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GiRIS

Kiresellesme, hizla artan niifus, kentlesme ve sanayilesme ile birlikte enerjiye olan talep giin gegtikce
artmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) projeksiyonlarina gore eneriji politikalari ve enerji arzina
yonelik tercihlerin mevcut durumlarini korumalari halinde diinyada birincil enerji talebinin 2007-2030
yillari arasinda %40 oraninda artis olacagl gosterilmektedir. Bu referans senaryo dahilinde yillik
ortalama %1,5 oraninda birincil enerji talebi artisi, 2007 yilinda 12 milyar ton petrol esdegeri (TEP)
diizeyinden 2030 yilinda 16,8 TEP diizeyine ulasacaktir. Bu talep artisinin %93’lik boliminin ise
OECD lyesi olmayan (lkelerden kaynaklanacagi belirtiimektedir. 2007-2030 yillari arasindaki enerji
kullanimi artisinin doértte Gglinden fazlasinin ise yine fosil kaynaklar tarafindan saglanacagi

ongorilmektedir.

Tirkiye de ise ozellestirmeler, lisans ihaleleri ve ortakliklarla birlikte enerji sektorii olduk¢a hizli
bicimde biiyimektedir. Ulkede eneriji tiiketimi bati {lkelerine kiyasla diisiik olmasina ragmen artan
nlfus ve kentlesmeyle birlikte birincil enerji tilketim oranlarinin referans senaryoya gére 2020 yilina
kadar ortalama %4 artacagl ongorilmektedir. 2008 yilinda tlkemizin toplam birincil enerji tiketimi
106,3 milyon TEP, Uretimi ise 29,2 milyon TEP olarak gergeklesmistir. Bu noktada enerji tiiketiminin

Uretimi asmasindan 6tiiri Tlirkiye 6nemli bir enerji ithalatgisi konumundadir.

Bu cercevede ekonomik yapisinin temeli tarim, sanayi ve turizm sektorlerine dayanan Giliney Ege
Bolgesi 0Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin zenginligi dikkat ¢ekmektedir. Hizli gelisen

ekonomik yapisiyla bolgede gelecek donemler de enerji tiiketiminde artis olmasi beklenmektedir.

Hazirlanan bu ¢alismada sektére makro olgekten mikroya dogru bakis atilmis, enerji tirleri ve

uygulamalarina deginilmis, bolgedeki potansiyel ve yansimalar incelenmistir.




1. DUNYA’DA ENERJ

Enerji yasamimizda hayati bir kavram olarak yer almakta ve enerjiye olan ihtiya¢ da giin gegtikce
artmaktadir. Amerikan Enerji Bilgi idaresi tarafindan 2011 yilinda yapilan bir ¢alismaya goére 2008 ve
2038 vyillari arasinda enerji tiketiminin %35 artacagi, diinyanin toplam enerji kullaniminin ise 2008
yilinda 505 katrilyon btu iken 2020 de 619 katrilyon btu, 2035 yilinda ise 770 katrilyon btuya ulasmasi
beklenmektedir. Enerji tiketiminde biylime ¢ogunlukla OECD dlkeleri disinda gergeklesmektedir.
1990 ve 2035 yillarini kapsayan bir ¢alismaya gore OECD (lkelerinde eneriji tiiketiminin %18 artmasi
beklenirken OECD Ulkeleri disinda bu oran %85 olarak 6ngorilmektedir (Sekil.1 ve Sekil.2)[1].
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Sekil 2. Diinyada yakit tiirlerine gore enerji tiketimi [1]

Dinya ekonomisi yasanan krizlerden kurtulmaya calissa da piyasalarda hala bir belirsizlik s6z
konusudur. Gelismis ekonomilerde krizler, eski zamanlardakine kiyasla daha uzun bir seyir
izlemektedir. issizlik oranlar hala yiiksek seviyelerdedir ve gelir artislari ¢ok kiiciik diizeylerde
olmaktadir. Bu nedenlerle diinya piyasalarindaki belirsizlik enerji fiyatlarina da yansimaktadir. Artan
petrol talebi ve yetersiz gelen arz nedeniyle 2010-2011 yillarinda petrol fiyatlari artmistir. Petrol
fiyatlari Kasim 2010’da varil basina $82 iken Nisan 2011’de $112’a yikselmistir. Hizli ylikselen petrol
fiyatlar, bolgesel olarak yasanabilecek tedarik kisintilari gelecekte de fiyatlarda artislar yasanacaginin
habercisidir. 2011 de Amerika Birlesik Devletleri’nde ham petrol varil basina yaklasik $100 dolar iken
2020 de bu fiyatin varil basina $108, 2035 yilinda ise varil basina $125 olmasi beklenmektedir.

2011 yilinin Mart ayinda Japonya’da yasanan tsunami ve deprem felaketleri ve ardindan yasanan
Fukusima nikleer tesislerindeki sizinti gelecek igin farkli sonuglar dogurmustur. Niikleer enerji daha
fazla sorgulanmaya baslanmis ve nikleer enerji kullanan (lkeler gelecek hesaplarini gdzden

gecirmeye baslamiglardir.




1.1 YAKIT TURLERINE GORE DUNYADA ENERIJi
Sivi Yakitlar

Sivi yakitlar genel olarak tasima ve endistride yogun olarak kullanilmaktadir. Petrol ve tiirevlerinden
olusan sivi yakit tiiketimi 2008 de glinde 85,7 milyon varilken bu miktarin 2035 yilina kadar 112,2
milyon varil dlizeyine kadar ¢ikabilecegi dngorilmektedir. Artan yakit fiyatlarina ragmen 2035 yilina
kadar sivi yakit kullaniminin %46 artacagl tahmin edilmektedir. Gelecekte yasanacak bu ihtiyacin
karsilanabilmesi icin 2035 yilina kadar Uretimde 26,6 milyon varillik bir iretim artisi gerekmektedir
(Tablo.1) [1].

Dogal Gaz

Dogal gaz diinyada birgok sektérde kullanilan énemli bir enerji kaynagidir karbon yogunlugunun
komir ve petrole gore azligi dogal gazin kullaniminda avantaj saglamaktadir. Ayrica enerji sektoriinde
dogal gaz disiik maliyetli olmasi ve verimliligi nedeniyle tercih edilmektedir. Amerikan Enerji Bilgi
idaresinin 2011 yili raporuna gére 2008 ve 2035 vyillari arasinda diinyanin dogal gaz tiiketiminin 58
trilyon m® artacag ongorilmustir (Sekil.3). Global ekonomik kriz, 2009 yilinda 2 trilyon m® dogal gaz
kullaniminda dislise neden olmustur. 2009-2010 yillari arasindaysa gelisen ekonomilerde ortaya
¢ikan taleple birlikte talep edilen dogal gaz artmistir ve bu nedenle dogal gazda fiyat artisi s6z konusu
olmustur. 2009 yilinda varili $69 iken 2010 yilinda bu rakam $79 a ulasmistir ve bu rakamin bu

kosullar altinda 2035 senesine kadar $125 seviyesine ulasmasi beklenmektedir [1].
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Tablo 1. Diinya sivi yakit tiretimi (Milyon varil/giin)
2015 2020 2025 Ort. Buylime

(%)(2008-2035)

OPEC
Konvansiyonel 35 37.6 39.5 41.7 43.4 45.2 1
Yakitlar
Ekstra Agir Ham 0.6 0.8 1.1 1.2 1.3 1.4 3
Petrol
Gazdan Siviya 0 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 16
OPEC Toplam 0 38.6 40.8 43.1 45 46.9 1

OPEC Disi

Konvansiyonel 46.8 49.6 50.3 51.9 53.1 53.9 0.5
Yakitlar
Ekstra Agir Ham 0 0 0 0.1 0.1 0.1 8.5
Petrol
Petrol Kum 1.5 2.3 2.9 3.5 4.1 4.8 4.4
Kémirden 0.2 0.3 0.5 0.8 1.3 1.7 9
Siviya
Gazdan Siviya 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.3
Petrol Yag 0 0 0 0 0.1 0.1 12.1
Biyoyakitlar 1.5 2.4 3 3.8 4.4 4.7 4.3
OPEC Disi 50 54.7 56.8 60.1 63 65.3 1
Toplam

Diinya
Konvansiyonel 81.7 89.8 93.6 96.5 99.1 0.7
Yakitlar
Ekstra Agir Ham 0.7 1.1 1.2 1.4 1.5 3.1
Petrol
Petrol Kum 1.5 2.9 3.5 4.1 4.8 4.4
Kémirden 0.2 0.5 0.8 1.3 1.7 9
Siviya
Gazdan Siviya 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 7.4
Petrol Yag 0 0 0 0.1 0.1 12.1
Biyoyakitlar 1.5 3 3.8 4.4 4.7 4.3
Diinya Toplam 85.7 97.6 103.2 108 112.2 1
Kémiir

Amerikan Enerji Bilgi idaresi'nin 2011 yili raporuna gére 2008 ve 2035 yillari arasinda kémir
tiiketiminin %50 artacagl ongorilmuistlir. 2008 yilinda kdmdr, dinya enerji tiiketiminin %28’inde
kullanilmistir. 2008 yilinda Gretilen kdmdrin %60’ elektrik tretiminde, %36’s! ise sanayide, geri kalan
miktarda konut ve ticari alanlarda kullanilmistir. 2011 yilindan itibaren kdmirin enerji Gretimindeki

payinin azalacagl ongorilmektedir.

Elektrik sektoriinde yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi, komiriin toplam enerji tretimindeki
payini azaltmaktadir. Diinya komir tiketiminde Cin ve Hindistan basi cekmektedir. 2008 de ABD’de
komir kullanimi 22,4 katrilyon btu’ ya ulagsmistir. ABD’nin komiire olan talebinin 2035 yilina kadar
24,3 katrilyona ¢ikmasi beklenmektedir ancak ABD’ de komirin elektrik Giretimindeki payinin 2035
yilina kadar %5 azalmasi beklenmektedir (Sekil.4)[1].
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2. TURKIYE’ DE ENERJI

Tlrkiye blyliyen ekonomisine paralel olarak son yillarda enerji piyasasinin da gelismesiyle 6n plana
¢tkmistir. Tirkiye son vyillarda enerji alanin yerli ve yabanci yatirimcilarin ilgisini ¢ekmektedir.
Tlrkiye’nin enerji tiiketimi ise yillar iginde blyulk artis gostermistir. 2009 yilinda 80,5 milyon ton
esdegeri petrol (MTEP) enerji tiiketimi gerceklesmistir. 2009 yilinda 194kWh elektrik 35,1 milyar
metrekip dogal gaz 16,4 milyon ton olarak gerceklesmistir. Kisi basina elektrik tiiketimi ise OECD ve
Avrupa ortalamalarinin altinda seyretmektedir ancak bliyliyen ekonomi ve acgiga cikacak enerji

ihtiyaci ile bu ortalamanin artmasi beklenmektedir.

Enerji yogunlugu agisindan Tiirkiye 1000 dolarlik GSYiH iiretebilmek icin gerekli olan enerji miktari
0.11 TEP olarak gergeklesmistir ve bu veri Avrupa ortalamasinin %12 altindadir ancak artan nifus ve

blyliyen ekonomisiyle Tirkiye’de enerji yogunlugu istikrar gdstermektedir.

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), orta ve uzun vadede enerjiye olan talebin en hizli artis kaydetmesi
beklenen llke olarak Tirkiye'yi isaret etmistir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin yaptigi ¢calismada
toplam birincil enerji talebinin 2020 yih itibari ile 222 MTEP seviyesine gelmesi beklenmektedir.
Elektrige olan talebin 406-499 milyar kWh, dogalgaza olan talebin 59 milyar metrekip ve petrol
talebinin 59 milyon ton seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir (Sekil .5, 6, 8) [3, 4].
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Tirkiye’de enerji talebinin kaynaklara gore dagihmi incelendigindeyse 2004 yili verilerine gbre en
yuksek talebi %37’lik pay ile petrol alirken onu sirasiyla %27’lik pay ile komir ve %23’lik pay ile
dogalgaz takip etmektedir. Hidrolik kaynaklar ve diger yenilenebilir kaynaklarin payi toplami ise %13
olarak tespit edilmistir. 2020 yilina gelindigindeyse komirin enerji talebinde ilk sirada yer almasi
ongorilmekte, bahsi gegen kaynaklara ek olarak niikleer enerjinin de enerji talebini karsilamada

%4’llk bir paya sahip olacagi diisiinilmektedir.

Tablo 2. Tiirkiye enerji talebinin kaynaklara gore dagilimi

2004 2020
Kaynak Tiirii

Miktar (Mtep) Pay (%) Miktar (Mtep) Pay (%)

Kémiir 23,6 27 80,3 36
Petrol 32,9 37 60,9 28
Dogalgaz 20,3 23 51,5 23
Hidrolik 4,0 5 9,4 4
Nukleer - - 8,2 4
Diger Yenilenebilir 6,8 8 11,9 5
(rtizgar dahil)

Toplam 87,6 100 222,2 100

2.1 FOSIL ENERJi KAYNAKLARI

2.1.1 KOMUR

Komir yanabilen sedimanter organik bir kayadir. Kbmdr karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin
bilesiminden olusmus olup, diger kaya tabakalarinin arasinda milyonlarca yil kalarak isi, basing ve

mikrobiyolojik etkilerin sonucunda meydana gelir.

Diinya genelinde kém{r rezervlerinin 297 trilyon tonu (%32) Asya Pasifik tlkelerinde, 254 trilyon tonu
(%28) Kuzey Amerika Ulkelerinde, 222 trilyon tonu (%24) Rusya ve BDT llkelerinde bulunmaktadir.
Linyit, 1sil degeri diistk, barindirdig kil ve nem miktari fazla oldugu igin genellikle termik santrallerde
yakit olarak kullanilan bir kdmiir ¢esididir. Buna ragmen yerkabugunda bolca bulundugu icin siklikla
kullanilan bir enerji hammaddesidir. Taskdmuri ise yiksek kalorili kdmirler grubundadir. Yerli

kaynak potansiyelimizin 12,4 milyar tonunu linyit, 1,33 milyar tonunu taskdm{irii olusturmaktadir.

Tlrkiye rezerv ve Uretim miktarlari agisindan linyitte diinya 6lgeginde orta diizeyde, taskomiiriinde
ise alt dizeyde degerlendirilebilir. Toplam diinya linyit rezervinin yaklasik %1,6'si (ilkemizde
bulunmaktadir. Tiirkiye'nin toplam linyit rezervi 12,4 milyar ton seviyesinde olup isletilebilir rezerv
miktari ise 3,9 milyar ton diizeyindedir. Bununla birlikte linyitin blylk kisminin 1sil degeri disik

oldugundan termik santrallerde kullanimi 6n plana ¢ikmistir. Ulkemiz linyit rezervinin yaklasik %46'si
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Afsin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir. Ulkemizin en énemli taskémiirii rezervleri ise Zonguldak ve
civarindadir. Zonguldak Havzasi'ndaki toplam taskomirl rezervi 1,322 milyar ton, buna karsilik

gorindr rezerv ise 519 milyon ton diizeyinde bulunmaktadir.

Linyit sahalari tGlkemizde bitin bolgelere yayilmis olup bu sahalardaki linyit kémarinan isil degerleri
1000-5000 kcal/kg arasinda degismektedir. Ulkemizdeki toplam linyit rezervinin yaklasik %68'i diisiik
kalorili olup %23,5'i 2000-3000 kcal/kg arasinda, %5,1'i 3000-4000 kcal/kg arasinda, %3,4't 4000

kcal/kg tzerinde isil degerdedir.

2005 yilindan itibaren enerji lretiminde yerli kaynaklara 6énem verilmesi ve disa bagimliligin
azaltilmasi hedefleri ¢ergevesinde sanayilesme ve niifus artisina paralel olarak artan eneriji talebinin
karsilanmasi amaciyla; yeni kdmdir sahalarinin bulunmasi ve bilinen sahalarin gelistiriimesi
¢alismalarina hiz verilmistir. Kémir aramalarinda sondaj miktari son bes yilda bes kat artmis,
aramalarin sonucunda 8,3 milyar ton olan mevcut rezerve ilave olarak; 2008 Mayis ayi itibari ile 4,1

milyar ton yeni linyit rezervi tespit edilmistir.

2009 yili Agustos ayl sonuna kadar Uretilen elektrik enerjisinin yaklasik %29'unu ithal ve yerli kémr
olusturmustur. Agustos ayl sonuna kadar kémirden iretilen elektrigin %27'sini taskdmiri ve ithal

komir, %73'l ise yerli linyit kdmirinden Uretilmistir [1].

2.1.2 PETROL

Petrol, hidrojen ve karbondan olusan ve igerisinde az miktarda nitrojen, oksijen ve kiikirt bulunan
karmasik bir bilesimdir. Normal sartlarda gaz, sivi ve kati halde bulunabilir. Gaz halindeki petrol, imal

edilmis gazdan ayirt etmek icin genelde dogal gaz olarak adlandirilir.

Diinyadaki mevcut enerji kaynaklarina, ispatlanmis rezervleri ve yillik iretim miktarlar agisindan
bakildiginda, rezerv dmriiniin; petrol icin 44 yil olacagl tahmin edilmektedir. Tim diinyada en temel
enerji kaynagl durumunda olan petrol, 2008 yili itibariyle global enerji ihtiyacinin %34,6'sini

karsilamistir.

Petrol rezervinin 102 milyar tonu (%57) Orta Dogu Ulkelerinde, 16,7 milyar tonu (%9) Rusya ve
Bagimsiz Devletler Toplulugu (BDT) llkelerinde, 16,9 milyar tonu Afrika'da (%10) bulunmaktadir.

Diinya (Uretilebilir petrol ve dogal gaz rezervlerinin yaklasik %72'lik bolimi, Tirkiye'nin yakin
cografyasinda yer almaktadir. Tirkiye, jeopolitik konumu itibariyle diinya ispatlanmis petrol ve dogal
gaz rezervlerinin dortte Ugline sahip bolge llkeleriyle komsu olup enerji zengini Hazar, Orta Asya,
Orta Dogu Ulkeleri ile Avrupa'daki tiketici pazarlari arasinda dogal bir "Enerji Koridoru" olmak lzere

pek ¢cok 6nemli projede yer almakta ve s6z konusu projelere destek vermektedir. 2030 yilina kadar
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%40 oraninda artmasi beklenen diinya birincil enerji talebinin 6nemli bir boéliminin iginde

bulundugumuz bélgenin kaynaklarindan karsilanmasi 6ngorilmektedir.

Tlrkiye'nin sahip oldugu en eski boru hatti Kuzey Irak'ta yer alan Kerkik petrollerini batiya ulastiran,
Irak-Tirkiye Ham Petrol Boru Hatti'dir. Hattin tasidigi ham petrol miktari 1999 yilinda 305 milyon
varile ulasmis, yapilan sabotajlar ve Kerkiik'te yasanan sorunlar nedeniyle hattin tasidigi ham petrol
miktari 2006 yilinda 10.9 milyon varile dismustir. 2009 yilinda bu hattan 23,3 milyon ton (165
milyon varil) ham petrol tasinmistir. Petrol tasiyan bir diger boru hatti 28 Mayis 2006 tarihinde
faaliyete gegen Baki-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru hattidir. 22 Haziran 2008 tarihinde hattin
tasima kapasitesi glnlik 1 milyon varile ulastiriimis olup, hattan daha fazla petrol tasinmasinin
saglanmasi amaciyla yiritilen ¢alismalar neticesinde kapasite 2009 yilinda giinlik 1,2 milyon varile

cikartiimistir.

2009 sonu itibariyle Tirkiye petrol rezervleri 44,3 milyon ton, 2008 yili Gretimi 2,2 milyon ton, 2008
yili tiiketimi 27,8 milyon tondur. 2009 yil Gretim miktari ise 2,4 milyon ton olarak gergeklesmistir.
Ulkemizde petrol arama faaliyetlerinin basladig tarihten 2009 yili sonuna kadar ham petrol Gretimi

ise 132,5 milyon tondur.

Ulkemizde 2008 yili sonu itibariyle petrol ve petrol iriinlerine dayali termik santrallerin kurulu giici
yaklasik 2.300 MW olup bu deger toplam kurulu gliciin %5,5' ini karsilamaktadir. 2008 yilinda petrole

dayali santrallerden Uretilen elektrik enerjisi miktari 7.519 GWh'dir.

2002 yilindan bu yana Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakhgi (TPAO)'nin yurt icinde ve disinda petrol
arama ve Uretim faaliyetlerine 6nem ve oOncelik verilmistir. Bunun yansimasi olarak 2002-2009
doneminde TPAO'nun arama ve lretim bitgesi yedi kat artmis ve 2008 yih itibariyle 1 milyar ABD

dolari seviyesine ylikselmistir [1].

2.1.3 DOGALGAZ

Dogal gaz; havadan hafif, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Yer altinda, petroliin yakininda bulunur.

Yerylzine gikarilisi petrolle aynidir sonrasinda ise sonra biyik boru hatlari ile tasinir.

Dinya dogal gaz rezervlerinin 76 trilyon metrekipl (%41) Orta Dogu iilkelerinde, 59 trilyon
metrekipl (%33) Rusya ve BDT lkelerinde, 31 trilyon metreklipu (%17) Afrika/Asya Pasifik

Glkelerinde bulunmaktadir.

Turkiye’nin 2009 yili sonu itibari ile kalan Uretilebilir dogalgaz rezervi6,2 milyar m3'tir. Elektrik
enerjisi Uretiminde dogalgaza dayali kurulu glicimiz 14.576 MW olup bu deger toplam kurulu

glcimiziin %32,7'sini karsilamaktadir.
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Dogalgaz talebinin yogun oldugu kis aylarinda kaynak (lkelerdeki veya glizergah (lkelerindeki
aksamalar, dénemsel arz-talep dengesizliklerine yol agabilmektedir. Bu kapsamda, 2007 yilinda 1,6
milyar m3 kapasiteli Silivri dogal gaz depolama tesisinin devreye alinmasi mevsimsel arz givenliginin
saglanmasi agisindan oldukga yararl olmustur. Eylil 2009 tarihi itibari ile tesisin kapasitesi 2,1 milyar
m3'e cikarilmistir. Hazar bélgesi gaz kaynaklarinin lilkemize ve Avrupa pazarlarina tasinmasini
amagclayan Bak-Tiflis-Erzurum (BTE) Dogal Gaz Boru Hatti (Sah Deniz Projesi) faaliyete ge¢mistir. 26
Kasim 2006 tarihinde gaz sevk edebilir hale getirilmis ve Sah Deniz projesi ilk tGretimini 15 Aralik 2006
tarihinde gercgeklestirmeye baslamistir. Ayrica, Tirkmen ve Kazak kaynaklari ile iliskili olarak Hazar
Gegisli petrol ve gaz boru hatlarinin olusturulmasi siireci de diger projeler ile bitinliik arz edecek
sekilde planlanmaktadir. Hazar ve Orta Dogu bdlgesi gaz kaynaklarinin AB piyasalarina ulastiriimasini
hedefleyen Giiney Avrupa Gaz Ringi (Tiirkiye-Yunanistan-italya Boru Hatti) Yunanistan baglantisi 2007
yilinda tamamlanarak isletmeye baslamistir. Yillik 12 milyar m? kapasite ile Yunanistan ve italya gaz
piyasalarinda onemli bir paya sahip olacak olan bu proje, Tiirkiye gaz sisteminin AB ile

bltinlesmesinin ilk adimini olusturmustur.

Avrupa'ya dogal gaz acgilimi ¢alismalari kapsaminda Tirkiye'yi Bulgaristan, Romanya ve Macaristan
Uzerinden Avusturya'ya baglayacak ve Hazar Bolgesi ve Ortadogu'nun gaz kaynaklarini Orta Avrupa
Dogal Gaz Dagitim Merkezine ulastiracak olan Nabucco Projesi ile ilgili calismalar devam etmektedir.
AB resmi belgelerinde en 6ncelikli projeler arasinda yer verilen Nabucco projesi ile toplam 3.400 km
uzunlukta bir hattan yilhk 31 milyar m® gazin tasinmasi hedeflenmektedir. Nabucco Projesi
Uluslararasi Anlagsmasi 13 Temmuz 2009 tarihinde Ankara'da imzalanmis olup 14 Temmuz 2009
tarihinde de Proje Destek Anlasmasi miuzakereleri baslatiimistir. Misir dogal gaz kaynaklarinin
Ulkemize tasinmasina yonelik Arap Dogal Gaz Boru Hatti Projesi ile ilgili ¢alismalar ise devam

etmektedir [1].

2.2 YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

2.2.1 RUZGAR ENERIJiSi
2.2.1.1 RUZGAR ENERJIiSi OLUSUMU

Rlzgar enerjisi aslinda, gilines enerjisinin dolayli bir seklidir. Clinkl glines enerjisinin karalari, denizleri
ve atmosferi her yerde ayni isitamamasi nedeniyle olusan sicaklik ve basing farklari riizgari ortaya
¢ikarmaktadir. Gegmiste, gemilerin yelkenlerini sisirerek cografi kesiflerin yapilmasini saglayan,
tarimsal Grinleri 6gltmek ve su pompalamak gibi amaglarla kullanilan riizgar giinimizde elektrik
Uretimi saglayan modern riizgar santrallerinin kurulmasini saglamaktadir. Yillar énce kullanilan yel

degirmenlerinde, riizgar estikce dénen pek ¢ok kanat bulunmaktayken, bugliniin riizgar tiirbinlerinde
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yalnizca iki veya Ug¢ kanat bulunmaktadir. Bu kanatlar, yel degirmenlerinde goérildigiinden ¢ok daha

uzun (25 m.'ye kadar) olabilmektedir.

Rlzgar enerjisinde elektrik Gretiminin en énemli araci riizgar tiirbinleridir. Bu tiirbinlerde bir rotor, bir
glc safti ve riizgarin kinetik enerjisini elektrik enerjisine gevirecek bir jenerator kullanilir. Rizgar
rotordan gecerken, aerodinamik bir kaldirma glicii olusturur ve rotoru dondirir. Bu donel hareket
jeneratori hareket ettirir ve elektrik Uretir. Turbinlerde ayrica, dénme oranini ayarlayacak ve
kanatlarin hareketini durduracak bir rotor kontrolii bulunur. Rizgar siddeti ylikseklikle arttigi icin
rizgar tlrbinleri kule tepelerine yerlestirilir. Yatay ve disey eksen sistemleri olmak Uzere iki tir
rlzgar tlrbini bulunmaktadir. Daha ¢ok elektrik Gretmek i¢in tirbinlerin riizgar hizinin sabit oldugu
alanlarda kurulmasi uygundur ve bu nedenle de diinyada pek ¢ok yer elverisli degildir. Riizgar siddeti
7 sinifa ayrilmaktadir. Bunlardan 7. siniftaki riizgarlar son derece kuvvetli, 2. siniftakiler ise esinti
seklindedir. Elektrik Greten tirbinler igin ise 4. siniftaki rizgarlarin (yilhk ortalama riizgar siddetinin

19,2 km/saat) uygun oldugu kabul edilmektedir.

2.2.1.2 DUNYA VE TURKIYE’DE RUZGAR ENERIJISi

Rlzgar enerjisi Uretiminde, 1.600 MW’tan daha fazla bir kapasiteye sahip Amerika, diinyada lider
durumundadir. Ancak Bati Avrupa'da bu farki ¢ok hizli bir sekilde kapatmaktadir. Amerika her yil 3
milyon kw/saat elektrik Gretmektedir ki bu yaklasik 1 milyon kisinin senelik ihtiyacina cevap

vermektedir. Bu miktarin % 90'indan daha fazlasi (i¢ blyiik rizgar giftliginde tiretilmektedir.

Rlzgar enerjisi kirlilik yaratmayan ve ¢evreye ¢ok az zarar veren yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
Yerylziinde % 95 gibi bir alanda riizgar enerijisi elde edilebilir ve bu alanlarda ayni zamanda ziraat,

ormancilik gibi faaliyetler de strdurilebilir. Evsel kullanim igin de iyi bir alternatif enerji kaynagidir.

Tim bu 6nemli avantajlarinin yani sira, bazi ufak dezavantajlari da olmaktadir. Tirbinlerin sesli
¢alismalari, yakin c¢evrelerinde yasayan insanlar igin rahatsiz edicidir. Bu nedenle yerlesim

merkezlerinden ve hassas vahsi yasam alanlarindan uzakta kurulmalar gerekmektedir [1].

2010 yilinda, rizgar enerjisi kapasitesi kiresel 6lgekte 196.630 MW degerine ulasmistir. Ancak son
yirmi yildan bu yana ilk defa, yeni rlizgar tirbinlerinin yarattig kapasite bir 6nceki yila gore daha
diisik miktarda gergeklesmistir. 2009 yilinda 38.312 MW’lik kapasite artisi olurken, 2010 yilinda bu
artis 37.642 MW seviyesinde kalmistir (Sekil.7).
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2010 yilinda 83 (ilke elektrik Gretimi igin rlizgar enerijisini kullanmistir. Ayrica, 52 (lke rizgar enerji
kapasitesini arttirmistir. 2009 yilinda yetmis milyar dolara ulasan sektor toplam cirosu, 2010 yilinda
elli bes milyar dolara dismistiir. Bu dislsiin sebebi ise riizgar tirbinlerinin fiyatlarinin azalmasi

olarak ifade edilmektedir (Sekil.8).
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Sekil 8. Diinya'da yeni kurulan riizgar tiirbini kapasitesi

2010 yili verilerine gore rilizgar enerjisi kapasitesi bir 6nceki yila gére en fazla artan(%4000) llke

Romanya olmustur. Kapasite artis orani (%112) olarak ikinci olan dlke ise Bulgaristan olmustur. 2009
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yilinda ise riizgar enerji kapasitesini %100’den fazla arttiran dort biylk rizgar enerji pazari vardir

(Sekil.10). Bu ulkeler Cin, Meksika, Tirkiye ve Fas’tir.
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Sekil 9. Kapasite artis orani (%) bakimindan ilk 10 tilke
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Cin, yeni riizgar tlrbinleri kurarak riizgar enerji kapasitesini 2010 yilinda 18,9 GW arttirmistir. Bu artis
tek basina riizgar enerji pazarinin yarisindan fazlasini (%50,3) olusturmaktadir. Cin, bu artis ile riizgar
enerjisi kapasitesi bakimindan ABD’nin liderligini elinden alarak diinya lideri olmustur. 2010 yih
itibariyle 1.000 MW {izeri toplam kapasiteye sahip llke sayisi yirmiyi bulmustur. 2009 yilinda ise
1.000 MW esik degerini asan Ulke sayisi 17 ile sinirli kalmistir (Sekil.10).
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2010 yili sonu itibariyle, kurulu ve ¢alisir durumda olan tiim riizgar tirbinleri diinya enerji arzinin (430
TWh) yaklasik %2,5’lik kismini karsilamaktadir. Uretilen bu eneriji ile sanayilesmis ve diinyanin altinci
biyiik ekonomisi olan ingiltere’nin ihtiyaci olan elektrikten daha fazlasinin arzi gerceklestirilmektedir.
Ayrica, rizgar enerji sektoriinde kiresel olgekte yaklasik 670.000 kisi ¢alismaktadir. 2005 yilindan
itibaren bes sene icerisinde galisan sayisinda (235.000) neredeyse Ug kat artis meydana gelmistir [3].
Bu durum da sektorin hizla buyidigiini ve istihdam agisindan da olanak saglamakta oldugunu

gostermektedir.

