2001 yilinda, 14.87 Mtep ile %19.6
oranina ulasmistir. Talebin kalan %15.7’lik kismi linyit, %9.3'0 tagkbémarl, %8.2°si ticari olmayan ve
%3.8'i diger yakitlardan, %2.7’si de hidroelektrik kaynaklardan karsilanmistir. Nifus artisi ve ekonomik
biyime egilimleri géz 6énidnde bulunduruldugunda, TBEA'nin 2010'da 154 Mtep’e ulasmasi
bekleniyor.

Kisi basina enerji tiketimi 1990°'da 945 kep’den, 2000’de 1,199 kep’e yukselmistir. Turkiye bu
durumuyla, diinya nufusunda %1.1'lik, enerji tiketiminde ise %0.86’lik bir paya sahip. Dolayisiyla kisi
basina diinya ortalamasinin dortte ¢l kadar (54GJ) enerji tiketiyor ve bu agidan AB lyeleri, hatta
daha genis kapsamda Avrupa Ulkeleri ve OECD liyeleri arasinda sonuncu geliyor.

Tablo 2.1.3: Genel enerji arzi (Mtep)

1990 Pay % 2000 Pay % 2001 Pay %
Petrol 23.901 45.1 32.297 39.7 30.936 40.7
Linyit 9.765 18.4 13.219 16.3 11.929 15.7
Tagkomiirii 6.150 11.6 9.983 12.3 7.060 9.3
Dogalgaz 3.110 5.9 13.729 16.9 14.868 19.6
Hidro 1.991 3.8 2.656 3.3 2.065 2.7
Ticari Olmayan 7.208 13.6 6.457 7.9 6.211 8.2
| Diger 0.862 1.6 2.910 3.6 2.883 3.8
Toplam 52.987 100.0 81.251 100.0 75.952 100.0

(Kaynak: ETKB/APK)
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Enerji Uretimi

Enerji Uretimi 1990°'da 25.48 Mtep dizeyinde iken, 2001 yilinda 25.17 Mtep olarak gergeklesmistir.
Petrol ve dogal gaz uretimi nisbeten az olup, esas yerli enerji kaynagini, cogu linyit olmak Uzere,
kémir olusturuyor. Linyit Gretimi 1980’lerin baslarinda artarak, 1999 yilinda 12.24 Mtep (65Mt) ile en
yiksek seviyesine ulastiktan sonra, 2001 yilinda 11.61 Mtep'e (59.5 Mt) gerilemisti. Mevcut
ongordler linyit Gretiminin artik bir dengeye ulastigl yénundedir. Tagkomurinde ise, 1990°da 2.7
milyon ton olan uretim, 2001'de 2.4 milyon tona gerilemistir. 2001 yilindaki birincil enerji Gretiminin
%51.1°i kébmirden, %11.7’si petrol ve dodal gazdan, %8.2’si hidrodan, %24.7’si de ticari olmayan
kaynaklardan saglanmistir.

2001°de, hidroelektrik hari¢ yenilenebilir enerii tGretimi 7.27 Mtep’i bulmustur. Bunun esas kismi olan
4.88 Mtep’i odun, 1.33 Mtep'i hayvan ve bitki artiklari, 0.76 Mtep'i jeotermal, kalan 0.29 Mtep’i de

gunes enerjisi olugturmustur.

Tablo 2.1.4: Birincil enerji Gretimi (Mtep)

1990 Pay % 2000 Pay % 2001 Pay %
Petrol 3.902 15.3 2.887 10.8 2.679 10.6
Linyit 9.524 37.4 12.128 45.2 11.611 46.1
Tagkémiiri 2.080 8.2 1.159 4.3 1.255 5.0
Dogalgaz 0.193 0.8 0.582 2.2 0.284 1.1
Hidrolik 1.991 7.8 2.656 9.9 2.065 8.2
Ticari Olmayan 7.208 28.3 6.457 24.0 6.211 247
| Diger 0.580 2.3 0.986 3.7 1.069 4.2
Toplam 25.478 100.0 26.855 100.0 25.174 100.0
(Kaynak: ETKB/APK)
Tablo 2.1.5: Hidro hari¢ yenilenebilir enerji tretimi (Mtep)
1990 %Pay 2000 %Pay 2001 %Pay
Odun 5.361 69.9 5.081 68.3 4.879 67.1
Hayvan ve Bitki Art. 1.847 241 1.376 18.5 1.332 18.3
Jeotermal 0.433 5.6 0.713 9.6 0.764 10.5
Giinesg 0.028 04 0.262 3.5 0.287 3.9
Ruzgar 0.0 0.0 0.003 0.0 0.005 0.1
Toplam 7.669 100.0 7.435 100.0 7.267 100.0]

(Kaynak: ETKB/APK)

Hidroelektrik Uretimi ise son yirmi yilda anlamli artislar goéstermistir. 1990-2000 arasinda yilda %2.9
artarak, 1990’daki 23.148 TWh (1.99 Mtep) diizeyinden, iyi bir tretim yili olan 2000'de 30.942 TWh
(2.66 Mtep) dluizeyine ulasmistir.

1990-2000 yillan arasinda, yenilenebilir enerji Uretiminin toplam enerji Uretimi icindeki payi, yaklasik
%40'la ayni kalirken, toplam arz icindeki payr %18.23'den %12.42’'ye gerilemistir. 2010 yilinda
hidroelektrigin 6.7 Mtep’e ulagsmasi beklenirken, jeotermal isi enerjisi icin 5.7 Mtep hedefleniyor.
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Tablo 2.1.6: Toplam Enerji Uretim ve Tlketimi iginde Yenilenebilir Enerji (Mtep)

Topl. iiret.| Topl. arz [Diger yenl.| Hidro |Top. Yenl.|%Topl.uret.|%Topl. arz
1990 25.478 52.987 7.669 1.991 9.660 37.92 18.23
2000| 26.855 81.251 7.435 2.656 10.091 37.58 12.42
2001 | 25.174 75.952 7.267 2.065 9.332 34.05 12.29

Eneriji ithalati

Ekonomi hizla buyirken enerji Uretiminin dengeye varmasi, enerji ithalatinin hizla artmasina yol
acmistir. Net enerji ithalati 1973-95 arasinda yilda yaklasik %7, 1990-2000 arasinda da %6 artmis;
1990'da 30.94 Mtep iken, 2000'de 56.28 Mtep’e ulagmistir. ithalat 1973'te TBEA’nin %36’sini
olustururken, 1990’da %57.6’sin1, 2000'de ise %68.11'ini olusturmustur. Daha dnceki éngoriler, linyit
uretimini artirmak suretiyle bu orani koruyabilmek yoninde iken, son 20 yildaki siyasi iradelerin izledigi
dogal gaz agirlikh enerji politikalarinin linyite yonelik yatirnmlari frenlemesi sonucu, bu Uretimin gegen
on yilda kararl bir seyre ulagsmis olmasi nedeniyle, ileriye yonelik Gretim tahminleri de geri ¢cekilmistir.

Eneriji ithalatinin bilesimine bakildiginda, 2000 yilinda; ham petrol ve petrol drtnleri ithalati 33.22 Mtep
ile toplam enerji ithalatinin %59.1’ini, dogal gaz 13.49 Mtep ile %24’Unlu, kdmur ve kémdr drinleri
ithalati 9.25 Mtep ile %16.4’Un0 ve elektrik 0.33 Mtep ile %0.6’sini olusturmustur.

Tablo 2.1.7: Enerii ithalati (Mtep)

1990 Pay % 2000 Pay % 2001 Pay %
Petrol 23.399 75.6 32.001 56.9 30.680 58.2
Dogalgaz 2.964 9.6 13.487 24.0 14.895 28.3
Koémiir 4.208 13.6 8.744 15.5 5.377| 10.2
Kok 0 0.0 0.506 0.9 0.366 0.7
Petrokok 0.350 1.1 1.216 2.2 0.989 1.9
Elektrik 0.015 0.0 0.326 0.6 0.394 0.7
Toplam 30.936 100.0 56.280 100.0 52.701 100.0

(Kaynak: ETKB/APK)

Ozetle Turkiye, enerji kaynaklari agisindan net ithalatgi bir tlkedir. 2000 yili itibariyle yilda tikettigi
yaklasik 80 milyon ton kdmdrin %85'’ini kendi Uretirken, 31 milyon ton ham petrolin %971’ini, 15,1
milyar metrekip dogal gazin %96’sini ithal etmistir. Keza, tlikettigi 128 TWh'lik elektrigin 3 TWh'ini
Bulgaristan ve Gurcistan gibi komsularindan saglamistir.

Enerji tuketim kaliplarindaki egilimler

Toplam nihai tiketim (TNT) 1990-2000 arasinda yilda ortalama %3.8 artisla, 41.61 Mtep’den 60.49
Mtep’e ¢cikmistir.

Petroliin TNT igindeki payi, 1990 yilinda %47.9 iken, 2000 yilinda %43.9’a gerilemis olup, IEA ile
kiyaslanabilir duzeydedir. Yakit tiketim yapisinda son yirmi yilda gerceklesen en dnemli degisiklik,
elektrik ve dogal gaz tuketiminin artmasi olmustur. Elektrigin payir 1990'da %9.4 iken 2000'de
%13.7’ye, dogal gazin payi ise ayni yillar itibariyle %1.9'dan %8.9’a yukselmigtir. Diger kaynaklarin
2000 yili paylari; ticari olmayan %10.7, taskdmuirt %9.8, linyit %5.9, ikincil kbmur urinleri %4.2°dir.
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Tablo 2.1.8: Nihai eneriji tiketimi (Mtep)

1990 Pay % 2000 Pay % 2001 Pay %
Petrol 19.931 471  26.536 43.9] 25.283 45.9
Dogalgaz 0.784 1.9 5.088 8.4 5.285 9.6
Elektrik 3.928 9.3 8.268 13.7 8.208 14.9
Tagkomiirii 1.954 4.6 5.937| 9.8 3.413 6.2
Linyit 4.709 11.1 3.566 5.9 2.427 4.4
ikincil Kémiir 2.294 5.4 2.516 4.2 2.247 4.1
Petrokok 0.269 0.6 1.168 1.9 1.022 1.9
Ticari Olmayan 7.208 17.0 6.457 10.7 6.211 11.3
Diger 0.534 1.3 0.917] 1.5 0.987 1,8
Toplam 41.611 100.0f 60.490 100.0f 55.083 100.0

(Kaynak: ETKB/APK)

Enerji tuketiminin sektdrel ayirmina bakildiginda, 1973-95 doneminde tlketimin en hizli olarak sanayi
sektoriinde ve yilda ortalama %6 artigi (IEA-Avrupa’da azaldi) goriliyor. Sanayinin TNT'deki payi
1990'da %34.9'dan, 2000'de %39.1'e ulasmis olup, bu durum sanayilesmenin; 6te yandan bu
oranlarin, sanayinin GSMH igindeki yaklasik %30'luk payinin Uzerinde olmasi ise, agir sanayide
uzmanlagsmanin gostergesidir. Oransal disusine ragmen, petrol bu sektordeki ana yakittir. Dogal
gazin payi ise hizla artarak 1995’te %9.6’ya, 1999°'da da %10.6’ya ulagsmistir.

Tablo 2.1.9: Sektorel enerji tuketimi (Mtep)

1990| Pay%| 2000| Pay%| 2001| Pay%
Sanayi 14.543 349 23.635 39,1 20.547 37.3
Konut 15.358 36.9  19.860 32,8  17.935 32.6
Ulastirma 8.723 21.00 12.007 19.8]  12.000 21.8
Tarim 1.956 471  3.073 51  2.963 5.4
Enerji Disi 1.031 25 1915 3.2 1.638 3.0
TOPLAM 41616  100.00 60490  100.0] 55.083  100.0

(Kaynak: ETKB/APK)

Ulasim sektoérinun enerji tiketimindeki payr 1990-2000 arasinda %21°'den %19.8’e diserken, tiketim
miktar1 8.72 Mtep’den 12.01 Mtep’e ylkselmistir. Karayolu tagimaciliginin bu tiketimdeki payr %90
dolayinda ve yik tasimaciliginin yaklasik %75'’i karayoluyla yapiliyor. 1985-2000 arasinda demiryolu
tasimacihgi duraganlasirken, kamyon sayisi %70 artmistir. Ayni dénemde miniblis ve otobls sayisi
Onemli oranda artarken, trenle yapilan yolcu kilometresi hafif artmis, demiryolu uzunlugu ise ayni
kalmistir. Otomobil sayisi 1973’ten bu yana 10 ve son on yilda da 3 kat artmis olmakla beraber, her
100 kisi basina arag sayisl, diger OECD Uulkelerinde 40-50 iken Turkiye’'de hala 6 civarindadir.

Konut/hizmet sektdriinde eneriji tiketimi 1990-2000 arasinda ortalama %2.7 buyimus ve miktar olarak
1990'da 16.09 Mtep'den 2000'de 20.98 Mtep'e yukselirken, TNT icindeki pay %38'den %34'e
dismiustir. Sektordeki elektrik ve dogal gaz tiketimi hizla artmistir. Elektrigin payr 1990'da %9.3'den,
2001°de %22.8'e, dogal gazinki ise 1990'da %0.3'ten, 2001’de %14.7’ye yikselmistir. Bu sektordeki
tiketim igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklari hala %39.4 ile basta gelmekte ve bu kalemin; %34.6’si
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biyokdtle, hayvan ve bitki atiklarindan, %0.9'u glines, %0.4’G de jeotermal enerjiden olugsmaktadir.
Mevcut resmi tahminler nihai tiiketimde, esas olarak sanayi tiiketiminden kaynaklanan, hizli bir artisa
isaret ediyor.

GSMH’va oranla eneriji tuketimindeki egilimler

Enerji yogunlugu “toplam birincil enerji arzi / GSMH” olarak hesaplandiginda (1990 kurlariyla), 1973
yiindan beri ayni kalmig, “toplam yakit tiketimi / GSMH” seklinde hesaplandiginda ise biraz
azalmistir. 1990-2000 arasindaki dénemde enerji yogunlugunun keza, her iki 6lgliye goére de pek
degismedigi goruluyor. Elektrik yogunlugdu ise hizla artmis olup, bu durumu elektrik kullaniminin konut
sektoériindeki yayginlagsmasiyla agiklamak mimkin olabilir.

Arza ve tuketime gore hesaplanan yogunluklar arasinda ciddi bir fark gdzlemleniyor ve bu durum,
arzin tuketime dénusene kadar ciddi kayiplara ugradigina isaret ediyor. Nitekim, ulagim sektérinde,
elektrik iletim ve daditiminda, binalarda ciddi enerji kayiplari var ve Turkiye’de enerji verimliligini
artirmak icin bu kayiplarin azaltilmasi gerekiyor.

Tablo 2.1.10: Ekonominin enerji ve elektrik yogunlugu* (nominal dolar degerleriyle)

Arz/GSMH Nihai Tiiketim/GSMH

1990 2000 1990 2000
Enerji yogunlugu 0.353 kep/$ 0.380 kep/$ 0.277 kep/$ 0.283 kep/$
Elekt. yogunlugu 0.383 kWh/$ | 0.584 kWh/$ | 0.304 kWh/$ | 0.449 kWh/$

"Tablo 2.1.2, 2.1.3, 2.1.8 ve 2.1.12 verilerinden hareketle hesaplanmistir.

Enerji yogunlugu IEA-Avrupa’ya gore yuksek ve AB ortalamasinin iki misli dizeyindedir. Bu durum,
ekonominin kismen kayitsiz olmasindan ve/veya TL kurunun disik olmasi ihtimalinden dolayi,
GSMH’nin duguk goérinmesinden kaynaklaniyor olabilir. Nitekim, GSMH’nin hesaplanmasinda satin
alma paritesi (SAP) kullanildigi takdirde, enerji yodunlugu IEA-Avrupa’dan disuk cikiyor. Enerii
yogunlugunun 2005 yilina kadar hizla artmasi ve bu tarihten sonra hafif azalmasi; elektrik
yogunlugunun ise, bu enerji tirindn kullaniminin artmasiyla birlikte artmaya devam etmesi bekleniyor.

Cevre degerlendirmesi

Tirkiye, sera gazi emisyonlarina sinirlamalar getiren Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Sézlesmesi'ne
henliz taraf degildir. Sozlesme 2 adet ek igeriyor ve bu eklerde; sera gazi emisyonlarini 1990 yili
dlzeylerine indirmesi, gelisme yolundaki Ulkelere teknolojik ve mali kaynak saglamasi 6ngdrilen
Ulkelerin isimleri listeleniyor. Turkiye, OECD’ye liye olmasi nedeniyle her iki listede de yer almisken,
henliz sanayilesmesinin baslangicinda oldugu gerekgesi ve dogacak yukumldlikleri
getiremeyecedi endisesiyle, bu duruma itiraz ederek sbézlesmeyi imzalamamistir. Yapilan itiraz:
“Turkiye’'nin Soézlesme’ye taraf olduktan sonra, Ek-l de yer alan diger tlkelerden farkl bir durumdaki
O6zel kosullarinin taninarak, iceren bir karar metniyle
sonuclanmistir. Dolayisiyla, s6zlesmenin Turkiye agisindan yururlige girebilmesi igin gereken TBMM
onayl, sure¢ olarak baglatiimis durumdadir.

yerine

isminin Ek-1I'den silinmesi“ hususunu

Kisi basina az enerji tikettigi icin, Turkiye’'nin kisi basina yida 0.8 ton olan karbon esdegeri
karbondioksit emisyonu diizeyi, hala diinya ve OECD ortalamalarinin altindadir. Bu rakamin gelecek
yilllarda, ekonomik blUylmeye paralel olarak hizla artmasi kaginilmazdir. Ekonominin karbon
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yogunlugu ise, GSYIH birimi bagina 0.26kg/$ karbon esdegeri diizeyiyle, diinya ortalamasinin altinda
ve fakat, OECD ve AB ortalamalarinin Uzerindedir. Turkiye'nin mevcut enerji Uretim ve tlketim
kaliplarini surdirmesi halinde, bu yogunlugun da, 6nimuzdeki yillarda artmasi bekleniyor.

Enerji faaliyetlerindeki en énemli ¢gevre sorunlari, genellikle, sanayide, isinmada, ulasimda ve elektrik
uretiminde fosil yakitlarin kullaniminda dogru uygulamalarin secilmemis olmasi sonucu atmosfere
salinan SOy, NOy ve partikiil madde (PM) emisyonlarindan kaynaklaniyor. Yerli linyitlerin kalite ve isil
degerlerinin dugsuk, kukurt ve kil oranlarinin yiksek olmasi ve fakat kullanilan yakma teknolojilerinin
bu niteliklere uygun olmamasi; 6te yandan planlanan yatirimlarin gergeklegtirilememis olmasi
nedeniyle fuel-oil, benzin, mazot vb. sivi yakitlarin yeterli kalitede Uretilememesi, s6z konusu kirletici
emisyonlarinin yiksek seviyelerde olmasina neden oluyor. Diger taraftan, uluslararasi anlagsmalardan
kaynaklanabilecek veya 6zellikle Avrupa Birligi adayhdi veya uyeliginden dogabilecek yukimlultkler,
Tarkiye’nin bu konuda dikkatli davranmasini, ancak her seyden 6nce ekonomik biylimesini 6n planda
tutmasini gerektiriyor. Son yillarda ¢evre mevzuati ¢ergevesinde, elektrik enerjisi sektériinde linyite
dayali mevcut santrallara baca gazi desilfirizasyon (BGD) tesisleri yapilirken, yeni santrallar da bu
tesislerle birlikte ihale ediliyor. Ayrica, Turk linyitleri icin en uygun teknoloji olan akigkan yatakta
yakma uygulamasinin yakin zamanda, bu teknolojiye dayali termik santrallarla birlikte devreye girmesi
bekleniyor.

Cevre acisindan Turkiye, yerli linyitlerinin kullanimini FGD dniteleri ve akiskan yataklar gibi temiz
teknolojilerle donatma c¢abalarinin yani sira, temiz yakit olarak bilinen dogal gaza ydnelmis
durumdadir. Halen, dogalgaz ana iletim hatlari Gzerinde yer alan gesitli illerdeki bazi sanayi tesislerine
ek olarak; konut sektdériinde yogun olmak tzere, 5 ilde dodalgaz kullaniliyor ve bu sayinin énimuzdeki
yillarda 60’a c¢ikarilmasi hedefleniyor. 2010 yih igin yaklasik 60 milyar metrekiplik dogal gaz
baglantisi yapiimis olup, yakin gecmisteki politikalarin sirduriimesi halinde ayni yil i¢in talebin 55
milyar metrekip olmasi bekleniyorz. Ancak bu dis kaynaga bagimlhlik dizeyinin dikkatle irdelenmesi
gerekmektedir.

