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OZET

Insanlarin ihtiyaglarmi karsilayabilmesi i¢in enerji temel bir kaynaktir. Diinya
niifusunun artis1, teknolojik ilerlemeler ve sanayinin gelismesi ile enerji talebi
zamanla dogru orantili bir sekilde ivme kazanmaktadir.

Bu calismanin amaci; Tiirkiye’nin ve Konya ilinin yenilenebilir enerji
potansiyelini inceleyerek, bu enerji kaynaklarinin {ilke ekonomisine katkisini
degerlendirmek ithal edilen enerji ihtiyacinin iilkemizin dogal kaynaklar ile
karsilanmasinin miimkiin olup olmadiginin aragtirmaktir.

Is bu yiiksek lisans tez calismasinin ilk béliimiinde, enerji taniminin
kavramsal alt yapist ve enerji kaynaklarinin cesitleri ile ilgili bilgiler verilmistir.
Ikinci béliimde ise Diinya’da ve Tiirkiye’de yenilenemez enerji kaynaklarindan olan
petrol, dogalgaz, komiir ve niikleer enerjinin kullanim alanlar1 ile Diinya’da ve
Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari, riizgar, giines, hidrojen, hidroelektrik,
jeotermal, deniz-dalga ve biyokiitle enerjisinin kullanimi konular1 incelenmistir.
Ucgiincii boliimde ise Konya ilinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 incelenmis olup,
ildeki mevcut ve insa halindeki enerji yatirimlar: hakkinda bilgiler verilmistir.

Caligma sonucunda; Diinya, Tiirkiye ve Konya ili yenilenebilir enerjini
potansiyelleri belirlenmis ve kurulu ve yapim asamasindaki enerji santrallerinin
elektrik iiretim kapasiteleri ortaya ¢ikmistir. Fosil enerji kaynaklarinin sinirli olmasi
ve Omiirlerinin azalmasi, ¢evre kirliligi faktorleri, enerji giivenligi ve iilkelerin enerji
ithalatlarin1 azaltmak istemeleri nedenleri ile yeni enerji teknolojilerinin arastiriimasi
ve gelistirilmesi ve yenilebilir enerji kaynaklar1 i¢in yeni tesislerin kurulmasi
gerekliligi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji, Elektrik
Uretimi,
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SUMMARY

Energy is an essential resource for people to meet their basic needs. The
energy demand is getting an acceleration directly proportional to the time with the
population growth of the world, new technological inventions and the industrial
development.

The purpose of this thesis; by examining the renewable energy potential of
Konya Province and Turkey, is to assess the contribution of these energy resources
to our country's economy and thus investigate whether imported energy needs can
be met with our our country’s renewable energy resources without being dependent
on foreign countries.

In the first part of this master thesis, the information about the the conceptual
background of energy definition and the types of energy sources are given. In the
second part , the use of nonrenewable energy resources such as crude oil, natural gas,
coal and the nuclear energy has been examined. The use of renewable energy
sources in Turkey and in the world such as ; wind, solar, hydrogen, hydroelectric,
geothermal, sea-wave and biomass energy has also been examined. In the third
chapter, the renewable energy resources of Konya Province have been studied and
information about ongoing and current energy investments in the province has been
given.

As a result of this study ; Renewable energy potential for the World, Turkey
and Konya Province has been determined and Electricity generation capacities of
installed and under construction power plants have emerged. The necessity of
research and development of new energy technologies and the establishment of new
facilities for renewable energy sources have been put forward due to the limited
fossil energy resources and the decrease of their life spans, environmental pollution
factors, energy security and the countries' desire to reduce their energy imports.

Keywords: Energy Resources, Renewable Energy, Electricity Generation
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GIRIS

Enerji kaynaklar1 giinlimiiziin en O6nemli olgularindan biridir. Yasamin
stirdiiriilmesi, giinliikk hayatin sekteye ugramamasi i¢in enerji zorunlu bir ihtiyagtir.
Ciinkii glinlik hayatimizda bile kullandigimiz her maddenin enerjiye ihtiyaci vardir.
Ulagim, haberlesme, aydinlanma, {iretim gibi hayatimizin olmazsa olmazlarinin
devam edebilmesi igin enerji gereklidir. Yine enerji, toplumlarin refah diizeylerini
direkt etkileyen bir olgudur. Ulkelerin iiretim yapabilmesi, ekonomilerini
kalkindirmasi i¢in temel bir kaynak olan enerji, iilkelerin disa bagimliliklarini
dogrusal olarak belirler. Enerji ihtiyacinin saglanamadigr bir iilkede refah
seviyesinden ve kalkinmiglik diizeyinden bahsetmek mimkiin degildir. Bdoyle

toplumlarin ayakta kalmalar1 ise imkanlar dahilinde oldukg¢a giictiir.

Enerji  kaynaklari, yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklar olarak
siniflandirilmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari, komiir, petrol, dogalgaz gibi
kaynaklar olup yenilenebilir kaynaklar ise, riizgdr enerjisi, gilines enerjisi,
hidroelektrik enerjisi, hidrojen enerjisi, jeotermal enerji, deniz-dalga enerjisi, biomas

enerji ve elektrik enerjisi, niikleer enerjidir.

Kiiresellesme ve hizla degisen teknoloji, enerji gibi tiikenebilir kaynaklar
tizerinde de bir etki de bulunmaktadir. Enerji kaynaklar1 tiim Diinya {ilkelerinin en
onemli konusu haline gelmistir. Diinyada yasanan savaslarin genellikle temelinde,
enerji kaynaklarina sahip olma ve giderek 6nemi artan enerji ticaretinin kontrol altina
alma cabalar1 yatmaktadir. Kiiresellesmenin giderek gelismesiyle birlikte ¢ok uluslu
sirketler enerji ticaretlerini kendi ¢ikarlart dogrultusunda kullanmak amaciyla en az
riskle en giivenilir yatirnmlar1 gerceklestirmek ve en fazla kar1 elde etmek amaciyla
tim diinya ilkelerine enerji konusunda yapisal ve yasal diizenlemeler
gerceklestirmeleri igin baski gergeklestirmektedir. Ulkelerin giiclerini ellerinde
tutmak istemesi ve ticaret hacimlerinin siirekli olarak artmasi dogal kaynaklarin
tiikenmesine ve yeni kaynaklara ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
dogal kaynaklarin azalmasi ve ortaya c¢ikan cevre sorunlari neticesinde gelecek
nesillerin devami ve siirdiirtilebilir bir tiretim saglamak amaciyla iilkeler temiz enerji

arayisin1 benimseyerek yenilenebilir enerjiye yonelik ¢aligmalarini hizlandirmstir.



1970’11 yillarda Petrol kriziyle yasanan sikintilar yiiziinden enerji sektdriiniin
devamlilig1 i¢in yeni bir arayisa gecilmistir. Bu sayede yenilenebilir enerji kaynaklar
tizerinde durulmaya baslanmistir. Gelisen teknoloji ile tiikenmeyecek, dogada var
olan, ¢evreye zarar1 olmayan enerji ¢esitlerine yonelme olmustur. Boylelikle tilkeler
artik yenilebilir kaynaklar tizerine yogunlagmiglardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari,
fosil yakitlarin aksine c¢evreci kaynaklardir. Cevreye ve hava kirligine neden
olmazlar, tiikenme riski ile karsi karsiya kalmazlar, yerli kaynak olmalar1 nedeniyle
ithalat1 azaltirlar, iilke ekonomisine katki saglarlar, ilk yatirirm maliyetleri yiliksek
olmasina karsin, isletme maliyetleri diisiiktiir. Yerel ekonomilere is istihdami saglar

ve sosyo-ekonomik kalkinmaya destek olurlar.

Bu nedenle Tiirkiye’nin ve Konya ilinin yenilenebilir enerji potansiyelini
incelemis oldugumuz calismanin amaci enerji kaynaklarinin iilke ekonomisine
katkisin1 degerlendirerek ithal edilen enerji ihtiyacinin lilkemizin dogal kaynaklari ile

kargilanmasinin miimkiin olup olmadiginin aragtirmaktir.

Caligmasmin ilk boliimiinde, enerji taniminin kavramsal alt yapisi ve enerji
kaynaklarinin gesitleri ile ilgili bilgiler verilmistir. ikinci boliimde ise Diinya’da ve
Tiirkiye’de yenilenemez enerji kaynaklarindan olan petrol, dogalgaz, komiir ve
niikleer enerjinin kullanim alanlar1 ile Diinya’da ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklari, riizgar, giines, hidrojen, hidroelektrik, jeotermal, deniz-dalga ve biyokiitle
enerjisinin - kullanim1 konular1 degerlendirilerek, Diinya ve Tirkiye’de enerji
kaynaklarinin kullanima ile ilgili mevcut verilerin karsilastirilmali analizi yapilmistir.
Ugiincii boliimde ise Konya ilinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut durumu,
yenilenebilir  enerji potansiyeli ve kapasitesi incelenerek Konya ilinde
gerceklestirilen ve gerceklestirilmesi planlanan enerji yatirimlari hakkinda bilgiler

verilmistir.



BIiRINCi BOLUM
ENERJi KAVRAMI VE ENERJI CESITLERI

Diinya’da enerji kaynaklarinin yeterliligi giin gectikge azalan bir grafik
cizmektedir. Hayatimizin her asamasinda bulunan enerjiye olan zorunlu gereksinim,
siirli kaynaklara sahip olan yenilemeyen enerji kaynaklari yerine, siirekli, dogada da
bulunan simirsiz ve yenilenebilir enerji kaynaklaria gegisin gerekliligini géstermistir.
Bu béliimde 6ncelikle enerjinin tanim1 ve kavrami iizerinde agiklamalar yapilip daha

sonra enerji kaynaklarinin gesitlerine deginilecektir.
1.1. ENERJI TANIMI VE ENERJI KAYNAKLARI

Enerji; bir cismin veya sistemin is yapabilme yetenegi olarak tanimlanabilir.
Baglica enerji cesitleri; kimyasal enerji, 1s1 enerjisi, elektrik enerjisi ve mekanik
enerji olarak siralanabilir. Bu enerjiler; enerji doniisiim sistemleri ile birbirine

doniisebilirler ve bir is yapma 6zelligine sahiptirler.

Diinyadaki enerjilerin orijini glines enerjisi olup, 6zellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ¢ogu enerjisini giinesten dogrudan veya dolayli olarak almakta ve
dolayisiyla bu kaynaklar siirekli olarak yenilendiklerinden tiikenmezlerdir. Komiir,
gaz, petrol gibi fosil yakitlar ve niikleer enerji gibi kaynaklar tiikkenir ve yenilenemez

enerji kaynagi olarak tanimlanirlar.

1.1.1. Enerji Tanim

Enerji kelimesi, Yunanca dilinden evrilmis bir kelimedir. ‘en (i¢)’ ve ‘ergon
(is)’ kelimelerinin birlesmesi ile meydana gelmistir. Bir maddenin ya da maddeler
sisteminin is yapabilmesine enerji denir. Bilim literatiiriinde ise enerji kavrami, “bir
etki meydana getirebilme kapasitesi, kabiliyeti” olarak ifade edilir. Giinliik yasamda
“Enerji” ile enerjinin gegebilen tiirleri olan is ve 1s1 kastedilmektedir (Spurgeon ve
Flood, 2002:8-9). Aym1 zamanda soyut bir kavram olup her maddenin hareketinin,
olgiilebilir bir enerjisi vardir. Olgiimlerde kullanilan enerji birimleri; kilogram/metre,

joule, erg, BTU, kilovat/saat gibi birimlerdir.

Enerji, toplumlarin refah diizeylerini direkt etkileyen bir olgudur. Ulkelerin



gelismislik diizeylerini  belirleyen 6nemli bir unsurdur, ekonomik ve sosyal
kalkinmanin temelidir. Enerji, sinai tiretimin de 6nemli bir parcasi kabul edilmistir.
Ulkede iiretimin devam edebilmesi agisindan gerekli bir kaynaktir. Ayn1 zamanda
teknolojinin hizla gelismesi, insanlarin giinliik hayatta enerjiye olan bagimliligini
artirmigtir.  Ulasim, haberlesme, aydinlanma, iiretim gibi hayatimizin olmazsa
olmazlarnin devam edebilmesi icin enerji gereklidir. Ulkelerin ydnetim
mekanizmasindaki kisilerin, toplumlarina enerjiyi giivenilir, az maliyetli ve kesintisiz
olarak sunma gorevleri vardir. Bu ihtiyacin saglanamadigi bir {llkede refah
seviyesinden ve kalkinmishk diizeyinden bahsetmek miimkiin degildir. Boyle

toplumlarin ayakta kalmalari ise imkanlar dahilinde oldukga giictiir.
1.1.2. Enerji Kaynaklarimin Yapisi

Enerji  kaynaklari  farkli  kategorilerde  siiflandirilmiglardir.  Birinci
boliimlendirmeye gore; eger bir enerji kaynagindan dogadaki haliyle yararlaniyorsa
bu gruba birincil enerji kaynagi, birincil enerji kaynaklarinin belirli islemler gorerek
dontistiriilmesi  ile elde edilen enerji ise ikincil enerji kaynagi olarak
gruplandirilmaktadir.  Ikincil enerji kaynagi elektrik enerjisi olarak da
adlandirilmaktadir. ikinci béliimlendirmeye gore enerji kaynaklari; kullanimi
ekonomik olan (ticari enerji kaynaklari) ve kullanimi ekonomik olmayan (ticari
olmayan enerji kaynaklar1) olmak iizere iki boliimden olusmaktadir. ~ Son
bolimlendirmede ise enerji kaynaklari; yenilenemeyen enerji kaynaklari, (fosil
yakitlari, komiir, dogalgaz ve petrol) yenilenebilir enerji kaynaklar1 (glines enerjisi,
hidrolik enerji, niikleer enerji, dalga enerjisi) ve yeni enerji kaynaklar1 (biyoyakit

enerjisi ve riizgar enerjisi) olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir (Bilginoglu, t.y.:3).

Birincil enerji kaynaklari, ham petrol, komiir, dogal gaz, linyit, tag komiiri,
gibi dogada bulunan herhangi bir islem gérmemis kaynaklardir. Ikincil enerji
kaynaklari ise bu kaynaklarin islem gorerek ¢esitli hallere doniismesi ile ortaya ¢ikan
kaynaklardir. ikincil kaynaklar elektrik, akaryakit gibi islem gérmiis kaynaklardir
(www.tubitak.com Ers: 15.08.2018).

Enerji kaynaklar1 siiflandirmasinda diger bir yontem ise enerjinin kaynak

durumlarina gore belirlenir. Enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen
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enerji kaynaklar1 olarak siniflandirilir. Yenilenemeyen kaynaklar, komiir, petrol,
dogalgaz gibi kaynaklardir. Yenilenebilir kaynaklar ise, riizgar enerjisi, giines
enerjisi, hidroelektrik enerjisi, hidrojen enerjisi, jeotermal enerji, deniz-dalga enerjisi,
biomas enerji ve elektrik enerjisi, niikleer enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile

yenilenemeyen enerji kaynaklari ikinci boliimde detayli olarak incelenecektir.
1.2. ENERJI CESITLERI

Calismanin bu bolimiinde enerji cesitleri, yenilenemeyen ve yenilenebilir
olmak {iizere iki kisimda ele alinmistir. Enerji kaynaklarinin siirekliligi tlkelerin
ekonomik diizeylerinin ilerlemesindeki O6nemli bir etkendir. Giiniimiizde iilkeler
siirh kaynaklar yerine sinirsiz ve siirdiiriilebilir olan kaynaklardan enerji saglamak

icin yeni yatirimlara ve yeni teknolojilere yonelmislerdir.

1.2.1.Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji
olarak ii¢ siifa ayrilmaktadir. Komiir, petrol ve dogalgaz ayn1 zamanda fosil enerji
kaynagi olarak adlandirilir. Fosil enerji kaynaklari eski zamanlardaki canlilarin

kalintilarinin dogaya karisip ortaya ¢ikmasindan meydana gelmistir.

1.2.1.1. Kéomiir

Komiiriin olusumu, diinya tarihi boyunca dev 6lciitlerdeki turbalar olusturan
cansiz bitki fosillerinden meydana gelmistir. Zamanla bu 6lii bitki kalintilarinin
camur ve balgikla ile kaplanmasiyla, basing altinda kati1 hal alarak 40-50 milyon yil
sonunda linyit komiiriinii olusturmuslardir. Tas komiri ise 250-280 milyon yil
gecirerek benzer bir olusum gostermistir. Siyah kirilgan bir yapisi olan tag komiiri,
‘damar’ denilen ve ist liste yigilmis katmanlarda bulunur. Linyit ise tas komiiriine
gore daha diisiik bir yanma derecesine sahiptir ve yanmasi sonucu yogun bir ise

sebep olur (Ubelacher, 2005: 12).

Kémiir grubu farkli gesitlerde simiflandirilir. Ug gesit komiir tipi meveuttur;



e Antrasit,
e Tas komiirti,
e Linyit.

Antrasit komiiriiniin %95 karbon icerdigi yapilan ¢alismalar neticesinde ortaya
cikmistir. Komiiriin bu ¢esidi ¢ok degerli bir tiir olup, yapisi olduk¢a dayanikli ve
serttir. Bu nedenle yanma iglemi sonucunda diger komiir gesitlerine kiyasla daha
fazla kalori agiga ¢ikmaktadir. Tas komiiriiniin %701, Linyitin %50'sinden daha az
bir kismi 1s1 verir. Komiirler dogada bulunduklari siireye gore linyit, alt bitiimli

komiir, bitiimlii komiir ve antrasit komiir olarak gesitlendirilir (Kuzoluk,2014:3-12).

Linyit ve baz1 alt bitiimlii komiirler cogunlukla sert olmayan, kolay béliinen ve
parlak olmayan bir goriiniise sahiptirler. Bu tiir komiirlerin en belirgin 6zelligi nispi
olarak siddetli miktarda nem igerirler Karbon diizeyleri ise azdir. Antrasit ve bitiimlii
komiirlere sekil olarak baktigimizda daha serttir. Saglamdir, siyah ve cama benzeyen
parlak goriiniimdedir. Nispi olarak nem oranlar1 daha diisiiktlir ve tam tersi olarak

karbon oranlar1 daha fazladir (Kuzoluk,2014:3-12).

Komiirlerin 6miirleri jeolojik bakimindan ele alindiginda 15 000 000- 400 000
yil arasinda degisim gostermektedir. Komiirler yaslandik¢a nitelikleri artmaktadir
(Kuzoluk,2014:3-12).

Bir baska boliimlendirme ise komiiriin olustugu malzemeyi ve komiir olma
stirecini inceler. Yapilan bu incelemenin genetik bir boliimlendirme oldugu
bilinmektedir. Bu siniflandirmada kémiir dort ¢eside ayrilir: vitren, klaren, diiren ve
fiizen. Diger bolimlendirmede ise hem kdmiiriin ticari 6l¢iitii hem de kimyasal yapisi

degerlendirilmektedir.

1.2.1.2 Petrol

Diinyadaki en onemli enerji kaynagi olan petrol stratejik bir konumdadir.
Petrol yiiziinden yasan krizler, savaslar ve bircok ekonomik problem bunun en agik

ornegidir.
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Petrol; Latince “Petro” (kaya) ve “Oleum” (yag) bir araya gelmesi ile ortaya
¢ikmustir. Petroliin olusumu, milyonlarca yil 6ncesinde denizlerle kapl yerlerdeki
bitki kalintilari, hayvan ve benzeri organizmalarin iizerinde zamanla yiginlasan yer
tabakalarin olusturdugu havasiz ortamlarda bulunan 1s1, basing ve bakterilerin
clirimesi sonucunda gergeklesmistir. Bu siire zarfinda yer kabugu hareketleri deniz
altindaki karalar yiikselterek kitalari, olusturmustur. Petrol rezervi ise, kita
hareketleri sirasinda, basing altindaki petroliin bos ve gecirgen alanlara dogru
ilerlemesi ve yer kiirenin 2 km ile 4,5 km altinda kaynak tasi denilen yerlerde
birikmesiyle olugsmustur. Petroliin birikmis oldugu kayaclar petrol rezerve kayaglari
olarak adlandirilmaktadir. Kayaclarda meydana gelen petrol, zamanla basincin etkisi
ile yukar1 dogru hareket ederek gecirgen olmayan uygun kapanlarda sikigsmistir

(Dogan, 2010:5).

Petroliin kullanildig1 sektdr alanlari oldukca genistir. Islenmemis yani ‘ham
petrol” iin kullanim alanit smirlidir. Petrol isleme yerlerine rafine adi verilir.
Buralarda olusan ham maddeye petrokimyasal denir. Bu hammaddeler genellikle
plastik, yapay kaucuk, yapay lif, giibre, deterjan, bocek ilaci ve gesitli ¢oziiciilerin
tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica petrol bazli hammaddeden, ugak, otomobil,
patlayici sanayi, ingaat, dokuma sanayi, boya sanayi, gida isleme tekniklerinde ve

tarimda yararlanilmaktadir (http://www.acilodevsitesi.com Ers: 15.09.2018).

1.2.1.3. Dogalgaz

Dogalgaz bir petrol tiirevi olup, petrolden sonraki en dnemli enerji kaynagidir.
Dogalgaz renksiz, kokusuzdur. Kiitlesel olarak havadan daha hafif bir yapisi vardir.
Dogalgaz, dogal maddelerin yeryiiziiniin alt tabakalarinda milyonlarca yil siiren
baskalasimi sonucunda meydana gelir. Bulundugu haliyle, bir islem gérmeksizin
kullanima hazirdir. Metan gaz1 ve etan gazi olarak iki tiirlii hidrokarbondan olusan
yanic1 gaz bilesimidir. Iceriginde karbonmonoksit olmadigindan zehirleyici etkisi
yoktur. Sizmasi halinde yukarida toplanir. Temiz bir enerji ¢esididir. Bilesiminde
karbonmonoksit olmadigi i¢in yanmasi halinde ortaya sadece karbondioksit ve su
buhart ¢ikarir. Uretimi islem gdrmeksizin gergeklesmektedir. Fosil kokenli enerji

kaynaklar1 arasinda en verimli olanidir. Dogalgaz konutlarda 1sinma, sanayi
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sektorlinde ise bircok alanda kullanilmaktadir. Lpg,Ing ve cng olmak iizere ii¢ ¢esidi

vardir (www.itu.edu.tr Ers:23.11.2017).

LPG (liquiefied petroleum gas - sivilastirilmis petrol gazi) genellikle C3, C4
hidrokarbonlar1 barindirmaktadir. Diisiik basinglarda sivilasabilen bir gaz ¢esididir.
LPG de renksizdir, kokusu yoktur. Zehirleyici etkisi olmayan bir gazdir. Havaya
kiyasla daha agirdir ve basing altinda sivi halde depolanir. Kullanimda kagagin fark
edilmesi i¢in igerisine koku eklenerek fark edilmesi saglanir. LNG ise dogalgazin -
125°C derecesine diisiiriilmesi ile olusan siviya doniismiis halidir. 600 birim hacim
dogalgaz elde edilmesi i¢in, bir birim LNG buharlastirilir. LNG de dogal haliyle
renksiz, koku icermeyen, korozif olmayan ve toksik bir 6zelligi bulunmayan sivi bir
yaptya sahiptir. Yine kullanimda kacak sorununu fark etmek igin igerisine koku
eklenir. LNG’nin yogunlugu su yogunlugunun yarisindan daha diisiik bir yogunluga
sahiptir. Son olarak CNG ise; 2000-3000 psi basinca kadar sikistirilarak basingli
kaplarda kullanima sunulan “yogunlastiriimis” dogalgaz olarak tanimlanmaktadir.
CNG dogalgazin kullanildig1 her alanda genisletilerek basinci diigiiriildiikten sonra
kullanilabilmektedir. CNG benzin ile karsilastirildifinda daha diisiik emisyon
degerlerini sahip olmasi nedeniyle tasitlarda daha yaygin sekilde kullanilmaktadir (
www.itu.edu.tr Ers:23.11.2017).