Tirkiye’de genel kullanima doniik ilk riizgar elektrigi, 1986 yilinda Cesme Altinyunus Tesisleri’nde
kurulan 55 kW nominal gliclii riizgar tirbininden elde edilmistir. 55 kW’lik nominal gtice 12 m/s’lik
rizgar hizinda erisen bu tiirbinden yilda ortalama 100 MW elektrik enerjisi elde edilmektedir. Bu
miktar tesis elektrik enerji ihtiyacinin %4’tn{ olusturmaktadir. Ayrica; Turkiye’de uluslararasi boyutta

ilk riizgar elektrigi, 21 Subat 1998 tarihinde Cesme Germiyan Koyi’'nde Uretilmistir.

Tirkiye riizgar enerjisi hakkindaki 6nemli calismalardan biri de eneriji atlasidir. Elektrik isleri Etiid
idaresi ve Meteoroloji Genel Miidiirligi isbirliginde riizgar enerji kaynaginin degerlendirilmesi ve
planlamalarina referans olusturmak ve riizgar déniisiim sistemlerine uygun olan yerlerin belirlenmesi
amaciyla Turkiye’nin Rlzgar Atlas’ni hazirlanmistir. Rizgar Enerji Potansiyeli Atlasi (REPA) riizgar
enerjisi calismasi yapacak firmalara kilavuz niteligindedir. Atlas, riizgar 6l¢lim verileri, arazi plrizlilik
bilgileri, yakin ¢evresel bilgileri ve harita bilgileri (topografya) agisindan 6zenle hazirlanmistir. Rizgar
yatirimcilari, projelerinde ihtiyag duyduklari her tiirll teknik bilgiye erisebilmektedir [4].

Yine bu atlas yardimiyla Tirkiye genelinde 200 m x 200 m ¢oziinirliglinde;

¢ 30, 50, 70 ve 100 m yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik, aylik ve glinllk rizgar hiz ortalamalari,

e 50 ve 100 m yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik ve aylik rlizgar gli¢ yogunluklari,

o Referans bir rizgar tirbini igin 50 m yiikseklikteki yillik kapasite faktord,

o 50 m yukseklikteki yillik riizgar siniflari,

e 2 ve 50 m yuksekliklerdeki aylik sicaklik degerleri,

o Deniz seviyesinde ve 50 m yliksekliklerdeki aylik basing degerleri 6grenilebilmektedir.

REPA ile denizlerde, kiyilarda ve yiiksek rakimli bolgelerde daha énce 6lglilemeyen yiiksek yogunluklu
potansiyeller goriiniir hale gelmistir. Sekil 12’de Tirkiye’nin 50 metre ylikseklikteki ortalama yillik
rizgar hizi dagilimi verilmistir. Ekonomik bir RES yatirimi i¢in 7 m/s ve Uzeri riizgar hizina ihtiyag

duyulmaktadir.
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Sekil 11. Turkiye geneli 50 m yiikseklikteki ortalama yillik riizgar hizlari dagilimi

Sekil 12’de Tirkiye’'nin 50 metre yukseklikteki ortalama yillik kapasite faktért dagihmi verilmistir.
Hesaplamalarda 1 MW giliclindeki referans riizgar tirbinine ait teknik degerler kullaniimistir.

Ekonomik bir RES yatirimi i¢in %35 veya Uzerinde kapasite faktorii gerekmektedir.

d - — KAPASITE

?‘ FAKTORU

; . (%)
¢ v

Sekil 12. Turkiye geneli 50m yiikseklikteki ortalama kapasite faktori dagilimi

Rlzgar kaynak bilgileri, yukarida belirtilen tematik haritalarla desteklenerek Tirkiye geneli, grid,
cografi bolge, il ve secilecek herhangi bir alan veya nokta bazinda sorgulanabilmektedir. Boylece
rizgar enerji santrali kurulabilecek alanlar kolaylikla belirlenmekte, 6n fizibilite ¢alismalari
yapilabilmekte, riizgar kaynagl arama amaciyla yapilan galismalar ortadan kaldirlarak tasarruf

saglanmaktadir [5].
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Tlrkiye iyi-siradisi riizgar sinifina giren aralikta riizgarli alanlarin potansiyeli yaklasik 48.000 MW’lik
rizgar kurulu glcil destekleyebilecegi hesaplanmistir. Rlizgar enerjisi potansiyelini ortaya koyarken
daha once belirtilen bir gok parametre kullaniimistir. Fakat bu hesaplamada elektriksel altyapi dikkate
alinmamistir. Hesaplamada 50 m yikseklikteki rlizgar hizlari, %35’lik kapasite faktord, yillik ortalama
riizgar hizinin 7 m/s ve tzerindeki kullanilabilir alanlar ve km? basina 5 MW’lik bir gii¢ kurulabilecegi
gibi glivenli yaklasimlar kabul edilerek yapilmistir (Tablo.3) . Rizgar enerjisi uygulamasi amagli
kullanilamayacak tim alanlar bu hesaplamadan c¢ikarilmis ve dikkate alinmamistir [6]. Tablo.4 ve
Tablo.5’de Tiirkiye’de isletmedeki riizgar santralleri ve yapimi siiren riizgar santralleri yer almaktadir.
Buna gore toplamda 1.414,55 MW’lik toplam kurulu glice yapimi strdirilen 749,95 MW’lik gliclin

daha eklenmesi planlanmaktadir.

Tablo 3. Tiirkiye'de riizgar enerijisi potansiyeli (kara ve deniz) [6]

Riizgar Ruzgar Sinifi 50 m’de Riizgar 50 m’de Toplam Alan Riizgarl Arazi Toplam
Kaynak Giicii(W/m?) Ruzgar km? Yiizdesi Kurulu Giig
Derecesi Giicti(m/s) (MW)
Orta 3 300-400 6.5-7.0 16.781,39 2,27 83.906,96
iyi 4 400-500 7.0-7.5 5.851,87 0,79 29.259,36
Harika 500-600 7.5-8.0 2.598,86 0,35 12.994,32
Mitkemmel 6 600-800 8.0-9.0 1.079,98 0,15 5.399,92
Siradigi 7 >800 >9.0 39,17 0,01 195,84
Toplam 26.351,28 3,57 131.756,40

Tablo 4. Tiirkiye'de isletmedeki Riizgar Santralleri[7]

Kurulu

Riizgar Santrali Riizgar Santrali isletmecisi / Giig¢ Tiirbin Sayisi Mevkii

Adi Sahibi (Mw)

Cesme Res Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 1.50 3 izmir-Cesme
Ares Alagati Riizgar Enerjisi

Ares Sant. San. ve Tic. A.S. 7.20 12 izmir-Cesme
Bores Bozcaada Rizgar Enj.

Bores Sant. San. ve Tic. A.S. 10.20 17 Canakkale-Bozcaada

Intepe Res Anemon Eneriji Elektrik Uretim 30.40 38 Canakkale-intepe
AS.

Karakurt Res Deniz Elektrik Uretim Ltd. Sti. 10.80 6 Manisa-Akhisar

13 (800 kW) +

Burgaz Res Dogal Enerji Elektrik Uretim 14.90 5 (900 kw) Ganakkale-Gelibolu
AS.

Sayalar Res Dogal Enerji Elektrik Uretim 34.20 38 Manisa-Sayalar
AS.

Catalca Res Ertiirk Elektrik Uretim A.S. 60.00 20 istanbul-Catalca

Yuntdag Res innores Elektrik Uretim A.S. 42.50 17 izmir-Aliaga

Kemerburgaz Lodos Elektrik Uretim A.S. 24.00 12 istanbul-Gaziosmanpasa

Res
Mare Manastir Ruzgar Enerjisi

Mazi-1 Santral 39.20 49 izmir-Cesme
San. ve Tic. A.S.
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Sunjut Res Sunjlt Sun’i Jut San. ve Tic. 1.20 2 istanbul-Hadimkdy
AS

Teperes Teperes Elektrik Uretim A.S. 0.85 1 istanbul-Silivri

Bandirma Res Yapisan Elektrik Uretim A.S. 30.00 20 Balikesir-Bandirma

Samli Res Baki Elektrik Uretim Ltd. Sti. 90.00 30 Balikesir-Samli
Dares Datga Ruzgar Enerji

Datca Res Santral 29.60 36 Mugla-Datga
Sanayi ve Ticaret A.S.

Sebenoba Res Deniz Elektrik Uretim Ltd. Sti. 30.00 15 Hatay-Samandag

Akbuk Res Ayen Enerji A.S. 31.50 15 Aydin-Didim

10 (2000 kW) +

Camseki Res Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 20.80 1 (800 kW) Canakkale-Ezine

Keltepe Res Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 20.70 23 Balikesir-Susurluk

Gokcedag Res Rotor Elektrik Uretim A.S. 135.00 54 Osmaniye-Bahge
Utopya Elektrik Uretim Sanayi

Diizova Res ve 30.00 12 izmir-Bergama
Ticaret A.S.
Mazi-3 Riizgar Enerjisi Santrali

Maz-3 Elektrik 30.00 12 izmir-Cesme
Uretim A.S.

Ayyildiz Res Akenerji Elektrik Uretim A.S. 15.00 5 Balikesir-Bandirma
Borasco Enerji ve Kimya Sanayi

Bandirma Res ve 60.00 20 Balikesir-Bandirma
Ticaret A.S.

Soma 1 Res Soma Enerji Elektrik Uretim 88.20 98 Manisa-Soma
AS.

Belen Res Belen Elektrik Uretim A.S. 36.00 12 Hatay-Belen

14 (2000 kW) +

Sarikaya Res Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 28.80 1 (800 kW) Tekirdag-Sarkoy
Kores Kocadag Riizgar Enerji

Kocadag-2 Santrali 15.00 6 izmir-Urla
Uretim A.S.
As Makinsan Temiz Enerji

Bandirma-3 Res Elektrik 24.00 10 Balikesir-Bandirma
Uretim San. ve Tic. A.S.

Mersin Res Akdeniz Elektrik Uretim A.S. 33.00 11 Mersin-Mut

Boreas-1 Enez Boreas Enerji Uretim 15.00 6 Edirne-Enez

Res Sistemleri A.S.

Aliaga Res Bergama RES Enerji Uretim 90.00 36 izmir-Bergama, Aliaga
AS.
Bakras Enerji Elektrik Uretim

Senbuk Res ve Tic. A.S. 15.00 5 Hatay-Belen
Ziyaret RES Elektrik Uretim

Ziyaret Res San. ve Tic. A.S. 35.00 14 Hatay-Samandag
Bilgin Ruzgar Santrali Enerji

Soma Res Uretim 90.00 36 Manisa-Soma
AS.

Kuyucak Res Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 25.60 14 Manisa-Kirkagag

Sares Res Garet Enerji Uretim ve Ticaret 22.50 9 Canakkale-Ezine

AS.
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Turguttepe Res Sabas Elektrik Uretim A.S. 22.00 Aydin-Cine
Canakkale Res Enerjisa Enerji Uretim A.S. 29.90 Canakkale-Ezine
Susurluk Res Alentek Enerji A.S. 45.00 Balikesir-Susurluk
TOPLAM 1.414,55

Tablo 5. Yapimi siiren riizgar santralleri [7]

Riizgar Santrali Adi Riizgar Santrali isletmecisi / Sahibi Kurulu Giig¢ Tiirbin Sayisi Mevkii
(MW)
10.00 4
Karadag Garet Enerji Uretim ve Ticaret A.S. izmir-Aliaga
30.00 15
Soke-Catalbiik ABK Enerji Elektrik Uretim A.S. Aydin-Soke
Kapidag Rizgar Enerjisi Santrali Elektrik 34.85 17
Kapidag Uretim San. ve Tic. A.S. Balikesir-Bandirma
24.00 13
Samli (Extantion) Baki Elektrik Uretim Ltd. Sti.
Kardemir Haddecilik San. ve Tic. Ltd. 12.00 5
Bozyaka Sti. izmir-Aliaga
Zorlu Riizgar Enerjisi Elektrik Uretimi 50.00 20
Saritepe Anonim Sirketi
15.00 6
Banguc Res Bangiic Bandirma Elektrik Uretim A.S.
7.5 3
Sares Garet Enerji Uretim ve Ticaret A.S.
39.00 26
Dagpazari Enerjisa Enerji Uretim A.S.
52.20 58
Soma Soma Enerji Elektrik Uretim A.S.
142.50
Balikesir Bares Elektrik Uretimi A.S. 95 Balikesir-Kepsut
93.00
Sahres Galata Wind Eneriji Ltd. Sti. 31 Balikesir-Bandirma
Ayres Ayvacik Elektrik Uretim Santrali 5.40
Ayres Ltd. Sti 3 Canakkale
45.00
Akres Best A.S. 18 Manisa-Akhisar
40.00
Metristepe Can Enerji 16 Bilecik
Yuntdag Res 42.50
(Extantion) innores Elektrik Uretim A.S. 17 izmir-Aliaga
40.00
Amasya Alentek Enerji A.S. 16 Amasya
TOPLAM 749,95 MW

Rlzgar enerjisinin blyilk talep gdérmesinin sonucunda 2002 yilindan bu yana toplam 86 GW’lik
kapasite igin 1.118 lisans basvurusunda bulunulmustur. Yiksek diizeydeki bu talep ayni yer igin
birden fazla basvuru olmasina ve desteklenen kapasite limitlerinin asilmasina yol agmistir. Yalnizca 1
Kasim 2007 tarihinde toplamda 71,4 GW kapasitelik 725 lisans bagvurusu olmustur. TEIAS’a gore 7
GW’lik desteklenen sebeke kapasitesi disliniildiglinde ¢akismayan lisans basvurularinin teknik bir
incelemeden gegmesi ve bu basvurularin fizibilitesine karar verilmesi gerekmektedir. Cakisan
basvurulardan teknik incelemeyi gegenler igin ise rlizgar santrali lisansinin en ylksek teklifte

bulunana verilecegi bir ihale diizenlenecektir.
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Eylil 2009 itibariyla 4.237 MW kapasiteye denk gelen 105 adet lisansi verilmis ve onaylanmis riizgar
santrali bulunmaktadir. incelenmek (izere bekleyen 727 adet lisans bulunmaktadir ve bu da 31.957

MW’lik bir kapasiteye karsilik gelmektedir (Sekil.13) [8].

B Degerlendirmede Olan Lisans
Bagvurulari
= ptal Edilen Lisanslar

® Onaylanan Lisanslar

B Verilen Lisanslar

Sekil 13. Riizgar enerjisi santral lisanslari [8]

2.2.1.3 TESVIK MEKANIZMALARI

AB (ye Ulkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklari destekleri 5 ana uygulama olarak yapilmaktadir.
Bunlar; arastirma destegi, sabit fiyatlandirma uygulamasi, sabit prim uygulamasi, artirmal fiyat
uygulamasi ve sertifikasyon uygulamasi seklindedir. Tim bu uygulamalarin amaci gevresel etki

maliyetleri ihmal edilerek mevcut rekabet olumsuzluklarinin asilmasini saglamaktir.

Enerji Giretiminde gevresel etki maliyetleri eneriji satis fiyatlarina yansitildigi takdirde riizgar enerijisi ve
diger yenilenebilir enerji sistemlerinin destege ihtiyaci kalmayacagl Avrupa Birligi Enerji Komisyonu
raporunda yer almaktadir. Komisyonun raporuna gore ¢evresel etki maliyetleri ve saglik giderleri gibi
dolayh maliyetler enerji fiyatlarina yansitildiginda kémiir ve petrol kaynakli enerji tiretim maliyetleri

iki kati, gaz kaynakli enerji Gretim maliyetleri ise %30 oraninda artacaktir.

Bu ¢ergevede (¢ ana tesviklendirme uygulamasi gelistirilmistir;

o Enerjinin miktarinin ve fiyatinin pazar tarafindan belirlendigi gonulli uygulama sistemi (yesil pazar)
e Ureticiye 6denecek iretim bedelinin devlet tarafindan belirlendigi, tretilecek enerji miktarinin
pazar tarafindan belirlendigi sistem (sabit fiyat sistemi)

e Uretim miktarinin devlet tarafindan belirlendigi, fiyatin pazar tarafindan belirlendigi sistem (sabit

Uretim sistemi)
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Sabit fiyat ve sabit liretim sistemleri korumali bir pazar ortami olusturarak pazara yeni giren riizgar

enerjisinin rekabet noktasinda yasayacagi zorluklari asmasinda yardimci olmaktadir (Tablo.6).

‘ Tesvik Konusu

Gonulli  Sistem ve Yesil
Pazar

Tablo 6. Diinya'da uygulanan tesvik mekanizmalari [2]
Tesvik igerigi
Teorik olarak dusunildiginde riizgar enerjisinin gonlli kullanim talebi ve hikimet politikasindan bagimsiz
bir pazar olusturulabilmesi mimkiin gorinse de, yesil pazar ve gonilli sistem uygulamalari ile daha fazla
odeyerek temiz enerji kullaniimasi dislincesinin riizgar enerjisi gelisimine etkisi olmadigi uygulamalardan

gorulmektedir.

Sabit Tarife Sistemi

Ureticiye 6denecek fiyat araligi tiirbin sisteminin kurulacagi alana gére degismektedir. Bu fiyatlandirma
yuksek ruzgarli bolgelerde disiik iken, dusuk rizgarh bolgelerde yiksek olmaktadir. Boylece Ureticinin
yiiksek riizgarli belirli bir alanda yogunlasmasi engellenmektedir. Uretim tesislerinde iiretilen elektrigin satis
fiyati igin Ust sinir getirilmesi, yenilenebilir enerji sektoriinlin serbest piyasa kosullarinda gelismesini onleyici,
yatirimlari caydirici bir unsur olmaktadir. Bu sistemin uygulandigi Glkeler; Almanya, Portekiz, ispanya ve

Yunanistan'dir.

Sabit Uretim Sistemi

Uretilmesi istenen enerji miktarinin hiikiimetin koydugu kota ile simirlandirilarak enerji fiyatinin pazar
tarafindan belirlendigi bir sistemdir. Riizgar enerji pazarinda iki gesit sabit iretim uygulamasi vardir:

- ihale uygulamasi

- yesil enerji sertifika uygulamasi
ihale uygulamasinda; yatirimcilar ihaleye davet edilerek belirlenen zaman araliginda istenen eneriji tretimi
icin teklif alinir. En dugtik teklif sahibi ile s6zlesme yapilarak yatirim g¢alismalarina baglanir. ihale sisteminde
elektrik fiyati hitkkiimet tarafindan degil pazar igerisinde olusmaktadir. Sistemin uygulandigi iilkeler; ingiltere
ve irlanda’dir. Yesil enerji sertifikasi, tiretimini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan kuruluslara proje
bazinda verilen bir belgedir. Uretici firma, yatirimini yesil sertifika sistemine dahil etmekle uluslararasi
sertifika ticareti yaparak mevcut tretiminden kWh basina ilave gelir kazanma imkanini da bulabilmektedir.

Hollanda, Danimarka ve italya’da uygulanmaktadir.

Yatirim Tesvigi

Rlzgar enerjisi yatirnmlarinin ilk yillarinda Ureticiye verilen tesvik kurulacak tdrbinin kW cinsinden
kapasitesine gore verilirdi. Bunun sonucunda riizgar siddeti dusik bolgelerde kapasitenin lzerinde glice
sahip tlrbinler kullanildigindan eneriji Giretim verimi digms, maliyetler yikselmistir. Zaman iginde bu tesvik

hem kapasiteye hem de Uretilen enerji verimine bagh olarak diizenlenmeye baslanmistir.

Karbon Vergisi

Elektrik santrallerinin karbon salinim oranlarinin dusuriilerek ¢evreye etkilerini azaltmaya yonelik uygulanan
vergilendirme modelidir. Karbon vergisinin uygulandigi bazi ilkeler sunlardir: Finlandiya, isveg, ingiltere,

Danimarka, Yeni Zelanda, Amerika ve Kanada

Tlrkiye’de ki duruma bakilacak olursa, uygulanacak fiyat her yil icin EPDK’nin belirledigi bir yil dnceki

Tirkiye ortalama toptan satis fiyatidir. Bu fiyat 5 c€/kWh karsiligi TL'den az, 5,5 c€/kWh karsilig

TLl'den fazla olamaz. Gelistirilecek projelerde devlete ait araziler yasakli bolgeler haricinde riizgar

enerjisi yatirimcilarina tahsis edilecektir (Tablo.7)
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Tablo 7. Avrupa ve Tiirkiye’de mevcut uygulamalar [2]

Sabit Tarife Sabit Devlet Tesvik Karbon Yesil Kurulum
Uretim Siibvansesi  Odemesi iadesi Enerji Ve insa
Sertifikasi Sahasi
Almanya 9 c€/kWh max %25 Finansman Var
temini
Belgika max %15 2,45
c€/kWh
Danimarka 1,5 c€/kWh | 0,18 Var Vergi
c€/kWh muafiyeti
Fransa 9,86 c€/kWh %25
vergi
muafiyeti
ingiltere Var
ispanya 6,27c€/kWh
isveg max %25 0,15
c€/kWh
italya 5,70 Var max %40 Var
c€/kWh
Yunanistan | 7,32 max %30
c€/kWh
Tiirkiye 5-5,5 Arazi
c€/kWh tahsisi

Rlzgar Enerjisi, 0zelligi geregi cevreye en az zarar veren, dolayisiyla dis maliyetleri en disik enerji
kaynagi olup en 6nemli problemi siireksizliktir. Stireksizligin en aza indirgenmesiyle yapilan tesvikler

azalacak ve yatirimlarda verimlilik artacaktir [2].

2.2.1.4 RUZGAR ENERJiSi MALIYET ANALIzi

Rlzgar enerjisi mevcut lretim teknolojileri ile kW basina yliksek sermaye gerektiren ancak yakit ve
isletme maliyeti en diisiik olan bir enerji kaynagidir. Riizgar enerji maliyetini belirleyen etkenler su

sekilde siralanabilir;

. Yatirim giderleri (kurulum alani, sebeke baglantisi dahil)
. isletme ve bakim giderleri

. Kapasite faktori

. Tlrbin ¢calisma émrii

. Dis maliyetler

Ozellikle yatirim giderleri ve kapasite faktorii ekonomik verimlilik agisindan kritik 5nem tasimaktadir.
Kapasite faktord, tesisin kurulacagl alanin, yapilan riizgar olgiimleri ile belirlenen yillik ortalama
rizgar hizinda Uretilen elektrik enerjisinin tirbinin maksimum glcline ulastigl rizgar hizinda
Uretecegi elektrik enerjisine bolinmesinden elde edilen yiizde cinsinden degerdir. Genelde riizgar
santrallerinde kapasite faktorlii %20-%45 arasinda degismekte oldugundan Uretilen enerji yatirm

maliyetini etkilemekte, isletme giderleri yeni bir tiirbinde Uretilen birim kW enerji basi %10-15
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arasinda degismekte olup, tirbin yas ilerledikce maliyetler icindeki payr %35 diizeyine kadar
¢ikabilmektedir. Bu nedenle (reticiler daha nadir bakim ihtiyaci duyan yeni tasarim tirbin olusturmak

icin calismaktadirlar.

Rizgar enerjisi Uretim maliyetinin %75 ini kurulum giderleri (alan, tiirbin, sebeke baglantisi)
olusturmakta olup, maliyetin %40-%60 arasinda isletme giderlerinin olusturdugu konvansiyonel
komir fosil teknolojilerine gére kurulum eksenli bir sistemdir. Riizgar tirbinlerinin eneriji liretim birim
maliyetleri Glkelere gbre degisiklik gostermekte olup, genellikle 900 €/kW ile 1.150 €/kW arasindadir.

Tablo.8de enerji kaynagina gore elektrik Gretim maliyetleri gosterilmistir.

Tablo 8. Enerji liretim maliyetleri

Enerji Kaynagi Maliyet (c€/kWh)

Komiir 4,8-5,5
Gaz 3,9-4,4
Su 5,1-11,3
Biokiitle 5,8-11,6
Niikleer 4,2-5,3
Rizgar 4-6

Bir rizgar enerjisi yatirnrmi igin, kullanilacak olan finansmanin geri donislinde ve yatirimin
yapilabilirliginin belirlenmesinde, saglkli yapilmis ©6n etitler ve rlzgar kaynak degerlendirme
¢alismalari temeli olusturmaktadir. Buna goére, RES kurulumu igin ilk olarak saha se¢imi islemi
yapilmaktadir. Saha secimi REPA kullanilarak gergeklestirilebilirken, segilen saha civarindaki rizgar
verileri ve diger riizgar enerjisi amach riizgar 6l¢imleri dikkate alinmalidir. Baslangig icin REPA- WEB
haritalari kullanilabilmektedir. Saha se¢ciminde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus yeterli riizgar
potansiyeli olup olmadigidir. Riizgar enerjisi yatirimlari igin ilk olarak boélgenin bu yatirima uygun olup
olmadig tespit edilmektedir. Bu asamada ise rlizgar hizi, giic yogunlugu, kullanilamaz alanlar gibi
cesitli faktorler goz onlinde bulundurulmaktadir. Saha se¢iminde oOncellikle yeterli riizgar hizinin
oldugu bolgeleri tespit etmek gerekmektedir. Ekonomik RES yatirimi icin rizgar hizinin 7 m/s’den
fazla oldugu yerler tercih edilmelidir. Tirkiye’de 30 m yukseklikteki riizgar hizlari incelendiginde bu
yukseklikteki hizlarin ekonomik RES igin uygun olmadigi gorilmektedir. 50 m_yukseklikteki rizgar
hizlari ise nispeten daha iyi seviyededir. Canakkale ve Balikesir illeri riizgar hizi bakimindan en gigli
yerler durumundadir. Genel olarak bakildiginda ise pek ¢ok bolgede hizin 7 m/s’nin lizerinde oldugu

saptanmaktadir.
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Saha se¢imi asamasinda RES igin kullanilamaz alanlar asagidaki gibidir;

e 2873 sayih Milli Parklar Kanunu’nun 2. Maddesinde tanimlanan ve bu kanunun 3. Maddesi uyarinca
belirlenen “ Milli Parklar”, “Tabiat Parklari”, “Tabiat Anitlari” ve “Tabiat Koruma Alanlar”

e 3167 sayili Kara Avciligi Kanunu uyarinca Orman Bakanhgi’'nca belirlenen “Yaban Hayati Koruma
Sahalari ve Yaban Hayvani Yerlestirme Alanlar”

e 2863 sayili Klltur ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu’nun 2. Maddesine gére “Kiltir Varliklar”, “
Tabiat Varliklan”, “Sit” ve “Koruma Alani”

® 3386 sayili kanunun ilgili maddeleri uyarinca tespiti ve tescili yapilan alanlar, rakimi 1500 metreden

fazla olan alanlar, egimi 20%’den fazla olan alanlar, yerlesim bolgeleri, askeri alanlar

Arazi yapisi rizgar hizini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Arazi pirizlGlik degerleri verimi
etkileyebilmektedir. Bir arazide plirtizlilik ne kadar ¢ok ise rlizgar hizi o kadar azalir. Uzun ot, ¢ali ve
¢Op gibi plrhzlilik ogeleri riizgar hizini azaltma yonindedir. Su yizeyi ise riizgar hizini daha az
etkileyen en plirlizsiiz ylizeydir. Bunun yaninda rlizgar tlrbinlerinin birbirini etkilemeyecek sekilde
kurulmasi gerekmektedir. Arazi yapisi incelenirken, araziye ulasim, arazinin yerlesim birimlerine
uzakligl, GSM sebekelerinin ¢ekip cekmemesi vb. faktorlerin de hesaba katilmasi gerekmektedir. Bu
faktorlerin herhangi birisi kurulum asamasinda veya isletme sirasinda ek maliyetlere neden

olmaktadir. Ornegin yol yapim maliyeti km basina 0-80.000 $ arasindadir.

Rizgar tlirbinlerinin trafo merkezlerine uzakligi da yatirirm maliyetlerini etkileyen 6nemli faktorlerden
biridir. Enerji iletimi sirasindaki kayiplar da g6z oniline alindiginda segilen arazinin enerji nakil
hatlarina ve trafolara yakin olmasi bliyik énem kazanmaktadir. Nakil hatlarinin maliyeti hattin
yerlesimine, uzunluguna, voltajina ve gli¢ santrali kapasitesine bagl olarak km basina 50.000-

100.000S arasinda degismektedir. Trafo maliyetleri ise 2.000.000 $’1 gecmektedir.

RES yatirimi igin saha seg¢iminin ardindan oOncelikle mevcut basvuru durumlarinin incelenmesi

gerekmektedir. Daha dnce basvuru yapilmis bir alana yeni basvuru yapilamaz.

Yatinmin emniyetli olmasi i¢in detayl bir fizibilite raporu hazirlanmasi gerekmektedir. Riizgar enerji
santrallerinin detayh fizibilite ¢calismalari RETScreen ve WASP yazilimlari ile yapilabilir. Bu yazilimlar,
gerekli parametrelere ait girdiler verildiginde yatirnm maliyeti ve amortisman sireleri gibi ciktilar

vererek projelerin hizli ve glivenilir bir sekilde hazirlanmasina olanak saglamaktadir.

Tim degiskenler maliyeti ve amortisman siiresini etkilemektedir. Ornegin goébek yiiksekliginin fazla
olmasi Uretilecek enerjiyi arttirirken, kulenin yiksek olmasi tlirbin maliyetini artirmaktadir; ya da

yuksek gii¢ yogunluguna sahip bir bolgenin ulasimi zor oldugunda kurulum ve isletme maliyeti ylksek
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¢ikabilmektedir. Bundan dolayi, fizibilite raporu hazirlanirken tim degiskenlerin alternatifleri de g6z
oniline alinmali ve bu alternatiflerin en uygun olani segilmelidir. Unutulmamalidir ki bu riizgar eneriji
santrali kurarken ek maliyetler tiirbin maliyetinin yaklasik %40ina kadar ulasabilmektedir. Bu

noktada ek maliyetlerin tiirbin fiyatina olan yaklasik oranlari Tablo.9’da gorilmektedir.

Tablo 9. Ek maliyetlerin tiirbin yatirim giderlerine etkisi

Faktor Maliyet (% Turbin)

Tesis 5-10
Elektrik Baglantilar 5-11
Arazi 0-5,7
Planlama Masraflari 1,5-3
Onaylar, izinler 3-8
Altyapi 2-4
isletme 3-6
Diger 2-4
Kablo Baglantilar 7,5-15
Toplam 15-40

RES lisansinin alinabilmesi igin diger enerji santralleri lisans basvurularindan farkl olarak santralin
kurulacagi arazinin lisans basvurusunu yapan kisiye ait olmasi veya kamu mali olmasi gerekmektedir.
Uretim tesisinin kurulacag sahanin 6zel miilkiyete konu olmasi halinde, miilkiyet ve/veya diger ayni
haklarin tesis edilmis veya edileceginin yetki sahibi gercek veya tilizel kisilerce taahhit edilmis
oldugunun belgelenmesi zorunludur. Rizgar enerjisine dayali Uretim tesisinin kurulacagl sahanin,
herhangi bir amagla veya liretim tesisinin kurulacagi saha lizerindeki milkiyet veya diger ayni haklarin
tesis edilmemis veya bu haklarin yetki sahibi gercek veya tiizel kisilerce tesis edileceginin taahhiit
edilmemis olmasi durumunda; riizgar enerjisine dayall liretim tesisi kurmak Uzere lisans almak igin
yapilan ilk bagvurunun Resmi Gazete’de yayimlanmasi ve EPDK’nin ilan panosu ile internet sayfasinda
duyurulmasini izleyen on is glinii icerisinde, ayni bolgede ve ayni kaynagi kullanmak suretiyle tretim
tesisi kurmak isteyen diger kisiler de lisans almak (izere Kuruma basvurmak zorundadir. Bu siireden

sonra yapilan basvurular kabul edilmez.