Tablo: 2.1.11: Emisyonlarin sektdrel dagihmi, 2000 yili (Bin Ton)

Sektorler SO, NOy CO,
Elektrik enerjisi 1,323 204 72,320
imalat Sanayi 619 207 68,103
Ulastirma 62 309 36,562
Diger (Konut, tarim v.b.) 238 192 33,478
Toplam 2,242 912 210,463

Kaynak: Devlet Istatistik Enstitiisi

Elektrik

Tarkiye en ciddi sikintilari elektrik enerjisi alaninda yagiyor ve yilda %10'lari asan dizeylerde artan
talebi kargilayabilmek icin gereken yatinmlar guglikle surdurilebildiginden, Ulke zaman zaman
kesintilerin esigine geliyor. Sikintilar hem dretim, hem de iletim ve daditim asamasindaki sorunlardan
kaynaklaniyor. Turkiye'de Uretim birimleri gcogunlukla guney ve guneydoguda, tiketim merkezleri ise
kuzeybatida oldugundan iletim hatlari uzun; dolayisiyla iletim kayiplari %3.1 civarindadir. Bu rakam

2 ‘Natural Gas Demand and Supply Scenarios,” BOTAS.
http://www.botas.gov.tr/eng/naturalgas/ng_sup_dem.html
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OECD ortalamasi olan %2.5'un lzerindedir. Mevcut iletim hatlarinin 11,600 km'lik kismi 380kV ve
25,000 km'lik kismi ise 154 kV'luk olup, bu alandaki iyilesme 380kV'luk iletim payinin artiriimasiyla
mumkandur. Fakat esas elektrik kayiplari dagitim asamasinda gergeklesiyor; kagak kullanim oranlari
kesin olarak bilinmemekle beraber, dagitim kayiplarinin %10'un (zerinde oldugu tahmin ediliyor. Bu
oranin OECD ortalamasi olan %3.5'lar diizeyine indirilebilmesi igin, sehir ici dagitim sebekelerinin

kapsamli bir sekilde yenilenmesi gerekiyor.

Tablo 2.1.12: Yillar itibariyle kurulu glc ve Uretim

KURULU GUG (MW) URETIM (GWh)
Yillar| Termik| Hidrolik| Jeo+Riiz| TOPLAM| Termik| Hidrolik | Jeo+Riiz| TOPLAM
1990 9,536 6,764 18* 16,318 34,315 23,148 80" 57,543
1995 11,074 9,863 18* 20,954 50,621 35,541 86" 86,247
2000 16,053 11,175 36 27,264 93,934 30,879 109 124,922
2001 16,623 11,673 36 28,332 98,563 24,001 152 122,725

* Sadece jeotermal. Riizgar enerjisi kullanimina 1998 yilindan itibaren baglanmistir. (Kaynak: TEIAS)

Tablo 2.1.13: Yillar itibariyle Turkiye elektrik enerjisi Uretiminin enerji kaynaklarina gére dagilimi
(GWh, yaklagik)

Yillar Tas k. Linyit | Fuel-oil | Motorin LPG Nafta | D.gaz | Hidrolik | Jeoter. | Riizgar | Dig.Yenil
1990 621 | 19,561 3,921 21 - -| 10,192 | 23,148 80 - -
1995 2,232 | 25,815 5,498 274 - -| 16,579 | 35,541 86 - 222
2000 3,819 | 34,367 7,459 981 324 547 | 46,217 | 30,879 76 33 220
2001 4,046 | 34,372 8,817 904 162 484 | 49,549 | 24,001 90 62 229

*Termik toplam icinde gdsterilen, atik vb. diger yenilenebilir kaynaklar. (Kaynak: TEIAS)

Ote yandan; 2001 yih itibariyle kurulu gi¢ 28,332 MW olup, bu giiciin %41.2'si hidroelektrik ve
%58.7'si termik iken, %0.1'i jeotermal ve rizgara dayaldir. 2001 yilinda uretilen 123 TWh'in yaklasik
%19.5'i hidroelektrik, %31.2'si tagkdmuru ve linyit, %40.3'U dogdalgaz, %7.9'u petrolden Uretilmistir.
Kurulu gic¢ kapasitesiyle Uretilebilen enerjinin, kapasiteye oranla diisuk olmasi, Turkiye'nin santral
filosunun sorunlu bir yapiya sahip olduguna isaret ediyor. Bagta kdmur santrallari olmak Uzere, bazi
santrallarin geciktiriimis olan modernizasyon calismalarinin yapilmasi, islahi gii¢ bazi santrallerin ise
ekonomik émdrlerini doldurduktan sonra devre digi birakilarak yerlerine yenilerinin ingsasi gereklidir.
Yani Turkiye, hala rantabl olan santrallarini yenilestirmek, rantabil olmayanlari da yeni Unitlerle
degistirmek durumundadir. TEAS 2010 yilina kadar, 23.6 GW’lik ilaveyle, bugin 28.3 GW olan Uretim
kapasitesinin neredeyse iki misline gikartiimasini, 80 milyonluk bir niifus igcin 280 TWh civarinda tretim
yapilmasini hedefliyor.

Tarkiye bu hedeflerini, yerli ve yenilenebilir kaynaklara éncelik taniyarak gergeklestirmek istiyor.
Tiarkiye'nin yerel enerji kaynaklari olan hidroelektrik ve linyit, 122 ve 105 TWh/yil'lk kapasitelere
sahiptir.  Hidroelektrik potansiyelin gelistiriimesi, son yirmi yilin 6ncelikli tercihi olmustur. Halen
isletmede bulunan 129 hidroelektrik santral 12,177 MW’lik bir kurulu glice ve toplam potansiyelin
%35’ine karsilik gelen 44,035 GWh'lik yillik ortalama uretim kapasitesine sahiptir. 3,397 MW’lk kurulu
glice ve toplam potansiyelin %9’una karsilik gelen 11,188 GWh’lik yillik Uretim kapasitesine sahip
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bulunan 36 hidroelekirik santral insa halindedir. Geriye kalan 70,605 GWh/yil'lik potansiyeli
kullanabilmek igin, toplam 19,908 MW giciinde 386 santralin daha yapilmasi gerekiyor. Bunlarla
birlikte, toplam hidroelektrik santral sayisinin 551'e ve toplam kurulu giicin 35,482 MW’a ulasmasi
planlaniyor. Bunun i¢in de 30 milyar dolari agan maddi kaynagda ihtiya¢g duyulmaktadir.

Kisi basina yillik elektrik tiketimi 2001 yili itibariyle 1850 kWh’a ulagsmis iken, dinya ortalamasi
2300kWh'i gegiyor.

Genel degerlendirme®

Tarkiye 2001 yih itibariyle; diinya nidfusunda %1.10, ekonomisinde %0.68, enerji tiketiminde %0.86
paya sahip. Dolayisiyla ve acgikca, kisi basina az uretebiliyor ve az enerji tuketiyor. Ekonomisini
blyUtmesi, bunun i¢in de eneriji tiketimini artirmasi gerekiyor. Turkiye'nin kisi basina elektrik tiketimi
de keza, OECD llkeleri arasinda sonuncu gelmektedir. Dolayisiyla Turkiye'nin ekonomisi biytirken,
elektrik enerjisi tiketiminin de artmasi gerekiyor.

Ote yandan Tirkiye, ekonomik Uretim agisindan, enerjiyi ve elektrigi verimli kullanamiyor.
Ekonomisinin enerji ve elektrik yogunlugu yuksek oldugu gibi, artmaya da devam ediyor. Ancak
ekonomisi blylimedikge, Turkiye’nin bu yogunluklari azaltabilmesi mimkin goérinmiyor. Cunki
ekonomilerin enerji yogunludu ile, kisi bagina gelir arasinda gugla bir ters baglanti var.

Tarkiye kalabalik nifusuna ragmen ekonomisi kliglik oldugu igin, karbondioksit emisyonlari agisindan,
hem toplam, hem de kisi basina yillik degerlerleriyle, OECD (lkeleri arasinda arka siralarda yer aliyor.
Halbuki ekonomik Uretimini temiz yapamiyor ve birim GSMH basina fazla kirletici yayiyor. Turkiye'nin
daha temiz Uretebilmek icin de keza, ekonomisini buyutip kisi bagina gelirini artirmasi gerekiyor.
Cunku, ekonomilerin karbon yogunlugu ile, kisi basina gelir arasinda guglu bir ters baglanti var. Ancak
Turkiye'nin, kisi basina GSMH'si artsa dahi, kisi basina karbon emisyonunu disiirmesi miimkin degil.
Cunku bu iki degisken arasinda, yok denecek kadar zayif bir baglanti var.

Sonug olarak Turkiye, her birim Uretimini daha verimli ve temiz yapabilmek igin, daha fazla Gretmek
zorundadir. Bunun sonucunda da cevreye, tum gelismis Ulkelerde oldudu gibi, toplum geneli igin
toplam olarak veya kisi basina daha fazla enerji kaynakh kirletici yaymak durumunda. Ekonomik
gelismenin kacginilmaz bir geregdi olan bu egilimin boyutlarinin azaltimasi ancak, temiz yakma
teknolojilerinin gelistirilip uygulanmasiyla mimkun.

3 izleyen degerlendirmeler EK 1.3'te, sekil ve grafikler esliginde ayrintili olarak veriliyor.
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2.2. Diinyadaki Durum*

1999 yili itibariyle, diinyadaki 6 milyar insanin enerji tiketim hizi, yilda 420 EJ'u (Exa Joule=1018J)
asmis bulunuyor. Bu tiketimin %68’i, dinya nifusunun %15'’ini olusturan sanayilesmis Ulkelerin 0.9
milyar insani; kalan %32’si ise, diinya nUfusunun %8%’ini olugturan gelismekte olan ulkelerin 5.1 milyar
insani tarafindan gergeklestiriimis. Dolayisiyla kisi basina ortalama tliketim, 63 GJ kadar. Fakat bu
rakam gelismis Ulkeler icin 250, diinya nufusundaki %5'lik payiyla enerji tiketiminde %25 paya sahip
olan ABD icin de 400 GJ'U buluyor. Sonug olarak, diinya nifusunun %85'i, kisi basina yilda ortalama
sadece 25 GJ (Turkiye’'de 54) tuketiyor.

1999 vyili itibariyle 8.58 milyar ton petrol esdegeri enerji tiketiimis ve bu tiketimin %75’ fosil
yakitlardan saglanmis. Petrol, dogalgaz ve kdmurin paylari sirasiyla %39.4, %23.0 ve %22.4. Hidro,
nukleer ve 'diger' kaynaklardan Uretilen elektrik, birincil enerji Gretimi icinde %7.1, %6.6 ve %0.7’lik
paylarla doérduncu, besinci ve altinci sirada geliyor.

Tablo 2.2.1: Dinya birincil enerji arzinin kaynaklara gére dagilimi (2000)

Diinya| ABD ve Kanada
Toplam birincil enerji arzi (Mtep) 9,200 2,600
Yaklasik % paylar: Petrol 39 38
Kémdar 26 22
Dogal gaz 23 24
Hidrogug 2 2
Nukleer
Glnes, rizgar, jeotermal ve diger 3

(Kaynak: ‘World Energy Outlook, 2002, IEA’)

Birincil enerji dretiminin yaklasik %30’u elektrik uretiminde kullaniimig ve Uretilen 12.5 trilyon kWh
elektrigin yaklasik %80’i, %15 nifus payina sahip olan sanayilesmis Ulkelerde, %28’i ise, %5 nufus
payina sahip olan ABD’de tiketilmistir.

Tablo 2.2.2: Diinya elektrik Gretiminin kaynaklara gére dagihmi (2000)

Diinya |ABD ve Kanada

Net elektrik Uretimi, TWh 15,391 3,609
Yaklasik % paylar: Kbmir+petrol+gaz 64 65
Hidrogug 17 13

Nukleer 17 19

Biyokutle ve diger 2 2

(Kaynak: ‘World Energy Outlook, 2002, IEA’)

Tuketilen birincil enerjinin %25 kadari, petroliinse yaridan fazlasi dis ticarete konu teskil ederken, fosil
yakit olarak yilda yaklasik 5.1 milyar ton kdmur, 3.1 milyar ton petrol, 2.4 trilyon metrekip dogdalgaz
tuketiliyor. Bu Ug¢ fosil yakit halen diinya birincil enerji tliketiminin %8%5’ini, ticaretinin de %90’ini

* Bu bolimdeki degerlendirmeler, EK-A Bélimindeki EK 2°'de sekil veya grafik olarak sunulan verilere dayalidir.
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sagliyor. Ozetle insanlik, sanayi devrimiyle birlikte ve 1850'li yillardan itibaren girmis bulundugu 'fosil
yakit ¢gagi'nda emin adimlarla ilerliyor ve 20. ylzyilda, daha énceki tim zamanlarda tukettiginin 10 kati
kadar enerji tuketmis bulunuyor.
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Kaynak: WEC [1995)

Sekil 2.2.1: Diinya birincil enerji arzi (1850-1999)

Gelecege bakis

Toplumlarin refahi agisindan stratejik bir girdi olmasi itibariyle enerjinin; ihtiya¢ duyulan miktarlarda ve
ani artislar gostermeyen ekonomik fiyatlarla sagdlanmasi, temini agisindan darbogazlarin
yasanmamas! ve tuketiminin, 'strdurdlebilir kalkinma' kavrami cergevesinde dogayla uyumlu
bicimlerde basarilmasi gerekiyor. Ote yandan, gelismis ve gelismekte olan llkeler arasinda tiketim
dlzeyleri agisindan, azaltlmaya muhta¢ blylk farkliliklar, enerji kaynaklarinin dagdihminda
heterojenlikler var.

Bu ylzyilin ikinci yarisina kadar; dinya nifusunun hig artmadigi, gelismis Ulkelerin kisi basina
tiketimlerini yariya indirdigi, dinyanin kalan kisminin onlari ytzyil geriden takiple ve yillik ortalama
%4.7 blyime hiziyla yakaladidi varsayilacak olsa, diinya enerji Uretiminin simdiki 420 EJ'dan 750
EJ’a cikarak %80 artmasi gerekiyor. Ge¢gmis yuz adet yilin sergiledigi egilimlere bakilacak olursa, bu
50 yillik senaryonun varsayimlarindan ilki kesinlikle, ikincisi neredeyse imkansiz, Gg¢lUncisu ise
kuvvetle muhtemel gérinmektedir.

Daha gercekgi gorinen bir baska senaryoya gore ise; dunya ekonomisinin yilda ortalama %3
blyidigl, ekonomilerin enerji yogunlugunun yilda ortalama %1 azaldi§i varsayimiyla, dinya enerji
talebi 2023 yilina kadar %54 kadar artarak, 650 EJ'a ulasmis olacak. Bu artisin en buyuk kismi,
%60’tan fazlasi, ge¢cmis 150 yildakinden farkli olarak, Asya, Afrika ve Giiney Amerika'nin gelismekte
olan ulkelerinde yer alacak. Diinya nufusunun %80'ini olusturan ve enerji arzinin lgte birini tiketen bu
Ulkelerin ¢odu sanayilesmelerini, tipki Kuzey Ulkelerinin daha 6nce yaptigi gibi, fosil yakitlara
dayandirmayi planhyor. Dolayisiyla 2023 yili civarinda bu Ulkelerin, toplam enerji tiketiminde ve
karbondioksit emisyonlarinda, sanayilesmis Ulkeleri gegmesi bekleniyor.
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Ekonomilerin fosil yakit yodunlugunun simdiki egilimler cercevesinde, yilda %0.2-0.4 civarinda
azalmasi halinde, bu yakitlar 2023 yilina kadarki artisin %95’ini karsilayacak ve o zamanki talebin Ugte
ikisini sagliyor olacak. Buna ragmen 1960’larda hakim olan ‘kaynaklar tikeniyor' endisesi azalmis
durumda. Cunku dinyanin ‘ekonomik rezerv’ olarak, simdiki tiketim hizlariyla yaklasik 200 yil yetecek
kadar 1 trilyon ton kémirinin, 80 yil yetecek kadar 250-350 milyar ton (2-3 trilyon varil) petroliinin,
70-80 yil yetecek kadar 150 trilyon metrekip dogal gazinin oldugu tahmin ediliyor. Bu rakamlar kesin
degil, daha iyimser veya daha kétumser olanlari da var. Fakat gecmiste oldugu gibi gelecekte de, bir
yandan yeni rezervlerin bulunmasi, diger yandan ylkselen enerji fiyatlari karsisinda yeni ‘cikarma
teknolojileri’nin devreye sokulmasi sayesinde 'bilinen rezerv'lerin zamanla artacagi kesin. Dolayisiyla
fosil yakitlar agisindan, hi¢ degilse bu ylzyil i¢in rezerv sorunu yok. Eneriji fiyatlarinin ekonomikligi ve
temin guvenlidi agilarindan ise, arz ve talep dengeleri gok parametreli dinamik suregler izliyor.

Kémire olan talep, hizla dogal gaza yonelen batili llkelerde azalirken, basta Cin ve Hindistan olmak
Uzere, gelismekte olan Ulkelerde artacak. 2023 yilina kadar beklenen net talep artisi 1.5 milyar ton
miktarla %40 olacak. Ancak kémirin arzi esnek. Dolayisiyla, beklenen talep artisini, ciddi fiyat
artislari yagsanmaksizin, rahatlikla karsilayabilir.

Cok kullanigl ve ¢cok amagl bir yakit olan petrolde ise durum sikintili. Glnkl dinya petrol talebinin
%1.6 ortalama yillik artig hiziyla, 2000 yilindaki 75Mv/g veya 3500 Mt/y dizeyinden, 2030 yilinda 120
Mv/g veya 5600 Mtly dizeyine ulasmasi bekleniyor. Halbuki, herhangi bir kaynagin Uretimi,
rezervlerinin yarisi tikenene kadar artiyor, ondan sonra bir platoya erisip, daha sonra da azaliyor.
Petrol igin Gretim platosu 2020’lerde basliyor ve arz esnekligini kaybediyor. Talepse kati; ¢linki petrol
tuketiminin 6nemli bir kismi ulastirma ile petrokimya sektdrlerinde ve bu sektorler fiyatlara fazla duyarli
degil. Ote yandan ulastirma sektérii diinya genelinde, enerji talebi agisindan ortalama yillik %2.2
oranla, en hizli biylyen sektér. 2020 yilina kadarki talep artiginin dértte Gglinden sorumlu olacak ve
bu tarihten sonra en blylk son kullanici haline gelecek. Kullandigi yakitin ise hemen tamami petrol
Urtinlerinden olusuyor. Dolayisiyla, petrol fiyatlarinda 2020’lerden sonra ciddi artiglar beklenebilir.

