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1. YONETICI OZETI

Rapor kapsaminda yapilan ¢alismalarda diinyada, iilkemizde ve TR71 bolgesinde enerji
konusunda yasanan gelismeler incelenmis, yasanan sorunlar irdelenerek iilkemize ve
bolgemize olan yansimalari {izerinde durulmustur. Hizla artan diinya niifusu, enerji ihtiyact
katlanarak biiyliyen yeni kiiresel aktorler (Cin, Hindistan, Rusya, Brezilya vb.) ayrica bolgesel
catismalar ve istikrarsizliklar petrol fiyatlarini siirekli olarak yiiksek seviyelerde tutmustur. Bu
durum hizla gelismekte olan ancak enerjisinin % 70'den fazlasini ithal etmek zorunda kalan
tilkemizin enerji politikalarin1 zorlagtirmistir. Enerji tasarrufu, enerji verimliligi, enerji
kaynaklarmin ¢esitlendirilmesi, mevcut yerli kaynaklarin bir an 6nce kullanima alinmasi,
enerji planlamasi ve yonetiminin etkinlestirilmesi, enerji alaninda Ar-Ge ¢aligsmalarmin daha
fazla desteklenmesi ve enerji sektorii ile ilgili bilgilerin bilimsel metotlarla giincellenmesi
tilkemizin enerji alanindaki en 6nemli 6ncelikleri olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulke genelinden bélgemize odaklanilarak yapilan arastirmalardan ve illerde (Nigde, Nevsehir,
Aksaray, Kirikkale, Kirsehir) yapilan calistaylardan, bolgemizde enerji konusunda yeterli
duyarliligin mevcut oldugu ancak kaynaklarin isletilmesi konusunda sikintilar yasandigi
anlagilmistir. Bu sikintilarin  temel nedeni olarak enerji kaynaklarina ve oOzellikle de
yenilenebilir enerji kaynaklarina (giines, riizgar, jeotermal) iliskin mevcut potansiyelin gercek
manada bilinmemesi, mevcut destek ve lisanslama mekanizmasina iliskin bilgi eksikligi ve
mevzuatin igletilmesi konusunda yasanan sikintilar géze ¢arpmaktadir.

Calismalar sonucunda elde edilen bilgiler 151¢1nda bolgemizde ve iilkemizde enerji konusunda
dikkate alinmas1 ve ¢6ziim iiretilmesi gereken hususlar agsagida siralanmistir:

i.  Enerji altyapisinin gelistirilmesi, bu baglamda iletim hatlarinin, hidroelektrik,
komiir ve dogalgaz santrallerinin iyilestirilmesi ve modernize edilmesi
ii.  Elektrik tiretiminde, dogalgaz paymin azaltilmasi i¢in acil olarak yerli komiir
kaynaklarina yonlenilmesi
iii.  Nikleer santral kurulumunda hizli ve kararli olunmasi
iv.  Yerli enerji kaynaklarina iligskin detayli fizibilite caligsmalar1 yapilmasi
v.  Yenilenebilir enerji konusunda daha istekli ve kararli olunmasi ve tesvik
kapsaminin genisletilerek iceriginin iyilestirilmesi
vi.  Giines, riizgar ve jeotermal enerjisi gibi yenilenebilir enerji potansiyellerinin
dogru ve etkin bir sekilde belirlenmesi
vii.  Enerji yatirimlari ile ilgili mevzuatlarin ve prosediirlerin kolay ve anlasilir bir
hale getirilmesi
viii.  Her ilin enerji kaynaklar1 (komiir, petrol, dogalgaz, giines, riizgar, hidrolik,
jeotermal ve biyoyakit) ve yatirim potansiyeli ile ilgili detayli caligmalarin
yapilarak raporlar ve yatirimer el kitapgiklarimin Tiirkge ve Ingilizce olarak
hazirlanmasi
ix.  Enerji verimliligi ve tasarrufu konusunda mevcut mevzuatin titizlikle ve
hassasiyetle uygulanmasi ve gelistirilmesi
Xx.  Enerji ile ilgili Ar-Ge c¢alismalarimin yaygimlagtirilip, iiniversite-sanayi
igbirliginin etkin hale getirilerek {ilkemize 06zgii ¢oziim ve teknolojilerin
gelistirilmesi



2. GIRIS

Son yillarda iilkemizin gosterdigi bas dondiiriicli biiyiimeye bagl olarak enerji talebi de hizla
artmaktadir. Tirkiye OECD iilkeleri arasinda enerji talep artisindaki performansi ile ilk sirada
yer almaktadir. Tiirkiye'nin yillara gore enerji ithalati Grafik 2.1'de verilmistir.
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Grafik 2.1. Yillara Gére Tiirkiye'nin Enerji ithalati
Kaynak: TUIK