1.2.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer Enerji, yiiksek derece sicaklikta, yliksek enerjiye ulasan atom
cekirdeklerinin ¢arpismast sonucu fiizyon(birlesme) ve fisyon(parcalanma)
tepkimeleri ile elde edilen enerji olarak tanimlanmaktadir. Niikleer enerjini iiretimi
yapilirken  atam  ¢ekirdeginin  pargalanmasi  sonucu  meydana  gelen
fisyon(pargalanma) reaksiyonu 6nemli boyutta tehlikeler arz etmektedir. Bu nedenle
niikleer enerji  santrallerinin ~ kurulmas1 yiiksek maliyet ve yatirimlarla
gerceklestirilmektedir. Niikleer enerji santrallerinin kalite standartlari, kontrol ve
denetim sistemlerinin en yiiksek diizeyde tasarlanmas1 gerekmektedir. Niikleer enerji
santrallerinde atomun pargalanmasi sonucu meydana gelen 1s1 enerjisi 6nce mekanik
enerjiye sonra elektrik enerjisine g¢evrilerek ekonomik(ticari) alanlarda kullanima

sunulmaktadir (Alemdaroglu, 2007: 17-18).
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1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Giin gectikge artan enerji ihtiyaci, artan elektrik tiiketimi, tilkeleri alternatif
enerji kaynagi arayisina stirliklemistir. Tiikenebilir kaynaklarin 6miirlerin giderek
azalmasi bu kaynaklara olan ilgiyi ve yatirim seviyelerini artirmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarini siralarsak: riizgar, giines, hidrojen, hidroelektrik, jeotermal,

deniz-dalga ve biyokiitle enerjisidir.

1.2.2.1. Riizgar Enerjisi

Riizgarin ana kaynagi giinestir. Riizgar olusumunun temel nedeni ise giinesin
diinyanin her tarafinin ayni derecede 1sitamamasinin neticesinde meydana gelen
sicaklik ve basing farkindan otiirii bir hava akimi ¢ikar. Eger hava kiitlesi daha fazla
1sinirsa atmosferin yukarisina dogru yiikselir ve bu durumda yiikselen hava kitlesinin
yeri bosalir. Bu bosluga, ayn1 hacimdeki baska bir soguk hava Kkiitlesi yerlesir.
Boylelikle hava kiitleleri arasinda bir yer degistirme olusur ve buna riizgar denir.
Riizgan iki 6l¢iim sekli vardir; hiz1 ve yonii. Riizgar enerjisi dogada en yalin haliyle
bulunan, herhangi biri islem ge¢irmeye ihtiyag¢ duymayacak, tiilkenmeyecek ve
gelecekte de ayni oranda temin edilebilinecek bir enerji tiridiir. Temiz ve ¢evre
dostudur (Senol 2017:16-17).

Riizgar giicii enerji olarak binlerce yildir yaygin olarak yararlanilmaktir.
Diinyada yiiz binlerce yel degirmeni oldugu bilinmektedir. Onceleri yel
degirmenlerini calistirmak i¢in kullanilan riizgar enerjisi, glinlimiizde bagimlisi
oldugumuz ve olmadigi zaman hayatin neredeyse duracagi elektrik enerjisi

tiretiminde kullanilmaktadir (Senol 2017:16-17).

Elektrik enerjisi tireten ilk santral ABD’de Vermont eyaletinde 1940 yilinda
(General Electric firmasi tarafindan) insa edilmistir. Ik riizgar tiirbini ise yel
degirmenlerinin modern sekli 1890°da Danimarka’da yapilmistir. 1918’den itibaren
biiylik sehirler elektrige kavusmustur. Dizel yakitlarin ucuzlugu sebebiyle riizgar
enerjisini degerlendirme gayreti bir kenara birakilmistir. 1973’teki petrol krizi ile
artan yakit fiyatlari sonucu riizgar enerjisini yeniden giindeme getirmis Ve yatirimlara

agirlik verilmistir. 1980 yillarinda gelisme gostermis ve seri tiretimler baslamistir



(www.megep.meb.gov.tr Ers: 14.10.2018).

Riizgar tiirbininin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Mikro tiirbinler, genellikle sabit
miknatish jeneratorlerle birlikte batarya sarj etmek iizere kullanilmakta ve giigleri 3
kw’a kadar olanlardir. Bu tiirbinler uzak iletisim sistemlerinde, ev ici sistemlerde ve
gezi teknelerinde kullanilabilir. Kiigiik riizgar tiirbinleri; bu tiirbinlerin hemen hemen
hepsinde sabit miknatisli jenerator kullanilmaktadir. Giigleri 30 kw’a kadar olan
tiirbinler bu guruba girmektedir. Biiyilik rlizgar tlirbinlerinde ise dogrudan siiriiciili
sistemler kullanilmaktadir. Bu tiirbinlerde gii¢ 200 kw ile 1,5 mw arasinda degisir.
Yatay eksenli tribiinler; teknolojik ve ticari olarak en yaygin kullanilan tiirbinlerdir.
Modern riizgér tiirbinleri 2 veya 3 kanatli olup ve kanat gaplar1 yaklasik 30 m’ dir.
Diisey eksenli triblinlerde ise donme ekseni riizgar yoniine dik ve kanatlar1 diiseydir.
Son olarak da egik eksenli riizgar tribiinleri vardir. Donme eksenleri diisey ve riizgar
yoniinde bir a¢1 yapan riizgar tiirbinleridir. Bu tip tlirbinlerin kanatlar1 ile donme
ekseni arasinda belirli bir a¢1 bulunmaktadir. Egik eksenli riizgar tiirbinlerinin genis

bir uygulama alan1 yoktur (Senol 2017:19-21).

Beklenen tiirbin dmriiniin 20-30 y1l olabilecegi sdylenebilir. Diinyada bugiin
icin yaklasik 70 iilkede 100 000’den fazla tiirbinin ¢alistigi bilinmektedir. Tiirbin
maliyetleri son yillarda yariya diigmistiir. Tirbin sisteminin yapimi esnasinda
kullanilan enerjisinin amorti edilmesi siiresi 3 ay gibi kisa bir zaman iken yapim
maliyetinin amorti edilme siiresi ise 5-7 yil gibi bir zaman1 bulmaktadir (Senol

2017:19).

Tablo 1. Riizgar Enerjisinin Swot Analizi:

| S (Giiglii Yonler) | | W (Zayif Yonler) |

1. Temizdir. 1. Degiskendir

2. Disa bagimli bir kaynak degildir. 2. Gorsel ve estetik kirlilik

3. Cevre dostudur, insan ve bitki Ortiisiine yaratabilir.
zarar vermez. 3. Kanatli canlt dliimlerine

4.  Emniyetlidir. neden olabilir.

5. Riizgarin enerji igerigi riizgar hizinin X3 ile 4. 2-3 km’lik alanda radyo
hesaplanir Riizgarin hiz1 iki kat artiginda ve TV alicilarinda
¢iktiginda enerjisi 8 katina ¢ikmaktadir. parazitlenmelere sebep

6. Dogal kaynaktir. olur.

7. Kisa zamanda devreye almip, kisa
zamanda devreden ¢ikarilabilir.

8. Yakit maliyeti yoktur ve riizgar bedavadir.
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| O (Firsatlar) || LT (Tehditler) |

1. Riizgar enerjisi sektorii kiiresel 1 Ygtmm tenoloj i.Si. ve maliyeti
piyasada diger yenilenebilir enerji 1¢1n ya_ban-m. girigim
kaynaklarindan daha hizli biiyiimektedir. gerektirebilir.

2. Endiistrinin basaris1 biiyiik sirketleri ve diger 2. Riizgar huzi 6lgtimlerinde
enerji sektorlerinden yatirimeilar: kendine yapilabilecek yanlislar rizgar
cekmektedir. enerjisi potansiyelinin

3. Teknoloji olarak gelisimi hizlidir. kullanilabilirligini etkileyebilir.

4. Doviz kazandirict kaynaktir.

5. Istihdam icin art1 6zelligine sahiptir.

6. Fiyat artma riski yoktur.

7. Toplumsal maliyetler incelendiginde
alindiginda devletin yapmasi gereken devamli
mali destegin olmadig: gériilmektedir.

Kaynak: http://debis.deu.edu.tr Ers.20.09.2018

Tablo 1’de Riizgar Enerjisi Swot analizinden goriildiigii {izere bu enerji
cesidinin giiglii yonleri ve firsatlari, zayif yonleri ve tehditleri ile karsilastirildiginda
daha bu taraflarin daha distiin oldugu goézlemlenmektedir. Fosil yakitlara gore
devamli ve giivenli bir enerji kaynagi oldugu igin sadece kurulum, bakim

zamanlarinda dikkat edilmesi gerekmektedir.

1.2.2.2.Giines Enerjisi

Giines, 1,39 x 10° metre ¢apinda (Diinya yarigapinin hemen hemen 109 kat1)
yogun sicak gazlar igeren bir kiiredir, kiitlesi 2x103° kg’dir. Bu diinya kiitlesinin
yaklasik 330.000 katidir. Yiizey 1s1s1 5777 °K’dir. Bu sicaklik merkeze dogru 4x10°
ile 8x10° °K arasinda degisim gosterir. Sudan 100 kez daha yogundur. Giines kendi
ekseni etrafinda donmektedir. Giinesin donme olayi, Ekvator bolgesinde 24 giin ve

kutup bolgelerinde 30 giinde gergeklesmektedir (Acaroglu, 2003:15-16).

Gilines temel bir enerji kaynagidir. Gilinlimiizde giines kullandigimiz bir¢ok
enerji kaynaginin ise ana kaynagidir. Giines, temiz bir enerji kaynagi olup, ¢evreye

zararl gaz salinimi1 yapmamaktadir.

Glines enerjisi alanindaki ilk gelismeler 18. ve 19. yiizyillarda ortaya ¢ikmustir.
1767 yilinda Isvigreli bilim adam1 Horace de Saussure tarafindan diinyanin ilk giines
kolektorii icat edilmistir. O tarihten giliniimiize kadar gelen siire¢ igerisinde bir¢ok

inlii bilim adami gilinesin enerji tretimi ile ilgili patentler almislardir. Ancak
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yenilenebilir enerji kaynaklarimin hepsinin de olan ortak 6zellik giines enerjisinde de
ortaya ¢ikmis ve 1970 petrol krizinden sonra asil 6nemi anlasilarak {izerine yatirimlar
yapilip degerlendirilmeye baslanmistir. Krizle birlikte tiim diinya temiz, maliyeti

diistik ve stireklilik arz eden enerji kaynaklarina yonelmislerdir (Acaroglu, 2003:19).

Giines enerjisinin kullanilabilmesi i¢in Oncelikle toplanmasi gerekir. Giines
enerjisi teknolojileri yontemi malzeme ve teknolojik diizey agisindan cesitlilik

gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir (Senol 2017:10-11). Bunlar;

Fotovoltaik Giines Teknolojisi: Fotovoltaik hiicreler denen yari-iletken
malzemeler giines 15181 dogrudan elektrige c¢evirirler. Fotovoltaik sistemlerin
boliimleri: gilines paneli, akii, alternator ve regiilatordiir. Diinyada bir¢ok iilke bu

sistemle elektrik ihtiyacinin %5- %30 unu karsilamaktadir.

Isil Giines Teknolojileri: Teknolojide giines enerjisinden 1s1 elde edilir.
Kolektorler sayesinde giines depolanir. Bu 1s1 direkt olarak kullanilabilecegi gibi
elektrik tiretiminde de kullanilabilir. Sicak su iiretiminde de kullanilan giines 1s1l

toplama yonteminin yapimi basit ve ucuzken verimi oldukca yiiksektir.

Giines enerjisinin pek ¢ok avantaj ve dezavantaji bulunmaktadir. Bu avantaj ve

dezavantajlar agsagidaki gibidir:
Avantajlart;
e Tikenmez,
e Cevre dostu bir kaynaktir,
e Disa bagimlilig1 ortadan kaldirir,
e Kolay ulasilabilir,
e Basit bir teknolojisi vardir.
Dezavantajlari;

e Giines enerjisi istenilen anda ve yogunlukta bulunamayabilir,
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e Giinesten gelen enerji, istege bagh degildir, kontrolii yoktur,
e Olusan 1sinin kullanimin yiiksek oldugu siirelerde depolanmasi gerekir,
e ilk yatirrm maliyeti yiiksektir,

e Enerji talebinin ve 1sinma ihtiyacinin arttigi kis mevsimlerinde giines

1sinlar1 azdur.

1.2.2.3. Hidrojen Enerjisi

16. ylizyilda kesfedilen hidrojenin yanabilme 6zelliginin farkina 18. yiizyilda
vartlmistir. Hidrojen diinyanin en basit ve en sik rastlanan elementi olup, havadan
14,4 kez daha hafif ve tamamen zehirsiz, rengi ve kokusu olmayan bir gazdir.
Hidrojen, giines ve diger yildizlarin termoniikleer tepkimeye vermis oldugu isinin

yakit1 olarak evrenin temel enerji kaynagidir (Www.eie.gov.tr Erisim: 23.11.2007).

Hidrojen(H,) gazi yaklasik —253°C’de (—423°Fveya 20°K) sivilastirilip
depolanir ve sivi hidrojenin hacmi, gaz halindeki hacminin sadece 1/700’1 kadardir.
Hidrojen bilenen tiim yakitlar igerisinde birim kiitle basina en yiiksek enerji icerigine
sahiptir. (1kg hidrojen, 2,1 kg dogalgaz veya 2,8 kg petroliin sahip oldugu enerjiye
sahiptir.) Hidrojen dogada serbest bir sekilde degil bilesikler halinde bulunmaktadir.
Hidrojen gazi farkli yontemlerle elde edilebildigi gibi su, giines enerjisi ve onun
tiirevleri olarak nitelendirilen riizgar, dalga ve biyokiitle ile iiretilebilmektedir. Ayrica
Hidrojen enerjisi elde edilmesinde su buhar1 disinda g¢evre kirletici higbir gaz ve
zararli kimyasal madde iretimi s6z konusu degildir (www.eie.gov.tr. Ers:
23.11.2017).

Otomotiv sektdrii i¢in olduk¢a umut verici bir enerji kaynagidir. Tiikenebilir
fosil yakitlara bagimli olan otomotiv sektorii hidrojen yakiti ile birlikte yeni bir
kaynak elde etmis olacaktir. Gelisen teknoloji ve yapilan caligmalar ile hidrojen
gazindan alinan yiiksek verim ve diisiikk emisyonlar1 sebebiyle yaygin bir kullanim
alanina sahiptir. Hidrojen gazindan, mutfaklarimizda, 1sinmada, ulasim ve sanayi gibi

bir¢ok sektorde faydalanabiliriz.
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Hidrojen enerjisinin pek ¢ok avantaj ve dezavantaji bulunmaktadir. Bu avantaj

ve dezavantajlar asagidaki gibidir;
Avantajlari;
e Devamli bir enerji dongiisti vardir,
e FEkolojik zarar1 yoktur,
e Diisiik fiyathdir,
e Kaynak sikintis1 yoktur,
e Jeopolitik dezavantaj/avantaji ortadan kaldirir,
e Nihai tiiketici i¢in randimanlidir,
e @Giivenlidir,

J Hidrojen yakitt; diger yakitlarla kiyaslandigi zaman, hafif, randimanli
temiz, ucuz, kullanim alani ¢esitli, tiretim hacmi yiiksek ve araclar i¢in iyi bir tercih

olan yakattir.
Dezavantajlart;
e Altyap: eksikligi,
e Yiiksek maliyet,

e Depolama zorlugu.

1.2.2.4. Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik enerjinin kaynagi sudur. Hidroelektrik yiiksek bir noktadan
asagida akista bulunan suyun hareketinden elde edilen enerji cesididir. Bu enerji
hidroelektrik santraller sayesinde iiretilip, kullanilabilir bir kaynak haline getirilir.
Tarihte ilk hidroelektrik santrali 1882 yilinda ve Amerika’da kurulmustur. Gegen siire
zarfinda alaninda yasanan gelismeler ile diinya genelinde en yaygin kullanilan enerji

cesidi olmustur. Diinyadaki en biiylik hidroelektrik santrali Cin’de 2012 yilinda
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acilmistir. Bu santral 15 niikleer santralin enerji kaynagi olabilecek hacme sahiptir.
Hidroelektrik  santraller  biiylik, kiigilk, mikro ve mini olmak {izere
boyutlandirilmistir. Bliyiik ve kiiclik santraller ulusal enerji ihtiyacini karsilarken,
mikro ve mini santraller ise kirsal kesimin ve yerel kisimlarin elektrigini

karsilamaktadir (Senol 2017:11).

Hidroelektrik santrallerin pek ¢ok avantaj ve dezavantaji bulunmaktadir. Bu

avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibidir.
Avantajlart;
e Ekonomik 6mri uzundur,
o Ekolojiye zarar vermez,
e Isletme bakim maliyeti azdur,
e [sletme 6mrii uzundur,
e Yakit maliyeti yoktur,
e Isletmede esneklik ile yiiksek isteklere cevap verir,
e 990’dan fazla verimlidir,
e Bulundugu yerdeki halka ekonomik ve sosyal deger katar,
e Disa bagimlilig: yoktur,

e Diinyada, bu enerjinin iiretim potansiyelinin %50’sinin bile gelistirilmesi
sera gazi emisyonlarinin %13 diismesini saglayacaktir (DSI: Demirtas
2010:12).

Dezavantajlart;
e Yatirimei agisinda yatirim maliyeti yliksektir,

e Dogal hayati olumsuz etkilemesi.
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1.2.2.5. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer altinda bulunan sicak su ve buhar birikintilerinden yapay
yollarla enerji elde edilmesidir. Basit¢e diinyanin i¢ sicakligindan tiiretilen gii¢ olarak
tanimlanan jeotermal enerji genellikle yogun olarak aktif kirik sistemler, volkanik ve
magmatik birimler etrafinda bulunan jeotermal kaynaklardan olugmaktadir. Diinya

jeotermal kaynaklarin gesitleri asagidaki gibidir (Senol 2017:11);
» Hidrotermal enerji,
* Basingh yer alt1 enerjisi,
» Magma enerjisi,
* Sicak kuru kaya,
* Yerkiire enerjisi.

Yukarida belirtilen jeotermal gesitler, jeolojik siire¢ igerisinde yeraltinin bir
veya daha fazla bolgesinde yerkiire konsantrasyonu sonucunda olusur. Genelde
diinyanin ¢esitli bolgelerinde mevcut bulunan yer kiire enerjisi, yerkabuguna yakin
bolgelerde olusan 1s1 enerjisi olarak endiistriyel 1s1 ihtiyacini karsilama, konutlarin
1sitilmast ve sogutulmasi ve sicak su ihtiyacinin karsilanmasi gibi bir¢ok alanda

kullanilmaktadir (Arslan, 2006:19).
Jeotermaller sicaklik seviyelerine gore li¢ gruba ayrilirlar;
e Diisiik sicaklik 20 °C ile 70 °C,
e Orta sicaklik 70 oC ile 150 °C,
e Yiiksek sicaklik 150 2C’ nin {izeri sahalar1 olarak bilinmektedir.

Tablo 2. Jeotermal Akiskamin Sicakhigina Gore Kullanim Yerleri

Sicakhik Slc_a_kl l.k Kullanim Yeri
Birimi
180 °C Yiiksek Konsantrasyonlu soliisyonun buharlagsmasi, Amonyum absorpsiyonu
ile sogutma
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170 °C Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmast
160 °C Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi
150 °C Bayer’s yolu ile aliiminyum eldesi

140 °C Ciftlik {irtinlerinin ¢abuk kurutulmasi (Konservecilikte)
130 °C Seker endiistrisi, tuz eldesi

120 °C Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi

110 °C Cimento kurutulmasi

100 °C Organik madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.), yiin yitkama
90 °C Balik kurutma

80 °C Ev ve sera 1sitma

70 °C Sogutma

60 °C Kiimes ve ahir 1s1tma

50 °C Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi)
40 °C Toprak 1sitma, kent 1sitmasi (Alt sinir) saglik tesisleri

30 °C Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri
20 °C Balik ciftlikleri

Kaynak:(www.jeotermalenerji.org Erisim:23.11.2017).

Tablo 2’de verilen jeotermal akigkanin sicakligina gore kullanim yerlerine
baktigimizda, akigkanin  derecesine  gore  kullanim  alanlarn  degistigi
gbozlemlenmektedir. Isitma, sogutma, kurutma, saglik tesisi, konservecilik baslica

kullanilan alanlardir.

Jeotermal enerji elektrik enerjisi iiretmenin yani sira kaplica turizmi gibi bir
sektore de hizmet vermektedir. Jeotermal enerji ile ilk defa elektrik
Italya'da Larderello sahasinda 1904 yilinda  iiretilmeye  baslanmistir.  Diinyada
jeotermal enerjiden elektrik iireten iilkeler sirasiyla, ABD, Filipinler, Meksika,
Endonezya ve talya’dir. Kaplica uygulamalar1 ve jeotermal 1s1 kullanan iilkeler ise,

ABD, Isveg, Cin, Izlanda ve Tiirkiye’dir.
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Jeotermal enerjinin pek ¢ok avantaj ve dezavantaji bulunmaktadir. Bu avantaj

ve dezavantajlar asagidaki gibidir ( http://eng.harran.edu.tr Ers:23.11.2017).

Avantajlari;

Diisiik derecedeki jeotermal kaynaklardan yararlanilabilir,
Tiirbinin kiiciikligl ve diistik fiyatl olmast,

Yiiksek basing altinda ¢alisabilir olmasi,

Hava kacirma v.b. sorunlarin olmamasi,

Calisma s1visinin agindirict etki gostermemesi,

Isantropik tiirbin randimaninin daha yiiksek olmasi,

Tiirbin genlesmesinin tamamen kuru bodlgede olusmasi, neticesinde

toplam tiirbin dmriiniin uzamast,

Daha diisiik kondenser basinci ile daha yiiksek sistem randimani.

Dezavantajlari;

Ikincil s1vi maliyetlerinin fazlaligs,

Kacaklara izin verilemeyisti,

Is1 rolelerinin yiiksek maliyeti,

Toplam jeotermal akiskan akis oranlarinin yiiksek olma gereksinimi,

Ikincil sivi olarak hidrokarbon kullanilirsa, hidrokarbonun yanma

olasilig1 riski tasimasi,

Ikincil srvi olarak freonlar kullamldiginda ozon tabakasina zarar

vermeyecek sivilar segme zorunlugu olmasi.
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1.2.2.6. Deniz Dalga Enerfjisi

Riizgarin etkisi ile birlikte olusan dalgalar alternatif enerji kaynagi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Denizde olusan dalgalarin etkisiyle birlikte olusan enerjinin
kullanim1 gilinlimiizde teknolojinin ilerlemesi ile birlikte giderek aktiflesecektir.
Dalga enerjinin aktif olarak kullanilabilmesi igin dalgalarin hareketini enerjiye
dontstiirecek mekanizmalarin  gelistirilmesi  gerekmektedir. Dalga enerjisinin
kullanilabilir enerjiye doniistiiriilmesi, dalganin diisey hareketinin diisey silindirik bir
kabin igeresinde donen pervanelerin enerji iiretmesi ile saglanmaktadir

(www.ekodialog.com Ers:23.11.2017).

