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ONSOZ

Cevreci yonden baktigim i¢in yenilenebilir enerjinin kirlilikten kaginmanin anahtari
oldugu diisiincesiyle basladigim tezimi, yenilenebilir enerjinin iilkemizin dis ticaret
aciginin kapatilmasi, gelismislik seviyesinin yiikseltilmesi ve bagimsizligimizin olmazsa
olmazi oldugu kanaatiyle, ufkumu genisleterek bitiriyorum. Calismamda konu iizerine
yazilmig tez ve makaleler incelenmis, ayrica ulusal ve uluslararasi resmi makamlardan
ulagilabilen istatistiki bilgiler dogrudan kaynaklarindan alinarak degerlendirilmistir.

Calismamda yardimlarini esirgemeyen Danigmanim Prof. Dr. Osman Cevik’e, Dog.
Dr. Sefa Usta’ya, Dr. Ogr. Uyesi Namik Kemal Erdemir’e, Dr. Ogretim Uyesi Mikail
Ozgiloglu'na, Ogretim Goérevlisi Melih Kiigiikoglu’na ve Lacivert enerjiden Burak
Dikbas’a tesekkiirlerimi, egitimimin baslangicindan bu yana destek gosteren Babam
Hikmet Bey’e, Annem Liitfiye Hanim’a ve tezimin yazim asamasinda desteklerini

esirgemeyen Esim Fatma Hanim’a minnetlerimi sunarim.

Saygilarimla,



OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arama cabasi, sadece fosil yakitlarin Kirliliginden
kaginmak i¢in atilmis bir adim olarak goriilmemelidir. Bu kaynaklar ayni zamanda insan
saghigini daha iyi duruma getirmek, iilkenin dig ticaret agigmin kapatilmasiyla da
gelismislik seviyesinin yiikseltilmesinin anahtarlar1 olarak goriilmelidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklara yonelim 6zellikle Tiirkiye i¢in nefes, diger gelismekte olan iilkeler igin
ise ornek olacaktir.

Bu tezin amaci Kilis ilinin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin hangilerinden ne
oOlgiide faydalanabilecegi konusunu arastirmak, kullanilabilecek kaynaklarin maliyetlerini
belirlemek ve analiz etmektedir. Arastirmada ilin su kaynaklari, riizgar giicii, biyokiitle
kaynaklari, 151k alma siireleri ve jeotermal kaynaklar arastirilarak halihazirda kurulu giicii
bulunan gilines enerjisi santralleri incelenmistir. Ayrica kurulumu i¢in bagvuru yapilan
riizgar enerjisi santrali hakkinda ilgili firma ile irtibata gecilerek bilgi alinmis, projesi
hazirlanmasina ve lisans asamasinda olmasina ragmen iptal edilen biyokiitle enerjisi
santralinin danisman firmasi1 ile goriistilmiistir. Calismanin sonucunda, Kilis ilinin
hidroelektrik ve jeotermal enerji kaynaklari agisindan uygun verimlilige sahip olmadigi,
riizgar, giines ve biyokiitle enerjisi kaynagi agisindan uygun verimlilige sahip oldugu
kanaati edinilmistir. Geri 6deme siiresi yOntemiyle yapilan hesaplamalar sonucunda
verimli oldugu kanaati getirilen yatirimlarin maliyet analizlerine gore; tamami1 YEKDEM
fiyatlariyla degerlendirilmek iizere kurulacak olan GES santrali 5. yilinda, RES santrali 7.
yilinda ve Biyokiitle Santrali 6. yilinda faizini 6demekte ve anaparasini amorti etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Stirdiiriilebilir Enerji, Temiz Enerji,

Enerji Kaynaklari, Elektrik, Kilis



ABSTRACT

The effort to search for renewable energy sources should not be seen as just a step to avoid
pollution of fossil fuels. These resources should also be seen as key to improving human
health and improving the level of development by closing the country's foreign trade
deficit. Turn to renewable energy sources will be an example for the other developing
countries and a breath for Turkey.

The aim of this thesis is to investigate the extent to which renewable energy
resources of Kilis province can benefit, to determine and analyze the costs of the available
resources. In this research, water resources, wind power, biomass sources, light receiving
times and geothermal sources of the province were investigated and solar power plants
with installed power were examined. In addition, information was obtained by contacting
the relevant company about the wind power plant applied for its installation, and the
consultant company of the biomass power plant that was canceled even though the project
was prepared and in the license phase was interviewed. As a result of the study, it was
concluded that Kilis province does not have adequate efficiency in terms of hydroelectric
and geothermal energy resources and that it has efficient efficiency in terms of wind, solar
and biomass energy sources. According to the cost analysis of the investments that are
considered to be productive as a result of the calculations made with the repayment period
method; The GES plant, which will be completely constructed to be used at YEKDEM
prices, pays its interest on the 5th year, the 7th year of the WPP and the 6th year of the
Biomass Power Plant and amortizes its principal.

Keywords: Renewable energy, Sustainable energy, Clean Energy, Energy

Sources, Electricity, Kilis
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GIRIS

Insan yasaminda 6nemli bir yere sahip olan enerjiye duyulan ihtiyacin artmasi
ve kullanima hazir kaynagin kit ve Kirli olusu, yonetilmesi ve tiretilmesi ihtiyacini ortaya
cikartmistir. Diger bir deyisle diinyanin ana enerji kaynagi olan fosil yakitlarinin zamanla
tilkkenecek olmasi ve her bolgede bulunmamasi insanligi siirdiiriilebilir yeni kaynaklar
bulmaya yoneltmistir.

Bugiiniin olmazsa olmazi enerji kaynag: hayatin her alaninda bagimlis1 haline
gelinen elektrik enerjisidir. Dogada var olan fosil yakitlariyla, riizgar, giines, ¢opler ve
hatta denizin dalgasi ile enerji tiretimi yapilip elektrige doniistiiriillmektedir. 2018 yilinda
303 Milyar KWH elektrik enerjisi tiikketimi olan Tiirkiye’nin; gelisen sanayisi, artan niifusu
ve elektrige olan artan bagimliligi sebebiyle gelecek donemlerde daha fazla elektrik
enerjisine ihtiyaci olacaktir. Bu giiniin diinyasinda elektrik olmadan hastaliklar tespit
edilemiyor, anlik haberlesmeler yapilamiyor, bilgiler depolanamiyor, uzak bilgilere
ulasilamiyor vb. Ozetle elektrik vazgecilmez bir konuma gelmistir. Bu nedenle elektrik
enerjisi lretimi hakkinda ¢ok sayida calisma yapilmistir ve halen de yeni caligmalara
ithtiya¢ duyulmaktadir.

Diinya Enerji Organizasyonunun Trilemma indeksinde 2016 yilinda 54. sirada,
2017 yilinda 50. sirada olan Tiirkiye hizli gelismesini siirdiirerek, niifus agisindan anormal
bliyiimesine karsin, 6 sira ilerlemis, Enerji Giivenligi, Enerji Esitligi ve Cevresel
Siirdiiriilebilirlik konularindan BBB not ortalamasiyla 44. siraya yiikselmistir. Ayn1 rapor
yapimi devam eden yiiksek kapasiteli GES ve RES projelerine de atifta bulunmustur

(World Energy Council, 2019).



Yenilenebilir enerji kaynaklart konusunda Kilis ilinde yapilabilecek yatirimlari
ortaya koymay1 amaglayan bu ¢alisma ii¢ bolimden olusmaktadir. ilk boliimde enerjinin
tanimi, Tiirkiye’nin giincel enerji durumu, fosil yakit kaynaklar1 ve Tirkiye’nin rezervleri,
niikleer enerji ve Tiirkiye’nin planlanan niikleer gelecegi konularina deginilmistir. Ikinci
boliimde yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusu incelenmistir. Ugiincii boliimde ise Kilis
ilinde uygulanabilecek yenilenebilir enerji kaynaklari ele alinmistir. Sonug boliimiinde ise
elde edilen bulgular degerlendirilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.

Calismanin gilincelligini saglamak icin veriler, kaynak saglayan ve istatistiki
bilgi iireten kurumlar olan T.C. Enerji Bakanligi, Diinya Enerji Konseyi, Tiirkiye Riizgar
Enerjisi Birligi, Tiirkiye Komiir Isletmeleri, Tiirkiye Enerji Iletim A.S., Devlet Su Isleri,

gibi kurumlardan alinmistir.



I. BOLUM

I. ENERJI KAYNAKLARI VE TURKIYE’NIN DURUMU

1.1. Enerji

Tiirk dil kurumu enerjiyi “maddede var olan 1s1, 151k bigiminde ortaya ¢ikan
gii¢, erke” olarak tamimlar (TDK, 2019). Bu konudaki genel tanim ise; canli ve maddelerin
is yapabilme yetenegidir. Enerji; 1s1, 151k, elektrik, kimyasal, potansiyel, kinetik, niikleer ve
ses enerjisi gibi 8 baglik altinda toplansa da bu ¢alismada daha ¢ok elektrik enerjisi ve onu
tiretmede kullanilabilen temiz enerji kaynaklari tizerinde durulmustur.

Birinci diinya savasindan sonra uzun bir siire kitligi ¢ekilen enerji, dogrudan ya
da dolayl yollardan savaslara veya krizlere sebep olmustur. Ornek olarak Kérfez krizi,
Arap-Israil savaslari, Kiiba krizi, I. ve 1l. Diinya savaslar1 sayilabilir (Sevim, 2012:4379),

Sanayi devriminin enerji acligimi artirmasiyla enerji ¢esitlenmesine ihtiyag
duyulmus, bu sebeple de niikleer ve yenilenebilir enerji konularindaki ¢alismalar hizla
artmustir. Ozellikle riizgar ve giines enerjilerinde dogaya zararin ¢ok az olmasi, kurulum
maliyetlerinin diisiik olmasi, disa bagimlili§i azaltma etkileri ve niikleer atik risklerinin
olmamasi, son yillarda tercih sebebi olmalarini saglamistir (Akyiiz, Giingor, ve Simsek,
2018).

Enerji konusuna sadece kullanim ihtiyacint gidermesi agisindan bakilmamasi
gerekir. Enerjide ¢esitlenmenin saglanmasi, kendi kendine yetebilir bir iilke olmanin yani
sira siyasi ve ekonomik agidan gelismisligin simgesi olarak da goriilmektedir. Tirkiye
acisindan disa bagimliligin ¢ok yiiksek seviyelerde oldugu bu konu, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha randimanli kullanilmasinin yaninda niikleer enerjiye yonelimi

gerektirmektedir.



1.2. Tiirkiye’nin Mevcut Enerji Durumu

Giliniimiiz  Tirkiye’sinde enerji iiretiminde c¢ogunlukla fosil yakitlari
kullanilmaktadir. Tirkiye’nin 2019 yili basi itibariyle mevcut kurulu gii¢ dagilimi;
%31,9’u hidrolik enerji, %25,6’s1 dogal gaz, %21,5’1 komiir, %7,9’u riizgar, %35,7’s1
giines, %1,4°l jeotermal ve %5,9’u ise diger enerji kaynaklari seklindedir. Elektrik iretim
santral sayist ise 2018 yili sonu itibariyla 7.423 (Lisanssiz santraller dahil)’tiir. Mevcut
santrallerin 653 adedi hidroelektrik, 42 adedi komiir, 249 adedi riizgar, 48 adedi jeotermal,
320 adedi dogal gaz, 5.868 adedi giines, 243 adedi ise diger enerji kaynakli santrallerden

olugmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,2019).

Diger; 5,9
Jeotermal; 1,4
Glnes; 5,7

Hidrolik; 31,9 m Hidrolik

Rizgar; 7,9
B Dogalgaz
m Komir
W Ruzgar
B Glnes
M Jeotermal

Koémiur; 21,5 .
= Diger

Dogalgaz; 25,6

Kaynak:T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,2019.

Sekil 1: Tiirkiye’deki Giincel Kurulu Gii¢ Yiizdeleri



Tablo 1: Tiirkiye’deki Enerji Uretim Kaynaklar1 ve Kurulu Giigleri

BIiRINCIL KAYNAK TURU KURULU GUC (MW)
Birincil Kaynak Tiirii Kurulu Giig(MW)
(28.02.2019 Sonu itibariyle)
Akarsu 7.839,10
Asfaltit Kémiir 405,00
Atik Is1 323,00
Barajli 20.538,00
Biyokiitle 659,00
Dogalgaz 25.623,80
FuelQil 487,2
Giines 5.238,80
Ithal Kémiir 8.938,90
Jeotermal 1.302,50
Linyit 9.842,00
Lng 2,00
Motorin 1,00
Nafta 47
Riizgar 7.031,10
Tas Komiir 810,80
Toplam 89046,90

Kaynak:TMMOB, Elektrik Miihendisleri Odasi, 2019.

Niifusu dolayisiyla kaynak talebi hizla artan Tiirkiye, 2002 yilindan bu yana
yillik %5,5’lik biiylime oraniyla OECD f{iyeleri igerisinde elektrik talebinde en hizli artis
gosteren iilke olmustur. Kurulu gii¢ Ocak 2019 itibariyle 88 GW’1 agsmis olup, bu rakam
iilkenin kurulu giicliniin son 15 yilda 3 kat arttigim gostermektedir (T.C. Dis Isleri

Bakanligi, 2019).



Yukaridaki agiklamada kurulu giic ve tiiketim arasinda az da olsa fark
olabilecegini belirtmek gerekir. Bu sebeple kurulu giiciin tanimmin Yyapilmasi
gerekmektedir. Sebekenin santralinin ya da ilgili tesisatin kaldirabilecegi, tasiyabilecegi tist
sinira kurulu gii¢ denmektedir.

Tablo 2:Elektrik Talebi Projeksiyonu (2018-2027)

Talep Tahmini (Diisiik Talep Tahmini (Yiiksek
YIL Talep) Talep)
GWh Artis % GWh Artis %
2018 301.512 2,2 307.212 4,2
2019 315.807 4,7 323.712 5,4
2020 328.409 4,0 343.242 6,0
2021 341.037 3,8 363.443 59
2022 354.156 3,8 384.848 59
2023 367.876 3,9 407.889 6,0
2024 381.814 3,8 431.664 5,8
2025 396.139 3,8 456.471 5,7
2026 410.530 3,6 482.263 5,7
2027 424.973 3,5 508.611 5,5

Kaynak: TEIAS Genel Miidiirliigii Planlama ve Yatirim Y&netimi Dairesi Baskanligi, 2018.

Tirkiye’nin 2002 yilindan bu yana gergeklestirmis oldugu ekonomik gelismeye
paralel olarak elektrik talebi de hizli bir sekilde artmistir. S6z konusu artis sonucunda
iilkenin elektrik talebi 2015 yili sonu itibariyle yaklasik 268,8 milyar kWh’a ulasmistir.

Oniimiizdeki yillarda da ekonomik biiyiimeye paralel olarak enerji talebinin artacagi



ongoriilmekte olup 2027 yilinda diisiik tahminde yaklasik 425 milyar kWh’a, yiiksek
tahminde ise yaklasik 509 milyar kWh’a ulagsmasi beklenmektedir.