Ne yazik ki talepteki bu artis1 yerli kaynaklardan saglama imkani olmadigi i¢in ihracatin
yaklasik olarak % 40'1 enerji ithalatin1 karsilamada kullanilmaktadir. Enerji alanindaki bu disa
bagimlilik siirdiiriilebilir enerji politikalart  gelistirmeyi olduk¢a giiclestirmekte ve
ekonomimizin yumusak karni olan cari agigin en 6nemli sebeplerinden birisi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ulkemizin son on y1llik cari acik verileri Grafik 2.2'de verilmistir.
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Kaynak: Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankas1 (TCMB)



Grafik 2.3'de Tiirkiye'nin yillara gore ithalat rakamlar1 goriilmektedir. Tablo 2.1'de ise enerji
ithalatinin, toplam ithalattaki pay1 son on yil i¢in siralanmistir. Bu tablo incelendiginde 2012
yilinda yapilan enerji ithalatinin, toplam ithalatin % 25'ine tekabiil ettigi goriilmektedir.
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Grafik 2.3. Yillara Gore Tiirkiye'nin ithalat Rakamlar
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

Tablo 2.1. Yillara Gore Enerji ithalatiin Toplam ithalattaki Pay:

12003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Toplam Ithalat | /o 3 | o7 54| 1168 | 139,6 | 170,1 | 201.9 | 140,9 | 185.5 | 2408 | 236.5
(Mlly.ar$)
Enerjilthalati |\ 4y o 404 | 513 | 289 | 33,9 | 483 | 299 | 385 | 54.1 | 60,1
(Milyar $)

Pay %17 | %15 | %18 | %21 | %20 | %24 | %21 | %21 | %23 | %25

Kaynak: TUIK

Enerjideki bu disa bagimlilik hi¢ siiphesiz ki stratejik ve ekonomik bir zafiyettir. Bu durumun
giderilmesi icin yerli enerji kaynaklarma iliskin potansiyelin belirlenerek bir an 6nce
kullanima sokulmasi olduk¢a biiylik 6nem arz etmektedir. Tirkiye'de elektrik iiretiminde
kullanilan enerji kaynaklarina iligkin istatistik Grafik 2.4'de verilmistir.
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2012 yili itibart ile toplam elektrik iiretim kapasitesi ve enerji kaynaklarina gore dagilimi
Tablo 2.2'de verilmistir. Toplam 55.315 MW’lik kurulu giiciin yaklasik % 36’sin1
hidroelektrik santralleri (HES) olusturmaktadir. Termik santrallerde yakit olarak kullanilan ve
elektrik iiretimi acisindan 6nemli bir yere sahip oldugu goriilen dogalgaz % 33 ile hidrolik
enerji takip etmektedir. Bu iiretim yelpazesi i¢inde yenilenebilir enerji olarak adlandirilan
riizgar, biyogaz ve jeotermal kaynaklarmin yok denecek kadar az katkisi oldugu acikga
goriilmektedir.

Tablo 2.2. Tiirkiye'nin 2012 Y1li Itibari ile Toplam Elektrik Uretim Kapasitesi ve Kaynaklara

Gore Dagilimi

Kaynak  |Dogalgaz Hidrolik  Komiir  Riizgar] gl Jeotermal =~ Motorin | Biyogaz Diger TOPLAM

0Oil

Uretim
Miktart | 18.252 | 20.027 | 12.847 | 1.965 | 1.737 109 26 138 | 214 | 55.315
MW)

Kaynak: http://enerjienstitusu.com/

On yil icerisinde llkemizin elektrik iiretim ve tiiketim kapasitesi yaklasik olarak ikiye
katlanmustir.' Yukaridaki verilerden de goriilecegi gibi tilkemizde elektrik iiretimi igin en ¢ok
kullanilan ikinci kaynak tamamen disa bagimli oldugumuz dogalgazdir. Diinyadaki enerji
talep artisinin % 71'ini gergeklestiren Cin'de ise dogalgazin elektrik iiretimindeki pay1 sadece
% 3 civarindadir. Cin'de elektrik liretiminde % 65 gibi bir payla ¢ogunu yerli kaynaklardan
sagladig1r komiir ilk sirada gelmektedir.2 Ulkemizin de mevcut yerli kaynaklar1 en verimli
sekilde kullanarak disa bagimliligini1 azaltmasi, ililke kalkinmasi ve siirdiiriilebilir enerji
politikalar1 agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

! Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1
? BP Statistical Review of World Energy, June 2012



3. AMAC VE KAPSAM

Bu raporla 2014-2018 yillarina ait TR71 Bolge Planina temel olusturmak amaciyla TR71
Diizey 2 bolgesinde (Aksaray, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir ve Nigde illeri) enerji
kaynaklarinin mevcut durumu, sorunlar1 ve ¢dziim Onerileri, yapilan caligmalar ile 2014-2018
yillarina ait hedefler ve stratejilerin belirlenmesi amaglanmustir.