Dalga enerjisi 1970°1i yillarda aragtirmalara konu olmus, ancak asil hiz
kazandigr donemler 1980’lerin sonu 1990’lar donemidir. Diinya iizerinde dalga
enerjisi ile ilgili 1000 {izerinde patent bulunmaktadir (www.ekodialog.com
Ers:23.11.2017).

Dalga enerjisinin pek c¢ok avantaj bulunmaktadir. Bu avantajlar asagidaki

gibidir. Dalga enerjisinin avantajlarini incelersek;
e Dalga enerjisi temiz ve sinirsizdir,
e Balik ciftliklerine, su sporlarina olanak saglar,
e Disa bagimlilig: azaltir,
e Havaya herhangi zehirli bir gaz salinimi yapmaz.
1.2.2.7. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle genel manada canli organizmalar; odun, tarimsal atiklar (saman,
muisir kocanlari, pamuk atiklar1 v.b.), sehir kanalizasyon atiklari, endiistriyel organik
atiklar (siyah likor, kiispe vs.) iiretilen enerjidir. Canli organizmalar uzun yillardan
bu yana biyokiitle enerjisi olarak kullanilmaktadir. Odunun direkt yanmasi sonucu
ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin yemek pisirme ve 1sinma amagli kullanilmas: biyokiitle
enerjisinin en basit Ornegi olarak ifade edilmektedir. 21. yiizyilda teknolojik

gelismelerin etkisiyle birlikte biyokiitlenin yararlanma alam1 ve enerji yogunlugu
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gelistirilerek fuel yakit doniistiiriilmesi ile birlikte kullanimi giderek artmaktadir

(www.yenimakale.com Ers:18.10.2018).

Genel olarak biyokiitlenin modern enerji formlari,
e Kati (agag, pellet vb.),
e Sivi (etanol, biyodizel vb.),
e (Gaz (biyogaz, hidrojen vb.) olarak gruplandirilabilir.

Biyokiitle; Biyogaz teknolojisinde farkli tekniklerle termal, hidrojen, etanol,
metanol veya metan gibi diger gazlara doniistiiriilebilir (Uggiil ve Akgiil, 2010:3).

Biyokiitle kaynaklar1 bitki kaynaklari, hayvan atiklar1 ve sehir ve endiistri
atiklar1 olarak ayrilmistir. Bitki atiklari igerisine, orman {irlinleri, su otlari, tath
sorghum, seker kamisi, misir, findik ve ceviz kabugu, prina, aycicegi kabugu, ¢igit
vb. bitki kokenli maddeler girer. Hayvan atiklari ise hayvan giibreleri ve samanla
karismis tezektir. Sehir ve endiistri atiklar1 kapsamina ise ev ve sanayi atiklart ve ¢op
girer. Biyokiitle kaynaklarindan elde edilen enerji ¢esitleri ise; biyodizel, biyoetonol

ve biyogazdir.

Biyodizel: Cesitli yagh tohum bitkilerinden (kanola, findik, ay¢icek, soya vb.)
elde edilen bitkisel veya hayvansal yaglarin katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol
tepkimesi sonucunda meydana gelen sivinin yakit olarak kullanilmasidir. Ayrica
evsel atik olarak kullanilan kizartma ve hayvansal yaglarda da biyodizel hammaddesi

olarak kullanilmaktadir (www.messmatic.com Ers: 15.08.2018).

Biyoetanol: Belirli tarimsal iriinlerin (hammaddesi; seker pancari, musir,
bugday, nisasta veya seliiloz 6zlii tarimsal triinler) fermantasyonu ile elde edilen
biyoetanol alternatif bir yakit tiirlidiir. Biyoetonal giiniimiizde benzinle belirli
oranlarda karistirilarak kullanilmaktadir. Bunun nedeni biyoetanoliin araglarin motor
performansini artirmas1 motorun donmasini engellemesi ve enjokterlerin daha temiz

kalmasini saglamasidir (http://www.yegm.gov.tr Ers: 15.08.2018).
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Biyogaz: Organik atiklarin oksijensiz ortamda mikrobiyolojik floranin etkisi
ile birlikte karbondioksit ve metan gazina doniistliriilmesidir. Biyogaz elde edilmesi,
organik maddelerin ayristirilmasina dayandigi igin Ozellikle bitkisel atiklar veya
hayvansal giibreler kullanilmaktadir. Hayvansal giibrelerin biyogaza doniistimiimii
sirasinda fermante olarak daha yararli hale gegmesi nedeniyle kullanimi her gecen

giin artmaktadir (http://www.soleaenerji.com Ers: 15.08.2018).

Biyokiitle enerjiSinin pek ¢ok avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlar asagidaki

gibidir (BAKA, 2012: 7);
Avantajlari;
e (Cogu alanda yetistirilebilme,
e Uretim ve cevrim teknolojilerinin iyi bilinmesi,
e Her Glgekte enerji iiretimi i¢in uygunluk,
e Diistik 151k siddetlerinin yeterliligi,
e Depolanabilirlik,
e 5-35°C arasindaki sicakliklarin yeterliligi,
e Sosyoekonomik gelismelerdeki 6nemi,
e (Cevre dostu olmasi,
e Diger enerji kaynaklarina gore sera etkinse daha az sebep olmasi,
e Atmosferde karbondioksit dengesinin saglanmasi,

e Asit yagmurlarina sebep olmamasi.
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IKiNCi BOLUM
DUNYA’DA ve TURKIYE’DE ENERJI KAYNAKLARI

Enerji ihtiyacinin giin gectikce cesitli faktorler yliziinden artmasi (niifus,
teknoloji, sanayi), ve enerji kaynaklarinin kullanimi agisindan biiyiik oranda
tilkkenebilir olmasi yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin baglica

nedenleri arasina bulunmaktadir.

Petrol, dogalgaz ve komiiriin ve niikleer enerji kaynagi olan uranyum ve
toryumun diinya rezervlerinde esit dagilimm olmamasi ilkelerin enerji taleplerinin
disa bagimli olmasi gostermektedir. Bu kaynaklarin liderleri konumundaki tilkeler,

acisindan ise enerji arz1 glivenligi sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

Fosil yakitlar yakildiginda, alt1 sera gazinin agiga ¢ikmasina neden olmaktadir.
Basta karbondioksit (CO;) ve metan gazi olmak tizere kiikiirt, partikiil
madde, azotoksit, kurum ve kiil a¢iga ¢ikar. Bu gazlar atmosfer tabakasinda 1s1 tutma
Ozelligine sahiptirler. Bunu sunucu olarak ise kiiresel 1sinma meydana gelmektedir.
Bu durumda iklim degisikleri meydana gelmekte su kaynaklari kurumakta, bitkiler
zamansiz meyve vermekte ve tarim Uriinleri zamansiz yagan yagmurlar sebebiyle
zayii olmaktadir. Buzul kiitleleri erimektedir ve uzun vadede ise diinya sular altinda
kalma tehlikesi ile bas basa kalacaktir. Fosil yakitlarin neden oldugu zehirli gaz
salinimlart asit yagmurlarina sebebiyet vermekte buda insan ve doga tizerinde zararli
etkilere yol acmaktadir. Bu bolimde diinyadaki ve iilkemizdeki tiim enerji
kaynaklari; yenilenemez ve yenilebilir enerji kaynaklari giincel verilerle

incelenecektir.

2.1. DUNYA'DA ENERJi KAYNAKLARI

Diinyadaki birincil enerji kaynaklari icerisindeki petrol, dogalgaz ve kdmiiriin
“BP 2017 Enerji Istatistik Goriiniim Raporu’na” gére yine oncelikli olacag
ongoriilmektedir.  Uzun vadeli enerji trendlerini degerlendirerek, diinya enerji
piyasalari i¢in oniimiizdeki yirmi yil i¢in tahminler gelistiren “BP Enerji Goriiniimii

2017 Raporu” ‘na gore;
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e Kiiresel enerji talebi yilda ortalama %1,3 artisla 2035’¢ kadar %30
dolayinda artacak,

e Enerji talebindeki bu yiikselis trendi, kiiresel GSYIH'de beklenen yillik
%3,4 artistan daha az gerceklesecek,

e 2035 yilina kadar Koémiir, petrol ve dogalgaz ana enerji kaynagi olarak

onemini korumaya devam edecek.

Ayrica s0z konusu raporda dogalgazin petrol ve komiire oranla daha hizlh
gelisme gosterecegi belirtilerek hizla yayginlasan LNG’nin kiiresel diizeyde ortak bir
dogalgaz pazar1 olusturacagi yer almaktadir. 2030 yili itibariyle yanmaz enerji
kullanimi talebinin artacagi ve oniimiizdeki 20 yil igerisinde yenilenebilir enerji
kaynaklarmin 4 kat gelisecegi belirtilmistir (Enerji Gortiniimii 2017 Raporu
www.bp.com Ers: 09.09.2018).

2.1.1. Diinya’da Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Diinya’da tiiketilen enerji kaynaklarinin biiyiik kismi, birincil enerji kaynaklar
olan petrol, komiir ve dogalgaz kaynaklarindan elde edilmektedir. Bu kaynaklar
genellikle elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmaktadir. 2016 yili verilerine gore
diinyada birincil enerji tiiketim miktart 13.276 mtep (milyon ton esdeger petrol)
olarak gergeklesmistir (Www.bp.com. Ers: 09.09.2018).

Sekil 1. Diinyada 2016 yili Birincil Enerji Kullanimi

Komiir; %28,1

Dogal Gaz; <\_Hidro; %6,9

%24,1

— Yenilenebilir;
Petrol %3,2

; %33,3

Kaynak:BP 2016 Raporu www.bp.com. Ers: 09.09.2018
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Sekil 1’1 inceledigimizde British Petrol’in 2016 yili Raporu’na goére, Diinya
rezervlerinin enerji kullanimi agisindan %33,3’ lik pay1 ile petrol birinci siradadir.
Petrolii %28,1° lik pay ile komiir ve komiirii ise %24,1° lik pay ile dogalgaz takip
etmektedir. Bu verilerden anlasilacag iizere Diinya’daki enerji kullanimi kaynaklari

petrol, kdmiir ve dogalgaz birincil kaynaklari iizerinden ilerlemektedir.

Grafik 1. Diinya’da Elektrik Uretiminde i1k 20 Ulke
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Kaynak:EUAS Sektor Raporu 2016 http://www.euas.gov.tr Ers.15.09.2018

Grafik 1’e gore Diinya’da elektrik iiretiminde lider olan iilke Cin’dir. Onu

sirastyla ABD, Hindistan, Rusya ve Japonya izlemektedir.

2.1.1.1.Diinya’da Komiir

Komiir rezervleri, Diinya’da diger enerji kaynaklar1 agisindan daha uzun
Oomiirlii bir liretim seviyesine sahiptir. Bunun nedeni tiim Diinya {lizerinde yetmisten
fazla ilkede kaynaklarinin bulunmasidir. Ayn1 zamanda tasima, depolama ve
kullanim agisindan sagladigi  kolaylik ve kaynaklarinin, siyasi anlamda
giivenilirligini ve ¢atigmalara sebebiyet vermemesi, enerji giivenligi agisindan dnem

arz etmektedir.

“BP 2017 Diinya Enerji istatistik Goriiniim Raporuna” gore Diinya {izerinde
toplam 1,1 trilyon ton komiir ve linyit rezervi bulunmaktadir. Bu rezervlerin 816

milyar tonu antrasit-bitiimli komiir (tas komiirii), 323 milyar tonu ise alt-biitimlii
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komiir ve linyit rezervinden olustugu belirtilmektedir. Diinya’da bir¢ok iilke komiir
rezervine sahip olmasina ragmen Diinya’da bulunan kémiir rezervlerinin %70’1 ABD
(%22,1), Cin (%21,4), Rusya (%14,1) ve Avusturya (%12,7) olmak tizere 4 iilkede
bulunmaktadir (www.bp.com Enerji Goriiniimii 2017 Raporu Ers: 09.09.2018).

Diinyada bulunan komiir rezervlerinin kitalar aras1 dagilimini inceledigimizde
Asya-Pasifik’te %46,5’i, Avrupa ve Avrasya’da %28,3’li, Kuzey Amerika’da
%22,8’1 ve Orta dogu, Afrika, Orta ve Giliney Amerika’da %2,4’ti bulunmaktadir.
Diinyanin en biiyiik komiir tiretilen bélgesi olan Asya-Pasifik’te 2016 yilinda toplam
2617 mtpe komiir tretilirken, bu bolgeyi ikinci Sirda 1685 ile mtpe Cin, ligiincii
sirada 364 mtpe ile ABD izlemistir. Ulkemizin Diinya komiir iiretiminde ki pay1
%0,4’tiir. Ayrica iilkemizin komiir iiretimi bir onceki yila gore %18,7 oraninda artis

gostererek 15 mtpe komiir tiretimi gerceklestirmistir (Dalmis, 2017: 11).

2.1.1.2 Diinyada Petrol

Petroliin Diinya iizerinde en 6nemli birincil enerji kaynagi olup, uzun donemde
de Onemini yitirmeyecegi bir gercektir. Ulasim sektoriinlin temel maddesi olan

petroliin birincil enerji kullanimi icerisindeki pay1 oldukea biiyiiktiir.

2016 yili sonu itibariyle diinyada kanitlanmis petrol rezervleri 1.645,9 milyar
varil seviyesinde bulunmaktadir. Diinya petrol rezervleri 2015 yilina kiyasla olduk¢a
diisiik bir oranda artmustir. En fazla rezerv artistmi 10,5 milyon varil ile Irak
gerceklestirmigtir. Aksine en fazla rezerv disiisti ise 0,6 milyon varil ile Trinidad ve
Tobago’dan olmustur. Petrol rezerv 6mriine baktigimizda 2015 yilinda 50,7 y1l olan
diinya petrol rezerv omrii 2016 yilinda 50,6 yila gerilemistir. En stratejik ve en
onemli konuma haiz olan ham petrol 2016 yili itibariyla diinya enerji talebinin

%33,3"linti karsilamistir (www.medyaenerji.com Ers:19.10.2017).

Petrol rezervlerine sahip olan bdlgeleri inceledigimizde Ortadogu Ulkelerinde
%47,7(110,1 milyar ton), Rusya ve BDT (Bagimsiz Devletler Toplulugu) %8,7(20,1
milyar ton) ve Afrika iilkelerinde %7,5(16,9 milyar ton) olmak fiizere rezerv
bulunmaktadir. 2016 yili itibariyle diinya petrol {iretimi giinliik 96,9 milyon varile

ulagmistir. Giiniimiizde Diinya petrol ithalati siralamisinda birinci sirayr Amerika
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almaktadir. Ancak 2030 yilina gelindiginde diinyanin en biiyilik petrol ithalat¢isinin
Cin ve Avrupa Ulkeleri olacagi tahmin edilmektedir. Bu durumun nedeni Cin’de
yasanan ekonomik gelismelere paralel olarak Petrol ithalatinin desteklemesinden

kaynaklanmaktadir (www.enerji.gov.tr Erisim:06.12.2017).

Diinyadaki iiretilebilir petrol ve dogal gaz kaynaklarini inceledigimizde
tilkemizin jeopolitik konumu sebebiyle petrol ve dogal gaz kaynaklarinin 3/4 i gibi
yiiksek orana sahip bolge iilkeleriyle komsudur. Tiirkiye enerji zengini olan Hazar,
Orta Dogu, Orta Asya tlkeleri ile Avrupa’daki tiiketici pazarlar1 arasinda basta
“Enerji Merkezi” olmak iizere pek ¢cok dnemli proje igerisinde yer alarak bu projelere
destek vermektedir. Diinyada 2030 yilina kadar %40 oraninda artacagi diisiiniilen
bircin enerji kaynagi olarak petrol talebinin biiyiikk bir bolimiinin bu bdlgeler

tarafindan karsilanacagi disiiniilmektedir (www.enerji.gov.tr Erisim:06.12.2017).

Tablo 3. 2016 yih Diinya Toplam Kanitlanmis Petrol Rezervleri

Sira Ulkeler 2015 2016
(milyar varil) (milyar varil)
1. ‘Venezuela 298 4 300,2
2. Suudi Arabistan 268.3 267.2
3. Kanada 172,5 171.1
4. Iran 157.,8 158,1
5. Irak 1442 143.9
6. Kuveyt 104,0 102,6
7. B. Arap Emirlikleri 97.8 98.6
8. Rusya 80,0 80,5
9. Libya 48,4 48,3
10. Nijerya 37,1 37.2
Dunya-Toplam [7q 1.655,3 1.645,9

Kaynak: EUAS Sektdr Raporu 2016 http://www.euas.gov.tr Ers.15.09.2018

2.1.1.3. Diinya’da Dogalgaz

Tiim diinyada, birincil enerji kaynaklar1 arasinda énemli yeri bulunan dogal
gaz, petrole benzer olarak stratejik konumunu uzun dénemli olarak koruyacaktir.
2016 yili rakamlarini inceledigimizde dogalgaz %21’ lik bir paya sahip
goriinmektedir. Dogalgaza olan ihtiyag fosil kokenli yakitlar igerisinde giin gegtikce
daha da ¢ok artacaktir.

Diinya geneline baktigimiz zaman 186,6 trilyon metrekiip kanitlanmis
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dogalgaz rezervi bulunmaktadir. Bu rezervin piyasaya 50 yildan biraz fazla émiirli
olacag1 ongoriilmektedir. Diinya bdlgelerini inceledigimizde dogalgaz rezervi 79,4
trilyon metrekiiple (%42,5) en fazla Ortadogu bolgesindedir. Ortadogu'yu, 56,7
trilyon metrekiip rezerve sahip Rusya ve Tiirkmenistan'n da i¢inde bulundugu
Avrupa ve Avrasya bolgesi takip etmektedir. Gliney ve Orta Amerika ise 7,6 trilyon
metrekiiple En az dogalgaz rezervine sahip bolgelerdir. Ulkeler arasi dagilima
baktigimizda ise 2016 yili diinyada kanitlanmis en fazla dogalgaz rezervine sahip

ilkeleri inceledigimizde ilk on igerisindeki iilkeler (metrekiip birim alinmistir);
1. Iran33.5 trilyon,
2. Rusya 32,3 trilyon,
3. Katar 24,3 trilyon,
4. Tiirkmenistan 17,5 trilyon,
5. ABD 8,7 trilyon,
6. Suudi Arabistan 8,4 trilyon,
7. Birlesik Arap Emirlikleri 6,1 trilyon,
8. Venezuela 5,7 trilyon,
9. Cin 5,4 trilyon,
10. Irak 3,7 trilyon.

2016 y1l1 tilkeler aras1 dogalgaz iiretimde ise ilk sirada 749,2 milyar metrekiiple
ABD bulunmaktadir. Yani 2016 yilinda tiim diinyada piyasaya arz edilen dogalgazin
yiizde 21'i ABD'de iiretilmistir. Ikinci siray1, 579,4 milyar metrekiipliikle Rusya
alirken, en fazla dogalgaz rezervine sahip iilkesi olan iran dogalgaz iiretimin de
202,4 milyar metrekiipliikle f{glinci sirada yer almistir (www.hurriyet.com

Ers:15.11.2017).
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Sekil 2. Diinya Toplam Dogalgaz Rezervin Bolgelere Gore Dagilimi
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Kaynak: TP Ham Petrol ve Dogalgaz Sektér Raporu 2016: BP
http://www.tpao.gov.tr 15.09.2018

Sekil 2 Diinya toplam dogalgaz rezervi ve rezervin bolgelere gére dagiliminm
inceledigimizde 2016 yili sonu itibariyle birinci sirada %47,7 ile Ortadogu, ikinci
sirada %19,2 ile Orta ve Giiney Amerika almaktadir. Ugiincii sirada ise %13,3 ile

Kuzey Amerika almaktadir.
2.1.1.4. Diinya’da Niikleer Enerji

Niikleer enerjinin kaynagi uranyum ve toryumdur. Fakat toryuma bagli niikleer
santraller halen ekonomik hale gelmediginden kurulamamaktadir. Diinyada 2016 y1l1
itibariyle toryum kaynaklar1 2,60 milyon ton olarak hesaplanmistir
(www.enerji.gov.tr Ers:20.11.2017).

1970’1i yillarda yasanan petrol krizi sonrasinda alternatif enerji arayislarinin
artmasi ile birlikte Diinya’da niikleer santraller kurulmaya baslanmistir. Petrol ve
diger hidrokarbon kaynaklar1 bakimindan fakir olan enerjiye olan bagimliliklarini
azaltmak ve enerji giivenliklerini olusturmak amaciyla niikleer santrallere

yonelmislerdir (www.enerji.gov.tr Ers:20.11.2017).
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Diinya genelinde 2016 yili sonu itibariyle, Toplam 31 iilkede toplam 446
niikleer reaktor kullanilmakta ve 16 iilke 59 adet yeni niikleer reaktér insa
etmektedir. Bu reaktorler Diinya’daki elektrik arzinin yaklasik olarak %11 lik

kismini karsilamaktadir.

Tablo 4. Ulkelerin Niikleer Enerjiden Elektrik Talebi Karsilama Oranlari

Ulkeler Elektrik Karsilama Oram
Fransa %73
Ukrayna %52
Belgika %51
Isveg %40
Giiney Kore %30
Avrupa Birligi %30
ABD %20

Kaynak: www.enerji.gov.tr Ers:15.08.2017
Diinya genelinde iilkelerin niikleer enerjiden elektrik talebi karsilama oranlar
Tablo 4’te gosterilmistir. Fransa %73 oranla niikleer enerjiden elektrik kargilama

oraninda birinci olurken %52 ile Ukrayna ikinci, %51 le Belgika tiglincii olmustur.

2.1.2 Diinya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Tiim diinya iilkelerinin en biiyilk problemi olan enerji kaynaklariin
yetersizligi ile birlikte yeni arayislara gecilmis ve yeni enerji kaynaklarina ihtiyag

duyulmustur.

2.1.2.1. Diinya’da Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi Diinya’da son yillarda trendini yiikseltmis ve alternatif arayista
olan iilkelere ¢6ziim olmus bir enerji kaynagidir. Yeni yatirimlar ve yeni projeler ile
rliizgar enerjisi yenebilir enerji sektoriindeki yerini saglamlastirmis bulunmaktadir.

Riizgar enerjisi toplam kurulu giigleri ile tilkeleri incelendiginde;

1. Cin toplam kurulu giic (2016): 168732 mw
kullanilan tiirbin sayisi: 104934 elektrik ihtiyacindaki pay1: %4,

2. ABD toplam kurulu gii¢ (2016): 82184 mw kullanilan tiirbin sayist:
52343 elektrik ihtiyacindaki pay1: %5,5,
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3. Almanya toplam kurulu gii¢ (2016): 50018 mw kullanilan tiirbin sayist:
28217 elektrik ihtiyacindaki payi: %16,

4. Hindistan toplam kurulu gii¢ (2016): 28700 mw kullanilan tiirbin sayisi:
29273 elektrik ihtiyacindaki pay1: %9,1 ile bulunmaktadir.