Tim c¢alismalar yapildiktan sonra EPDK’ya lisans basvurusu sirasinda sunulmasi gereken belgeler
sunlardir:

e Basvuru dilekgesi,
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e Taahhlithame: Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi Ek-2’deki 6rnege uygun olarak, tlizel kisiyi temsil
ve vyetkili sahis/sahislarca imzalanir. Taahhitnamenin iceriginde hicbir degisiklik yapilamaz.
Taahhiitnamenin mustereken verilen yetki kapsaminda imzalanmasi durumunda, mistereken yetki
verilen sahislarin her birinin imzasinin Taahhiithamede bulunmasi zorunludur.

”

e Tlizel kisiyi temsil ve ilzama yetkili sahis/sahislarin “Yetki Belgelerinin ” asli veya noter onayli
suretleri,

o Tlizel kisilik ana sOzlesmesinin, tim tadiller islenmis son halinin, Ticaret Sicili Memurlugunca
tasdiklenmis bir nishasi veya tiizel kisilik ana s6zlesmesinin ve tadillerin ilan edildigi Turkiye Ticaret
Sicili Gazetelerinin birer nishasi,

o RES icin EPDK Yonetmeligi forma gore doldurulan liretim tesisine iliskin bilgi formu (5 niisha); insaat
Oncesi donem, insaat donemi ve toplam siire olmak lizere lisans alma tarihinden tesis tamamlanma
tarihine kadar gecgen siireyi kapsayacak sekilde hazirlanan yatirim temrin programi (5 niisha); tretim
tesisinin baglanacagl baglanti noktasini ve gerilim seviyesini gosteren, ilgi dagitim ve/veya iletim
hatlari ile dagitim merkezi ve/veya trafo merkezini icerecek sekilde hazirlanan tek hat semasi (5
nusha ) ve lzerinde riizgar tirbini yerlesimi islenmis olan 1/25.000 6lcekli harita (5 niisha),

e Arazinin 6zel milkiyete konu olmasi halinde arazinin miilkiyeti ya da diger ayni haklarinin edinilmis
oldugunu ya da edinileceginin milkiyet sahibi kisi tarafindan taahhit edilmis oldugunu gosterir
belgelerin asli veya noter onayli birer sureti,

o Elektrik piyasasina iliskin faaliyetler kapsaminda: tizel kisilik ve/veya tizel kisilikte yizde on ve
Gzerinde (halka agik sirketlerde yiizde bes ve Uzerinde) dogrudan veya dolayli pay sahibi olan
ortaklarina iliskin olarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg tarafindan yapilan veya yapilmakta olan
herhangi bir islemin olup olmadigina dair beyan,

o Tizel kisilikte ylizde on ve Uzerinde (halka acik sirketlerde yiizde bes ve lizerinde) dogrudan veya
dolayl pay sahibi olan tiizel kisilerin ana s6zlesmelerinin, tiim tadiller islenmis son halinin, Ticaret Sicil
Memurlugunca tasdiklenmis birer niishasi veya ilgili tiizel kisilerin ana s6zlesmelerinin ve tadillerinin
ilan edildigi Tlirkiye Ticaret Sicil Gazetesi'nin birer niishasi,

o Tiizel kisilikte dogrudan veya dolayli pay sahibi olan gergek ve tiizel kisilerin, pay oran ve tutarlar
belirtmek suretiyle, ortaklik yapisini ortaya koyan bilgiler,

o Tlizel kisi ortagin yonetim ve denetimini belirleyen sermaye paylarinin bir baska tlizel kisiye ait
olmasi halinde, gergek kisi ortak ya da ortaklara ulasilincaya kadar, pay oran ve tutarlari ile varsa
imtiyazli paylar da belirtmek suretiyle ortaklik yapisini ortaya koyan bilgi ve/veya belgeler,

o Tiizel kisilikte ylzde on ve lzerinde(halka acik sirketlerde ylizde bes ve (izerinde) dogrudan veya
dolayh pay sahibi olan gergek kisiler ile yonetim kurulu Gyesi, genel midir, genel midir yardimcisi ve

denetgilere ait, son alti ay icinde alinmis adli sicil belgeleri ile isim, unvan ve adres bilgileri,
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o Tiizel kisinin ve tizel kisilikte ylizde on ve Uzerinde(halka agik sirketlerde yiizde bes ve (izerinde)
dogrudan veya dolayli pay sahibi olan gergek ve tiizel kisilerin mali durumunu gosteren belgeler,
e Banka teminat mektubu; EPDK’nin belirledigi miktar teminat mektubu sunulmak zorunda olup bu
bedel santralin glicline baglidir. 1 Kasim 2007 tarihindeki basvurular igin maksimum bedel 1.000.000
S olarak belirlenmistir.
e EiE’nin teknik degerlendirmelerine esas teskil etmek (izere EPDK’ya sunulmasi gereken belgelerde
yer almasi gereken istekler soyledir:

v’ Bagvuran tiizel kisinin kimlik bilgileri,
Basvurulan RES alaninin bulundugu il, ilge, koy ve mevkii bilgilerini,
RES’in sinirlarini gésteren UTM koordinatlarini,

Uretim lisansi almis en yakin RES alanlarina uzakliklari ve konumu,

DN N NN

RES alaninda kurulmasi planlanan riizgar tirbinlerinin marka ve model bilgisi, sinifi,

kanat ¢api, rotor gdbek yiksekligi ve hiz- gii¢ tablosunu,

v/ RES alaninda tirbinlerin yerlestirilecegi UTM koordinatlarini ve topografik yapiyi
gbsteren 1/25000 6lgekli orijinal boyutlu basili ve sayisallastiriimis harita paftalari,

v ASEL degeri ve bu degeri REPA’dan elde edilen riizgar 6zelliklerinde Uretilmek icin

taahhit edilen (MW) cinsinden kurulu gii¢ miktaridir [9].

2.2.2 GUNES ENERJISI

2.2.2.1 GUNES ENERJISi OLUSUMU

Yasamin kaynagi olan Glines, dogal sistem enerijisinin blylik bir bolimina saglar. Capi yaklasik 1.4
milyon km olup, i¢ cevresinde ¢ok yogun gazlar bulunmaktadir. Yeryiziinden yaklasik 151.106 milyon
km uzakliktadir. Nikleer yakitlar disinda, diinyada kullanilan tim yakitlarin ana kaynagidir. Glineste
aciga cikan enerjinin ¢ok kiiglik bir kismi yeryliziine ulasmaktadir. Atmosferin dis ylizeyine ulasan
enerji 173.104 kW degerindeyken, yerylziine ulasan deger 1.395 kW’a dismektedir. Yerylziine
ulasabilen isinimin degerinin bu kadar diisiik olmasinin nedeni, atmosferdeki karbondioksit, su buhari
ve ozon gibi gazlarin 1sinimi absorbe etmelerinin yani sira kat etmesi gereken yolun uzunlugudur.

Ancak, pratik olarak yeryiiziine ulasan giines isinim degeri 1000 W/m? olarak kabul edilmektedir.

Glnes enerijisi, daha ¢ok binalarda i1sitma, sogutma ve sicak su elde etmek i¢in kullaniimaktadir. Sicak
su elde etmek amaciyla kullanim, en yaygin olan kullanim bigimidir. Isitma amaciyla kullanim, isiy
depolama tekniklerinin gelisimiyle daha verimli kullanilir hale gelecektir. Sogutma ise vyillik

glineslenme zamaninin uzun oldugu bolgelerde verimli olmaktadir.
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Glnes enerjisinden yararlanmak igin kullanilan 1sil uygulamalar, dislk, orta ve yilksek sicaklik
uygulamalar olarak Uge ayrilir. Duslk sicaklik uygulamalar, daha ¢ok diizlem toplayicilarla su
Isitilmasi, konut ve sera isitilmasi igin kullaniimaktadir. Orta sicaklik uygulamalarinda, giines isinimi,
odakli toplayicilarla toplanarak, sanayi icin gerekli sicak su veya buhar elde etmek icin kullanilir.
Genellikle bu tip toplayicilarda, glines isiniminin siirekli olabilmesi igin glinesi izleyen mekanizmalara
gerek vardir. 300 °C sicaklik degerinin Uzerine ¢ikabilen, genis bir alana gelen gilines isinimi bir

noktaya odaklanarak, metal ergitme firinlari galistinlabilir.

ikinci bir uygulama tiirii ise giines pilleri kullanarak yapilan fotovoltaik uygulamalardir. Uzerine diisen
glines 1sinimini direkt olarak elektrik enerjisine geviren giines pilleri dogru akim Uretirler. Bu piller,
seri veya paralel baglanarak, urettikleri akim ve gerilim degerleri yiikseltilebilir. Uretilen akimi
depolayabilmek igin bir akiimilatore gerek vardir. Glines pilleri uzay programlari igin gelistiriimeye
baslanmis, ancak sonraki yillarda bilinen yollarla elektrik iretiminin zor oldugu ya da uzak olan deniz
fenerleri, orman gozetleme kuleleri, ciftlik evleri, dag evleri gibi yerlerde de kullaniimaya

baslanmistir.

Giines enerjisinden en iyi sekilde yararlanabilmek icin, “Glines Kusag!” adi verilen, 45° kuzey-giiney

enlemleri arasinda kalan bolgede yer almak gerekmektedir [10].

2.2.2.2 DUNYA’DA VE TURKIYE’DE GUNES ENERIJISI

Kiiresel fotovoltaik (PV) pazari on yildan fazla siiredir ortalama olarak %40 blylmustir. 1992 yilinda
0,1 GW olan toplam PV gii¢ kapasitesi 2008 yilinda 14 GW’a yikselmistir. Diinya genelinde sadece
2008 yilinda 6 GW toplam kapasiteli yeni PV sistemi kurulmustur (Sekil.14).
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Sekil 14. Diinya geneli toplam pv kapasitesi gelisimi [11]

Diinya’da, toplam PV kurulu kapasitesi 1 GW ve (zeri olan doért dlke sirasiyla Almanya (5.3 GW),
ispanya (3,4 GW), Japonya (2.1 GW) ve ABD (1.2 GW)'dir. Sadece bu dért iilke, diinyada ki kurulu
kapasitenin %80’nini olusturmaktadir. Sekil.15’de goruldigi Gizere 2004-2008 siirecinde Almanya’da
bu alanda kurulu gli¢ blylk bir artis gdstermistir. Uygulanan ekonomik tesvikler ve yeni politikalar
sayesinde; Avustralya, Fransa, Yunanistan, Cin, Hindistan, italya, Kore ve Portekiz gibi Ulkelerin,

kurulu PV kapasiteleri giin gectikge artmaktadir [11].
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Sekil 15. Sektorde lider iilkelerin pv kurulu kapasiteleri [11]
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Tirkiye, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu glines enerjisi potansiyeli agisindan bir¢ok Ulkeye
gére sansh durumdadir. Meteoroloji isleri Genel Mudirligi'nde bulunan 1966-1982 yillarinda
Olgllen gilineslenme siresi ve i1sinim siddeti verilerinden yararlanarak yapilan ¢alismaya gore
Tirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresinin 2640 saat (glinlik toplam 7,2 saat), ortalama
toplam 1sinim siddetinin yillik 1.311 kWh/m?2 (gunlik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir.
110 giin gibi yliksek bir glines enerijisi potansiyeline sahip Tirkiye’'de gerekli yatirimlarin yapilmasi
halinde yilda birim metre kareden ortalama olarak 1.100 kWh’lik glines enerijisi liretebilir potansiyel
bulunmaktadir. Tablo.1o'da Tirkiye glines enerji potansiyeli ve glineslenme siiresi degerlerinin aylara

gore dagilimi verilmistir.

Tablo 10. Tiirkiye toplam giines enerjisi potansiyelinin aylara gére dagilimi [12]

Ayhk Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(saat/ay)

Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mayis 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 343,0
Eyliil 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 214,0
Kasim 5,23 60,82 157,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311,00 2640
Ortalama 308,0 caI/cmZ—gUn 3,6 kWh/mZ—gUn 7,2 saat/glin

Tlrkiye'nin en fazla glines enerjisi alan bolgesi Glineydogu Anadolu Bolgesi olup, onu Akdeniz Boélgesi
izlemektedir. Tablo.11' de Tirkiye gilines enerjisi potansiyeli ve glineslenme siliresi degerlerinin
bolgelere gore dagilimi verilmistir. Buna gore genel olarak Tirkiye'nin en ¢ok ve en az glines enerijisi
Uretilecek aylan sirasi ile Haziran ve Aralik olarak belirlenmistir. Glines enerjisi Uretiminin yok
denecek kadar az oldugu Karadeniz bolgesi disinda yilda birim metre kareden 1.100 kWh’lik enerji
Uretilebilir durumdadir ve toplam giinesli saat miktari ise 2.640 saattir. Buna gore toplam olarak yillik

alinan enerji miktari yaklasik 1.015 kW saat kadardir [12].
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Tablo 11. Giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi [12]
Bolge Adi Toplam En ¢ok giines En Az giines Ortalama En ¢ok En az

ortalama enerjisi enerjisi glineslenme glineslenme glineslenme
glines (Haziran) (Aralik) siiresi siiresi suresi (Aralk)
enerjisi (kWh/mz) (kWh/mz) (Saat/yil) (Haziran) (Saat)
(kWh/m?- yil) (Saat)
Giineydogu 1.460 1.980 729 2.993 407 126
Anadolu
Akdeniz 1.390 1.869 476 2.956 360 101
Dogu 1.365 1.863 431 2.664 371 96
Anadolu
ic Anadolu 1.314 1.855 412 2.628 381 98
Ege 1.304 1.723 420 2.738 373 165
Marmara 1.168 1.529 345 2.409 351 87
Karadeniz 1.120 1.315 409 1.971 273 82

Uluslararasinda kanitlanmis bir model olan “ESRI Gilines Radyasyon Modeli” kullanilarak elde edilen
glines kaynak bilgileri ile glines kaynak alanlari kolaylikla goérilebilmekte, bu amaca yonelik 6n
fizibilite calismalari yapilabilmekte ve glines kaynak alani arama amaciyla yapilan galismalar ortadan
kaldinlarak zaman ve ekonomik tasarruf saglanmaktadir. ESRI Giines Radyasyon Modeli, Tirkiye
geneli igin 500 x 500 metrelik ¢oziinirlikte galistiriimis ve toplam 3.120.000 adet grid olusturularak
her bir grid icin giines kaynak bilgileri hesaplanmis ve sonrasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknikleri kullanilarak elde edilen bilgiler haritalandiriimistir (Sekil.16). GEPA'nin hazirlanmasinda
noktasal bazda ( 500 m x 500 m ) ortalama % * 10 hata payi ile bilgi Uretilmis ve bu bilgiler

Meteoroloji isleri Genel Midirliigii'niin 148 adet ve Elektrik isleri Etiit idaresi Genel MidirlGgi'niin

8 adet uzun dénemli glines 6lglim verileri ile dogrulanmis ve kalibre edilmistir [13].

Toplam Giineg
Radyasyonu

E - KWhim™yil

’.'z."’ : R : ) B 1400 - 1450
i S [ 1450 - 1500
STNE - ST i s ; : o . oot B |:| 1500 - 1550

2 i ' : [ 1550- 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750

Il 1750 - 1800

Il 1500 - 2000

Sekil 16. Turkiye'nin yillik toplam giines radyasyonu haritasi [14]
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8 Ocak 2011 tarih ve 27809 sayili Resmi Gazete ’de yayinlanarak yirirlige giren 6094 sayil
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanunda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun “un 4 (ncli Maddesi geregi, 31.12.2013 tarihine kadar glines
enerjisine dayall Uretim tesislerinin baglanabilecegi trafo merkezleri ve baglanti kapasiteleri
belirlenmistir. Elektrik Gretimi icin toplam 27 bdlgede 38 sehre izin ve tesvik ¢ikmistir (Tablo.12).
Sektore 2 milyar Euro civarinda yatirim yapilmasi beklenmektedir. EPDK, Elektrik Piyasasi Lisans
Yonetmeligi'nde yapilan degisiklige gore glines enerijisi ile elektrik Giretiminde kurulu gii¢ 31 Aralik

2013 tarihine kadar 600 MW'I asamayacaktir.

Tablo 12. Bolge ve trafo merkezi bazinda giines enerjisine dayal elektrik tretim tesisi baglanabilir kapasiteleri [15]

Bolge Trafo Merkezleri Kapasite (Mw)

Aksehir

Alibeyhoyugi

1 Beysehir

Konya Cumra

46
Konya-3

Konya-4
Ladik

Seydisehir

Altinekin

Eregli

Konya Glneysinir 46
Karapinar

Kizéren

Baskale 380

Engil
3 8

Van Agrl Ercig 77
Van

Van 380

Akorsan

Finike

4 Kas
Antalya Kemer

29

Korkuteli

Serbest Bolge
Akseki

Alanya 1

Alanya 2 29

Alara
5

Antalya

Gazipasa
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Glindogdu

Serik

Varsak

6
Karaman

Ermenek

Karaman

Karaman Osb

38

7
Mersin

Akbelen
Anamur
Erdemli
Gezende Hes
Mersin 2
Mersin 380

Tasucu

35

8
Kahraman maras
Adiyaman

Adiyaman Golbasl

Andirin

Caglayan Havza

Dogankdy

GOksun

Kahramanmaras

Kilavuzlu

Narl

Sir

27

9
Burdur

Bucak

Burdur

Tefenni

26

10
Nigde Nevsehir Aksaray

Bor

Derinkuyu

Misliova

Nigde 2

26

11
Kayseri

Ginkur

Kayseri Kapasitor

Pinarbasi

Sendiremeke

Taksan

Yesilhisar

25

12

Adiyaman

Darende

Hasancelebi

Malatya Adiyaman

Malatya 1

Malatya 2

Malorsa

22

13

Bagish

Hakkari

Hakkari

21

Bozdogan

20
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Dalaman

Datga
14
Mugla Aydin Fethiye
Marmaris
Mugla
Yatagan
Yenikoy
Barla
Egirdir
15 Isparta 18
Isparta Afyon Kegiborlu
Kovada 2
Kuleénii
Sarkikaraagacg
Acipayam
16
Bozkurt
Denizli 18
Tavas
17 Adilcevaz
itli 1
Bitlis Tatvan 6
Bingol
18 ) Ozliice Hes
Bingdl Tunceli 11
PGlGmr
Tunceli
Ps-3
19
irnak
Sirnak ? 1
Uludere
Bahge
20 . Karaisali
Adana Osmaniye 9
Osmaniye
Toroslar
21
Mus Mus
Kiziltepe
. 22 . Mardin
Siirt Batman Mardin
Siirt 380 9
Siirt Cim
Siirt Tm
23
Sivas Kangal
Elazig 2
Hankendi
24 Hazar 1 8
Elazig Hazar 2
Maden
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25
Sanhurfa Diyarbakir Siverek
Erzurum-1
26 >
Erzurum-2
Erzurum
Hinis
27 Erzincan 3
Erzincan Erzincan-Osb

Glnes enerjisine dayali elektrik Gretim tesisi kurmak igin yapilacak lisans basvurulari kapsaminda
belirlenecek olan santral sahasi alani, Sekil 17°de verilmis olan ve kirmizi renk koduyla gosterilen alan

icerisinde kalacaktir [15].

Sekil 17. Lisans bagvurulari kapsaminda belirlenecek olan santral sahasi alani [15]

2.2.2.3 TESVIK MEKANIZMALARI

Diinyanin bir ¢ok Ulkesinde, 6zellikle enerji arzi glivenliginin 6nimizdeki yillarda 6nemini her gegen
glin arttiracagini anlayabilecek kadar gelismis bolgelerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin geleneksel
enerji kaynaklari karsisindaki fiyat dezavantajlarini ortadan kaldiracak finansal tesvik sistemleri
uygulamaktadir.

Cin

2009 yili itibariyle, Cin hikiimetinin 585 milyar dolarlik tesvik paketi sayesinde Cinli firmalar elektrikli
araglarin, riizgar tirbinlerinin, solar PV panellerin ve enerji verimli elektrik aletlerin {iretiminde

diinyanin en buyik UGreticileri arasina girmistir. 2009 Mart’ta Cin hiikimeti binalarda solar PV
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sistemlerinin tesviki icin “Solar Catilar Planini” yiirtirlige koymustur. Temmuz ayinda Finans Bakanhgi
daha onceden de yirirlikte olan “Altin Glines Projesi” nde yeni diizenlemelere gitmistir. Bu plana
gore sebeke baglantili PV gli¢ santrali projelerinde PV sistemin kurulum, iletim ve dagitim baglanti
sistem maliyetlerinin %50’sinin finansmani devlet tesvikleri ile saglamaktadir. Sebekeye baglantisi
olmayan kirsal bolgeler icin bu tesvik orani %70’e kadar ¢ikmaktadir. Bu tesvik sisteminin toplam
limiti 500 MW olarak belirlenmistir. Glines enerijisi i¢in hayata gegirilen bltin bu tesvikler Cin Halk
Cumbhuriyeti’'ndeki fotovoltaik pazarinin gelisimini hizlandirmistir. Anwell Technologies ve Tianwei
firmalarinin devreye aldig1 yeni ince film solar PV Uretim tesisleri ve solar Hiicre Ureticisi LDK’'nin 500
MW giliclinde solar PV gili¢ santrali kurmak icin imzaladigi kontratlar bu duruma 6rnektir. Fakat kiiglk
¢aph bina sistemleri icin Cin’de uygulanan her hangi bir yenilenebilir enerji tesvik sistemi
bulunmamaktadir.

Almanya

2009 yili itibariyle Alman Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Tesvik Yasasi (Erneuerbare-Energien-Gesetz —
EEG) yurirluktedir. 1 Agustos 2004 yilinda ydrirlige giren sebeke besleme tarifesi 2008 yilinda
degistirilmistir. Beklenmeyen yliksek ilgi ve blylime oranlari nedeniyle tarifelerdeki deger indirme
hizlandinlmis ve daha dusik tarifelerin gecerli oldugu yeni bir kategori (1.000 kWp’ten daha biylk
sistemler i¢in) olusturulmustur. Bina entegre sistemlerin tesvikleri durdurulmustur. 2009 yili itibariyle
fotovoltaik sistemler i¢in uygulanmakta olan sebekeyi besleme tarifeleri su sekildedir:

° 30 kWp’ten daha kiguk sistemler: Yere kurulu solar PV sistemler i¢in 0,3194 Euro/kWh,
binalara ve ses kesme duvarlarina (genelde otoyollarda ses yalitimi i¢in kullanilir) kurulan solar PV
sistemler i¢in 0,4301 Euro/kWh

° 30 — 100 kWp arasindaki sistemler: Yere kurulu solar PV sistemler icin 0,3194 Euro/kWh,
binalara ve ses kesme duvarlarina kurulan solar PV sistemler i¢in 0,4091 Euro/kWh

° 100 — 1000 kWp arasindaki sistemler: Yere kurulu solar PV sistemler icin 0,3194 Euro/kWh,
binalara ve ses kesme duvarlarina kurulan solar PV sistemler i¢in 0,3958 Euro/kWh

° 1000 kWp'ten daha buyik sistemler: Yere kurulu solar PV sistemler i¢in 0,3194 Euro/kWh,

binalara ve ses kesme duvarlarina kurulan solar PV sistemler i¢in 0,3300 Euro/kWh

Sézlesme siireleri 20 yildir ve degerler sabittir. Oniimiizdeki yillarda yapilacak kontratlardaki sebeke
besleme tarife degerlerinde %8 — 11 arasinda indirimler planlanmaktadir.

Yunanistan

Yunanistan’da yirirlikte olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Tesvik Yasasina gére uygulanmakta olan
tesvik sistemindeki sebeke besleme tarifeleri su sekildedir:

¢ 100 kWp’ten daha kiiglik solar PV sistemler: Anakarada 0,45 Euro/kWh, adalarda 0,50 Euro/kWh
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¢ 100 kWp’ten daha buylk solar PV sistemler: Anakarada 0,40 Euro/kWh, adalarda 0,45 Euro/kWh

Kontrat sireleri 20 yildir ve yillik enflasyona endekslenmistir. Bunun yani sira %40 oraninda yatirim
tesvikleri ve vergi indirimlerini kapsayan yenilenebilir enerji kaynak finansman sistemleri
bulunmaktadir. 2010 yilindan itibaren tarifeler her ay %1 oraninda azaltilacaktir. Binaya entegre
fotovoltaik sistemleri (BIPV) igin daha yiiksek sebeke besleme tarife oranlarina sahip fakat vergi
tesviklerinin gegerli olmayacagl bir tesvik mekanizmasiyla toplam 750 MWp kapasitesinde sistem

kurulumu beklenmektedir.

Hindistan

Hindistan Yenilenebilir Enerji Kalkinma Ajansi (IREDA) finans ve finansal kiralama kurumlarini
Hindistan’da kurulan yenilenebilir enerji sistemlerinin satisi ve kurulumu igin uygun sartlarda kredi
vermesi i¢in desteklemektedir. Eyalet Sebeke Firmalari Solar Tarlalariyla yaptiklari anlagsmalar geregi

yesil elektrigi satin almak zorundadirlar.

Yeni ve Yenilenebilir Enerjiler Bakanhgi 2008 yilinda Solar Gli¢ Santralerinin kurulumu igin yeni bir
tesvik mekanizmasini devreye almistir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Tesvik yasasinda yapilan
degisiklikle eyaletlerin verdigi alim garantisinin yani sira merkezi hikiimet gilines enerijisi solar PV

sistemleriyle Uretilen elektrigin kWh’ine 0.21 Euro vermektedir.

Ispanya
ispanya 2009 yili itibariyle yenilenebilir enerji tesviklerindeki durum su sekildedir: 2008 yilindan beri

yasal cerceveyi “Real Decrato” (kraliyet kararnamesi) olarak bilinen ve 2008'de yenilenen
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Yasal diizenlemesi belirlemektedir. Glines enerjisi tesvikleri igin
sebekeyi besleme tarifesi su sekildedir:

Binaya entegre sistemlerde;

. 20 kWp’ten kiigtik sistemler icin: 0.34 Euro/kWh
. 20 kWp’ten biyuk sistemler icin: 0.32 Euro/kWh
. PPP Yere kurulmus sistemler icin: 0.32 Euro/kWh

Bu glines enerijisi tesviklerinin yillik toplam sinirlari 500 MW civarindadir.

ABD
Ticari isletmeler igin sinirsiz, konutlar icin 2000 USD ile sinirlandirilan %30 oranindaki vergi tesvikleri
31 Aralik 2008 tarihinde sona ermistir. Bazi eyaletler de kendi Yenilenebilir Enerji Tesvik
Mekanizmalarini hayata gegirmis durumdadir. Kaliforniya’da 1 Ocak 2007 tarihinde yurirlige giren
ve 24 Agustos 2007 tarihli California Public Utilities Commission (PUC) kararini baz alan glines enerjisi

tesvik sistemine gore sebeke besleme tarifeleri su sekildedir;
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. 100 kWp'ten daha kigtik sistemler icin: 0.39 USD/kWh
. 100 kWp'ten daha buytk sistemler icin: 2.50 USD/Wp ya da 0.39 USD/kWh

Sozlesmeler sabit tarife tGzerinden olup sureleri 5 yildir.

Net 6lgme (net metering) olarak bilinen sisteme goére talebin %2.5’luk oranina kadar glines enerijisi
solar PV sistemi tarafindan (retilen ve sebekeye verilen elektrik enerjisi miktari musterinin
sebekeden sagladigi elektrik enerjisi miktarindan dusdlir. Kolorado Yenilenebilir Portfolyo
Standardini (Renewable Portfolio Standart RPS) uygulamaya baslayan ilk ABD eyaletidir. 40.000 ve
daha Ustli sayida elektrik abonesine sahip 6zel sebeke dagitim sirketleri perakende olarak sattiklar
elektrigin %10’nu yenilenebilir enerji kaynaklarindan Gretim yapan tesislerden satin alinacaktir.
Kolorado eyalet sinirlari icinde faaliyet gosteren sebeke firmalar sattiklar elektrik enerijisi icindeki
yenilenebilir payini her gegen yil arttirmak zorundadir. Buna gore bahsi gegen artis oranlari : 2007'de
%3, 2008 — 2010’da %5, 2011 — 2014’de %10, 2015 — 2019’da %15 ve 2020 ve sonrasinda %20
seklindedir. Standardin en az %4’tG glines enerijisi solar PV sistemleri tarafindan lretilecek ve bu

sistemlerin de en az yarisi misterilerde bulunacaktir [15].

2.2.2.4 GUNES ENERJISi YATIRIMLARI
Glines enerjisi yatinnm maliyetleri yildan yila diislis géstermektedir (Sekil.18). Tirkiye’de 2012 yilindan

itibaren glines enerjisi ile elektrik Gretim maliyetinin sebeke fiyatlarinin altinda olmasi
beklenmektedir. MW basina toplam ilk yatirnm maliyeti yaklasik 2,3 milyon dolar seviyelerindedir.
Glnes enerjisi yatirnmi geri donis siresi YEK tesvikleri ile birlikte yaklasik 8-9 yildir. Yillik isletme ve

bakim maliyeti ilk yatirim maliyetinin maksimum %1 -%3’( kadardir.
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Sekil 18. Giines enerjisi yatirnm maliyeti

Glnes enerjisi yatirimi yapilacak yerlerin diiz ve glines alan sahalar olmasi gerekmektedir. Ayrica,
temizlik ve buhar igin suya gereksinim duyulmaktadir. Glines enerjisi ile elektrik Gretim santralleri
(GES) igin, kullanilan teknolojiye bagli olarak 12-30 doniim arazi gerekmektedir. Bu sartlari saglayan
alanlar ise ¢ogunlukla tarim arazileridir. Bu tehdit ise GES yatinmlarinin onlindeki en biiylk
engellerdendir. 24 Temmuz 2011 tarih ve 27298 sayili Resmi Gazete ‘de yayinlanarak ydrirliige giren
15154 sayil “Tarim Arazilerinin Korunmasi, Kullaniimasi Ve Arazi Toplulastirmasina iligkin Tiizik” un
9 uncu Maddesi geregi;

“Mutlak tarim arazileri, 6zel Uriin arazileri, dikili tarim arazileri, sulu tarim arazileri alternatif
alan bulunmamasi ve kurulun uygun gérmesi sartiyla;
a) Savunmaya yonelik stratejik ihtiyaglar,
b) Dogal afet sonrasi ortaya ¢ikan gegici yerlesim yeri ihtiyaci,
c) Petrol ve dogal gaz arama ve isletme faaliyetleri,
d) ilgili bakanlik tarafindan kamu yarari karari alinmis madencilik faaliyetleri,
e) Bakanliklarca kamu yarari karari alinmis plan ve yatirimlar,
f) Kamu yarari gozetilerek yol, altyapi ve lstyapi faaliyetlerinde bulunacak yatirimlar,
g) Enerji Piyasasi Dlizenleme Kurulunun talebi izerine 20/2/2001 tarih ve 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu uyarinca yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin kullanimi ile ilgili yatirimlar,
h) Jeotermal kaynakli teknolojik sera yatirimlari,
icin bu arazilerin amag disi kullanim taleplerine, toprak koruma projesine uyulmasi kaydiyla Bakanlik

tarafindan izin verilebilir. Bakanlk bu yetkisini valiliklere devredebilir” ifadesi yer almaktadir [16].
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2.2.3 BiYOENERJi VE BiYOYAKITLAR
2.2.3.1 BIYOKUTLE OLUSUMU

Ana bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kdkenli tim maddeler "biyokitle
enerji kaynagl", bu kaynaklardan iretilen enerji ise "biyokiitle enerjisi" olarak tanimlanmaktadir.
Bitkisel biyokitle, yesil bitkilerin glines enerjisini fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal enerjiye
donustiirerek depolanmasi sonucu olusmaktadir. Fotosentez ile enerji icerigi yaklasik olarak 3x10*
J/yll olan organik madde olusmaktadir. Bu deger diinya enerji tiketiminin 10 kati enerjiye karsilik

gelmektedir.