Dunya petrol rezervlerinin Ugte ikisi, Orta Dogu'da bulunuyor ve ihracata konu olabilecek uretim fazlasi
esas olarak hala, OPEC’in Orta Dogulu uyelerinin elinde. Siyasi istikrarsizlik tagsiyan Koérfez Ulkeleri
halen, dinya petrol ihracatinin yarisini sagliyor ve 2023 yil civarinda bu oranin, %75'e ¢ikmasi
bekleniyor. Dolayisiyla bu bdlge, jeopolitik ilgi ve dengeler agisindan hassasiyetini koruyacak.
Nitekim, ABD'nin 300 milyar dolar civarindaki savunma butcesinin yaklagik dortte birini, bu bolgedeki
olasi mudahaleler igin ayirdigi saniliyor. Ote yandan, gelismekte olan Ulkelerin petrol taleplerindeki
olasi hizli blyUmelerin, petrol piyasalarinin uluslararasi guivenlik boyutlarini  daha da
karmasiklastirmasi kaginilmaz goriiniyor. Ornegin Cin 1993 yilindan itibaren, petrol ihrag eden bir
Ulke olmaktan ¢ikip, petrol ithalatina baslamis. Halen giinde 600,000 varilden fazla petrol ithal ediyor
ve bu rakamin 2010'da kolaylikla 3 milyonu bulmasi, 2025'te ise 10 milyona ulasarak, ABD'nin simdiki
ithalat dizeyini agsmasi mumkin goriliyor. Artan petrol bagimliligi Cin'i, dis politikasini ve savunma
perspektifini degistirmeye, genis petrol ve dogal gaz rezervleri barindirdigina inanilan Guiney Cin
Denizi alanlari Uzerindeki hak iddialarini daha gugli bicimlerde dile getirmeye zorlayabilir. ABD’nin
talep ve ithalat tahminleri ise sekilde goruldiga gibi. Dolayisiyla, Kafkaslar ve Orta Asya'daki petroliin
dinya piyasalarina bir an 6nce baglanmasi, olasi gerginlikleri hafifletebilmek agisindan énem tasiyor.
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Sekil 2.2.2: ABD'nin petrol ithalatinin gegmisteki seyri ve gelecek tahminleri
(Kaynak: EIA, Annual Energy Review 1996 ve Annual Energy Outlook 1997)

Dogal gaz, petrol lizerindeki bu baskilari hafifletiyor. Tiketimi, diisik bir dizeyden baslamis olmakla
beraber, biraz da bu ylzden, hizla artiyor. Clinkl, hem daha iyi yandigindan daha az kirletici Uretiyor,
hem de bu kaynadi kullanan kombine ¢evrim santrallarinin verimi, kémir veya petrole dayali
olanlardan daha yuksek. Dogal gaz talep tahminleri 2020’ye kadar her yil %3.2 artarak, 4.6 trilyon
metrekUplik bir hacme veya dinya enerji talebinde %25'lik bir paya ulasiyor ve bu artisin %60’indan
dogal gaza dayali gu¢ santrallarinin sorumlu olacagdi dusunuliyor. Yoldaki kapsamli Gretim projeleri
eger zamaninda gerceklegtirilebilirlerse, bu talebe yanit verebilecekler. Baglantilar 20-25 yil gibi uzun
vadelerle yapildigindan, fiyatlarda 2020’lere kadar diger fosil yakitlarinkine bagh olarak, fakat
petrollinkine oranla daha fazla istikrar bekleniyors. Ondan sonrasi, uretim platosuna girilmis
olacagindan, alternatif kaynaklarin fiyatlarina bagli. Yakin rakibi petrole endeksli oldugu igin,
dogalgazda reel olarak hafif artiglar beklenebilir.

Hidro ve diger yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik Gretiminin, 2020’lere kadar her yil %2
artmasi, buna ragmen bu kaynaklarin toplam enerji tiketimi igindeki payinin simdiki %9’dan %8'’e,
hatta bazi tahminlere gbre %4’e inmesi bekleniyor. Bu egilim ancak, kamu muidahalesi ve
stibvansiyonlar araciligiyla degistirilebilir nitelikte olup; bu durumda da, 2020 yilinda paylari %12’'ye
kadar cikartilabilecek (Turkiye’de halen %13). Yenilenebilir kaynaklardan enerji Uretimindeki artisin
biyik kismi, Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan Asya Ulkelerindeki bliylk hidroelektrik santrallari
seklindedir. OECD llkelerinde ise ayni donemde, basta riizgar ve biyokitle olmak Uzere, hidro disi
yenilenebilir kaynaklarin, hem de yilda ortalama %3.3 gibi yiksek oranlarla artmasi hedefleniyor.

Nikleer santrallardan elde edilen elektridin ise; simdiki 2.4 TWh’dan, 2015’e kadar 2.6 TWh’a ¢gikmasi,
bundan sonra 2020’ye kadar hafifce azalmasi ve sonug olarak, dinya birincil enerji ve toplam elektrik
Uretimindeki paylarinin, 2000'de %7 ve %17 iken, 2030'da %5 ve %9a dusmesi bekleniyor.
Baslangigtaki artisin nedeni, gelismekte olan Ulkelerdeki kapasite genislemesi. Sonraki azalmanin
nedeniyse gelismis ulkelerin, kamuoyu baskisi kargisinda, eskiyen nukleer santrallarini devre digi
birakip, uzerinde galisilan yenilikgi tasarimlar olgunlasana kadar yenilerini kurmamayi planliyor olmasi.
Japonya ve Fransa bu egilimin disinda kaliyor, onlar yeni nlkleer santrallar konusunda kararl.

° http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/world.html
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Gelismis Ulkelerle gelismekte olan Ulkeler arasindaki bu asimetrik durum, halen az enerji tiketmekte
olan bu ikinci grubun enerji kaynaklarini ¢ok yonlu olarak gelistirmek zorunda olmalari gergegiyle
uyumlu. Gelismis batili Ulkelerse daha rahat, dolayisiyla enerji politikalarinda daha esnek
davranabiliyor; ¢linkii niifuslari fazla artmiyor. Ote yandan her 1000 kisi basina diisen otomobil veya
elektrikli ev aletleri sayilari olabildigince yuksek ve ilerde artacaga benzemiyor. Hem de mevcut bu
ekipman, yeni ¢ikan verimli modellerle degistiriliyor. Satin alim glcl yuksek olan tuketici, ara¢ ve alet
stogunu 3-5 yilda bir yeniliyor. Konut ve igyerleri yeterince iyi isitiliyor, daha fazla isitilacak hali yok.
Dolayisiyla, bu dlkelerin enerji piyasalari belli bir doyuma ulagsmis durumda. Hatta bazi sektdrlerde
gerileme var.

Halbuki diinya niGfusunun, gelismekte olan llkelerde yasayan dortte birinden fazlasi halen elektrikten
yoksun. Cesitli Gretim imkanlarini da beraberinde getiren bu eneriji tirintn gelismekte olan llkelerdeki
kullaniminin hizla artmasi gerekiyor. Bu nedenledir ki, diinya elektrik tiketiminin yilda ortalama %2.4
artarak, 2030 yihna kadar iki misline katlanmasi, toplam enerji tiketimi icindeki payinin %18'den
%22'ye ulasmasi bekleniyor. Buna ragmen 2030'da 1.4 milyar insan hala elektrik kullanamiyor olacak.

Kisacasi, yuzyilin ilk yarisi igin dinya enerji arzinda yetersizlikler beklenmemekle beraber, temin
glvenligi ve fiyatlarin ekonomikligi acilarindan ciddi belirsizlikler var. Yiiksek eneriji fiyatlarinin zarari
ise, gelismis Ulkelerden ¢ok gelismekte olanlar Uzerinde yogunlagiyor. Cunkl bu ulkeler, gelirlerinin
daha buylk bir kismini enerjiye harciyorlar ve artan enerji faturasini karsilamak veya eneriji verimliligini
artiracak yatinmlar acgisindan kapasiteleri sinirli. Hem de, ekonomik durgunluktan daha agir
etkileniyorlar. Ote yandan, arz yeterliligi, fiyat istikrari ve temin glvenligi sorunlari asilabilse dahi, bir
de fosil yakit bagimliliginin yol agtigi yerel, bolgesel ve kiresel ¢cevre sorunlari var.

Yerel dlizeyde en yaygin ve ciddi sorun, kentlerdeki hava Kirliligi. Gelismekte olan Ulkelerde bu sorun
sadece dis ortamlarda degil, yasam hacimlerinde, konut ve isyerlerinin icinde de var. Hatta, 1sinma
amaciyla kullanilan yakitlarin tarindn yol actigi yiksek kirletici yogunluklari ve yetersiz havalandirma
kosullari nedeniyle bu ikincisi, daha bile ciddi bir kamu sagligi sorunu olusturuyor. Ote yandan, kémiir
madenlerinin drenaji, boru hatlarindan, tankerlerden ve yeralti yakit depolarindan sizintilar ve petrol
rafinerilerinin emisyonlari yeralti su kaynaklarinin kirlenmesine yol agiyor. Bolgesel dlgekte, fosil yakit
kullanan tasitlar ve glg¢ santrallarinin emisyonlari, tarim Urlnlerine, ormanlara ve kamu sagligina zarar
veriyor.

Kuresel dlcekte ise, nedenleriyle ilgili bulgu ve degerlendirmeler halen tartisiliyor olmakla beraber,
iklim degisikligi endiseleri agir basiyor. Fosil yakit kullanimindan ¢ikan pargacik emisyonlari,
atmosfere giren isinlari geri yansitmak suretiyle sogutma; sera gazi emisyonlari ise, yerylziinden
yansiyan isinlari daha ziyade yutmak suretiyle i1sinma etkisi yaratiyor. IPCC'nin ('Intergovernmental
Panel on Climate Change') konuyla ilgili olarak yapmis oldugu calismalara goére, kati pargaciklarin
sogutma etkisi, karbondioksit disindaki sera gazlarinin isitma etkisini yaklagik olarak dengeliyor.
Dolayisiyla net iIsinma etkisi agisindan sadece karbondioksite bakilyor.

Diinya genelinde enerji kaynakl olarak atmosfere, 1999 yilinda 6.144 milyar ton karbon esdegeri, yani
22.5 milyar ton karbondioksit salinmis bulunuyor. Petrol, kbmur ve dogal gazin paylari %44, 35 ve 21.
Ulke bazinda ABD, Cin, Rusya, Japonya ve Hindistan bu alanda ilk besi olusturuyor ve toplam
emisyon hacminin %51’inden sorumlular. Arkadan gelen besli, toplam %12 payla; Almanya, ingiltere,
Kanada, italya ve Fransa. Bu emisyonlar, eder hakim beklentiler gergeklesecek olursa; 2010 yilinda
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7.8, 2020 yihnda da 9.8 milyar ton karbon esdegerine yikselecek. Gelismekte olan Ulkelerin payinin
ise ilk onyildaki artista %81, ikinci onyildakinde %76 olacagi tahmin ediliyor.

IPCC'nin 'ortalama' egdilimleri yansitan ve dinya genelinde kapsamli olarak tartisilan bir ¢calismasina
(1S92) gore, ylzyil sonuna kadar atmosfere 1500 milyar ton karbon esdegeri karbondioksit salinacak.
Calismada kullanilan karbon dénglst modeli, bu miktarin yarisinin bitki ortiisi ve okyanuslar
tarafindan emilirken, diger yarisinin atmosferde kalarak karbondioksit yogunlugunu, hacimce milyonda
715'e yukseltecegini 6ngdruyor. Sanayi dncesi ddnemin 2.5 mislinden fazla olan bu yogunlugun, daha
sonra da artmaya devam etmesi bekleniyor. Bu birikimin, bagta iklim olmak Uzere dogda kosullari
Uzerindeki etkileri, bu etkilerin boyutlari ve olasi olumsuz sonuglari hakkinda yodun arastirmalar

yapihyor.

SOx, NOx ve PM emisyonlari, yanma oncesinde yakitin iyilestirmesi; yanma sirasinda, komir
kullaniminin etkin bir enerji kaynaglr olmaya devam edecegi dikkate alinarak gelistirilen ve halen
gelistiriimekte olan daha verimli ve temiz kdmur teknolojileri; yanma sonrasinda ise BGD tesisleri, NOx
azaltma/giderme tesisleri ve yuksek verimli toz tutma sistemleri gibi ¢cevre teknolojileriyle azaltilabiliyor.
Bu sistemlerin ise, mevcut tesislerde halen yoksalar eger, ilavesi, enerji maliyetleri agisindan ek yukler
getiriyor.

IPCC c¢alismalarinin  sundugu verilerin 1siginda hazirlanan ve karbondioksit emisyonlarinin
sinirlandiriimasina yodnelik olarak imzalanan Kyoto Protokoli ile bu protokolin Bonn uzantisi,
gelismekte olan ulkelerin durumunu anlayigla karsilayip, kendilerine hicbir yukimlUluk getirmiyor.
Sanayilesmis kuzey Ulkelerinin ise emisyonlarini, 2008-12 zaman aralidinda, 1990 dizeylerinin en az
%5 altina cekmelerini 6ngoriiyor. Gergi protokol hentiz kimseyi baglamiyor, konferans katilimcilarinin
yaridan fazlasinin kabul, imza ve onayindan 90 gln sonra yururlige girecek. Fakat bu gergeklestigi
takdirde, OECD {ilkelerinin karbondioksit emisyonlarini 2010 yilina kadar, mevcut egilimlerin devami
halinde erisecekleri dizeyin %30 kadar altina ¢ekip, 3.8 milyar ton azaltmalari gerekiyor. Eneriji
stratejileri kapsaminda, gergeklestiriimesi en zor hedef bu olsa gerek. Nitekim, s6zkonusu Ulkelerden
pek azi bu hedefi gerceklestirebilme yolunda ve Ornegin ABD'nin emisyonlari, azalmak bir yana,
artmaya devam ediyor. Bu durumda emisyon duzeylerini sinirlamak yerine, olasi iklim degisikligine
'uyum saglama'nin daha kolay ve ekonomik olacagini veya iki yonlu bir yaklasimin benimsenmesi
gerektigini savunan gorugler de var.

Gogu demokrasilerle yonetilen OECD {lkelerinin, kamuoylarini refahtan fedakarliga ikna edebilmeleri
zor. Dolayisiyla yénetimleri, bu hedefi ekonomik blylimelerini aksatmaksizin basarmak istiyor. Bunun
igin énlerinde gesitli yollar bulunuyor. Ornegin, tasarrufa yénelip ekonominin enerji yogunlugunu, yani
uretilen GSMH birimi basina kullanilan enerji miktarini azaltmak. Buna zaten 1973-80 petrol
soklarindan sonra yonelmis, hatta ‘yeni ekonomi’ ile birlikte, fosil yakitlara dayali enerji yogun
uretimden cekilip, bu sektorleri gelismekte olan Ulkelere devretme sirecine girmigler. Dolayisiyla
OECD lilkelerinin, ¢ok fazla enerji tiketen Kuzey Amerika disinda, tasarruf potansiyeli eskiye oranla
disuk. Bir diger yol, fosil yakit fiyatlarina caydirma amacli ilavelerle, tiketiciyi bu yakitlardan kismen
uzaklastirma fikri. Fakat, drnegin petrol de bir fosil yakit ve sera gazi emisyonlarinin Ggte birinden
sorumlu olan ulagim sektdrinde talep, fiyat artiglari karsisinda esnek degil. Cinku tiketici, yakit
fiyatlarindaki bir artis karsisinda, nisbeten buyuk bir yatinm yaparak almis oldugu ulasim aracinin
kullanimini, ancak gegici olarak azaltiyor. Sonra eski aliskanliklarina geri dondyor. Isinma amagli
fosil yakit kullanimi keza Oyle, fazla azaltiima olanagi yok. Dolayisiyla penalti 6demelerinin, tasarruf
saglamak vyerine, tiketicinin refahindan alip goétirmesi s6z konusu. Yine de bu d&demelerden
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saglanacak gelirler, alternatif enerji kaynaklarinin gelistiriimesi i¢in kullanilabilir. Bu yonelis, OECD
Ulkeleri igin emisyon artislarini sinirlamada Gglncu yolu olusturuyor.

Atmosfere, isletme sirasinda net olarak kirletici salmayan eneriji tirleri; hidro, rlizgar, giines, jeotermal,
biyokitle ve niikleer. OECD {lkelerinin hidropotansiyelleri blylk oranda kullanima girmis durumda.
Ote yandan, biiyiik hidroelektrik santrallarin yapimina karsi sosyal ve gevresel itirazlar var. Dolayisiyla
bu alanda fazla bir genisleme imkani yok. Diger yenilenebilir kaynaklar, maliyet agisindan ve nitelikleri
itibariyle, alternatifleriyle rekabette zorlaniyor. Bu kaynaklardan orta vadede gelisme potansiyeli
tasiyanlar; riizgar enerjisiyle, basta fotovoltaikler ve yakit hiicreleri olmak Uzere gesitli formlariyla
glines enerijisi.

Gulnes enerjisi, toplayicilar vasitasiyla sicak su ihtiyacini desteklemede ekonomik ve bu amagla halen
yaygin olarak kullaniliyor. Cok daha yayginlasabilir, fakat bu ihtiyacin toplam tiketim icindeki payi
sinirli. Parabolik aynalarla bu kaynaktan gli¢ Uretimi ise pahali ve bu teknolojinin simdilik sadece
prototip 6rnekleri var. Ruzgar santrallar fiyatca ekonomiklik sinirina, gu¢ dizeyi olarak da 1MW
dizeyine ulasti. Fosil rakipleriyle yarisabiliyor. Ama glines ve riizgar kesintili kaynaklar. Olmadiklari
zaman da kullanilabilmeleri icin depolanip saklanabilmeleri lazim. Bu, bagka enerji formlarina
donustirdlmelerini gerektiriyor. Fakat devreye sokulan her gevrim, toplam enerji veriminin daha da
azalmasi anlamina geliyor ve sonug olarak, bu enerjinin maliyetinin daha da yukselmesine yol agiyor.
Halbuki, fotovoltaiklerle glines enerjisinden dogrudan elektrik eldesi bile halen (>4,000$/kW) cok
pahali. Jeotermal enerji ve biyokitle enerjisi, daha fazla ilgi gérebilmek icin daha zor sartlari bekliyor.
Teknolojisi halen hazir olan hidrojenin, depolama ve dagitim sorunlari var.

Geligmis Ulkeler buna ragmen, yeni enerji kaynaklari konusunda cesur adimlar atiyor. ABD'de Clinton
Yoénetimi, 1 milyon konut ve igyeri catisinin, 'yerinde kullanim' amaciyla fotovoltaik panellerle
donatiimasi icin vergi tesvikleri getiren bir programi baslatmis bulunuyor. Almanya rizgar enerjisi
alaninda basi ¢ekiyor ve 5,400MW kurulu glice sahip. Avrupa Birligi Enerji Bakanlari yenilenebilir
kaynaklarin 2010 yihna kadar, birligin toplam birincil enerji Uretimi igindeki payinin simdiki %6
dizeyinden %12’ye, elektrik enerjisi Uretimindeki payinin ise %22’ye cikartiimasini hedefliyors. Bu
kararli adimlar, diger kaynaklardan siibvansiyon gerektiriyor. Nitekim Almanya, fosil kaynaklardan 5
sente elde edebildigi kilowattsaat elektrigin, glinesten elde edilenine 45 sentin (izerinde fiyat 6demeyi
taahhit ediyor. Cunkd bu Ulkeler; mevcut enerji tiiketim pastasinin ve atmosfer emisyonlarinin
oransiz biylk bir kismindan sorumlu olduklarinin farkindalar. Kisi basina ortalama karbon emisyonu,
diinya genelinde yaklasik 1 ton iken, AB igin 2.4, ABD icin 5.6 ton (Turkiye’de 0.8).

Bu Ulkeler, eneriji Gretim ve tiketim sureg¢ ve kaliplarindaki, gegen ylzyilin insa etmis oldugu girift, kat
ve olumsuz ‘fosil’ aliskanliklarini kirmaya c¢alisiyor. Dolayisiyla, yenilenebilir kaynaklarin payi kamu
destegiyle artacak ve dnimuzdeki dénemde gelismis Batili Ulkeler icin, birim enerji Uretim maliyetleri
belirleyici faktor olmaktan ¢ikacak. Buna tahammilleri var, ¢linkl zenginler. Fakat her seye ragmen,
mevcut teknolojilerle bu kaynaklarin kitlesel ihtiyaca, en azindan yakin gelecekte ve buyuk oranlarda
yanit verebilmesi mumkin gdérinmuyor. Nitekim bu alanda kararli gérinen ulkelerden ABD 1999
yilinda, hidro digi yenilenebilir kaynaklardan, 96.7 EJ'lik toplam enerji tiketiminin sadece %0.12’sini
(0.114 EJ), 2,550 TWh’lik toplam elektrik Gretiminin ise %2.9’unu saglamis bulunuyor.