Grafik 2. 2001-2016 Yillar1 Arasi Diinya’da Kurulu Riizgar Enerjisi Kapasitesi
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Kaynak:GWEC Statistics 2016 www.gwec.net Ers. 20.09.2018

Riizgar santrallerinin son 15 wil igerisindeki degisimleri Grafik 2’de
gosterilmistir. 2001 yilinda Diinya {izerinde riizgar santrallerinde elde edilen yillik
glic 6.500 mw iken,2016 yili itibariyle bu rakam 54.600 mw’1 bulmustur. Yine 2001
yilinda Diinya iizerinde riizgar santrallerinde elde edilen toplam gii¢ 23.000 MW iken
bu rakam 2016 yilinda 486.749 mw’a ulagmustir.

2.1.2.2. Diinya’da Giines Enerjisi

Giines enerjisi de tipki riizgar enerjisi gibi dogal bir enerji kaynagi olup her
gecen yil yatirimlart ve kullanimi artmaktadir. Giines tiikenmeyecek bir kaynaktir.
Glines enerjisinin de global olgekte 2040 yilina kadar enerji piyasasindaki onemi
biiylik oranda artacaktir. Gergeklesecek olan kapasite artiginin %35’inin diinya
genelinde yapilacak olan enerji yatirnmlarinin ise %30’una denk diismesi
ongoriilmektedir. Giines enerjisi fotovoltaik paneller ile doniistiiriilerek elektrik
enerjisi halini alir. Yasanan teknolojik gelismeler ile bu paneller sayesinde olusan
elektrik enerjisi birim fiyatt olduk¢a az maliyetli hale gelmistir. Boylece son yillarin

altin ¢agin1 yasayan giines enerjisi sektorii diilnya genelinde 2016 yilinda 77 GGW
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tesis daha agilarak 2015 yilindaki ek 50 GGW’a gore neredeyse %50°nin tizerinde
artis gostermistir. Giines enerjisi liretimine bolgeler bazinda baktigimizda %98,9 liik
pay ile Avrupa, %93,1 ilk pay ile Asya, %31,8 ile ABD ve son olarak %1,9 ile
Afrika’y1 gormekteyiz.

Diinya’da giines enerji yatirimlarini ilk 5 tilkeyi inceledigimizde ise Cin 102.70
mw, ile agik ara dnde goriinmektedir. ikinci siray1 Japonya 42.750 mw, iigiincii siray1
Almanya 42.710 mw, dérdiincii sirayr ABD 40.300 mw, ve besinci siray1 italya
19.279 mw almaktadir.

2.1.2.3.Diinya’da Hidrojen Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan hidrojen otomotiv sektdriiniin en
onemli yakit kaynagi olma yolunda ilerlemektedir. Hidrojen enerjisinden olusturulan

yakat pilleri, tiim diinyanin petrole olan bagimliligini azaltacagi gdzlenmistir.

Hidrojen enerjisi alaninda en 6n plandaki tilkelerden birisi olan Japonya Tokyo
anakent(metropol) bodlgesinde hidrojen kullanimi ile olusacak azot oksit
emisyonundaki azalma potansiyeline yonelik ¢alismalar1t WE-NET(World Energy
Network) projesi ile gergeklestirmektedir. Bu projede Japonya 2020 yilina kadar
Hidrojen Enerji Sistemini gelistirmek tizere 4 Milyar $’lik bir biitge ayirmis ve
gelecek donemlerde pasifik denizinin EKkvator bolgesinde yapay bir adada solar
radyasyon kullanarak deniz suyundan elektrolizle hidrojen enerjisi iiretmeyi

planlamaktadir (www.eie.gov.tr Ers: 23.05.2018).

Almanya hidrojen enerjisi lizerine ¢ok sayida caligmanin yapildig: iilkelerden
birisi olarak hidrojen enerjisi alaninda yapmis oldugu c¢alismalar ve projeler
(www.eie.gov.tr Ers: 23.05.2018);

e Neurenburg yakinlarinda kiiciik bir hidrojen enerjisi sisteminin

kurulmas projesi,

e Miinih havaalaninda kullanilan otomobil ve toplu tasima aralarinda

hidrojen enerjisinin kullanilmasi,
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e Solar-Wasserstoff-Bayern Programinda giines hidrojen tesisi, depolama

sistemi ve hidrojen kullanma sistemlerinin kurulmast,

e Suudi Arabistan ile beraber yiirittiigii Hysolar Programi ile Suudi
Arabistan'm Riyad yakiinda gilines hidrojen liretim tesisi kurmayi

planlanmasi ve Suudi Arabistan’a hidrojen ihrag etme projesi.

Ayn1 zamanda Avrupa ve Kanada arasinda Euro-Qubec hidrojen enerjisi
alaninda basarili bir program olarak degerlendirilmektedir. Bu programla birlikte
nispeten diger enerji kaynaklarina goére ucuz olan hidrojen tretilerek Kanada’dan
Avrupa’ya ithal edilecek sivi hidrojenin deniz yoluyla tasinmasi ve depolanmasi ve
kullanim alanlar1 ile ilgili olarak arastirmalar yapilmaktadir (www.eie.gov.tr
Hidrojen Enerjisi Ers: 23.05.2018).

Yenilenebilir enerji kaynaklart yoniinden oldukca zengin iilkelerden biri olan
Izlanda Hidrojen enerjisinin umudu olarak gosterilmektedir. Diinya ilk olarak
Hidrojen ekonomisini hedefleyen iilke olarak izlanda Jeotermal enerjisinden biiyiik
olgiide faydalanmaktadir. Izlanda’da kamu-ozel sektdr (tasit firmalari ve petrol
sitketleri Ozellikle) konsorsiyumu olusturularak 2030 yilinda kadar iilkenin
tamamimin hidrojen enerjisine gegilmesi planlanmaktadir. Yine Izlanda’da ilk
hidrojen dolum istasyonu Shell sirketi tarafindan agilmis ve bu projeye paralel olarak
diger Avrupa iilkeleri de hidrojen dolum istasyonlar1 yoniinde projeler

gerceklestirmeye baglamistir (www.eie.gov.tr Hidrojen Enerjisi Ers: 23.05.2018).

Izlanda'da devlet, kamu kuruluslari, dnemli sirketler, otomobil ve tasit firmalari
ve petrol sirketleri konsorsiyumu olusturulmus ve 2030 yili hedeflenerek bu yilda
kadar izlanda'nin tamamen hidrojen enerjisine gegmesi planlanmistir. Yine izlanda da
Tk hidrojen dolum istasyonu Shell sirkti ile acilmistir.
Bu projelerle paralel olarak Ispanya'da INTA solar hidrojen tesisi, italya, Almanya,
Norveg'te SAPHY'S kiigiik 6lgekli fotovoltaik-hidrojen enerji sistemi ve Almanya'da
PHOEBUS pilot tesisi gibi birgok proje yiiriitiilmektedir (www.eie.gov.tr Hidrojen
Enerjisi Ers:20.06.2018).
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2.1.2.3. Diinya’da Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik enerjisini maliyeti agisindan diger yenilenebilir enerji ¢esitleri ile
kiyasladigimizda istiin oldugunu goérebilmekteyiz. Cografi konum hidroelektrik
enerji Uretimi i¢in dnemli bir unsurdur. Yiiksek engebeli ve su bakimindan zengin
bolgeler bu enerji i¢in avantajli konumdadir. Ancak yasanan iklim degisikleri ile

olusan kuraklik artis1 enerji tiretimini olumsuz etkilemektedir.

Diinya iizerinde 24 tilkede toplam milli elektrik tiretiminin %90’1 ve 63 {ilkede
%50’si hidroelektrik santrallerinden elde edilmektedir. Bu duruma baktigimizda bu
santrallerin enerji elde etmede ne denli 6nemli oldugu goriilmektedir. Diinya’da en
fazla hidroelektrik tiretimini saglayan ilk on iilkenin toplami, diinya hidroelektrik
tiretiminin %70'ine karsilik gelmektedir (Bozkurt ve Tiir, 2015: 324). Hidroelektrik

santrallerin kiiresel toplam elektrik tiretimi {izerindeki pay1 %16,4 “tiir.

Grafik 3. Ulkelere Gore Hidrolik Kapasite Artis1 2015
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Kaynak:2016 Hydropower Status Report www.hydropower.org Ers. 25.09.2018

Grafik 3’1 inceledigimizde 2015 yilinda hidrolik kapasite artisin1 en fazla

gerceklestiren iilke Cin olmustur. Cin’i Brezilya Tiirkiye izlemektedir.
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2.1.2.5. Diinya’da Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjinin diinyada kullanimi dogrudan ve dolayli olarak iki sekilde

gerceklesmektir. Jeotermal enerjinin dolayli kullanim alani elektrik tiretimidir.
Jeotermal enerjinin dogrudan kullanim alanlar1 ise (Kiilekgi, t.y.:86-87);

* Sera Isitmasi: Jeotermal enerji ile seralarin 1sitilmasi suretiyle diinyanin

farkl iilkelerinde turfanda sebzecilik ve meyvecilik ve ¢iceklik yapilmaktadir.

* Bolge Isitmasi: Diinyanin soguk iklim bdélgelerinde daha yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Merkezi 1sitma sistemi ile binalarin 1sitilmasi olarak
kullanilan bu yontemde suyun isitilmasinda 409C {izerindeki sicaklikta bulanan

jeotermal akigkanligindan faydalanilmaktadir.

* Endiistriyel Kullanim: Endiistriyel kullanim agisindan farkli sekiller
bulunmaktadir. Ornegin; sebze, tahil ve kereste kurutma, kagit ve kagit hamuru
isleme ve kimyasal madde elde etme islemleri gibi ¢ok cesitli sektorlerde farkli

yontemlerle kullanilmaktadir.

+ Tarimsal Uriin Kurutma: Giiniimiizde diinyada sadece 10 iilke tarafindan

jeotermal enerji tarimsal iirlinlerin kurutulmasinda kullanilmaktadir.

* Soguk ve Kar Coézme: Yol yiizeylerindeki soguk, buzlanma ve kar ¢6zme
projesi uygulamalar ¢ok belirli bir sekilde Amerika, Arjantin, Izlanda ve Isvicre gibi

ilkelerden tarafindan jeotermal enerjisi kullanilmaktadir.

* Banyo ve Yiizme (Termal Turizm): Diinya genelinde 45 tilkede termal kiir
merkezleri, spa merkezleri ve kaplica havuzlari bulunmaktadir. Buna ragmen pek ¢ok

kaynak kullanim dis1 olarak beklemektedir.

Jeotermal enerjinin dolayli kullanimi olan elektrik enerjisi tizerindeki pay1
Uluslararas1 Enerji Ajansi’na gore kiiresel %0,04 olarak belirtilmistir. Yine ajansa
gore bu oran 2050 yilinda %3,5 olarak hedeflenmistir ve 2015 yilinda 13,2 gw olan
toplam jeotermal enerji kapasitesine yaklasik 315 mw miktarinda bir kapasite

artirnmi gergeklesmistir.
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Grafik 4. Ulkeler Bazinda Jeotermal Enerji Kapasitesi 2015
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Kaynak: International Energy Agency
Grafik 4’te goriildiigli tizere Diinya {izerinde jeotermal kapasitesi en yiiksek

tilke ABD’dir. ABD’yi Filipinler ve Endonezya izlemektedir.

2.1.2.6. Diinya’da Deniz-Dalga Enerjisi

Diger enerji tiirlerine gore ¢ok yaygin olmayan bir enerji tiiriidiir. Ancak enerji
lojistiginin zor oldugu {ilkelere 6rnegin ada iilkelerine uygundur. Ancak kiyilarda
kurulan tesisler ¢ikan firtinalar sebebiyle zarar gormekte ve maliyetleri artmaktadir.
Diinya’da, elektrik iiretiminde dalga enerjisi potansiyeli 2000 twh/yi1l olarak
ongorillmektedir. Bu deger Diinya elektrik tiiketiminin %10’nuna karsilik
gelmektedir. Dalga enerjisi tesislerinin yatinm maliyeti yaklagitk 820 milyar
Euro’dur. Bu enerji ¢esidi ekonomik olarak halen fosil yakitlarla rekabet edebilecek
seviyeye ulagmamistir. Ancak son yillarda bu tesislerin maliyetlerinde hizli bir diisiis
gozlemlenmistir. Firmalar, tasarim esnasinda 10 cent/kwh’den daha az, hatta 5
cent/kwh’e disebilecek maliyetleri hedeflemektedirler. Boylelikle, dalga enerjisi
tesislerinin diger gelencksel gii¢ tesisleriyle rekabet edebilir seviyeye gelmesine
olanak saglamaktadir (UN, t.y.:6).

Diinya’da Avustralya, Cin, Danimarka, Hindistan, Japonya, Norveg, Portekiz,
Isveg, Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri gibi iilkelerde kurulu pilot tesisler
calismaktadir. Dalga enerjisi arastirmalari en fazla Japonya, Norveg, Ingiltere, Cin ve

Hindistan’da yapilmaktadir.
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2.1.2.7. Diinya’da Biokiitle Enerji

Diinya’da biokiitle enerjisi petrol, dogalgaz, komiirden sonra en ¢ok kullanilan
enerji tiirtidiir. Isinma, enerji ve ulasim gibi bir¢cok alanda faydalanilan biokiitle
enerjisi yeryiiziinde tiikketilen toplam enerjinin ylizde 14’iinii olusturmaktadir. Bu
oranin yiizde 4’t hidrojen ile islem gormiis bitkisel yaglar, yiizde 22’si biodizel
yakitlar ve ylizde 74’i de etanol yakitlardan meydana gelmektedir (Karagiil ve
Kavaz, 2017: 18). 2016 yili Diinya genelindeki toplam biokiitle enerjisi {iretimini
inceledigimizde 112 ggw bir hacim oldugunu goriiyoruz. Uretimde ABD nin birinci,

Brezilya’nin ikinci, Cin’in ise ti¢lincii sirada oldugu goriilmektedir.

Grafik 5. Diinyada Bélgeler Bazinda Bioetonol ve Biodizel Uretimi
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Kaynak:BP 2017 Enerji Istatistikleri Raporu www.bp.com Ers. 15.09.2018

Grafik 5’te Diinyada bolgeler bazinda Bioteonol ve Biodizel iiretimine iliskin
bilgiler gosterilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda tiim diinya genelinde 2006 yilindan
2016 yilina kadar tiretim miktarinin giderek arttigi goriilmektedir. Ayrica 2016
yilinda en ¢ok iiretim gerceklestiren {ilkenin ABD oldugu ve onu takip ikinci iilkenin

Brezilya oldugu goriilmektedir.

2.2. TURKIYE’DE ENERJi KAYNAKLARI

Ulkemiz sinirlar1 igerisinde bulunan fosil kaynaklar enerji ihtiyacini
karsilayamaz durumdadir. Fosil kaynak olarak iilkemizde en ¢ok bulunan linyit ise

yap1 bakimindan diisiik kalorili ve yiiksek kiikiirtliidii. Bu duruma bagli olarak
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Tiirkiye enerjide disa bagimlilig1 olan ve kullanilan fosil enerji kaynaklarinin énemli
bir kismini ithal eden bir konumdadir. Ancak Tiirkiye’de tiim gelismis ve gelismekte
olan diinya iilkelerinde oldugu gibi ¢agin kosullari, ¢evresel faktorler, enerjide disa
bagimlilik, yenilenemeyen ve tiikkenen kaynak sikintilari gibi benzeri bir¢ok
nedenlerle alternatif enerji kaynaklarina yani yenilenebilir kaynaklara yonelmistir.
Ulkemiz konum olarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi agisindan
oldukca iyi durumdadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilirligi ve hayata
gecen projeler sayesinde lilke ekonomisine ve kalkinmasia biiylik Olclide katki
sagladigi, istihdam agisindan umut oldugu, siirdiirebilir kalkinmayi destekledigi
goriilmektedir. Uzun vadede ise enerji bakimindan disa bagimlilig1 azaltacagi

yadsinamaz bir 6ngoriidiir.

Tablo 5. Tiirkiye’nin Genel Enerji Goriiniimii

1990 | 2015 | Degisim
Toplam Enerji Talebi (Milyon Tep) 52,7 129,27 | %145,29
Toplam Yerli Uretim 25,5 31,13 %22,08
Toplam Enerji Ithalati 30,6 122,85 | %301,47
Yerli Uretimin Talebi Karsilama oram1 | %48,39 | %24,08 | %50,24

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Yukaridaki Tablo 5’e baktigimiz zaman 25 yillik siiregte enerjiye olan ihtiyacin
%145 gibi ¢ok yliksek oranda arttigini, buna bagl olarak yerli iiretimin yetersiz
kaldig1 ve enerji ithalatinin %300 liik bir degere yiikseldigi goriilmektedir. Bu tablo
enerjide disa bagimliligin ne derece yiiksek boyutta oldugunu gozler Oniine
sermektedir. Tirkiye’nin 2019 sonuna kadar yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik tiretim hedefi 46.710 mw’tir.

Tablo 6. 2017 yil Tiirkiye’de Kaynaklara Gore Elektrik Uretimi

Kurulu Gii¢ | 2017 Yih Uretimi
Yakit Cinsi GW % TWh %
Termik(ithal) 35,3 42 161,7 54
Hidrolik 27,3 32 55,7 19
Termik(Yerli) | 11,2 13 44,2 15
Riizgar 6,5 8 23,1 8
Glines 3,0 4 31 1
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Jeotermal 11 1 6,2 2
Biyokiitle 0,5 1 24 1
Toplam 84,7 100 295,7 100
Kaynak: EPDK Elektrik Piyasas1 Gelisim Raporu

Tablo 6’da goriildiigii tizere 2017 yilinda Tiirkiye’de elektrik iiretimi en ¢ok
%355 ’lik payla ile termik santrallerden (yerli ve ithal toplam) olmustur. ikinci sirada
%32 ile hidrolik bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ise %8,

giines enerjisi ise %4’ luk bir pay ile elektrik iiretimine katki saglamistir.
2.2.1. Tiirkiye’de Yenilemeyen Enerji Kaynaklar:

Ulkemizde Yenilemeyen Enerji kaynaklari olarak K&miir, Petrol ve Dogalgaz
kullanilmaktadir. Belirtilen enerji kaynaklarinin kullanimi iilkemizde yasanan
gelismeler ve niifus artisina bagl olarak tiikketim miktar1 her gecen giin artmakta ve
ozellikle petrol ve Dogal gaz tliketiminin biiyilk bir boliimii ithalat ile

karsilanmaktadir.
2.2.1.1. Tiirkiye’de Komiir

Ulkemiz 2017 yili satilabilir komiir iiretimi; 71,46 milyon ton linyit, 1,23
milyon ton taskomdiirii ve 1,41 milyon ton asfaltit olmak tizere bir dnceki yila gore

%1,5 artarak toplam 74,10 milyon ton olarak gergeklesmistir (EIGM, 2018).

Sekil 3. Tiirkiye Taskomiirii Uretimleri
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Kaynak: TKIK, 2017:23

38



Sekil 3’te goriildigii gibi iilkemizde komiir tiretimi 1973 yilindan bu yana
cesitli dalgalanmalar gosterse de giderek azalmaktadir. Ulkemizde 2017 yilinda
tilkketilen komdiiriin 1,23 milyon tonu yerli taskomiirii, 39,08 milyon tonu ithal komiir,
72,86 milyon tonu linyit ve asfaltit olmak iizere toplamda 113,17 milyon ton
olmustur. Dolayisiyla, bir o6nceki yila gore 2016 yilinda ithal ve yerli tagkomiirii
tiketimi %2,5 artmis ve linyit-asfaltit tiiketimi ise %1,6 artmistir. Toplam komiir

tiikketimindeki artis ise %3 diizeyindedir (TKI, 2017:29).

Sekil 4. Kullamim Yerlerine Gore Ulkemizde Yerli ve Ithal Tas Komiir

Tiiketimi

W Elektrik Santrallart & Kok Firnlari ve Isi Uretimi @ Diger Sanayi ve lsinma

Kaynak: TKIK, 2017:29
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Sekil 4°de iilkemizde kullanim yerlerine gore yerli ve ithal tag komiir tiiketim
miktarlari. Sekil 4’e gore tilkemizde komiir Elektrik Santralleri, Kok Firinlar1 ve Isi
tiretimi ve Diger Sanayi ve Isinma alanlarinda tiikketilmekte olup 2001 yilindan 2017

yilina kadar tiiketim miktar1 giderek artmaktadir.

Ulkemizde 1980°li yillardan 6nce son derece diisiik miktarlarda baslayan
komiir ithalati (kok komiirii dahil), 1990’11 yillarda 10 milyon tonun ve 2000°li

yillarda ise 20 milyon tonun iizerine ¢ikmistir. 2012 yilinda kdmiir ithalatimiz bir
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onceki yila gore yaklasik %23 artis gostererek 29,6 milyon ton diizeyine ylikselmis,
2013 yilinda ise bir Onceki yila gore %8,4 azalarak 27,2 milyon ton olarak
gerceklesmistir. 2014 yili komiir ithalat1 %11 artigla 30,2 milyon ton olmustur. 2015
yil1 komiir ithalat1 34,5 milyon ton, 2016 yil1 komiir ithalat1 36,8 milyon ton ve 2017
yili ithalati ise 39,1 milyon ton diizeyindedir. Bu rakamin 38,3 milyon tonu
tagkomiirii ve antrasit komiirii olup, kalan 833 bin tonu ise kok komiiriidiir (EIGM,

2018).

Sekil 5. Yillar itibariyle Komiir ithalati, ithalata Odenen Déviz ve
Ortalama ithalat Maliyetleri
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Kaynak: TKIK, 2017:28

Sekil 5’de Yillar itibariyle Komiir ithalati, ithalata 6denen doviz ve ortalama
ithalat maliyetleri gosterilmektedir. Ulkemizde komiir ithalat miktarnin artmasiyla
birlikte ithalat faturamiz da giderek yiikselmektedir. Ilk defa 2004 yilinda 1 milyar
Dolar esigini gegen komiir ithalat1 2006 yilinda 2 milyar Dolar, 2008 yilinda 3 milyar
Dolar ve 2011 yilinda ise 4 milyar Dolar seviyesini gegmistir. 2012 yil1 komiir ithalat
faturamiz yaklasik 4,6 milyar Dolar olarak gerceklesmis, ancak daha sonra
uluslararasi piyasalarda komiir fiyatlarinin gerilemesiyle 2013 yil1 faturas1 3,5 milyar
Dolar ve 2014 yili faturasi ise 3,2 milyar Dolar olarak tahakkuk etmistir (TUIK
2017). 2017 yili faturas1 ise 4,13 milyar ABD Dolar1 olarak tahakkuk etmistir (TUIK,
2018).
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2.2.1.2. Tiirkiye’de Petrol

Tiirkiye’de petrol arama c¢alismalarma Osmanli Imparatorlugu’nun son
donemlerinde baslanmigtir. Imparatorluk sinirlar1 iginde petrol ilk olarak iskenderun,
Trakya ve Musul’da aranmistir. Arama faaliyetleri Cumbhuriyetin ilk yillarinda
Giineydogu Anadolu Bdlgesi’ne kaydirilmis ve 1940 yilinda Raman 1 kuyusunda
petroliin bulunmasiyla sonuglanmistir (Doganay, 1998). Tiirkiye’de petrol {iretimine
1946 yilinda 544 ton ile baglanmigtir. Daha sonra artan bu tiretim degeri 1991 yilinda
4,4 milyon ton ile en {iist seviyesine ulasmistir. Bu yildan itibaren petrol iiretimi
gerilemeye baslamis ve 2012 yilinda 2,3 milyon tona kadar diismiistiir. Uretilen
petroliin %70’ini (1,7 milyon ton) Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO)
biyliik bolimii Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki sahalardan karsilanmaktadir
(EPDK, 2013). 1954 yilinda yiiriirliige giren Petrol Yasasi ile Tiirkiye 18 ayr1 petrol
bolgesine boliinerek yerli ve yabanci 6zel sirketlerin petrol arama ve iiretim
yapmasina izin verilmistir. Bugiin basta TPAO olmak iizere pek c¢ok sirket bu
faaliyetlerde bulunmaktadir. Diinya birincil enerji tiikketiminde ilk sirada olan petrol,

Tiirkiye’de 42 milyon ton rezerve sahiptir.