Biyokitle enerji teknolojisi kapsaminda; odun (enerji ormanlari, agag artiklari), yagl tohum bitkileri
(aycicek, kolza, soya, aspir, pamuk, v.b), karbo-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, v.b),
elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum,vb.), bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk v.b),
hayvansal atiklar ile sehirsel ve endistriyel atiklar degerlendirilmektedir. Biyokiltleden; fiziksel
suregler (boyut kiglltme-kirma ve 6gutme, kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve biriketleme) ve
donisliim siregleri (biyokimyasal ve termokimyasal siiregler) ile pek ¢ok sivi, kati veya gaz biyoyakit

elde edilmektedir.

2.2.3.2 DUNYA’DA VE TURKIYE’DE BiYOENERIJi
Yakit alkolii konusunda ASTM D 4806-Denatiire Alkol Ozellikleri ve ASTM D 5798 Yakit Alkoli

Ozellikleri adli Amerikan standartlari mevcuttur. Avrupa Birligi'nde "Center for European
Normalization (CEN) TC Ethanol Task Force" standart hazirlama galismalarini halen sirdirmektedir.
ABD, Avustralya, Fransa, isve¢, Brezilya, Hindistan, Tayland basarili yakit alkolii uygulamalarinin

oldugu iilkelere 6rnek verilebilir (Sekil.19) [17].

Milyar Litre EJ
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60 15 Biyodizel
50 ﬁ Diger Biyoetanoller
40 1.0
30 - Breizilya Biyoetanol
20 0.5
10 - ABD Biyoetanol
0 0.0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Sekil 19. Diinya'da biyoyakit tiretimi [18]
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EN 14214 no’lu tasitlarda biyodizel standardi uygulamada B5 ve B20 kullanimi yaygindir. Tarim
araglarinda, nakliye araglarinda, tarlarda, seralarda, sanayi tipi jeneratorlerde, kalorifer kazanlarinda,
gemilerde, askeri araglarda daha yaygin kullanilmaktadir. AB Biyoyakit Kullanimi Direktifine (Directive
2003/30/EC of The European Parliament and of The Council of 8 May 2003 on the promotion of the
use of biofuels or other renewable fuels for transport) gore biyoyakit kullanim hedefi; 2005 yilinda
%2 (yaklasitk 5.8 milyon ton) 2010 yilinda % 5.75 (yaklasik 16.5 milyon ton) olarak belirlenmistir. AB
biyoyakitlarin kullanim hedefi 2020 yili igin %20’dir.

Tirkiye’de kara tasimaciliginin dnemli bir bolimiinde ve deniz tasimaciliginda dizel motorlu tasitlar
kullanilmaktadir. Ayrica endistride jeneratorler igin dizel yakiti kullaniimaktadir ve dizel yakiti ihtiyaci
giderek artmaktadir. Biyodizel kullanimi ile petrol tiiketiminde ve egzoz gazi kirliliginde azalma
gerceklesecektir. Biyodizel Gretmek ve kullanmak icin Tirkiye yeterli ve uygun alt yapiya sahiptir.
Elektrik isleri Etiit idaresi (EIE) ile Tarim ve K&y isleri Bakanhgi’'nin yaptigi ortak calismanin sonucunda,
Tirkiye’de, 1 milyon 900 bin hektarlik kullaniimayan ancak tarima uygun arazinin oldugu
belirlenmistir. S6z konusu arazilerde enerji tarimi yapildigi takdirde, 6rnegin Ege Bolgesi'nde 186.000-
308.000 ton arasi biyodizel Uretilebilecegi belirtiimektedir. Bu rakamlara gore giineyde 48.000-
226.000 ton arasinda; Kuzeydogu Anadolu’da 83.000-123.000 ton arasi ve Karadeniz'de ise 82.000-
123.000 ton arasi biyodizel lretimi beklenmektedir. Toplamda tim Tirkiye’den elde edilmesi
beklenen miktar ise 1 milyon 250 bin ton. Potansiyeller hayata gegirildigi takdirde Tirkiye'nin tarim
kapasitesinin 3 kat artabilecegi belirtilmektedir [19]. Tirkiye’de biyoetanol ve biyodizel igin
gerceklestirilen yasal diizenlemeler asagidaki gibidir:

o Petrol Piyasasi Kanunu: 20 Aralik 2003

o Petrol Piyasasi Lisans Yonetmeligi: 17 Haziran 2004

o Petrol Piyasasina Uygulanacak Teknik Kriterler Hakkinda Yonetmelik: 10 Eylil 2004

o Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolli Yonetmeligi: 19 Nisan 2005

o Biyodizel Standartlari: TS EN 14213 ve TS EN 14214

Tlrkiye’de biyoetanol yakit harmanlama bileseni, biyodizel ise hem yakit harmanlama bileseni hem
bir akaryakit tanimi almistir. Bir baska deyisle biyodizel, benzin ve motorin yani sira, tGg¢lincli akaryakit
sektori ogesidir. Yerli kaynaklardan Uretilen biyoetanoliin benzine ve biyodizelin ise motorine %2
oraninda katilmasinda, motor biyoyakiti OTV'den muaf tutulmustur. Motor biyoyakitlarinin akaryakit
sektoériinde kullanimi igin gerekli yasal tanimlama tamamlanmistir. Tiirkiye'nin ilk ticari motor
biyoyakiti uygulamasi 2005 yilinda baslamistir. Yerli kaynaklardan Uretilen biyoetanol kursunsuz
benzine %2 oraninda katilarak piyasaya sunulmustur. Piyasaya arz edilecek biyodizel de benzer

sekilde motorine katilarak OTV'siz kullanilacaktir. Pankobirlik Gilkemizin ikinci yakit alkoli fabrikasini
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kurmaktadir. Boylece piyasada arz artacak ve biyoetanol katkili benzinler sektérde daha fazla yer
alabilecektir. Biyoetanol Uretiminde, liretim fazlasi bugday, nisasta ve selilozik atiklarin kullanimi da
gerekmektedir. Bu hususta Ureticilerin hammadde temini icin enerji tarimina yonelmeleri dogmustur.
Tlrkiye hayvansal ve bitkisel artik miktari 10.3 Mtep degerinde olup; bu deger, llkemiz enerji
tiiketiminin % 13'line karsilik gelmektedir. Ulkemiz enerji ormanciligina uygun (kavak, ségiit, kizilagag,
okaliptis, akasya gibi hizli biylyen agaclar) 4 Milyar ha devlet orman alanina sahiptir. Tirkiye'de
toplam arazinin sadece %33.1'i islenmektedir. islenmeyen arazi icinde tarima uygun % 3'liik bir alan
mevcuttur. Bu alanin enerji tariminda kullanilmasi, kota kapsamindan g¢ikarilan Grtnler (titiin, seker
pancari gibi) yerine de enerji amagli tarim (sorgum, miskantus, kanola, aspir v.b) yapilmasi, tarim

kesimine yon verecek, istihdam yaratacak ve ulusal gelir artacaktir.

Ulkemizde 65 000 ton/giin miktarinda ¢op ¢ikmaktadir. Céplerin diizenli depolama ile elektrik
eldesinde degerlendirilmesi ve basta hayvansal atiklardan olmak lizere biyogaz tiretiminin arttirilmasi
dikkate alinmalidir [17]. Tirkiye’de biyogaz ve ¢op gazi lretimine son iki yildir artan bir yatirim ilgisi
bulunmaktadir. EPDK tarafindan verilmis ylrirlikte olan lisanslar icin bilgiler Ocak 2009 tarihi ile su
sekildedir:
Biyogaz Lisansi
e Otoproduktér /5 adet, Kurulu Giig: 7.25 MWe
e Uretim Lisansi /3 adet, Kurulu Giig: 9.54 MWe

Cop Gazi Lisansi
e Otoproduktér /1 adet, Kurulu Giig: 4.02 MWe
e Uretim Lisansi /5 adet, Kurulu Giig: 35.09 MWe

Ayrica EPDK, 3.88 MWe kurulu kapasiteli biyogaz tesis yatirrmini uygun bulmustur. Kirsal kesimde

kliglk tip biyogaz lretimine artan bir egilim bulunmaktadir.

Biyoelektrik Uretimi igin mevcut ilgi, yatirnmlarin artacagini isaret etmektedir. Bu konudaki basari,
ozellikle yerel yonetimlerin ilgisinin ¢op gazi liretimine yogunlasmasi ile artacaktir. Biyogaz lretimi
icin énemli bir teknik potansiyel yatirim icin beklemektedir. Ozellikle atik yénetimi kapsaminda yeni
tesislerin sayisinin yakin gelecekte biyilik artis gosterecegi ongoriilmektedir. Atiktan biyoenerji
eldesinde kojenerasyon uygulamalari yerel yonetimler ve toplu konut uygulamalari igin ayri bir

degere sahiptir [20].
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2.2.3.3 TESVIK MEKANIZMALARI

Brezilya
istege bagh olan %2 biyodizel kullanimi 2008 yolunda zorunlu olmustur. Bu oran 2013 yilinda %5 (B5)

olarak diizenlenecektir. Mali tesvik uygulamasi mevcuttur.

Avrupa

Avrupa'da Biyoyakit Direktifleri dogrultusunda, benzin ve dizel kullaniminin 2005 yilinda %2'sinin,
2010 yilinda %5.75'inin biyoyakitlardan karsilanmasi hedeflenmektedir. Mali tesvik uygulamalari

mevcuttur. AB iyesi llkelerde OTV muafiyeti veya azaltilmasi dngoriilmektedir.

Fransa

Gumrik vergi muafiyeti kismen uygulanmaktadir. Genel olarak gevreyi kirletme oranina gore yakitlar
vergilendirilmektedir. Dagiticilara, tiim benzin ve dizel kullanimi iginde; 2005 yilinda %1.2, 2006
yilinda %1.75, 2007 yilinda %3.5, 2008 yilinda %5.57, 2009 yilinda %6.25, 2010 yilinda da % 7

oraninda biyoyakit karistirma zorunlulugu getirilmistir.

Almanya

Gumrik vergi muafiyeti uygulanmaktadir. Biyoyakitlar kullanimi zorunlulugu 2007'den itibaren

yurirlige girmis olup, % karisim oranlari heniiz kesinlesmemistir [19].

Tirkiye

Tirkiye’de YEK kullanim tiirline gore uygulanan tesvik Tablo.13’de gosterilmektedir.

Tablo 13. Tiirkiye'de biyoeneriji icin uygulanan tesvikler [21]

‘ Uygulanan Tegvik YEK Kullanim Tiirii Mevzuat
Uriin Destegi 2007-2010 yillar1 arasinda kanola- (29.07.2007 RG) 2007/12415 sayili
aspir Ureticilerine destekleme Bakanlar Kurulu Karari
primi
OTV Muafiyeti Harmanlanan biyoethanol orani OTV Genel Tebligi

kadar OTV muafiyeti (yerli tarim
Uranleri icin gegerlidir)

Harmanlanan biyodizel orani kadar 26.12.2006 RG, OTV Tebligi Seri
OTV muafiyeti (yerli tarim Griinleri No. 13
icin gecerlidir)

Yerli Uretim Destek Miktari Biyokutleye dayal Uretim tesisi 13,3(USD Cent/kWh)

(Cop gazi dahil)
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2.2.4 JEOTERMAL ENERJi
2.2.4.1 JEOTERMAL ENERJi OLUSUMU

Jeotermal kaynak kisaca yer isisi olup yer kabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin
olusturdugu, kimyasallar iceren sicak su, buhar ve gazlardir. Jeotermal enerji ise jeotermal
kaynaklardan dogrudan veya dolayli her tirli faydalanmayr kapsamaktadir. Jeotermal enerji

yenilenebilir, stirdlrilebilir, tikenmeyen, ucuz, givenilir, gevre dostu, yerli ve yesil bir eneriji tiriddr.

Yagmur, kar, deniz ve magmatik sularin yeraltindaki gézenekli ve ¢atlakl kayag kitlelerini besleyerek
olusturduklari jeotermal rezervuarlar, yeralti ve re-enjeksiyon kosullari devam ettigi middetce
yenilenebilir ve slrdurilebilir 6zelliklerini korurlar. Kisa siireli atmosferik kosullardan etkilenmezler.
Isi kaynagi derinlikle birlikte artan sicaklik ya da ylizeye yakin yiksek sicaklikli magmatik sokulumlar
olabilir. Jeotermal rezervuar ise sicaklik ve jeokimyasal agidan dogal bir denge icinde bulunup bir
butlnlik ifade eden, degisik sekillerde disardan beslenen yari agik veya kapali sicak su ve/veya buhar

Gretim ortamidir.

Rezervuarlarin lzerinde genellikle gegirimsiz tabakalar bulunmaktadir. Jeotermal akiskan ise
kaynaktan elde edilen su, su buhari ve gazdir; sicaklik ve basinca bagli olarak buhar veya sivi halde

olabildigi gibi CO,, H,S gibi gazlar igerebilir.

Sivinin 1slyl iletmesi jeotermal sistemin mekanizmasini olusturur. Isi iletimi (konveksiyon akim)
sistemdeki sivinin 1sinmasina ve termal genlesmesine neden olur. Dislk yogunluklu isinmis sivi

yikselerek ylUksek yogunluklu su ile yer degistirir (Sekil.20).
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Sekil 20. Jeotermal sistem modeli [1]

Jeotermal enerji kaynaklari en ¢ok jeotermal sivinin entalpisine (sivinin 1si igerigi) gobre

siniflandiriilmaktadir. Buna gore kaynaklar;

e Dusulk 20-70°C
e Orta 20-150°C
e Yiksek 150°C den yiksek

olarak Ug¢ gruba ayrilmaktadir. Kaynagin sicakligina gore de jeotermal enerjinin kullanim alanlan

degismektedir (Sekil.21).

180° — Amonyum absorpsiyonu ile sogutma €— ——
170 ° — Kagit hamuru yumusatma

160 ° - Balik tirlinlerinin kurutulmasi Konvensiyonei Elektrik Uretim
150 ° - Bayer’s yoluyla Aliiminyum edesi€——
140 ° — Konserve iiretimi <
130 ° — Seker endiistrisinde buharlastirma

120 ° — Evaporasyon Binary Cycle Elektrik Uretimi
110 ° — Cimento bloklarinin kurutulmasi
100 ° — Organik maddelerin kurutulmasi €————
90 ° - Balik kurutma

80 ° — Konut 1sitmaciligl ve Sera 1sitma

70° —Sogutma

60 ° — Havalandirma D —

50° — Hayvancilik (kiimes vs 1sitma)

40° —Zemin isitma Isi Pompalari ile Isitma
30° — Yiizme havuzlari, eritme

20° — Balik Ciftlikleri e

Sekil 21. Lindal diagrami [2]
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Elektrik Gretiminde yiksek sicaklikli akiskanlar kullanilirken, diisiik ve orta sicaklikli akiskanlardan

isitmacilikta yararlanilmaktadir.

2.2.4.2 DUNYA’DA VE TURKIYE’DE JEOTERMAL ENERJi

MTA verilerine gore Tirkiye'nin teorik jeotermal enerji potansiyeli 31.500 MWt olarak kabul
edilmektedir. Yapilan yeni ¢alismalar i1siginda goriiniir jeotermal potansiyelde artislar gozlenirken,
olasi jeotermal potansiyel icin yeni bir sonug getirilmemistir [8]. Ulkemiz bu potansiyeli ile diinyada
yedinci Avrupa’da ise birinci konumdadir. Tirkiye jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi bakimindan
10.247 GWh/yil ile Dinya’da doérdinci; jeotermal kaynaklardan elektrik enerjisi tGretiminde 490
GWh/yil ile Diinya’da onikinci siradadir. Tablo.14’te yil bazinda jeotermal uygulamalar ve 2013 yil

hedefleri gosterilmektedir. Tiirkiye'deki jeotermal uygulamalarin karsilastiriimasi ve 2013 hedefleri

(3]

Tablo 14. Tiirkiye'deki jeotermal uygulamalarin karsilastiriimasi ve 2013 hedefleri [3]

Kullanim (Kurulu 2007 2013 Hedefleri 2013 Yatirim biiyikligi
Kapasite) (Milyon ABDS)
Sera isitmasi (donim) 500 1.200 4.000 200
Isitma (Konut + Termal 30 bin 65 bin 150 bin 500
tesis)
Termal Kullanim 175 215 300 500
Elektrik Kurulu 15 Mwe 27,4 600Mwe 1,3
Uretimi  Kapasite Mwe
Jeotermal sondajlarla 3000 MWt 4000 7500MWt 150
ortaya gikarilan + dogal MWt (250 bin metre sondaj)
cikiglar

TOPLAM 2.65 Milyar §

Tirkiye’de jeotermal enerjinin  mevcut durumu degerlendirildiginde kaynak bakimindan
potansiyelinin oldukga ylksek oldugu gorilmektedir. Ancak mevcut potansiyelden en iyi sekilde
faydalanilmasi noktasinda halen soru isaretleri bulunmaktadir. Sekil.22’de jeotermal elektrik Giretimi
ve jeotermal isitmaya iliskin veriler gosteriimektedir. Buna gore jeotermal elektrik Gretimi 7 yillik
sirecte (2004-2010) 25 katina gikarak 500 MWe’ye ulasmistir. Bu degerin 2025 yilinda 1000 MWe’ye
ulasmasi disinilmektedir. Sekilde de gorildigi gibi lGlkemizde jeotermal kaynaklardan daha ¢ok
iIsitmada faydalanilmaktadir. Jeotermal 1sitma 2004 yilinda 65.000 konut esdegeri (K.E.) iken 2010
yilina gelindiginde 500.000 K.E'ye ulasmistir. 2025 yilinda da 1 milyon K.E'ye ulasmasi

hedeflenmektedir.
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8.000 MWt 1
Milyon K.E.

8000 ~
7000 +

6000 -

5000 - ) m 2004
4000

m 2010
3000

2025
2000

1000

Jeotermal Elektrik Uretimi Jeotermal Isitma (MWt)
(Mwe)

Sekil 22. Turkiye'de jeotermal enerjinin mevcut durumu ve gelecegi [1]

2.2.4.3 JEOTERMAL KAYNAKLARA iLiSKiN YASAL MEVZUAT

Zengin jeotermal kaynaklara sahip olan lilkemizde kapsamli bir jeotermal yasanin olmayisi nedeniyle
uzun yillar boyunca bu kaynaklardan yeterli derecede yararlanilamamistir. Jeotermal kaynaklar ile
ilgili diizenleme 1906 yilinda Maadin Nizamnamesi ile baslamis uzunca bir siire 1926 tarihli ve 927
sayill “Sicak ve Soguk Maden Sularinin istismari ile Kaplicalar Tesisati Hakkinda Kanun” kapsaminda
yuritilmeye calisilmistir. Bu dénemde jeotermal kaynaklara ve mineralli sulara “yikanmaya ve
icmeye mahsus sular” kapsaminda yaklasildigindan bu kaynaklardan yeterli derecede
yararlanilamamistir. Bu yoniiyle jeotermal enerjiyi bir enerji kaynagi olarak gérmeyen bu kanun daha

¢ok kaplicalara ve mineralli sulara yonelik olarak hazirlanmistir.

IM

Jeotermal kaynaklar, ilk defa “jeotermal” kelimesi kullanilarak 1983 tarihli Bakanlar Kurulu Karariyla
6309 sayili Maden Kanunu kapsamina alinmistir ancak, 1985 yilinda bu kanunun vyirirlikten

kaldinlmasiyla Bakanlar Kurulu Karari da yirirlikten kaldirilmistir.

2004 yilinda yasalasan 5177 sayili “Maden Kanununda ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina
iliskin Kanun” ile 6zel sektoriin de jeotermal faaliyetlere katilmasi amaglanmistir. Bu diizenleme
sonrasinda jeotermal kaynaklarin aranmasi ve kullanilmasi igin Valiliklere yapilan basvurular Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi araciligiyla MTA Genel MaudirliGgiine iletilmekte ve MTA Genel
MUdurligd’niin uygun gordigi faaliyetlere izin verilmekte iken, bu diizenleme sonrasinda MTA
Genel Mudirluga veya diger yetkili Kurum ve Kuruluslar tarafindan higbir sirket ile jeotermal
kaynagin elektrik Gretimi amagli kullanilmasina iliskin sézlesme imzalanmadigindan yeni liretim lisansi

verilememistir [5].
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Tirkiye’de ilk kapsamli Jeotermal yasasi 03.06.2007 tarihinde kabul edilen ve 13.06.2007 tarihli
Resmi Gazetede yayinlanarak yiriirlige giren 5686 sayili “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli
Sular Kanunu” dur. Amaci “Jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklarinin etkin bir sekilde aranmasi,
arastirilmasi, gelistirilmesi, Uretilmesi, korunmasi, bu kaynaklar (zerinde hak sahibi olunmasi ve
haklarin devredilmesi, ¢evre ile uyumlu olarak ekonomik sekilde degerlendirilmesi ve terk edilmesi ile
ilgili usQl ve esaslari diizenlemek” olan kanun kapsaminda;

“Jeotermal Ruhsat miiracaatlari, talep sahibi tarafindan énce il Ozel idaresine 5686 sayili kanunun EK-I
formatina gére hazirlanmis arama projesi ile birlikte yapilmakta ve ilgili Ozel idare tarafindan sisteme girisi
yapildiktan sonra miracat ile ilgili bilgi ve belgeler MIGEM’e génderilmektedir. MIGEM’de ruhsat miiracaat
talep alani ile ilgili degerlendirme yapildiktan sonra, degerlendirme sonuglari yine ilgili il Ozel idareye
bildirilmektedir. il Ozel idareleri hak kazanilan alanlar igin projenin uygun bulunmasi ve gerekli har¢ ve

teminatin yatirilmasini miteakip arama ruhsati diizenleyerek, talep sahibine vermektedir “ [6].

Jeotermal kaynaklardan elektik enerjisi Gretimi 5686 sayili “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli
Sular Kanunu” ile 4628 sayili “Elektrik Piyasasi Kanunu”na gore diizenlenmistir. 5686 sayili Kanunun
uygulanmasi ile elektrik Gretimine yonelik olarak isletme ruhsati alan tizel kisiler, Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu’na (EPDK) lretim lisansi i¢in basvurabilmektedir. Elektrik piyasasindaki tiim piyasa
faaliyetleri EPDK tarafindan kontrol edilmekte ve dizenlenmektedir. Bu kapsamda jeotermal
kaynaklardan elektrik tGretmek isteyen ve ilgili jeotermal alan ile ilgili iretim lisansina sahip tizel
kisiler EPDK’dan liretim lisansi alarak elektrik tGretebilmektedir.
EPDK’ya basvuru sirasinda gereken belgeler sunlardir:
1) Basvuru Dilekgesi
2) Taahhitname
3) Tuzel kisiyi temsil ve ilzama yetkili sahis/sahislarin “Yetki Belgeleri” nin asli veya noter onayli
suretleri
4) Tuzel kisilik ana s6zlesmesinin, tiim tadiller islenmis son halinin, Ticaret Sicili Memurlugunca
Tasdiklenmis bir niishasi veya tiizel kisilik ana sézlesmesinin ve tadillerinin ilan edildigi
Tirkiye Ticaret Sicili Gazetelerinin birer niishasi.
5) Uretim Tesisine iligkin:
a) Bilgi Formu (5 niisha)
b) Yatirim Termin Programi (5 niisha).
c) Tek Hat Semasi (5 niisha).
d) Tesisinin Yerini Gésteren 1/25.000 Olgekli Harita (5 niisha).
e) Tesisinin Yerlesim Yeri Projesi (2 niisha).

6) Uretim tesisinde yerli dogal kaynak kullaniimasi halinde (kaynagn tiriine gére);

54



7)

8)

9)

Yurt icinde ¢ikan linyit, tas komdrd, asfaltit, bitimli sist gibi kati fosil yakitlar ile biyokdtle,
biyogaz, dogal gaz ve jeotermal kaynaklarin kullanim haklarina iliskin olarak; yetkili kurum ve
kuruluslar ve/veya 0zel kisilerle yapilmis yakit teminine iliskin anlasmalarin veya kullanim
haklarinin edinilmis oldugunu yada edinileceginin taahhiit edilmis oldugunu gdsteren belge
veya belgelerin asl veya sozlesmenin tarafi kurum tarafindan aslina uygunlugu tasdiklenmis
bir 6rnegi ya da noter onayli sureti

Elektrik piyasasina iliskin faaliyetler kapsaminda; Tizel kisilik ve/veya Tlzel kisilikte ylzde on
ve (zerinde (halka agik sirketlerde ylzde bes ve Uzerinde) dogrudan veya dolayli pay sahibi
olan ortaklarina iliskin olarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig tarafindan yapilan veya
yapilmakta olan herhangi bir islemin olup olmadigina dair beyan.

Tizel kisilikte ylzde on ve tzerinde (halka agik sirketlerde yiizde bes ve (izerinde) dogrudan
veya dolayl pay sahibi olan tiizel kisilerin ana sozlesmelerinin, tim tadiller islenmis son
halinin, Ticaret Sicili Memurlugunca tasdiklenmis birer nishasi veya ilgili tiizel kisilerin ana
sozlesmelerinin ve tadillerinin ilan edildigi Tilrkiye Ticaret Sicili Gazetesi’nin birer nlshasi.
Tizel kisilikte dogrudan veya dolayli pay sahibi olan gergek ve tiizel kisilerin, pay oran ve

tutarlari belirtilmek suretiyle, ortaklik yapisini ortaya koyan bilgiler.

10) Tizel kisi ortagin yénetim ve denetimini belirleyen sermaye paylarinin bir baska tizel kisiye

ait olmasi halinde, gergek kisi ortak ya da ortaklara ulasilincaya kadar, pay oran ve tutarlari ile
varsa imtiyazli paylar da belirtiimek suretiyle ortaklik yapisini ortaya koyan bilgi ve/veya

belgeler.

11) Tazel kisilikte yizde on ve (izerinde (halka agik sirketlerde ylzde bes ve lizerinde) dogrudan

veya dolayli pay sahibi olan gergek kisiler ile yonetim kurulu Gyesi, genel midir, genel middr
yardimcisi ve denetgilere ait, son alti ay icinde alinmis, adli sicil belgeleri ile isim, unvan ve

adres bilgileri,

12) Tazel kisinin ve tizel kisilikte ylzde on ve Uzerinde (halka acik sirketlerde ylizde bes ve

Uzerinde) dogrudan veya dolayli pay sahibi olan gercek ve tlzel kisilerin mali durumunu

gosteren belgeler.

2.2.5 HIDROELEKTRIiK ENERJi
2.2.5.1 HIDROLIK ENERJi OLUSUMU

Hidrolik enerji glines enerjisinin devamliigini sagladigi hidrolojik ¢evrimin dolayli bir sonucudur.
Hidrolik ¢cevrimde diinya lzerindeki su kaynaklari glines enerjisiyle buharlasir ve su buhari riizgarin
etkisiyle strlklenip diinyanin baska bolgelerinde yagmur veya kar olarak yogunlasir; bu ¢evrim giines
1Isinimi var oldugu stirece devam etmektedir (Sekil.23) . Bu yizden hidrolik enerji kendini yenileyen bir

enerji kaynagidir.
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Buz ve kardaki
mi

su bi

Okyanuslardaki
su birikimi

Sekil 23. Su ¢evrimi [9]

Hidroelektrik enerji ise suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye cevrilmesiyle elde edilir.
Hidroelektrik santraller (HES) yiikseklerden akisa gecen sularin potansiyel enerijisini tiirbin ve
jeneratorler vasitasiyla elektrik enerjisine geviren enerji tretim tesisleridir. Yenilenebilir temiz eneriji
kaynaklarinin basinda hidrolik enerji gelmektedir. Hidrolik enerji diger vyenilenebilir eneriji
kaynaklarina oranla bazi teknik Ustiinllklere sahiptir. Bunlarin basinda giivenilir bir enerji olmasi ve
daha kolay depolanabilmesi gelir. Diistik tGretimdeki hidroelektrik santrallerinin birkag saniye iginde
yuksek liretime gegebilmesi diger dnemli bir avantajlaridir. Hidroelektrik santraller sebekede sik sik
gorllen yik degisikleri ve frekans degisikliklerine aninda muidahale ederek sebekenin isleyisini
diizenler; herhangi bir yabanci gilic kaynagina ihtiya¢ duymadan, sifirdan Uretime gegcebilirler.

Bunlarin disinda ;

. Ekonomik dmdirlerinin uzun olmasi
. Yakit giderinin olmamasi

. Dislik isletme bakim gideri

. Kisa geri 6deme siiresi

. Yuksek verimlik

hidroelektrik santrallerin avantajlarindandir.

Tirkiye, diinya genelinde enerji talebi en ¢ok artan 2. {ilkedir. 1990-2010 déneminde Tirkiye’deki
birincil enerji talebi artis hizi %3,7 olmustur. Yillik enerji artis hizi ortalama %8 civarinda olan

Glkemizin, 2020 yilinda 450 milyar kWh enerjiye ihtiyaci olacagl tahmin edilmektedir [10]. Bu talebin
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karsilanabilmesi igin Uretim maliyetlerinin disliriilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali

elektrik Gretiminin gelistiriimesi gerekmektedir.

Ulke sinirlarina veya denizlere kadar bitiin tabii akislarin tamaminin degerlendirildigi varsayilarak
hesaplanan hidroelektrik potansiyele, llkenin “Briit Teorik Hidroelektrik Potansiyeli” denilmektedir.
Ancak uygulamada bu potansiyelin tamaminin kullanilmasi miimkin degildir. Brit Hidroelektrik
Potansiyelin mevcut teknoloji ile degerlendirilebilecek azami miktarina “Teknik Yapilabilir

IM

Hidroelektrik Potansiyel” denilmektedir. Diger bir kistas ise teknik yapilabilirligi olan tesisin beklenen
ekonomik sartlar icinde ekonomik yapilabilirligidir. Tirkiye teorik hidroelektrik potansiyeli diinya
teorik hidroelektrik potansiyelinin %1’i,ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin

%16’sidir.