Tirkiye siirdiirtilebilir enerji kaynaklarinin bollugu ve verimliligi bakimindan
oldukca sansli, fosil yakitlarin bollugu ve verimliligi bakimindan ise oldukca sansizdir.
Yeni yonelimin ardinda kirlilik birakmayan ve dogaya zarar vermeyen yenilebilir enerji
kaynaklar1 oldugu diistiniiliirse iilkemiz enerji gelecegi son derece parlak goriinmektedir.

Kaynak taramasi esnasinda Tiirkiye’nin enerji arzinda agik olusmamasi ve
enerji talebine yetismek igin ikame kaynak arayisinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yeterli olmayacagini, bu sebeple niikleer enerjiden faydalanilmasi gerektigini belirten
makalelere rastlanmistir (Giillii ve Giingiil, 2019:480-481). Hem bu makaleler hem de
Tiirkiye’de birinin insaatina baslanmus, ikisi de planlanmis olan toplam 3 adet niikleer gii¢
santrali projesi oldugundan bu g¢alismanin iginde niikleer enerjiye Onemli bir alan

ayrilmistir.



1.3. Fosil Yakit Kaynaklari ve Tiirkiye’nin Rezervleri

1.3.1. Komiir

Uzun yillar yeraltinda kalan biyolojik maddelerin basing ve 1s1 altinda
etkilesiminden olusan komiir, yanabilen organik tas olarak tanimlanir. Komiir, hidrojen
karbon ve oksijen gibi elementlerin birlesiminden olusur. Dogalgazin yayginlagmasiyla
hane halki yasaminda etkisi giin gectikge azalsa da komiir halen {ilkenin ¢ok énemli enerji
kaynaklarindan birisidir. Ozellikle sanayi iiretiminde biiyiik yer tutan komiir, demir-gelik
ve c¢imento Uretimi, endistriyel buhar iiretimi, 1sinma ve elektrik {iretimlerinde
kullanilmaktadir. Diinya elektrik {iretiminin %40’1 kdmiirden saglanmaktadir. Bu oran
ABD’de %53, Yunanistan’da %69, tiretim devi olan Cin’de %75, Tiirkiye’de ise %32°dir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2019).

Tirkiye’de elektrik enerjisinin %32’si komiirden elde edilmektedir. Gelisen
teknoloji ile temiz komiir ve komiirlin zenginlestirilmesi ¢alismalart devam etmektedir
(TK1, 2019).

Ko6miir madenciliginin Tirkiye i¢in gelisimi 19. Yiizyila dayanir. Bu donemde
donanma, tersane, tophane ve darphane gibi birimlerin ihtiyaci olan kdmiiriin ithal gelmesi
ve maliyetinin yiiksek olusu II. Mahmut déneminde iilkeyi arayisa zorlamis ve komiir
bulunmasi karsiliginda miikafat vaadiyle durum resmilesmistir. 8 Kasim 1829 tarihinde
Karadeniz Ereglisi bolgesinde taskomiiriiniin  bulunmasiyla baglayan siireg, farklhi
milletlerin yonetim ve iradesiyle uzun siire devam etmis, 1935 yilinda Maden Tetkik
Arama Enstitiisiiniin kurulmasiyla millilesmistir (TK1, 2013).

Dogal kat1 yakitlar sinifinda olan antrasit, taskomiirii, esmer komiir ve linyit
komiirii genel olarak fosil komiirler olarak adlandirilir. Tag kdmiirii, esmer komiir ve linyit

komiirii Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan kémiirlerdir (Oztiirk, 2013:7).



Tiurkiye’nin linyit rezervi yaklasik 17,5 milyar tondur ve diinya toplam
rezervinin %2,1’idir. Buna ragmen toplam rezervin %79’ unun kalori degeri 2500 kcal/kg
1s1l degerin altinda oldugundan kaynaklarimizin termik santral kullanimi daha c¢ok One
¢ikmaktadir (MTA, 2017).

Komiiriin kaynaginin bol olmasi, maliyetinin diisiikligi ve zenginlestirilme
caligmalari ile gevreye azalan zarar1 goz Oniine alinsa da kaynagin siirdiiriilebilir olmayisi
ve ‘Kyoto Protokolii” kapsamindaki karbon salinimi azaltilmasi gerekliligi, kullanimdaki
oransal yerinin azalacagi ya da artmayacagi yoniindedir. Kullanimin sonlanmamasinin
sebepleri olarak; kaynagin milli ve ucuz olusu, istikrarsiz petrol ve dogalgaz piyasasi,
enerji arzinin siireklilik gerektirmesi sayilabilir. Asagida yer alan haritada Tiirkiye’nin

O6nemli komiir sahalar1 ve bunlarin potansiyel kullanim alanlar1 belirtilmistir.
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Sekil 2: Onemli Kémiir Sahalar1 ve Potansiyel Kullanim Alanlari



Projeksiyonlarda ileriki yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarmin payinin
artacagl 6ngoriilse de en iyi senaryolar bile fosil yakitlarin ciddi bir paya sahip olacagini
belirtmektedir. Yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi da mevcut rezervlerin Omriini
artirmaktadir. Ancak komiir rezervlerinin, mevcut degerlendirmelere gore, 2090 yilinda

tilkenecegini éngoriilmektedir (Oral, 2018:282-283).

1.3.2. Enerji Uretiminde Kullanilan Petrol ve Tiirevleri

Latince olan petro(tas) ve oleum(yag) kelimelerinin birlesmesiyle olusan petrol
birincil enerji kaynaklarindandir. Hidrojen ve karbon atomlarindan olusan, sivi ve yanici
bir madde olan petrol, yer altindaki organik maddelerin basing altinda ¢liriimesiyle olusur.
Petrol, i¢inde kiikiirt, nitrojen ve agir bazi metaller bulundurur. Rafine edilmemis ve sivi
haldeyse ham petrol, gaz formunda bulunuyorsa dogal gaz denir (TPAQ, 2019).

2017 yili diinya ispatlanmis petrol rezervi 1.696,6 milyar varil olarak tespit
edilmistir. Ham petrol 2017 yili itibariyla diinya enerji talebinin %33,7'sini karsilamistir.
Yakin cografyasinda bu rezervin yaklasik %70’1 yer almasina ragmen ne yazik ki Tirkiye
bu rezervden nasibini alamamistir. Tirkiye’de artan ihtiyacin yerli kaynaklardan
karsilanmasi i¢in yapilan ¢alismalar hiz kazanmis ve Ozellikle denizlerde 2 adet sismik
gemi ile arama calismalar1 baslatilmigtir. 2017 yili ham petrol ithalat1 25,8 milyon tondur
ve bunun yaninda 16,8 milyon ton da petrol {iriinii ithal edilmistir. Buna karsin petrol
tirlinii ihracat1 10,1 milyon tondur (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2019).

Tiirkiye’de ham petroliin islendigi 4 adet rafineri bulunmaktadir. Ilk rafineri
1955 yilinda kurulan Batman rafinerisidir. Yapilan giincellestirmelerle 1,1 milyon ton
yillik Ham petrol isleme kapasitesine sahip olan rafineri i¢lerinde en kiigiigiidiir. Batman

rafinesinden sonra sirasiyla 1961 yilinda izmit rafinerisi (11 milyon ton kapasite), 1972
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yilindan Izmir rafinerisi (11 milyon ton kapasite) ve 1986 yilinda Kirikkale rafinerisi (5
milyon ton) kurulmustur (TUPRAS, 2019).

Mali degeri diisiik olan malin satin alinmasi ve Tiirkiye’de rafine edilmesi, dis
ticaret agig1 artisim geriletmektedir. Ayrica jet yakiti dahil olmak {izere 37 iiriin ciktisi
alman iilke rafinerileri disa bagimlilig1 azaltmaktadirlar. Bu yakitlarin bazilarindan da
(fueloil, motorin, nafta vb.) santrallerde elektrik enerjisi tiretilmektedir.

Tiirkiye’de az da olsa bulunan petrol rezervleri yakin zamanda ¢ikarilmaya ve
islenmeye baglamistir. 2017 yilindaki rapora gore Tiirkiye’nin iiretilebilir petrol rezervi
324 milyon varildir. Mevcut iiretim ile yaklagik 18 yillik dmiir bigilen kaynagin %7°si 25
milyondan biiyiik oldugu icin orta biiyiikliikte saha, geri kalan %93’liik kisim ise kiigiik
saha olarak adlandirilmaktadir. 500 milyon varilden fazla iiretim hacmi olan sahalara
biiylik saha denilmektedir. Ancak Tiirkiye’de heniiz bdyle bir kaynak bulunamamistir
(TPAO, 2018).

Tablo 3: Tiirkiye’de Yillar Itibariyle Ham Petrol Uretimi

Yillar Ham Petrol Uretimi (Milyon Ton)
2010 2.496.113
2011 2.367.251
2012 2.337.551
2013 2.398.454
2014 2.455.893
2015 2.515.662
2016 2.571.928
2017 2.551.929

Kaynak: Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, 2018.
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1954 yilindan bu yana 152,7 milyon ton tiretim yapan Tiirkiye, 2017 yil1 iginde
yaklasik 2,5 milyon ton iiretim yapmustir. Aramalar yiiksek hizda devam ederken kalan
kaliteli rezerv 52,6 milyon varil olarak bilinmektedir (Maden ve Petrol Isleri Genel
Miidiirligii, 2018).

Biiyilik boliimii ithal edilen petroliin ekonomik biiylime ve cari islemler acigi
tizerine etkileri kirillgan besli olarak adlandirilan Endonezya, Brezilya, Hindistan, Giiney
Afrika ve Tirkiye {izerine 1980 - 2014 yillar1 verileri kullanilarak yapilan bir ¢alismayla
anlatilmistir. Analiz ve testlerle desteklenen ¢alismaya gore, bagimliligimiz olan fosil yakit
triin fiyatlarindaki yiikselmeler, Tiirkiye gibi ithalat¢1 olan iilkelerde cari islem agigini
artirmakta ve tilke ekonomisini olumsuz olarak etkilemektedir (Bayraktar, Egri ve Yildiz,

2016:32-42).

1.3.3. Enerji Uretiminde Kullanilan Dogalgaz

Bir petrol tiirevi olan dogalgaz, elektrik enerjisi iiretiminde en ¢ok kullanilan
fosil bazli yakittir. Kolay kullanimi, kulanim sonrasi atik birakmamasi ve c¢evreci
ozellikleri sebebiyle sadece enerji iiretiminde degil, insanlarin giinliilk hayatinda da kati
yakitlarin yerini almistir.

Tiirkiye’de ¢ok az miktarda bulunan dogalgazin 2017 yilsonu itibariyle kalan
iiretilebilir rezervi 4.254.645.508 m*tiir. Disaridan temininde sikinti bulunmasa da kis
aylarindaki yogun talep sebebiyle depolanma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple
kapasitesi 2,84 milyar Sm® olan Silivri, Kuzey Marmara ve Degirmenkdy Dogal Gaz
depolama tesislerinin toplam depolama kapasitesinin 4,6 milyar Sm*e, geri iiretim
kapasitesinin ise 75 milyon Sm®Giin’e ¢ikariimasi hedeflenmektedir. Yapimi devam eden
Tuz Goli depolama tesisinin ilk boliimiinde depolamaya baslanilmistir. 2023 yili itibariyla

bu yer alti deposunun toplam calisma gazi kapasitesinin 5,4 milyar Sm¥e ve geri tiretim
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kapasitesinin 80 milyon Sm*/Giin’e c¢ikarilmasi hedeflenmektedir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2018).

Tiiketim alaninin ¢ok cesitli olmasi, tiikketim sonrasi (atik toplama, temizleme
vs.) ve entegrasyon maliyetlerinin distikligl, dogalgaz bagimliliginin yiiksek olmasinda
etkili olmaktadir. Bu bagimlilikta baska bir sebep ise Tiirkiye’nin cografi konumudur.
Enerji alis-verisinde koprii konumda olan Tirkiye, iiretimde payr olmasa bile konum
itibariyle uygulanan politikalar noktasinda énemli bir rol oynamaktadir. Ornegin Avrupa
dogalgaz ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii Rusya’dan Tirkiye iizerindeki boru hatlar
vasitasiyla temin etmektedir. Maliyetin diger iilkelere nazaran daha diisiikk ve erisiminin
daha kolay olmas1 Tiirkiye nin bagimliligin artirmaktadir (Konak, 2019:197-198).

Son donemlerde Tiirkiye’de yasanan bazi olaylar enerji giivenligi hususunda
disa bagimlihigin ciddi sorunlara yol agabilecegini gdstermistir. Ozellikle Suriye bolgesi
giivenlik sikintilar1 esnasinda dogal gaz saglayicilarindan olan Rusya’nin ugaginin
diisiiriilmesi ile baglayan gerginlik, tiiketimin zirveye c¢iktigi kis mevsiminde ciddi
kaygilara sebep olmustur. Bu sebeple elektrik enerjisi tiretiminde dogal gaz kullaniminin
payinin azaltilmasi ve kaynaklarin olabildigince cesitlendirilmesi yoluna gidilmektedir.

Tiirkiye’nin 2016 yilinda yaptigi ithalata gore 2017 de %19,20 oraninda artan
dogal gaz ithalati, yaklasik %52’si Rusya’dan olmak tiizere 55.249,95 milyon Sm® diir.
Buna karsin tiiketim miktar1 %15,87 sapmayla 53.857.136,39 Sm® olmustur. Bu artista
devreye alinan yeni depolama alanlarimin etkisi bulundugundan sapma gegtigimiz
donemlere gore biraz daha fazla olmustur. 2017 yili sonu itibariyle lisansa kayitli yeralti
depolama kapasitesi 3,191 milyar m®, lisansa kayithh LNG depolama kapasitesi 943.037 m®

olarak gerceklesmistir. 2017 yilinda, 2016 yilina kiyasla kapasitede yaklasik %19,9, LNG
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depolama kapasitesinde ise yaklasik %76,3 oraninda artis olmustur (T.C. Enerji Piyasasi

Diizenleme Kurumu, 2018).

Tablo 4: Ulkemizde Yillar itibariyle Dogalgaz Uretimi

Yillar Dogal Gaz Uretimi (m°)
2010 725.993.340
2011 793.397.572
2012 664.353.885
2013 561.544.788
2014 502.108.992
2015 398.723.410
2016 381.596.942
2017 364.295.167

Kaynak: Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigii, 2018.

Halihazirda az miktarda bulunan Tiirkiye rezervleri, Maden ve Petrol Isleri
Genel Miidiirliigii 2017 yilsonu verilerine gore, yillar itibariyle diisiis saglamaktadir.
Yukaridaki Tablo 4’te gosterilen verilerde, 2010-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye dogalgaz
rezervlerinin %50 oraninda azaldig1 goriilmektedir. Bu azalis1 dnlemek i¢in son yillarda

yeni rezerv arama c¢aligmalar1 6zellikle denizlerde hiz kazanmustir.