Sekil 6. 2007-2017 Yillar: Tiirkiye’nin Petrol Tiiketimi ve Yerli Uretim
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Sekil 6’daki bilgiler incelendiginde 2017 yilinda, Tiirkiye’deki giinliik
ortalama 49 bin v/g ham petrol {liretimi yapilmis; buna karsilik 550 bin v/g petrol
tiikketilmis; 517 bin v/g ham petrol ithalati, 339 bin v/g ise islenmis {iriin ithalati
gerceklestirilmistir. 2017 yilinda, yerli ham petrol {iretiminin, toplam tiiketime orani

%5,4 olmustur.

2017 yilinda, Tiirkiye’nin ithal ettigi petroliin %89’u dokuz iilkeden gelmistir.
2016 yilinda iilkemizde petrol ithalatinda Irak’in %23 pay ile birinci sirada oldugu,
bunu %19 pay ile Rusya’nin ve %17 pay ile Iran’in takip ettigi kaydedilmisti. 2017
yilinda ise Iran’m payr 6nemli miktarda artarak %27 olarak gergeklesmis ve petrol
ithalatimizda birinci siraya yerlesmistir. Rusya’nin pay1 %19 olarak sabit kalarak
ikinci sirayr korumus, Irak’in payr ise %17’ye diiserek iiclincii siraya gerilemistir.
2017 yilinda Irak, Rusya ve Iran ile birlikte Hindistan (%8), Suudi Arabistan (%5),
Kuveyt (%4) petrol ithalatimizda 6ne ¢ikan diger iilkelerdir. Bu tilkeler yaklasik
%3’liikk paylar1 ile Yunanistan, Bulgaristan ve Israil takip etmektedir. Tiirkiye nin

ithal ettigi komiir miktarlarinin yiizdesel dagilim Sekil 7°de asagida gosterilmistir.

Sekil 7. 2017 Yih Tiirkiye’nin ithal Ettigi Petroliin Kaynak Ulkelere Gore

Dagilim

Diger, %11/ Hindistan; %8
Irak; %17

5. Arabistan; %5 Kuveyt;

%d

Yunanistan: %3
Bulgaristan; %3
Israil: %3

Kaynak: EPDK
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2.2.1.3. Tiirkiye’de Dogalgaz

Diger fosil kaynaklara gore hava kirliligi yoniinden daha g¢evreci olan dogal
gaz 21. yiizyilin en 6nemli enerji kaynaklarindan biridir. Bu enerji kaynagi Tiirkiye
enerji pazari iginde cok hizli bir bicimde gelismistir. Ulkede ilk dogal gaz iiretimi
1976 yilinda Trakya’da gerceklesmis ve lretilen gaz Hamitabat ve g¢evresindeki
sanayi kuruluslarina verilmistir (Sahin, 2007). Ancak iretim degerleri yiiksek
olmadig1 i¢in pek yaygimlagsmamistir. Rusya’dan 1987 yilinda baslanan ithalatla
birlikte Tiirkiye’deki dogal gaz tiiketimi hizli bir sekilde artmistir. Aradan gecen 25
yillik siire sonunda tiiketilen dogal gaz 2012 yilinda 45.886 milyon m3 ’e ulagmistir.
Bu miktarin sadece 686 milyon m3 ’i yerli kaynaklara aittir (TPAO, 2013). Dogal
gaz ihtiyacinin % 1,5’unu yerli kaynaklardan saglayan Tiirkiye geri kalan boliimiinii
ithal etmektedir. Neredeyse tamamen disa bagimli bir enerji kaynagi olmasina
ragmen dogal gaz Tiirkiye birincil enerji kaynaklar tiiketimi i¢inde %32,2 orani ile
ilk sirada gelmektedir. Ulkedeki toplam dogal gaz rezervleri 7 milyar m3 ’tiir. Bu
rezerv degeri Tirkiye’nin ti¢ aylik toplam tiiketiminden daha azdir. Tirkiye’de
tilkketilen dogal gazin 2011 yil1 sektorel dagilimina bakildiginda elektrik iiretiminin
ilk sirada ( %53,5) geldigini gériiriiz. Ikinci sirada konutlarm isitilmasi (%25,7),

ticlincii sirada ise sanayi sektorii (%20,8) gelmektedir.

Sekil 8. 2004-2017 Yillar1 Tiirkiye’nin Dogal Gaz Arz1 ve Yerli Uretim
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Sekil 8’de goriildigi gibi Tiirkiye’nin 2017 yilinda yerli dogal gaz iiretiminin
tilketime oran1 %0,6 olarak gectigimiz yil ile ayni seviyede gerceklesmistir. 2008
yilinda 1 milyar m3 kadar ¢ikan dogal gaz iiretimi, 2017 yilinda, 354 milyon m3’e
dismiistiir. Diger bir ifadeyle, petrolde ithalata bagimlilik orani %94,6 olan
Tiirkiye’nin, dogal gazda ithalata bagimlilik oran1 %99,4 tiir.

Sekil 9. 2017 Yih Tiirkiye’nin ithal Ettigi Dogalgazin Kaynak Ulkelere Dagilim
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Kaynak: EPDK

Sekil 9°daki bilgilere gore Tiirkiye’nin Dogal gaz tiikketiminde disa bagimlilik
orani, petrole gore yiiksek olup, Tirkiye gaz talebinin %99,3ii ithalatla
karsilanmaktadir. Tiirkiye’de, 2017 yilinda 55 milyar m® dogal gaz tiiketilmis ve bu
rakamin %0,7’si (354 milyon m3) iilke ici tiretim ile karsilanmistir. 2017 yili Tiirkiye
dogal gaz ithalatinin {ilkeler gore dagiliminda, Rusya 9%52’lik oran ile birinci
siradadir. Bu iilkeyi, Iran (%17), Azerbaycan (%12) ve Cezayir (%8) takip
etmektedir.

2.2.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli yoniinden fosil kaynaklara
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gore daha avantajli durumdadir. Ozellikle; hidrolik, riizgar, giines, biyokiitle ve

jeotermal enerjilerin potansiyeli oldukga yiiksektir.
Sekil 10. Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:1 Dagilim

D. Gol ve
Akarsu%23,5

Jeotermal
%4,1

Biokiitle*

o
/ %1,5

Riizgar %13,9

Barajli %56,8_/ \_Gl’jne§ %0,2

Kaynak: TEIAS Sektor Raporu 2017

Sekil 10 iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarin1 ve bu kaynaklarin
yiizdelerini gostermektedir. Bu enerji gesitlerini siralarsak, riizgar enerjisi, giines
enerjisi, hidroelektrik enerjisi, jeotermal enerjisi, biokiitle enerjisi olmak {izere 5 ¢esit

yenilenebilir enerji kaynagi mevcuttur.

2.2.2.1. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Denizler giindliz vakitlerinde kara pargalarindan sonra 1sindiklari igin
giindiizleri denizden karaya, geceleri ise kara parcalarindan ge¢ soguduklar igin
karadan denize kuvvetli riizgarlar eser. Yarimada konumunda olan iilkemizde hem
karalar hem de denizler oldukca yiiksek bir riizgar potansiyeline sahiptir. Ulkemizin
en iyi riizgar kaynagi potansiyelleri kiy1 seritleri, yiiksek bayirlar ve daglarin
tepesinde ya da acik alanlarin yakininda bulunmaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle sahil
boyunca ve dogudaki daglarda kislar1 daha giiclii riizgar hizlar1 goriilmektedir (Kose,
Geng ve Demiralp 2015:11).
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Sekil 11. Tiirkiye Riizgar Ol¢iim Istasyonlari

o

Kaynak: Tiirkiye RES Haritasi Www.veqm..tr

Sekil 11°de isaretli bolgeler EIE’nin (Yenilenebilir Enerji Miidiirliigii niin)

rlizgar 6l¢lim istasyonlaridir.

Sekil 12 ve Sekil 13 Tirkiye riizgar atlasi ¢esitleridir. Bu atlas ile yillik
mevsimlik aylik ve gilinliik rlizgar ortalamalari, giic yogunluklar1 kapasite faktorii

Olculiir.

Sekil 12. Tiirkiye 50 Metre Yiikseklikteki Ortalama Yillik Riizgar Hizi

Dagilim

EREEROOOO00OODNEE

1 p “ r . ~2 » { a = s = —
Kaynak: Tiirkiye Riizgar Hiz1 Potansiyel Atlasi www.yegm.gov.tr
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Ekonomik bir RES yatirimi icin yillik ortalama riizgar hizinin 7m/s ve daha
fazla olmasi beklenmektedir. Sekil 12°de yer alan Haritaya goére Tiirkiye’de
ekonomik RES yatinmi igin en uygun bdlgeler sar1 turuncu ve kimizi alanlarin

oldugu bolgelerdir.
Sekil 13. Tiirkiye 50 Metre Yiikseklikteki Ortalama Yilhk Riizgar

1 KAPASITE
' FAKTORO

(%)

[ 1 | Isimimisie) | ] |
caoNNggsag
—_—-moUeo Lo 0o =

Kapasite Faktorii Dagilimi

Kaynak: Tiirkiye Riizgar Hiz1 Kapasite Atlast www.yegm.gov.tr

Sekil 13’e gore Ekonomik bir RES yatirimi i¢in kapasitenin %35 ve iizeri
olmasi beklenmektedir. Yine sari turuncu ve kirmizi alanlar riizgar kapasitesinin

uygun oldugu ve yatirim i¢in ekonomik kosullarin saglandig: bolgelerdir.

Grafik 6. Tiirkiye’deki RES’ler Toplam Kurulum Giicii
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Kaynak: Tureb Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu Ocak 2018
http://www.tureb.com.tr Ers. 30.09.2018

Grafik 6’da gortldugi tizere son on yillik RES kurulum giiciine baktigimizda,
2007’de 146,30 mw olan kurulum giiciinin 2017 yilinda 6.872,10 mw’a ¢iktig1
goriilmektedir. Bu artisin boylesine yiiksek ivme kazanmasi riizgar enerjisinin

gelisen teknoloji ve farkindalik ile 6nem kazandig1 bir gercektir.

Lisansli ve lisansiz olmak iizere iki ¢esit tiirbin vardir. Bu ayrim tiirbinlerin
tirettigi enerji giicline gore yapilmistir. 1 mw kapasiteye kadar olan enerji riizgar
tirbinleri lisanssiz kullanilabilir. Ancak enerji tretimi lmw istii olacak ise
tirbinlerde lisans gerekmektedir. Enerji Bakanligi’'nin 2010 yilinda ¢ikardigi
diizenlemeye gore lisanssiz iiretim yapan yerler kullanmadiklar enerji fazlaliligim
sebekelere satabilme yetkisine sahiptirler. Oncelikle lisanssiz riizgar enerjisi iiretimi
icin gerekli asamalar1 inceleyecek olursak; oncellikle tesisi kuracak kisinin kendi
adma veya sirket adina elektik aboneliginin olmasi gerekmektedir. Aboneligi olan
sahislarin ev veya is yerlerini ¢at1 bahge vb alanlarina sistemi kurma yetkileri vardir.
Yine ayni sekilde dagitim sirketinin yetki sinirlart igerisinde olmak kosulu ile ev ya
da is yerleri disinda bagka bir alana da kurma yetkileri bulunur. Tesisi kurmak i¢in
bulundugu dagitim il midirligiine giderek gerekli evraklari teslim eder. Siireci
baglatan gahis bagvurusu kabul edildikten 180 giin icerisinde lisanssiz riizgar enerjisi
iretimi tesisi i¢in gerekli olan tiim prosediirleri ve islemleri tamamlayarak dagitim
sirketine onaylatir. Projenin onaylanmasi ile birlikte riizgar enerjisi tesisi kurulur ve
dagitim sirketi tarafindan gerceklestirilen test ve onay islemleri ile birlikte sebekeye

elektrik satis1 baglatilir.
Projenin hayata ge¢mesi;
e Yer secimi,
e Riizgér dl¢iimlerinin yapilmast,
e Fizibilite raporunun hazirlanmasi,

e Lisans bagvurusunun yapilmast,

48


http://www.tureb.com.tr/

e Gerekli onay ve izinlerin alinmasi,
¢ Projenin yapim agsamasina gecilmesi,
asamalarinin tamamlanmasindan itibaren 3 ay gibi kisa bir siirede olmaktadir.

Lisanssiz RES maliyetlerini belirleyen unsurlar; arazi o6zelligi, tiirbin
biiyiikliigii, markas1 ve cesidi, iiretilen enerjinin santrale olana uzakligi, iiretilecek
enerji ile var olan sebekenin kapasite uyumu, tiirbinin uzaktan kontrolii i¢in gerekli
baglantilarin  yapilmasi, tlirbinden transformatdre, transformatorden tlirbine
doniisiim, tiirbinlerin taginmasi i¢in uygun yol yapim maliyeti gibi bircok 6nemli
nokta bulunmaktadir. Diger dnemli unsur ise; yiiksek giicteki tiirbinlerin kw basi
fiyati, diisiik kuvvettekilere gére daha diisiiktiir. Fakat yiiksek giicteki tlirbini yiiksek
kapasitede kullanabilecek riizgar gerekir, yoksa yatirimin geri doniistim yili uzar,

boyle bir riizgar1 bulmak da daha az kapasitedeki tiirbini gére daha zordur.

Lisanssiz RES kurulumu i¢in ortalama giincel fiyati 1.5 Dolar/kw oldugunu

varsayarsak 750 kw’lik bir RES ig¢in;

1.58/kw x 750 kw = 1.125.000 $ kurulum masraflart dahil bir yatirim
gerektirmektedir. Teminat alacaginiz bankalar bu oranin %20°sini sizden talep edecek

olursa 225.000$ birikmis sermaye gerektirmektedir (www.ayges.com.tr Lisanssiz

RES Kurulumu i¢in Yapilmasi gerekenler Erisim:13.03.2018).

Tiirkiye’de lisanssiz riizgdr pazari olarak tanimlanan tesvikleri inceleyecek
olursak; tlirbin kapasitesi herhangi bir tesvik ayirimi olmadigimi gostermektedir.
Tesvikler Tiirkiye’de 10 yil ile simirlandirilmustir. Ozellikle ilk iki y1l geri ddemesiz

olarak planlanmstir.

Lisansli RES kurulumu ise 1 mw ve iizeri giicler icin gergeklesmektedir.
Elektrik piyasasinda iiretimde bulunabilmek i¢in 6ncelikle 6nlisans kosullarina haiz
olmak ve Onlisanst almak gerekmektedir. Bu siirecin sorumluluklarinin yerine
getirildiginin kontrolii sonucunda lisans almak miimkiin olmaktadir On lisans; iiretim
faaliyeti yapmak isteyen tiizel kisilere, liretim tesisi yatirimlarina baslamalari igin

gerekli onay, izin, ruhsat ve benzerlerinin alinabilmesi i¢in belirli siirede verilen izni
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ifade etmektedir. Uretim lisans1 ise tiizel kisilere verilen piyasada iiretim faaliyeti

gosterebilmeleri i¢in 6446 sayili kanun uyarinca verilen izindir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Yenilebilir Enerji Genel Miidiirligi’niin
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisleri i¢in lisans alma siireglerini
inceledigimizde; Elektrik iiretimi amaciyla sirketlesme, tesisin kurulacagi alanin
kullanim hakki, riizgar ve giines Ol¢lim istasyonlarinin kurulmasi ve kurulum
raporunun Meteoroloji Genel Miidiirliigli veya Akredite kuruluslarca tasdiklenmesi, 1
yillik siirede elde edilen degerlerin bu kuruluslara génderilmesi, ve onaylanmasi,
basvuru i¢in Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi ve EPDK Kurul Kararlariyla
duyurulan belgelerin hazirlanmasi, daha sonrasinda EPDK’nin duyuru yaptig
tarihlerde Onlisans i¢in basvuru yapilmasi gerekmektedir. Basvurular kurum
tarafindan On incelemesi yapilarak, uygun bulundugu takdirde YEGM tarafindan
teknik degerlendirmeye alinir. Degerlendirme sonucu EPDK’ya iletilerek ayni
bolgede bulunanlar igin yarisma siireci TEIAS tarafindan tamamlanir. Birim “mw”
kurulu gii¢ icin en fazla iicreti ddemeyi taahhiit eden basvurunun TEIAS tarafindan
EPDK’ya bildirilir ve yarismay: kazanan sirkete “Onlisans” verilir. Bu siiregteki
sirketler tesis kurulumu icin idari izinlerinin tamamlayarak, imar planlaria isler.
Projeler ETKB veya ETKB’nin yetkilendirecegi kuruluslarca onaylanmasi siireci
baglar. Tesis kurulum asamasi tamamlandiktan sonra,
ETKB veya ETKB’nin yetkilendirecegi kuruluglarca kabul edilmesi ile
tesis ticari isletme olarak meydana gelir. Bu Onlisans ve lisans alma siiresi tim
yenilenebilir enerji kaynaklari elektrik tiretim tesis kurulumu icin gegerli olup
yapilacak Olgtimler sadece riizgar ve giines enerjisi i¢in gerekmektedir

(www.eie.gov.tr Riizgar Enerjisi Erigim:13.03.2018).

Tiirkiye’de ilk RES kurulumu 1998 yilinda izmir’in Cesme ilgesinde
kurulmugtur. Her biri 500 mw giiclinde ii¢ adet tiirbinden olusan Germiyan RES o
donemde bir fabrikanin elektrigini karsilamak amaciyla o donemin kanunlar
kapsaminda kurulmus ve daha sonra lisansh bir proje kapsamina girmistir (Kisar,

2016:26).
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Sekil 14. isletmedeki RES’lerin Bolgelere Gore Dagilim

iC ANADOLU

%8,56
KARADENIZ
%391

GUNEYDOGU ANADOLU
%135

MARMARA
%33,74

Kaynak: TUREB Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu Ocak 2018

Sekil 14 Tirkiye’deki RES’lerin bolgelere gore dagilhiminda en fazla kurulu

tesisin Ege Bolgesinde 39,06’lik bir oranda oldugu goézlemlenmektir. Marmara

Bolgesi 2. siradayken, Akdeniz Bolgesi 3. siradadir. Sekle gore kiyr seritlerimizde

RES alanlarmin fiziki kosullarinin uygun oldugu ve yatirimlarin bu bolgelerde

yogunlastigr goriilmektedir.

Isletmedeki RES’leri il bazinda % paylari inceledigimizde ilk 5 sira sdyledir;

1.

[zmir %19,38,
Balikesir %15,56,
Manisa %39,60,
Hatay %5,30,

Canakkale %4,61.

Tiirkiye’de Kurulu RES’lerin elektrik iiretimindeki payr %4,67 dir, elektrik

tilketimini karsilama orani ise %7°dir.
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2.2.2.2. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Ulkemiz bulundugu konum itibariyle giines enerjisi potansiyeli agisindan
oldukca avantajli konumdadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari acgisindan giines
Tiirkiye’de en fazla potansiyeli olan kaynak tiriidiir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 verilerine gére 380 twh/yil olarak ifade edilmektedir. Tiirkiye'nin ortalama
yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliikk toplam 7,2 saat), ortalama toplam
1sinim siddeti 1311 kwh/m?y1l (giinliik toplam 3.6 kwh/m?) oldugu tespit edilmistir
(MEVKA,2012:7).

Sekil 15. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi
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Kaynak: www.yegm.gov.tr

I 1700 -1750
Il 1750 - 1800

Il 1300 - 2000

Sekil 15°% gore Tiirkiye'nin kuzey kisimlari haricinde oldukc¢a yogun bir
giines enerjisi potansiyeli gézlemlenmektir. Sar1 renkten kirmiziya donen bolgeler ise
giines 1sinlarmin en verimli geldigi ve enerji potansiyelinin yiiksek oldugu

bolgelerdir.
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Grafik 7. Tiirkiye’deki 5 yilik Giines Enerjisi Gelisimi (MW)
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Kaynak: KPMG Sektorel Bakis: TEIAS

Grafik 7°de Tirkiye’deki 5 yillik giines enerjisi gelisimine baktigimiz zaman
2012-2014 yillar arasinda herhangi bir gelisme olmadigi, gelismelerin 2014 yilinda
cok yiiksek bir ivme kazarak Ekim 2017 verilerine ulasildigi gozlemlenmektir.
Tiirkiye giines enerjisi pazarinda diinya iizerinde 6nemli bir yer almaktadir. Giines
kolektorii kapasitesinde 4. sirada yer almaktayiz. Ancak kisi basina diisen kolektor
sayisinda ilk 5°te yer almamaktadir. Avrupa pazarinda Almanya ve Ingiltere’den
sonra 3. sirada yer almaktadir. Diinyadaki gelismeler ile birlikte 2014 yili ve
sonrasinda gilines enerjisinin dneminin arttiglr ve teknolojik gelismelerle yatirimlara
yer verilmistir. 2017 y1il1 glines enerjisi 2060 mw olarak gergeklesse de lisanssiz hane
tiretimi ve sebekeye bagli olmayan iiretimler hesaplanamadigi i¢in net rakamlarin
etkisinden s6z etmek miimkiin olmamaktadir. Giines enerjisinin 2017 verilerine gore

elektrik tiretimi igerisindeki pay1 %2,5 olarak belirlenmistir.

Tiirkiye’de resmi olarak sebekeye elektrik saglayan ilk GES 2012 yilinda,
Konya ilinde, 200 kw giiciinde, IBC solar Tiirkiye tarafindan kurulmustur. Santral
Konya MEDAS Tesisleri dahilinde olup, 25 yil iiretim taahhiit etmistir.

Ulkemizde kurulan GES’ler lisanssiz ve lisanshi olarak ayrilmistir. 1 mw
altinda liretim yapan santraller lisanssiz tiretim yapabilmektedir. Lisansl liretim ise
Tiirkiye’deki tiim iiretim yapilan yenilebilir enerji kaynaklarmin lisans alabilme

sartlarma tabii tutulmaktadir.

Glines enerjisinden elektrik {iretimi diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi,
fosil kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisine gore maliyetli bir durumdadir. Ancak

gelisen teknoloji ile birlikte yeni iiretim panelleri ve depolama sistemlerinin
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geligmesi ile birlikte maliyetlerde azalma gozlemlenmektedir.

GES yatirnmlarinin toplam maliyeti, ilk yatirim maliyeti ve isletim ve bakim
maliyetleri olarak iki boliimde ele alinabilir. Ik yatirrm maliyeti dahilinde, giines
enerjisi paneli, montaj seti, arazi, insaat, kurulum, inverter ve diger ekipman
giderlerinden olugsmakta olup bu giderin %50’si panel maliyetinden olusmaktadir. Bu
maliyetler igletmenin kurulacagi donemin mevsim kosullarina gore farklilik
gostermektedir. Isletim ve bakim maliyetleri ise, yenilene ekipman, invertarlarin 10
yillik omiirleri, panel temizligi gibi faktorler icermektedir. Giines enerjisi liretimi ve
kurulumu yapan sektoriin oncii kuruluslardan alinan bilgiler ve bu konuda yapilan
aragtirmalar ile 2016 yili itibartyla arazi hari¢ ilk yatirrm maliyeti fiyatlari; yerli
modul 0,60 $/watt, ithal modiil 0,55 $/Watt olmak iizere iki ¢esittir.