Tirkiye’nin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 Milyar kWh iken teknik ve ekonomik olarak
degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli 140 Milyar kWh’dir. Hidroelektrik potansiyelinin yaklasik
%50’si teknik olarak degerlendirilemez sinifina girmektedir (Sekil.24). 2010 yili itibari ile isletmeye

alinan hidroelektrik potansiyeli 53 milyar kWh dir.

Teknik Olarak

Ekonomik Degerlendirilemez

Ekonomik Olmayan

Teorik Hidroelektrik Potansiyel 433 Milyar kwWh
Teknik Olarak Degerlendirilebilir Hidroelektrik Potansiyel 216 Milyar kWh
Teknik ve Ekonomik Olarak Degerfendirilebilir Hidroelektrik Potansiyel 140 Milyar kWh

Sekil 24. Turkiye hidroelektrik potansiyeli [10]

Kiigiik Hidroelektrik Santraller

Birlesmis Milletler Sanayi ve Kalkinma Organizasyonu UNIDO tarafindan belirlenen siniflandirmaya
gore kurulu glicl :

. 0-100 kW arasi mikro santraller

) 101-1000 kW arasI mini santraller
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. 1001- 10000 kW arasi kiigiik santraller olarak tanimlanmaktadir.

Kiguk hidroelektrik santralleri dncelikle ulasim gli¢ligli nedeniyle ulusal sistemden beslenemeyen
veya ¢ok fazla enerji kayiplarina neden olan kirsal bélgelerdeki yerlesim birimlerinin enerji ihtiyacini
saglayabilmeleri olmak Uzere, kisa slirede insa edilebilmeleri, disik isletme maliyeti gibi Gstlnliklere

sahiptir.

Kiguk hidroelektrik santrallerin Ustiinlikleri su sekilde siniflandirilabilir;

1. Ulasimi gl olan ve ulusal sistemden beslenemeyen kirsal bolgelerdeki kdy ve diger yerlesim
birimlerinin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kigik hidroelektrik santraller 6nemli rol
oynamaktadir. Bu tesisler, s6z konusu bolgelerin sosyoekonomik ve kiiltlrel gelisimlerinin
hizlanmasina da destek olmaktadir.

2. Kiguk hidroelektrik santrallerin tiirbin-jenerator guruplarinin standartlastirilmalan kolaydir.
Boylece ilgili techizatin yapimi ¢ok ekonomik hale gelir ve isletme - bakim problemleri asgari
diizeye iner. Tlrbin-jenerator ve transformatoriin bir blok halinde ve otomatik isler sekilde
yapilmasiyla, ayni bolgedeki ¢ok sayida santral bir tek teknisyen tarafindan kontrol edilebilir.
Bunun neticesi olarak isletme maliyeti azalir.

3. Kiiglk hidroelektrik santraller, toplam yatirim bedelleri az oldugundan kisa siirede insa
edilebilmektedirler.

4. Yakith santrallere nazaran disik isletme maliyeti ile elektrik enerjisi Gretmektedirler.

5. Kiiglk hidroelektrik santrallerde Uretilen enerji genellikle bdlgede kullanildigi igin uzun iletim
hatlarina ihtiya¢ duyulmamaktadir.

6. Cevre problemlerinin 6nemi glinimizde herkes tarafindan daha iyi anlasiimaya baslanmistir.
Batln hidrolik kaynaklar gibi kiiglik hidroelektrik santrallerin de cevre kirliligine katkisi yok
denecek kadar azdir.

7. Bakimlari kolay, ucuz ve hizmet siireleri uzundur [9].

2.2.5.2 HIDROELEKTRIK ENERJiSi YASAL MEVZUATI

Hidrolik kaynakli elektrik Gretimine uygun alanlarin belirlenmesi Elektrik isleri Etiit idaresi ve DSi
Genel Mudirligi (DSI) yetkisi dahilindedir. Basvuru yapilmasi uygun projeler DSi internet sayfasinda
yayinlanarak 6zel sektor yatirimlarina agilmaktadir. Elektrik Gretimine uygun alanin 6zel sektor
tarafindan bulunmasi durumunda, 6zel sektor yatirmcilan tarafindan gelistirilen projelere iliskin
fizibilite raporlari DSI tarafindan yapilan inceleme sonucu uygun bulunmasi ve Elektrik Piyasasi Lisans
Yénetmeliginin (Yonetmelik) 7.maddesinin besinci fikrasinin (c) bendi hiikkmi geregi DS ile yapilmis

Su Kullanim Hakki Anlagsmasinin veya Su Kullanim Hakki Anlagsmasi imzalayabilmeye hak
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kazandiklarinin belgelenmesi sonrasinda EPDK’ya yapilan lisans basvurusu degerlendirmeye
alinmaktadir. EPDK’ya yapilacak lisans basvurularina iliskin prosediir ve basvuruda sunulmasi gereken
bilgi ve belgeler www.epdk.org.tr adresinde yayinlanan "Lisans islemleri" bashg altinda ilan
edilmektedir.

Su Kullanim Hakki Anlasmasi (SKHA) Yonetmeligi 26 Haziran 2003 tarihinde yirtrlige girmistir. Su

Kullanim Hakki Yonetmeligi Anlasmasi ile;

. Elektrik enerjisi kirsal kesimlere daha kolay ve kesintisiz ulastiriimakta,

° Sanayi canlanmakta ve istihdam artmakta,

. Yerinde Uretimle hat kayiplari en aza indirilmekte,

. Rekabet ortami tesisi edilerek ucuz enerji temini saglanmakta,

. Yenilenebilir enerjinin gelistiriimesine yonelik imkanlar artmakta,

. Gelecekte ortaya cikabilecek muhtemel enerji agiginin yerli kaynaklar ile karsilanmasi

saglanmis olacaktir. [10]

Su Kullanim Hakki Anlasmasi ile bir¢ok husus diizenlenmis olup gevresel etkilenmeler ve diger su
kullanicilarinin su haklari bu kapsamda korunmustur. Ulkemizde, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
raporu olmadan baraj yapimi miimkin degildir. 17 Temmuz 2008 yeni CED yonetmeligi ile bltin HES
projeleri CED yonetmeligi kapsamina alinmistir. “Bir HES projesine ait CED raporunda; projenin tanimi
ve gayesi, proje konusu yatirimin tanimi, émri, hizmet maksatlari, 6nemi ve gerekliligi, projenin
fiziksel Ozelliklerinin, insaat ve isletme safhalarinda kullanilacak arazi miktari ve arazinin
tanimlanmasi, 6nerilen projeden kaynaklanabilecek 6nemli ¢evresel etkilerin genel olarak agiklanmasi
(su, hava, toprak Kkirliligi, guriltt, titresim, 1sik, 1sl, radyasyon ve benzeri) yatirnmci tarafindan
arastirilan ana alternatiflerin degerlendirilmesi ve secilen tercih edilme sebepleri, proje igin segilen
yerin konumu, proje yeri ve alternatif alanlarin mevkii, koordinatlari, yeri tanitic bilgiler, proje yeri ve
etki alaninin mevcut gevresel 6zellikleri, 6nerilen proje sebebiyle kirlenmesi muhtemel olan ¢evrenin;
nifus, fauna, flora, jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikler, dogal afet durumu, toprak, su, hava, iklimsel
faktorler, milkiyet durumu, mimari ve arkeolojik miras, peyzaj 6zellikleri, arazi kullanim durumu,
hassasiyet derecesi ve bu faktorlerin birbiri arasindaki iliskileri de icerecek sekilde yapilan
acitklamalar, projenin 6nemli ¢evresel etkileri ve alinacak dnlemler, proje igin kullanilacak alan, dogal
kaynaklarin kullanimi, kirleticilerin miktari, atiklarin minimizasyonu, yatirimin gevreye olan etkilerinin
degerlendirilmesinde kullanilacak tahmin ydntemlerinin genel tanitimi, gevreye olabilecek olumsuz
etkilerin azaltilmasi icin alinmasi disinilen tedbirlerin tanitimi, halkin katihmi toplantisina iliskin

bilgiler, projeden etkilenmesi muhtemel halkin belirlenmesi ve halkin gorislerinin gevresel etki
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degerlendirmesi ¢alismasina yansitilmasi i¢cin 6nerilen yontemler, gorislerine basvurulmasi

ongorilen diger taraflar gibi konular yer almaktadir [10].

2.3 ELEKTRiK ENERJiSi

2.3.1 ELEKTRIK SISTEMININ GELISiMi
2.3.1.1 TALEP GELIiSiMI
Tirkiye’de elektrik enerijisi brit tiketimi 200 yilinda (Tirkiye brit Gretimi + dis alim-dis satim) %2’lik

azalmaile 194.071,1 GWh, 2010 yilinda ise %8.4 artis ile 210.434 GWh olarak gergeklesmistir. Ulusal
Uretim 2009 yilinda bir 6nceki yila gore %1.8’lik azalma ile 194.812,9 GWh olurken ithalat 812 GWh,
ihracat ise 1545.8 GWh olmustur. 2010 yilinda ise bir 6énceki yila gére %8.4 artis ile 211.207,7 GWh
iken, ithalat 1143.8 GWh, ihracat 1917.6 GWh olarak gergeklesmistir (Tablo.15 ve Sekil.26).

2009 yilinda gergeklesen diislisiin sebebi ise kiiresel ekonomik kriz olarak goriilmektedir. Yilsonuna

dogru artma egilimine giren taleple birlikte blylime hizi civarinda bir artis saglanmistir (Sekil.25 )[2].

Tablo 15. Elektrik enerijisi talep gelisimi [5]

Yil Puant Gii¢ Talebi (MW) Artis (%) Enerji Talebi (GWh) Artis (%)
2001 19612.0 1.1 126871.3 -1.1
2002 21005.6 7.1 132552.6 4.5
2003 21728.9 34 141150.9 6.5
2004 23485.3 8.1 150017.5 6.3
2005 25174.2 7.2 160794.0 7.2
2006 27594.4 9.6 174637.3 8.6
2007 29248.5 6.0 190000.2 8.8
2008 30516.8 4.3 198085.2 4.3
2009 29870.0 -3.0 194079.1 -2.0
2010 33391.9 11.8 210434.0 8.4
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Sekil 25. Enerji talep gelisimi

Veriler ve grafikler incelendiginde puant giig talebinin enerji talebiyle benzer sekilde bir seyir izledigi
gorilmektedir.
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Sekil 26. Puant giig talebi gelisimi

Elektrik sisteminde bir diger dnemli veri ise minimum yiktir. Minimum yik anlik en dislk tiketim
anlamina gelmektedir ve minimum yikin puant gl talebine orani distikce enerji verimliligi de
dismektedir [2]. Minimum YUk/Puant YUk orani Puant Yiik ile benzer bir davranis géstermemektedir.
Minimum YUk/Puant Yuk orani daha dalgali bir grafik izlemistir. Enerjinin verimliligi de ayni sekilde
degiskenlik gostermektedir. 2002’de en yliksek seviyede olan enerji verimliligi, 2008’de en dislk

seviyeye ulasmasina ragmen 2009’da tekrar artis egilimine girmistir (Tablo.16 ve Sekil.27).
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Tablo 16. Yillik minimum yiikiin puant yiike orani [5]

Puant Yik (MW) Artig (%)  Minimum Yiik (MW) Artis (%) Minimum Yikin
Puant Yiike Orani (%)
2001 19612.0 1.1 8336 -11.0 42.5
2002 21005.6 7.1 9127 9.5 43.4
2003 21728.9 34 9270 1.6 42.7
2004 23485.3 8.1 8888 -4.1 37.8
2005 25174.2 7.2 10120 13.9 40.2
2006 27594.4 9.6 10545 4.2 38.2
2007 29248.5 6.0 10965 4.0 37.5
2008 30516.8 4.3 10409 -5.1 34.1
2009 29870.0 -3.0 11083 -5.2 37.1
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Sekil 27. Yillik minimum yiikiin puant yiike orani [5]

2.3.1.2 BIiRINCiL KAYNAKLARA GORE GELISIiM

Tirkiye’de enerji Uretimi icin kullanilan yakitlar arasinda taskémdrd, ithal komdr, linyit, fuel-oil,
motorin, LPG, nafta, dogalgaz, atik ve yenilenebilir kaynaklar yer almaktadir. Tablo. 18 incelendiginde
dogalgaz kaynakh kurulu gliciin digerlerine oranla daha fazla arttigi gézlenmektedir. 2010 yilinda

dogalgazin toplam kurulu gli¢ icindeki orani %20 olmustur. [5]

Tablo 17. Kurulu giiciin birincil kaynaklara gére gelisimi (MW) [5]

Kaynak 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Tiri/Yil
Taskomiirii 335.0 335.0 335.0 335.0 1986.0 1986.0 1986.0 2391.0 3751.0
ithal Kémiir 145.0 1465.0 1510.0 1651.0 - - - - -
Linyit 6502.9 6438.9 6450.8 7130.8 8210.8 8211.4 8205.0 8199.3 8199.3
Fuel-oil 2009.0 2331.1 2307.6 22533 2123.2 1772.4 1770.8 1651.2 1549.3
Motorin 2355 2355 214.4 215.9 251.9 206.4 26.4 26.5 27.1
Lpg 24.0 29.9 10.4 - - - - - -
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Nafta 131.7 136.7 36.8 36.5 21.4 21.4 21.4 21.4 16.9
Dogalgaz 7247.1 8861.8 10131.2 10131.2 10131.2 10131.2 10131.2 10131.2 10131.2
Yenilenebilir + 27.6 27.6 27.6 35.3 41.3 42.7 59.7 86.5 107.2
Atik

Coklu Yakit 2910.7 3112.9 3120.9 3268.3 3223.4 3384.0 4869.0 5137.6 5325.6
Termik 19568.5 22974.4 24144.7 25902.3 27420.2 27271.6 27595.0 29339.1 32278.5
Hidrolik 12240,9 12578,7 12645.4 12906.1 13062.7 13394.9 13828.7 14553.3 15831.2
Jeotermal 17.5 15.0 15.0 15.0 81.9 169.2 29.8 77.2 94.2
Riizgar 18.9 18.9 18.9 20.1 - - 363.7 791.6 1320.2
Toplam 31845.8 35587.0 36824.0 38843,5 40564,8 40835,7 41817,2 44761,2 49524,1

Toplam kurulu gii¢ incelendiginde Sekil. 28’de goriilecegi gibi tGlkemizde termik santrallerin kurulu
glic orani %65 civarindadir. Yenilebilir enerji kaynaklarinda ise hidroelektrik kurulu gii¢ blyuk bir

orana sahip iken son yillardaki gelismelerle riizgar enerjisi de buna katki yapmistir.

RUZGAR Kurulu Gug
3%

JEOTERMAL
0%

Sekil 28. Kurulu giiciin birincil kaynaklara gore gelisimi [5]

Enerji Gretimi ile ilgili Tablo.18 incelendiginde dogalgazin digerlerine oranla kurulu glicte oldugu gibi
daha fazla artis gosterdigi gorilmektedir. Dogalgazin elektrik Gretimindeki payr 2002 yilinda %40

civarinda iken 2010 yilinda bu oran %46.4 olmustur.

Tablo 18. Uretimin birincil kaynaklara gére gelisimi (GWh) [5]

Kaynak 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Tird/Yil

Taskomiirii- 4093.1 8663.0 11998.1 13246.2 14216.6 15136.2 15857.5 16595.6 19104.3
ithal Kémiir

Linyit 28056.0 23589.9 22449.5 29946.3 32432.9 38294.7 41858.1 39089.5 35942.1
Fuel-oil 9505.5 8152.7 6689.9 5120.7 4232.4 6469.6 7208.6 4439.8 2143.8
Motorin 270.9 4.4 7.3 2.5 57.7 13.3 266.3 345.8 4.3
LPG 34.8 2.9 334 33.7 0.1 - - 0.4 -
Nafta 933.1 1036.2 939.7 325.6 50.2 43.9 43.6 17.6 31.9
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Dogalgaz 52496.5 63536.0 62241.8 734449 80691.2 95024.8 98685.3  96094.7  98143.7

Yenilenebili 173.7 115.9 104.0 122.4 154.0 213.7 219.9 340.1 457.5
r + Atik
Termik 95563.1  105101. 104463. 122242. 13185.1  155196. 164139. 156923. 155827.
0 7 3 2 3 4 6
Hidrolik 33683.8 35329.5 46083.7 39650.5 44244.2  35850.8 33269.8 35958.4  51795.5
Jeotermal + 152.6 150.0 150.9 153.4 220.5 511.1 1008.9 1931.1 3584.6
Riizgar
Toplam 129399. 140580. 150698. 161956. 176299. 191558. 198418. 194812.  211207.
5 5 3 2 8 1 0 9 7

Sekil. 29’da goriilecegi gibi liretimde termik kaynaklarin orani toplam Uretimin yaklasik %75’ine denk
gelmektedir. Buna karsilik yenilebilir enerji kaynaklarinin orani %25 civarinda kalmistir ve bunun

blylik bir gcogunlugunu hidrolik kaynaklar olusturmaktadir.

JEOTERMAL+ == .
ruzear.  Uretim

2%\

Sekil 29. Uretimin Birincil Kaynaklara Gére Gelisimi [5]
2.3.2 iLETiM VE DAGITIM SIiSTEMI
iletim ve dagitim sistemi sektéri Gilkemizde dogal tekel halindedir. Bu nedenle bu iki sektérdeki bakis

acisinin kardan daha ¢ok kamu hizmeti olarak goriilmesi gerekmektedir.

2.3.2.1 iLETiM SISTEMI

Uretilen elektrik enerjisinin tiiketim noktalarina en diisiik maliyet ve en uygun teknoloji ile tasinmasi
gerekmektedir. Bu alanda ulusal enterkonnekte sistem tamamlanmis ve 380 kV gerilim kademesinde
18470 MVA trafo kapasitesi ve 13.720 km iletim hatti, 154 kV gerilim kademesinde ise 35296 MVA
trafo kapasitesi ve 28.159 km iletim hattina ulasiimistir. Glg sistemi Ankara-Goélbasi’ndaki bir adet
ulusal kontrol merkezi ve Adapazari, Carsamba, Keban, izmir ve Golbasi olmak lizere 5 adet bélgesel

kontrol merkezinden olusmaktadir [1].
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iletim faaliyetlerinde kamu hizmeti anlayisi hakim olmasina ragmen var olan planin uygulanamamasi
sonucu aksakliklar ortaya ¢cikmaktadir. Yenilebilir enerji yatirrmlarinda bu aksakliklar engel olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin riizgar enerjisi potansiyelinin 48.000 MW olarak tespit edilmis
olmasina ragmen iletim sistemindeki aksakliklar bu alandaki yatirimlarin 6niini kesmekte ve cesitli
sinirlandirmalar getirmektedir. Tim bunlari géz oniline alindiginda lretim ve iletim planlamasinin

birlikte yapilmasi geregi gozler 6niline serilmektedir [2].

2.3.2.2 DAGITIM SISTEMI
Tirkiye’de elektrik dagitiminin koordinasyonu TEDAS tarafindan yapilmaktadir. Bu kapsamda 75.082

dagitim trafosu ve 34398 MVA kurulu gii¢ bulunmaktadir. 139.900 km orta gerilim dagitim hatti ve
199.209 km algak dagitim gerilim hatti ile Tirkiye’deki dagitim gerilim hatti desteklenmektedir.
Kurum ayni zamanda kayip-kagak durumunun da kontroliini yapmaktadir. Bu kapsamda yapilan
¢alismalarda 2009 yilinda sebeke kaybi ve kagak kullanim orani %17.7 iken 2010 yilinda bu oran
%18.6"ya ylikselmistir [4].

TEDAS 02.04.2004 tarih ve 2004/22 sayil Ozellestirme Yiiksek Kurulu kararindan sonra 6zellesmeye
baslamistir. Bu kapsamda 21 dagitim bdlgesine boliinen Tirkiye’de TEDAS’a bagh dagitim sirketleri
kurulmus ve 2005’ten itibaren hizmet sunmaya baslamislardir. Bu illerin listesi Tablo.19'da verilmistir

[4].

Tablo 19. TEDAS'a bagh dagitim sirketleri [4]

Dagitim Sirketi Kapsadigi iller

Dicle Elektrik Dagitim A.S. (1) Diyarbakir, Mardin, Siirt, Sanliurfa, Batman, Sirnak
Vangolii Elektrik Dagitim A.S. (2) Bitlis, Hakkari, Mus, Van

Aras Elektrik Dagitim A.S. (3) Agri, Erzincan, Erzurum, Kars, Bayburt, Ardahan, 1gdir
Coruh Elektrik Dagitim A.S. (4) Artvin, Giresun, Gimishane, Rize, Trabzon

Firat Elektrik Dagitim A.S. (5) Bingdl, Elazig, Malatya, Tunceli

Camlibel Elektrik Dagitim A.S. (6) Sivas, Tokat, Yozgat

Toroslar Elektrik Dagitim A.S. (7) Adana, Gaziantep, Hatay, Mersin, Kilis, Osmaniye
Meram Elektrik Dagitim A.S. (8) Kirsehir, Konya, Nevsehir, Nigde, Aksaray, Karaman
Bagkent Elektrik Dagitim A.S. (9) Ankara, Cankiri, Kastamonu, Zonguldak, Kirikkale, Bartin, Karabik
Akdeniz Elektrik Dagitim A.S. (10) Antalya, Burdur, Isparta

Gediz Elektrik Dagitim A.S. (11) izmir, Manisa

Uludag Elektrik Dagitim A.S. (12) Balikesir, Bursa Canakkale, Yalova

Trakya Elektrik Dagitim A.S. (13) Edirne, Kirklareli, Tekirdag

istanbul Anadolu Yakasi E.D.A.S. (14) istanbul ili Anadolu Yakasi

Sakarya Elektrik Dagitim A.S. (15) Bolu, Kocaeli, Sakarya, Diizce

Osmangazi Elektrik Dagitim A.S. (16) Afyonkarahisar, Bilecik, Eskisehir, Kiitahya, Usak
Bogazigi Elektrik Dagitim A.S. (17) istanbul ili Avrupa Yakasi

Kayseri ve Civari Elektrik T.A.S. (18) Kayseri

Aydem Elektrik Dagitim A.S. (19) Aydin, Denizli, Mugla

Akedas Elektrik Dagitim A.S. (20) Adiyaman, Kahramanmaras

Yesilirmak Elektrik Dagitim A.S. (21) Amasya, Corum, Ordu, Samsun, Sinop
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2.3.3 FiYATLAR VE TARIFELER

Hakkari

g

Enerji Piyasasi Dizenleme Kurulu tarafindan 28.12.2011 tarih ve 28159 sayili kanunla belirlenen

2012 yili Ocak-Mart Aylari i¢in belirlenen tarifelerin abone ¢esidine gore siniflandirmasi Sekil. 30 ve

Sekil. 31’de verilmistir.

Dagitim Sirketinden enerji alan iletim sistemi kullanicisi tiiketiciler
Sanayi
Tek Zamanl Giindiiz | Puant Gece
- kr/kilTh ke/kWh | kekWh | ke/k\h
15811 15708 ] 28,029 | 6,824
Dagitim Sistemi Kullanicilan
iletim salt sahalarninin dagitim girketinin kullanimindaki OG baralarina ézel hatti ile bagl tek bir tiizel kigi durumundaki kullanicilar
Ozel tedarikgiden enerji alan tiiketiciler igin
Dadgitim Sirketinden enerji alan tiiketiciler sistem kullanim
Kapasite Aktif Enerji
. . Giig Asim R Reaktif
Gilg Bedeli Bedeli TekZamanli | Glndiz | Puant | Gece | o it Enerj Akt Enerji | Enerji
kel Ay kW ki Ay/kW kr/kiTh ke/kWh | ke/kWh | kelkWh | kr/kVARR ke/kiWh | kr/kVARh
Gift Terimli Tarife
& Sanayi i i [ 16624  [16533[27375] 8715 13850
Tek Terimli Tarife Tek Terimli Tarife
Sanayi 17551  [17.454[29035] 9103 [ 13850 |[Sanayi 2374 | 13880
Ticarethane
Ticarethane ve Diger ve Dider
Ticarethane 21,096 19578 [ 31,699 (10,694 13,850 Ticarethane 3,381 13,850
Diger 1 20,084 18,658 [ 30,239 (10,306 13,850 Diger 1 3,381 13,850
Diger 2 21,096 19578 | 31,899 | 10694 138580 Diger 2 3.3 13,850
Tanmsal
Tanmsal Sulama 18,868 18,073 | 28299 | 10,699 13,850 Sulama 4,305 13,850

66



iletim salt sahalarinin dagitim sirketinin kullanimindaki OG baralarina dagitim sirketi hatti ile ba

11 tek bir tiizel kKisi durumundaki kullanicilar

Dagitim Sirketinden ene

ji alan tiiketiciler

sistem kullanim

Ozel tedarikgiden enerji alan tiketiciler igin

Sekil 30. 2012 yili ocak-mart elektrik tarifeleri (1) [3]

Kapasite Aktif Enerji Kapasite
Giig Bedeli G"'BQE:}:;"" TekZamanl | Gindiiz | Puant | Gece |o ... Giig Bedeli G"'BQE:E“'"" ;ﬂ; F;‘;'::i
lerd Ryl ler/Ay/kW er/kWh kelkWh | kelkWh | kelkWh | kelkVARR krAyW | keAylkW | kefkWh | kelk VAR
Cift Terimli Tarife Cift Terimli Tarife
Sanayi 168,456 336,913 18,762 |18,885| 30,246 |'1D,3'13| 13,850 Sanayi 168,456 | 336,913 | 3,836 | 13,850
Tek Terimli Tarife Tek Terimli Tarife
Sanayi 19,498 [19.3091 31,226 [10.860] 13,850 |[Sanayi 4,351 | 13,850
Ticarethane
Ticarethane ve Difer ve Dider
Ticarethane 25035 23518 | 35838 [ 14633 13,850 Ticarethane 7303 | 13850
Diger 1 24,159 22717134422 [14277| 13.850 Diger 1 7.303 | 13.850
Diger 2 25,035 23518 (35838 [14,633| 13.850 Diger2 7,303 | 13.850
Tanmsal
Tanmsal Sulama 20,665 19,708 | 32,028 | 10,823 13,850 Sulama 7,682 | 13850
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Diger Tum Dagitim Sistemi Kullanicilari

Uzel tedankgiden enerji alan tuketiciler i1gin

* PSH (Sayac Okuma) bedeli sayac okuma islemi bagina uygulanacaktr.
** Fon pay vb. yasal yikimldlikler aynca ilave edilecekdir.

Sekil 31. 2012 yili ocak-mart elektrik tarifeleri (2) [3]

Dafitm sistemine badh dreticilers tercih etmeleri halinde TEIAS tarafindan belirenen iletim bilgeleri bazndaki Gretici fiyatlan uygulanir,
Ditier-1: Hayir Kurumlan, Dernekler, Vakiflar, Miizeler, Resmi Okullar Resmi Yurliar, Resmi Kurslar, Spor Tesisleri, Resmi Universite, Resmi Yilksek Okullar, Resmi Sadlik Kuruluglar,
Kiiltiir Bahikcidrve Kiimes Hayvanlan Gili
Ditier-2: icme ve kullanma suyu ve tanms al amacl soduk hava depolan
ok zamanl tarife uygulamasinda Giindiiz 08-17, Puant 17-22 Gece 22-06 saatleri arasidir.
Emreamade kapasite bedeli tiketicinin kurulu gicd dikkate alinarak uygulanir.
Uyaulanacak tarifeler her tiketicive kullanici icin ilgili bilesenlerden olusan toplam tarifelerdir.
Realtif enerji tarifesiilgili usul ve esaslarda belirtilen sartlar dahilinde uygulanir.
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Dagiim Sirketinden enerji alan tiiketiciler sistem kullamim
Kapasite Aktif Enerji K it

. . Giig Asim — . . | Gig Asim Aktif Reaktif

Giig Bedeli Bedeli Tek Zamanh Giindiiz Puant Gece Reaktif Enerii Giig Bedeli Bedeli Enerii Enerii

kor/ Ayl KW ke Ay kW kri/kWh krikWh | kr/kWh | krikWh kr/kWVARh kriAy/kW ki Ayl kKW kr/kWh | kr/kVARA
Cift Terimi Tarite ift Terimli Tarife

| | | L1012 3107 | 0501 [s3s013 | s |
Sanayi Orta Gerilim 168,456 336,913 19,225 19,125 | 31,076 | 10507 | 13850 | |Gerilim 168,456 | 336913 | 3,836 | 13,850
Tek Terimli Tarife Tek Terimli Tarife
Sanayi Sanayi
Orta Gerilim [ 20116 [20012]32333[11128] 13850 | |Orta Gerilim 4351 [ 13,850
Alcak Gerilim [ 21479 [21376]33,696 [12.491] 13.850 | [Alcak Gerilim 6,166 | 13,850
Ticarethane
Ticarethane ve Diger ve Diger
Ticarethane 25,286 23,838 [ 36,405 [14776] 13.850 | [Ticarethane 7.303 [ 13,850
Dider 1 24,159 2271734422 [14277] 13850 | [Diger 1 7.303 [ 13,850
Dider 2 24 860 23,358 | 35,555 [ 14562 13850 | |Diger2 7,303 | 13,350
Mesken 23734 22430 [ 34504 [13723 Mesken 7238
Sehit AiTeleri ve Muharip/Maful
Gaziler 13,884
K.O.l Mesken 23734 22430 | 34,504 [13723
Tanmsal
Tanmsal Sulama 20,665 19708 | 32,028 [ 10,823 132850 | |Sulama 7.682 | 13,350
Aydinlatma 22 658 qu!nlatma 8,097
Tedarikcisine direk hatla badh tiiketicilerin emreamade kapasite bedeli Ureticiler igin dagitim sistem kullamim bedeli

Ureticisinin baglanti durumuna — |Emreamade Aktif | Reaktif
gire Kapasite Bedeli Enerji Enerji

kerd Ak bl klth | kr/kVARh
2 nalu badlant durumu 272 2 nalu badlant durumu 0.207] 13850
3ve 4 nolu baglant durumu 1137 3ve 4 nolu badlant durumu 2,183) 13830
0G Abaneleri PSH (Sayac Okuma) (TUADone): 4161
AG Aboneleri PSH (Sayag Okuma) (TUAbone)*: 0,416



2.4 ENERJI VE CEVRE iLISKISi

Diinya'nin gelecekteki enerji kullanimina iliskin durumu ¢esitli projeksiyonlara ragmen belirsizligini
korumaktadir. Ornegin 20. y.y.in baslarinda niikleer enerjiden s6z edilmezken giinimiizde 400’den
fazla niikleer enerji santrali diinya genelinde faaliyet gostermektedir. Yine buna benzer olarak
glniimiiz toplumu petrol ve tirevi Urinler ile elektriksiz bir yasam diisinememektedir. Buna karsin
kiiresel 1sinmanin olusturdugu ciddi risk nedeniyle fosil kaynaklarin kullaniminin sinirlandirilacagi
ongorilmektedir. iklim degisikligi, ekonomik kalkinma ve sirdirilebilirlik tiggeninde de devletler
enerji sektorl ve gevre alanina iliskin diizenlemelere yogunlasmis bu konuda arayislara girmeye
baslamistir [5].