14



1.4, Niikleer Enerji ve Tiirkiye’nin Planlanan Niikleer Gelecegi

Elektrik tiretimi i¢in niikleer santral kullanimi iilkemiz i¢in heniiz baslamamis
olsa da Diinya’da 1950’lerden beri kullanilan bu yontemin olgunlastigi sOylenebilir.
Mevcutta fisyon prensibiyle (Atom ¢ekirdegi pargalanmasi) ¢alisan 3 nesil enerji liretim
sistemi vardir ve heniiz gelisim asamasinda olan 4. neslin ¢alismalar1 siirmektedir
(Baykara, 2009).

Atomun kararsiz hale getirilerek ¢ekirdeginin parcalanmasi prensibine dayanan
fisyonda, reaktorlerdeki Uranyum-235 cekirdegi bir ndtronu yutarak Uranyum-236’ya
dontigiir. Boylece Kararsiz hale gelen atomun g¢ekirdeginin boliinmesi sonucunda ortaya
enerji ve ndtronlar ¢ikar, bu enerjiye niikleer enerji denir. Giinlimiiz niikleer santrallerinin
calisma prensibi de bu sekildedir (Niikleer Akademi, 2018).

Aslinda Fiizyon ve Fisyon olmak {izere iki tiir niikleer reaksiyon vardir. Ancak
ticari kullanimi  olmadigindan Fiizyon reaktorleri simdilik enerji  {iretiminde
kullanilmamaktadirlar. Giines ve yildizlara gii¢ veren, atom ¢ekirdeginin bdliinmesi yerine
birlesmesi esasina dayanan fiizyonun baslatilabilmesi i¢in 150.000.000 derece sicakligina
thtiya¢c duyulmaktadir. Radyoaktif atik birakmamasit ve yakitinin (hidrojen) kolayca
bulunabilmesi gerekli gelisme ve calismalar sonucunda gelecegin enerji kaynaginin fiizyon
reaktdrleri olacag goriisiinii desteklemektedir (Oztiirk ve Karatepe Mumcu, 2018).

Tirkiye’de 3 adet Niikleer santralin yapilmasi planlanmakta olup Akkuyu NGS
ingaatina basglanmistir. 4’er reaktorlii olan bu santrallerin ilk reaktorii calistirildiktan sonra
diger 2 santral insaatlarina baglanacaktir. Planlamalara gore her yil 1 reaktér devreye
alinacak olup tiim reaktorler devreye alindiginda Tiirkiye 2018 enerji tiikketiminin %36’s1
kadar enerji ihtiyaci niikleer enerjiden saglanmis olacaktir (TMMOB Eletkrik

Miihendisleri Odasi, 2019).
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Ayrica kurulum maliyeti dikkate alindiginda, Akkuyu ve Sinop’ta kurulacak
santrallerin yilda yaklasik 80 milyar Kwh elektrik enerjisi liretecegi varsayimiyla bu
elektrigi dogalgaz santralinden elde etmek icin 16 milyar m® dogalgaz ithali yani 7,2
milyar dolar 6denmesi gerekir. Bu tutar ile 4 initeli Akkuyu niikleer santrali
yaptirilabilmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2016).

Bagka bir karsilastirma da tirtin agirligi bazinda yapilacak olursa, bir Kg komiir
ile ortalama 6,8, 1 kg petrol ile ortalama 7 Kwh elektrik enerjisi elde edilirken 1 kg U235
boliinmesi sonucu 21 milyon Kwh enerji elde edilmektedir (Niikleer Akademi, 2015).

Niikleer Enerji Santrallerinin ¢alisma prensibi termik santrallerinkiyle
benzerlik gostermektedir. Reaktérdeki uranyum fisyonu sonucu agiga ¢ikan 1s1, birinci
dolasgim suyunu 1sitir ve bu kizgin su ikinCi dolasim suyuyla bulusturularak buhar ¢ikmasi
saglanir. Buharn tiirbinleri dondiirmesiyle de elektrik enerjisi elde edilmis olur. Durum

asagidaki semada daha da net agiklanmistir.

Buhar uretici Tiirbin

Basinglayici Jenerator

Devridaim
pompas

Reaktor ﬁ

Kaynak: Akkuyu Niikleer A.S., 2018.

Soguima suyu

Sekil 3: Niikleer Enerji Gii¢ Santrali Semast

2017 yilbasi itibariye 449 niikleer reaktor 31 iilkede faaliyet gostermektedir. 16

iilkede ise 60 santralin insaati devam etmektedir. Diinya genelinde elektrik iiretiminin
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%111 niikleer enerjiden saglanirken en fazla santral sahibi iilke 99 santral ile enerjisinin
%20’sini niikleerden iireten ABD’dir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Strateji
Gelistirme Baskanligi, 2017).

Ucgiincii nesil olarak bilinen son sistem santrallerin émrii giiniimiizde 60 yil
olarak belirlenmistir ve mevcut hammadde rezervinin yaklasik 150 yil boyunca santralleri
besleyebilecegi ongoriilmektedir. Bu enerji tiirliniin avantajlar1 arasinda santral alanimin
kiiciikligii, yiksek verimi, hammadde ucuzlugu, hamaddesinin uzun siire
depolanabilmesiyle disa bagimliliginin daha az olmasi, arz siirekliligi ve fosil yakitlarindan
vazgecisle ¢cevreyi korumasi Sayilabilir. Bunlara ragmen dezavantajlart da bulunmaktadir.
Bunlarin basinda 600 yilda yok olan radyoaktivite atiklar, hammade tiretimindeki ytliksek
atik (1 ton uranyumda 20 bin ton atik madde) ve radyoaktif kaza riski sayilabilir
(Kocaman, 2017:104-105).

2023 yilinda ilk tnitesinin devreye alinmasi planlanan Akkuyu niikleer gii¢
santralinin insaatt ve devreye alinmasi akabinde hammadde alimi igin, niikleer gii¢
santralleri konusundaki deneyimleri, mesafe yakinligi, hammade zenginligi ve politik
sebeplerle Rusya ile anlagsma yapilmistir. Boylece iki iilke arasindaki enerji isbirligi
cesitlendirilmis, mevcut dogalgaz alim ve aktarim anlagmalari iyilestirilmistir. 2015 yilinda
Suriye savasi sirasinda iki iilke arasinda yasanan ugak disiiriilmesi krizinin Tirkiye’yi
enerji bagimliligi sebebiyle negatif etkileyeecgi diisiiniilse de, Rusya ekonomisinin
enerjiye bagimli olusu bunu engellemis, sonug olarak ilgili donemde herhangi bir sorun

yasanmamistir (Kakisim, 2019:67-87).
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II. BOLUM

I1. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ¢ok eski donemlere dayandigi
halde elektrik enerjisi tiretimi i¢in kullanimi yeni olgunlasmaya baslamaktadir. EsKi
donemlerde un 6giitmek i¢in kullanilan riizgar enerjisini kullanarak riizgar santralleri,
gemilere hareket kabiliyeti saglayan suyun enerjisini kullanarak hidrolik santraller, yemek
pisirmek ya da madde 1sitmak i¢in kullanilan gilinesin 1s1 ve 1s1k enerjilerini kullanarak
giines enerjisi santralleri ¢alistirilmaktadir.

Daha net aciklamak gerekirse; radyasyonu ile suyu buharlastiran giines, suyun
dogal dongiisiinii baslatip siirdiiriirken g6l ve nehirlerden hidrolik santraller yardimiyla,
giines radyasyonunun olusturdugu hava kiitlesi hareketleri ile riizgar santralleri yardimiyla,
maddelere emdirilen giines 1sininin fotovoltaiklerce ¢evrilmesiyle giines enerjisi santralleri
yardimiyla ve floraya fotosentez ile katkida bulunup bitkilerin erimesi ve yanmasi ile
biyokiitle santralleri yardimiyla elektrik enerjisi elde etmektedir (Sevdim, 2018:24).

Tiirkiye’nin bu enerji kaynaklarina yonelmesinin baslica sebepleri sunlardir
(Oztiirk, 2013:15);

e Karbon salinimi, diger atik ve kirliliklerinden kurtarir, kiiresel 1sinma, asit

yagmurlar1 gibi zararh ¢iktilarin olusumunu engeller.

e Diistik tiretim maliyetleriyle ucuz enerji saglar ve ekonomiye destek olur,

¢ Enerji iiretiminde disa bagimlilig1 azaltir, enerji ithalat1 diiser,

e Enerji ¢esitlenmesi ile arz giivenligi saglar,

e Kirliligin azalmasiyla saglik giderleri azalir, tarim iriinleri ve cevredeki

verimlilik artar,
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e Fosil yakitlarindaki dengesiz fiyat politikalar1 sebebiyle gergin kalan
ekonomi rahatlar,

e Sonsuz kaynak ile enerji stirekliligi saglanir,

e Teknolojik gelismeler ile iiretim maliyetleri siirekli diiser,

e Atiklarin enerji tretiminde kullanimi ile atik depolamasi ve ¢oziinmesi

sorunlar1 ortadan kalkar.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesine verilen destek ile
2011 yilinda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimma iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun”, 2013 yilinda ise bu
kapsamda hazirlanan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin = Belgelendirilmesi  ve
Desteklenmesine Iliskin  Yonetmelik” yaymlanmistir. lgili kanun ve ydnetmelik
ciktilarindan biri de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Merkezi’nin (YEKDEM)
kurulmasi ve isletilmesi olmustur (T. C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, 2018:39).

26 Ocak 2009 tarihinde Bonn’da diizenlenen konferansta imzalanan
anlagmayla Tiirkiye, Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin (IRENA) kurucu iiyeleri
arasinda yer alarak, yenilenebilir enerji hususuna verdigi onemi gostermistir (IRENA,
2019).

Ulkemiz 2005 yilindan bu yana konu iizerinde hassasiyetle durmaktadir ve
cikardig1 kanunlarla yenilenebilir enerji kaynaklara yonelimde gerekli destegi saglamay1
amaclamaktadir. Malzemelerin {ilkemizde tliretimi ve iilkemizde iiretilen bu malzemelerin
tercih edilmesi i¢in gerekli adimlar1 atmakta ve asagidaki tablolarda gdsterildigi iizere
fazladan destekler vermektedir. Bu desktekler 10 yil siire ile devletin alim garantisi verdigi

fiyatlardir ve 18/5/2005 - 31/12/2015 tarihleri arasinda YEK destekleme kapsmaninda
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alinmis olan lisanslar icin gecerlidir (6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina

Dair Kanun, 2011)

Tablo 5: YEKDEM Kapsaminda Uygulanacak Baz Fiyatlar

YEKDEM Baz Fiyatlari

) Uygulanacak Fiyatlar
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesisi Tipi
(ABD Dolar1 cent/kWh)

Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3
Riizgar enerjisine dayali iiretim tesisi 7,3
Jeotermal enerjisine dayal: liretim tesisi 10,5
Biyokiitleye dayali liretim tesisi 13,3
Glines enerjisine dayali iretim tesisi 13,3

Kaynak: 6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacgli Kullanimina
iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun, 2011.

Buna ilave olarak yine ayni kanun ile yerli iiretim ve yerli malzemenin tesviki i¢in

tiretilecek her kWh basina 5 yil siireyle asagidaki destekler verilecektir.
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Tablo 6: YEKDEM Kapsaminda Yerli Aksam Kullanilmasi Tesvik Tablosu

. . . Yerli Katki Ilavesi (ABD
Tesis Tipi Yurt Icinde Gerceklesen Imalat Dolar1 cent/kWh)
. e . . | 1- Tirbin 1,0
Hidrolelektrik {iretim tesisi 2~ Jenerator ve gii clektronigi 13
Kanat 0,8
Jenerator ve giig elektronigi 1,0
Riizgar enerjisine dayal Titrbin kulesi 0.6
gar enciyisine cay Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik
uretim tesisi .
aksamin tamamu (Kanat grubu ile 13
jenerator ve gii¢ elektronigi i¢in '
yapilan 6demeler harig)
PV panel entegrasyonu ve giines
I 0,8
yapisal mekanigi imalati
Fotovoltaik giines PV modiilleri 1,3
enerjisine dayali iretim PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
tesisi Invertor 0,6
PV modiilii iizerine giines 1s1nin1
0,5
odaklayan malzeme
Radyasyon toplama tiipii 2,4
Yansitici yiizey levhasi 0,6
Glines takip sistemi 0,6
Yogunlastirilmis giines Is1 enetjisi depolama sisteminin 13
. b mekanik aksami
enerjisine dayali iretim .
e Kulede giines 1s1inini1 toplayarak buhar
tesisi AR L . 2,4
iiretim sisteminin mekanik aksami
Stirling motoru 1,3
Panel entegrasyonu ve giines paneli 06
yapisal mekanigi '
Akigkan yatakli buhar kazani 0,8
S1v1 veya gaz yakitli buhar kazam 0,4
Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
Biyokiitle enerjisine dayali | Buhar veya gaz tiirbini 2,0
iiretim tesisi I¢ten yanmali motor veya stirling 09
motoru ’
Jenerator ve giig elektronigi 0,5
Kojenerasyon sistemi 0,4
Jeotermal enerjisine dayali Buhar veya gaz trbini — 13
Giretim tesisi Jenerator ve giic elektronigi 0,7
Buhar enjektorii veya vakum komp. 0,7

Kaynak: 6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina
iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasia Dair Kanun, 2011.

21




Asagida yenilenebilir enerji kaynaklar1 kisaca izah edilmistir.

I1.1. Riizgar Enerjisi Santralleri

Gilines kaynakli bir enerji olan riizgar enerjisi, glinesin yeryiiziini homojen
1sitmamasinin bir {irliniidiir. Sicaklik ve basing farkindan olusan hava akimi riizgar olarak
adlandirilirken yiiksek basing merkezinden algak basing merkezine yonlidir (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii 2015).

Giinesin yaydig1 radyasyonun diinyamiz yilizeyini farkli isitmasindan riizgar
olusur. Bu sicaklik farki nem farkina ve basing farkina sebep olur ki buda hava hareketini
saglar. Yeryiiziine ulasan radyasyonun yalnizca %2’si riizgar enerjisine donisiir (Enerji ve

Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2019)

MEKANIK GUC ELEKTRIKSEL GUC
Kanatlar Digl Kulusq Gelneramr Gug Donustartcd
Ruzgar (Zorunlu Degil) | | (Zorunlu Degil) Transformator Sebeke
Enerjisi
/\ — o
/\/{) |l ] ) \ '\ \ y N ) ) /.
L /// R ) ik »ﬂ‘J A" } 3 -_
ENERJI DONUSOMO | ENERJI DONOSOMO .
VE KONTROL s Sl VE KONTROL SEBE’:‘_EU%".?FL’Y‘{,‘;‘S' VE

Kaynak: Kiigiikkaya, E.2019.

Sekil 4: Riizgar Enerjisinin elektrik Enerjisine Dontigiimii

Riizgardan elektrik enerjisi liretiminin genel mantig1 sOyledir; Riizgarin sahip
oldugu kinetik enerji rotordaki donme hareketiyle mekanik enerjiye doniistiiriiliir. Hareket
ayn1 yerde disliler yardimiyla hizlandirilarak jeneratore aktarilir ve elektrik enerjisine

doniismiis olarak sebekeye verilebilir ya da depolanir (enerjiportali.com, 2019).
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Darrieus

Darvieus Darrieus H

| |

Kaynak: Case Western Reserve University, 2015, Solar Excluss, 2014.