6 http://europa.eu.int/eur-lex/en/com/gpr/2000/com2000-0769en.html
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Atmosferi kirletmeyen enerji tirl olarak, geriye nikleer enerji kaliyor. Fakat Cernobil kazasindan sonra
bu teknoloji ile ilgili guvenlie ydnelik kuskular ve buna bagli olarak yodunlasan tepkiler, bu
teknolojinin en 6nemli sorunlarindan birisidir. Buna kargin, bu teknolojiye sahip olan ve olmayi
planlayan Ulkelerde kamuoyunu bilgilendirme c¢aligmalari surdurtilmektedir. Kamuoyunun tatmin
edilebilmesi igin, kullaniimis yakitlardan kaynaklanan radyoaktif atiklarla ilgili mevcut ¢6zim &nerilerine
ikna edilmesi ve ¢6zim ydntemleri Uretiimesi ¢alismalarinin sonuglandiriimasi gerekmektedir. Bitiin
bunlara ragmen nikleer enerji, OECD (ilkelerinin Kyoto Protokoll yikimliliklerini yerine getirmeye
karar vermeleri halinde lzerinde durulmasi gereken en énemli segeneklerden biri gibi gériiniiyor. Ote
yandan, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi'nda (IAEA) yiritiimekte olan “INPRO Projesi” ile, ‘yapisi
itibariyle kendinden guvenli reaktér’ tasarimiyla ilgili ¢calismalara devam edilmektedir. Ayni paralelde
ABD'nin énderliginde 10 llke (Arjantin, Brezilya, Kanada, Fransa, Isvigre, Japonya, Kore, Giiney
Afrika, Ingiltere) tarafindan yiritiimekte olan IV. Jenerasyon niikleer enerji sistemleriyle ilgili
calismalarin (A Technology Roadmap for Generation IV Nuclear Energy Systems) ilk asamasi
tamamlanmis olup; 2030 ve sonrasina yonelik olarak kullaniimasi uygun bulunan 6 nikleer reaktér
tasarimi belirlenmistir.

Gelismekte olan (lkelerin durumu ise ¢ok farkli ve segenekleri cok daha dar. Ekonomileri halen kiglk
ve nufuslar yilda %2-3 dlzeylerinde artiyor. MUmkin olabildigince hizli buyumeleri, buna paralel
olarak enerji Uretimlerini artirmalari gerekiyor. Kisi basina yilda, gelismis ulkeler ortalamasinin onda
biri kadar az eneriji tiiketiyorlar, ama (retimlerinin enerji yogunlugu ylksek. ABD'de birim GSYIiH igin
0.31 tep harcanirken, bu miktar Tirkiye’de 0.38, Hindistan'da 0.80, Cin'de ise 1.19 tep/$’1 buluyor.
Cunku gerekli yatinmlari gergeklestiremediklerinden, enerjiyi tasarruflu kullanamiyorlar. Satin alim
glcu duguk olan tuketiciler ellerindeki ekipman stogunu uzun, 6rnegin elektrikli ev aletlerini 15-20 yil
surelerle kullaniyor. Enerji verimi yuksek yeni modellerin piyasaya sizma hizi digik. Dolayisiyla
ekipman (retici firmalar, enerji tasarrufuna yonelik arastirma gelistirmeye, hemen hi¢ kaynak
ayiramiyorlar. Elektrik santrallari randimanli ¢alistirilamiyor, modernizasyona muhtaglar. iletim ve
dagitim sebekelerinin kayip kacak oranlari yuksek, yenilenmeleri lazim. Az eneriji tuketiliyor, ama bu
enerji gogunlukla kirli streglerle Uretiliyor. Yeni ve yenilenebilir kaynaklara yonelmeleri lazim; ama bu
kaynaklar, hidroelektrik haric, en azindan c¢iplak maliyetler acgisindan, simdilik daha pahali.
Dolayisiyla, gevre maliyetleri de hesaba katildigi takdirde aslinda daha pahali olabilen Gretim
sureclerine mahkum gibiler. Kisa vadede ucuz gdrinen ¢6zumlere yoneldiklerinden, uzun vadede
daha yuksek bedeller éduyorlar. Bu Ulkeler durumlarinin farkindalar, ama farkindalik yetmiyor. Cinki
en kit olan kaynaklari sermaye. Gunu birlik harcamalara glgleri zar zor yetiyor, uzun vadeli
yatinmlarsa surekli erteleniyor. Dolayisiyla, uzun vadeyi géremiyormus da, sadece kisa vadeli
hesaplar pesinde kosuyorlarmig gibi davranmak zorunda kaliyorlar. Halbuki Batili toplumlar, biraz da
enerjiyi gegcmiste musrif ve kirli sekillerde kullanmis olmalari sayesinde, buglin en akilci tasarruf
yontemlerini hayata gegcirebiliyor ve temiz enerjiye yonelebiliyorlar. Cinkl o sireglerle basardiklar
Uretim sonucu olusturduklar altyapi ve sermaye birikimi kendilerine, bugini bilimin ve teknigin isaret
ettigi bicimde sekillendirmek imkanini sagliyor. Bu tabii, gelismekte olan ulkelerin de ayni kirli yolu
izlemesi gerektigi anlamina gelmiyor. Tam tersine, onlarin i¢cinde bulundugu kisir dénguiyu kirabilecek
teknoloji ve sermaye birikimi, gelismis Batili Glkelerde var ve bol, nereye gidecegini bilemiyor. Ancak
sermaye akisinin gelismekte olan Ulkelere Uretken bigimlerde yonelebilmesi igin, bu Glkelerin sermaye
ve enerji piyasalarinin serbestlesmesi, yeni yasal dizenlemelere gidilmesi gerekiyor. Bu surecin kisa
zaman kesitlerine sikistiriimaya calisiimasi ve sonug¢ olarak ileri geri adimlar atiimasi, karsilikl
guvensizlige ve bilinen sosyal ¢alkantilara yol aciyor. Bati kaynakli sermaye gelismekte olan ulkelere
Urke Urke, en ylksek kar marjlarinin pesinde olarak, sinirli miktarlarda ve kisa vadelerle geliyor. En
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ufak belirsizlikler kargisinda da, yarattigi veya yaratacagi istikrarsizliklara aldirmaksizin kagip gidiyor.
Halbuki Batil Glkelerle gelismekte olan Ulkeler arasinda hayata bakis ve felsefe agisindan daha fazla
benzerlik olsa, iliskiler daha sakin, akilci ve Uretken olacak. Bu yakinlagsmanin saglanmasi, insanligin
mevcut sermaye ve teknoloji birikimlerini daha rahat paylasabilmesi igin lazim. Bunun ise tek bir araci
var, egitim. O da gelismekte olan Ulkelerde gogu zaman, fakirligin o malum ‘kisir déngisi’ icerisinde
‘tasarruf dnlemleri’ne kurban gidiyor.

Enerji teknolojilerinde ArGe

Eneriji, cevreye en olumsuz katkilarda bulunan sektorlerden birisi. Dolayisiyla, acik bir ¢cevre boyutu
var. Ote yandan, gelismis Ulkelerin GSMH'larinin ve diinya ekonomisinin %7-8 kadarindan sorumlu.
Dunya ticaretinde de benzeri bir paya sahip. Enerji ekipmani agisindan; gug¢ santrallari, petrol
refinerileri, boru hatlari, petrol platformlari, iletim hatlari vs’den olusan dinya enerji arz sisteminin
bugtinkii degeri, yenilenme maliyeti olarak 10 trilyon dolardan fazla. Bu tesislerin ortalama émrindn
30 yil oldugu ve sistemin blyUklik olarak sabit kaldigi varsayilacak olursa, yilda sadece onarim igin
yapilan yatirim miktari 300 milyar dolar civarinda. Halbuki, mevcut egdilimlerin devam etmesi halinde,
enerji kullaniminin 2025'e kadar iki misline tirmanmasi, yani kiresel enerji sisteminin iki misli
blayuklige ulasmasi gerekiyor. Bu da, kapasite maliyetlerinin degismedigi varsayimiyla, yilda 300
milyar dolarlik ilave bir yatirim anlamina geliyor. Her yil tiketilen enerji kaynaklarinin ekonomik degeri
ise, yilda 6 milyar ton petrol esdegeri dizeyiyle, 1.5 trilyon dolara yakin. Ote yandan, enerji kullanim
Ozellikleri pazarlanabilirlikleri agisindan énem tasiyan; otomobil, ugak, binalar, sanayi makineleri, ev
aletleri gibi Uretim kalemlerine yapilan yillik harcamalar, hacimce daha da buyuk ve trilyonlarca dolari
buluyor. Dolayisiyla enerji; ekonominin belirleyici, 'aksarsa olmaz' sektdrlerinden birini olusturuyor ve
enerjinin; yeterli miktarlarda ve makul fiyatlarla temini, arzi ve verimli kullanimi, bireylerin ve
toplumlarin ekonomik refahi agisindan vazgegilemez énemde unsurlar olarak 6n plana ¢ikiyor.

Enerjinin kit veya pahali oldugu ortamlarda; ekonomik durgunluk, enflasyon, igsizlik ve gelecekten
Umitsizlik, kaginilmaz sonuglar oluyor. Enerji stratejilerinde buyuk capta basarisizliklar, sadece
gelismekte olan degil, zor durumda kalan gelismis Ulkelerde bile, sosyal ve siyasi istikrarsizliga yol
acabilecek kadar ciddi ekonomik ve cevresel sonuglar dogurabiliyor. Dolayisiyla enerji, sadece
ekonomik bir sorun olmakla kalmayip, ulusal glivenlik boyutlari da tasiyor.

Ote yandan, diinya eneriji arzinin dértte biri, petroliiniinse yarisindan fazlasi uluslararasi ticarete konu.
Bu kaynak akisinda, sok niteliginde ani degisikliklerin yer almamasi gerekiyor. Halbuki; diinya petrol
Uretimine olan talebin artmasi, diinya petrol piyasalarinin gadimlenmesi, ihracata konu olan petrolin
yarisindan fazlasini saglayan Korfez boélgesinde siyasi istikrarsizlik, fosil yakit emisyonlarini azaltma
yonundeki ¢evresel gereksinimler, bu akista zorlanmalara yol agarak, eneriji fiyatlarini ylkseltebiliyor.
Enerjinin ulusal ekonomiler agisindan tasidigi 6nem nedeniyle bu durum, enerjiyi ulusal oldugu kadar,
uluslararasi bir givenlik sorunu haline de getiriyor. Sonug¢ olarak enerji sorununun; ekonomik,
cevresel, ulusal ve uluslararasi guvenlik boyutlariyla birlikte degerlendirilmesi gerekiyor.

Enerji kaynaklari Uzerindeki baskinin yodunlastigi ve fosil yakitlara olan bagimliigin azaltiimasi
ihtiyacinin artigi yeni yiizyilda, enerji ile ekonomik refah arasindaki pozitif baglantiy1 giiclendirmek,
enerji ile gevre ve eneriji ile ulusal ve uluslararasi givenlik arasindaki negatif baglantilari zayiflatmak,
enerji teknolojilerinde iyilestirmelerin yapilmasi ve bu iyilestirmelerin piyasalara yaygin bir sekilde
sizmaslyla mimkun.
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Eneriji teknolojisinde iyilestirmelerin ana hedefleri:

= enerji arzi maliyetlerini ekonomik gelismeyi baskilamayacak veya tim toplum kesimlerince
erigilebilir kilacak dizeylerde tutmaya,

= enerji kullanimindaki verimliligin artmasini saglamaya,

= siyasi istikrarsizlik tasiyan bolgelerden yapilan petrol ve dogal gaz ithaline asiri bagimlilktan
kaginmaya,

= enerji arzinin gevresel risk ve etkilerini azaltmaya,

= nukleer enerji teknolojilerinin kendinden guvenli tasarimlara yodnlendiriimesine, nukleer yakit
cevrimi ve malzeme teknolojilerinin nikleer silahlarin dnlenmesine yonelik olarak olabildigince
direncli olmalarini garantilemeye

yardimci olmak seklinde siralanabilir.

Bu tlrden teknolojik iyilestirmeler enerji arzinin maddi ve c¢evresel maliyetlerini azaltabilir, etkin
maliyetlerini dusUrebilir, petrol ithalatina bagimliigi azaltabilir, atmosferdeki sera gazlari birikimini
yavaglatabilir ve dinyadaki pek ¢ok gerilim alaninda, ¢evresel acidan sirdurulebilir ve siyasi agidan
istikrar saglayici ekonomik gelismeyi giiglendirebilir. Ornegin, petrol ve dogalgaz arama ve ¢ikartma
teknikleriyle ilgili arastirmalar, bu fosil yakitlarin cikartilabilir rezervlerini genisletebilir ve enerii
piyasalarini rahatlatip fiyatlari frenlemek suretiyle, ekonomik blyimeyi ve temin guvenligini artirabilir.
Enerjinin son kullanim verimliligini ylkselten iyilestirmeler, ithal enerjiye bagimlihgi azaltmak suretiyle
temin guvenligini artiracagdi gibi, fosil yakit emisyonlariyla birlikte enerjinin ¢cevresel maliyetlerini de
dusdurebilir.

Nikleer santral tasarimi, yakit gevrimi ve atik yonetimi konularindaki arastirmalar, ani fiyat artiglarina
yatkin olan ithal enerjiye bagimlihdi ve fosil yakit emisyonlarini azaltmak suretiyle, enerji-gtivenlik-
cevre baglamlarina pozitif katkilarda bulunabilir. Petrol ve dogdalgaz haricindeki, hidrojen veya yakit
hlcreleri gibi tasinabilir yakit ve elektrik kaynaklarinin gelistiriimesi, fosil olmayan yakit kullaniminin
maliyetini dusurecek teknik ilerlemeler veya daha genel olarak, mevcut enerji arzi teknolojilerinin
yedeklenmesi, maliyetleri asiri artigi takdirde vyerlerine devreye girebilecek yeni seceneklerin
olusturulmasi, keza ayni amaca hizmet edecektir. Hem de bu galismalarin, sadece gelismis Ulkelere
degil, kismen de Cin ve Hindistan gibi uluslararasi piyasinin en hizli biiyliyen kisminin ekonomik ve
cevresel ihtiyaglarina yonelik olarak sekillendiriimesi geregi var.

Enerji teknolojilerindeki ArGe c¢alismalarinin dnemi agik olmakla beraber, bu arastirmalarin, biraz da
yasamsal 6neminden kaynaklanan yuksek bir atalete sahip bulunan bu sektérdeki mevcut manzarayi,
kisa sure igerisinde buyuk degisikliklere ugratabilmesi mimkin gérinmuyor. CUnkl, ArGe galismalari
meyvelerini kisa surede verseler bile, ortaya konan teknolojik iyilegtirmelerin ticarilestirilerek kullanima
hazir yeni Urtn haline konmasi zaman alabiliyor. Enerji alanindaki, érnegin petrol ve gaz aramalari
veya aydinlatma cihazlarinin verimini artirma c¢abalar gibi bazi ArGe galismalari ¢abuk kazanimlar
getirebilmekle beraber, enerji ArGe calismalarinin ¢ogunun kullanimdaki enerji sistemleri Gzerinde
kayda deger bir etki icra edebilmeleri icin gerekli zaman 6lgedi daha uzun. Bu sadece ArGe
g¢alismasinin tamamlanmasi icin gereken sureyle degil, ayni zamanda ¢ogu eneriji Uretim ve enerji son
kullanim ekipmaninin uzun yenilenme sureleriyle ilgili. Ornegin elektrik santrallari ve petrol
rafinerilerinin yenilenmesi icin 30-50 yil, son kullanim tarafinda ise konutlar ve ticari binalar igin benzeri
sureler, otomobiller ve ev aletleri icin dahi 10 veya daha fazla yil gerekiyor.
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Dolayisiyla, ArGe ¢alismalarindan dogacak olan teknolojik iyilestirmeler tahmin edilebilse dahi bu, s6z
konusu yeniliklerin piyasalara ulasma hizi veya bir kere piyasaya ulastiklarinda, enerji gevrim ve enerji
son kullanim ekipmani stoklarinin kompozisyonunu hangi hizla degistirecekleri hakkinda fazla bilgi
vermiyor. Sonug¢ olarak ne kadar enerjinin, hangi formlarda, hangi maliyetler ve cevresel etkilerle
kullanildidini, bu stoklardaki degisim ve buna ek olarak, Uretici ve tlketici davraniglarindaki degisim
belirliyor. Bu sureci etkileyen engeller arasinda; potansiyel kullanicilarin yenilikler ve yararlari
hakkindaki bilgi eksikligi, yeni teknolojilerin pazarlama altyapisinin eksikligi veya alicilar igin
finansorlerin yoklugu, pazara kitlesel dretimin ve 6grenmenin maliyet dusuricu yararlarindan istifade
edebilecek duzeylerde sizma imkanindan yoksun bulunma, yeniliklerin rekabet etmek zorunda oldugu
eski teknolojilere haksiz destek veren silibvansiyonlar veya bu teknolojilerin ¢gevresel ve diger sosyal
maliyetlerinin igsellestiriimemis olmasi gibi faktorler basta geliyor.

Tablo 2.2.3, cesitli enerji teknolojilerinin performansindaki iyilesme hizlarini, yeni tnitelerin ve stoktaki
tim Unitelerin ortalama karakteristikleri cinsinden 0Igu ile veriyor. Tablo ayni zamanda, bazi
ekonomilerin biitiiniiniin enerji ve karbon yogunluklarindaki diistis hizlarini gésteriyor. lyilestirme
hizlarinin ¢ogu %1.5-3 arasinda degisiyor. Bu da, ikilenme veya yarilanma suresinin, yani
performansin iki misline gikmasi icin gereken sirenin, 23 ile 46 yil arasinda degistigini gosteriyor. En
yuksek hiz olan %5, performansi 14 yilda ikiye katlayabiliyor.

Goriuldigu tzere, bazi kalemlerin teknik performansi uzun sirelerle yerinde sayabiliyor. Ornegin
koémire dayall elektrik santrallarinin verimlilik artisi, 1960'tan sonra durmus gibi. CUnkld hem bu
santrallarin enerji maliyetlerindeki kirletici kontrol bileseni, santraldaki diger verim artiglarini sifirhyor,
hem de hakim tipteki santrallari daha enerji verimli hale getirmenin ilave ingsaat maliyetleri, elde edilen
yakit tasarrufuna degmiyordu. Fakat bu durum tabii ki diger alanlarda, hayata ¢ok daha hizli yansiyan
teknik iyilestirmelerin gergeklestirilemeyecegi anlamina gelmez. Ornegin akkor flamanl lambalar ve
buhar dongisine dayal fosil yakit santrallari gibi belli bazi teknolojilerdeki iyilesme hizlari; ArGe'nin,
drnegin fluoresan lambalar ve yakit hicrelerine dayall fosil yakith santrallar gibi, 'ayni problemlere
timuyle yeni yaklasim' seklinde getirebilecegi sirprizlerin dngorilebilmesine yardimci olamiyor.

Enerji teknolojilerinde en fazla ihtiya¢ duyulan iyilestirmelerden bazilari, ¢evresel etkiler ve ulusal
glvenlik gibi, piyasalarin degerlendiremedigi ve dolayisiyla 6zel sektér firmalarinin tepki
gOsterebilecegi sinyaller Uretmeyen 'kamu yararlar!' ile ilgili oldugundan, kamunun bu alanda etkinligi
blyiik 6nem tasiyor. Ote yandan, baz tekil arastirma projelerinin topluma hicbir kazang saglamamis
olmasinin, arastirmacilar veya yodneticileri hakkinda bir olumsuzluk olarak degerlendiriimemesi
gerekiyor. Cunkl, her projesi basarili olan bir arastirma programinin, bilinmeyenin sinirlarini
arastirlyor olmasi, acikga mumkun dedgildir. Bu yuzden, arastirma etkinliklerinin getiri
degerlendirmelerinin, tek tek projeler Uzerinde degil, programlarin bitinu UGzerinde yapilmasi ve
programdan saglanan yararlarin, programa yapilan yatirirmlarin timua Gzerine dagitiimasi lazim.

Ozetle, enerji ArGe calismalarinin genis kapsamh hedefi; bugiinkii enerji arzi sisteminin yerel,
bolgesel ve kiresel gevre risk ve etkilerini anlamli sekide iyilestirecek enerji segeneklerini gelistirmesi;
bunu tasinabilir maliyetlerle basarabilmesi ve giderilmeye calisilanlardan daha ciddi yeni ¢cevresel veya
siyasi risklere yol agmaksizin, gelismis olanlara oldugu kadar gelismekte olan Ulkelere de hitap edecek
bicimde yapabilmesidir. Fosil yakit teknolojilerinin dinyanin simdiki enerji sistemlerinde oynadigi
blylk rol, bu teknolojilerin; karbondioksit emisyonlarini azaltacak sekilde degistiriimesinin teknik
zorlugu ve maliyeti, uzun yenilenme Omdlrleri, halen mevcut olan segeneklere gore ekonomik
cekicilikleri ve yeni segenekleri ticarilesme asamasina kadar gelistirmenin genelde gerektirdigi uzun
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sureler, sera gazi emisyonlarini azaltmayi ulusal ve uluslararasi enerji ArGe c¢alismalarinin en zorlu
hedefi haline getiriyor.