Tablo 7. 1 mw Lisanssiz Giines Enerjisi Yatirnm Maliyeti

SANTRALIN MALIYET KALEMLERI 1 MW MALIYET/EURO

Giines Paneli 300.000
Invertor 200.000
Konstruksiiyon 70.000
Kablolama 70.000
Koruma Ekipmanlari 20.000
Arazi (1 MW i¢in 20 donlim araziye ihtiyag¢ vardir.) 20.000
Iscilik + Nakliye 60.000
Diger ( Tel Orgii, Betonlama, Trafo kabini v.s.) 60.000
TOPLAM (KDV Haric) 1.000.000

Kaynak: Sezal,2017:112-113

Tablo 7°de 1 mw lisanssiz giines enerjisi yatirim maliyeti verilmektedir. Tablo
6’da 1.000.000 EURO verilen yatirim maliyeti icin GES (Giines Enerjisi Santrali)
yatirim tutar1 800.000- 1.000.000 EUR arasinda degismektedir. Yatirim maliyetlerini
diistinirken  kullanilan malzeme, ekonomik dalgalanmalar g6z Oniinde
bulundurulmalidir. GES santrali i¢in caligmalarin yapildigl isletmenin harcadigi

gercek maliyetler ortalama 1.000.000 EUR oldugundan bu deger iizerinden
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hesaplama yapilmistir. 1 mw ’lik (1000 KW) kurulu giicii olan giines enerjisi
santralinden yillik ortalama iiretim 500 kwh/yil olarak alindiginda yillik 1.500.000
kwh elektrik tiretilir.

e Yatirimin Geri Odeme Siiresi (Y1) =

Toplam Maliyet / Yillik Toplam Gelir,
e Toplam Maliyet Euro (Yaklasik) = 1.000.000 €,
e Toplam Yillik Gelir (Yaklasik) = Yillik Uretim x Tesvik Fiyaty,

e Toplam Yillik Gelir (Yaklasik) = 1.500.000 Kwh/Y1l x 0.1140 € /
Kwh,

e Toplam Yillik Gelir = 171.000 € / Y1l,
e Yatirimin Geri Odeme Siiresi (Y1) = 1.000.000 € / 171.000 € / Y1l
e Yatirimin Geri Odeme Siiresi (Yil) = 5 Y,

e Santralin Ekonomik Omrii = 25 yildir.

Ekonomik 6mriin 25 yilin kabul edilmesine karsin elektrik iiretimi tesisin dmrii
boyunca devam eder, ancak verim diisebilir. Tablo 6’da verilen model 6z sermaye ile
finanse edilmesi durumu g6z 6niinden bulundurularak tahmin edilmistir. Piyasada bu
yapidaki uzun vadeli yatirnmlar genelde banka kredisi ile finanse edilmektedir.
Bankalar ve finans kuruluslari toplam yatirnm tutarinin %80°lik kismina kadar

finansman imkani saglamaktadirlar (Sezal,2017:112-113).

Tablo 8. il bazinda isletmedeki GES’lerin Oldugu ilk 5 Sehir

Santral Adi il Firma Kurulu
Gii¢
1. Kayseri OSB GES Kayseri | Kayseri OSB 50 MW
2. Ozkoyuncu Madencilik Balikesir | Balikesir | Ozkoyuncu 40 MW
GES Madencilik
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3. Konya Karatay Kiziléoren GES Konya Tekno Enerji 18 MW

4, Derinkuyu GES Nevsehir 17 MW

5. Kovancilar GES Elazig Elis Enerji 15 MW

Kaynak: il bazli GES’ler www.enerjiatlasi.com

Tablo 8’de il bazinda isletmedeki GES’lerin Oldugu ilk 5 Sehir sirlamasina
baktigimiz zaman Kayseri OSB GES 50 mw ile ilk sirada yer almaktadir. Derinkuyu

GES 17 farkli lisanssiz elektrik iiretim tesisinden olusmustur.

2.2.2.3. Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerjisi

Temeli su olan hidroelektrik enerjisinin {ilkemizde, glines enerjisi gibi ¢evreye
en az zarar veren bir liretim tesisi olup, karbondioksit salinimi fosil yakitlara gore
olduk¢a az seviyededir. Ancak iiretim santrallerinin kurulumu sirasinda olusan
giiriiltii, kirlilik, dogal yasami olumsuz etkilemesi gibi olumsuz etkileri vardir. Bu
durum santralin kurulacagi ¢evredeki halkin tepkisini ¢ekmekte ve gevre ile ilgili

goniillii kuruluslarin protestolarina maruz kalmaktadir.

Tiirkiye’de fosil kaynaklardan sonra en ¢ok elektrik iiretilen enerji kaynagi
hidrolik enerjisidir. Elektrik {iiretiminin %33’liikk gibi 6nemli bir payr kurulu

HES’lerden saglanmaktadir.

Grafik 8. Tiirkiye’deki 5 y1lhik Hidroelektrik Enerjisi Gelisimi (MW)
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Kaynak: KPMG Sektorel Bakis: TEIAS

Grafik 8’de son 5 yillik hidroelektrik enerjisinin durumu gézlenmektedir. Ekim

2017 rakamlarma gore toplam yillik iiretim miktar1 27.166,30 mw o6lciisiindedir.

56



http://www.enerjiatlası.com/

Ulkemiz teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik potansiyelinin %1'i, ekonomik

potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin %16's1d1r.

Ulkemizde ilk hidroelektrik iiretim santrali Mersin Tarsus’ta kiigiik olgekli
hidroelektrik santralinin 1902 yilinda kurulmasiyla baslamistir. 1913 yilinda biiyiik
olgekli ilk gii¢ santrali Istanbul’da kurulmustur. 1933 yilinda ilk kez hidroelektrik
enerjisiyle aydmlatma ve elektrik iiretim sebekesi Odemis’te kurulmustur. Daha
sonraki donemlerde elektrik kullaniminin artmasiyla birlikte elektrik tiretimi ile ilgili
tesisler kurulmaya devam etmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti kuruldugu zaman toplam
yilik elektrik iretim kapasitesi 29,66 mw iken 1935-1940 yillar1 arasinda yillik
retimi 45 GWH ta ulasmistir. Bu donemlerde elektrik iiretim sadece Istanbul,
Adapazar1 ve Tarsus’ta gerceklesmekteydi. Diinyada yasanan gelismelere paralel
olarak Modern Tiirkiye’de gergeklestirilen baraj yapim programlari yalnizca sulama
ve hidroelektrik santrallerde elektrik iiretimi i¢in degil aynmi zamanda biiyiik
sehirlerdeki artan niifusun igme suyu temini ig¢inde bir zorunluluk arz etmektedir

(GOokdemir, Kémiircii, Eveimen, 2012:20).

Sekil 16. Tiirkiye HES Haritasi
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Sekil 16’de 2017 yili giincel bilgileri ile Tirkiye HES haritas1 verilmistir.
Haritay1 inceledigimizde kurulu HES’lerin iilkenin dogu bdlgelerinde oldugu

goriilmektedir. Diinyanin en yliksek barajlar1 listelendiginde Tiirkiye’den iki baraj bu
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listeye dahil edilmistir. Bu barajlardan birisi halen insaat asamasinda olup 2018 yili
icerisinde devreye girecek olan Yusufeli Baraji’dir. Diger bir baraj ise Deriner
Barajidir. Bu iki barajda Coruh nehri iizerindedir. Yikseklik Hidroelektrik
santrallerin gii¢ iiretimi agisindan dogru orantilidir. Kurulan barajin yiiksekligi ne
kadar fazla ise suyun ivmesi de bir o kadar artacak ve boylelikle verimli bir tiretim

elde edilecektir.

Hava olaylar1 barajlarin doluluk oranini etkilemektedir. Yillik yagis miktari
azaldikga elektrik tiretim kapasitesi seviyesi diismektedir. 2017 yilinda yasanan yagis
miktar1 diisiisii ile bir onceki yila gore barajlardaki su miktarinda %28’lik bir azalma
yasanmistir. HES ile saglanan elektrik {iretim miktarinin diigmesine neden olan bu
durum, elektrik talebinin karsilanabilmesi i¢in dogal gaz santralleri ile daha fazla

elektrik tiretimi yapilmasina neden olmustur.

Tablo 9. il Bazinda isletmedeki HES’lerin Oldugu 1k 5 Sehir

Baraj Ad1 il Firma | Kurulu Gii¢

1.| Atatiirk Baraj1 ve HES Sanhurfa | EUAS | 2.405 MW

2.| Karakaya Baraj1 ve HES | Diyarbakir | EUAS | 1.800 MW

3.| Keban Baraj1 ve HES Elazig EUAS | 1.330 MW

4.| Altinkaya Baraji ve HES | Samsun EUAS | 703 MW

5. Birecik Baraji ve HES Sanlhurfa EUAS | 672 MW

Kaynak: Hidroelektrik Santraller www.etias.com.tr Ers. 25.09.2018

Tablo 9’da verilen il bazinda isletmedeki HES’lerin oldugu ilk 5 sehri
inceledigimizde ilk sirada Atatiirk baraji gelmektedir.2.405 MW elektrik iiretim

kapasitesine sahip baraj 5. olan ilin tiretim kapasitesinin dort kati bityiikligiindedir.

2.2.2.4. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Ulkemizde elektrik elde edilen yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi de
jeotermal enerjisidir. Tiirkiye konum olarak Alp- Himalaya kusaginda yer almakta
olup, konumu jeotermal enerji bakimindan iilkemiz i¢in avantajli bir durumdur.

Jeotermal enerjiden elektrik tiretiminin yan1 sira bu enerji ¢esidinden konut 1sitmasi,
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sera 1sitmasi, termal turizm-tedavi ve endiistri gibi birgok alanda fayda
saglanmaktadir. Tiirkiye’de jeotermal enerjinin potansiyeli 31.500 MW olarak
dlgiilmektedir. Bu rakamimn %78’i Bat1 Anadolu’da, %9’u I¢ Anadolu’da, %7’si
Marmara Bolgesinde, %5’i Dogu Anadolu’da ve son %]1°diger bolgelerdedir.
Jeotermal enerji  kaynaklarmin  %10’u elektrik  dretimi  i¢in  uygundur

(www.enerji.gov.tr Jeotermal Enerji Ers:25.09.2018).

Sekil 17. Tiirkiye Jeotermal Enerji Haritas1

TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI
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Kaynak: http://www.mta.gov.tr

Sekil 17 Tirkiye Jeotermal Enerji Haritasina baktigimiz zaman, jeotermal

kaynaklarin kiy1 Ege ve i¢ Ege Bolgesinde yogunlastig1 goriilmektedir.

ABD, Filipinler, Endonezya, Tiirkiye ve Yeni Zelanda Diinya siralamasinda
jeotermal enerjiden elektrik {iiretimi yapan ilk 5 {ilke olarak goriilmektedir.
Gilinlimiizde jeotermal enerjinin elektrik dist kullanimi 70,329 mw’dir. Yalniz
giinlimiizde diinya genelinde jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi incelendiginde
ilk bes iilkenin sirasiyla Cin, ABD, Isveg, Tiirkiye ve Izlanda olarak siralandig
goriilmektedir. Tiirkiye’nin elektrik iiretimine uygun jeotermal sahasi 2002
yilindan(16 iken) 2017 yilina kadar 9(25 olmustur) adet artmistir. Yine 2002 yilindan
bu yana jeotermal enerji ile konu 1sitma rakamlar1 30,000 2017 yilinda 114,567 konu
seviyesi ylikselerek 3 kat artig gostermistir (KPMG, 2018;14).
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Grafik 9. Tiirkiye’deki 5 Yillik Jeotermal Enerjisi Gelisimi (MW)
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Kaynak: KPMG Sektorel Bakis: TEIAS

Grafik 9’da verilen Tiirkiye’deki Jeotermal enerji gelisimini inceledigimizde
son 3 yil igerisinde elektrik tiretimi 404,90 mw’tan 1.019,70 mw seviyesine ulagmis

ve %150’lik bir artis gerceklesmistir.

2017 jeotermal verilerinde diinya genelini inceledigimizde ABD, Filipinler ve
Endonezya’dan sonra Tiirkiye 4. Sirada bulunmaktadir. Ulkelere gore kisi basmna
diisen jeotermal enerji siralamasinda ise Tirkiye Diinya’da 9. siradadir. Jeotermal

enerjiden elde edilen elektrik toplam elektrik tiretimi igindeki pay1 %1.24 tiir

Jeotermal enerji uygulamalarinda ilk elektrik tiretimi 1975 yilinda MTA Genel
Miidiirligii tarafindan kurulan ve 0,5 mw’e giice sahip Denizli ilinin Saraykdy

ilgesindeki Kizildere Santrali ile baslatilmistir.

Tablo 10. il bazinda isletmedeki JES’lerin Oldugu Ilk 5 Sehir

Santral Adx il Firma Kurulu Giig¢
1. Efeler Jeotermal Enerji Aydin Giiris Holding 115 MW
Santrali
2. Kizildere 3 JES Denizli Zorlu Enerji 99 MW
(165 MW)
3. Kizildere 2 JES Denizli Zorlu Enerji 80 MW
4. PamukOren JES Aydin Celikler Enerji 68 MW
5. Galip Hoca JES Aydin Giiris Holding 47 MW

Kaynak Tiirkiye Kurulu JES: www.enerjiatlasi.com Ers. 27.09.2018

Tablo 10’da goriildiigi gibi kurulu Jeotermal enerji santralleri bulunmaktadir.
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Efeler Jeotermal Enerji Santrali 1. sirada yer almaktadir. Kurulu giicii 115 MW olan
santral 5. Galip Hoca JES’in 3 kat1 bityiikliiktedir. ilk 5 siralamadaki JES’ler Denizli
ve Aydin olarak iki sehirde bulunmaktadir.

2.2.2.5. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerji

Diinya’da biokiitle enerjisine artan ilgiye paralel olarak Tirkiye’de de
biokiitleden cesitli enerji iiretimine yonelik yatirimlar artmistir. Ozellikle kirsal
alanlarda sosyo-ekonomik gelismeleri hizlandirmasi sebebiyle son yillarda oldukca
talep gormektedir. Tiirkiye’nin biokiitle atik potansiyeli, 8,6 milyon ton petrole
esdegerdir. 2017 Ekim ay1 sonuna kadar olan degerlendirmelere gore Tiirkiye’de
bulunan biyogaz, biokiitle, atik 1s1 ve pirolitik yag enerji santrallerinin toplam kurulu

glicii 554 mw’e ulagmistir. 2016 yili toplam tretilen elektrik enerjisi 467 mw’tir.

Tablo 11. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi Elde Etme ve Uygulama Alanlari

BiYOKUTLE CEVRIM YONTEMI | YAKITLAR UYGULAMA
ALANI

Orman atiklar1 Havasiz ¢iirlitme Biyogaz Elektrik tiretimi,
1sInma

Tarim atiklari Proliz Etanol Isinma, ulagim araglari

Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Isinma

Hayvansal atiklar Fermantasyon, havasiz | Metan Ulasim araglart, 1sinma

curlitme

Copler (Organik9 Gazlagtirma Metanol Ugaklar

Algler Hidroliz Sentetik yag, roketler

Enerji ormanlar1 Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma

Bitkisel ve hayvansal Esterlestirme Motorin Ulasim araglari,

yaglar reaksiyonu 1sinma, seracilik

Kaynak: Biyokiitle Enerjisi http://www.eie.gov.tr Ers. 27.09.2018

Tablo 11°de verilen Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi elde etme ve uygulama
alanlarina baktigimiz zaman g¢esitli atiklarin ¢esitli ¢cevrim yontemleri oldugunu
gozlemlemekteyiz. Bu cevrimler sonucunda ise birbirinden farkli yakitlar elde
edilmektedir. Uygulama alanlar1 ise elektrik iiretimi, 1sinma ulasim, seracilik, gibi

yerlerdir.

Tiirkiye’de biodizele iliskin ilk ¢aligmalar, 1931 yilinda gerceklestirilen Ziraat

Kongresi’nde giindeme getirilmistir Uretime yonelik ilk uygulama 1934 yilinda
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Atatiirk Orman Ciftligi’nde “Bitkisel Yaglarin Tarim Traktorlerinde Yakit Olarak
Kullanim1” bashgiyla yapilmistir Diinyadaki gelismelere paralel olarak, Tiirkiye’de
bioyakitlara iligkin uygulamalar 2000°1li yillar sonrasinda artis kaydetmekle birlikte
2001 yilinda Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan ‘Biyodizel Calisma Grubu’
olusturularak, Biyoyakit {iiretimi ve kullanimi konusunda yasal diizenlemeler

yapilmustir. (Narin, 2008: 10).

Sekil 18. Tarihten Bir Not

 TARIHTEN BiR NOT o

Yal: 1934
Yer: Atatiirk Orman Ciftligi
Faliyet: TARIM TRAKTORLERINDE
BITKISEL YAGIN YAKIT OLARAK
= KULLANIIMASI
Gerekce: ""Her memleket harp veya buna miimasil
fevkal'ade bir vaziyet karsisinda haricin yardimundan
. kurtularak miimkiin mertebe kendi hudutlan dahilindeki
membaalardan elde edebilecegi madde-i miisteilerle
ihtiyacimi temin etmek liizumunu ehemmiyetle hisse tmistir.

"

Tecriitbe Heyet-i U ivesi: Jiuxi Heyetinin Faal Teknik
Tecrithe Heyeti:
- fzmir Mebusu Rahmi Bf. Reis

- Bursa Mebusu iktisat Vekaleti Ziraat Umwm

2 Tahsin Bf. Reisvekili Miidiirii Naki Bey, Reis

Yozgat Mebusu Tahsin Bf. Miihendis Refik Ismail Bey
= | Ziraat Bankasi Milli Miidafaa Vekaleti
- Fen Miisaviri Hikmet Bf. Fen 5. Yiizhas: Nefi Bey
= Aydin Mebusu Mithat Bf. Motox Miitehasis
= Manisa Mebusu Yasar Bf. M. Hugo Harsch

K Surayx Devlet Sabik Halkah Miidexxisi

= Azasimdan Siireyya Bf. Resat Rakim Bey
E . Konya Mebusu Hamdi Bf. Iktisat Vekaleti Ziraat

Eskisehir Mebusu Makineleri Laboratuvar:

Ticaret Miistesar Sakir Bf. sefi Esat Alhunet Bey

Ziraat Bankas: Umum Midixi

Sk Bf.

Kaynak: www.alyobir.org.tr Alternatif Enerji ve Biyodizel Ureticileri Birligi

Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 tarafindan 2001 yilinda “Biyodizel Calisma
Grubu” olusturulmustur. 2003 yilinda 5015 Sayili Petrol Piyasast Kanunu’nun amaci
“yurt i¢i ve yurt disi kaynaklardan temin olunan petroliin dogrudan veya islenerek
giivenli ve ekonomik olarak rekabet ortami igerisinde kullanicilara sunumuna iligkin
pivasa faaliyetlerinin seffaf, esitlik¢i ve istikrarli bicimde siirdiiriilmesi igin
yonlendirme, gozetim ve denetim faaliyetlerinin diizenlenmesini saglamaktir.” \/e
trlinlin tanim “Fiziksel veya kimyasal islem, rafinaj veya diger yontemlerle ham
petrol ve/veya iiriinlerinden elde edilen iiriin veya ara iiriin herhangi bir
hidrokarbonu, ifade eder.” seklinde yapilmistir. Cikarilan kanunda biyodizelin OTV
disinda tutulmasi ile birlikte yatirimlar hizli bir sekilde armasi ile birlik. 10.09.2004
tarthli ve 25579 sayili Resmi Gazetede “Petro Piyasasinda Uygulanacak Teknik
Kriterler Hakkinda Yonetmelik ve 17.06.2004 tarihli Petrol Piyasast Lisans
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Yonetmeligi ile “biyodizel” akaryakit olarak kabul edilmis ve ithalati, dagitim,

tasinmasi

Ve

son

(http://www.albiyobir.org.tr ).

kullaniciya

satis1

lisans

kapsamina

alinmistir

Tablo 12. Il Bazinda isletmedeki Biyogaz, Biyokiitle, Atik Is1 Ve Pirolitik

Yag Enerji Santralleri ilk 10 Sehir

Santral Adi il Firma Kurulu Gii¢

1. Odayeri Cop Gazi Istanbul Ortadogu Enerji 34 MW
Santrali

2. Toros Tarim Samsun Samsun Toros tarim 31 MW
Atik Ist Santrali

3. Mutlular Biyokiitle Balikesir Mutlular Enerji 30 MW
(Orman Atig1) Enerji
Santrali

4, Mamak ¢opliigi Ankara ITC Kat1 Atik 25MW(36MW)
Biyogaz Tesisi Enerji

5. Cadirtepe Biyokiitle Ankara ITC Kat1 Atik 23 MW
Santrali Enerji

6. Sofulu Copliigi Adana ITC Kat1 Atik 16 MW
Biyogaz Santrali Enerji

7. Akgansa Cimento Atik | Canakkale Enerjisa 15 MW
Is1 Santrali

8. ITC Antalya Antalya ITC Kat1 Atik 14 MW
Biyokiitle Santrali Enerji

9. Kémiirciioda Copliigii | Istanbul Ortadogu enerji 14 MW
Biyogaz Santrali

10. Eti Alimiinyum Atik Konya Cengiz Enerji 13 MW
Is1 Elektrik Santrali

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr

Tablo 12 il bazinda isletmedeki biyogaz, biyokiitle, atik 1s1 ve pirolitik yag

enerji santralleri ilk 10 sehire baktigimiz zaman 34 mw kurulu gii¢ ile istanbul’da
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bulunana Odayeri Cop Gazi1 Santrali bulunmaktadir. Onu Samsun ve Balikesir’de
bulunan Toros Tarim Samsun Atik Is1 Santrali ve Mutlular Biyokiitle (Orman Atig1)
Enerji Santrali izlemektedir. 10. Sirada ise Konya’da bulunan Eti Aliiminyum Atik
Is1 Elektrik Santrali bulunmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
KONYA iLiNiN YENILENEBILIiR ENERJi YATIRIMLARI ve YENI

PROJELER

3.1. KONYA’DA BULUNUNAN YENILENEBILIiR ENERJi
KAYNAKLARI VE YATIRIMLAR

Tirkiye’nin en biiyiik yliz 6l¢iimiine sahip olan Konya ili yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ag¢isindan son yillarda olduk¢a 6nemli gelismeler kaydetmistir. Bu
boliimde Konya ilinin yeni alternatif enerji kaynaklari incelecek olup, faaliyette olan

ve faaliyete gececek proje yatirimlar: hakkinda bilgi verilecektir.

Konya ilinde; bulundugu cografi konum itibari ile 6zellikle giines enerjisi ve
santralleri kurulmaya baslanmistir. Riizgar enerjisi santralleri ise yeni yatirimlar
kapsaminda olup Oniimiizdeki zaman zarfinda devreye girecektir. Konya’da 53
elektrik iiretim tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerden elde edilen toplam kurulu giic
563 mw’tir. 17 lisansli, 36 lisanssiz ¢esitli tiretim santrali vardir. Elektrik tretiminin
onemli kismi fosil kaynaklardan saglanmaktadir. Giines enerjisinden elde edilen

tiretim ise toplam iiretim payinda ikinci sirada yer almaktadir.