Sekil 5: Diisey Eksenli Riizgar Tiirbini Cesitleri (Darrieus ve Savonius)
Riizgardan enerji liretmek amaciyla iiretilen riizgar tiirbinleri, diisey ve yatay
eksenli olarak imal edilmektedir. Ancak diisey eksenli model ticari agidan yatay eksenli
modele nazaran daha verimsiz oldugundan yatay eksenli model daha c¢ok tercih
edilmektedir. Tiirkiye'de ilk defa 1998 yilinda Izmir’de devreye alinan riizgar tiirbinleri

vasitasiyla kinetik enerji doniistiiriilerek elektrik enerjisi tiretilmistir (Deniz, 2015:47-48).
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-

Sekil 6: Yatay Eksenli Riizgar Tiirbini ve Pargalari

Riizgar enerjisi yatinmlarindan once bazi Ol¢limlerin yapilmasi sarttir. Bu
Olctimler riizgar Olcltim diregi iizerine, riizgarin hizin1 6lgmek i¢in kullanilan anemometre
ve yonlinii 6lgmek i¢in kullanmilan riizgar giili denilen cihazlarla yapilir. Ayrica bu
Olctimlerde hiz, yon ve hizdaki dalgalanmalari 6lcen anemograf adinda bir cihaz da
kullanilmaktadir (Naturel Enerji, 2013).

EPDK 6lciim tebligine gore, olctimler 30 metre ve daha yiiksek noktalarda
yapilmalidir. 12 dereceden yiiksek egim varsa bu rakam 40 metre ve iizeri olarak degisir.

Meteoroloji Isleri Genel miidiirliigiiniin dl¢iim diregi standartlar1 asagidaki ¢izimde detayli
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olarak belirtilmistir (8/1/1986 Tarih ve 3254 Sayil1 Teblig 2014a).

EE;";}*
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Kaynak: 8/1/1986 Tarih ve 3254 Sayili Teblig 2014a.

230m

Sekil 7: Riizgar Ol¢iim Istasyonu Sematik Gosterimi
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Ticari kullanimi1 verimli olan tiirbinler, genelde lile 6 MW giiciindedir. Kanat
caplar1 100 metreye kadar ulasan tiirbinlerin rotor gébekleri (HUB) 60-100 metre arasi
yiiksekligi olan govdelerin tizerine yerlestirilmektedir. HUB yiiksekligi ne kadar artirilirsa
rlizgar giicii o kadar artacagindan miimkiin olan en yiiksek govde kullanilir. Riizgar enerjisi
santralleri tiretime belirli riizgar hizlarinin {izerinde baslayabilmekte(cut-in) ve ancak
belirli hiza kadar (cut-out) devam etmektedir. Giiniimiiz tiirbinleri 3-4 m/s aras1 galismaya
baslar, 10-15 m/s aras1 nominal hizlaridir ve 25-35 m/s’de sistemin hasar gormemesi igin
calismay1 birakirlar. Dezavantajlarindan biri olan giiriiltii kirliligini en aza indirmek i¢in
govdeleri ses yalitimli yapilmaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Isleri
Genel Mudiirliigi, 2015).

Diinya genelinde 1 milyon GW giiciinde santral kurulabilecek kapasite
bulunmaktadir ve bunun yalnizca %1°i faaliyete gegirilse bile kiiresel enerji talebindeki
yokluk sona erebilir. 2015 yili rakamlarina gére Diinya iizerindeki kara tizerine kurulu
giicii 1 GW iistii olan santraller toplam 210.000 adet tiirbinden olusmaktadir. 1 GW alt1
santraller dahil edilirse tiirbin adedi 800.000 adedi bulmaktadir. Deniz iizerine kurulu
santrallerde ise 4.100 adet tiirbin bulunmaktadir. Bu konuda birinci sirada bulunan Cin 145
GW Kurulu giice sahipken onu 73 GW ile Amerika Birlesik Devletleri, 45 GW ile
Almanya ve 25 GW kurulu gii¢ ile Hindistan izlemektedir (World Energy Council, 2016).

Tiirkiye’de yerden 50 m yiikseklikte olmasi, 7,5 m/s tizeri riizgar hizinin
olmast sartiyla km basina 5 MW RES kurulabilecegi kabul edilmis ve bu kabule gore
Riizgar Kaynak Bilgileri Atlast (REPA) hazirlanmistir. Bu atlasa gore Tiirkiye nin 48.000
MW RES potansiyeli bulunmakta ve bu potansiyel iilke ylizolglimiiniin %1,3’liik kismina

tekabiil etmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2019).
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Sekil 9: Riizgar Kaynak Bilgileri Atlasi Tiirkiye Riizgar Hiz1 (100 m. Yiikseklik)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii,2016c.

Sekil 10: Riizgar Kaynak Bilgileri Atlasi Tiirkiye Riizgar Yogunlugu (50 m. Yiikseklik)

v b - 4
a Z

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (201d)

Sekil 11: Riizgar Kaynak Bilgileri Atlasi Tiirkiye Riizgar Yogunlugu (100 m)
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ISLETMEDEKI RUZGAR ELEKTRIK SANTRALLERI
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Kaynak: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, 2019.

Sekil 12: Isletmedeki Riizgar Enerjisi Santralleri

Tirkiye Riizgar Birliginin Ekim 2017 raporuna gore, ililkemizde 155 adet
lisansli, 39 adet lisanssiz RES bulunmakta iken bu say1 2019 yili ocak raporunda 180 adet
lisanli olarak giincellenmistir. Kurulu gii¢ miktari ise 2017 yilinda 6.437,9 MW iken 2019
yilt Ocak raporunda 7.369,35’e yiikselmistir (Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, 2019a).

Bu santralleri bircogu REPA atlasindan goriildiigii tizere (Sekil 13) Ege ve
Marmara bdlgelerinde yogunlasmistir. Hatay’dan baslayarak Karadeniz yoniine dogru
bakildiginda, Orta Anadolu bolgelerinde yogunlasan kurulu giic de dikkat ¢ekmektedir.
Geri kalan santraller Akdeniz, I¢ Anadolu, Karadeniz ve Giineydogu Anadolu

Bolgelerindedir.
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G. Dogu anadolu h 93,05

Karadeniz [ 272,50
i¢ anadolu _ 726,70
akdeniz [N <9610
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Kaynak: Tirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, 2019.
Sekil 13: Bolgelere Gore Kurulu RES Giicii
Sekil 14°te goriildiigii iizere, lilkemiz riizgar enerjisi santrali kurulumunda ¢ok
ciddi yatirnmlar yapmaktadir. 2008 yilindan bu yana yaklasik 20 kat artan kurulu gii¢
kapasitesi planlanan yatirimlarla daha ¢ok artacaktir.

(Yallar itibariyle Kiimiilatif Kurulum)
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Kaynak: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, 2019b.
Sekil 14: Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Santralleri
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Su an itibariyle 6n lisans almis yani kurulum miisaadesi almig fakat heniiz
kurulmamis 100 firmanin toplam kurulmayi bekleyen giicii 4.488,61 MW dir (Tiirkiye
Riizgar Enerjisi Birligi, 2019c¢).

Riizgar enerjisinin avantajlar asagidaki gibi siralanabilir (Oztiirk, 2013:203):

e Fosil yakitlara alternatif, stirekli bir enerji kaynagidir, dolayisiyla ¢evre kirliligine
sebep olmaz, karbon ve sera gazi emisyonuna sebep olmaz.

e Halihazirda gelistirilmis ve verimliligi artirilmakta olan, riizgar enerjisini elektrik
enerjisine ¢eviren bir teknoloji vardir.

e Tiirbinlerden ¢ikan ses 100 m. mesafede 60 dB olup otomobil i¢inde duyulan
sesten azdir. 400 m. uzaklikta ise 37 dB ile gece sessizligine ulasmaktadir.

e Dikey konumlandirildigr ic¢in yer kaplamaz, tarimi engellemez. Kurulumu,
isletmeye alinmasi, bakimi ve gerektiginde tasinmasi kolaydir.

e Ticari getirisinin yiiksek olmasinin yaninda devlet destegi ve indirimli faiz orani ile

kurulusu ¢ekici hale getirilmistir.

11.2. Giines Enerjisi Santralleri

Tiim enerji ¢esitlerinin meydana gelmesinde rolii olan giines enerjisinin diinya
yizeyine 1 dakikada gelen miktariyla biitiin diinya 1 yil enerji ihtiyacinin tamamim
karsilayabilir. Giines enerjisinden baslica 2 yolla enerji elde edilir. Ilki 1s1 etkisinden
faydalanilarak buhar iiretimi ve tilirbin-jenerator destegiyle elektrik tiretilmesi, ikincisi ise
fotovoltaik paneller ile dogrudan elektrik enerjisi liretilmesidir (Kocaman, 2017:224).

Her iki sistem de elektrik enerjisi iretiminde kullanilmaktadir ancak ilk sistem,
enerjiyli yogunlastirip maddeyi 1sitarak buhar tiirbini yardimiyla enerji iretirken,

fotovoltaik piller iki yar1 iletken arasinda dogrudan elektrik enerjisi elde etmektedirler.
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Giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde giliniimiizdeki en verimli yol,
glines hiicreleri de denilen fotovoltaik panellerdir (PV). Modern fotovoltaik hiicreler,
evlerin tizerindeki panelleri ya da hesap makinelerindeki hiicreleri hatirlatir. 1954 yilinda
Amerika’da icat edilen bu yenilenebilir enerji teknolojisi, elektrik iiretiminin gelecek
kusaktaki basrol oyuncusu olmaya hazirdir (International Renewble Energy Agency,
2019).

Fotovoltaiklerin calima prensibi, giines 1simasimnin yari iletken malzemeler
aracilifiyla fiziken elektrige donligmesinden ibarettir. Bu islem hiicre adi verilen plakalar
icinde saglanir. Bu hiicreler, seri modiil baglanarak panel haline getirilir. Bu paneller ise
ihtiyaca gore seri ya da paralel baglanir ve elde edilen dogru akim, invertdrler yardimiyla
alternatif akima cevrilerek sebekeye verilir, ya da depolanir. Hareketli ve sabit olarak 2
¢esidi bulunan bu sistemlerden hareketli olan giines takibi sebebiyle cok daha fazla 1simaya
maruz kalmaktadir ve verim buna bagl olarak ¢ok daha yiiksek olmaktadir. Yiiksek 1s1ma
saati olan lilkemizde hareketli sistemler maliyet yliksekligi sebebiyle tercih edilmemektedir

(ieeitlidergi, 2019).
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Kaynak: Oztiirk, 2017.

Sekil 15: Fotovoltaik Panel Ornegi
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Metrekareye diisen ortalama giines radyasyonu ile iiretilecek enerji, 200 KG
komiir ya da 140 m® dogal gaza esittir. Yani her giines enerjisi iliretimi diinyayi
temizlemektedir denilebilir. 2015 yili itibariyle 227 GW olan diinya genelindeki kurulu
gliciin %43,7°si Avrupa’da, %35,2’si dogu Asya’da, %13,2’si ise Kuzey Amerika’dadir
(World Energy Council, 2016).

Ulkemizde birkag y1l ncesine kadar enerji iiretiminde giines enerjisi pay1 ¢ok
diisiik olmasina ragmen, hiikiimet politikalar1 ve bazi politik gelismeler sonucunda son
birkag yildir ¢ok hizli yiikselis gostermektedir. 2019 yili Nisan ay1 itibariyle kurulu giines
enerjisi santrali sayis1 6.251 adettir ve kurulu giic kapasitesi ise 5.374,6 MW dir (TEIAS
Sektor Raporlari, 2019).

Gilines santralleri kurulumu oncesinde verimlilik analizi i¢in giines Ol¢lim
diregi kullanilir. Bu direk {izerine giines radyasyonunu oOlgen cihaz (piranometre),
giineslenme siiresi dlger cihaz (Sunshine duration sensor), riizgar hizin1 6lgen cihaz
(Anemometre), riizgar yon oOlger, hava sicaklik Olger termometre ve nem OSlgen cihaz
bulunur (8/1/1986 tarih ve 3254 sayil1 Teblig 2014b.). Arka sayfada giines 6l¢iim direginin

sematigi verilmistir.
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Sekil 16: Giineslenme Olgiim Diregi Ornegi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca hazirlanan Tiirkiye Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasinin (GEPA) verilerine gore, Tiirkiye’de toplam yillik glineslenme siiresi
2.741 saatle giinliik ortalamasi 7,5 saattir. Gelen toplam enerji ise 1.527 kWh/m®dir.
Isletimde bulunan GES sayis1 2018 yilinda 5.868 adete ulasmistir. Toplam kurulu gii¢

5.063 MW olup, bunun 4.981,2 MW"1 lisanssiz, 81,8 MW’1 da lisanshdir ve Tiirkiye
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elektrik tiretimi ic¢indeki payr 7.477,3 GWh ile %2,5°tir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2019).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

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

I 1300 - 2000

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Isleri Genel Miidiirliigi, 2019.

Sekil 17: Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2019.

Sekil 18. Ay Bazinda Tiirkiye Global Radyasyon Degerleri ve Glineslenme Siireleri

Gilines enerjisi potansiyeli atlast ve glineslenme siireleri incelendiginde,

Tiirkiye’nin biiylik béliimiiniin GES kurulumu i¢in verimli oldugu goriilmektedir. Tablolar
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incelendiginde, ozellikle 8 aylik siirenin (Mart-Ekim) giineslenme siiresinin ve global
radyasyon degerinin yiiksek olusu, Tiirkiye’nin bu yatirima yonlenmesi i¢in yeterlidir.
Tiirkiye’de birgok liniversitenin malzeme miihendisligi ve elektrik elektronik
boliimlerinde gilines enerjisi sistemleri ve fotovoltaik pillerin gelisimi i¢in ¢alismalar
yapilmaktadir. Ege Universitesinde 1978 yilinda bu konuda ¢alisma yapmak iizere halen
faaliyetine devam eden Giines Enerjisi Enstitiisti kurulmustur. Bu Enstitiide enerji anabilim
dali ve enerji teknolojisi anabilim dallar1 adi altinda Riizgar, Giines, Jeotermal enerji
arastirmalar1 yani sira, fotovoltaikler ve teknolojileri, glines 1s1l sistemleri, giines mimarisi

gibi konularda galigmalar yapilmaktadir (Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii, 2018).

11.3. Hidrolik Enerji-Hidroelektrik Enerji

Su yardimiyla iretilen enerji anlamima gelen hidrolik enerji, suyun kinetik
enerjisini hidroelektrik santralleri ile elektrik enerjisine donistiiriir. 3 tip santral vardir ki
bunlar; akarsu havzalarina insa edilen nehir igin santraller, depo tipi hidroelektrik
santralleri ve barajlarda kullanilan pompaj depolamali hidroelektrik santralleridir (Oztiirk,
2017:303-304).

Tiirkiye’de bilinen anlamdaki ilk hidroelektrik santrali 1902 yilinda Tarsus’ta
inga edilmistir. 1913 yilinda ise ilk biiyiik 6lgekli santral Istanbul’da isletmeye alinmis ve
bunu 1933 yilinda isletmeye alinan ilk aydinlatma sebekesi izlemistir (Gokdemir,
Komiircti, ve Evcimen, 2012:20).