Tablo 2.2.3: Eneriji teknolojileri performansinda yillik iyilesme hizlari *

Teknoloji ve 6nlem Dénem Yillik hiz Referans

Piyasadaki ortalama yeni teknolojiler

Yeni otomobillerin agirhga gore yakit yogunlugu
(100 km ve 100 kg agirlik basina litre), ABD. 1973-1983 -3.7% IEA(1997, p.21)

Yeni otomobillerin agirliga gore yakit yogunlugu

(100 km ve 100 kg agirlik basina litre), Fransa. 1980-1993 -2.0% IEA(1997, p.21)

Dogal gazla isitilan yeni konutlardaki isitma
Yogunlugu (metrekare ve derece-glin basina

MJ), ABD. 1954-1989 | -1.6% IEA(1997, p.151)

Satilan ortalama bir sogutucunun elektrik yogunlugu
(birim hacim basina kWh), ABD. 1972-1993 -2.0% IEA(1997, p.160)

Satilan ortalama bir klimanin elektrik yogunlugu
(milyon Btu bagina kWh), ABD. 1972-1993 -5.0% IEA(1997, p.160)

Kullanimdaki Tiim Teknolojilerin Ortalamasi

Fosil yakitla elektrik Gretiminde yakit yogunlugu
(kWh basina MJ), ABD. 1920-1960 -3.0% Census (1975)

Kullanimdaki tiim otomobillerin yakit yogunlugu

(arag filosu icin 100 km basina litre), ABD. 1973-1993 -2.1% IEA(1997, p.21)
Konut 1sitmasinda tim konut stogu icin eneriji

Yogunlugu (yilda metrekare bagina MJ), ABD. 1973-1992 -2.6% IEA(1997, p.153)
Konutlardaki tim sogutucularin elektrik kullanimi

(sodutucu basina yilda kwWh), ABD. 1973-1992 -1.2% IEA(1997, p.30)
Celik Gretiminde enerji yogunlugu

(ton bagina GJ), ABD. 1970-1990 -1.4% IEA(1997, p.217)
Tdm ekonomik etkinliklerin enerji yogunlugu (sabit dolarla | 1920-1970 -1.0% Census (1975)

GSIH’nin birimi bagina GJ), ABD. 1970-1990 19% IEA (1997)

Tim ekonomik etkinliklerin karbon yogunlugu,
Yapisal degisime gbre duzeltilerek ve sabit
dolarla GSYP'nin birimi bagina, ABD. 1970-1990 -1.9% IEA(1997, p.43)

Tim ekonomik etkinliklerin karbon yogunlugu,
Yapisal degisime gbre duzeltilerek ve sabit
dolarla GSYi'nin birimi bagina, Fransa. 1976-1991 -3.7% IEA(1997, p.43)

' Enerji yodunlugu, enerji maliyeti, birim ¢ikti bagina emisyon gibi endekslerde yillik %2 dizeyindeki surekli bir
azalma, endeksin degerini 35 yilda, %4’lik bir azalma ise 18 yilda yariya indirecektir.

Tablo 2.2.4, enerji cevrim ve enerji son kullanim teknolojilerinin tipik bazi yenilenme sirelerini veriyor
ve teknolojik yenilenme hizi yiksek iken dahi, neden enerji sistemlerinin timudnin performansini
degistirmenin onlarca yil aldigini gdsteriyor.
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Tablo 2.2.4: Enerji Arzi ve Son-Kullanim Teknolojilerinde Yenilenme Sureleri

Teknoloji Yenilenme Siiresi
Akkor flamanli lambalar 1-2 yil

Sanayi ekipmani 3-20

Ev aletleri 5-15

Petrol ve gaz kuyusu platformlari | 5-20°

Petrol rafinerileri 10-30°

Elektrik santrallari 30-50°

Konut yapilari ve ticari binalar 50-100

) Bu buytik tesislerin yenilenme sureleri onlarca yili bulabilmekle beraber, alt sistemlerinden bazilari daha sik yenileniyor olabilir.

Tablo 2.2.5, dinya geneli ve ABD igin bu alanda beklenen iyilestirmelerle ilgili bazi 6ngori

¢alismalarinin sonuglarini 6zetliyor.

Tablo 2.2.5: Karbon emisyonlariyla ilgili teknolojik iyilestirmelerin tahmini hizlari.

Reel Eneriji Karbon |Karbon |Karbon emisyonu
GSYIH yogunl. |yogunl. |emisyonu azalmasina
Yillk Yillk Yillk Yillk en bliyuk katki
Calisma Donem  |degisim hizi |degisim hizi |degisim hizi |degisim hizi junsuru
ABD ile ilgili
DOE(1997) 1997-2010|-1.9% -1.7% -0.9% -0.8% Dogal gaz, biyokitle
ASE(1997) 1990-2010|-2.2% -1.9% -0.7% -0.5% Dogal gaz, biyokutle
Diinya Geneli
WEC(1995) 1990-2050| 2.2% -1.4% -1.1% -0.3% Biyokutle, dogal gaz
IPCC(1996) 1990-2050| 3.3% -2.5% -1.5% -0.7% Biyokutle, dogal gaz
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2.3. Enerji ve Dogal Kaynaklar Alaninda 2003-2023 Donemindeki Geligme ve
Degisimleri Belirleyecek Olan Temel Egilimler ve Itici Gligler

= Dilnya genelinde hakim olan, ekonomik buylUme yoluyla refahin artirilip yayginlastiriimasi
yonlUndeki ihtiyag ve kararlilik, dinya birincil enerji arzinin %1.7 gibi, gegmis 30 yildakinden (%2.1)
daha mutevazi bir ortalama yillik biuyime hiziyla, 2023 yilina kadar %40'tan fazla artiriimasini
gerektiriyor.

= Bu artisin %85'e yakininin fosil yakitlar tarafindan saglanmasi gerekecegdi yonindeki dngoériler;
her ne kadar 'tlikenecek' endiseleri ylizyilin sonuna ertelenmis olsa da, eneriji piyasalarinin istikrarli bir
seyir izleyebilmesi agisindan; basta petrol ve dogal gaz olmak tzere, bu yakitlarin bilinen rezervlerinin
genisletimesi ve son kullanim verimliliklerinin yikseltilerek ekonomilerinin enerji yodunluklarinin
azaltiimasi ihtiyacini doguruyor.

= hracata konu olan ihtiyag fazlasi petroliin halen %50'sini saglamakta olan OPEC’in Orta Dogulu
dyelerinin payinin, ddnem boyunca artarak %75'e ¢ikmasi gerekecegi yoniindeki tahminler, bdlgenin
stratejik dnemini ve istikrar ihtiyacini giderek artiriyor.

= Kuzey Denizi ve ABD'deki petrol Uretimi azalir ve buna paralel olarak gelismis Ulkelerin petrol
ithalati artarken, Cin gibi hizli buyuyen ekonomilerin ithalat taleplerinin 2020 yilina kadar ginde 10
milyon varil diizeylerine ulasacak olmasi ihtimali, piyasalardaki rekabetin sertlesecedi ve uluslararasi
glvenlik risklerinin artacad! yonunde endiselere yol aciyor.

= Fosil yakit bagimlihginin yol actigi c¢evre sorunlari ve iklim degisikligi endiseleri; basta
karbondioksit olmak Uizere enerji emisyonlarinin, diinya genelinde azaltlamasa dahi, hi¢ degilse
frenlenmesini gerektiriyor.

= Bu ise, bir yandan temiz yakma teknolojileri gelistirilirken, diger yandan da; nukleer enerji
konusundaki endiselerin giderilmesini, alternatif kaynaklarin maliyetlerinin diglrilmesini ve gunes,
rizgar, biyokuitle, hidrojen gibi yeni kaynaklarin gelistiriimesi suretiyle, mevcut fosil yakit bagimliiginin
olabildigince sinirlandiriimasini zorunlu kiliyor.

= Enerji kaynaklarinin c¢esitlendiriimesi ve kullanimda olanlarin yedeklenmesi arayigi, uluslararasi
enerji bagimhhginin ve bu nedenle dogabilecek gerginliklerin azaltiimasi agisindan da zorunlu
goruluyor.

= Mevcut enerji arz sisteminin bakimi, onarimi, isletmesi ve hacminin blyutllmesi i¢in gereken
yatirimlar yilda 1 trilyon dolari asiyor ve bu durum;

- ilgili taahh(t, temin ve montaj sektorlerinde yogun bir uluslararasi pay alma yarisinin
yasanacagina isaret ediyor,

- yeni arz tesisi yatirimlarinin buyudk bir kisminin gelismekte olan Ulkelerde planlaniyor olmasi,
gelismis Ulkelerden bu Ulkelere buyuk miktarda kredi akisini gerektiriyor.

= Degisen kosullarin ve politikalarin tetikleyecedi sinyallere daha dinamik gsekillerde yanit
verilebilmesi igin, piyasalarin kademeli olarak serbestlestiriimesi suretiyle, enerji sektériindeki mevcut
ataletin azaltilmasi hedefleniyor.
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2.4, Enerji ve Dogal Kaynaklar Alaninda Turkiye’nin Gugli ve Zayif Yanlari,
Tehdit ve Firsatlar

19 panel Uyesinin katihmiyla yapilan ‘SWOT’ (Gugli ve Zayif Yanlari, Tehditler ve Firsatlar)
analizinde, asagidaki sonuglar elde edildi:

GUCGLU YANLAR
Hidrolik kaynaklarin zenginligi

—
N

Kémdar kaynaklarinin zenginligi

Temiz ve yenilenebilir enerji potansiyelinin yiksekligi

Yetismis insan gicu

Girigsimci sanayi yapisi

Eneriji tasarruf potansiyelinin yiksekligi

Yeni enerji teknolojilerinde yararlanilabilecek stratejik kaynaklarin varligi (Bor, Toryum vb)

Geng ve dinamik nifus

Tarkiye’nin modernlesme ve gelisme yénindeki kararliligi

Enerji sektorl piyasasinin liberallesmesi

Enerji kaynaklarinin gesitliligi

Yesil alana dénusturilebilecek arazi potansiyel

Elektro-mekanik sanayinin potansiyeli

=N |W|w|w |~ o (o | |© o | |5

Yabanci yatirim potansiyeli

ZAYIF YANLAR
Finansman yetersizligi (yerli sermayenin ve yabanci sermaye giriginin azligi) 15

Burokratik engeller ve hukuki altyapi eksikligi 15

Toplumsal degerlerde bozulma 15

Kurumlar arasinda igbirligi ve esgudim eksikligi 13

Kararli bir devlet politikasinin olmayigi, enerji planlarinin uygulanmasindaki istikrarsizlik 12

ArGe calismalariyla ilgili kaynak ve tesviklerin yetersizligi, ArGe kultirinin zayifigi, hazir
sistemleri tercih egilimi

—_
—_

Kamuoyu bilincinin ve érgitlenmenin eksikligi

Teknolojik ve bilimsel alt yapi yetersizligi

Teknoloji Uretimi ve uygulamalari i¢in gerekli ara eleman egitiminin yetersizligi

Tarafsiz ve uzman kurumlarin eksikligi

Petrol ve dogal gaz rezervlerinin azhgi

Sanayimizin yetersizligi

Enerji kullanim veriminin digukligi

A (NN |00 [© |© |[©

Kullanilan kdmur santral teknolojisinin yerli linyite uygun olmayisi
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FIRSATLAR

Yenilenebilir enerji teknolojilerine girme ve éncu olma imkani 17
Jeopolitik konum (fosil kaynaklara, blylyen pazarlara yakinlik; enerji kdprusu olma imkani) 16
Enerji alaninda yeni teknolojilerin belirmesi (yeni paradigmalar) 12
Teknoloji transferinde segenek ¢oklugu, denenmis ve olgunlagsmis teknolojileri tercih imkani | 11
Teknolojik birikim ve sanayi potansiyeli 10
Avrupa Birligi genigleme surecinde yer almak 7
ABD ile enerji alaninda igbirligi 6
Kisa bir dénem igin elektrik arz fazlaligi, dolayisiyla kurulu kapasiteyi islah imkani 4
Avrupa Birligi'ne, enerji yogun sektérlerde ihracat imkani 3
Tarkiye’nin yikselen imaji 2
TEHDITLER
Ekonomik, teknolojik, siyasi ve bilimsel yonlerden dis midahalelere agik olma (genelde
dogal, 6zellikle de su kaynaklarimiza yénelik dis etkiler dahil) 18
i¢ siyasi istikrarsizlik 17
ic ekonomik istikrarsizlik 17
Bdlgemizdeki ( Kafkaslar, Orta Dogu ve Balkanlar) olasi olumsuz gelismeler 15
Hizl nGfus artisy, i¢ go¢ ve plansiz kentlesme 14
Birincil enerji arzinda ithalat oraninin ve dodal gaza bagimhhgin artmasi 13
Toplumsal dengelerin ve i¢ huzurun insasinda yasanan guglikler 13
Gelir dagiliminda ve egditimde dengesizlik 10
Genc¢ nifusa yeterli egitim verilememesi 9
Dunya enerji pazarlarindaki tekellesme 6
Geng beyin gogl 5
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3. ENERJi_ ve DOGAL KAYNAKLAR ALANINDA GELECEK VIiZYONU ve SOSYO-
EKONOMIK HEDEFLER

3.1. Enerji ve Dogal Kaynaklar Vizyonu
2023 yilinda enerji ve dogal kaynaklar alaninda;

“Dunyanin ileri gelen Ulkeleri arasinda yer alacak bir gelismiglik ve géneng dizeyini saglamak Uzere;

= serbest, seffaf ve istikrarli piyasa kosullari i¢cinde ulusal kaynaklarina éncelik veren, bu kaynaklarin
aranmasinda ve istenen kaliteyle, giivenli ve ekonomik olarak tretiminde ileri teknolojileri kullanan ve
gelistirebilen;

= gereksinim duydugu enerjiyi, guvenli, glvenilir, ekonomik, verimli ve ¢evreye duyarli teknolojilerle
Ureten, ileten, depolayan ve kullanan;

= uluslararasi enerji pazarinda yarisabilecek enerji teknolojileri gelistirebilen ve uluslararasi eneriji
yatirnmlarinda etkin rol alabilen,

bir Turkiye” gortlmek isteniyor.

3.2. Enerji ve Dogal Kaynaklar Alanindaki 2023 Turkiye Vizyonunun
Gergeklesmesi Igin Ulagilmasi Gereken Sosyo-Ekonomik Hedefler

= Tarkiye’nin, AB Uyeliginin kazandirabilecegi ivmeler bir yana, en azindan kendi imkanlariyla
gercgeklestirebilecegi azami, yilda ortalama %7 gibi bir biyime hiziyla, simdiki 200 milyar dolarlik
GSYiH’sini 2023 yilina kadar dért misline katlayarak 800 milyar dolara ve bdylelikle, o zamanki 90
milyonluk niifusu igin kisi basina gelir diizeyini 8900%’a ¢ikarmak,

= buna paralel olarak;

- 80 Mtep dlzeyindeki 2001 yili toplam enerji arzini, enerji verimliligini %25 artirmak ve
ekonomisinin enerji yogunlugunu disirmek kaydiyla, 320 Mtep’e ve bdylelikle o zamanki 90
milyonluk nifus igin kisi basina enerji tiketimini 3.5 tep’e (Glney Kore, Avusturya 1999)
cikarmak,

- 127 TWh dizeyindeki 2001 yih elektrik arzini, ekonomisinin elektrik arzi yogunlugunu
disirmek kaydiyla, 480 TWh'a ve kurulu glicini de, 2001 yilindaki 28 GW’lik diizeyinden, bu
Uretim duzeyinin gerektirdigi asgari 100 GW’a, boylelikle o zamanki 90 milyonluk nifus igin kisi
basina elektrik tiiketimini 5300 kWh/y’a (Giiney Kore, irlanda 1999) gikarmak,

» olusan arz kompozisyonunu; Ulkenin her tarafindan erisilebilir, yliksek emre amadelige sahip,
fiyatga tahammul edilebilir bir etkinlikle sunmak,

= enerji arzi dongusundeki arama, c¢ikarma, Uretim, tasima, tiketim vb. tim faaliyetlerde cevreyi
(hava, toprak, su vb.) korumak; yerel, bolgesel veya kiresel cevre Kkirliligine katki artigini
sinirlamak; bu konudaki AB adayligi/lyeligi cercevesindeki AB mevzuatini ve uluslararasi
sbzlesmeleri dikkate alan ve fakat ekonomik, ¢evresel ve stratejik ulusal ¢ikarlari da kollayan
mevzuatlari hazirlamak,

= enerji glvenilirligi agisindan digsa bagimlihgi kabul edilebilir dizeylerde tutmak amaciyla; arama,
ctkarma ve kullanim agisindan yerli kaynaklara éncelik tanimak,

= her durumda artmasi kaginilmaz goriinen enerji ithalatinda;
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ithal bilesenlerini, birbirlerinin yerini alabilen kaynaklar ve cografyalar arasinda, ekonomik
agidan mumkin olabildigince dagditmak suretiyle, basta dogal gazinki olmak Uzere, temin
guvenligi risklerini kabul edilebilir duzeylerde tutmak,

‘Avrasya eneriji koridoru’ tasarimini gergeklestirmek suretiyle temin guivenligini artirmak,

temin glvenligini artirmaya ilave olarak, ithalat faturasini da daha rahat karsilayabilmek igin;
yurt disindaki arama ve Uretim faaliyetleriyle bitinlesmeye yoénelik girisim ve ortakliklar
gelistirmek suretiyle, uluslararasi eneriji piyasalarinda aktif rol almak,

ulusal ve uluslararasi igerikli enerji ArGe konularina daha fazla kaynak ayirmak,

jeopolitik sorunlar, kartellesme, enerji fiyatlarinin asir derecede yiikselmesi, dogal afetler ve
cevresel baskilar gibi enerji glvenligini tehdit eden risk konularini belirleyerek enerji senaryolari
olugsturmak ve bu olasi sorunlara ydnelik eylem planlarini hazirlamak (risk yonetimi).

Belirlenen sosyoekonomik hedefler baglaminda odaklaniimasi gereken teknolojik hedefler ise
sunlardir:

1.

10.

11.

12.

Verimlilik ve tasarruf tekniklerini, konut/hizmet, ulagim ve sanayi sektdrlerinde yaygin ve yogun
bir sekilde uygulamak

Enerji Uretimi, iletimi ve dagitiminda verim ve etkinligi artirmak

Yerli komiir, petrol, dogal gazin ve diger dogal kaynaklarin aranmasina hiz vermek ve
rezervlerin dederlendirilme oranlarini yukseltmek

Petrol rafinasyon tesislerini modernlestirip daha ekonomik hale getirmek
Yerli kémiiriin niteliklerine uygun temiz yakma tekniklerini gelistirip devreye sokmak

Eneriji gevriminin tim asamalarindaki zararli emisyonlari ve kirliligi azaltacak ¢evre teknolojilerini
gelistirip uygulamaya sokmak

Ozellikle kiiglik hidroelektrik santral teknolojisinde yetkinlik kazanarak, standart tiirbin Gniteleri
gelistirmek ve ekonomik hidro potansiyelin timinu devreye sokmak

Biyokiitle kullanimini modernlestirip, ‘ener;ji bitkileri ve ormanlari’ kavramlari da dahil olmak tzere
gelistirerek, biyokitle gazlastirma sistemlerini gelistirmek, biyogaz kullanimini yayginlastirmak

Rizgar, giines ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik teknolojileri
gelistirmek ve enerji Uretiminde bu kaynaklara, ekonomiklikleri oraninda artan yer vermek

Nukleer enerji alaninda glvenli, guvenilir, cevresel ve ekonomik uygunlugu kanitlanmis
teknolojilere yonelmek

Hidrojen, yakit hiicreleri, enerji depolama gibi ileri enerji teknolojilerindeki ArGe etkinligini
artirip, ekonomik olarak yapilabilir hale gelenleri uygulamaya gegirmek

Eneriji teknolojilerinin gelistiriimesinde gerek duyulan “yayilgan (jenerik)” teknolojilerde yetenek
kazanmak

Bu teknolojik hedefleri destekleyen teknoloji alanlari ise soyle siralanabilir:

1. Nihai kullanim (konut/hizmet, ulagim ve sanayi) sektérlerinde verimliligi ve tasarrufu artiran

teknolojiler;

1.1. akilli bina sistemleri,
1.2. iklime, ¢cevreye uyumlu ve eneriji bilingli yapi teknolaojisi,
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1.3.
1.4.
1.5.