3.1.1. Konya’da Giines Enerjisi Potansiyeli ve Yatirimi

Tiirkiye’de glines enerjisi  ile 1ilgili gelismeler, YEK Kanununun
yayimlanmasindan sonra hizlanmaya baslamistir. YEK Kanununa dayanilarak 21
Temmuz 2011 tarihinde yayimlanan ° Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine iliskin Yonetmeligi’ nin 1’inci maddesinde belirtildigi iizere lisanssiz
elektrik tiretiminde amaglanan “tiiketicilerin elektrik \htiyaglarinin tiiketim noktasina
en yakin iiretim tesislerinden karsilanmasi, arz giivenliginin saglanmasinda kiigiik
olcekli tiretim tesislerinin iilke ekonomisine Kazandirilmasi ve etkin kullaniminin
saglanmasi,  elektrik  sebekesinde  meydana  gelen  kayip  miktarlarinin
diistiriilmesi ’dir. Bu yonetmeligin ilk halinde kendi ihtiyaglarini karsilamak tizere
kurulu giici en fazla 500 kwe olan mikrokojenerasyon veya yenilenebilir enerji

kaynaklarma dayali iiretim tesisi kuran gercek ve tiizel kisiler, lisans alma ve sirket
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kurma yiikiimliiliigiinden muaf tutulmustur. 14.3.2013 tarih ve 28603 sayili Resmi
Gazetede yaymmlanan 6446 sayili yeni EPK’nin “Lisanssiz  Yiriitiilebilecek
Faaliyetler” bashkli 14’iinci maddesi ile lisanssiz iiretim faaliyetlerin kapsami

genisletilmis ve azami 500 kw olan sinir 1 mw’a ¢ikarilmustir.

Yeni YEK Kanununun yaymmlanmasindan sonra Tiirkiye’de giines enerjisi
yatirimlarina olan ilgi hizla artmaya baslamistir. Kanun ile ilk asamada 600 mw’lik
lisanshi tiretim kapasitesinin olusturulmasi 6ngdriilmiistiir. S6z konusu kapasite,
toplam ortalama yillik 1s1mim degerleri ve giineslenme siireleri dikkate alinarak 27
bolgede 38 ile dagitilmistir. S6z konusu iller arasinda en biiylik kapasite Konya’ya
(Konya | ve Konya II olmak iizere toplam 92 mw) verilmistir. (Cebeci,2017:86)

Tiirkiye’ nin gilinliik ortalama 1s1nim seviyesi 7,2 saat iken bu rakam Konya’da
7.9 saat gibi ortalamanin {istiinde bir stirededir. Gerek giines seviyesi olarak gerekse
cografi 6zellikleri olarak Konya GES yatirimlar: i¢in son yillarda oldukga ilgi odag:

haline gelmistir.

Tablo 13. Konya Giines Enerjisi Kapasitesi

Tahsis Edilen Toplam Tahsis Edllen Toplam
Kapasite (Tiirkiye) Kapasite
(Konya)

TEIAS Lisanssiz 6510 MW 528 MW
Kapasitesi
Llsans_h Y_arlsma 600 MW 92 MW
Kapasitesi
YEKA Lisans 1000 MW 1000 MW
Kapasitesi
TOPLAM 8110 MW 1620 MW
YUZDE ORAN %100 %20

Kaynak: TEIAS

Tablo 13’te Konya Giines Enerjisi kapasitesi gosterilmektedir. Tablo 13’e
gore Ulkemize Tahsis edilen Toplam Giines Enerjisi Kapasitesinin %20’si Konya

tarafindan karsilanmaktadir.
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Tablo 14. Konya 2015 Yilinda Yapilan Yarisma Sonucu Lisans almaya

Hak kazanan Santraller

KONYA -1
Kazanan Firma| Bagh Sirketler Kapasite MW Basina Tesis
Adi Grubu P Katki Pay1 Bolgesi
.. Hasgelik Grubu
SBD Enerjl (Konya) S 2510.000,00 TL | &4mra
ME-SE Enerji AKFEN Holding 9,9 2 153.000.00 TL Sarayonii
ZORLU Enerji Zorlu Holding 18 1.756.055.00 TL Cumra
LE Giines . .
Enerjisi Limak Holding 1311 1 602.000,00 TL | Cumra
TOPLAM 46
KONYA- 2
Kazanan Firma| Bagh Sirketler Kapasite MW Basina Tesis
Adi Grubu P Katki Payr | Bélgesi
& Hascelik Grubu o
HASEN Engllj (Konya) 6 | 251000000TL | Fregli
YAYSUN : o
Elektrik Akfen ilting 998 1 5 053.000007L | Eregl
MT Enerji Akfen Holding 9,98 2 053.000.00 TL Eregli
AFTA Enerji Ittifak Holding 9,8 2026.127.00 TL Karapinar
. GITAS Grubu
AAB Enerji (Konya) 8 1.914.000,00 TL Karapmar
.. | Kaplanlar Tekstil
SOLANA Enerji (Konya) 2,24 1.713.000,00 TL Karapmar
TOPLAM 46

Kaynak: www.enerjiatlasi.com

Tablo 14°de Konya’da 2015 yilinda yapilan yarisma sonucu lisans almaya hak
kazanan santraller Konya-1 ve Konya -2 olmak iizere iki ana kisima boliinmiistiir. 46
mw‘dan olusan hiza iki boliimde toplam 92 mw’lik enerji liretimi hedeflenmektedir.
Konya-1 bolgesinin ilk sirasinda SDB Enerji firmast 5 mw kapasite ile
2.510.000,00TL yatirnm yapmis ve Konya-2 bolgesinin ilk sirasinda ise HASEN
Enerji firmasi1 6 mw kapasite ile yine 2.510.000,00 TL yatirim yapmuistir.
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Sekil 19. Konya Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

I 1400 - 1450
1450 - 1500
[] 1500-1550
[] 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Bl 1750 - 1800

B 1200 - 2000

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr

Sekil 19’da yenilebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan il
bazinda giines enerjisi potansiyeli atlas1 kullanilmustir. Il haritasindan gézlemlenecegi
iizere Konya ili giiney ilgeleri toplam giines radyasyonu 1650kvh/m? hiz olarak
hesaplanmistir. Bu rakam ve {istii ekonomik GES kurulumu agisindan olduk¢a uygun
bir potansiyele sahip olan bolgeleri belirtmektedir. 2012 yilinda IBC solar firmasi
tarafindan kurulan ilk resmi GES ile hizlanan yatirimlarla birlikte lisansli ve lisansiz

birgok iiretim tesisi faaliyete gegmistir.

3.1.1.1 Lisanssiz Uretim

Konya'da aktif 40 aktif giines enerjisi santrali bulunmaktadir. Lisansli 2 giines
enerji santrali, 7 tane de Onlisans alinan giines enerji santrali bulunmaktadir. Yapim
asamasinda 1 giines enerjisi santrali ve Karapinar merkezli 2 giines enerji santrali de
yapilmasi planlanan santraller arasinda yer almaktadir. 2018 yili Ocak ay1 sonu

itibariyle lisanssiz elektrik kurulu giiciinde 477,97 mw ile Konya birinci sirada yer
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almistir. Konya’nin  lisanssiz  Kurulu giiciiniin  kaynaklara gore dagilimina
baktigimizda 1,71 mw’1 Dogalgaz, 476,26 mw’1 Giines enerjisinden gelmektedir.
Rakamlara gore Konya giines enerjisinden lisanssiz iiretimde Tiirkiye’de birinci
olarak yer almaktadir. Tiirkiye’deki lisanssiz elektrik tiretiminin %12,46’si Konya’da

tretilmistir (http://www.kto.org.tr Ers:15.04.2019).

Tablo 15. Konya Aktif giines Enerjisi Santralleri

Santral Ad1 il Firma Kurulu Gii¢
1. Konya'daki diger
lisanssiz GES'ler Konya Cesitli Firmalar 275 MW
2.
Iéggya Karatay Kizoren Konya, Karatay | Tekno Enerji 18 MW
3.
Makasc1 Miihendislik Konya, Makasc1 10 MW
GES Tuzluk¢u Miihendislik
4.
Tekno Ray Solar
. e e Konya, ..
Cihanbeyli Giines . . Tekno Enerji 9,90 MW
. ; Cihanbeyli
Enerji Santrali
5.
Yaysun Giines Enerjisi | oo Eregli | Akfen Eneri 9,98 MW
Santrali
6.
MT Gu.nes Enerjisi Konya, Eregli Akfen Enerji 9,98 MW
Santrali
7.
ME-SE Giines Enerjisi Konya Akfen Enerji 9,90 MW
Santrali
8.
Altmek.m Giines Enerji Konya Tekno Ray Solar 8,00 MW
Santrali
9.
Sunerg%e Giines Enerji Konya, Karatay 7.98 MW
Santrali
10.
T Dinamik Enerji o . . ..
Konya Eregli GES Konya, Eregli T Dinamik Enerji | 7,98 MW
11.
Sagikara Giines Enerji Konya,
Santrali Kadmhani 7,00 MW
12.
Kayages Elektrik Giines Kayages Elektrik
Enerji Santrali Konya, Karaty | vy, i 6,94 MW
13.
Konya Cumra Glines Konya, Cumra 5,91 MW
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Enerji Santrali

14.
Karado_na Gtines Enerji Konya, Karatay 5,90 MW
Santrali
15.
ngOSRE Konya Kulu Konya, Kulu EKoRE Enerji 5,00 MW
16.
Omega Enerji Konya .
Karatay GES Konya, Karatay | Omega Enerji 5,00 MW
17.
Konar Enerji Konya i,
Hadim GES Konya, Hadim Konar Enerji 4,97 MW
18.
Konar Enerji Cumra
Erentepe Gilines Enerji | Konya, Cumra Konar Enerji 4,00 MW
Santrali
19.
Karatay Gamages
iines EncliiSantill Konya, Karatay | Gamages 3,96 MW
20.
Tekno Ray Solar Konva
Karapiar Giines Enerji ya, Tekno Enerji 3,96 MW
. Karapmar
Santrali
21.
Mavi Yesil Enerji GES Eor.‘ya' . Mavi Enerji 3,42 MW
mirgazi
22.
Geng Enerji Giines . ..
Enerji Santrali Konya, Beysehir | Geng Enerji 3,00 MW
23.
Algiz Enerji ve Panel Konya, Algiz Enerji ve
Enerji GES Karapinar Panel Enerji 2,00 MW
24.
Adaagil Giines Enerji Konya,
Santrali Kadinhani 2,00 MW
25.
. Konya,
Rumi GES Altmekin 2,00 MW
26.
Parksolar Enerji GES Konya, Eregli Parksolar Enerji 1,00 MW
27.
Cengiz Enerji Giinej Konya, . .
Enerjisi Santrali Seydisehir Cengiz Enerji 1,00 MW
28.
Mehmet Diizel GES Konya, Beysehir 1,00 MW
29.
OO Er-Buz Eregli
Er-Buz Eregli Soguk o <
Hava Deposu GES Konya, Eregli SD(éil(l)lg L}Llava 1,00 MW
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30.

Hicaz ve Hodul Enerji

Hicaz ve Hodul

GES Konya, Derbent Enerji 0,88 MW
3L

Rana. Y umurta Qunes Konya, Karatay | Rana Tarim 0,86 MW

Enerjisi Santrali
32.

Konya OSB (KOS)

Giines Enerjisi Santrali Konya, Selguklu | Konya OSB 0,85 MW
33.

Konya Yaysun GES Konya, Eregli Akfen Enerji 0,50 MW
34.

Aydoganlar Oto Lastik Aydoganlar Oto

Giines Enerjisi Santrali Konya, Seleuklu Lastik 0,40 MW
35.

R . Konya
KOSKI Giines Enerjisi | v Biiyiiksehir 0,25 MW
Santrali "
Belediyesi

36.

Kuzucu Tarim Eregli o Kuzucu Tarim

Giines Enerji Santrali Konya, Eregli Uriinleri 0,23 MW
37.

Medas Elektrik Giines | 0 Medas Elektrik | 0,20 MW

Santrali
38.

Hgm..Termal Qtel Giges Konya Ilgin Termal Otel | 0,060 MW

Enerji Santrali
39.

Turmo Otomotiv Turmo Otomotiv

Makina Giines Enerji Konya, Karatay Makina 0,024 MW

Santrali (GES)
40.

Karapmar Ziraat Odas1 | Konya, Karapinar Ziraat

Giines Enerji Santrali Karapinar Odasi 0,020 MW

Tablo 15°de Konya aktif giines enerjisi santralleri bulunmaktadir. Bu tabloya

Konya’da bulunan aktif GES’ler icerisinde ilk sirada bulunan Kiziléren GES’in

ve 18 mw kurulu giice sahiptir.
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Kaynak: www.enerjiatlasi.com.tr Konya Kurulu GES’ler

gore toplamda 275 mw lisanssiz GES bulunmakta olup ¢esitli firmalar tarafindan

kurulmusladir. Konya’nin en biiyiik kurulu giice sahip GES tesisi Kiziléren GES’tir

kurucu firmast Tekno Enerji’dir. Tekno Enerji bir sirketler grubu olup, Konya’da
bulunan 4 6nemli GES’in kurucu firmasidir. Konya Kiziléren GES, Altinekin GES,
Cihanbeyli GES ve Karapinar GES kurulumu Tekno Enerji sirketler grubunun tiyesi
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olan Tekno Ray Solar tarafindan iistlenilmistir.

Konya Kizéren GES: Konya Kizéren’de bulunan toplamda 22,500 kwp
kapasiteli olmakla beraber ilk fazi1 18,500 kwp olarak devreye alinan, Tiirkiye’nin en
biiyiikk gilines enerji santralidir. Yillik olarak toplamda 30.730.000 kwh elektrik
tretimi  gergeklestirmektedir. Konya Kizéren Giines Enerji Santrali, toplamda
430.000 m2’lik alana kurulmustur. Konya Kizéren GES yillik 45.505 agacin
kurtarilmas1 sagliyor ve 18.702 ton CO2 salinimini engelliyor. Proje Aralik 2015
itibariyle  tamamlanmis olup, o tarihten itibaren fatura kesmektedir

(www.teknoraysolar.com.tr Erisim 19.04.2018).

Yer:KONYA

Montaj Tipi: Zemin

Alan (m?): 430000

Kurulu Giig (kwp):18.500

Yilik Ongériilen Uretim Miktar1 (kwh): 30.730.000
Engellenen CO, Miktar (ton): 18.702.00

Kurtarilan Aga¢ Sayis1 (adet): 45.505

PV Modiil Markasi ve Giicii:Yingli Solar YL 250 P - 29b
PV Modiil Sayisi: 74.106

Inverter Markasi: SMA Sunny Central 900

Inverter Sayisi: 18

Insaat Siiresi: 8 ay
Devreye Alinan Tarih: Ara. 15

Konya Altinekin GES: Konya’da kurulumu tamamlanan 8.400 kwp kapasiteli giines
enerji santralidir. Yillik olarak toplamda 14.154.000 kwh elektrik {retimi
gerceklestirmesi planlanmaktadir. Altinekin GES, toplamda 185.000 m2’lik alana
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kurulmustur. Altinekin giines enerjisi santralinin yillik 20.917 agacin kurtarilmasini

saglayacak ve 8.647 ton CO2 salinimin1
(https://www.teknoraysolar.com.tr Erisim:19.04.2018).

Yer: KONYA

Montaj Tipi: Zemin

Alan (m?): 185.000

Kurulu Giig¢ (kwp): 8.400

Yilik Ongériilen Uretim Miktar (kwh): 14.154,000
Engellenen CO;, Miktar (ton): 8.647

Kurtarilan Aga¢ Sayis1 (adet): 20.917

PV Modiil Markasi ve Giicii: Talesun 265 — Scmid Pekintas 265
PV Modiil Sayisi: 31.112

Inverter Markasi: SMA PVS 100

Inverter Sayisi: 7

Devreye Alinan Tarih: 2017

engelleyecektir

Konya da yapim agamasindaki tek santral Karatay Belediyesi Giines Enerjisi

Santrali olarak Karatay Belediyesi tarafindan 0,19 MW kurulu giice sahip olmasi

planlanmaktadir (www.enerjiatlasi.com Ers: 19.06.2019).

Ayrica Konya’nin Karapinar, Eregli ve Cumra ilcelerinde 6n lisanst alinan 7

adet giines enerji santralinin toplam 60 mw’lik kurulum giiciine sahiptir. Bu

santraller “Karapinar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi” Kalyon-Hanwha Grubu

tarafindan isletilmekte ve 1.000 mw enerji iiretimi ile birinci siradadir (Konya On

lisans Alinan GES’ler www.enerjiatlasi.com Ers: 19.06.2019).

Konya’nin yiiksek gilineslenme degerleri, uygun arazileri giines enerjisi
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yatinmlarina elverigli ve giines enerjisi sektoriinde faaliyet gosteren c¢ok sayida
firmaya sahip olmasi1 nedeniyle bu yatirimlar1 destekleme potansiyeli bakimindan
avantajli bir TUstiinliige sahiptir. Ayn1 zamanda Konya’'nin Karapmar ilgesine
yapilmasi planlanan 2 Adet Giines Enerji santrali bulunmaktadir. Toplamda 1500 mw
kurulu gii¢ kapasitesine sahip olacak tesislerin hangi firmalar tarafindan isletilecegi
yarisma sonucunda belirlenecektir (Konya Planlanan GES’ler www.enerjiatlasi.com
Ers: 19.06.2019). Bu kurulacak GES’ler Ulkemizin ilk ve faaliyette olan tek Enerji

Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi ilan edilen “Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi”
Karapmar Ilgesi’ndedir. Tahsis edilen alanda giines enerjisi yatirimlarina tahsis
edilmek iizere toplam alan1 61.585.762 m? ve alternatif maliyetleri ¢ok diislik olan ii¢
ayr1 arazi belirlenmistir. Giines 1s1mimi degerleri dikkate alindiginda, belirlenen
arazilerde kurulacak herhangi bir giines tarlasindan elde edilecek elektrik enerjisi
miktari, diinyada gilines tarlasi yatirimlarinin en yogun yapildigi Almanya’nin
Bavyera bolgesine gore yaklastk %60 daha fazla olacakti. Bu alanin
degerlendirilmesi i¢in 20 Mart 2017 tarthinde 1000 mw kapasite icin ihale
yapilmustir. Thale sonrasinda yapilacak proje kapsaminda, Tiirkiye'de yilda minimum
500 mw fotovoltaik modiil {retim kapasitesine sahip fabrika kurulumu
gerceklestirilecek ve 10 yil boyunca da Ar-Ge yapmak sartiyla Karapmar YEKA’da
1000 megavathik baglanti kapasitesi tahsisi yapilacaktir. Bu ag¢idan Karapinar,
diinyanin en biiylik tek parca giines santraline ev sahipligi yapacaktir. Projenin
toplam maliyetinin 1,3 milyar Amerikan Dolar1 olmast ve yilda 1,7 milyar kwh
elektrik iretecegi tahmin edilmektedir (Karapmmar GES www.kto.org.tr Ers:
19.06.2019).

3.1.1.2 Lisansh Uretim

Konya’da bulunan lisansli giines enerjisi santralleri toplam kurulu gii¢leri
yaklagik 20 mw’tir. Tiirkiye'nin ilk giines projelerinden biri olan Yaysun GES, Subat
2014'te faaliyetlerine baslamistir.

Konyanin Eregli Ilgesinde bulanan Yaysun Giines Enerji Santrali ve MT
Giines Enerjisi Santrali Akfen Enerji isimli firma tarafindan isletilmekte ve her iki

tesisinde kurulu giicli 9,98 mw diizeyindedir.
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3.1.2. Konya’da Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Yatirnm

Konya Tiirkiye’nin en bilyiik ylizolglimiine sahip bolge olarak riizgar enerjisi
potansiyeline sahip bir bolge konumundadir. Farkli riizgar hizlarinda elektrik
tiretilebilecek tribiin teknolojisinin geligsmesi ile birlikte bolgenin (TR-52) orta derece
rlizgar varligia sahip olan ilgelerinde (Seydisehir, Tagskent, Ermenek, Sariveliler ve
Basyayla gibi giiney ilgeleri) riizgar enerjisinden elektrik liretme imkani bulunmakta
ve Konya ilinin ilgeleri ile birlikte riizgar enerjisi santrali kurulabilecek toplam gii¢
kapasitesi yaklasik olarak 1.860.08 mw tahmin edilmektedir (www.kto.org.tr Ers:
20.04.2019).

Sekil 20. Konya ili Riizgar Hiz Dagilin
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Kaynak: www.yegm.gov.tr

Ekonomik RES yatirimi i¢in 7 m/s veya iizerinde riizgar hizi gerekmektedir.
Konya ili riizgar hiz dagilimini gésteren Sekil 20°ye bakildiginda sart renk dolgulu

alanlar riizgar hizina gére ekonomik yatirim yapilabilecek alanlardir.
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Sekil 21. Konya Ili Riizgar Kapasite Faktorii Dagilim
N

CUERENBHEEBE"

Kaynak: Www.yegm.gov.tr

Ekonomik RES yatirmmi i¢in %35 veya iizerinde kapasite faktorii
gerekmektedir. Bu nedenle, Kapasite faktorii %35’in ilizerinde olan alanlar ancak
siurli bolgelerde oldugu sekilde goriilmektedir. Sekil 21°‘e bakildiginda sar1 dolgulu
alanlar orta kapasite, kirmizi dolgulu alanlar ise yiiksek kapasiteli olarak verim
saglayabilecek alanlardir. Ancak daha hassas bir ¢alisma i¢in 6l¢limlerin yatirimlar
oncesinde yinelenmesi 1ile daha saglikli verilerle yatirimlara baglanmasi
gerekmektedir. Detayli analizler i¢in kurulmasi diisliniilen Tirbinin gdbek capina
uygun olarak en az bir yillik periyotla potansiyel belirleme oOl¢limleri tekrar

edilmelidir.
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Sekil 22. Konya Ili Riizgir Enerjisi Santrali Kurulum Alanlari

\ - = . N p)
; \\\N KIRSEHIR /’ \
A\ 7 =
¢ N i i
AFYON ) '\l\» <
( s NEstHm\
5 . )
o B> &
SR -
oo ) |
NIGQ HIZI {mys) 1
| B
8 RS
~~ KN=
\ B
= s
-~ E 7
/ = &5
- — | m¢
o s
3 s
[ KO
/W-" Kullandamaz Alanler = ;
sl || W s
(= \

Kaynak: www.yegm.gov.tr

Konya ili riizgar enerjisi potansiyeli 50 m yiikseklikteki riizgar hiz1 6,8 m/s den
yiiksek yerler kurulabilir alanlar olarak kabul edilerek yaklasik 1.860,08 mw olarak
belirlenmigtir. 50 m yiikseklik i¢in hazirlanan Riizgar santralini kurulmasini
engelleyen bazi faktorler vardir. Bunlar, 1.500 m’den yiiksek rakimli yerler, 50
m’den daha derin olan gol, deniz gibi kisimlar ve yerlesim yerleri ve yakinlaridir.
Sekil 22°de santral bolgeler, gri renkte gosterilmistir. Kapasite faktori yiizde 25 ve
tizeri olan bolgelere riizgar santrali kurulabilecegi kabul edilmektedir. Konya
bolgesinin 50 m yiikseklik i¢in riizgdr Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari,
Malzeme Uretilebilirlik Arastirmas1 24 enerji kapasite faktorii atlasindan, kapasite
faktorii %25, %30 ve %35 olan yerler belirlenmistir. Konya ili genelinde 3 ayr1 bolge
icin %35, 14 bolge icin %30 ve 9 bolge icinde %25 kapasite faktorii degerleri
olmaktadir. Bolgelerin biiyiikligi 3x15 km ile 15x30 km biiyiikliikleri arasindadir.
Bélgelerin kapasite faktorleri igin alanlar, %35°lik bolge 200 km?, %30’luk 2800
km? ve %25’lik bolge de 1700 km? ile toplam alan 5700 km?dir. Toplam ortalama
bir potansiyel bulunabilse de her bir bolge ayrt ayrt analiz edilerek
yerlestirtilebilecek toplam tiirbin sayist ve {retilebilecek enerji  degerleri
hesaplanmistir (Kose, 2008). Bolgede tiirbin sayisi ve enerji hesabi i¢in 82 m ¢aplh
1,5 mw, 100 m ¢apli 1,8 mw ve 97 m ¢apli 2 mw nominal gii¢lii rlizgér tlirbinlerin

daha verimli olacagi sonucuna varilmistir. 1 mw kurulu gii¢ igin, riizgar santralinin
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yaklasik maliyeti 1- 1,2 milyon Euro'dur. Yatirimin geri doniisiim siiresi 7-8 yil
olarak gozlenmistir. Bu durumlar g6z oniinde bulunduruldugunda riizgar elektrik
santrali yatirimcilarinin dikkat etmesi gereken 6nemli noktalar 6ne ¢ikmaktadir. En
onemli nokta ise, projenin enterkonnekte sisteme baglanti imkanidir. TEIAS riizgar
projelerinin kurulu giiciinii, baglanilacak trafo merkezinin kisa devre giicliniin %51
ile sinirlamis durumdadir. Bu da projenin riizgar potansiyeli ne kadar yiiksek olursa
olsun kurulu giiciin enterkonnekte sistem baglantisiyla smirlandirildigi anlamina
gelmektedir. Hatta su anda c¢ogu riizgar potansiyeli yiiksek projenin sisteme
baglantis1 olmadig1 icin yapilamadig1 goriilebilir. Yatirimeilar, riizgar potansiyeli ile

birlikte o bolgenin baglanti imkanini da bilmeleri gerekir (MEVKA,2012:20).