Enerji ihtiyact halinde hizli devreye alinabilmesi ve hemen iiretime baslamasi
sebebiyle Tiirkiye hidrolik potansiyelini enerjiye doniistirme ¢abasi i¢indedir. Bu hususta
enerji miktarin1 debi ve diisli belirler. Depolamali santrallerde rezervuarda gollestirilen

suyun basinci, diisii ve debiye olumlu katki sagladigi i¢in enerji iiretimi artar. Akarsu
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tizerine kurulu tesislerde yagis ve debiye muhtaclik varken biriktirilen su ile depolamali
barajlarda ise bu ihtiya¢ yoktur (Oral, Behget, ve Aykut, 2017:29-38).

Hidroelektrik enerji, 2016 yili rakamlarma gore 1.064 GW kurulu gii¢ ile
diinya toplam vyenilenebilir enerji kaynagi kullaniminin %71’ini olusturur. Bu da
diinyadaki toplam elektrik enerjisi iiretiminin %16,4’line tekabiil etmektedir. Kiiresel
bazda giincel toplam kurulu giicii 1,21 TW olan hidroelektrik santrallerinin en yogun
kullanim siralamasi Cin, Brezilya, Kanada, ABD ve Rusya seklindedir (World Energy
Council, 2019).

Hidrolik santral yapiminin uygulama sahasina faydalari oldugu gibi zararlar: da
bulunmaktadir. Ekosistem bozulmalari, su kaynak ve kalitesinde degisimler, bitki ve balik
yasam kosulu degisiklileri, nadiren yerel halkin gbdge zorlanmasi zararlari arasinda
sayilabilir. Buna karsilik, sanayi agisindan enerji kist1 bulunan bélgelerde enerjinin yerinde
iiretimi ve kolay ulasimi, balik¢iligin gelistirilmesi, rekreasyon alanlari ile sosyal hayatin
gelisimi, sulu tarima zemin hazirlamasi, su sporlarina zemin hazirlamasi, yatirim esnasinda
bolge halkina istthdam saglamasi ve yerel halkin tiretimlerinin satin alinmasi gibi pek ¢ok
faydalar1 da vardir (Biilbiil ve Cokluk, 2017: 96-97).

Uretim asamasinda hemen hemen biitiin santraller ayn1 ¢alisir (1sitmal1 giines,
rliizgar hatta niikleer santraller). Tamaminda tiirbinler dondiiriilerek elektrik enerjisi elde
edilmeye caligilir. Hidroelektrik santrallerinde tiirbini ¢eviren suyun basincidir. Tiirbin
doner ve ona bagli olan jenerator elektrigi tiretir. Asagidaki Sekil 19, set ¢ekilerek suyun
basinct dolayisiyla debisinin artirildigi bir santralin ¢alisma prensiplerini agiklamaktadir.
Set ardindaki su, setin alt kisminda bulunan bir boru aracilifiyla yiiksek basingtan

etkilenerek ve egimden faydalanarak tiirbine gonderilir. Tiirbin jeneratdr yardimiyla
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elektrik enerjisi liretir ve transformatorlerden gecen enerji iletim hatlariyla ihtiya¢ duyulan

bolgelere taginir (Dinger ve dig., 2017).

Kayanak: elektrikstok.com, 2019.

Sekil 19: Hidrolik Santral Ornegi

Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynaklar1 arasinda en biiylik yeri tutan hidrolik
kaynaklarinin potansiyeli 433 milyar kWh (diinya teorik potansiyelinin %1°i) olmakla
birlikte bunun teknik degerlendirilebilir potansiyeli 216 milyar kWh, ekonomik enerji
potansiyeli ise 140 kWh/y1l (Avrupa ekonomik potansiyelinin %16’s1)’dir. Tirkiye’de
2017 yilinda hidroelektrik kaynakli 58,2 milyar kWh elektrik iiretilmistir. 2018 yil1 altinc
ay sonu itibariyle faaliyette bulunan 27.912 MW’lik 636 adet santral iilkenin toplam kurulu

glictiniin %32'sine tekabiil etmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2018).
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Tablo 7: Kurulu, Insaat Halinde ve Insaati Heniiz Baslamamis Hidroelektrik Santralleri

] ] Toplam Kurulu Ortalama Yilhk Oran
Potansiyel Hes Adedi ) .
Kapasite (MW) Uretim (GWh/Y1l) %
Isletmede 644 28.423 99.051 62,2
insaat halinde 55 4.370 13.427 8,4
Insaatt Heniiz | gc) 15.387 46.907 29,4
Baslamams
Toplam 1.253 48.180 159.385 100

Kaynak: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2019.

DSI 2018 yili faaliyet raporuna gore, kapasite olarak olmasa da adet olarak
neredeyse mevcut kurulu gii¢ kadar ingaati devam eden ve heniiz baglamamis olan santral
yapimi planlanmaktadir. Insaatlarin tamamlanmasi akabinde %60 oraninda HES kapasite
artist saglanmis olacaktir. Baraj yapimi maliyeti yiiksek olsa da uzun Omiirli, stirekli
liretim yapabilen ve ucuz enerji saglayan bir kaynak olmasi sebebiyle hidroelektrik enerji
tercih edilmektedir. Tiirkiye baraj yapim miihendisligi konusunda son derece uzmanlagmis
ve sanat eseri sayilabilecek eserler meydana getirmektedir. Artvin’de iilkenin en ficra
yerlerinden birinde yapilan, 250 m. ytikseklikle diinyanin en yiiksek barajlar1 arsinda yer
alan Deriner baraji inga siireci yakin zamanda Discovery Channel da Mega yapilar

programinda belgesel olarak gosterilmistir (IMDB, 2019).
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Kaynak: Tirkiye Makina Miihendisler Odasi, 2018:321.

Sekil 20: Tiirkiye’nin Toplam Kurulu Giicii ve Hidrolik Giicii (1985-2017 Yillart Arasi)

Sekil 20’de goriildigi iizere, Tiirkiye’deki toplam kurulu gii¢ artisina yakin
Olgekte seyreden hidroelektrik kurulu giig, 2017 yilinda 2000 yilindaki toplam kurulu giice

ulagmustir.

11.4. Jeotermal Enerji

Yer 1sis1 olarak adlandirilan jeotermal enerji, derinlerdeki magmatik faaliyetler
sonucu 1sinmig su, buhar, gaz ve kuru kayaclarin igerdigi enerji olarak nitelendirilir.
Sadece akiskanlarin jeotermal olarak diisliniilmesi yanlis olup, baz1 tekniklerle ¢ok
derinlerde bulunan kuru kayac 1silar1 degerlendirilebilmekte ve bu da jeotermal enerji
olarak nitelendirilmektedir (Oztiirk, 2013:311).

Diinya enerji konseyi jeotermal enerjiyi diinyanin kendi isisinin bir tasiyici
vasitastyla kirik ve catlaklardan yukari tasinmasi olarak tanimlamaktadir. Bu tasiyicilar

genellikle su ya da buhar olmaktadir. Diinya genelinde kurulu toplam gii¢ 83,4 GW’dir ve
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Tirkiye bu giiciin kullaniminda Cin ve Amerika Birlesik Devletleri’nin ardindan 3. sirada
yer almaktadir (World Energy Council, 2019).

Aktif bir tektonik kusak {izerinde bulunan Tiirkiye, yaklasik 1000 adet dogal
cikis kaynagiyla zengin konumdadir. Bu zenginligin %78’ Bati Anadolu, %5’i Dogu
Anadolu, %9’u I¢ Anadolu ve %7’si Marmara’da yer almaktadir. Verim acisindan %90°1
orta ve disiik sicaklifa sahip oldugundan turizm, 1sitma ya da sanayi alanlarinda
kullanilabilir durumda iken, kalan %10’luk kism1 elektrik iiretimine uygundur (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2018).

2004 yilinda c¢ikarilan kanun ve yapilan g¢aligmalar ile elektrik {iretimine
elverigli saha sayis1 16’dan 25’e ¢ikarilmis, kurulu elektrik giicti ise 15 MWe’den 1052
MWe’e yiikselmistir. Ayn1 donemde konut 1sitma sayist 30.000 den 114.567’ye, iilkenin
goriinen toplam kapasitesi ise 3.000 MWt den 15.500 MWt’ye yiikselmistir. Bu durumda
arama derinliginin 2.000 metreden 28.000 metreye ¢ikarilmasinin katkis1 biiytiktiir (MTA,
2019).

Sekil 21’de goriildigi lizere, yeraltinda gegirgen olmayan kaya tabakasi
tizerinede toplanan su kiitlesinin magma sokulumuna yakin olan bolgeleri 1sinarak sicak su
alanlar1 olusturmaktadir. Sondaj kuyusu magma sokulumuna ne kadar yakin acilirsa o
kadar sicak su elde edilmektedir. Yiiksek sicakliklardan elektrik iiretimi disinda jeotermal
kaynaklarin elde edilen 1s1 araligia goére farkli kullanim alanlari bulunmaktadir. Ornegin
balik {iretim giftlikleri, toprak 1sitma, seracilik, konservecilik, tarim iiriinleri kurutulmas,
damitma, distilasyon, konut-sera 1sinmasi ve jeotermal turizm bu alanlardan bazilaridir

(Hasdemir ve dig., 2015).
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Isleri Genel Miidiirliigi, 2019.

Sekil 21: ideal Jeotermal Devre

Tektonik kirilma alanlarindan volkanik sizintilarin etkili oldugu jeotermal enerji

Sekil 22°de goriildiigii tizere fay hatlar1 yakinlarinda yogunlasmaktadir.
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Kaynak: MTA, 2018.

Sekil 22: Jeotermal Kaynaklar ve Volkanik Alanlar Haritasi
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Jeotermal enerjinin iklim kosullarindan etkilenmemesi, riizgar ve giines gibi
hava sartlarina bagl olan diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore bir avantaj olarak
degerlendirilmektedir. Bunun yaninda temiz enerji liretimi noktasinda fayda saglayan
jeotermal enerji sayesinde g¢evreye ¢ok diisiik miktarlarda karbon salinimi
ger¢eklesmektedir. Bu nedenlerden otiirli jeotermal enerji iilkelerin i{izerinde ciddiyetle
durdugu ve kullanilmasim tesvik ettikleri bir yenilenebilir enerji ¢esididir (Karagol &
Kavaz, 2017:17).

Tiirkiye’nin halihazirda {iretim yapan jeotermal santrali kurulu giicti 48 adetle
1.303 MWe olup, toplam kurulu giiclin %1,47’sini karsilamaktadir. Bunun yani sira
kurulumu devam eden 161 MWe, iiretim lisans1 alan 104 MWe, On lisans alan 396 MWe
ve proje asamasinda 20 MWe jeotermal santral bulunmaktadir (Enerji Atlasi-Jeotermal
Santraller, 2018).

Jeotermal enerjinin bazi riskleri bulunmaktadir. Bu risklerden en biiyiigii
jeolojik bir sorunla karsilasilabilme ihtimalidir. Ayrica sondaj ve santral c¢alismalari
esnasinda zehirli gaz salinimi s6z konusu olabilmektedir. Isinin elektrige dontistiiriilmesi
esnasinda bazi kimyasal yan iriinler elde edilmektedir. Bu yan firiinlerin ise yiizey
ekolojileri iizerine etkileri bilmemektedir. Ongériilen risklerden biri de jeotermal 1sinmn

sebep olabilecegi korozyon riskidir (Kocaman, 2017:270-271).

11.5. Biyokiitle Enerjisi

Yakin zamanda canli olan ya da halen canli tiim biyolojik ve fosillesmemis
malzemelere biyokiitle denir. Biyokiitle enerjisi, bitki ve hayvan atiklarindan yararlanma
yontemidir. Orman atiklari, tarim atiklari, enerji bitkileri, hayvansal atiklar, organik ¢opler,

algler vb. organik atiklar; havasiz c¢iiriitme, piroliz, fermantasyon, hidroliz gibi gevrim
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yontemleri kullanarak biyogaz, metanol, hidrojen, etanol, dizel ve sentetik yag gibi
tirtinlere doniismektedirler (Kocaman, 2017:281-282).

Biyokiitle kaynaklar1 olarak; kanola, aygigek, soya gibi yagli tohumlu bitkiler,
patates, misir, sekerpancar1 gibi sekerli ve nisastali bitkiler, bezelye, fasulye gibi protein
bitkileri, elyaf bitkileri, bitkisel, tarimsal artiklar (dal, sap, kok, kabuk), enerji ormanlari,
enerji bitkileri ve atiklari, hayvansal atiklar, organik ¢opler ve endiistriyel organik atiklar
sayilabilir. Bu atiklarla Tiirkiye’de 2018 yilinda 811 MW toplam kurulu gii¢le 3.216 GWh
elektrik tiretilmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2019).

Biyokiitle enerjisi  liretiminde  endiistriyel organik atiklardan  da
faydalanildigindan kaynak arzinda sikinti yasanmayacagi diistiniilmektedir. Sanayiler
atiklarin yok edilmesi i¢in maliyete katlanirken bu yolla hem atiklarindan kurtulmus
olmaktadirlar hem de ¢evre daha az kirlenmektedir (Deviren, Ilkili¢ ve Aydi, 2017).

Asagidaki Tablo 8’de yillar itibari ile diinya genelinde yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi miktarlar1 verilmistir.

Tablo 8: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretimi (TWh)

Yillar | Toplam | Biyokiitle | Hidrolik | Jeotermal | Giines | Riizgar | Diger

2000 | 2950,00 | 164,00 2700,00 52,00 1,51 31,30 0,55

2005 | 3413,00 | 227,00 3019,00 58,30 4,57 | 104,00 | 0,52

2010 | 4347,00 | 372,00 3531,00 68,10 34,05 | 341,00 | 0,51

2015 | 5682,00 | 528,00 3978,00 80,40 256,42 | 838,00 | 1,01

2016 | 6119,00 | 571,00 4170,00 81,70 338,50 | 958,00 | 1,03

Kaynak: World Bioenergy Association, 2018.
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Tablo 8’in 2016 yili verilerinden iiretilen Sekil 23’te goriildiigii lizere, 2016
yilinda diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi {retimi

igerisinde biyokiitle ile elektrik tiretimi yaklasik %9’luk pay almistir

Biyokiitle
9%

Riizgar
16%
m Hidrolik
® Jeotermal
= Giines
Giines B Riizgar
6% . ..
Jeotermal m Biyokiitle

1% Hidrolik

68%

Kaynak: World BioenergyAssociation, 2018.