1.6.
1.7.

2. Enerji
2.1.

2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.6.
2.7.
2.8.
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elektrikli ev ve ofis cihazlarinda enerji verimliligi,
enerji yogun sektorlerde enerji tasarrufu saglayip verimliligi artiran proses teknolojileri,

elektro-mekanik ve yardimci sistemlerde verimliligi artiran teknolojiler (yiksek verimli elektrik
motoru, kazan, aydinlatma, isitma-sogutma, vb.),

rayli ulagim sistemleri,
motorlu tasitlarda yakit kullanimini azaltmaya yonelik teknolojiler.

Uretimi, iletimi ve dagitiminda verimi ve etkinligi artiran teknolojiler;

santral teknolojisi ve ekipmanlarinin  gelistiriimesi (kombine dogalgaz, birlesik 1s1 glg
sistemleri, vb.),

verimli buhar ¢evrim yontemlerinin gelistiriimesi,

mevcut HES'lerin iyilestiriimesi,

yuksek hizh kiiglik gaz tirbinlerinin ve jeneratérlerinin gelistiriimesi,

yerel enerji Uretimi ve karma (hibrid) sistemler (riizgar, yakit pili, glines gézesi, kojenerasyon;
yazihim, yerel Uretimin sisteme ucuz ve glvenilir sekilde entegrasyonu ile ilgili sistemler),
super iletken teknolojisinin gelistiriimesi,

dogru gerilim enerji iletimi,

petrol ve dogalgaz boru hatlari teknolojilerinin gelistiriimesi.

3. Yurtigindeki kédmiir, petrol, dogal gaz ve diger dogal kaynaklarin aranmasi ve c¢ikartilmasi ile ilgili

teknolojiler;
3.1. uzaktan algilamali sistemlerin gelistiriimesi,
3.2. sondaj teknolojilerinin gelistiriimesi,
3.3. ikincil gikarma tekniklerinin gelistiriimesi.
4. Petrol rafinasyonu ile ilgili teknolojiler;
4.1. rafinaj teknolojileri.

5. Yerli kbmuran niteliklerine uygun temiz yakma teknolojileri;

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

6.1.
6.2.
6.3.

7.1.
7.2.
7.3.

kémdr iyilestirme teknolojileri,

yerel linyite uygun yakma teknolojilerinin gelistiriimesi,
akigkan yatakh kdmur yakma teknolojileri,

entegre gazlastirma kombine ¢evrim sistemleri,

biyokiitle ve komiirii birlikte yakma ve gazlastirma (hibrid) teknolojileri.

. Zararl emisyonlari ve Kirlili§i azaltacak cevre teknolojileri;

yuksek verimli toz tutma teknolojisi,
S0O,, NOX, CO, giderme teknolojileri ve rejeneratif sistemler,
santral atiklarinin yonetimi.

Hidroelektrik santral teknolojileri;

kiguk HES'lerin gelistiriimesi igin elektrik, makina ve kontrol teknolojileri,
yuksek gerilimli generatér teknolojisi,
yuksek verimli tirbin teknolojisi.
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8. Biyokitle enerjisi teknolojileri;
8.1. eneriji bitkilerinde tohum gelistirme ve iyilestirme,
8.2. biyogaz kirsal ve kentsel uygulama sistemleri,
8.3. biyokutle gazlastirma ve gaz temizleme
8.4. enerji eldesine ydnelik ¢dp ve atik yonetimi,

8.5. orman atiklari, vb.’den presleme ile yakacak eldesi.

9. Rulzgar, gunes ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik teknolojiler;
9.1. rlzgar santrallari icin; direk, pala, generator ve ilgili glc elektronigi sistemlerinin teknoloijileri,
9.2. vyerel ve ayrintili ulusal riizgar atlasi élgiimleme, olusturma ve gelistirme,
9.3. glines-elektrik (fotovoltaik) donlsim teknolojileri, fotoelektronik nanoteknoloji ¢galismalari,
9.4. glnes-i1si donisim teknolojileri,
9.5. glnes enerjisiyle yakit eldesi (hidrojen, metan ve alkol),
9.6. yer ici IsisI (jeotermal) teknolojileri.

10.NuUkleer eneriji teknolojileri;

10.1. yeni nesil ndkleer reaktor teknolojileriyle ilgili degerlendirme kriterlerini gelistirmek ve
uygulamak,

10.2. gelistiriimis-yenilik¢gi sistemlerden tercihine karar verilen tiple ilgili 6n ¢alismalar, bir pilot
tesisin kurulmasi, ilgili yakit cevrimi ve atik yénetimi ¢alismalari,

10.3. toryumun cevherden ayristiriimasi ve saflastiriimasi proseslerinin gelistiriimesi,
10.4. hizlandirici gidimli - sivi metal sogutmali reaktor (enerji yukseltici) tipiyle ilgili galismalar,

10.5. nlkleer teknolojiye yénelik malzeme, kontrol sistemleri ve imalat teknolojileri edinme.

11.Hidrojen, yakit hiicreleri, enerji depolama gibi ileri enerji teknolojileri;

11.1. elektrik enerjisi depolama teknolojileri (stperiletken enerji depolama, slperkapasitor enerji
depolama, Li-iyon bataryalari),

11.2. 1s1 depolama teknolojileri,

11.3. hidrojen Uretim, iletim veya dagitim ve depolama teknolojileri,
11.4. yakit pili teknolojileri (PEM, SOFC, MCFC),

11.5. elektrikli tagit teknolojileri (HEV, EV).

11.6. Yakit dénusturme teknolojileri

12.Yayilgan (jenerik) teknolojiler;
12.1. nanoteknoloji,
12.2. mikroteknoloji,
12.3. bilgi teknolojileri,
12.4. glg elektronigi teknolaijisi,
12.5. NdFeB miknatis teknolojisi,
12.6. yuksek Tc'li super iletken teknolojisi,
12.7. kontrol ve sistem teknolojileri.
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4,

ONCELIKLIi TEKNOLOJILER

4.1. Teknolojik Faaliyet Konulari ve Teknoloji Alanlari

Panelin ortaya koydugu vizyon ve hedeflerin gergeklestirilebilmesi icin dngoérilen teknolojik faaliyet
konulari (TFK) 21 baslik altinda toplanmistir:

© N o o bk wDdh =

=) A A A A A A A A A
© 0 N OO O~ WON =~ O -

20.
21.

Ulkemiz linyitlerinden elektrik enerjisi Gretimi

Elektronik cihazlarda kullanilacak yakit pillerinin Gretimi
Ulasim araclarinda kullanilacak yakit pillerinin tretimi
Glg Uretim tesislerinde kullanilacak yakit pillerinin tGretimi
Ruzgar enerjisinden elektrik Gretimi

Glnes enerijisi kullanilarak elektrik Gretimi

Glines enerjisinden Isi Uretimi

Jeotermal kaynaklardan elektrik tretimi

Biyogaz uretimi

. Hidrojen yakma teknolojilerinin gelistiriimesi

. Nukleer enerji Gretimi

. Enerji kaynaklarinin depolanmasi

. Enerjinin depolanmasi

. Gulg sistemleri kontroll

. Sanayideki proseslerde enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin kullaniimasi
. Verimli 1s1 pompalari gelistiriimesi

. Yapilarin enerji gereksinimlerinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi

. Binalarda daha iyi yalitim saglanmasi

. Aydinlatmada kullanilacak elektrik enerjisinde tasarruf saglayacak cam ve optik elyaflarin

gelistiriimesi
Hidrolik kaynaklardan elektrik Gretimi

Eneriji Uretim ve tuketiminde emisyonlarin kontrolu

Yapilan ¢galismada, bu teknolojik faaliyet konularinin dayandigi teknoloji alanlari (TA) da belirlenmistir.

Teknoloji Ongérii Projesinin énemli bir boyutu da, paneller tarafindan éngériilen teknolojik gelismelere
iliskin olarak yedi binden fazla uzmanin goértstine bagvurulan bir anket calismasinin (iki asamali Delfi
teknigi) yapilmasidir. Her panel faaliyet alani i¢in ayri olarak dizenlenen Delfi anketinde, paneller
tarafindan énimizdeki 20 yillik dénemde Turkiye'nin belli bir yetkinlik kazanmasi 6ngérilen teknolojik
faaliyet konusu ya da teknoloji alanini tanimlayan ifadeler sorgulanmis; her bir ifade i¢in, asagidaki 6
grupta toplanan sorularin yanitlari aranmisgtir:

Anketi yanitlayan uzmanin uzmanlik dizeyi

Ongoriilen teknolojik gelisme alaninda bugiinkii konumumuz

Ongériiniin gergeklesmesi igin hangi teknolojik yetenek diizeyinden baslamamiz gerektigi
Bu dizeye erismemizi saglayacak en etkin bilim ve teknoloji politika araglari

Ongériiniin tlkemizde ne zaman gergeklesebilecegdi
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= Ongéruniin gergeklesmesi durumunda Turkiye'ye dogrudan katkisi

Proje ofisi tarafindan yuritilen Delfi anketinde, panelimizin belirlemis oldugu teknolojik faaliyet
konulari ¢ercevesinde hazirlanan ve her biri bir teknolojik gelismeyi anlatan 47 Delfi ifadesi, Enerji ve
Dogal Kaynaklar Paneli Delfi sorgulamasinda kullaniimis ve anket uygulamasi sonucunda, ifade
bagina ortalama 105 yanit alinmigtir. iki agsamali olarak uygulanan Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli
Delfi anketini 615 katihmci yanitlamis olup; ankette sorgulanan Delfi ifadeleriyle, her ifade igin anket
sonuglarindan hareketle hesaplanmis olan 6nem ve mevcut durumda yapilabilirlik endeksleri Ek-4 ve
Ek-5'te yer almaktadir.

Belirlenen 21 teknolojik faaliyet konusu (TFK) situn baslhklari, bunlari hayata gegirmek igin yetkinlik
kazanilmasi gereken teknoloji alanlari (TA) da satir basliklari halinde yazilmak suretiyle asagidaki TFK
- TA matrisi olugturulmus ve bu matris, TKF’lar ile TA'larin kesigtigi hucrelere (varsa) ilgili Delfi
ifadelerinin numaralari yerlestiriimek suretiyle doldurulmustur.

4.2. Teknolojik Faaliyet Konulari ve Teknoloji Alanlarinin Onceliklendirilmesi

Oniimiizdeki 20 yillik dénemde Tiirkiye icin 6ncelikli goriilen teknolojik faaliyet konularinin belirlenmesi
icin yapilan onceliklendiriimesi ¢alismasinda, TFK-TA Matrisinin her situnundaki Delfi ifadelerinin
onem ve mevcut durumda vyapilabilirlik endekslerinin ortalamalar hesaplanmigtir. Ancak bu
endekslerin ortalamalari, tim TFK’lar igin birbirine ¢ok yakin degerlerde ¢ikmistir. Enerji ve Dogal
Kaynaklar Paneli igin yapilan Delfi sorgulamasinda, énem ve yapilabilirlik endeksi ortalamalarinin
bdylesine yakin degerler vermis olmasi buyuk olasilikla; enerji sektdrinin simdiki haliyle ¢ok ydnlu
iyilestirmelere ihtiya¢ duyuyor olmasi ve degisik alanlardaki iyilestirmelerin esdeger dizeyde mumkin
gérinmesi, 6te yandan sektdriin; ekonomik blytime ihtiyacina paralel olarak hizla biyirken, yapisal
olarak AB standartlarina dogru uyum saglamasi ve kaynak cesitliliginin artirlmasi suretiyle disa
bagimhhginin azaltiimasi gerekleri gibi anlasilabilir nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bu durum,
anlasilabilir olmakla beraber, Delfi sonuglarinin TFK'larin &nceliklendiriimesinde kullaniimasini
imkansiz hale getirmistir (Bkz. Ek-6).

Hal bdyle olunca, TFK'larin énceliklendiriimesi igin, panel lyelerinin ve TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi (MAM) Enerji Sistemleri ve Cevre Arastirma Enstitisi’nden 20 uzmanin katihmiyla ikinci bir
calisma gercgeklestiriimistir. Bu galismada katilimcilardan, kendilerince en énemli gordikleri 10 TFK'yi
secip, 1’den 10’a kadar siralamalari istenmistir. Katilimcilardan her biri igin; ‘ilk 10’ tercihe giren
TFK’lara 1°den 10’a kadar, sira numaralarina esdeger birer puan, tercihler arasina girmeyen TFK’lara
ise 15’er puan verilmis ve her TFK’'nin puanlari katiimcilar Gzerinden toplanmistir. Bu durumda, en
onemli addedilen TFK en disuk puani alacagindan, TFK’lar, artan bir puan siralamasina tabi tutularak
onceliklendirilmiglerdir (Bkz. Ek-7 ve Ek-8). Calisma sonunda, panel Uyelerinin olusturdugu 6ncelik
sirasi ile MAM uzmanlarinin olusturduklari éncelik sirasinin bilyiik élgiide értistiigi gérilmastir. ki
Onceliklendirme siralamasi dikkate alinarak belirlenen oncelikli teknolojik faaliyet konulari asagida
verilmektedir. Ancak yerli linyitlerten temiz yakma teknolojileriyle elektrik enerijisi Gretimi, Tlrkiye’'nin
dogal kaynaklarinin degderlendiriimesi agisindan da énemli gérildiginden, bu faaliyet konusu, hemen
hemen esit puan alan “ulasim araglarinda kullanilacak yakit pilleri Gretimi” faaliyet konusunun 6nuine
alinmigtir.

Bu calisma Turkiye'nin enerji politikalarinin belilenmesi amaciyla yudriatilen bir ¢calisma degildir.
Dolayisiyla, belirlenen “6ncelikli teknolojik faaliyet konulari’na bakilirken énemle hatirda tutulmasi
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gereken husus; Turkiye’nin, enerji alanindaki arastirma ve teknoloji gelistirme politikalarini_isabetle
yonlendirerek, 2023 vyilina kadar dinya olcedinde etkin, en ileri Ulkeler arasina girmesinin

hedeflendigidir.

ONCELIKLi TEKNOLOJIK FAALIYET KONULARI

Ulkemiz linyitlerinden elektrik enerjisi tretimi

Ulasim araclarinda kullanilacak yakit pilleri Gretimi
Rizgar enerjisinden elektrik Gretimi

Gug Uretim tesislerinde kullanilacak yakit pilleri Gretimi
Hidrojen yakma teknolojilerinin gelistiriimesi

Glnes enerjisi kullanilarak elektrik tGretimi

Enerjinin depolanmasi

Hidrolik kaynaklardan elektrik Gretimi

© ® NSO gk~ ODdD-=

Nukleer enerji Gretimi

-
o

. Gug sistemleri kontrolu

-—
-—

. Elektronik cihazlarda kullanilacak yakit pilleri Gretimi

-
N

. Sanayideki proseslerde enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin kullaniimasi

-
w

. Yapilarin enerji gereksinimlerinin azaltiimasi ve ihtiyacin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi
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5. ONCELIKLi TEKNOLOJIK FAALIYET KONULARI iGiN YOL HARITALARI

Bu bélimde panel tarafindan éncelikli olarak belirlenen Teknolojik faaliyet konularinda (TFK) izlenecek
yolu tanimlayan yol haritalari yer almaktadir.

Vizyon 2023 Projesi genelinde butin teknoloji dngéri panellerinin vardiklari sonuglarin birlikte
degerlendirilebilmesine yonelik olarak, proje ofisi tarafindan tim panellerin kullanacagi bir ortak format
gelistiriimigtir. Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli'nin de bu formata uygun olarak hazirladigi éncelikli
TFK'lar yol haritalari Ek-10’da verilmektedir. Ekte yer alan her bir TFK sayfasinda, o TFK’nin tanimi,
hayata geciriimesi icin panel tarafindan 6ngoérilen teknolojik asama ve gelismeler (D kodu ile Delfi
ifadeleri ve E kodu ile Delfi anketinde sorgulanmamis olan diger asama ve gelismeler) ile s6z konusu
teknolojik gelismeleri saglamak lzere yetkinlik kazaniimasi gereken teknoloji alanlari siralanmaktadir.
Daha sonra TFK hedeflerinin gerceklesme donemi belirtiimekte ve kapsadigi teknoloji alanlari
agisindan mevcut durumumuz 6zetlenmektedir.

Her TFK sayfasinda, ayrica, 5 yillik donemler itibariyle gelistiriimesi gereken yetenek diizeylerini; bu
yetenek duzeylerine erigmek igin uygulanmasi 6nerilen bilim-teknoloji-yenilik politikalarini ve bu
faaliyet konusunun hayata geciriimesi icin gerekli gorilen B&T politikalari disindaki diger politika
Onlem ve onerilerini kapsayan yol haritalari yer almaktadir.

TFK yol haritalarinin hazirlanmasinda, Delfi anketi sonuclari da degerlendirilerek panel tarafindan bir
coziimleme yapilmistir. Oncelikli TFK’larin Enerji ve Dogal Kaynaklar alani agisindan énemi ve Ek 3'te
yer alan yol haritalarinin agiklamalari bu bélimde verilmektedir’.

TFK 1. Ulkemiz linyitlerinden elektrik enerijisi iiretimi

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, Ulkemizin enerji agisindan digsa bagimliigini kabul edilebilir
dizeylerde tutabilmek acgisindan oldugu kadar, saglayabilecedi istihdam olanaklari agisindan da
Onemlidir.

Bu amacla gercgeklestiriimesi gereken teknolojik agamalar;

= verli linyitlerimizin kalitesine uygun akiskan yatakta yakma teknolojilerinin yaygin kullanimi,

= enerji Uretiminde biyokUtle ve yerli linyitlerin birlikte yakilmasina ydnelik teknolojilerin gelistiriimesi,
= enerji Uretiminde yerli linyitlerin kalitesine uygun entegre (timlesik) gazlastirma-kombine ¢evrim
teknolojilerinin gelistiriimesi,

= yeni kurulacak termik santrallarda yuiksek verim ve birim enerji basina disik emisyon elde
edilmesi icin kritikUstd (superkritik, ultrakritik) cevrim teknolojilerinin uygulanmaya baslanmasi

= seklinde belirlenmistir.

ilgili teknoloji alanlari; akiskan yatakta yakma teknolojisi, yakit ve yakma teknolojisi, kdmir gazlastirma
teknolojileri, kombine ¢evrim teknolojisi, termodinamik c¢evrim teknolojileri, konvansiyonel enerji
sistemleri ve teknolojilerinden olugmaktadir.

Bu hedeflerin 2008-2012 déneminde gergeklestiriimesi éngérilmektedir.  Ulkemizin bu teknolojik
faaliyet konusundaki mevcut durumu; arastirmaci potansiyeli, ArGe altyapisi ve ilgili temel bilimlere
hakimiyet agisindan vyeterli, fakat; firmalarin yenilikcilik yetenedi ve rekabetci firmalarin varligi

7 Yol haritalarinda kullanilan giidiimlii proje vb. kavramlarin tanimlar1 Ek — 9°da yer almaktadir.
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agisindan zayif olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla, bu teknolojik faaliyet konusundaki yeteneklerin;
2003-2007 déneminde ‘uygulamal ve sinai arastirma’, 2008-2012 déneminde de ‘rekabet 6ncesi sinai
gelistirme’ ve ‘sinai gelistirme’ asamalariyla artiriimasi gereksinimi vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalari’ kapsaminda, 2003-2007 ve 2008-2012 dénemlerine yaygin ‘ArGe proje
destegi’ ve ‘gudumli projeler onerilmektedir. Ayrica, yine bu iki déneme yaygin olarak; dusuk
emisyonlu yerli linyit santrallarina ekonomik tesvik mekanizmalarinin olusturulmasi ve teknik ara
eleman egitimine 6nem verilmesinin yerinde olacagi disunulmustar.