2.4.1 iKLiM DEGISIKLIGi

1800’li yillarin ortalarindan itibaren gergeklestirilen gdzlemlerde ortalama kiiresel sicakhgin 0,5-0,8
°C arasinda artis gosterdigi gorulmektedir. Kiresel iklim sistemlerindeki degisimler atmosferin
olusumundan itibaren goérilmektedir ancak 19. y.y.in ortalarindan itibaren sanayi devriminin de
etkisiyle bu dogal degisime antropojenik (insan kaynakh) etkilerde katilmis ve iklim degisikligi

ongorilerin 6tesine gegerek tehlikeli bir hal almaya baslamistir [9].

Sekil.32’de kaynaga gore kiiresel ve kitasal sicaklik degisimleri goriilmektedir. Buna gore 1900’lerin
ortalarina degin dogal degisimlerden kaynakli sicaklik degisimleri gozlenmistir. Tium kitalarda ve
kiiresel 6lcekte bu degisim yakin bir seyir izlerken, 1950’li yillardan itibaren antropojenik degisimlerin
yogun etkisiyle seyrini degistirmistir. 1950’li yillardan itibaren degisen bu seyrin en 6nemli sorumlusu
insan faaliyetleri kaynakli sera gazi emisyonlari olarak ifade edilmektedir. Normal sartlarda diinyanin
yasanabilir bir gezegen olmasinda 6nemli paya sahip sera gazlarinin insan kaynakl faaliyetler sonucu
atmosferdeki konsantrasyonlarinin artmasi iklim dengesini bozmakta, sicaklik degisimlerine neden
olmaktadir. Nitekim grafikler incelendiginde ozellikle Kuzey Amerika ve Avrupa’da ne denli keskin

sicaklik degisimleri-artislar gergeklestigini gormek mimkundur.
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Sekil 32. Kaynaga gore kiresel ve kitasal sicaklik degisimleri [4]

2.4.2 iKLiM DEGISIKLiGi VE ENERJi SEKTORU

Sera gazi emisyonlari ve hava kirliliginin sektérel anlamda dagilimina bakildiginda genel diistince olan
sanayi sektorliniin aksine enerji sektoriinin baslica sorumlu oldugu gérilmektedir (Sekil.34). Yil
bazinda bazi farkliliklar gosterse dahi sektér bu alandaki “lider”ligini korumaktadir. OECD’nin
calismasina gore (World Energy Outlook 2010) 1980-2005 déneminde enerji kaynakh CO,
emisyonlarinda ki degisim %1 iken 2005-2030 siireci igin %19’luk bir artis 6ngorilmistir. CO,’in
konsantrasyonu degerlerine bakildigindaysa 1980-2005 siirecine karsilik 2005-2030 siirecinde %8’lik
bir artis 6ngorilmistir. Tiurkiye’de sera gazi emisyonlarinin sektorel dagihimlar incelendigindeyse
diinya geneli ile karsilastinldiginda benzerlik gosterdigi goériilmektedir. Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) kapsaminda hazirlanan Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporu’na
gore 2009 yili sektorel sera gazi emisyonu dagilimi incelendiginde enerji sektoriinden kaynakh
emisyonlarin toplam igerisinde %75 gibi biyik bir paya sahip oldugu goriilmektedir (Sekil.33). 1990-
2009 vyillar arasinda Tirkiye’'nin toplam sera gazi emisyonu %97,6 oraninda artarken, enerji

sektoriindeki artis %114 olarak gerceklesmistir.
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Sekil 34. Diinya sektor bazinda sera gazi emisyon degerleri Sekil 33. Turkiye'de sektor bazinda sera gazi emisyon
[6] degerleri [7]

Enerji kaynaklarina gére sera gazi emisyonu degerlerine bakildigindaysa komiir ve dogalgaz gibi fosil
kaynaklardan elde edilecek kWh enerji basina sirasiyla ortalama 800-1.300 ile 500-1.250 gCO, agiga
ctkmaktayken yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi durumunda bu degerler 20 gCO,/kWh’e kadar
diismektedir [8].

2.4.3 KYOTO SONRASI

iklim degisikligine iliskin uluslararasi platformda atilan temel adim 1994 yilindan bu yana yiirirlikte
olan BMIDCS'dir. Sozlesmede “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar”, iklim degisikliginin
onlenmesine iliskin gerekli tedbirlerin alinmasi, bu tedbirler ve uygulanacak politikalarin ulusal
kalkinma programlarina da entegre edilmesi ilkeleri yer almaktadir. S6zlesmenin yaptirm gilici zayif
olmakla birlikte iklim degisikligi stirecinin temel metnini olusturmasi sebebiyle 6nem arz etmektedir.
Sozlesme cercevesinde en Ust karar organi “Taraflar Konferansi (COP)”dir. Sézlesmenin yirilige

girmesinden 3 yil sonra 1997 yilinda s6zlesme hiikiimetleri tarafindan Kyoto Protokolli imzalanmustir.

Simdiye degin imzalanmis kiresel olgekte en genis kapsamli bu anlasmaya gore Ulkeler gelismis
Ulkeler (Ek-1 Ulkeleri) ve gelismekte olan ulkeler (Ek-I'de yer almayan dlkeler)olarak iki gruba
ayrilmistir. Gelismis Ulkeler (Ek-1 Glkeleri) sera gazi emisyonlarini 2008-2012 yillari arasinda 1990 yili
seviyesinden %5,2 asagiya ¢cekmekle sorumludurlar. Yikimliliklerini yerine getirmeyen llkeler salim
hedefi farki ile birlikte Protokoliin yirirlige girebilmesi icin onaylayan Ulkelerin 1990 yilindaki
emisyonlarinin yeryiliziindeki toplam emisyonun %55’ini bulmasi gerektiginden protokol ancak
Rusya’nin da katilimiyla 2005 yilinda yirirlige girebilmistir. 2012 yili sonrasi yikidmliliklerine iliskin

miizakerelere de anlagsmanin yirirlige girmesinden sonra baslanmistir.
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Atmosfere salinan sera gazi miktarinin azaltilmasini hedefleyen bu protokol cercevesinde 6zellikle
enerji sektoriinden kaynakli sera gazi emisyonlarina iliskin diizenlemeler bulunmaktadir. Buna gore,

o Atmosfere salinan sera gazi miktari %5,2'ye ¢ekilecek

o Endistriden, motorlu tasitlardan, i1sitmadan kaynaklanan sera gazi miktarini azaltmaya
yonelik mevzuat yeniden diizenlenecek

o Daha az enerji ile 1sinma, daha az enerji tliiketen araglarla uzun yol alma, daha az enerji
tiketen teknoloji sistemlerini endistriye yerlestirme saglanacak, ulasimda, ¢op depolamada
cevrecilik temel ilke olacak

o Atmosfere birakilan metan ve karbon dioksit oraninin dislrilmesi icin alternatif enerji
kaynaklarina yénelinecek

o Fosil yakitlar yerine 6rnegin biodizel yakit kullanilacak

o Cimento, demir-gelik ve kireg fabrikalari gibi yliksek enerji tiiketen isletmelerde atik islemleri
yeniden diizenlenecek

o Termik santrallerde daha az karbon ¢ikartan sistemler ve teknolojiler devreye sokulacak

o Gulnes enerjisinin 6nl agilacak, nikleer enerjide karbon sifir oldugu igin diinyada bu enerji 6n
plana gikarilacak

) Fazla yakit tiiketen ve fazla karbon Uretenden daha fazla vergi alinacaktir [1].

Ozel kosullarin da taninmasiyla birlikte Tiirkiye 2004 yilinda 189. iilke olarak sézlesmeye resmen taraf
olmustur. 2009 yili Agustos ayinda da Kyoto Protokoli’nli imzalamistir. Tirkiye’nin, Protokoliin 1.
taahhiit donemi olan 2008-2012 siirecine yonelik olarak herhangi bir sera gazi emisyonu azaltim
yukimliligiu bulunmamaktadir. iklim degisikligi alaninda yapilan calismalarin koordineli bicimde
yurutllmesi adina sekreteryasini (6nceki isimleriyle) Cevre ve Orman Bakanligi’'nin ylirGttiigu Disisleri,
Enerji ve Tabii Kaynaklar, Sanayi ve Ticaret, Tarim ve Koy Isleri, Bayindirlik ve iskan, Ulastirma, Maliye,
Saghk Bakanliklari ile, DPT ve Hazine Miistesarliklari, TOBB ve TUSIAD’dan olusan iklim Degisikligi
Koordinasyon Kurulu (iDKK) olusturulmustur. Sézlesmeye taraf olunmasinin ardindan iklim Degisikligi
I. Ulusal Bildirimi IDKK’nin onayiyla BMIDCS Sekreteryasi’na génderilmistir. Mevcut durum analizi,

sera gazl emisyon envanteri, ¢esitli politikalar ve projeksiyonlarin yer aldig1 bu bildirimde;

. Enerji verimliligini artirmak ve tasarruf 6nlemlerini tesvik etmek
. Enerji arzi iginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini artirmak
. Yiksek karbon igerikli yakitlardan distk karbon igerikli yakitlara gegisi saglamak ve emisyon

azaltimi ile ilgili 6nlemleri uygulamak hedefleri dogrultusunda ulusal sera gazi emisyonunun %75’inin

kaynagi olan enerji sektori icin emisyon azaltma girisimlerinde bulunulmaktadir [3].
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iklim degisikligi konusunda ilgili sektérlere iliskin 6ncelikli olarak yiritiilmesi gereken c¢alismalari
iceren Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi'nde enerji sektori icin kisa, orta ve uzun vade igin
stratejiler belirlenmistir. Buna gore kisa vadede (1 yil) yeni yapilacak binalarda temiz ve ylksek
verimli kaynaklara yonelim saglanacak, orta vadede (1-3 yil) binalarda enerji verimliligi potansiyeli
tespit edilerek bu alana yonelik yatinnmlar yapilacak, disiik ve sifir emisyon teknolojilerine yonelim
saglanacak, yeni ve alternatif yakitlara iliskin Ar-Ge ve inovasyon g¢alismalari yirutiilecek, mevcut
termik santrallerde iyilestirme faaliyetleri tamamlanacaktir. Uzun vadede (3-10 yil) belirlenen
stratejiler arasinda ise 2020 yilina kadar enerji yogunlugunun 2004 yilina gére daha disik degerlere
¢ekilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oranlarinin artiriimasi, enerji sektériinde 2020
yihina kadar %7 CO, emisyonu sinirlamasina gidilmesi, yerlesmelerde yerel sera gazi emisyonu
envanteri ¢alismalarinin ylritilmesine iliskin stratejiler yer almaktadir. Bu strateji belgesinde de adi
gecen ve Temmuz 2011’de tamamlanarak yayimlanan Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plan’'ni ise
sektorlere iliskin sera gazi emisyon kontroll ve iklim degisiklig§ine uyum bolimleri dahilinde sera gazi
emisyonlari azaltimina yonelik politika ve tedbirleri ortaya koymaktadir. Eylem plani ¢ercevesinde
enerji sektoriine iliskin amaglar ve hedefler Tablo.20’de goriilmektedir. Plan igerisinde belirlenen bu
hedeflere ulasiimasi yoniinde eylemler, yan faaliyetler, sorumlu ve ilgili kuruluslar tespit edilmistir.
Buna gore enerji yogunlugunun, temiz enerji, temiz komur teknolojileri ve kayip-kagak oranlari

sektore iliskin baslica eylem alanlar olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 20. iklim degisikligi eylem plani-enerji sektorii amag ve hedefler
AMACLAR HEDEFLER
Yuritllen ve planlanan galismalar kapsaminda birincil
enerji yogunlugunun 2015 yilinda 2008 yilina goére
%10 azaltilmasi

2015 wyilina kadar enerji verimliligine yonelik
Enerji yogunlugunun distrilmesi kapasitenin gelistirilmesi

Enerji verimlili§ine yonelik Ar-Ge c¢alismalarinin
desteklenmesi

Yenilenebilir enerjinin elektrik Gretimindeki payinin
artirlmasinin saglanmasi

Yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  kullaniminin

i L . artinlmasi icin 2015 yilina kadar kapasitenin
Temiz enerjinin lretim ve kullanimdaki payinin o .
gelistirilmesi

artirilmasi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinda (retim yapmak
Uzere 2023 yilina kadar teknolojik gelisim saglanmasi

Temiz komur teknolojileri ve verimlilik artinc 2023 yilina kadar komirle c¢alisan mevcut termik
onlemler uygulanarak elektrik Uretiminde kdomir santrallerin ortalama g¢evrim verimlerinin artiriimasi
kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonunun

sinirlandiriimasi

. . 2023 yihna kadar lke c¢apinda elektrik dagitim
Elektrik dagitiminda kayip ve kagaklarin azaltilmasi N .
kayiplarinin %8’e indirilmesi
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2.4.4 2012 SONRASI DONEM

Kyoto Protokoli’'nde 2008-2012 yillari arasinda gergeklestirilmesi dngorilen yiukimlulikler Turkiye
icin bir baglayicilik teskil etmemektedir. Protokolin bu 1. yukimlilik donemi sonrasi (2012 yih
sonrasl) icinse ongorilen yukumluliklerin Aralik 2009’da Kopenhag’da gergeklestirilecek olan 15.
Taraflar Konferansi’'nda (COP15) belirlenmesi karari alinmistir. Kopenhag sonrasinda da Tirkiye’nin
EK-1 Ulkelerinden farkh sartlara sahip oldugu, finansman ve teknoloji yardimi yapma yikimlulGgu
olmadigi karari kabul edilmistir. Son olarak Aralik 2011’de Gliney Afrika Cumbhuriyeti’'nin Durban
kentinde diizenlenen 17. Taraflar Konferans’nda (COP17) ise Kyoto Protokoli’niin 1. taahhit
doéneminin sona erecegi 2012 sonrasi gegerli olacak iklim degisikligi rejiminin belirlenmesine yonelik
bir yol haritasi izerinde anlagsmaya varilmistir. Durban’da ki bu son konferansta iklim degisikligi ile
miicadele konusunda kiiresel 6lgekte yasal bir anlasmanin 2015 yilina kadar kabul edilmesi ve bu

belgenin en geg¢ 2020 yilina kadar yirirlige girmesi 6ngorilmistir.

Durban’da diizenlenen 17. Taraflar Konferansi’nda Tiirkiye’ye salim azaltimi, iklim degisikligine uyum,
teknoloji transferi ile kapasite-mali alanlarda saglanacak destegin yontemlerinin belirlenmesine iliskin
gorismelerin sUrdirtlmesi karari alinmistir. Bu noktada enerji sektorli gerek ulusal gerekse
uluslararasi alanda sera gazi emisyonu azaltimi konusunda kilit sektor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
dogrultuda 2012 sonrasi kiiresel iklim rejimine uyum noktasinda iklim Degisikligi Strateji Belgesi ve
Eylem Plan’'nda belirlenen hedeflere yonelik faaliyetlerin ilgili kurumlarla isbirligi cergevesinde

ivedilikle gerceklestirilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir [2].

2.5 ENERJI VERIMLILIGI

2.5.1 ENERJi VERIMLILIGi NEDIR?

GUnumuzde enerjinin gelisimi ekonomik gelisiminde bir ¢esit gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Enerjiye erisimin kolaylagsmasiyla birlikte farkh dizeydeki ekonomik aktivitelerin gelisimi
desteklenmektedir. Enerji ihtiyaci ve bu enerjinin ne olglide verimli kullanildigl konusu ise ekonomik

kalkinma, gevre ve siirdirilebilirlik agisindan her daim 6nem teskil etmektedir [11].

Mevcut yonelimlerin strdirilmesi halinde 2030 yilina gelene kadar enerji tiiketiminin buglinki
tiketimin yaklasik 2 kati olmasi beklenmektedir. Enerji kaynaklarina erisimde cografi anlamda
yasanan sikintilar, Gretim maliyetleri, cevresel sorunlar, yliksek yatirim bedelleri gibi ¢esitli unsurlar
bir araya getirildiginde enerji kullanimina dair yeni stratejiler olusturulmasi ihtiyaci dogmustur [10].
Bu noktada da mevcut enerji kaynaklarinin daha etkin kullanarak enerji ihtiyacinin karsilanmasi
konusuna odaklaniimaya baslanmistir. Uygulanan sistem ve kullaniclya bagli olmakla birlikte artan

enerji ihtiyacini karsilamada yeni enerji kaynaklarinin gelistirilmesi yerine var olan kaynaklarin verimli
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kullaniminin daha ekonomik bir ¢6ziim olabilecegi ifade edilmektedir [11]. Burada bahsi gegen
uygulama-strateji enerji verimliligidir. Enerji verimliligini tanimlamak gerekirse;
“Enerji verimliligi tiketilen enerji miktarinin, Gretimdeki miktar ve kaliteyi diisirmeden, ekonomik
kalkinmayi ve sosyal refahi engellemeden en aza indirilmesidir. Daha genis bir bicimde enerji
verimliligi; gaz, buhar, 1s1, hava ve elektrikteki enerji kayiplarini 6nlemek, ¢esitli atiklarin geri kazanimi
ve degerlendirilmesini veya ileri teknoloji ile iretimi dlisirmeden eneriji talebini azaltmasi, daha verimli
enerji kaynaklari, gelismis endistriyel stregler, enerji geri kazanimlari gibi etkinligi artirici 6nlemler

butunadir” [14].

2.5.2 URETIMDE VERIMLILIK
2008 yilinda Tirkiye'nin birincil enerji tiketimi 106,3 milyon TEP {retimi ise 29,2 milyon TEP olarak

gerceklesmistir. Bu durumda (lkenin birincil enerji ihtiyacinin yalnizca %27,4’lik boliminin 06z
kaynaklar ile karsilanabildiginin géstermektedir [6]. Birincil enerji arzinda ilk siray1 %32’lik pay ile
dogalgaz alirken bunu sirasiyla %30’un lzerinde pay ile petrol, %20’lik pay ile kémir ve %9’luk pay ile
hidrolik ve %8’lik pay ile diger takip etmektedir (Sekil.35). Tiketilen petrolin %91’i, dogalgazin
%97’si, komiriin ise %20’si ithaldir. Bu durum gerek enerji glvenligi gerekse maliyet konusunda

Tlrkiye’'ye buyik bir ylk olarak ortaya ¢itkmaktadir.

Sekil 35. Turkiye birincil enerji kaynaklari [14]

Dis ticaret agiginin yaklasik %41’lik boélimi enerji ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Bu durum da
Tlrkiye’nin énemli bir enerji ithalatgisini oldugunu gostermekte olup enerji arz glvenligi sorunu ve
disa bagimliliklarin ulusal glivenlik kapsaminda degerlendirilmesi geregini de ortaya koymaktadir [14].
Disa bagimliliklarin azaltilarak artan enerji talebinin sirdirilebilir sekilde karsilanabilmesi amaciyla
ulusal strateji belgelerinde yenilenebilir kaynaklardan azami olglide faydalanilmasina yonelik
ongoriler yer almaktadir. Nitekim iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plan’nda da temiz enerjinin iiretim

ve kullanimdaki payinin artirilmasi amaglanmaktadir.
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Yerli ve yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin yaninda santrallerdeki enerji verimliligi ¢alismalarinda
daha Uretim asamasindayken baslanmasi biylk 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle komir yakith
termik santrallerde verimlilik konusunda atilmasi gereken adimlar vardir. Santrallerde rehabilitasyon
ve modernizasyon galismalari 6nem tasimaktadir. Bunun yaninda Tirkiye’deki toplam enerji arzinda
blylik payr bulunan ve bol miktarda bulunan bir fosil yakit olan kémirin kullaniminda yeni
teknolojilerin kullanilmasina oncelik verilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Tirkiye’deki énemli linyit
yataklarinin rezervleri ve bu rezervlerdeki kémdirin 1sil degerlerine bakildiginda sanilanin aksine
onemli bir bolimin 1sil degerinin disiik oldugu gorilmektedir. Bu hususta da yapilmasi planlanan
komur yatakh termik santrallerde yiiksek yanma verimli teknolojilerin kullaniminin enerji verimliligi
acisindan 6nemi ortaya ¢ikmaktadir [10]. Nitekim Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023’te de
“2023 yilina kadar (lke genelindeki kémdrli termik santrallerin atik 1si geri kazanimi dahil ortalama

toplam gevrim verimleri %45 (izerine ¢ikarilacaktir” ifadesi yer almaktadir.

Enerji sektoriine her yil ortalama 4-5 milyar dolar yatinm gerekmektedir. Bu noktada da sektdre ucuz
ve uzun vadeli finansman saglanmasi gerekmektedir. Tablo.21’de MWh basina elektrik santrali
yatirim tutarlari goriilmektedir. Avrupa Yatirrm Bankasi (EIB) ve Diinya Bankasi'nin temiz eneriji
fonlarindan enerji verimliligi konusunda faydalanilmaktadir. Aralik 2011’de Diinya Bankasi’'ndan Ozel
Sektor Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Projesi dahilinde Tiirkiye Kalkinma Bankasi’na (300
milyon dolar karsiligi) ve Turkiye Sinai Kalkinma Bankasi’na (200 milyon dolar karsiliginda) Hazine Geri
Odeme Garantisi altinda toplam 500 milyon dolar tutarinda ek finansman saglanmistir. Bu ek
finansmaninin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretimindeki payinin artirilmasi ve ener;ji
verimliligi yatinmlarinin  desteklenmesiyle enerji arz glivenliginin iyilestiriimesi amaciyla

kullandirilacagi belirtilmistir [2].

Tablo 21. MWh basina elektrik santrali yatirim tutari [14]

Kaynak Yatirim Tutari (USD)

Niikleer 2-2.500.000
Komiir 1-1.500.000
Dogalgaz 400-800.000
Riizgar 1-1.500.000
Solar 4-6.000.000

Bu konuda sektore kaynak girisinin gesitli krediler, bu gibi yabanci yatirim fonlar ve halka arzlarla
saglanabilecegi gibi kamu, 6zel sektor ve vatandaslarin dahil olacagi 6zerk yapiya sahip enerji yatirrm
fonlari kurularak sektére hem yabanci sermaye ¢ekilmesi hem de bahsi gegcen fonlarla verimli bir

sermaye yapisi olusturulabilecegi ifade edilmektedir [14].
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2.5.3 iLETiM VE DAGITIMDA VERIMLILIK

Glinimuzde “boru sonu (end-of-pipe)” yaklasimlarinin pek ¢ok alanda etkinligi sorgulanmakta, buna
karsilik yasam dongsii analizleriyle etkinlik ve verimlilik artirilmaya ¢alisiimaktadir. Enerji verimliligi
acgisindan da dustndldidginde dretim ve kullanimda saglanacak verimliligin bitiin icinde dnemli bir
pay! olmakla birlikte arzu edilen hedeflere ulasilmasi ve biitlinlesik bir bakis acisiyla yaklasilabilmesi

ancak ve ancak eneriji akisinin tiim asamalarinda verimliligin saglanabilmesi ile gerceklestirilebilir.

Tirkiye’de 50 akaryakit dagiticisi, 62 dogalgaz dagiticisi ve 14.000'i askin akaryakit istasyonu
bulunmaktadir. 2009 yil itibariyle toplamda 969.237,6 km dagitim hatti, 335.000'den fazla trafo
sayisi ve 30 milyonu askin abone bulunmaktadir [6]. Bu altyapi da ihtiyaca gore artmaya devam

etmektedir. Bu tabloya gore boylesine biyiik bir altyapinin verimliligi olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Uretim santrallerinden kullanicilara uzanan siirecte iletim ve dagitim hatlarindaki kayiplar genellikle
tellerin veya transformatorlerin direnglerinden kaynaklanmaktadir. Dagitim hatlari ve trafo
merkezlerinin asiri ya da kapasitenin altinda yliklenmesi, reaktif enerji tiketimi, disilik gic faktord,
uzun iletim hatlar gibi nedenlerden kaynaklanan kayiplara teknik kayiplar denilmektedir. Misteri
kayitlarinin yetersizligi, kagak baglantilar, hatali endeks okuma, bozuk sayaglar, yetersiz denetim gibi
sebeplerden kaynaklanan kayiplara ise teknik olmayan kayiplar denilmektedir. Tirkiye'de elektrik
enerji iletiminde meydana gelen kayip oranlari diinya standartlarina yakin degerlerdedir. Nitekim
enerji retim kaynaklari ile enerji tiketiminin yogun oldugu alanlar arasindaki uzakliklar fazladir ve
iletimde mesafeler uzadikga kayip oranlari artmaktadir [10]. Elektrik dagitiminda meydana gelen
kayip-kagak oranlarina bakildigindaysa Avrupa Ulkelerine kiyasla ortalamanin ¢ok daha lizerindedir.
Yil bazinda kayip-kagak oranlarina bakildiginda 2006 yilindan itibaren nispeten bir diislis gosteren
oranlar, 2009 yilina gelindiginde %17,7’yi bulmustur (Sekil.36). Bu oranin da %10’dan fazlasinin teknik

olmayan sebeplerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 36. Yil bazinda kayip-kagak oranlari [13]

Elektrik dagitimindaki kayiplarin énemli bélimiini teknik olmayan kayiplar olusturmaktadir. iller
bazinda kayip-kagak oranlarina bakildiginda (ilkenin dogusuna gidildikge bu oranlarin artmakta
oldugu goriilmektedir. Bazi illerde bu oran %70’in lzerine ¢ikmaktadir (Sekil.37). Gé¢ ve ekonomik
stkintilarin  tetiklemesiyle kirsal alanlarda, blyiksehirlerin kenar mahallerinde ve bazi Uretim

alanlarinda kagak eneriji kullanimi yayginlasmaktadir.

illere gire kayip - kagak elekirik oranlari
B %70 ve Uzeri B %60 - %50 B %40 - %30 %20 - %10 WS - W0
W 270 - %60 B %50 - %40 WA - %20 W10 - %5

Sekil 37. illere goére kayip-kagak elektrik oranlari [14]
Bu kapsamda teknik kayiplarin ayrintili analizi ve 6lgimi, iyilestirme c¢alismalari, uzaktan dizenli
izleme c¢alismalari ile koruyucu bakim hizmetlerinden faydalanilabilmesi i¢in teknolojiden
yararlaniimasi gerekmektedir [14]. Turkiye’de de dagitim sirketlerinin 6zellestirilmesi, yasal ayrisma
gereksinimi, kagak ve hirsizlikla miicadele, kalite, giivenirlik ve strdurilebilirlik, yenilikgilik ve rekabet

ihtiyaci sonucu dagitimda akilli sebeke sistemlerine olan ihtiya¢ ortaya ¢ikmaktadir [1]. Akilli
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sebekeler aslinda gelecegin enerji yonetim sistemi olarak tanimlanabilmektedir. Akilli sebekeler fazla

ve kalitesi yiksek gergcek zamanli veri toplanmasi temeline oturmaktadir. Bu sebekelerden;

. Talep yonetimi

. Yenilenebilir kaynaklarin daha fazla entegrasyonu

. Kaynaklarin hem Gretim hem de tiiketim anlaminda verimli kullanimi
. Enerji tasarrufu ve fiyat avantaji

. Sistem dengesi

Alanlarinda faydalaniimasi beklenmektedir [12].

Akilh, stirdirilebilir ve kapsayici Avrupa 2020 stratejisi kapsaminda bu stratejiyi destekleyici nitelik
tasilyan 300 akilli sebeke projesine son on yilda 5.5. milyar Euro harcanmistir. Akilli sebekeler
sayesinde AB enerji sektoriinde birincil enerji tliketiminin 2020 yili itibariyle %9 azalacagl
ongorilmuistlr. Bunun yaninda akilli sebeke uygulamalarinin yeni is sahalar olusturarak ekonomik

blylimeye katki saglayacagl 6ngorilmustir [3].

2.5.4 KULLANIMDA VERIMLILIK

Tirkiye’de kisi basina eneriji tiiketimi diinya ortalamasinin altinda kalmaktadir. Ancak GSYiH basina
tiiketilen birincil enerji miktari olan enerji yogunlugu incelendigindeyse ayni yorumu yapmak
mimkdn degildir. Sekil.38’de de goriildigli gibi Tlrkiye'nin enerji yogunlugu degerleri neredeyse tiim
AB (lkeleri ve OECD ortalamasindan yiiksektir. Enerji yogunlugunun yiksek olusu da enerji yogun
sektorlerle kalkinmanin bir gostergesi olmakla birlikte, enerjinin verimli kullanimi agisindan istenilen

seviyeye ulasilamadiginin bir géstergesi olarak ifade edilebilir.

Enerji Yogunlugu (TEP/1000 USD)

Sekil 38. Enerji yogunlugu degerleri (2008) [8]
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Enerji kullaniminda verimlilik konusu belki de enerji verimliligi alaninda en ¢ok uygulamanin

gercgeklestirildigi ve en “gbz onlindeki” alandir. Bu kapsamda enerji kullanimindaki verimliligi;

. Binalarda ener;ji verimliligi
. Sanayide enerji verimliligi
. Ulasimda eneriji verimliligi olarak incelemek uygundur.

2.5.4.1 BINALARDA ENERJi VERIMLILIGi

2009 yili toplam elektrik tiiketiminin sektorlere iliskin dagiimina bakildiginda mesken, ticarethane ve
resmi dairelerde kullanilan elektrigin toplam elektrik tliketimi igindeki oraninin %46 oldugu
gorulmektedir (Sekil.39). Nitekim diinya genelinde de binalarda tiiketilen enerji toplam tiketim
icinde onemli bir yere sahiptir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) Gyesi (lkelerin toplam nihai enerji

tuketimlerinin yaklasik 1/3’G konutlar ve ticari binalarda gergeklesmektedir [10].