Sekil 23:Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Uretimi Yiizdeleri (2016 Yilr)

2013 yili itibariyle Tiirkiye’de 128 adet biyokiitle kaynakli elektrik iiretim
santrali ile kurulu giic 81 MW iken, atik miktarinin bu denli yiiksek olmasi istah kabartsa
da kaynagm dagmik ve kaba olmas1 tasima maliyetlerini yiikseltmektedir. Uriin atiklariyla
enerji Uretimi uygun olsa da ciftcilerin biyokiitle bitkilerinden iiretme tercihleri ayni
zamanda gida driinleri iiretme vazgegisleri olacagindan gida {riinleri fiyat artiglar
yasanabilir. Bunun yaninda atiklarin yol agtig1 kirlilik zarar1 bertaraf edileceginden, gevre
saglhig lizerine olumlu etkileri olacaktir ki bu da saglik giderlerinin diismesi ve yasam

kalitesinde artisa sebep olur (Bayramoglu, 2013:25).
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Tablo 9: Biyokiitle Atlas1 Tiirkiye Genel Bilgileri (2018 Y1l itibariyle)

Niifus 79.814.871
Toplam Hayvan Sayisi (adet) 389.405.328
Hayvansal Atik Miktar1 (ton/y1l) 163.297.308
Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri (TEP/y1l ) 1.176.198
Bitkisel Uretim Miktar (ton/y1l) 176.313.301
Bitkisel Atik Miktar1 (ton/y1l) 96.451.594
Bitkisel Atiklar1 Enerji Esdegeri (TEP/yil) 39.877.285
Kentsel Kat1 Atik Miktar1 (ton/y1l) 31.331.836
Kentsel Organik Atiklarin Enerji Degerleri (TEP/y1l) 2.315.414
Orman Atiklarinin Enerji Degeri (TEP / y1l) 859.899
Atiklarin Toplam Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 44.228.795
Biyodizel Isleme Lisans1 Sahibi Firmalar 11
Biyoetanol Isleme Lisans1 Sahibi Firmalar 3

Biyokiitle Kaynakli Elektrik Uretim Santral Sayist 128

Kaynak: Yenilebilir Enerji Genel Miidirliigii, 2018.

Mevcut kaynaklara ek olarak; enerji iiretim sistemlerinin birlikte kullanildig,
boyutlar1 ve iiretim giicii daha diisiik olan, hibrit uygulamalarin son yillarda kullanim
alanlar1 yaygimlagsmistir. Bu uygulamalarin bircok yerde kullanilmaya baslanmasi

beklenmektedir (A¢ikgoz ve dig.,2015).
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III. BOLUM

1. KiLiS iLi INCELEMESI VE YAPILABILECEK ENERJI YATIRIMLARI

II1.1. Kilis ili Hakkinda Genel Bilgiler

Kilis ili Tirkiye’nin Gilineydogu Anadolu Boélgesinde Gaziantep iline ve
Suriye’ye sinirdir. Toplam yiiz 6lglimii 1.521 km? olan sehrin rakimi 680°dir. 3 adet ilgesi
bulunan il kuzeybatisinda yer alan Kartal dagindan baslayarak Suriye sinirina dogru
algalmaktadir (Kilis 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2019).

2018 verilerine gore ilin toplam niifusu 142.541 kisi ve niifus yogunlugu
107/km®dir. Ayrica bu ilde 04.04.2019 tarihi verilerine gore 116.387 Suriyeli sigmmaci
bulunmaktadir. Suriyelilerin yerli niifusa oranla en yogun yasadig1 il %81,65 ile Kilis’tir
(Ipekyolu Kalkinma Ajansi, 2019).

flin geliri biiyiik 6lciide tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir. En ¢ok iiretilen
uriinler ise zeytin, fistik ve liztimdiir. Toplam arazi miktar1 152.000 hektardir ve bunun
%67,8’1 (105.500 hektar) tarim arazisi, %5,6’s1 (8.592 hektar) ¢ayir ve mera alani,
%24,9’luk kismi ise tahil ve diger bitkisel iiretim alanidir (Ipekyolu Kalkinma Ajansi,
2018).

TUIK verilerine gore Kilis, Adiyaman ve Gaziantep illerinden olusan bolge
icin 2016 yili issizlik oram %14,3°ten %0,8 artisla %15,1’e  ylikselmistir
(kentgazetesi.biz, 2018). Kilis’e yapilacak her tiirlii enerji yatiriminin, kurulum agamasinda
yapilacak harcamalar ve yeni istihdam imkanlariyla hem ekonomik fayda hem de kentin en
bliylik sorunlarindan biri olan issizligin giderilmesi hususunda 6nemli firsatlar yaratacagi

asiklardir (Atik ve Farsakoglu, 2013:283-294).
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Kisa mesafelerde ve siirelerde iklim degisiklikleri gosteren Kilis, diizensiz
yagis alan illerdendir. Bunun en biiyiik sebebi Akdeniz ve Giineydogu bolgeleri arasinda
kalmasi ve ge¢is kusaginda bulunmasidir. En sicak ve en soguk ay ortalamasi arasindaki
fark, 80 km. mesafesinde bulunan Akdeniz’de 20 °C iken Kilis’te 32,6 °C’dir (Kilis
Valiligi, 2019).

Ilin yiiksekligi takribi 680 metre olup, farkli yerler arasinda ¢ok fazla yiikselti
fark1 bulunmamaktadir. 2016 yilinda il’de tiiketilen enerji miktar1 256.199 MW olmustur.
Bu tiiketimin 7.512 MW’1 aydinlatma, 74.321 MW’1 mesken, 39.034 MW’1 sanayi, 18.534

MW’1 tarimsal sulama ve 116.798 MW’1 ticarethaneler igin kullamlmustir (Ipekyolu

Kalkinma Ajansi, 2018).
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Kaynak: Sénmez ve Kesici, 2013.

Sekil 24: Kilis ili 1975-2009 Yillar1 Arast Sicaklik Grafigi

Ilin sicaklik ve yagis durumu son yillarda degismektedir. Konuyla ilgili 2013
yilinda yapilmis calismada 35 yillik meteoroloji verileri karsilastirilmis, Sekil 24 ve Sekil
25’te verilmistir. Bu sekillerden de goriilecegi iizere sicakligin yillar itibariyle arttigi,

yagisin ise ters orantili olarak azaldig: tespit edilmistir (Sonmez ve Kesici, 2013).
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Kaynak: Sonmez ve Kesici, 2013.

Sekil 25: Kilis ili 1975-2009 Yillar1 Arast Yagis Grafigi

Sekil 25’e gore 1990 yilina kadar kararsiz devam eden yagis miktart 1990°dan
sonra diizenli olarak azalmigtir. 1970°1i yillarda 520 mm olan yagis 2009 yilinda 420

mm’ye diismiistiir.
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Tablo 10: Faturalanan Elektrik Tiiketiminin Tiiketici Tiiri Karsilagtirilmas: (MWh-%)

Tiiketici 2018 Subat 2019 Subat
i1 Adx Tiirii Miktar |Pay Miktar |Pay Degisim %
Aydinlatma 993,43 | 0,005 | 983,63 | 0,006 -0,99
Mesken 9.419,69 | 0,051 [14.707,33| 0,083 56,13
Sanayi 3.258,78 | 0,018 | 3.864,47 | 0,022 18,59
KIiLiS Tarmmsal
255,65 | 0,001 | 123,43 | 0,001 -51,72
Sulama
Ticarethane | 7.412,25 | 0,04 | 8.514,44 | 0,048 14,87
il Toplam 21.339,81 | 0,115 |28.193,30| 0,16 32,12

Kaynak: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, 2019.

[lin Elektrik kullanim miktarlar1 incelendiginde; Tablo 10°da da goriildiigii

tizere, 2018 yili Subat ay1 ve 2019 yili Subat ay1 karsilastirmalar1 arasinda %32’°lik

kullanim artis1 s6z konusudur. Bu artisin detayinda mesken kullanimindaki %56’lik artis,

sanayi kullanimindaki %19’luk artis ve ticarethane kullanimindaki %15°1lik artis etkili

olmustur. Oransal olarak tarimsal sulamada ciddi diisiis gozlense de miktar ¢ok diisiik

oldugundan 6tiirii katkis1 olmamustir.

Tablodan bagimsiz olarak EPDK Subat 2019 sektor raporuna gore 2018-2019

Subat ay1 karsilastirmalarinda ildeki tiiketici sayis1 %3,24 artis gostermistir. 1I’de kurulu

enerji santralleri giicti 11.84 MW ile fotovoltaik giines enerjisi santrallerinden kaynaklidir

ve bu miktar Tirkiye’nin toplam kurulu lisanssiz elektrik giiciiniin %0.22’sine tekabiil

etmektedir (Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu, 2019).
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I11.1. Kilis ilinde Yapilabilecek Enerji Yatirimlari

Calismanin bu bdliimiinde Kilis ilinde yapilabilecek enerji yatirimlari
siralanmaktadir. Enerji yatirnmlarinin bir¢ogu verimli ve karli olmasina bakilmaksizin
yapilabilir ancak c¢esitli raporlar ve yatirimcilar ile yapilan goriismeler sonucunda ilde en
uygun enerji yatirimi tiirleri giines, riizgar ve biyokiitle enerjisi olarak 6ne ¢ikmustir.

Yapilacak bu yatirimlarin analiz edilmesi ve potansiyel yatirimcilara yol
gostermesi amaciyla Geri Odeme Siiresi (GOS) ydnteminden faydalanilmistir. Bu ydntem,
paranin zaman degerini dikkate almadan sadece nakit akimlarinin anaparayr karsiladigi
siirenin, devaminda ise paranin zaman degeri dikkate alinarak yapilan baslangi¢ yatirimina
iliskin faizin geri alinma siiresinin yani sira karli ¢aligma siiresi ile projenin zaman riskinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Paranin zaman degerinin 6lgiilmesinde bu projeler igin
giincel faiz orani olan 0,52 (Aylik-USD yatirimlarda) dikkate alinmistir.

Geri 6deme siiresi hesaplamasinin yapilabilmesi amaciyla, her bir projenin
baslangi¢ yatirim tutar1 ve faydali 6mrii boyunca elde edilecek tahmini nakit akimlar ile
ilgili tablolar olusturulmustur. Tiim projelerin faydali 6mrii 25 yil olarak belirtilmekle
birlikte fiyat belirliliklerinin on yil ile sinirli olmasi sebebiyle tablolarda onuncu yil sonrasi
nakit akimlarina yer verilmemistir. Bu belirsizlige ragmen, ilde yapilabilecek tiim verimli
enerji yatirim projeleri, nakit akimlariin belirli oldugu on yil i¢erisinde hem anapara hem
faizini kazanmaktadir. Bu durum karl ¢alisma siiresinin ve zaman riskinin hesaplanmasina
engel teskil etmeyecegi icin yatirimcilara yol gostermesi amaciyla toplam faydali 6miir (25
yil) tizerinden bu sonuglar da verilmistir. Ayrica hesaplamalarda vergi politikalarinin proje
bazinda ve zaman icerisinde degisiklik gdsterebilmesi, elektrik iletiminde trafo
uzakliklarinin etkisi, degisen iletim hatt1 iicretleri sebebiyle ddenecek vergiler, iletim

ticretleri, diger giderler hesaba katilmamuis, kredi kullanilmadig1 varsayilmistir.
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111.2.1. Kilis ili Giines Enerjisi Santrali Yatirim Analizi

Kilis, giineslenme siiresi agisindan oldukga iyi bir konumdadir. Bu durum

asagida Sekil 26°da verilen ilin giines enerjisi potansiyeli atlasinda goriilmektedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m® yil
[ 1400 - 1450

[ 1450 - 1500
[] 1500-1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650-1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

I 1500 - 2000

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2019.

Sekil 26: Kilis’in Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi

Sekil 26°da goriildiigi lizere ilin toplam giines radyasyonu potansiyeli yillik

15501700 KWh/m? araliginda degismektedir.

KILiS Global Radvasyon Degerleri (KWh/m2-giin) KILIS Giineslenme Siireleri (Saat)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2018.

Sekil 27: Kilis ilinin Aylara Gére Global Radyasyon Degerleri ve Giineslenme Siireleri
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Sekil 27°de ise ilin ortalama giineslenme siiresi verilmistir. Buna gore
giineslenme siliresi Ocak ayinda ortalama 4,70 saat ile en diisiik seviyesinde iken
Haziran’da bu siire 11,48 saat ile en yiiksek seviyededir. Sehrin yillik gilineslenme
ortalamasi ise 2.976 saattir (GNS Solar, 2019).

Tirkiye’nin yillik ortalama giineslenme siiresi 7,5 saat iken ilin ortalama
giineslenme siiresi 8,15 saattir. iI’de halihazirda 11,84 MW lisanssiz kurulu giic
bulunmaktadir ve toplamda 20 MW i¢in izinler verilmistir.

Kilis ilinde YEKDEM kapsaminda alinmig lisanslar kurulu ve calisan giines
enerji santrali bulunan 3 farkli firma ile kurulum maliyetleri ve getiriler {izerine
goriisiilmiis, EPC teklifleri incelenmistir. Bu goriismelere gore, 1 MW kurulu gii¢ ile
¢alisan bir santralin 16-20 bin m? marjinal raporlu (tarima elverigsiz alan), uygun bakili
araziye ihtiyaci vardir. Bu arazi lizerine yerlestirilecek 4.000 adet panel ve 70 adet invertor
yant sira; tastyici sistem, kablolama, DC ve AC elektrik panolari, izleme sistemleri, sensor
kutusu, monta; ve is¢ilik giderleri toplami ortalama 1.200.000 USD maliyet
olusturmaktadir (Halit UNLUKAHRAMAN -Ataoglu Enerji-, Kisisel Goriisme, 18 Mayis
2019).

Firmalarin aylik getirilerinin hesaplanmasi1 amaciyla kesilen faturalar
incelenmis, YEKDEM fiyat tesviki disinda baska destekten faydalanmayan bir firmanin
aylik ortalama gelirinin bulunmasi igin yillik faturalar toplami 12’ye boliinmistiir. Bu
islem sonucunda yaklasik 24.000 USD aylik gelir tespit edilmistir. YEKDEM kapsaminda
yerli iirtin kullanma tesvikinden higbir {ireticinin faydalanmamasi1 dikkat cekmistir.
Tirkiye’de iretilen panellerin verim distikligii, Tirkiye’deki firmalarin deneyimsiz
olmasi ve kurucu firmalarin tavsiye etmemesi bu durumun en 6nemli sebepleri olarak

belirtilmistir (Ali AKDEMIR -Akdemir GES-, kisisel goriisme, 18 May1s 2019).
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Tablo 11: Giines Enerjisi Santrali Geri Odeme Tablosu

GES
GOS1 GOS2
Nakit
Mevcut
Yillar ) ) Net Nakit Kiimiilatif | Akimlarimin Kiimiilatif
Sabit Faiz
Akim Toplam* Bugiinkii Toplam**
Degeri (USD)
0 1,0624 -1.200.000,00 |-1.200.000,00 |-1.200.000,00 |-1.200.000,00
1 1,0624 288.000,00 -912.000,00 271.084,34 -928.915,66
2 1,0624 288.000,00 -624.000,00 255.162,22 -673.753,45
3 1,0624 288.000,00 -336.000,00 240.175,28 -433.578,17
4 1,0624 288.000,00 -48.000,00 226.068,60 -207.509,57
212.790,47 5.280,90
6 1,0624 288.000,00 528.000,00 200.292,24 205.573,14
7 1,0624 288.000,00 816.000,00 188.528,08 394.101,22
8 1,0624 288.000,00 1.104.000,00 177.454,90 571.556,12
9 1,0624 288.000,00 1.392.000,00 167.032,10 738.588,21
10 1,0624 288.000,00 1.680.000,00 157.221,48 895.809,69

* Nakit akimlarin bugiinkii degeri dikkate alinmadan yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen kiimiilatif

toplami gosterir.