TFK 2. Ulagsim araglarinda kullanilacak yakit pilleri tiretimi

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, tGlkemizin, ileri enerji teknolojilerinde iddia sahibi olabilmesi, 6zellikle
buyluk vyerlesim merkezlerindeki ulagsim kaynakh c¢evre kirliliginin azaltilip yasam kalitesinin
yukseltiimesi, enerji sektériiniin AB’nin gevre mevzuatina uyum sireci agilarindan énemlidir.

Bu amagla gergeklestiriimesi gereken teknolojik agsamalar;

= ulasim araclarini beslemek Uzere, 500 kW'a kadar yakit pillerinde "dogrudan metanol"
teknolojisinin ticari dizeyde gelistiriimesi,

= ulasim araglarini beslemek tzere, 500 kW'a kadar yakit pilleri igin "polimer elektrolit membran
(PEM)" teknolojisinin ticari dizeyde gelistiriimesi,

= gunes enerjisi kullanilarak sudan hidrojen uretiimesini saglayan teknolojilerin ticari dizeyde
gelistiriimesi,

= hidrojenin sodyum bor hidrirde depolanarak tasinabilmesini saglayan teknolojilerin yaygin
kullanimi,

= hidrojenin metal hidrirlerde depolanarak tasinabilmesini sadlayan teknolojilerin gelistiriimesi,

= hidrojenin karbon nanotiiplerde depolanarak taginabilmesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi,

= hidrojenin zeolitlerde depolanarak taginabilmesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi

seklinde siralanmistir.

ilgili teknoloji alanlari; metanole dayal yakit hiicre teknolojisi, polimer elektrolit membranh yakit hiicre
teknolojisi, zar (membran) bilim ve teknolojisi, gines-hidrojen déntsim teknolojileri ve hidrojen
depolama teknolojilerinden olugmaktadir.

Bu hedeflerin 2013-2017 déneminde gergeklestiriimesi 6ngoérilmektedir. Ulkemizin bu teknolojik
faaliyet konusundaki mevcut durumu; ‘arastirmaci potansiyeli’ ve ‘ArGe altyapisi’ acisindan zayif, ‘ilgili
temel bilimlere hakimiyet’ agisindan yeterli, ‘firmalarin yenilikgilik yetenegdi’ acgisindan zayif, ‘rekabetgi
firmalarin varlidr’ ise ‘yok’ seklinde degerlendirilmistir. Dolayisiyla, bu teknolojik faaliyet konusundaki
yeteneklerin; 2003-2007 déneminde ‘temel arastirma,” 2008-2012 déneminde ‘uygulamali ve sinai
arastirma,” 2013-2017 déneminde de ‘rekabet 6ncesi sinai gelistirme’ ve ‘sinai gelistirme’ agamalariyla
artirlmasi gereksinimi vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalar’ kapsaminda; 2003-2007 ve 2008-2012 doénemlerinde ‘insan
kaynaklarina’ énem verilmesi, 2003-2017 yillari arasina yaygin ‘ArGe altyapr’ ve ‘ArGe proje’ destegi,
2008-2012 doneminde ‘gidumli projeler, 2013-2017 arasinda ise ‘kamu tedarik programlarr’
Onerilmektedir. Ayrica, 2013-2017 déneminde teknik ara eleman egitimine dnem verilmesinin yerinde
olacagi dusunulmustar.
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TFK 3. Ruzgar enerjisinden elektrik liretimi

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, tUlkemiz enerji sektériiniin AB’nin ¢evre mevzuatina uyum sireci ve
disa bagimhliginin azaltiimasi agilarindan énemlidir.

Bu amagla gergeklestiriimesi gereken teknolojik agsamalar;

= 1 MW gig¢ dizeyinin (zerinde ve 6 cent’kWh'in altinda maliyetle elektrik Uretebilen rizgar
santrallarinin geligtirilmesi,

= ticari olarak yarigabilir 10 MW'lik riizgar santrallarinin gelistiriimesi,

= 10-1000 kW gug¢ dlzeyinde rizgar tlrbini / glines pili hibrid santrallarin kirsal yérelerde ve mobil
kullanimlarda yayginlagmasi,

= ruzgar jeneratoru ile sebeke arayuzunu olusturacak gug elektronidi sistemlerinin gelistiriimesi,

= rlizgar jeneratorlerindeki elektrik makinelerinin gelistiriimesi

seklinde siralanmistir.

ilgili teknoloji alanlari; riizgar santrallari teknolojisi ve riizgar-giines hibrid santral teknolojisinden
olusmaktadir.

Bu hedeflerin 2008-2012 déneminde gergeklestiriimesi éngériilmektedir.  Ulkemizin bu teknolojik
faaliyet konusundaki mevcut durumu; arastirmaci potansiyeli agisindan ‘yeterli,’ ArGe altyapisi
acisindan ‘zayif,” ilgili temel bilimlere hakimiyet agisindan ‘yeterli,’ firmalarin yenilikgilik yetenegdi ve
rekabetci firmalarin varligi agilarindan ise ‘zayif’ olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla, bu teknolojik
faaliyet konusundaki yeteneklerin; 2003-2007 déneminde ‘temel arastirma,” 2003-2007 ve 2008-2012
doénemlerinde ‘uygulamali ve sinai arastirma,’ ‘rekabet Oncesi sinai gelistirme’ ve ‘sinai gelistirme’
asamalariyla artirilmasi gereksinimi vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalar’ kapsaminda; 2003-2007 déneminde, birbirine paralel olarak ‘ArGe
altyapi, ‘ArGe proje,” ‘baslangi¢ destedi’ ve ‘gudimlu projeler’, 2008-2012 déneminde ise ‘gldimld
projelere devam edilmesi 6nerilmektedir.  Ayrica, 2003-2007 doéneminde, rlizgar santrallarinin
sebekeye baglanmasiyla ilgili mevzuatin gelistiriimesinin, bu kaynaga yo6nelik fiyat tegviklerine devam
edilmesinin, 2003-2007 ve izleyen 2008-2012 ddénemlerinde teknik ara eleman egitimine 6nem
verilmesinin yerinde olacagi disunulmustur.

TFK 4. Giig uretim tesislerinde kullanilacak yakit pilleri tiretimi

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, tlkemizin ileri enerji teknolojileri alaninda iddia sahibi olabilmesi,
enerji kaynakh cevre kirliliginin azaltiimasi sonucu yasam kalitesinin artirilmasi, enerji sektériiniin
AB’nin ¢gevre mevzuatina uyum sireci ve diga bagimliliginin azaltiimasi agilarindan énemlidir.

Bu amagla gergeklestiriimesi gereken teknolojik agsamalar;

= Kkonutlar ve gug Uretim tesisleri gibi sabit uygulama alanlarinda "kati oksit" yakit pili teknolojisinin
ticari dizeyde gelistiriimesi,

= konutlar ve glg uretim tesisleri gibi sabit uygulama alanlarinda "ergimis karbonat (MCFC)" yakit
pili teknolojisinin ticari dizeyde gelistiriimesi

seklinde siralanmistir.
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iigili teknoloji alanlari; kati oksit yakit hiicre teknolojisi ve ergimis karbonat (MCFC) yakit hiicre
teknolojisinden olugmaktadir.

Bu hedeflerin 2013-2017 déneminde gergeklestiriimesi éngérilmektedir.  Ulkemizin bu teknolojik
faaliyet konusundaki mevcut durumu; arastirmaci potansiyeli ve ArGe altyapisi acgisindan ‘zayif,’ ilgili
temel bilimlere hakimiyet acisindan ‘yeterli,’ firmalarin yenilikgilik yetenedi ve rekabetgi firmalarin
varligi acilarindan ise ‘yok’ olarak degerlendiriimistir. Dolayisiyla, bu teknolojik faaliyet konusundaki
yeteneklerin; 2003-2007 ve 2008-2012 ddnemlerinde ‘temel arastirma’ ve ‘uygulamali ve sinai
arastirma,’ 2013-2017 arasinda da ‘rekabet 6ncesi sinai gelistirme’ ve ‘sinai gelistirme’ asamalariyla
artirilmasi gereksinimi vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalar’ kapsaminda; 2003-2007 déneminde, birbirine paralel olarak ‘ArGe
altyapr’ ve ‘ArGe proje,” ‘gudimlU projeler’ ve ‘insan kaynaklar’ destegi saglanmasi, bunlardan ‘ArGe
proje destegi'ne 2008-2012, ‘gudumli projeler’ destegine ise 2008-2012 ve 2013-2017 donemlerinde
devam edilmesi 6nerilmektedir. Ayrica, 2003-2007 ddéneminde, teknik ara eleman egitimine énem
verilmesinin yerinde olacagi disunulmastar.

TFK 5. Hidrojen yakma teknolojilerinin gelistirilmesi

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, dlkemizin ileri enerji teknolojileri alaninda iddia sahibi olabilmesi,
Ozellikle buylik yerlesim birimlerindeki ulagim kaynakli ¢evre kirliliginin azaltiimasi sonucu yasam
kalitesinin artirilmasi, enerji sektortiniin AB’nin ¢evre mevzuatina uyum sureci ve digsa bagimlihiginin
azaltilmasi agilarindan énemlidir.

Bu amagcla gergeklestiriimesi gereken teknolojik asama, hidrojenin dogrudan yakit olarak yakilmasina
yonelik teknolojilerin gelistiriimesi olarak tanimlanmigtir.

ilgili teknoloji alanlari; hidrojen yakit teknolojilerinden ibarettir.

Bu hedefin 2008-2012 déneminde gergeklestiriimesi dngoérilmektedir. Ulkemizin bu teknolojik faaliyet
konusundaki mevcut durumu; arastirmaci potansiyeli ve ArGe altyapisi agisindan ‘zayif, ilgili temel
bilimlere hakimiyet agisindan ‘yeterli,’ firmalarin yenilikgilik yetenedi acisindan ‘zayif’ ve rekabetgi
firmalarin varhd1 acisindan ‘yok’ olarak deg@erlendiriimistir. Dolayisiyla, bu teknolojik faaliyet
konusundaki yeteneklerin; 2003-2007 doneminde ‘uygulamali ve sinai arastirma’, 2008-2012 yillari
arasinda da ‘rekabet 6ncesi sinai gelistirme’ ve ‘sinai gelistirme’ asamalariyla artirilmasi gereksinimi
vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalar’ kapsaminda; 2003-2007 déneminde, birbirine paralel olarak ‘ArGe proje,’
‘gidumlu projeler’ ve ‘insan kaynaklar’ destegi saglanmasi, bunlardan ‘gidimli projeler’ destegine
2008-2012 déneminde de devam edilmesi dnerilmektedir. Ayrica, 2003-2007 déneminde, hidrojenin
enerji kaynagi olarak guvenli kullanimina yonelik yasal mevzuatin olgunlastirimasina ve teknik ara
eleman egitimine 6nem verilmesinin yerinde olacagi disunulmustar.
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TFK 6. Glines enerjisi kullanilarak elektrik Uretimi

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, tlkemizin ileri enerji teknolojileri alaninda iddia sahibi olabilmesi,
gevre kirliliginin azaltilmasi sonucu yasam Kkalitesinin artiriimasi, enerji sektérinin AB’nin ¢evre
mevzuatina uyum sureci ve digsa bagimliliginin azaltilmasi acilarindan énemlidir.

Bu amagcla gercgeklestiriimesi gereken teknolojik agamalar;

= 10-1000 kW gl¢ dizeyinde riizgar turbini/giines pili hibrid santrallarin kirsal yorelerde ve mobil
kullanimlarda yayginlagmasi,

= % 50 dénusim verimliligine sahip ¢ok katmanli fotovoltaik pillerin gelistiriimesi,

= 200W gug dlzeyinin altinda taginabilir (organik pigmentli) glines pili teknolojilerinin gelistiriimesi,

= donusum verimleri simdiki ortalama dizeylerinin %25 lzerine ¢ikartiimis olan giines-is1 donisum
teknolojilerinin (vakum sistemli toplayicilar vb.) yayginlastiriimasi,

= glnes enerjisi kullanilarak sudan hidrojen Uretilmesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi,

= dogru akim elektrik enerjisinin iletim ve dagitimina yodnelik teknolojilerin ticari duzeyde
geligtiriimesi,

= gunes pili sistemleriyle sebeke araytzinu olusturacak gug¢ elektronigi sistemlerinin gelistiriimesi

olarak siralanmigtir.

ilgili teknoloji alanlari; yariiletken esash fotovoltaik géze teknolojisi, riizgar-giines hibrid santral
teknolojisi, organik pigment esasli fotovoltaik goze teknolojisi, glines-i1si déniisim paneli teknolojisi,
glnes-hidrojen déntsim teknolojilerinden olusmaktadir.

Bu hedefin 2013-2017 déneminde gerceklestiriimesi dngoérilmektedir. Ulkemizin bu teknolojik faaliyet
konusundaki mevcut durumu; arastirmaci potansiyeli ve ArGe altyapisi agisindan ‘zayif,” ilgili temel
bilimlere hakimiyet agisindan ‘yeterli,’ firmalarin yenilikgilik yetenedi ve rekabet¢i firmalarin varligi
acllarindan ‘zayif olarak degerlendirilmigtir. Dolayisiyla, bu teknolojik faaliyet konusundaki
yeteneklerin; 2003-2007 déneminde ‘temel arastirma’ ve ‘uygulamali ve sinai arastirma,” 2008-2012
yillari arasinda ‘temel arastirma,” ‘uygulamali ve sinai arastirma,’ ‘rekabet dncesi sinai gelistirme’ ve
‘sinai gelistirme’ ve 2013-2017 yillar arasinda da ‘sinai gelistirme’ asamalariyla artiriimasi gereksinimi
vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalar’ kapsaminda; 2003-2007 déneminde, birbirine paralel olarak ‘ArGe
altyapi,” ‘ArGe proje’ ve ‘insan kaynaklar’ destegi saglanmasi, 2008-2012 déneminde ise, devam
ettirilen ‘ArGe altyapr’ ve ‘ArGe proje’ desteklerine ‘gidimli projeler desteginin eklenmesi
Onerilmektedir. Ayrica, 2003-2007 doéneminde, gunesten elde edilen elektrige mali tesvik
saglanmasinin ve bu alandaki teknik ara eleman egitimine dnem verilmesinin yerinde olacagi
dUsundimustar.

TFK 7. Enerjinin depolanmasi

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, Glkemizin ileri enerji teknolojileri alaninda iddia sahibi olabilmesi,
temin glivenliginin artirlmasi agilarindan énemlidir.

Bu amagla gergeklestiriimesi gereken teknolojik agsamalar;
= &zgll enerjisi 350 Wh/kg ve Uzerinde olan Li-iyon pil teknolojilerinin gelistiriimesi,
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= Ozgul enerjisi 120 Wh/kg ve Gzerinde olan NiMH (nikel metal hidrir) pillerinin gelistiriimesi,

= darbeli gu¢ ve elektrik depolama uygulamalarina yonelik stper kapasitér ve "manyeto-dinamik
enerji depolama sistemi (MDS)" teknolojilerinin gelistiriimesi,

= yiuksek T.'li sUperiletken teknolojisinin gelistiriimesi,

= hidrojenin sodyum bor hidrirde depolanarak tasinabilmesini saglayan teknolojilerin yaygin
kullanimi,

= hidrojenin metal hidrirlerde depolanarak taginabilmesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi,

= hidrojenin karbon nanotlplerde depolanarak taginabilmesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi,

= hidrojenin zeolitlerde depolanarak taginabilmesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi

olarak siralanmistir.

ilgili teknoloji alanlar; Li-iyon pil teknolojisi, NiMH (nikel-metal hidriir) pil teknolojisi, siiperkapasitorler,
superiletken malzeme ve aygitlar, hidrojen depolama teknolojilerinden olusmaktadir.

Bu hedefin 2018-2022 déneminde gergeklestiriimesi dngoérilmektedir. Ulkemizin bu teknolojik faaliyet
konusundaki mevcut durumu; arastirmaci potansiyeli ve ArGe altyapisi agisindan ‘zayif,” ilgili temel
bilimlere hakimiyet agisindan ‘yeterli,’ firmalarin yenilikgilik yetenedi acisindan ‘zayif ve rekabetgi
firmalarin varligi acgisindan ‘yok’ seklinde degerlendiriimistir. Dolayisiyla, bu teknolojik faaliyet
konusundaki yeteneklerin; 2003-2007, 2008-2012 ve 2013-2017 ddnemlerine yaygin olarak ‘temel
arastirma’, 2008-2012 ve 2013-2017 dénemlerinde ‘uygulamali ve sinai arastirma,” 2013-2017 yillari
arasinda ‘rekabet 6ncesi sinai gelistirme’ ve 2018-2022 déneminde de ‘sinai gelistirme’ asamalariyla
artirllmasi gereksinimi vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalar’ kapsaminda; 2003-2007 déneminde, birbirine paralel olarak ‘ArGe
altyapi,” ‘ArGe proje’ ve ‘insan kaynaklar’’ destegi saglanmasi, 2008-2012 doéneminde ise, devam
ettirilen ‘ArGe altyapl’ ve ‘ArGe proje’ desteklerine ‘gidimll projeler’ destedinin eklenmesi, bu Ugla
destege 2013-2017 doneminde de devam edilmesi 6nerilmektedir. Ayrica, 2003-2007, 2008-2012 ve
2013-2017 donemlerinde teknik ara eleman egitimine Onem verilmesinin yerinde olacagi
distunulmustar.

TFK 8. Hidrolik kaynaklardan elektrik iretimi

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, enerji kaynakli ¢evre kirliliginin azaltilmasi sonucu yasam kalitesinin
artirllmasi, enerji sektériiniin AB’nin ¢gevre mevzuatina uyum sireci ve digsa bagimlihiginin azaltiimasi,
istihdam olanaklarinin artiriimasi agilarindan énemlidir.

Bu amagla gergeklestirimesi gereken teknolojik asama, kigik HES teknolojisinin gelistiriimesi ve
yayginlastiriimasidir.

ilgili teknoloji alanlari; ‘konvansiyonel enerii sistemleri ve teknolojileri’ ile, ‘enerji iletimi, dagitimi ve
korumasr’ndan olugsmaktadir.

Bu hedefin 2008-2012 déneminde gergeklestirilmesi dngorilmektedir. Ulkemizin bu teknolojik faaliyet
konusundaki mevcut durumu; arastirmaci potansiyeli ve ArGe altyapisi agisindan ‘yeterli,” ilgili temel
bilimlere hakimiyet agisindan ‘gugld,” firmalarin yenilikgilik yetenegi ve rekabetci firmalarin varhigi
acilarindan ‘yeterli’ olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla, bu teknolojik faaliyet konusundaki
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yeteneklerin; 2003-2007 doneminde ‘uygulamali ve sinai arastirma,” 2008-2012 yillari arasinda da
‘rekabet dncesi sinai gelistirme’ ve ‘sinai gelistirme’ asamalariyla artirilmasi gereksinimi vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalar’ kapsaminda; 2003-2007 déneminde, ‘ArGe proje’ ve ‘gudumli projeler’
destegi saglanmasi, bu desteklere 2008-2012 doneminde de devam edilmesi 6nerilmektedir. Ayrica,
2003-2007 doéneminde, sebeke baglantili kigik HES’lerin kurulup isletiimesiyle ilgil mevzuatin
geligtirilip iyilestiriimesinin yerinde olacagi dusunulmustur.

TFK 9. Nukleer enerji Uretimi

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, tlkemizin ileri enerji teknolojilerinde iddia sahibi olabilmesi, enerji
kaynakli emisyonlarin azaltiimasi, temin givenligine ydnelik olarak kaynak cesitliliginin artirimasi
acllarindan dnemlidir.

Bu amagla gerceklestiriimesi gereken teknolojik agamalar;

= yatinm maliyeti 1000 US$/kW'in, elektrik Gretim maliyeti 4 cent/kWh'in altinda bulunan ve kurulum
suresi kombine g¢evrim gaz santrallar ile rekabet edebilecek olan nlkleer santral teknolojisinin
geligtiriimesi,

= elektrik Uretimine ilaveten hidrojen uretimi, endistriyel is1 Uretimi ve deniz suyunun aritiimasi gibi
uygulamalara yonelik nikleer reaktér teknolojilerinin gelistiriimesi,

= uzun yar-OmUrli ndkleer yakit atiklarinin kisa yari-6murld atiklara dondstirdlmesine iliskin
teknolojilerin geligtiriimesi

olarak belirlenmistir.

ilgili teknoloji alanlart; ‘niikleer santral teknolojisi’ ve ‘yakit gevrim teknolojisi’nden olugsmaktadir.