Sokak Resmi daire
aydinlatma 59
2%

Tarimsal sulama
2%

Sekil 39. Elektrik tiiketiminin dagilimi [15]

Binalarda eneriji verimliliginin en 6nemli noktalarindan biri bina dis kabugunun (duvarlar, ¢ati, zemin
ve cergeveler) enerji etkinliginin artiriimasi, 1sitma ve yalitima 6nem verilmesidir [10]. Tahminlere
gore mevcut bina stogunun yaklasik %5’inde 1si yalitimi uygulamasi bulunmaktadir. Tirkiye'de
konutlar ve ticari binalarda tlketilen enerjinin %80’e yakini i1sitma amaciyla kullaniimaktadir. Bu
noktada da soba, kombi, kazan, brilor, radyator, tesisat, termostat, otomasyon kontrol sistemi gibi
bilesenlerin projelendiriimesi ve standartlara uygun ekipmanlar secgilmesi 6nem tasimaktadir.
Binalarda kullanilan enerjinin %30’a yakinini dogalgaz olustururken bu alanda jeotermal kaynaklar,

biyokiitle ve glines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklarin payr %10 civarindadir. Jeotermal ener;ji gibi
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yenilenebilir enerji potansiyeli ylksek alanlarda isitmada bu kaynaklardan faydalanilmasi eneriji
verimliligi agisindan 6nem tasimaktadir. Binalarda enerji verimliligine yonelik uygulanabilecek bir
diger adimda birlesik 1si/glic sistemleridir. Bu sistemlerin kullanimiyla kayip olarak disariya salinan
enerji tutularak i1sitma/sogutma icin kullanilabilmektedir. 1 MW’lik bir kojenerasyon yatirminin
yaklasik tutari 700.000 Euro iken, geri 6deme siiresi 2,33 yil olarak ifade edilmektedir [14]. Binalarda

Isi Yalitma Yonetmeligi ve TS 825 Standardi isitma ve yalitim anlaminda 6nemli adimlardir.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi dahilinde “Yeni yapilacak olan ve yapi ruhsatina esas
kullanim alani 20.000 m*nin tzerinde olan binalarda i1sitma, sogutma, havalandirma, sihhi sicak su,
elektrik ve aydinlatma enerjisi ihtiyaglarinin tamamen veya kismen karsilanmasi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi, hava, toprak veya su kaynakli 1si pompasi, kojenerasyon ve
mikrokojenerasyon gibi sistem ¢oziimleri tasarimcilar tarafindan projelendirilme asamasinda analiz
edilir’ denilmektedir. TUBITAK tarafindan olusturulan Vizyon 2023 Enerji ve Dogal Kaynaklar
Paneli’nin hazirlamis oldugu g¢alismayla enerji ve dogal kaynaklar alaninda gelecek vizyonu ve sosyo-
ekonomik hedeflere ulasma yolunda kullanilacak ©ncelikli teknolojik faaliyet konulari arasinda
yapilarin enerji gereksinimlerinin azaltiimasi ve ihtiyacin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi da yer
almaktadir. Bu konuya iliskin ilgili teknoloji alanlari ise yari iletken esasl fotovoltaik géze teknolojisi,
glines-1st  donlisim panel teknolojisi, 1si transfer teknolojileri, yalitim malzemeleri ve cam

teknolojisinden olugsmaktadir.

Binalarda i1sitma ve yalitimla birlikte elektrikli ev aletlerinin kullaniminda enerji verimliligine gidilmesi
ile de nihai enerji tiiketiminin dlstrilmesi konusunda blyik bir adim atilmis olacaktir. Elektrikli
aletler verimlilik agisindan ¢ok verimli A”dan az verimli Fye dogru bir enerji verimliligi
siniflandirmaya tabidir. A sinifi Griinler bir alt sinif olan B sinifi {riinlere gére %20 daha az eneriji
harcamaktadirlar. Buna gore A sinifi bir buzdolabi, gamasir ve bulasik makinasi bulunan bir aile B
sinifina sahip baska bir aileye kiyasla yilda 250 kWh elektrikten tasarruf etmektedir. Bu kapsamda
Beyaz Esya Sanayicileri Dernegi (BESD) ve EiE’nin calismalarinda elektrikli ev aletlerinde bir st sinifa
gegise iliskin yapilacak donlisim programi ile 8 milyar kWh enerji tasarrufu gerceklestirilebilecegi
tahmin edilmektedir. Bu oranda toplam elektrik tiketiminin %5’ine denk gelmektedir [14]. Enerji
Verimliligi Strateji Belgesi kapsaminda da;

. Enerji verimliligi yiksek binalarin enerji taleplerini ve karbon emisyonlarini azaltmak ve
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanan siirdirilebilir cevre dostu binalari yayginlastirmak

. Enerji verimli Grinlerin piyasa donlisimiinil saglamak

. Kamu kesiminde enerjiyi etkin ve verimli kullanmak
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2.5.4.2 SANAYIDE ENERJi VERIMLILIGI

1970’lerde yasanan petrol kriziyle birlikte enerji arzinin glivenligi konusunda bir belirsizlik olusmus,
bu durumda farkl enerji kaynaklarina yonelim ile enerji verimliligi konusunda politikalarin
gelistiriilmesine ortam saglamistir. Bu siireg itibariyle de pek ¢ok sanayilesmis llkede enerji tasarrufu
¢alismalari Ozellikle sanayi sektoriinde yogunlasmistir. Faaliyetlerin  6ncelikle bu alanda
yogunlasmasinda enerji tasarrufu potansiyelinin gorece daha az maliyetli olusu ve yatirrmin kendini
Ug yildan daha kisa stirede amorti edebilmesi, bu dnlemlerin modernizasyon ve rekabet gliciiniin
gelistirilmesine katki saglamasi ve enerji muhasebesi ile enerji maliyetlerinin anlasilmasinin sanayide
diger sektorlere gore daha bilinen bir olgu olmasi énemli rol oynamistir [9]. Tiirkiye’de birincil ener;ji
ihtiyacinin %20’den fazlasini ve toplam elektrik tliketiminin %45’ini sanayi sektori kullanmaktadir
(Sekil.5). Enerji yogunlugunun yiksek oldugu Tiirkiye’de sanayi sektériinde de emek ve enerji yogun
faaliyetler surdurtlmektedir. 2009 yili Turkiye elektrik istatistikleri net tiketimin sanayi sektoriine
gore dagilimlari incelenirse demir-gelik tretimi ve isleme sanayi, tekstil, deri ve giyim sanayi ile toprak

ve ¢cimento sanayi ilk {i¢ sirada yer almaktadir (Sekil.40).

18 000 000
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2 000 000

Sekil 40. Sanayi sektoriinde elektrik tiiketim degerleri (2009) [15]

Uretim maliyetleri icerisinde enerji maliyeti degerleri incelendigindeyse basta ¢cimento {iretimi olmak
Uzere cam ve celik Uretiminde enerji maliyetinin olduk¢a ylksek oldugu ve bu sektorlerin eneriji
yogun sektorler oldugu gorilmektedir (Sekil.41). Sanayi sektorliine yonelik ¢alismalarda da demir-
celik sektoriinde elektrikte %21, 1sida %19; ¢cimento sektoriinde %7; tekstil sektoriinde elektrikte
%57, 1sida %30; kagit sektoriinde elektrik tiiketiminde %22, yakit tiiketiminde %21; seker sektoriinde
Isida %46, elektrikte %26; cam sektorliinde elektrikte %10, 1sida %34; seramik sektoriinde genel
olarak %15-20; kimya sektoériinde genel olarak %15-30; gida sektoriinde genel olarak %25

mertebelerinde enerji tasarrufu potansiyeli mevcuttur [7].
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Sekil 41. Sanayide liretim maliyeti icinde enerji maliyeti orani [14]

Sanayide enerji verimliligi genel olarak degerlendirildiginde 4 temel 6nlem ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar
enerji muhasebesi ve sayaglama islerinin gelistirilmesiyle baglantili iyi yonetim, isletme ve bakim
pratikleri, kontrol sistemleri ve yalitima iliskin yatirimlar, ekipman yenilemesi, yeni teknolojiler ve
yeni endustriyel slregler olarak ifade edilebilmektedir [10]. Tlrkiye’de sanayide enerji verimliligine
iliskin olarak enerji yonetimi, proje destekleri, gonilli anlasmalar ve KOSGEB destekleri gibi
uygulamalar mevcuttur. Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda yillik toplam eneriji tiiketimi 1.000 TEP
ve Uzeri tim fabrikalar ile OSB’lerde kurulacak enerji yonetim birimlerinde enerji yoneticisi
gorevlendirmekle yikimliidir. Bu konuda EiE Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi (UETM) biinyesinde
sanayi kuruluslarinda galisan uygun nitelikteki kisilere enerji yoneticisi kurslari agarak enerji yoneticisi
sertifikasi vermektedir. Ayrica sanayide enerji verimliligi bilincinin olusturulmasi, enerji verimliligi
odaklarini ve miktarlarini tespit etmek ve isletmelerde etkili bir enerji yonetim sistemi olusturulmasi
amaciyla EiE UETM ekiplerince enerji verimliligi etiit calismalar yiritilmektedir. Enerji verimliligi
egitim araci programi gercevesinde de isletmelerde ¢alisanlara enerji verimliligine iliskin yerinde ve

kapsamli egitim saglanmaktadir [4].

Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda endistriyel isletmelerin mevcut sistemlerinde eneriji
verimliligini artirmak i¢in hazirlamis olduklari veya enerji verimliligi danismanlik sirketlerine (EVD)
hazirlattiklar toplam proje bedeli 500.000 TL'yi asmayan geri 6deme siiresi en fazla 5 yil ve uygulama
suresi 2 yil olan verimlilik artirici projelerinin (VAP) %20 oraninda 100.000 TL'yi gegmeyecek sekilde
desteklenmesi uygulamalarina 2009 yilinda baslanmistir. 2009 yilinda 12 isletmeye ait 17 VAP’In
desteklenmesi, 2010 yilinda da 13 isletmenin 15 projesinin desteklenmesine yonelik anlasma

imzalanmistir. Enerji yogunlugunu (g yil iginde %10 azaltmak lizere anlasma yapilan yila ait eneriji
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giderinin %20’si (maksimum 100.000 TL) karsilanmasini kapsayan gonlli anlasmalarda 2009 yilinda

baslatiimis olup 2010 yilinda 11 endustriyel isletme ile gonilli anlasma yapilmistir [5].

KOSGEB Enerji verimliligine iliskin olarak KOBi’lere enerji yoneticisi egitimleri, 6n eneriji etiitleri ve
danismanlik konusunda tesvikler saglamaktadir. Bunlara ek olarak EIE ve TUIK isbirliginde sanayi
enerji tiketiminin %90’ina yakinini teskil eden 1.000 civarindaki tesisi izlemekte, bu tesislerden 2.000
TEP Uzerindeki enerji tiiketen fabrikalarin enerji yoneticilerinin kayitlari bir veri tabaninda tutulmakta

ve surekli iletisim saglanmaktadir [4].

2.5.4.3 ULASIMDA ENERJi VERIMLILIGI

Tlrkiye nihai enerji tiiketiminin %20’sine yakinini olusturan ulastirma sektériiniin enerji tiiketiminin
tamamina yakinini petrol drinleri teskil etmektedir. Bu anlamda sektériin disa bagimli oldugu ifade
edilebilir. Nitekim Glke lojistik altyapisinin tamamen fosil yakitlara dayali karayolu {izerine
kurulmustur. Gerek vyolcu gerekse yik tasimaciliginin %90’dan fazlasi karayolu {izerinden
yapilmaktadir. Motorlu araglardan kaynaklanan emisyonlar konusu ise dnem teskil etmektedir. Bir
arastirmada 10 yas fark olan ayni model iki arag karsilastirilmis ve eski aracin km basina %20 daha
fazla emisyon rettigi gorilmuistir. Bunun yaninda motorlu araglarin iginde en yiksek ylizdeyi
olusturan otomobillere iliskin olarak pazarda yakit verimliligi ylksek dizel araglarin orani son yillarda
yikselmistir. Oncesinde kabul gérmiis hesaplara gére ayni yiikii tasimak icin deniz yolunda 1 birim,
demir yolunda 3,5 birim, karayolunda 7 birim, hava yolunda ise 22 birimlik maliyet gerekmektedir. Bu
anlamda tasimacilikta karayolunun payinin azaltilarak diger ulastirma modlariyla dengeli bir hale
gelmesi durumunda 6nemli oranda yakit tasarrufu saglanabilecek, ayni zamanda da kiresel pazarlara

diisik maliyetle ¢ikis yapilabilecektir [10,14].

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’'nde de “Motorlu tasitlarin birim fosil yakit tiketimini azaltmak, yuk
ve yolcu tasimacihigindan demiryollarinin ve sehir igi toplu tasimanin payini artirmak ve sehir igi
ulasimda gereksiz yakit sarfiyatini dnlemek ve ¢evreye zararli emisyonlari disirmek” stratejisi
kapsaminda;
“Yolcu veya yiik tasiyan kiicik araglar CO2 salimina iliskin AB direktifleri dogrultusunda
¢ikanlacak ikincil mevzuat sartlarini karsilayacak, biylk sehirlerde ulasim master planlari
hazirlanacak ve yirurliige konulacaktir.
Biyokutle kaynaklarindan elde edilen biyoyakitlarin veya sentetik yakitlarin ulasimda

kullanimi yayginlastirilacaktir” stratejik hedefleri verilmistir.
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3. GUNEY EGE’DE ENERJI

3.1 YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

3.1.1 HIDROELEKTRIK ENERJISI

Bolgede 4 HES’te elektrik enerjisi Uretimi saglanmaktadir. Bu santrallerin ikisi Denizli'de ikisi ise
Aydin’da bulunmaktadir. Bolgedeki HES'lerin toplam kurulu gilicii ise 186,51 MW'tir (Tablo.22).
Bunlarin disinda Mugla-Kéycegiz’de Dalaman Cayi lzerinde 115 MW kurulu gilice ve 343 GWh vyillik
Uretime sahip, sulama ve enerji Uretimi amagh olarak Akkoprii Baraji insaasi devam etmektedir.

Bolgede daha diisiik kurulu glice sahip HES’lerde mevcuttur.

Tablo 22. Bolgedeki hidroelektrik santralleri [2]

Barajin Ad Giig (MW) Yillik Uretim (GWh)
Kemer Aydin-Bozdogan 48 150

Adnan Menderes Aydin-Cine 47,20 118

Adiglizel Denizli-Gliney 62 280

Cindere Denizli-Gliney 29,31 88

Ulke genelinde oldugu gibi bolgede de lisans basvurularinin  biyik béliminig HES ler
olusturmaktadir. EPDK tarafindan lisans verilmis insa halindeki 14 HES projesinin ilerleme durumu

Tablo.23’de gosterilmektedir.

Tablo 23. EPDK tarafindan lisans verilmis projelerin ilerleme durumu [1]

Tesis Adi Tesis Yakit/Kaynak Lisans Lisans Lisans Ortalama insa Fiili
Yeri Tari Verilme Kurulu Uretim Halindeki Gergeklesme-
Tarihi Gicii (kWh/yil) Kapasite Temmuz
(MWm) (MWm) 2011(%)
Sekiyaka Il Reg. Mugla Hidrolik 21.01.2010 6,9 26.710.000 6,9 7,7
Ve HES
Calkuyucak HES Denizli Hidrolik 15.02.2007 4,1 14.000.000 4,1 32,7
Blyuk Denizli Hidrolik 04.06.2009 3,6 21.678.615 3,6 28,2
Menderes-
Akkent HES
Erikoglu- Mugla Hidrolik 01.10.2009 1,7 8.880.000 1,7 7,7
Keserali HES
Caygozl HES Mugla Hidrolik 25.03.2008 0,3 2.210.000 0,3 12,0
Degirmendere Denizli Hidrolik 17.07.2008 1,4 6.933.791 1,4 12,5
HES
Karatas | HES Denizli Hidrolik 03.03.2011 7,7 26.009.000 7,7 0,6
Yén HES Denizli Hidrolik 19.08.2010 11,6 35.558.000 11,6 2,8
Ege HES 2-3-4 Denizli Hidrolik 08.06.2009 3,8 21.313.280 3,8 37,5
Demirciler HES Denizli Hidrolik 17.12.2007 9,8 34.530.000 9,8 48,9
Kavakgall HES Mugla Hidrolik 18.02.2009 9,3 39.021.000 9,3 22,2
Namnam Mugla Hidrolik 11.02.2009 1,6 6.332.000 1,6 11,3 (Ocak
2011)
Sami Soydam- Denizli Hidrolik 20.06.2007 127,8 372.900.000 127,8 4,9
Sandalcik Baraji
ve HES
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Narli HES Mugla Hidrolik 20.06.2007 82,5 82,5 56 (Ocak
2011)

3.1.2 JEOTERMAL ENERIJi

Glney Ege Bolgesi jeotermal kaynaklar agisindan oldukga zengin bir potansiyele sahiptir. Tirkiye'de
elektrik Uretimine uygun yiksek sicaklikli jeotermal sahalarin biylk bir kismi bu bodlgede yer
almaktadir. Bolgede jeotermal kaynaklardan; elektrik {iretimi, jeotermal seracilik, i1sitma, termal-

turizm, kurutma-sogutma gibi alanlarda faydalaniimaktadir (Sekil.42).

JEOTERMAL ENERJI POTANSIVEL
VE KULLANIM ALANLARI

FETHIYE

Dokuma Endiistrisi
Elektrik Uretimi
Sogutma-Kurutma
Jeotermal Seraciik

Isitma

LI I BN

Termal Turizm-Kaplica

Sekil 42. Jeotermal kaynaklarin muhtemel kullanim alanlari [3]

MTA’nin gergeklestirmis oldugu calismalarda Aydin-Ortaklar ile Denizli-Saraykoy arasindaki Bliylk
Menderes Grabeni olarak adlandirilan alanda oldukga yiiksek jeotermal kaynak potansiyeli tespit
edilmistir. Turkiye’'nin en yiiksek sicakliga sahip Denizli-Kizildere jeotermal sahasi (242 °C), Aydin-
Germencik jeotermal sahasi (232 °C), Aydin-Salavatl jeotermal sahasi (171 °C), Aydin-Yilmazkoy-
imamkdy jeotermal sahalari (142 °C) bolgede yer almaktadir. Bu kaynaklardan elektrik tiretiminde
faydalanilmaktadir. Nitekim dretim lisansina sahip Tirkiye genelinde 22 jeotermal elektrik
santralinden 17’si bolgede yer almaktadir. Bahsi gegen santrallerden 5’i isletme halinde olup

toplamda 100 MWe'yi askin kapasitede faaliyet gostermektedir (Tablo.24).
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Tablo 24. TR32 Bolgesinde iiretim lisansina sahip JES'ler [4]

Sirket Adi Lisans Tiri Tesis Yeri Kurulu Kurulu Lisans Lisans Siresi insa Halindeki isletmedeki
Giig Giig Tarihi Kapasite Kapasite
(MWm) (MWe) (Mwe) (Mwe)

Zorlu Dogal Elektrik Uretimi A.S. Uretim Lisansi Denizli ili, Saraykdy ilgesi, Kizildere Mevkii 75 75  21.08.2008 29yil 3ay 17 giin 60 15

Menderes Geothermal Elektrik Uretim Uretim Lisansi  Aydin ili, Sultanhisar ve Késk ilgeleri, Salavatli 9,5 9,5 27.12.2007 40 0 9,5

A.S. Koyu

Menderes Geothermal Elektrik Uretim Uretim Lisansi Salavatli-Sultanhisar-Aydin 7,95 7,95 04.04.2003 45 7,95

A.S.

Giirmat Elektrik Uretim A.S. Uretim Lisansi Germencik-Aydin 47,4 47,4  23.03.2004 45 47,4

Bereket Jeotermal Enerji Uretim A.S. Uretim Lisansi Kizildere-Saraykdy-Denizli 7,06 6,85 17.07.2003 20 6,85

Maren Marag Elektrik Uretim Sanayi ve Uretim Lisansi Aydin ili, Germencik ilgesi, Hidirbeyli Mevkii 44 44 30.07.2009 11.03.2039 tarihine kadar 24 20

Ticaret Anonim Sirketi gegerli

Karkey Karadeniz Elektrik Uretim A.S. Uretim Lisansi Aydin ili, Merkez-Kosk ilgeleri Umurlu mevkii 5 4,85 06.09.2010 08.04.2039 tarihine kadar 4,85 0

Alres Enerji Uretim A.S. Uretim Lisansi Aydin ili, Sultanhisar-Nazilli ilgeleri, Atca 9,5 9,5 28.12.2010 12/05/2039 tarihine kadar 9,5 0
mevkii

Menderes Geothermal Elektrik Uretim Uretim Lisansi Aydin ili, Sultanhisar ve Kdsk ilgeleri, Salavath 34 34  19.08.2010 02.08.2031 tarihine kadar 34 0

A.S. mevkii/ DORA 3 JES

Giimiigkdy Jeotermal Enerji Uretim Uretim Lisansi Aydin ili, Germencik ilgesi, Glimiskdy 15 15  24.02.2011 09.02.2040'a kadar 15 0

Anonim Sirketi Mevkii/Gumuskoy JES

GCelikler Jeotermal Elektrik Uretim A.S. Uretim Lisansi Aydin ili, Kuyucak ilgesi, Pamukéren 61,72 61,72  26.05.2011 19.07.2040'a kadar 61,72 0
Mevki/Pamukéren JES

Celikler Jeotermal Elektrik Uretim A.S. Uretim Lisansi Aydin ili, Sultanhisar Mevki/Sultanhisar Jes 9,9 9,9 26.05.2011 01.07.2040'a kadar 9,9

Kiper Elektrik Uretim A.S. Uretim Lisansi Aydin ili, Nazilli ilgesi, Gedik mevkii /Kiper JES 20 20 28.07.2011 27/12/2040 tarihine kadar 20

Jeoden Elektrik Uretim insaat Sanayi ve Uretim Lisansi Denizli ili, Saraykdy ilgesi, Seyitler mevkii 2,52 2,52 23.11.2011 18.06.2033'e kadar 2,52

Ticaret A.S.

Menderes Geothermal Elektrik Uretim Uretim Lisansi Aydin ili, Sultanhisar ve Kdsk ilgeleri, Salavath 17 17  05.09.2012 02.08.2031 17 0

A.S. Mevkii / Dora IV JES

Maren Marag Elektrik Uretim Sanayi ve Uretim Lisansi Maren 2 JES/Aydin ili, Germencik ilgesi, 24 09.05.2012 11.03.2039 24 0

Ticaret A.S. Bozkdy-Camur mevkii

Ken Kipas Elektrik Uretim A.S. Uretim Lisansi Ken Kipas JES/ Aydin ili, Merkez ilgesi, 24 24 15.08.2012 06.07.2041'e kadar 24 0

Yilmazkdy mevkii
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5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin
Kanun’da yeterli jeotermal kaynaklarin bulundugu bolgelerde i1sitma o6ncelikli olmak Uzere bu
kaynaklarin kullanimi esasi getirilmistir. Jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinin yatirimi 100 m*lik
konut basina yaklasik 1000-2000 USD arasinda degismektedir. Denizli-Saraykdy’de 2000-2100 konut
esdegerinin (~210.000 m?) isinmasinda jeotermal kaynaklardan faydalaniimaktadir. DPT Madencilik
Ozel ihtisas Komisyonu tarafindan hazirlanan Enerji Hammaddeleri Calisma Grubu Raporu’nda ise
Denizli ve civarinda 100.000, Aydin ve civarinda 90.000, Nazilli'de 25.000 konutun jeotermal eneriji ile

Isitilmasi hedeflenmistir [5].

Bolgedeki belli basli modern sera isletmelerine bakildiginda biyiik boéliminin isitmada jeotermal
kaynaklardan faydalandigi gérilmektedir. Aydin-Sultanhisar ve Soke’de 1’er adet; Denizli-Akkdy’de 3
adet; Denizli-Saraykoy’de 4 adet ve Denizli-Buldan’da 3 adet olmak lizere toplamda 12 modern sera
isletmesinin isitilmasinda termal kaynaklar kullanilmaktadir. Buna karsilik devletin 2015 yili sonuna
kadar isletmeye alinacak Jeotermal Enerjiye Dayali Elektrik Uretim Tesislerine 10 yil siire boyunca
10,5 ABD Dolari Cent/kWh gibi yiksek bir birim fiyattan alim garantisi vermesi, sirketlerin
yatirimlarini enerji alaninda yogunlastiriimalarina ve seralara sicak su saglama konusunda goniilsiiz

hareket etmelerine neden olmaktadir.

3.1.3 GUNES ENERIJISI

Guney Ege Bolgesi Tirkiye’nin glineybatisinda yer almasi ve gilines alma potansiyeliyle giines enerjisi
yatirimlarina elverisli bir bolgedir. Gliney Ege Bolgesi’'nin glineslenme siiresi yillik ortalama 2998 saat
ile Turkiye (2640 saat)ortalamasinin tzerindedir. 1592.3 kWh/m*-yil ile kiiresel radyasyon degeri de
Turkiye’'nin (1311.16 kWh/m>yil) degerinin yine oldukca lizerindedir. Giney Ege Bélgesi igin
belirlenen 38 MW’lik kapasite ve 11 trafo merkezi yatirimlar igin bolgenin uygunlugunun bir
gostergesidir. Bu kapasitenin tamamen kullanilmasi halinde 95 milyon USD’lik bir yatirim
ongorilmektedir. Bolgede glines enerjisinden daha ¢ok meskenlerde, ylizme havuzlari ve sanayi

tesislerinde sicak su eldesinde faydalaniimaktadir [6] (Tablo 25).

Tablo 25. Giiney Ege Bolgesi giineslenme verileri [6]

Giineslenme Siiresi (Saat) Global Radyasyon Degeri
(kWh/m’-giin)

Aydin 3017 1561

Denizli 2934 1595

Mugla 3043 1621

Giiney Ege Bolgesi 2998 1592.3
Ortalama

Tiirkiye Ortalama 2640 1311.16
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Mugla ili Gliney Ege Bélgesi’nin 3 ili arasinda en yiiksek giines enerijisi potansiyeline sahip ildir. 3043
saatlik, 1621 kWh/m?-giin global radyasyon degeri, Aydin ile birlikte sahip oldugu 20 MW’lik kapasite
ve bu kapasitenin baglanabilecegi 7 trafo merkezinin (Dalaman, Datga, Fethiye, Marmaris, Mugla,
Yatagan, Yenikdy) belirlenmis olmasi bu alandaki yatirimlarin ve arazi yelpazesinin genisligi agisindan

onemlidir.

Mugla’da en yilksek giineslenme siiresi temmuz ayinda gorilirken en dislk seviye aralik ayinda
gorlilmektedir. Global radyasyon degerleri de glineslenme siresindeki dalgalanmalarla paralellik

gostermektedir [6] (Tablo.26, Tablo.27, Sekil. 43).

Tablo 26. iller bazinda giineslenme siireleri [6]

Ay Aydin Denizli Mugla
Ocak 5.16 4.88 5.13
Subat 5.98 5.75 6.20
Mart 7.00 6.86 7.12
Nisan 8.09 7.90 8.18
Mayis 9.76 9.64 9.91
Haziran 11.79 11.36 11.73
Temmuz 12.09 11.83 11.90
Agustos 11.45 11.19 11.31
Eylil 9.85 9.73 9.92
Ekim 7.67 7.35 7.85
Kasim 5.76 5.61 6.01
Aralik 5.16 4.23 4.67
Guineslenme Siresi (Saat)
14
12 g
10 a 1
] I m Aydin
6 ® Denizli
4 u Mugla
2
0 T — ——
& & é}“@(\@’ﬁl@&’i ‘}«;@)‘3‘09 e§ é:‘@@"‘@ ‘,:3}&

Sekil 43. iller bazinda giineslenme siireleri
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Aydin ili ise giineslenme siiresinde Mugla’dan sonra gelirken global radyasyon degerlerinde ise 3 il
arasinda en diisiik degere sahip olan ildir. Mugla ile birlikte 20 MW’lik kapasite ve baglanabilir 1 trafo
merkezine (Bozdogan) sahiptir. Giineslenme siresi Aydin’da da en yiiksek degere temmuz ayinda
ulasmistir. Global radyasyon degerlerindeki dalgalanmalar yine buna paralellik gostermistir [6]
(Tablo.27, Tablo.28).

Tablo 27. iller bazinda global radyasyon degerleri [6]
Global Radyasyon Degeri (kWh/m2-giin)

Ay Aydin Denizli Mugla
Ocak 1.99 2.01 211
Subat 2.30 2.45 2.42
Mart 4.01 4.11 4.24
Nisan 5.18 5.26 5.40
Mayis 6.03 6.22 6.22

Haziran 6.61 6.73 6.81
Temmuz 6.35 6.62 6.47
Agustos 5.92 6.00 6.05
Eylil 4.86 4.99 5.05
Ekim 3.72 3.75 3.96
Kasim 2.38 2.39 2.56
Aralik 1.79 1.79 1.88

Global Radyasyon Degeri (kWh/m2-giin)
7 1 S
6 =
5 =
4 ® Aydin
3 .
H Denizli
2 1 _
Mugla
1 -
0 L S I B S B
$ N4 N
FF I F S T

Sekil 44. iller bazinda global radyasyon degerleri
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Denizli ili yillk glineslenme siiresi bazinda 3. sirada yer almasina ragmen global radyasyon
degerlerinde 3 il arasinda 2. siradadir. Degerlendirmelerde Aydin ve Mugla’dan ayri olarak 18 MW’lik
bir kapasite belirlenmistir. Buna karsilik gelen ve arazilerin uygunluguna gore segilmis 3 trafo merkezi

(Acipayam, Bozkurt, Tavas ) bulunmaktadir [6] (Tablo.27, Tablo.28)
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Sekil 45. Mugla ili glines enerijisi potansiyeli atlasi ve santral kurulamaz alanlar [6]
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Sekil 46. Denizli ili glines enerjisi potansiyeli atlasi ve santral kurulamaz alanlar [6]
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Sekil 47. Aydin ili glines enerjisi potansiyeli atlasi ve santral kurulamaz alanlar [6]
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Gunes Termik Santrali’nin kurulabilmesi icin gerekli kriterlerin saglanmasi gerekmektedir. Kriterler su

sekilde siralanabilir:

v’ Arazi egimi 3 dereceden kiiciik olmahdir.

v Yerlesim alanlari ile 500m emniyet seridi disindaki alanlarda olmalidir.

v Kara ve demir yollari ile 100m emniyet seridi disindaki alanlarda olmalidir.

v Havaalanlariile 3km emniyet seridi disindaki alanlarda olmalidr.

v Cevre Koruma, Milli Parklar ve Tabiat Alanlari ile 500 m emniyet seridi disindaki alanlarda
olmahdir.

v Géller, nehirler, baraj gélleriile sulak alanlar olmamalidir.

v Koru Ormanlari, Agaclandirma Alanlari, Ozel Ormanlar, Fidanliklar, Sazlik ve Batakliklar,

Muhafaza Ormanlari ve Arboratum olmamalidir.

v' Yatirm maliyetleri acgisindan trafo merkezlerinin 10-15km yaricapindaki dairesel
alanlarinin iginde olmaldir.

v Arazide golgeye sebep verecek yiikselti ve cukur bulunmamalidir.

v Yiikseklik 1300-1400m’yi gecmemelidir.

v’ Arazi Uizerine denk gelen maden ruhsati veya jeotermal ruhsati bulunmamalidir [6].