** Nakit akimlarmin bugilinkii degeri {izerinden yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen kiimiilatif

toplami gosterir.

tutar1 ve faydali 0mrii siiresince saglayacagi tahmini nakit akimlar1 Tablo 11°de verilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda Kilis’te kurulan GES iinitelerinin anaparayr kazanma
stiresi 4 yil 2 ay olarak hesaplanmistir. Anapara kazanildiktan sonra faizi kazanmak i¢in

9,7 ay daha calisildiktan sonra firma kalan yaklasik 20 yil boyunca karli calisacaktir.

Geri 6deme siiresinin hesaplanmasina esas teskil edecek baslangi¢ yatirim

Projenin zaman riski ise %16,5 olarak bulunmustur.
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111.2.2. Kilis ili Riizgar Enerjisi Santrali Yatirim Analizi

Riizgar enerjisi potansiyeli atlast (REPA) verilerine gore; ilin 50 m. riizgar
Ol¢timlerine gore riizgar hizi, verimli olan 7m/s’nin altinda kalmaktadir. Ayrica yine ayni
yiikseklikte 6l¢iimii yapilan riizgar faktorii ylizdesi de verimlilik degeri olan %35’in altinda
kaldigindan Kilis ilinde 50 m. yiikseklik dl¢limlerine gore riizgar enerjisi santrali yapilmasi

da uygun bulunmamustir.

RIZEAR
HiZl (s}

EEEm
s
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2018.

Sekil 28: Kilis Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi Riizgar Hiz Dagilimi (50 m.)

50 metre yiikseklikte yapilan Olglimler sonucunda olusturulan Kilis riizgar
enerjisi potansiyeli atlasi Sekil 28’de goriilmektedir. Buna gore ilin orta boliimii kuzeyden

giineye ve kuzey bat1 boliimiinde bir kisim riizgar i¢in az miktarda elverislidir.
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2018.

Sekil 29: Kilis Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlas1 Kapasite Faktorii Dagilimi (50 m.)

Sekil 29’da Kilis ilinin rlizgar enerjisi potansiyeli atlast kapasite faktorii
dagilimi verilmistir. Buna gore kapasite faktor oran1 50 m. ylikseklikte %25-30 arasinda
seyretmektedir. Projenin verimli sayilabilmesi i¢in kapasite faktorii oraninin %35 ve {izeri

olmasi gerekmektedir.
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Kaynak: Dinger ve dig., 2017:18.
*Sekilde dikey siitun riizgar hizini, grafik altinda bulunan 1-12 aras1 satir ise aylar1 belirtmektedir.

Sekil 30: Aylar Bazinda Farkl1 Yiiksekliklerde Kilis ili Riizgar Hiz1 Projeksiyonu

Yapilan arastirmalar neticesinde Kilis’te tiirbinlerin daha yiiksege
konumlandirilmasiyla daha fazla riizgar ve daha yiiksek verim alinacagi diistiniilmektedir.
Nitekim 1l i¢in yapilan bir arastirmada, dl¢iilmiis riizgar hizlari, artirilmis yiikseklikler icin
projeksiyon yapilmis ve 80 m. yiikseklik ve sonrasi i¢in az da olsa verimli hizlara
ulagilabilmistir. Bu konudaki ¢alismaya iliskin alinan neticeler sekil 30°da goriilmektedir.

Enerji Bakanligi REPA atlasindaki bilgiler, sehir merkezinde, ¢ukurluk boélgede
bulunan, iist tarafi binalar ve tepelerle g¢evrili meteoroloji miidiirliigii dl¢iim verilerine
dayandigindan bu tiir yatirimlar i¢in yeterli veri saglamamaktadir.

REPA atlas1 ve projeksiyonlarda Kilis ilinde yeterli riizgar giicii olmamasi
nedeniyle RES kurulumu igin verimsiz gériinmektedir. Ancak bu duruma karsin Lacivert
Yenilenebilir Enerji ve Elektrik Uretim A.S., Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS)

tarafindan diizenlenen riizgar enerji santrali kapasite tahsis yarismasina katilarak Kilis
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ilinde 40 MW RES kurmak iizere &n lisans almaya hak kazanmistir. Ozel sektériin 40 MW
kurulu gii¢ i¢in Elektrik enerji piyasasi anlik fiyati iizerinden -1,63 cent gibi rekabetci bir
fiyat vermis olmasi, Olglimlerin gergegi yansitmadigi ya da dogru yerlerde yapilip
yapilmadig1 gibi sorular akla getirmektedir.

Bu sorular iizerine Lacivert Enerji A.S. yoOnetimi ve kurulumu yapacak
miihendislerle gortsiilmiis ve Yyapilan goriismelerin sonucunda, ticari sir oldugundan
kurulum maliyet analizleri, yatirimin kendini geri ddemesi siiresi gibi konularda detayli
bilgi alinamamis olmakla birlikte kurulumun yapilacagi yerlerde 1 yildan fazla bir siirede
ve 110 m. yiikseklikte yapilan Ol¢limlerde ortalama 8,2 m/s riizgar hizi oldugu bilgisi
edinilmistir (Burak DIKBAS, Lacivert Enerji A.S., kisisel goriisme, 30 Mayis 2019).

Laciver Enerji A.S. CED raporuna gore tiirbinlerin Kilis ili, merkez ilgesi,
Bagmagara, Kuskinkiran, Topdagi, Kuzuini, Tanburali, Cukuroba, Demirciler kdyleri ve
Polateli lgesi, Yeniyurt Kdyii sinirlar1 igerisinde kurulmasi ve isletilmesi planlanmaktadir.
10 adet 2 MW, 8 adet 2,5 MW tiirbin kurulumu ile toplamda 18 adet tiirbin kurulusu
yapacaktir. Tablo 12’de kurulacak tribiinlere iliskin detayli bilgi verilmistir (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Cevresel Etki Degerlendirmesi, Izin ve Denetim Genel Miidiirliigii -

Erisim Tarihi: 29 Mayis 2019).
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Tablo 12: Tiirbin Kurulumu Planlanan Yerler ve Tiirbin Ozellikleri

Tiirbin ‘ Giicii Kule Kanat Tip Ses
No Iice Koy (MWm) Yiiksekligi Capr | Yiiksekligi | Yiiksekligi
(m) (m) (m) (dbA)
Tl Merkez | Topdagi 2 95 110 150 105
T2 Merkez | Kuskunkiran 2 95 110 150 105
T3 Merkez | Topdagi 2 95 110 150 105
T4 Merkez | Topdagi 2 95 110 150 105
T5 Merkez | Topdagi 2 95 110 150 105
T6 Merkez | Kuskunkiran 2 95 110 150 105
T7 Merkez | Kuskunkiran 2 95 110 150 105
T8 Merkez | Kuskunkiran 2 95 110 150 105
T9 Merkez | Demirciler 2 95 110 150 105
T10 Merkez | Cukuroba 2 95 110 150 105
T11 Merkez | Tanburali 2,5 100 100 150 105
T12 Merkez | Kuzuini 2,5 100 100 150 105
T13 Merkez | Bagmagara 2,5 100 100 150 105
T14 Merkez | Bagmagara 2,5 100 100 150 105
T15 Merkez | Bagmagara 2,5 100 100 150 105
T16 Merkez | Bagsmagara 25 100 100 150 105
T17 Polateli | Yeniyurt 2,5 100 100 150 105
T18 Polateli | Yeniyurt 2,5 100 100 150 105

Kaynak: T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Cevresel Etki Degerlendirmesi, Izin ve Denetim Genel
Miidiirliigii, Erisim Tarihi: 29 Mayis 2019.
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Tablo 12’de belirtilen yiiksekliklerde YEKDEM kapsaminda kurulacak olan 1
MW RES isletmesinin tahmini getirisi hesaplanmasi i¢cin %35 kapasite faktorii
Ongoriildiigi takdirde;

7,3 cent x 3,5 KW/s x 24 saat x 365 giin = 223.818 USD wyillik getiri
hesaplanmaktadir. Santralin kurulum maliyetinin tahmini 1.100.000 USD oldugu bilgisi
edinilmis, buna istinaden geri 6deme siiresinin hesaplanmasina esas teskil edecek baslangig
yatirim tutar1 ve faydali omrii siliresince saglayacagi tahmini nakit akimlar1 Tablo 13’te

verilmistir.
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Tablo 13: Riizgar Enerjisi Santrali Geri Odeme Tablosu

RES
GOS1 GOS 2
Mevcut )
) Nakit
Yillar | Sabit Kiimiilatif Alamlarmm Kiimiilatif
Faiz | Net Nakit Akimi
Toplam* Bugiinkii Degeri |  Toplam**
(USD)
0 1,0624 | -1.100.000,00 -1.100.000,00 -1.100.000,00 -1.100.000,00
1 1,0624 223.818,00 -876.182,00 210.672,06 -889.327,94
2 1,0624 223.818,00 -652.364,00 198.298,25 -691.029,68
3 1,0624 223.818,00 -428.546,00 186.651,22 -504.378,47
4 1,0624 223.818,00 -204.728,00 175.688,27 -328.690,20
165.369,23 -163.320,97
6 1,0624 223.818,00 242.908,00 155.656,28 -7.664,69
7 1,0624 223.818,00 466.726,00 146.513,81 138.849,12
8 1,0624 223.818,00 690.544,00 137.908,33 276.757,46
9 1,0624 223.818,00 914.362,00 129.808,30 406.565,75
10 1,0624 223.818,00 1.138.180,00 122.184,01 528.749,77

* Nakit akimlarin bugiinkii degeri dikkate alinmadan yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen kiimiilatif

toplami gosterir.

** Nakit akimlarimin bugiinkii degeri ilizerinden yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen kiimiilatif

toplami gosterir.

kurulacak RES iinitelerinin anaparayr kazanma siiresi yaklasik 4 yil 11 ay olarak
hesaplanmistir. Anaparayr kazandiktan sonra faizi kazanmak i¢in 13,65 ay daha

calisildiktan sonra firma kalan yaklasik 19 yi1l boyunca karli ¢alisacaktir. Projenin zaman

Yapilan hesaplamalar sonucunda Kilis’te uygun riizgara sahip mevkilerde

riski % 24,2 olarak bulunmustur.
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111.2.3. Kilis Ili Biyokiitle Enerjisi Santrali Yatirim Analizi

Kilis ilinde biyodizel, biyoetanol, ya da biyokiitle kaynakli lisansli-lisanssiz
elektrik enerjisi tireten firma bulunmamaktadir. Ayrica iklimi, ormanlik alan olusmasina
miisaade etmemektedir. Hayvan yetistiriciliginin diisiik bir seviyede olmasi ve ihtiyacin
cogunlukla g¢evre illerden karsilanmasi nedeniyle biyokiitle santraline konu olabilecek
miktarlarda giibre tiretimi de bulunmamaktadir (BEPA, 2019).

Tablo 14’ten de goriildiigh tizere Kilis’te; hayvansal biyokiitle kaynaklarinin
miktar1 kayda deger degildir. Toplam 375.943 Ton/Yil hayvansal atik c¢ikarilan ilde,
tamaminin kullanilabilmesi halinde 1.491 Teb/Yil enerji elde edilebilecektir. Bitkisel
kaynakli biyokiitle kaynagi olarak kullanilabilecek mahsuller; misir, bugday, saraplik
iziim ve biber olarak one ¢ikmaktadir. Toplam bitkisel kaynakli biyokiitle atig1 312.876
Ton/Y1l olup tamaminin kullanilabilmesi halinde elde edilecek enerji miktar1 131.303

Teb/Y1l olacaktir. Tablo 14°de bu duruma iliskin detayl bilgi verilmistir.
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Tablo 14: Kilis Hayvan-Bitki Tiirleri Atik, Enerji Miktarlari (Enerji 100 TEB/Y1l Uzeri)
Atik (Ton/Y1l) Enerji (Teb/Y1l)

Hayvan/Bitki Adi

Adet/Ton

Sigir Kiltar 42349,12 340,07 4641
Sigir-Melez 38894,4 249,87 5920
Kegi 87232,08 140,1 119496
Koyun 192906,15 464,73 176170
Broiler 7290 176,33 270000
Arpa 5604 2387,3 7005
Bugday 27645 11959,23 27645
Fig 832,5 334,66 555
Mercimek 2562 1058,11 1708
Misir 120382,8 51463,65 100319
Nohut 11445 455,74 763
Antep Fistig1 2587,08 1092,78 2183
Nar 271,53 118,01 6544
Uziim (Kurutmalik-Cekirdekli) 8498,88 3702,11 12971
Uziim (Saraplik) 52622 22922,14 77052
Uziim (Sofralik-Cekirdekli) 1884,5 820,89 1655
Zeytin 22104 ,4 9928,19 21373
Acur 960 330,34 960
Biber (Salgalik, Kapya) 30089,2 12517,11 75223
Domates 9542,94 3422,1 28918
Fasulye (Taze) 3252 1273,81 2168
Hiyar 7298,85 2515,18 11229
Kabak 485,2 146,68 1213
Karpuz 3865,5 957,1 12885
Kavun 2998,5 776,31 9995
Patlican 2504,45 803,68 3853
Sarimsak (Kuru) 386,76 157,3 1172
Sogan (Kuru) 4200,4 1708,3 10501
Turp 396,25 136,07 1585

Kaynak: BEPA, 2019.
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Yapilan caligmalarda ilin yiizOlglimiine gore gelismis zeytinciligi dikkat
¢ekmektedir. Zeytin artigi (Prina) biyokiitle enerjisi saglamada kullanilan 6nemli
kaynaklardan birisidir. 2017-2018 sezonunda zeytin agag¢ sayisi, lretilecek zeytinden
sofraliga ve yagliga ayrilacak miktarlar ile elde edilecek zeytinyagi miktarin1 gosteren
verilere gore toplam 3.826.837 adet meyve veren, 752.367 adet meyve vermeyen agag
bulunan Kilis’te toplam 13.000 ton iriin alinmaktadir (Ulusal Zeytin ve Zeytinyagi
Konseyi, 2017).

Zeytin’in yaglik sikimi sonrasi kalan pirinanin, piroliz yoluyla enerji iiretimi
icin 2015 yilinda alinmis olan lisans iptal edilmis olmasina ragmen ilgili isin danigmanina
ulagilarak konu ile ilgili gériisme yapilmistir. Buna gore proje Kilis’te zeytinyagi iiretimi
sirasinda yan {irlin olarak elde edilen pirinanin, piroliz yoluyla reaktérlerde gazlastirilip,
olusan gazin temizlenmesi sonrasinda YEKEM kapsaminda satilmak iizere gaz
jeneratorlerinde elektrik enerjisine doniistiiriilmesini atik olarak biyokdmiir (biochar) elde
edilmesini kapsamaktadir.