Bu hedefin 2018-2022 déneminde gerceklestiriimesi 6ngériilmektedir. Ulkemizin bu teknolojik faaliyet
konusundaki mevcut durumu; arastirmaci potansiyeli ve ArGe altyapisi agisindan ‘zayif,” ilgili temel
bilimlere hakimiyet agisindan ‘yeterli,’ firmalarin yenilikgilik yetenegdi ve rekabetci firmalarin varhgi
acllarindan ‘yok’ olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla, bu teknolojik faaliyet konusundaki yeteneklerin;
2003-2007 doneminde ‘temel arastirma’, 2008-2012 doneminde ‘temel arastirma’ ve ‘uygulamali ve
sinai arastirma’, 2013-2017 ve yillari arasinda ‘temel arastirma’ ve ‘rekabet dncesi sinai gelistirme’; ve
2018-2022 déneminde de ‘temel arastirma’ ve ‘sinai gelistirme’ asamalariyla artiriimasi gereksinimi
vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalar’ kapsaminda; 2003-2007 déneminde ‘ArGe proje’ destegi, ‘ArGe Altyapr’
destegi ve ‘insan kaynaklari’; 2008-2012 doneminde ‘ArGe proje’ destegi, ‘gidimli projeler’ ve ‘insan
kaynaklarr’; 2013-2017 doéneminde ise ‘gidimli projeler, ‘insan kaynaklar’ ve ‘kamu tedarik
programlar’’ destegi saglanmasi onerilmektedir. 2003-2007 déneminde, nikleer alanda altyapinin
iyilestiriimesi ile ilgili mevzuatin yenilenmesine ydnelik ¢alismalarin sonuglandiriimasi; bu kapsamda
ayrica nukleer guvenlik ve radrasyon glvenlidi alanlarinda bagimsiz kuruluslarin olusturulmasina
yonelik kurumsal ve yasal dizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.
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TFK 10. Gii¢ sistemleri kontroli

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, Glkemizin ileri enerji teknolojilerinde iddia sahibi olabilmesi, enerjiyi
tasarruflu kullanabilerek g¢evre kirliliginin azaltilmasi sonucu yasam kalitesinin artiriimasi agilarindan
Onemlidir.

Bu amacla gerceklestiriimesi gereken teknolojik agamalar;

= enerjinin Uretimi, iletimi ve daditimi igin, O6rnegin yapay zeka esasli, uzman sistemlerin
gelistiriimesi,

= dogru akim elektrik enerjisinin iletim ve dagitimina yodnelik teknolojilerin ticari duzeyde
geligtiriimesi,

= yiksek T/'li stiperiletken teknolojisinin gelistiriimesi,

= rlizgar ve gunes pili sistemleriyle sebeke arayizini olusturacak gug¢ elektronigi sistemlerinin
geligtiriimesi,

= gug sistemlerinin kontrolinin yazilim teknolojisinin gelistiriimesi

olarak belirlenmistir.

ilgili teknoloji alanlari; ‘stiperiletken malzeme ve aygitlar,” ‘enerji iletimi, dagitimi ve korumasi,’ ‘kontrol
sistemleri ve enstrimantasyon’ teknolojilerinden olusmaktadir.

Bu hedefin 2013-2017 déneminde gergeklestiriimesi dngorilmektedir. Ulkemizin bu teknolojik faaliyet
konusundaki mevcut durumu; arastirmaci potansiyeli, ArGe altyapisi ve ilgili temel bilimlere hakimiyet
acilarindan ‘yeterli,’ firmalarin yenilikgilik yetenegi ve rekabetgi firmalarin varligi agilarindan ‘zayif
olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla, bu teknolojik faaliyet konusundaki yeteneklerin; 2003-2007
doéneminde ‘temel arastirma’, ‘uygulamali ve sinai arastirma’ asamalariyla artiriimasi, 2008-2012
doéneminde ‘rekabet Oncesi sinai gelistirme’ ve 2013-2017 déneminde de ‘sinai gelistirme’ ile
surdurdlmesi gereksinimi vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalar’ kapsaminda; 2003-2007 doneminde ‘ArGe proje’ ve ‘gudumlu projeler
desteginin saglanmasi, ‘gudimli projeler’ desteginin 2008-2012 ddéneminde de devam ettiriimesi
Onerilmektedir.

TFK 11. Elektronik cihazlarda kullanilacak yakit pilleri tiretimi

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, Glkemizin ileri enerji teknolojileri alaninda iddia sahibi olabilmesi,
enerji kaynakh c¢evre kirliliginin azaltiimasi sonucu yasam Kkalitesinin artirilmasi, enerji sektérinin
AB’nin ¢cevre mevzuatina uyum siireci ve disa bagimliliginin azaltiimasi agilarindan énemlidir.

Bu amacla gercgeklestiriimesi gereken teknolojik agamalar;

= tasinabilir bilgisayar, TV, mizik seti ve cep telefonu gibi elektronik aygitlari beslemek lizere, 200
W gig¢ dlzeyinin altindaki yakit pillerinde "dodrudan metanol" teknolgjisinin ticari dizeyde
geligtiriimesi,

= tasinabilir bilgisayar, TV, mizik seti ve cep telefonu gibi elektronik aygitlari beslemek lzere, 200
W glg¢ dizeyinin altindaki yakit pilleri igin "polimer elektrolit membran (PEM)" teknolojisinin ticari
dizeyde gelistiriimesi

olarak belirlenmistir.
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ilgili teknoloji alanlari; metanole dayal yakit hiicresi teknolojisi ve polimer elektrolit membranh yakit
hicresi teknolojisinden olugmaktadir.

Bu hedefin 2008-2012 déneminde gerceklestiriimesi dngoérilmektedir. Ulkemizin bu teknolojik faaliyet
konusundaki mevcut durumu; arastirmaci potansiyeli ve ArGe altyapisi agilarindan ‘zayif,’ ilgili temel
bilimlere hakimiyet acisindan ‘yeterli,’ firmalarin yenilikgilik yetenedi’ agisindan ‘zayif,’ rekabetgi
firmalarin varligi agisindan da ‘yok’ olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla, bu teknolojik faaliyet
konusundaki yeteneklerinin; 2003-2007 ddneminde ‘temel arastirma’ ve ‘uygulamali ve sinai
arastirma’, 2008-2012 déneminde de ‘rekabet 6ncesi sinai gelistirme’ ve ‘sinai gelistirme’ asamalariyla
artirlmasi gereksinimi vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalar’ kapsaminda; 2003-2007 ddneminde, birbirine paralel olarak ‘ArGe
altyapr’ ve ‘ArGe proje’, ‘gudimli projeler’ ve ‘insan kaynaklar’ destedi saglanmasi, 2008-2012
doéneminde ise, ‘insan kaynaklar’'na destek sirdirllirken, ‘baslangic destedi’ de saglanmasi
Onerilmektedir. Ayrica, 2003-2007 ve 2008-2012 ddnemlerinde, teknik ara eleman egitimine énem
verilmesinin yerinde olacagi disunulmastar.

TFK 12. Sanayideki proseslerde enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin kullaniimasi

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, enerjiyi tasarruflu kullanabilerek enerji kaynakli ¢evre Kkirliliginin
azaltilmasi sonucu yasam kalitesinin artiriimasi, enerji sektériinin AB’nin ¢evre mevzuatina uyum
sureci ve disa bagimlihginin azaltiimasi agilarindan énemlidir.

Bu amagla gerceklestiriimesi gereken teknolojik agsamalar;

= kimya, petrokimya, gida sureclerinde enerji tasarrufu saglamak tzere, ayirma islemlerinde halen
kullanilan distilasyon ve evaporasyon suregleri yerine, membran ve ters ozmos teknolojilerinin yaygin
kullanimi,

= kimya, petrokimya, gida sireclerinde enerji tasarrufu saglamak Uzere, ayirma islemlerinde halen
kullanilan distilasyon ve evaporasyon siregleri yerine, dondurma-¢ézme kristalizasyonu teknolojilerinin
yaygin kullanimi,

= sanayi prosesleri ve binalarin sogutma ihtiyaglarini karsilamada kullanilabilecek yeni dogal
akigkanlarin ve organik Rankine gevrimi (ORC) gibi verim artisi saglayan teknolojilerin gelistiriimesi,

= bagta rafineri, kimya ve gida sektérleri olmak Uzere 1sil islem yapan tim sanayi proseslerinde,
proses entegrasyonu ve proses yogunlagtirmasini saglayacak ultra yuksek verimli 1s1 degistiricilerin
gelistiriimesi,

= en az % 10 verim artigi sadlayacak rekiperatorli brilorler gibi yiksek verimli ve disik emisyonlu
yakma teknolojilerinin yaygin kullanimi

olarak belirlenmistir.

ilgili teknoloji alanlari; yakit ve yanma teknolojileri, termodinamik gevrim teknolojileri, zar (membran)
bilim ve teknolojisi, kristallenme teknolojisi (dondurma ¢6zme kristalizasyonu), 1si transfer
teknolojilerinden olusmaktadir.

Bu hedefin 2013-2017 déneminde gergeklestirilmesi dngorilmektedir. Ulkemizin bu teknolojik faaliyet
konusundaki mevcut durumu; arastirmaci potansiyeli, ArGe altyapisi ve ilgili temel bilimlere hakimiyet
acllarindan ‘yeterli,” firmalarin yenilikgilik yetenegi ve rekabetci firmalarin varligi acilarindan ‘zayif
olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla, bu teknolojik faaliyet konusundaki yeteneklerin; 2003-2007
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doéneminde ‘uygulamal ve sinai arastirma’, 2008-2012 déneminde ‘rekabet 6ncesi sinai gelistirme’ ve
2013-2017 déneminde ‘sinai gelistirme’ agamalariyla artirilmasi gereksinimi vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalar’ kapsaminda; 2003-2007 ve 2008-2012 dénemlerinde, ‘ArGe proje’ ve
‘gidumlu projeler’ destedi saglanmasi onerilmektedir. Ayrica, 2003-2007 ddneminde, bir yandan
sanayide tasarrufu zorlayan yasal mevzuat olusturulurken, dider yandan tasarrufu ézendirici mali
tesviklerin saglanmasinin yerinde olacagi dusunulmugtir.

TFK 13. Yapilarin enerji gereksinimlerinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi

Bu ‘Teknolojik Faaliyet Konusu’, enerji kaynakli gevre kirliliginin azaltiimasi sonucu yasam kalitesinin
artirllmasi, enerji sektérinidn AB’nin gevre mevzuatina uyum sireci ve disa bagimliliginin azaltiimasi,
istihdam olanaklarinin artiriilmasi agilarindan énemlidir.

Bu amacla gercgeklestiriimesi gereken teknolojik agamalar;

= yapinin enerji gereksinimini (aydinlatma, iklimlendirme) karsilamak amaciyla, gines enerjisini
kullanabilen estetik ve dayanikli yapi eleman ve malzemelerinin yaygin kullanimi,

= binalarda yalitim amaciyla kullanilan aerojellerin ve vakumlu yalitim malzemelerinin gelistiriimesi,

= aydinlatma igin kullanilan elektrik enerjisinde %10-12 tasarruf saglamak amaciyla, halografik film,
kromojenik camlar, elektrokromik ve 1sik yonine goére gegirgenligi dedisen cam ve optik elyaflarin
gelistiriimesi

olarak belirlenmistir.

iigili teknoloji alanlari; yariiletken esash fotovoltaik géze teknolojisi, giines-isi déniisiim panel
teknolojisi, 1s1 transfer teknolojileri, yalitim malzemeleri, cam teknolojilerinden olusmaktadir.

Bu hedefin 2008-2012 déneminde gergeklestirimesi dngériilmektedir.  Ulkemizin bu teknolojik faaliyet
konusundaki mevcut durumu; arastirmaci potansiyeli, ArGe altyapisi ve ilgili temel bilimlere hakimiyet
acilarindan ‘yeterli,” firmalarin yenilikgilik yetenegi ve rekabetgi firmalarin varligi agilarindan ise ‘zayif
olarak degerlendirilmigtir. Dolayisiyla, bu teknolojik faaliyet konusundaki yeteneklerin; 2003-2007
doéneminde ‘uygulamali ve sinai arastirma,’ 2008-2012 doneminde de ‘sinai arastirma,’ ‘rekabet 6ncesi
sinai gelistirme’ ve ‘sinai gelistirme’ asamalariyla artirilmasi gereksinimi vardir.

‘Bilim ve teknoloji politikalar’ kapsaminda; 2003-2007 ve 2008-2012 ddénemlerinde, ‘ArGe proje’
destegi ve ‘gidumli projeler’ destegi saglanmasi Onerilmektedir. Ayrica, 2003-2007 doéneminde,
yapilarda eneriji tasarrufunu 6zendirici mali dizenlemeler yapilmasinin yerinde olacagi distunulmustar.
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6. DIGER POLITIKA ONERILERI

Cesitli enerji konularinda yurGtilmekte olan yodun arastirmalarin beklenmedik sonuglar vermesi
halinde enerji sektdrinin dunya genelinde hizli degisimlere ugramasi, gegmiste oldugundan daha
yiksek olasiliklarla mimkindir. Dolayisiyla bu alandaki teknoloji tercihlerinin ve izlenecek stratejilerin
periyodik olarak gdzden gecirilip guncellestiriimesi, gegmiste oldujundan daha buyik 6nem
tasimaktadir.

Buna paralel olarak, 6zl itibariyle baska alanlari hedefleyen bazi teknolojik buluslarin ve ilerlemelerin
enerji alanina da yansimasi kaginilmaz olup gegmiste bunun birgok 6érnegi yasanmistir. Ozellikle
malzeme, mikroelektronik, elektrokimya, haberlesme ve yazilim gibi teknolojilerdeki ilerlemeler, ener;ji
alaninda 2003 yil itibariyle yapmis oldugumuz éngdrilerde degisiklik gereksinimine yol agabilir.

Bilindigi gibi enerji aragtirma ve teknoloji gelistirme projeleri yiksek maliyetli ve uzun sureli projelerdir.
Bu nedenle, kiresellesme slrecine de paralel olarak, pahali bazi projelerde uluslararasi
konsorsiyumlar olusturarak risk ve maliyetleri makul diizeylerde tutmaya ¢alismak yararli olabilir.

Temiz enerji konusunun énimuzdeki yillarda daha da biylk bir 6nem kazanacagi kabul edilmektedir.
Bu nedenle dogal kaynaklarimiza dayali temiz enerji konularindaki ArGe’lerin desteklenmesinin
yaninda, bu enerijilerin kullanimini 6zendirecek tesviklerin de olusturulmasi yararli olacaktir.

Enerji ekonomisi ve enerji sistemlerinin optimum planlama ve igletiimesi konusu, dogrudan bir teknoloji
tarif etmese de, gelecegdin sekillenmesinde 6nemli bir arag olarak gérinmektedir. Enerji borsasi ve
bununla baglantilh konularda hatali tercihlerin agir bedellere yol agtigi, gesitli Gilkelerde de yasanmis bir
olgudur. Dolayisiyla bu alanda yapilacak arastirmalarin desteklenmesi yararli olacaktir.

Diger politika onerileri kapsaminda; linyitlerin gug¢ santrallarinda kullanimi, elektronik cihazlarda,
ulasim araclarinda, gl¢ Uretim tesislerinde kullaniimak Uzere yakit pili Gretimi ve kullanimi, rizgar
santrallarinin Uretim ve kullanimi, hidrojenin enerji kaynagdi olarak glvenli kullanimi, glnes
enerjisinden elektrik Gretimi, enerji depolamanin cgesitli alanlarinda, ilgili teknoloji yol haritalarinin
belirttigi ddnemlerden baslamak lzere teknik ara eleman yetistiriimesi, basta gelen 6nerilerden birisi
olarak kargimiza gikiyor.

Ote yandan; diisiik emisyonlu linyit santrallarina yénelik tegvik mekanizmalarinin olusturulmasi, riizgar
ve glnes enerjisinden elektrik Gretimine yonelik fiyat tesvikleri, sanayi sireglerinde ve yapilarda, bir
yandan tasarrufu zorlayan yasal mevzuat olusturulurken, diger yandan enerji tasarrufunu 6zendirici
mali dnlemlerin alinmasi gerekli géruluyor. GClinku enerjinin her alanda verimli tGretim, tuketim, iletim ve
dagitimi konusu; potansiyel teknolojik kazanimlari agisindan fazla agirlikh gorilmediginden 6n
siralarda yer almamigsa da, tlkemiz agisindan buyuik énem tasimaktadir.

Ayrica, ruzgar santrallarinin ve kiguk hidroelektrik santrallarin sebekeye baglanmasiyla ilgili
mevzuatin geligtiriimesi, hidrojenin enerji kaynagi olarak guvenli kullanimina ydnelik yasal mevzuatin
olgunlastiriimasi, niikleer alanda altyapinin iyilestiriimesi ile ilgili mevzuatin yenilenmesine yodnelik
galismalarin sonuglandiriimasi; bu kapsamda ayrica nukleer guvenlik ve radrasyon guvenligi
alanlarinda bagimsiz kuruluslarin olusturulmasina yonelik kurumsal ve yasal diizenlemelerin yapiimasi
gerekli goraluyor.
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7. GENEL DEGERLENDIRME ve SONUG

Yukarida aciklanan teknolojik faaliyetler Tuarkiyenin enerji politikasinin olugturulmasina ydnelik
olmayip, bu alanlarda yapiimasi gereken “Arastirma ve Teknolojik Gelistirme” ¢alismalari ile sinirhdir.
Ozetle, bu alanlarda yapilacak ArGe galismalari ile Tirkiyenin en gec 2023 yilinda éncii teknolojik
Ulkelerden birisi konumuna gelmesi, bdylece kendi i¢ pazarina hakim oldugu kadar, dinya enerji
teknolojisi pazarlarinda da s6z sahibi olmasi hedeflenmektedir.

Panelimizin yaptigi c¢alisma sonucunda olusturulan teknoloji alanlari listesi, ayrintili bir dékim
olmaktan ziyade kalin ¢gizgilerden ibaret kalmistir. Bunun esas nedeni, Ulkemizin teknolojik diizeyinin
heniiz, ayrintili ve 6zglin teknolojiler (izerinde odaklanabilecek kadar gelismemis olmasidir. Ote
yandan, ekonomik dizey de zaten, ancak birden fazla sektdre hizmet sunabilecek olan yaygin
teknoloji alanlarinda arastirma gelistirme yatirrmlarina imkan verebilmektedir. Ancak, ekonomik ve
teknolojik gelismeye paralel olarak, daha ince ayirimlara dogru ydnelmek imkani ve ihtiyaci giderek
artacaktir.

Sonug olarak yerli linyitlerimizden, hidrojenden ve yakit pillerinden, rizgardan, glinesten ve su
kaynaklarindan elektrik enerjisi Uretimi konulari 6n siralari almigtir. Ancak, sanayi proseslerinde enerji
tasarrufu ve yapilarin enerji gerekesiniminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, her ne kadar
on plana ¢ikmamiglarsa da, ekonomik ve gevresel getiri agisindan buyuk potansiyel tagimaktadir.
Batdn bu teknolojik faaliyet konulari temiz enerji ile 6zdestir ve 6zellikle yerli linyit alaninda kastedilen,
linyiti temiz bir enerji kaynagdi seklinde kullanabilen teknolojilerdir.

Sozkonusu teknolojik faaliyet alanlarinda yapilacak olan ArGe calismalarinin, isabetle odaklanmis
gudumli projelerle desteklenmesi ve bu amaca yonelik fonlarin olusturulmasi geregi vardir.

Yukarida da belirtildigi gibi, tanimlanan teknolojiler ve bunlarla baglantii ArGe g¢alismalari bu ginin
verileriyle olusturulmustur. Oysa bilindigi gibi degisim kaginiimazdir. Bu nedenle degisimi heniiz egilim
asamasinda iken isabetle algilamak ve gerekli ArGe degisikliklerini yapmak Uzere bir sistematigin
olusturulmasi da ayrica blylk 6énem tasimaktadir.
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