Binaya entegre fotovoltaik uygulamanin Tirkiye’deki ilk ©rnegi, Mugla Universitesi 6grenci
kafeteryasinin ¢atisina kurulumu yapilip 2003 yilinda devreye giren ve 25.6kWp’lik glice sahip
sistemdir. Bu sistemle yillik ortalama 35.000kWh elektrik Gretilmektedir. Tirkiye’de binaya entegre
fotovoltaik sistemin en biyiik érnegi Mugla Universitesi Rektérliik Binasi’nda uygulanmistir. 2008
yiindan beri faaliyette olan bu sistem ile wyillik ortalama 48.000kWh enerji Uretimi
gerceklestirilmektedir. Ayrica lniversite kampuslnln cgesitli yerlerindeki aydinlatma sistemleri de
giines enerjisi ile calismaktadir. DPT Mugla Universitesi ortakhiginda kurulan yillik 300 m® kereste
kurutma kapasite sistemine sahip tesis de basarili uygulamalar arasinda 6n plana g¢ikmaktadir

(Sekil.48).
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Sekil 48. Mugla Universitesi uygulamasi

Mugla Belediyesi ise bu alanda galismalara belediye binasinin dis aydinlatma sistemiyle baslamistir.
isve¢’in Malmé Belediyesi ile ortaklasa yaptigi giines evi projesi ile devam etmistir. Mugla
Belediyesi’nin son galismalarindan birisi ise 8000 konutun enerji ihtiyacini karsilayacak kapasitede bir
gilines tarlasi kurulumuna yoneliktir. T.C. Giney Ege Kalkinma Ajansinin(GEKA) 2010 yili iktisadi
kalkinma mali destek programi kapsaminda Mugla Belediyesi hazirladigi projeyle, kendisine ait
mezbahada 100kW’lik kapasiteye sahip glines enerijisi sistemi ile yillik 210000 kWh elektrik tiiketimi

olan tesisin, 160000 kWh saatini glines enerjisi yoluyla karsilayacaktir [8].

Denizli Belediyesi de yakin zamanda gergeklestirdigi glines enerjisi uygulamalariyla bdlgenin
potansiyelini degerlendirmeye baslamistir. Denizli de kurulan 190 Watthk glice sahip fotovoltaik
enerji santrali 02.02.2012 tarihinde deneme faaliyetine baslamistir. 2012 yilinda 30 kw/h olarak
Denizli merkezde derin kuyu su pompasinda, glines enerjisi ile ¢alisan bir sistem kurulmustur. Ayrica
Denizli, Aydin ve Mugla sahip oldugu gilines enerijisi potansiyeli ile bircok 6zel firmanin yatirim

yapmayi planladigi merkezler olarak yatirimcilarin dikkatini cekmektedir [7].

3.1.4 RUZGAR ENERIJISi

EiE tarafindan gerceklestirilen gézlemler dahilinde bélgenin riizgdr enerjisi potansiyelinin Tirkiye
genelinde %17 gibi oldukga ylksek bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Tablo.28’de bdlge dahilinde
EPDK tarafindan liretim lisansi verilen tlizel kisiler listesi verilmistir. Buna gore bolgede toplamda 115
MWe isletme kapasitesine sahip 4 santralde Uretim gergeklesmektedir. Bunun yaninda bdlgede
toplamda 612,5 MW insa halinde kapasiteye sahip 18 tesis bulunmaktadir. Tablo.29’da insa halindeki

projelerin Ocak 2012 itibariyle ilerleme durumu gorilmektedir.

Tirkiye genelinde 3.000 MW’tan yilksek glgte riizgar enerji santral projesi lisans almis olmasina

karsin isletmede olan santrallerin giicii bu degerin oldukca gerisinde kalmaktadir. ilgili kurumlar
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arasindaki koordinasyon eksikligi ve birokratik engeller, basvuru sireci ve insaat asamasina kadar
olan sirecte izin prosedirleri ile ilgili yeterince agik anlasilir kilavuzlarin olmayisi, sebeke baglantisi ile

ilgili kisitlamalar, yenilenebilir enerji kanunu ile saglanan tesviklerin talebi yeterince karsilayamamasi

vb. bu yatirimlarin gecikmesindeki sebepler olarak siralanabilir.
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Sirket Adi

Tablo 28. Aydin, Denizli ve Mugla illeri icin EPDK tarafindan iiretim lisansi verilen tiizel kisiler [4]

Tesis Yeri

Kurulu Giig

(MWm)

Kurulu
Giig¢

Lisans
Tarihi

Lisans
Siresi

insa Halindeki
Kapasite

isletmedeki
Kapasite

(MWe)

(yl)

(Mwe)

(Mwe)

Yildiz Eneriji Elektrik Uretim A$ Mugla ili, Bodrum ilgesi / Giillik RES 33 33 09.05.2012 49 33 0

Riizgar Elektrik Uretim Ltd. Sti. Mugla / Akyar RES 15 15 09.02.2012 49 15 0

Ayen Enerji A.S. Mugla ili, Milas ilgesi, Kocasivri T., Dibcikgedik T., Karadiken 20 20 12.01.2012 49 20 0
T., Palamut T., Tash T., Miezzingedigi T. mevkii

Soke Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi Soke 45 45 04.01.2012 49 45 0

Santrali Ltd.Sti.

Riizgar Elektrik Uretim Ltd. Sti. Mugla ili, Bodrum ilgesi, inlikaya, Karakuzu, Gerig mevkii 11,2 11,2 02.01.2012 49 11,2 0
/Geris

Gokova Elektrik Uretim ve Ticaret Ltd. Sti Mugla ili, Bodrum ilgesi, Yukari Mazi mevkii, Alapinar Tepe 0,8 0,8 01.12.2011 49 0,8 0
mevkii / Alapinar RES

ABK Enerji Elektrik Uretim Anonim Sirketi Aydin / Catalbiik 25 25 11.11.2011 49 25 0

Alanoba Elektrik Uretim A.S. Mugla/llbir RES 50 50 26.10.2011 49 50 0

Koni ing. San A.S. Mugla / Datga RES 12 12 20.10.2011 49 12 0

Iberdrola Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Mugla ili, Merkez ilgesi, Yilanlibel mevkii /Mugla RES 70 70 29.09.2011 25 70 0

Enerji Uretimi Tic. ve San. Ltd. Sti.

Korda Enerji Uretim Paz. ith. Ve ihr. A.S. Denizli / Denizli 66 66 18.08.2011 49 66 0

Borares Enerji A.S. Mugla/ Karova 30 30 18.08.2011 49 30 0

Yeni Enerji Yat. Uretim ve Tic. A.S. Aydin/ Yenihisar RES 20 20 18.08.2011 49 20 0

Kazanim Enerji Yat. Ur. Ve Tic. A.S. Aydin/ Bafa RES 35 35 18.08.2011 49 35 0

Kiitle Enerji Yat. Ur. Ve Tic. A.S. Aydin/Bagarasi 46 46 18.08.2011 49 46 0

Akis Enerji Yatinm Uretim ve Tic. A.S. Soke 104 104 21.07.2011 49 104 0

Cankurtaran Enerji Uretim Dagitim Ltd. Sti. Denizli ili, Serinhisar ilgesi, Tavas-Acipayam yol ayrimi 10 10 06.07.2011 49 10 0
(Makas), Tavsanbeli T., Cukurlar T., Yastikliyatak T. mevkii
/Cankurtaran

Kiroba Elektrik Uretim Anonim Sirketi Aydin ili, Cine ilgesi, Madranbabadagi — Tomcamtepe — 19,5 19,5 17.03.2010  10/09/2011 19,5 0
Kayaliktepe — Madranbabatepe

ABK Enerji Elektrik Uretim A.S. Aydin 30 30 06.12.2007 49 30

Dares Datga Riizgar Enerji Santrali Sanayi ve Mugla ili, Datga ilgesi, Kizlan K&yii Mevkii 29,6 29,6 05.10.2007 49 0 29,6

Ticaret A.S.

Sabas Elektrik Uretim A.S. Cine-Aydin 24 24 06.08.2007 49 24

Ayen Enerji A.S. Saplatan dagi-Akbiik koyu-Didim-Aydin 31,5 31,5 18.01.2007 49 31,5
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Firma Adi

Tablo 29. Lisans sahibi inga halindeki projelerin ilerleme durumu [1]
Lisans Ortalama
Uretim (kWh/yil)

Lisans Kurulu
Glicli (MWm)

Tesis Adi Tesis Lisans Verilme
Yeri Tarihi

insa Halindeki
Kapasite (MWm)

Fiili Gergeklesme
Ocak 2012(%)

Akis Enerji Yatinim Uretim ve Tic. A.S. Soke Aydin 21.07.2011 104,0 383.000.000 104,0 0,1
Borares Enerji A.S. Karova Mugla 18.08.2011 30,0 122.500.000 30,0 0,1
Cankurtaran Enerji Uretim Dagitim Ltd. Sti. Cankurtaran  Denizli 06.07.2011 10,0 30.600.000 10,0 *
Iberdrela Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Mugla Mugla 29.09.2011 70,0 199.500.000 70,0 0,0
Enerji Uretimi Tic. ve San. Ltd. Sti.

Kazanim Enerji Yat. Ur. Ve Tic. A.S. Bafa Aydin 18.08.2011 35,0 130.000.000 35,0 *
Kiroba Elektrik Uretim Anonim Sirketi Madranbaba Aydin 17.03.2010 19,5 74.200.000 19,5 5,9 (Temmuz 2011)
Koni ins. San A.S. Datga Mugla 20.10.2011 12,0 44.000.000 12,0 0,1
Korda Enerji Uretim Paz. ith. Ve ihr. A.S. Denizli Denizli 18.08.2011 66,0 184.472.600 66,0 0,3
Kiitle Enerji Yat. Ur. Ve Tic. A.S. Bagarasi Aydin 18.08.2011 46,0 170.000.000 46,0 0,1
Suay En. San. Ve Tic. A.S. Akbuk Aydin 05.07.2011 10,0 35.916.000 10,0 0,0
Yeni Enerji Yat. Uretim ve Tic. A.S. Yenihisar Aydin 18.08.2011 20,0 75.000.000 20,0 0,2
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Ruzgar enerjisi santrali projelerinin ekonomik agidan fizibil olabilmesi icin 7 m/s veya daha yiiksek
rizgar hizlari gerekmektedir. Bu noktada bolge illerine kurulabilecek riizgar enerji santrali gig

kapasiteleri Tablo.30’da gosterilmektedir.

Buna gore ozellikle Mugla ve Aydin’da ciddi diizeyde riizgar enerjisi potansiyeli mevcuttur. Ayrica
hem riizgar hizi hem de diger kisitlayici faktérler gbz 6niline alinarak riizgar enerji santrali kurulamaz
alanlar belirlenmistir. Sekil.49’da gri renkte gosterilen alanlar rlizgar enerji santrali kurulamaz alanlar

olarak tespit edilmistir.

Tablo 30.Boélge illerine kurulabilecek riizgar enerji santrali gii¢ kapasiteleri [9]

50 m’de 50 m’de Toplam alan (km?) Toplam kurulu giic (MW)
riizgar giicli  ruzgar hizi
(W/m’) (m/s)
Aydin Denizli Mugla Aydin Denizli Mugla

300-400 6.8-7.5 458,46 47,6 903,87 2.292,32 238 4.519,36
400-500 7.5-8.1 46,29 0,11 130,19 231,44 0,56 650,96
500-600 8.1-8.6 0 0 0,13 0 0 0,64
600-800 8.6-9.5 0 0 0 0 0 0
> 800 >9.5 0 0 0 0 0 0

TOPLAM 504,75 47,71 1.034,19 2523,76 238,56 5.170,96

ER
1

EEEEICOOCOUEERER

Sekil 49. Riizgar enerjisi santrali kurulabilirlik durumu [9]
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3.2 FOSIL ENERJi KAYNAKLARI

Bolgede, llke genelinde oldugu gibi enerji ihtiyacinin biyik bolimi fosil enerji kaynaklarindan

saglanmaktadir. Mugla’daki iki termik santralin (Yenikdy ve Kemerkoy) kurulu gigleri Tablo.31’de

gorlilmektedir. Zaman igerisinde bu termik santrallerin ¢evreye ve insan saghgina iliskin zararlan

glindeme gelmis ve kamuoyunda siklikla tartisiimistir. Bolgedeki mevcut termik santrallerin yaninda

insa halindeki projelerin ilerleme durumlari Tablo.32’de gorilmektedir.

Tablo 31. Uretim lisansina sahip termik santraller [4]

Sirket Adi Tesis Yeri Tesis Kurulu Kurulu Lisans Lisans insa isletmedeki
Tard Gig Gig Tarihi Siiresi ETE Kapasite
(MWm) (MWe) (ynl) Kapasite (Mwe)
(Mwe)

Yenikoy Bodrum- Termik- 630 630 20.01.2004 10 630
Elektrik Uretim  Mugla Kémiir

ve Ticaret A.S.

Kemerkoy Milas- Termik- 630 630 13.03.2003 10 630
Elektrik Uretim  Mugla Kémiir

ve Tic. A.S.

Firma Adi

Tablo 32. Lisans sahibi inga halindeki projelerin ilerleme durumu [1]
Yakit/Kaynak

Tesis Adi

Tesis
Yeri

Tiirli

Lisans
Verilme
Tarihi

Lisans

Kurulu

Glicii

(MWm)

Lisans
Ortalama
Uretim
(kWh/yil)

insa
Halindeki
Kapasite
(MWm)

Fiili
Gergeklegsme
Ocak 2012(%)

Acarsoy Acarsoy Denizli  Denizli Dogalgaz 29.07.2010 129,8 1.050.000.000 129,8 ilerleme
Enerji Dogalgaz raporu
Elektrik Santrali sunulmamistir
Uretim San.

Ve Tic. A.S.

AGE Denizli Denizli Denizli Dogalgaz 18.09.2008 209,0 1.643.792.000 209,0 61,8
Dogalgaz

Elektrik

Uretim A.S.

Ales Ales DKCS Aydin Dogalgaz 26.01.2011 64,5 525.000.000 64,5 27,0
Elektrik

Uretim Ve

Ticaret A.S.

Batisoke Batisoke Atik Aydin Diger Termik 21.07.2011 7,3 46.297.585 7,3 75,2
Soke Isi

Cimento otoprodiiktor

San. Tirk Santral

A.S.

Catalkaya Blyukefe Aydin Dogalgaz 04.08.2011 145,2 1.161.050.400 145,2 0,0
Enerji DGKCS

Madencilik

Tarim San.

Ve Tic. A.S.

Kiigiiker Kiguker Denizli Kémur 28.04.2011 5,0 39.600.000 5,0 ilerleme
Tekstil San. Termik Kojen. raporu
Ve Tic. A.S. Tesisi sunulmamistir
RWE Turcas Dogalgaz Denizli Dogalgaz 22.04.2009 824,0 6.167.000.000 824,0 59,3
Giiney Kombine

Elektrik cevrim Eneriji

Uretim A.S. Santrali
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3.3 ELEKTRIK ENERJISI

2010 yili itibariyle Tirkiye toplam elektrik tiiketiminde yaklasik %3,5 oraninda pay sahibi olan
bolgenin 2001-2010 sirecinde elektrik tiketim seyri Sekil.50’de gorilmektedir. 2007 yilina degin
artan bir trend seyreden elektrik tiiketimi yasanan ekonomik krizin de etkisiyle diislis gostermis buna
karsilik 2009-2010 gegisinde yine artisa ge¢mistir. Bolgede toplam elektrik tiiketiminde ilk iki sirayi

sanayi isletmeleri ve meskenler almaktadir.
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2000000

Toplam elektrik tiiketimi (MWh)

1000000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 50. Bolge toplam elektrik tiiketiminin yillara gore degisimi

Elektrik tiketim degerleri il bazinda siralandiginda Denizli’nin ilk sirada yer aldigl onu sirasiyla Mugla
ve Aydin’in takip ettigi goriilmektedir. Denizli'nin elektrik tiiketimde bdlge igerisinde ilk sirada yer
almasindaki baslica etken olarak sanayi agirlikl ekonomik yapisi gosterilebilir. Ozellikle enerji yogun
demir-gelik, tekstil gibi sektorlerin faaliyet gosterdigi Denizli’de bu alanda enerji verimliligine iliskin

biling olusturulmasi 6nem arz etmektedir.
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Sekil 51. illerin toplam elektrik tiiketimi

99



KAYNAKCA
DUNYA’DA ENERJi VE TURKIYE’DE ENERJi

[1] Uluslararasi Enerji Ajansl. International Energy Outlook 2011. 02 Ocak 2012.
http://www.eia.gov/forecasts/ieo/index.cfm

[2] EPDK. Enerji Yatirimcisi El Kitabi 2011. 02 Ocak 2012.
http://www.epdk.org.tr/yatirimci_el_kitabi

[3] Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlgi. Enerji ve Tabi Kaynaklar Kamu Arastirma Programi

Mayis 2005. 02 Ocak 2012
http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/ARDEB/kamag/Turkiye_Ulusal_Enerji_ve_Tabii_Kay
naklar_Arastirma_Programi.pdf

[4] DEKTMK. Tiirkiye Enerji Denge Tablolarl 2010 Yili Genel Enerji Dengesi. 02 Ocak 2012.
http://www.dektmk.org.tr/incele.php?id=MTAw

FOSIL ENERJi KAYNAKLARI

[1] Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi websitesi. 25 Eyliil 2012.
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=petrol&bn=222&hn=&nm=384&id=406
93

YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI (RUZGAR, GUNES VE BiYOKUTLE ENERIJiSi)

[1] Gorglin T. (2010). Yenilenebilir Enerjiler ve Teknolojileri. 28. Aralk 2011.
http://www.solar-bazaar.com/menuis/igeme-yenilenebilir_enerjiler-teknolojileri..pdf

[2] Gokginar R. E. ve Uyumaz A. (2008). Riizgdr Enerjisi Maliyetleri Ve Tesvikleri, VII. Ulusal Temiz
Enerji Sempozyumu, UTES’2008, istanbul.

[3] World Wind Energy Websitesi. (2011). World Wind Energy Report 2010. 05 Ocak 2012.
http://www.wwindea.org/home/images/stories/pdfs/worldwindenergyreport2010_s.pdf

[4] Koltukgu H. (2010). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiirkiye Agisindan SWOT Analizi. Kiitahya
Dumlupinar Universitesi.

[5] Caliskan M. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli . 05 Ocak 2012
http://www.dmi.gov.tr/FILES/haberler/2010/rets-seminer/2_Mustafa_CALISKAN_RITM.pdf

[6] Malkog Y. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Enerji Profilimizdeki Yeri. 05 Ocak 2012
http://130.226.17.201/extra/web_docs/turkey/TurkishWindData.pdf

[7] Tirkiye Riizgar Enerijisi Birligi Websitesi. (2011). Tiirkiye’deki isletmede Olan Riizgar Santralleri. 09
Ocak 2012.

http://www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr/index.php?option=com _docman&task=cat_  view&gid

=57&Itemid=69

100



[8] Turkiye Cumhuriyeti Basbakanlik Yatirim Destek ve Tanitim Ajansi Websitesi. (2010). Cevre
Teknolojileri Ve Yenilenebilir Enerji Raporu. 09 Ocak 2012

http://www.invest.gov.tr/tr TR/infocenter /publications/ Documents/
CEVRE.TEKNOLOJILERI.SEKTORU.pdf

[9] Olcay K., Dogan T. B. ve Akbulut U. Riizgar Enerjisi Ill. B6liim. 09 Ocak 2012.
http://www.yildiz.edu.tr/~okincay/dersnotu/RuzgBol3.pdf

[10] Karamanav M.(2007). Giines Enerjisi Ve Giines Pilleri. Yiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi.
[11] Uluslararasi Enerji Ajansi. (2010). Technology Roadmap Solar Photovoltaic Energy. 09 Ocak 2012.
http://www.iea.org/papers/2010/pv_roadmap.pdf

[12] Varinca K. B. ve Gonlillii M.T. (2006). Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli ve Bu Potansiyelin
Kullanim Derecesi, Yéntemi ve Yayginligi Uzerine Bir Arastirma. Ulusal Giines ve Hidrojen Enerijisi
Kongresi, UGHEK 2006, Eskisehir.

[13] EiE Websitesi. EIE'NIN Giines Enerjisi Calismalari. 09 Ocak 2012. http://www.eie.gov.tr/turkce/
YEK/gunes/eiegunes.html|

[14] EiE Websitesi. GEPA (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi). 09 Ocak 2012. http://www.eie.gov.tr/
MycCalculator/Default.aspx

[15] Enerji Enstitlisi Websitesi. 09 Ocak 2012. http://enerjienstitusu.com/

[16] Makine Miihendisleri Odasi Websitesi. (2011). Giines Enerjisinden Elektrik Uretiminde Tiirkiye’nin
Durumu ve Yapilmasi Gerekenler. 09 Ocak 2012. http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/
17946f349e8a9¢6_ek.pdf?tipi=2&turu=X&sube=7

[17] Karaosmanoglu F. Biyoyakit Teknolojisi ve ITU Arastirmalari. ITU Enerji Calistayi ve Sergisi,
istanbul, 22-23 Haziran 2006.

[18] Uluslararasi Enerji Ajansi. (2010). Sustainable Production of SECOND Generation Biofuels,
Potential and perspectives in major economies and developing countries. 09 Ocak 2012.
http://www.iea.org/papers/2010/second_generation_biofuels.pdf

[19] Budak N., Bayindir H. ve Yiicel H.L. (2009). Dizel Motorlarda Biyodizel Kullaniminin Performans Ve
Egzoz Emisyonlari Agisindan Dederlendirilmesi. V. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu.
YEKSEM’09. Diyarbakair.

[20] Karaosmanoglu F. Binalarda Biyoyakit Uygulamalari. 1X. Ulusal Tesisat Mihendisligi Kongresi. 09
Ocak 2012 http://www.mmo.org.tr/etkinlikler/tesisat/etkinlik_bildirileri _detay.php?etkinlikkod=
10&bilkod=282.

[21] Dlinya Enerji Konseyi Tlrk Milli Komitesi. (2009). Tiirkiye Enerji Raporu. 09 Ocak 2012

http://www.dektmk.org.tr/upresimler/enerji_raporu_2009.pdf

101



YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI (JEOTERMAL VE HiDROLIK ENERJ)

[1] Ozdemir A. Jeotermal Enerji ve Elektrik Uretimi. Jeofizik Biilteni. 02 Ocak 2012.
http://www.adilozdemir.com/dosyalar/1278920580_60.pdf

[2] Toksoy M. ve Aksoy A. (2003). Aydin Jeotermal Gelisme Projesi. Jeotermal Enerji Arastirma ve

Uygulama Merkezi. 02 Ocak 2012. http://geocen.iyte.edu.tr/geocenReports/geocenReports008.pdf

[3] Uzer M. (2008). Jeotermal Kaynaklarimizin Durumu, Arama Politikalari ve Degerlendirilmesi. 03

Ocak 2012. www.mta.gov.tr/v1.0/.../JEOTERMAL_SUNUMU_18.08.008.pps
[4] Dr. Abdulkerim Yorikoglu(b.t), Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli ve Cevre

[5] Durak S. Jeotermal Kaynada Dayali Elektrik Uretimine iliskin Yasal Diizenleme ve Destekler. 03
Ocak 2012. http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/c351082e6bddc26_ek.pdf

[6] Ulusahin A. Enerji Gereksiniminde Bazi Gergekler, Jeotermal Enerji ve Yasal Durum. Elektrik
Mihendisleri Odasi V. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu. 03 Ocak 2012.
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/c351082e6bddc26_ek.pdf

[7] 5686 Sayil Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu. 03 Ocak 2012.
http://www.tbmm.gov.tr/kanunlar/k5686.html|

[8] Yilmazer S. (2009). Bati Anadolu’nun Olasi Jeotermal Potansiyelinin Belirlenmesi. Diinya Enerji
Konseyi Tlrk Milli Komitesi 11. Enerji Kongresi. 03 Ocak 2012.
http://www.dektmk.org.tr/pdf/enerji_kongresi_11/36.pdf

[9] Meteoroloji Genel Mudurliigi. Cevre ve Temiz Enerji: Hidroelektrik Enerji. 03 Ocak
2012.http://www.dmi.gov.tr/FILES/imgTemp/hes-raporu-2402.pdf

[10] EPDK Websitesi. 03 Ocak 2012. http://www.epdk.gov.tr

ELEKTRIK ENERIJISI

[1] DPT (2001). Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu. 05 Ocak 2012.
http://www.dpt.gov.tr/DocObjects/Download/3228/0ik585.pdf

[2] Diinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi (2010). Enerji Raporu 2010. 02 Ocak 2012.
http://www.dektmk.org.tr/upresimler/Enerji_Raporu_20106.pdf

[3] TEDAS. Ocak 2012 Tarifesi. 08 Ocak 2012.
http://www.tedas.gov.tr/274,2012_Tarifeler.html

[4] TEDAS (2010). Yillik Faaliyet Raporu. 06 Ocak 2012.
http://www.tedas.gov.tr/attached/Baskanliklar/Ar-Ge/tedasfaaliyet2010.pdf

[5] TEIAS. Tiirkiye Uretim-iletim Istatistikleri. 03 Ocak 2012.
http://www.teias.gov.tr/istatistik2010/%C4%B0statistik%202010.htm

102



ENERJi VE GEVRE iLiSKiSi

[1] Aksu C. (2011). Sirdiriilebilir Kalkihma ve Cevre. Giliney Ege Kalkinma Ajansi.
http://www.geka.org.tr/yukleme/dosya/f6574f6e6b0a8d70a27bfbde52c53a47.pdf

[2] Cevre ve Sehircilik Bakanligi Websitesi. 17 Aralik 2011. http://www.cevresehircilik.gov.tr/turkce/

[3] COB. (2007). Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi Kapsaminda Iklim Degisikligi 1.
Ulusal Bildirimi. 15 Aralik 2011. http://iklim.cob.gov.tr/iklim/AnaSayfa.aspx?sflang=tr

[4]IPCC. (2007). Climate Change Synthesis Report. 21 Aralik 2011.
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/arad/syr/ar4_syr.pdf

[5] Reddy S.B., Assenza G.B., Assenza D., Hasselmann B. (2009). Energy Efficiency and Climate Change
Conserving Power for a Sustainable Future. SAGE Publications.

[6] TYDTA. C(evre Teknolojileri ve Yenilenebilir Enerji Sektérii Raporu. 21 Arahk 2011.
http://www.invest.gov.tr/tr-
TR/infocenter/publications/Documents/CEVRE.TEKNOLOJILERI.SEKTORU. pdf

[71 TUIK. (2011). Ulusal Seragazi Emisyon Envanteri Raporu 1990-2009. 19 Arahk 2011.
http://www.tuik.gov.tr/IcerikGetir.do?istab_id=243

[8] Turkiye Enerji ve Enerji Verimliligi Calismalari Raporu, “Yesil Ekonomiye Gegis”. Agustos 2010.

[9] Yaylali B. (2008). Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kullanimi ile Bélgesel Olcekte Sera Gazi Emisyonu
Azaltimi igin Ornek Bir Calisma. Yiiksek Lisans Tezi. Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Makine Mihendisligi Anabilim Dal.

ENERJi VERIMLILIGi

[1] Deloitte. Akilli sayag, akilli sebeke ve ileri 6l¢tim altyapisinin kurulmasi, etkileri ve yénetilmesi. 27
Aralik 2011. http://www.deloitte.com/view/tr_TR/tr/sektorler/enerjivedogalkaynaklar/index.htm).

[2] Dliinya Gazetesi Websitesi. Diinya Bankasi'ndan enerji projelerine 500 milyon dolar kredi. 27 Aralik
2011. http://www.dunya.com/d%C3%BCnya-bankas%C4%B1ndan-enerji-projelerine-500-milyon-
dolar-kredi_139586_haber.html

[3] EC. Internal Energy Market Websitesi. 27 Aralik 2011.
http://europa.eu/legislation_summaries/energy/internal_energy_market/index_en.htm)

[4] EIE Websitesi. 26 Aralik 2011. http://www.eie.gov.tr/

[5] EiE. (2011). Elektrik isleri Etiid idaresi Miidiirliigii 2010 Yili Faaliyet Raporu. 26 Aralik 2011.
http://www.eie.gov.tr/kurumsal/faaliyet_raporlari/faaliyet_raporlari.html

[6] ETB Websitesi. 27 Aralik 2011. http://www.enerji.gov.tr/index.php

103



[7] EIE. Enerji Verimlili§i Strateji Belgesi 2012-2023. 27 Aralik 2011.
http://www.eie.gov.tr/duyurular/EV/EV-Strateji_Belgesi/EnVer_Strateji_Belgesi-20110317.pdf

[8] IEA. Key World Energy Statistics 2010. 28 Aralk 2011.
http://www.iea.org/textbase/nppdf/free/2010/key_stats_2010.pdf

[9] Laponche B., Jamet B., Colombier M. Ve Attali S. (1997). Energy Efficiency for a Sustainable World,
ICE Editions-International Conseil Energie, Paris.

[10] Kavak K. (2005). Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi ve Tiirk Sanayiinde Enerji Verimliliginin
incelenmesi. DPT Uzmanlik Tezi.

[11] Reddy S.B., Assenza G.B., Assenza D., Hasselmann B. (2009). Energy Efficiency and Climate
Change Conserving Power for a Sustainable Future. SAGE Publications.

[12] Sanh B. Ve Hing A. Smart Grid (Akilli Sebekeler): Tiirkiye’de Neler Yapilabilir? 27 Arahk 2011.
http://www.dektmk.org.tr/pdf/enerji_kongresi_11/39.pdf).

[13] TEDAS. 2009 Tiirkiye Elektrik Dagitim ve Tiiketim istatistikleri.

[14] Turkiye Enerji ve Enerji Verimliligi Calismalari Raporu “Yesil Ekonomiye Gegis”. (2010). ENVER
Enerji Verimliligi Dernegi, lconomy Vezir Consultancy.

[15] TUIK Resmi Websitesi. 27 Aralik 2011.
http://www.tuik.gov.tr/Start.do;jsessionid=18GCT99hJwGLg4ngnxrVzn7L4Pbrp2]YRX1592ghhhsjGbX
xmP21!-1018468090

GUNEY EGE’DE ENERJi

[1] EPDK. Elektrik Piyasasi Lisanslar-Proje ilerleme Durumu. 25 Eyliil 2012.
http://www?2.epdk.org.tr/lisans/elektrik/ilerleme_proje.htm

[2] Devlet Su isleri Genel Miidiirligi-21. Bélge Mudurltgi. 27 Aralik 2011.
http://www2.dsi.gov.tr/bolge/dsi21/

[3] Gliney Ege Kalkinma Ajansi. 2010-2013 TR32 Bolge Plani.

[4] EPDK. Elektrik Piyasasi Lisanslar-Uretim Lisanslari. 25 Eyliil 2012.
http://www?2.epdk.org.tr/lisans/elektrik/lisansdatabase/verilenuretim.asp

[5] Aksu C. (2011). Gliney Ege Bélgesi (Aydin-Denizli-Mudla) Yenilenebilir Enerji Calisma Raporu. 25
Eylul 2012. http://www.geka.org.tr/yukleme/dosya/4a6f95b67690a87774f0f1f1822bd40a.pdf

[6] Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Miidiirligii Resmi Web Sitesi. Giines Enerjisi Calismalari. 23 Ocak
2012. http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/gunes/gunes_index.html

[7] Emma Alternatif Enerji Sistemleri. Fotovoltaik Enerjili Mekatronik Elektrik Santrali. 07 Subat 2012.
http://www.emmaenerji.com/

104



[8] Mugla Belediyesi. (2011). Mugla Belediyesinden Giines Enerjisi Atagi. 19 Aralik 2011.
http://www.mugla-bld.gov.tr/elements/documents/adobe/bulten/2011/aralik2011.pdf

[9] Yenilenebilir Enerji Genel Midurligu. il Bazli Riizgar Enerjisi Teknik Potansiyelleri. 25 Eylil 2012.
http://www.yegm.gov.tr/duyurular/YEK/YEKrepa/REPA-duyuru_01.html

105