Uretim siirecinde kullanilacak madde olan prinanin igerigi; %14 nem, %3,53
Kiil, %64,75 u¢ucu madde, %17,7 sabit karbon ve %0,06 kiikiirtten olusmaktadir. Prinanin
yiiksek 1s1l degeri ise 4.186 Kcal/kg’dir. Gazlastirma sisteminde toplanan malzeme
kurutma ile nemi gerekli seviyeye indirildikten sonra piroliz reaktoriine beslenir ve 540—
650 derece ’ye kadar 1sitilir. Uretilen gazdan, gaz motoru kullanilarak elektrik iiretilir. Bu
sistem i¢in 2 operator 1 elektrik teknikeri ve 1 diiz is¢i olmak {izere toplam 4 kisinin
istihdami gerekmekte olup giinliik 13,5 ton pirina’nin pirolize girisi ile 580 KW elektrik
iiretimi ongoriilmektedir. Bu tiretiminden, 40 KW i¢ tiiketim i¢in kullanilacak olup 540
KW net elektrik iiretimi beklenmektedir. Toplam kurulum maliyeti 1.400.000 USD olarak

belirtilen tesisin YEKDEM kapsamindaki elektrik enerjisi satis geliri yillik 596.894 USD,
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hammadde alimi, is¢ilik ve diger isletme masraflar ile yillik gideri ise 284.392 USD
olmak tizere vergiler hari¢ net geliri 312.502 USD olarak 6ngoriilmiistiir. Sistem omri 25
yil Ongoriillen projenin 4,48 yilda kendini geri 6demesi beklenmektedir (Mustafa
SURUCU, Kisisel Goriisme 20 Mayis 2019).

Geri 0deme siiresinin hesaplanmasina esas teskil edecek baslangi¢ yatirim

tutar1 ve faydali dmri siiresince saglayacagi tahmini nakit akimlar1 Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15: Biyokiitle Enerjisi Santrali Geri Odeme Tablosu

BIYOKUTLE
GOS1 GOS2
Mevcut
Yillar o ] Nakit Akimlarimin
Sabit Faiz Net Nakit Kiimiilatif Kiimiilatif
Bugiinkii Degeri
Akimi Toplam* Toplam**
(USD)
0 1,0624 -1.400.000,00 | -1.400.000,00 -1.400.000,00 -1.400.000,00
1 1,0624 312.502,00 | -1.087.498,00 294.147,21 -1.105.852,79
2 1,0624 312.502,00 -774.996,00 276.870,49 -828.982,29
3 1,0624 312.502,00 -462.494,00 260.608,52 -568.373,77
4 1,0624 312.502,00 -149.992,00 245.301,70 -323.072,07
230.893,92 -92.178,15
6 1,0624 312.502,00 475.012,00 217.332,38 125.154,22
7 1,0624 312.502,00 787.514,00 204.567,37 329.721,59
8 1,0624 312.502,00 1.100.016,00 192.552,12 522.273,72
9 1,0624 312.502,00 1.412.518,00 181.242,58 703.516,30
10 1,0624 312.502,00 1.725.020,00 170.597,31 874.113,61

* Nakit akimlarin bugiinkii degeri dikkate alinmadan yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen kiimiilatif
toplamu gosterir.
** Nakit akimlarmin bugiinkii degeri {izerinden yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen kiimiilatif
toplamu gosterir.

65



Yapilan hesaplamalar sonucunda Kilis’te Kurulan Biyokiitle Enerjisi Santrali
linitelerinin anaparay1 kazanma siiresi yaklasik 4 yil 6 ay olarak hesaplanmistir. Anaparay1
kazandiktan sonra faizi kazanmak i¢in 11,32 ay daha calisildiktan sonra firma kalan
yaklagik 19,6 yil boyunca karli calisacaktir. Projenin zaman riski %21,69 olarak
bulunmustur.

Kurulmasi planlanan bu biyogaz tesisinin en biiyiik dezavantajlari; iirlin i¢in
kullanilacak olan hammaddenin sabun ve kozmetik sanayisine de satisinin yapabilecek
olmasi, zeytinyag1 sikim tesislerine muhtaclik ve hammadde fiyatindaki asir
degiskenliktir. Zeytin hasadimin yildan yila degisken olmasi da tesis gelirinin

stabilizasyonunu etkilemektedir.
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111.2.4. Kilis ili Jeotermal Enerji Santrali Yatirnm Analizi

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigliniin jeotermal kaynaklar ve
uygulama haritasina gore, Kilis il’ine ¢ok yakin konumda olan Osmaniye ilinde 70-100
derece arasi sicakliga sahip kaynak bulunsa da ilin oldugu yerde herhengi bir sicaklik

artisina rastlanmamustir.

MARMARA vaio
DENIZI g

EGE DENIZI

8o °
» s
; @ Sicakdgn 70-100 °C chan Kayrakisr A

@ Sxaki 50465 °C ol kaymakiov X 2

f KK ch , © Scang 2049 °C clan kayratlar E:)

B setu meheren N Fay

o0 Vibser
S " Scaie Dapéers

Mot Rewlendeme i wotarTal aancs o yukses ik deger landriger
D Mk KAREOALLAN

Kaynak: MTA, 2018.

Sekil 31: Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritas1
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111.2.5. Kilis Ili Hidrolik Enerji Santrali Yatirim Analizi

Akarsu bakimindan ¢ok zayif olan il, yakin zamana kadar su sikintis1 ¢gekmistir.
fldeki konutlarda, sanayi tesislerinde ve tarimsal alanlarda genellikle sondaj ve kuyu
tesisati bulunmaktadir. Barajlarda biriktirilen kaynak, hane kullanim suyu olarak
ayrilmaktadir ve 2018 yili rezervleri bunun i¢in bile yetersiz olmus, 2018 Agustos ay1

sonunda evlere 3 giinde bir su verilebilmistir (ihlas Haber Ajansi, 2018).

I11.2.6 Kilis ilinde Yapilabilir Yatirnmlarin Karsilastirilmasi

Bu analizler sonucunda verimli oldugu diislinilen yatirimlarin nakit

akimlarinin bugiinkii degerleri asagida Tablo 16 yardimiyla Karsilastirilmistir.

Tablo 16: GES, RES, BIYOKUTLE Nakit Akimlar1 Bugiin Degeri Karsilastirma

GES Kiimiilatif BiYIOKUTLE Kiimiilatif RES Kiimiilatif
Nakit Nakit Nakit
AKkimlarinin Kiimiilatif AKkimlarinin Kiimiilatif AKkimlarinin Kiimiilatif
Bugiinkii Toplam** Bugiinkii Toplam Bugiinkii Toplam

vil Degeri (USD) Degeri (USD) Degeri (USD)

0 |-1.200.000,00 |-1.200.000,00 |-1.400.000,00 |-1.400.000,00 |-1.100.000,00 |-1.100.000,00

1 |271.084,34 -928.915,66 294.147,21 -1.105.852,79 |210.672,06 -889.327,94
2 | 255.162,22 -673.753,45 276.870,49 -828.982,29 198.298,25 -691.029,68
3 ]240.175,28 -433.578,17 260.608,52 -568.373,77 186.651,22 -504.378,47
4 |226.068,60 -207.509,57 245.301,70 -323.072,07 175.688,27 -328.690,20
5 212.790,47 5.280,90 230.893,92 -92.178,15 165.369,23 -163.320,97
6 ]200.292,24 205.573,14 217.332,38 125.154,22 155.656,28 -7.664,69

7 ]188.528,08 394.101,22 204.567,37 329.721,59 146.513,81 138.849,12
8 |177.454,90 571.556,12 192.552,12 522.273,72 137.908,33 276.757,46
9 ]167.032,10 738.588,21 181.242,58 703.516,30 129.808,30 406.565,75
10 |157.221,48 895.809,69 170.597,31 874.113,61 122.184,01 528.749,77
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Buna gore en kisa silirede yatirnmi geri ddeyen sistem giines enerjisi santrali,

ardindan biyokiitle enerjisi santrali ve son olarak riizgar enerjisi santrali bulunmustur.

Sekil 32 de paranin zaman degeri hesaba katilmadigi durumlar, her bir tesis

icin grafik yardimiyla gosterilmistir.
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Sekil 32 : GES, RES, BIYOKUTLE Nakit Akimlar1 Karsilastirma

Sekil 32 de goriildiigii tizere GES santrali 4,2 yil, RES santrali 4,91 yil ve

Biyokiitle santrali ise 4,42 yilda yatirim maliyetini geri 6deyebilmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Gegmisten bugiine kadar temel enerji kaynagi olarak 6ne ¢ikan fosil yakitlarin
yogun kullanimi sonucunda tiikenmeye yiiz tutmasi, kullanimlar1 esnasinda ve sonrasinda
biraktiklar kirlilik ve her bolgede bulunmayislar insanoglunu siirdiiriilebilir, ¢evreye ve
insan sagligina daha az zararli olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmistir. Tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de kaynaklarin azligi, kirliligin azaltilmasi, tilkenin dis
ticaret agi@in1 kapatmak, gelismislik seviyesini yiikselmek vb konular nedeniyle geleneksel
kaynaklardan yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru radikal bir yonelim gozlenmektedir.

Bu yonelimde Kilis ilinde yapilabilecek enerji yatirimi gesitleri ekonomik ve
yeterlilik yoniinden incelenmis, tahmini getirileri ve yatirim yapilmast halinde kérlilik
durumlar arastirilmistir.

Calismada mevcut projeler, dl¢lim analizleri, getiri analizleri ticari sir niteligi
tasidigindan ve Dbirbirleriyle kiyaslama yapilabilecek veriler her bir proje i¢in
edinilemediginden analizlerde sadece projelerin kendini amorti etme siireleri, kullanilan
sermayelerin gilincel faiz ile faizi kazanma siiresi ve karli calisma siirelerine yonelik
bilgiler saglayacak olan GOS yontemi kullanilmustir.

Kilis ilinde verimli olabilecegi diisiiniilen 3 enerji kaynag1 yatirimi bulunmus
olup bu yatirimlar mevcut faiz oranina gore bugiinkii deger yontemi kullanilarak yatirimin
kendisini geri 6deme siiresine yonelik hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalara gore
YEKDEM kapsaminda kurulacak olan GES santrali 5. yilinda, RES santrali 7. yilinda ve
Biyokiitle Santrali 6. yilinda faizini 6demekte ve anaparasini amorti etmektedir.

Tiirkiye’nin diinya siralamasinda {giincii sirada yer aldigi jeotermal enerji
potansiyeline ragmen Kilis ilinde jeotermal enerjii potansiyelinin tespitine yonelik olarak

herhangi bir sondaj ¢alismasi yapilmamigtir. Maden Tetkik ve Arama Genel
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Miidiirliigii’niin hazirlamis oldugu jeotermal kaynaklar ve volkanik alanlar haritasina gore
ise ilin taban sicakligi ¢ok diisiik degerlere sahip oldugundan Kilis ili jetotermal enerji
potansiyelinin olmadigi diisiintilmektedir.

Kilis ilinde yok denebilecek kadar az olan akarsu kaynaklarinin biiyiik kismi
olumsuz gevresel ve beseri etmenler nedeniyle kurumaya yiiz tutmustur. Mevcut barajlarin
evsel kullanim igin bile yetersiz olmasi1 verimli bir hidrolik enerji santrali kurulumunun
miimkiin olmayacagi kanaati uyandirmaktadir.

[lin issizlik durumu goz ©Oniine alindiginda yapilacak enerji yatirimlari,
ozellikle kurulumlar1 esnasinda il icinde yapilacak harcamalar ve olusacak istihdam
imkanlar1 ile kentin ekonomik ve sosyal hayatini olumlu yonde etkileyecek, issizlik
probleminin giderilmesinde katkida bulunacaktir.

Kilis’in Suriye smuri tarafinda gerceklestirilen Zeytin Dali ve Firat Kalkani
harekatlar1 sonucunda sinirdan bir miktar iceri girilmis olup, ilgili harekat bolgelerinde
enerji nakil hatti bulunmadigindan elektrik, jeneratérler yardimiyla sivi yakit kullanarak
uretilmektedir. Uzun zamandir bolgede bulunan ve bulunmaya da devam edecegi anlasilan
askeri varligin yer degistirmesi ve diger ihtiyaclari i¢in portatif hibrit (farkli enerji iiretim
araclarinin bir arada kullanildig1) {irtinlerin bu bélgede kullanilmasi uygun olacaktir.

Arastirma esnasinda Ol¢iilmiis mevcut verilerin uygulama alanlariyla ciddi
farklarla celistigi goriilmiistiir. il yonetiminin daha fazla yatirim cekebilmek igin farkli
mevkilerde yeni dlglimler yapmalarinin uygun olacagi kanaatine varilmstir.

Ulkemiz dis giivenliginin saglanmas1 i¢in Suriye’nin i¢ savas halinde olan
boliimiiniin bir kisminin Tiirk Silahli Kuvvetlerince kontrol altina alinmistir. Bu bolgelerde
okullar, karakollar, hastaneler ve ticaret meclisleri iilkemizce yaptirilmistir ve bu

birimlerde calisanlarin maaslar1 tilkemizce 6denmektedir. Bolgede enerjinin tamami
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jeneratdrler araciligiyla iiretilmekte olup, ciddi yakit sarfiyatina sebep olmaktadir. ilgili
bolgenin uzun siire kontrol altinda tutulacagi ongoriildiigiinden Kilis iline gozle goriiliir
yakinlig1 olan bu bolgenin enerji ihtiyaci i¢in fizibilite ¢alismalar1 yapilabilir ve uyun
goriilmesi halinde Kilis ili enerji alt yapis1 bu yiikii kaldiracak sekilde revize edilebilir.

Bir boliimii Gaziantep bir boliimii Kilis iizerine kurulacak olan, yer tahsisi
tamamlanmis, altyapir calismalari baslayan Sahinbey-Polateli OSB i¢inde 75.000 kisi
istihdam planlanmaktadir. Ilin niifusuna ciddi katki saglayacagi diisiiniilen bu bolge
beraberinde ciddi niifus artis1 ve enerji talebi olusturacaktir. Yeni enerji tesislerinin
kurulumu i¢in bir firsat olan bu yatirirma hazirlik olarak yeni yenilenebilir enerji yatirimi
yarigmalart agilmasi uygun olacaktir.

Biyogaz tesisi arastirmalarinda pirina islenmesi lizerine yapilan goriismelerde
hammadde hasadindaki istikrarsizlik ve yerel agaglarin 2 yilda bir verimli sayilabilecek
miktarda {irlin vermesi sorun olarak belirtilmis olup, bu sorunun 6niine gecilebilmesi adina
ile uyumlu olan ve her yil diizenli iiriin veren Gemlik tipi agaclarin yayginlastirilmasinin
uygun olacag fikri edinilmistir.

Ulkemizdeki  bircok iiniversitede, elektrik elektronik  miihendisligi
boliimlerinde yenilenebilir enerji kaynaklari1 {izerine yogunlasilmis durumdadir. Kilis
tiniversitesi bu konular iizerine ciddi bilgi birikimi bulunan akademisyenlere sahiptir. Bu
akademisyenler onderliginde yenilenebilir kaynaklarla enerji iiretimi, enerji depolama

yontemleri ve enerji verimliligi lizerine yapilan ¢alismalar daha da gelistirilebilir.
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