Tablo 16. Konya Yapim Asamasindaki Riizgar Enerjisi Santralleri

Santral Adi il Firma Kurulu Gii¢
1. Caminbas1 RES Konya, Mikail Enerji 27 MW
Derebucak Grubu
2. Hiiyiik {lmen Konya, Hiiyiik Hiiyiik {lmen 0,50 MW
Belediyesi Riizgar Belediyesi
Santrali
3. Hiiyiik Ziraat Konya, Hiiytik Hiiyiik Ziraat 0,50 MW
Odas1 RES Odasi

Kaynak: Konya RES www.enerjiatlasi.com

Tablo 16’da Konya ilinde yapim asamasinda bulunan riizgar enerjisi santralleri
bulunmaktadir. Buna gore Derebucak ilgesinde 1 adet Hiiyiik ilgesinde ise 2 adet

yapim asamasinda toplamda 28 mw Kurulu gii¢ olan santraller yapim asamasindadir.

Tablo 17. Konya Devrede Olan Riizgar Enerjisi Santralleri

Santral Adi il Firma Kurulu Gii¢
1.| Baglar RES Konya Baglar Elektrik 62. 700 MW
Uretim
2.| Ardich Riizgar Konya, Selguklu | Sancak Enerji 50 MW

Enerji Santrali

Akdag Riizgar Konya, Ahsen Enerji

Enerji Santrali BEYSEHIR Uretim 23 MW

Kaynak: Konya RES www.enerjiatlasi.com
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Tablo 17°de Konya ilinde devrede olan aktif RES’ler bulunmaktadir. 135.700
mw toplam kurulu giicii olan bu santraller Konya ilinde giines enerjisinden sonra en

¢ok elektrik tireten santrallerdir.

Tablo 18. Konya Lisans Alinan Riizgar Enerjisi Santralleri

Santral Ad1 il Firma Kurulu Gii¢
1| Mutlu RES 5 B
Konya Mutluer Enerji 44 MW
Riizgar Santrali
2 | Kuyulukoyak Konya, Mikail Enerji
Y/ Y Y J 16 MW
Riizgar Santrali Derebucak Grubu

Kaynak: Konya RES www.enerjiatlasi.com

Tablo 18’de verilen Lisanli RES’lerin toplam kurulu giici 60 mw olup,

Mutluerler Enerji ve Mikail Enerji sirketleri tarafindan isletilmektedirler.

3.1.3. Konya’da Hidroelektrik Enerjisi Potansiyeli ve Yatirinm

Konya ili smirlart igerisindeki ilk biiyilk HES, Bagbasi barajindan Konya
ovasina su verilmesi sirasinda enerji tiretecek olan HES insaat asamasindadir Ocak
2018 yilinda temeli atilan 475 giinliik bir tamamlanma siiresi olan projede; Avsar,
Bozkir ve Bagbasi barajlarinda toplanacak suyun enerjisi, Konya Ovasi’na
aktarilmasi asamasinda elektrige ¢evrilecektir. ihale bedeli KDV hari¢ 37 milyon lira,
enerji nakil hatt1 ve tiirbin binast maliyetleri de KDV hari¢ yaklagik 25 milyon
liradir. 6 y1l igerisinde kendini amorti etmesi hedeflenen santral 12,5 mwh’lik kurulu
giice sahip olacaktir. Mavi Hidroelektrik Santrali’nde yillik ener;ji tiretimi 68 milyon
kwh olarak hesaplanmistir. Santralde iiretilecek elektrik, 100 bin niifuslu bir yerlesim

yerinin enerji ihtiyacin1 karsilayacak biiyiikliiktedir.

Konya’da bulunan aktif hidroelektrik santraller asagidaki tablo 3.9. da
gosterilmektedir. Tabloya baktigimiz zaman toplamda 18,804 mw kurulu giicii
bulunmaktadir. Bu kurulu gii¢ ile ortalama 30.980 kisinin tiim elektrik enerjisini

karsilamaktadir.
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Tablo 19. Konya Aktif Hidroelektrik Santralleri

Santral Adi il Firma Kurulu Gii¢
1. Goksu HES Konya | Nurol Enerji 11 MW
2. Giineyyaka HES Konya | MET Enerji 6,63 MW
Uretim
3. Ivriz HES Konya | Ulke Yatirrm 1,04 MW
4, Dere HES Konya | Ulke Yatirim 0,06 MW
5. Bozkir HES Konya - 0,074 MW

Kaynak: Konya HES www.enerjiatlasi.com

Tablo 19° da Konya’da bulunan aktif HES’leri inceledigimizde 5 adet oldugunu
gormekteyiz. Bu listeden en yiiksek kurulu giicii olan Goksu Hes Bokir HES’in 146

kat1 biiytikliigiinde elektrik enerjisi tiretmektedir.

3.1.4. Konya’da Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli ve Yatirimi

Konya ili ge¢im kaynaklarina baktigimiz zaman en ¢ok sanayi, hayvancilik ve
tarim On plana ¢ikmaktadir. Bu durum biyokiitle enerjisinin ham maddesi olan
atiklarin Konya ilinde potansiyel agisindan oldukca fazla oldugunu gdstermektedir.
Konya ili Tirkiye’deki biyokiitle potansiyelinin %32 sini elde bulundurmaktadir.
Ancak bu potansiyele ragmen kurulu tesis oldukc¢a azdir. Yatirnm maliyetlerinin
yiiksek olmasi firmalarin tesis kurmasina engel olmaktadir (www.abholding.com
Ers:04.05.2019).

Anadolu Birlik Holding kendi enerjisini iireten bir igletme olarak “Sifir atikla
iiretim” anlayisini benimseyerek kendi tesislerinde gerceklestirdigi tiretim sonucunda
ortay cikan atiklar1 bir bagka prossesin hammaddesi olarak kullanmaktadir. Anadolu
Birlik Holding yeni nesil ¢evre dostu teknolojiler sayesinde kurmus oldugu modren
tesislerde iiretim sonucunda ortaya c¢ikan her atigi biyokiitle enerjisine
doniistiirmektedir. Uretim prosesinde kullanilan seker pancarinin yan {iriinii olarak
kullanilan melas ve posayr degerlendirmek amaciyla diinya enerji sektdriinde her
gecen giin pay1 giderek artan biyokiitle enerjisine yatirim yapilmaktadir. Bu amaglar

dogrultusunda Konya Seker 2007 yilinda yillik 84 milyon litrelik {iretim kapasiteli ile
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Tiirkiyenin en biiyiikk Biyoetonal Uretim tesisinin kurmustur. Ulkemizin kurulu
kapasitesinin tek basina %356 sina sahip olan tesis; melastan, koyu serbetten ve
dogrudan seker pancarindan iiretim yapabilecek teknolojiye sahiptir. Ayrica Konya
Seker 2009 yilinda Biyoetanol fabrikasinda kurulan solyent {iretim tesisi ile
Tiirkiyede iiretim ve dagitim izni alan ilk ve tek kimya girdisi D tipi etanol {iretimi
yapmaktadir. Bu tesiste yapilan liretiminin tamami ithal edilen etanol karsiligi
satilmakta ve yillik 15 milyon dolar doviz tassarrufu saglanmaktadir. Bu iiriin matbaa
sektoriinde miirekke olarak, bask1 ve ambalaj sektoriinde ¢oziicii olarak, cam suyu ve
antifiriz iiretimi gibi pek ¢ok sektorde farkli sekillerde kullanilmaktadir. Yine 2010
yilinda Konya Seker tarafindan Biyoetanol Tesinin biinyesinde bulanan organik ve
orgomineral ~ Giibre  Uretimi  {nitesi  kurulmustur  (www.abholding.com
Ers:04.05.2019).

Konya Seker Biyoetanol iiretim biinyesinde kurulan bir diger atik {iretim
iinitesi Sivi Karbondioksit Uretim” tesisi ile biyoetanol iiretimi ile birlikte
fermantasyon reaktorlerinden atilan karbondioksitin sivi karbondioksite ¢evrildigi
tesis urettigi Karbondioksiti dncelikle Seker Fabrikasinda degerlendirmekte kalan
kisim ise atik enerji ile calisan seralarin iiretim ve kalite artis1 i¢in kullanilmaktadir

(www.abholding.com Ers:04.05.2019).

Konya Seker, seker sonrasi ortaya g¢ikan atiklar1 degerlendirmek amaciyla
kurmus oldugu Biyoetanol Uretim Tesisi’nde ek bir yatirim olarak giinde 100 ton
stvi karbondioksit iiretimine sahip tesisi ile birlikte, sivi karbondioksit Seker
Fabrikasi ve seralarin i¢ tiiketimelrinde olmak {izere kuru buz ve bir¢cok sanayi
dalinda; demir celik, atik su aritma, sogutma, polimerik malzeme islemlerinde,
temizlik, yangin tiipii, tehlikeli madde depolama vb. kullanilmaktadir
(www.abholding.com Ers:04.05.2019).

Tablo 20. Konya Aktif Biyokiitle Santralleri
Santral Ad1 il Firma Kurulu Gii¢

1. Eti Aliiminyum Atik Is1 Konya | Cengiz Enerji 13 W

Santrali
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2. Konya Aslim Copliigii Konya | ITC Kat1 Atik 5,66 MW
Elektrik Uretim Santrali Enerji
3. Konya Atiksu Biyogaz Konya | Konya 2,44 MW
Santrali Biiyiiksehir
Belediyesi
4., Ekim Grup Giibre Gazi Konya | Ekim Grup 1,20 MW
Elektrik

Kaynak: www.enerjibes.com

Tablo 20°de aktif enerji iireten biyokiitle santralleri goriillmektedir. Bu tabloda
gosterilen Biyokiitle Santralleri iiretmis olduklari enerjiyi elektrik enerjisi olarak

devlete satmaktadir.

3.1.5. Konya’da Jeotermal Enerjisi Potansiyeli ve Yatirimi

Hem elektrik tiretimi hem de saglik turizmine 6nemli katkilar1 olan jeotermal
enerjinin, Konya’da yiiksek potasiyeli olmasina karsin kurulu giig tesisi ya da yapim

agsamasinda tesis bulunmamaktadir.

Seydisehir il¢esi Kavakkoy’de 2 adet,

e Ilica tepe, Yenice ve Ketiragilin’da 5 adet,
e Tuzlukcu Pazarkaya’da 1 adet,

e Cihanbeyli Bozdag ve Yapali’da 1’er adet,
o Hiiytik il¢esi Cavus ve Koskte 1’er adet,

o Karapmar ilgesi Uzecik’te 1 adet,

o Beysechirilgesi Yesildag’da 1 adet,

o Aksehir ilgesi Gozpinari’nda 1 adet,

e Ilgin merkezde 4 adet,

o Eregliilgesi Yenikdy’de 1 adet,
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o Kadmhan ilgesi Meydanda 1 adet,
e Meram ilgesi Irtice’de 1 adet,
 Karatay ilgesi Ismil’de 4 adet

Yukaridaki listeye baktigimiz zaman toplam 26 adet jeotermal kaynagi olan
ilin, bu kaynaklara yatirim yapilarak tesis kurulmasi i¢in potansiyelinin yliksek

oldugu goriilmektedir.
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SONUC

Enerji, bir toplumun giinliik yasamin siirdiirebilmesi i¢in zorunlu bir tiiketim
kalemidir. Hayatimizdaki her maddenin ¢alisabilmesi i¢in bir enerjiye ihtiyaci vardir.
Enerji, tlkelerin siirdiiriilebilir kalkinma ve ekonomik-sosyal refah diizeyleri ile
dogrudan etkilidir. Kendi enerji ihtiyacim1 kendi karsilayabilen ve bu konuda disa
bagimli olmayan iilkeler kalkinma ve refah seviyelerini yiikseltmisler demektir. Ulke

otoriterleri halkin enerji talebini karsilamak yiikiimligiinii tasimaktadirlar.

Fosil kokenli yakitlar (petrol, dogalgaz ve komiir) ve niikleer enerji sadece
tilkene bilirlik yoniinden degil, gevreye verdikleri zararlar nedeniyle de dikkat
cekmektedir. Giiniimiizde hayvan ve bitki tiirleri, insanoglunun dikkatsizligi
sonucunda siddetli bir saldirtya maruz kalmakta, denizler ve karalar zehirli atik
depolar1 haline getirilerek gezegenin yasamani devam ettirme konusundaki dogal
yetenegi tahrip edilmektedir. Sirketlerin cevre duyarlilifinin olmamas1 ve
kazanglarinin sadece ekonomik olarak diisiinmeleri sonucunda ¢evreye ve insanliga
verdikleri zararlarinin farkina varmamasi devam ettik¢e yasamin yok olmasi tehlikesi

mevcuttur.

Alternatif, yenilenebilir ve yeni teknolojilerle iiretilen enerji kaynaklar:1 hemen
hemen tiim diinyada kullanilmaya baslanmistir. Tabi ki bu teknolojiler ve yatirim
yine llkelerin gelismislik ve refah diizeyleri ile dogru orantida ilerlemektedir. Ancak
kullanim  oranlarmi  inceledigimizde  maalesef ¢ok  diisik  oldugunu
gozlemlemekteyiz. 2017 verilerine gore petroliin 51, dogalgazin 53, komiiriin ise 114
yillik bir omrii kalmistir. Halen enerji lretimlerinin en onemli paymni alan bu
kaynaklar i¢in yolun sonu goriinmeye baslanmistir. Diinya rezervlerinin enerji
kullanim1 agisindan yiizdelere baktigimizda en ¢ok %33 pay ile petrol birinci
siradadir. Petrolii %31 pay ile komiir ve komiirii ise %23,7 pay ile dogalgaz takip
etmektedir. Bu biiyiik oran karsisinda yenilebilir enerji kaynaklari ise toplamda %8
civarindadir. Yani halen birincil ve ikincil enerji kaynaklarina olan talebin c¢ok
yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum {ilkelerin kendi yenilebilir enerji

kaynaklariin kullanimi agisindan yetersiz goriinmektedir.
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Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de artan niifus orani enerji ihtiyacini
yiikselmesine sebep olmustur. Tirkiye elektrik enerjisi kurulu giicii 2016 yilinda
78.599 mw iken, 31 Ekim 2017 itibariyle kurulu gii¢ 82.312 mw olarak
gerceklesmistir. 2017 yili Ekim sonu itibariyle, kurulu giicte dogal gazin pay1 yiizde
28, hidroligin pay1 yiizde 33 ve komiiriin pay1 yiizde 21 oldu. Uretimin tiiketimi
karsilama oranii inceledigimizde %24 oranda karsiladigint gérmekteyiz. Bu da
kalan kismin %90’ 1n1n ithal olarak iilkemize girdigini géstermektedir. 2000 li yillarla
birlikte dogalgazin hem 1sinma amacli kullanilmast hem de elektrik {iretiminde
kullanilmas: ithalat seviyesinin artmasinda etkin rol oynamaktadir. Bu denli fosil
yakit agirlikli enerji tretiminin {ilkeye sadece ithalat kalemlerinde artis sorunu
tizerinden degil g¢evresel bir sorun olarak da karsimiza c¢ikmaktadir. Sera gazi
emisyon orani son 25 yilda 2 kat artis gostermistir. Fosil yakitlarin olusturdugu

karbon salinimi bu oranin artmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye bulundugu konum itibari ile hem riizgar enerjisi hem de gilines kusagi
yoniinden oldukga avantajli bir konumdadir. Birgok ener;ji sirketi ya da yatirimcisi
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji alanina yatirnm yapmaktadir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi enerji alanindaki stratejisini {ilkemiz sinirlar1 igerisindeki
kaynaklar1 en etkin bir bicimde kullanmak olarak belirtmistir. Ancak halen bu
yatirimlar baglangi¢ seviyesinde ilerlemekte, devlet destegi ile yatirimlarin

hizlanmasi diistiniilmektedir.

Konum ve pazar olarak uygun goriinen lilkemizde hassas olan dengeler yabanci
yatirimel ortamina tam giiven saglamamakta, Tirk lirasinin doviz karsisinda deger
kaybetmesi yliziinden dis pazarda giiclii duramamasi, tesis kurulumlarinda kullanilan
teknolojinin halen ithal girdi konumunda olmasi, katma degerli iirlin iiretimi ve
yenilenebilir enerji malzeme teknolojisinin baslangi¢ asamasinda olmasi, AR-GE
caligmalarinda diinya ortalamasinin gerisinde kalmasi gibi birgok dezavantaji
bulunmaktadir. Enerji arz glivenligi ve kaynaklarin etkin kullanimina yonelik devlet
tarafindan tiim sektorlere yonelik bilinglendirme c¢alismalarinin  artirilmasi
gerekmekte, Kamu-Ozel Sektdr- Universite is birligi siiregleri i¢in calismalar ve
tesvikler artirllmalidir.  Yatirimcilara yonelik vergi indirimi ya da muafiyeti,

stibvansiyon gibi olanaklar sunulmalidir. Enerji plan ve hedeflerin siireklilik arz
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etmesi, kisa, orta ve uzun vadeli rasyonel planlar yapilmasi ve uygulanabilirliginin

test edilmesi gereklidir.

Konya 1ili de yenilebilir enerji kaynaklarindan o6zellikle giines enerjisi
potansiyeli agisindan olduk¢a sansli konumdadir. Konya ili Karapmar bolgesi
giineslenme saatleri Tiirkiye ortalamasinin {istiinde seyretmektedir. Bu durum
bolgeyi giines enerjisi yatirimlarina yonelik ilgi odagi haline getirmistir. Konya’da
bulunan 51 elektrik tiretim tesisinde toplam 281 mw kurulu gii¢ bulunmaktadir. Bu
rakamin 121 mw fosil yakitlardan elde edilirken 117 mw giines enerjisinden elde
edilmektedir. Ilin giiney kisimlarina baktigimiz zaman riizgar enerjisi potansiyelinin
arttigint gérmekteyiz. 136 mw’lik RES tesisi lisansli olarak kurulmasi igin izin

alinmistir.

Konya’nin yiiksek giineslenme degerleri, uygun arazileri giines enerjisi
yatinmlarina elverigli ve giines enerjisi sektoriinde faaliyet gosteren ¢ok sayida
firmaya sahip olmasi nedeniyle bu yatirimlar1 destekleme potansiyeli bakimindan
avantajli bir Ustiinliige sahiptir. 40 adet giines enerjisinden elektrik liretim tesisi
bulunan Konya bu a¢idan Tiirkiye’de birinciligi almistir. Ayn1 zamanda iilkemizin ilk
ve faaliyette olan tek Enerji Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi Karapinar’dadir.
Karapmar Ilgesi’nde, “Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi” ilan edilerek giines enerjisi
yatirimlarma tahsis edilmek iizere toplam alam1 61.585.762 m? ve alternatif

maliyetleri ¢ok diislik olan ii¢ ayr1 arazi belirlenmistir.

Gerek iilkemiz gerek Konya ili acgisindan enerji iiretimin ne denli 6nemli
oldugu biitiin kaynaklarda vurgulanmaktadir. Enerji’de disa bagimliligin azaltilmasi
icin atilan adimlar olduk¢a 6nem tasirken, bu adimlarin siirdiiriilebilir bir politika ile
desteklenmesi zorunlulugu yadsimnamaz bir gergektir. Devletin enerji alaninda
sundugu yatirim tesvikleri stirdiiriilebilirligi artiracaktir. Yenilenebilir enerji yatirimi
alaninda en ¢ok karsimamiza ¢ikan sorun yatirrm maliyetlerinin yiiksekligi ve bir
tesisin kurulumundan itibaren kendini amorte etme siireci. Yatirim maliyetlerinin
yiiksekligi ozellikle tesis teknolojilerinin {iretiminin iilkemizde az olmasi ve bu
teknolojileri disardan ithal olarak aliyor olmamizdir. Genel olarak teknoloji

kalelerimde ortaya ¢ikan bu durum katma degerli {iriin iiretimini tesvik ve hibe
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programlar1 desteklenerek ve ithal girdi kalemlerine 06zel Oncelikli alanlar
belirlenerek gelistirilmelidir. Bu alanda TUBITAK, Sanayi ve Ticaret Bakanlig,
KOSGEB gibi kuruluslarin destekleri bulunmaktadir. Tesis girdilerinin maliyetleri,

amorte zamanlarini da dogrudan bir etki ile uzatmaktadir.

Yeni kurulan her enerji tesisi bolge kalkinmasi ile dogrudan iliskili istihdam
aciginsan da onem arz etmektedir. Yenilenebilir enerjinin 6nemi ve ylikselen trendi
ile her alana olumlu katkis1 yadsmamaz bir gercektir. Ozellikle bizim gibi cari acik
veren ve bu a¢igin en biiyiilk nedeni olarak enerji ithalati gerceklestiren iilkeler
acisindan teknolojik olarak giderek gelisen yenilenebilir enerji kaynaklarini yatirim
yapilmasi cari agigin azalmasi ve lilke iceresindeki kaynaklarin verimli bir sekilde
kullanilmasia imkan saglayacaktir. Ulkemizde yenilebilir enerji potansiyelini gz
oniinde bulundurdugumuzda bu unsurlar1 destekleyen politika ve tesviklerle diinya

pazarinda giiglii bir konuma gelecektir.
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