Raporda diinyada ve Tiirkiye'de enerji sektoriiniin genel durumu, gelisimi ve sorunlari ele
alimmigtir. TR71 bolgesine iliskin ise tiretim, tiikketim ve kaynak analizleri yapilarak bolgede
enerji sektoriiniin gelecegi ve hangi kaynaklara odaklanilmasi gerektigi sorularina cevap
aranmistir.



4. RAPOR HAZIRLIK SURECI, KATILIMCILIK VE CALISMA
YONTEMI

Rapor hazirlik siirecine diinyada enerji tiretimi, tiikketimi ve ilkemizin yeri konusunda
bilgilere ulasabilmek icin OECD, Birlesmis Milletler, Avrupa Birligi ve o6zel sektordeki
firmalar (BP, Shell vb.) tarafindan hazirlanmis raporlarin incelenmesi ile baglanmistir. Daha
sonra TR71 Diizey 2 Bolgesine iliskin birincil kaynaktan verilere ulasilmast igin DPT,
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, Tiirkiye Elektrik iletim A.S, yerel elektrik ve dogalgaz
dagitim sirketlerinin yayinladiklar1 raporlara, degerlendirmelere ve istatistiksel verilere
ulasilarak bolgenin enerji kaynaklar1 ve enerji tiikketim karakteristikleri konusunda detayl
bilgi elde edilmistir. TR71 bolgesindeki illerin her birisinde calistaylar diizenlenmis ve bu
calistaylara illerdeki konu ile ilgili akademisyenler, firmalar, sanayi ve ticaret odalari, yerel
elektrik ve dogalgaz dagitim firmalar1 ¢agrilmis ve bu kurumlarda mevcut istatistiksel
bilgilerin, raporlarin ve incelemelerin paylasilmasi saglanmistir. Yukarida bahsedilen
calismalardan sonra eldeki veriler degerlendirilmis, yorumlanmis ve ¢iktilara gore bir strateji
ve eylem plani 6nerilmistir. Raporun hazirlanmasi sirasinda bolgedeki tiim taraflarin katki ve
destegi alinarak katilimer bir yaklagim izlenmisgtir.

5.  BOLGEYE GENEL BAKIS
5.1.  Enerji Sektorii

Ulkelerin kalkinmasinda énemli bir yere sahip olan enerji, diinyanin en énemli sektorlerinden
biri ve diinyada yasanan bir¢ok bolgesel ¢atismanin en 6nemli sebeplerindendir. Diinyada
enerji talebi 2011 yilinda % 2,5 artmigken bu artis 2010 yilinda % 5,1 olarak gerc;eklesmistir.3
Talep artisindaki azalmanin en Onemli sebebi Avrupa'da devam etmekte olan ekonomik
krizdir. Enerji talebindeki artisin tamami ise gelismekte olan iilkelerden kaynaklanmaktadir.
Enerji talebinde OECD iilkelerinde yasanan daralma son dort yildir devam etmektedir. Arap
bahar ile birlikte yasanan kaos dolayisiyla Libya'daki {iretimin durmasindan kaynaklanan
azalis, korfez iilkelerinin sagladigi ekstra iiretimle karsilanmaya calisilmigtir. Bu nedenle
Suudi Arabistan'in petrol tiretimi 2012 yilinda rekor seviyelere ulagsmigtir. 2011 yil1 itibar ile
diinyanin birincil enerji tiikketimi 12.274,6 MTEP (milyon ton esdeger petrol)’e ulagsmistir.
Diinya’daki enerji kaynagi ¢esitlerine gore tiiketim degerleri Tablo 5.1'de verilmistir.

Tablo 5.1. 2011 Yili Diinya Enerji Tiiketiminin Enerji Kaynaklarina Gére Dagilimi (MTEP)

Petrol Dogal Gaz | Komiir Niikleer Hidroelektrik Yenilenebilir = Toplam

4.059,1 2.905,6 3.724,3 | 599,3 791,5 194,8 12.274,6
% 33,07 % 23,67 % 30,34| % 4,88 % 6,45 % 1,59 % 100
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

Enerji sektoriinde son yillarda yasanan en 6nemli gelismelerden biri diinya enerji tiiketimine
iligkin agirlik merkezinin OECD f{ilkelerinden, gelismekte olan {ilkelere ve 6zellikle Asya'ya
kaymasidir. Fosil yakitlarin enerji sektoriindeki agirligt % 87 gibi bir oran ile devam
etmektedir. Fosil yakitlar arasinda petroliin tartismasiz tistiinliigii devam etmekle birlikte son
12 yildir toplam kullanimdaki payi siirekli azalmaktadir. 2011 yili itibari ile kiiresel enerji

3 BP Statistical Review of World Energy, June 2012



tikketiminde petroliin pay1 % 33,1'dir. Petrol fiyatlarinda yasanan yiikselis, baska bir fosil
yakit tiirii olan komiire olan talebi arttirmistir.

Enerji sektorii ile ilgili tahminlere gore halihazirda tiikettigi enerjinin % 20'sini ithal eden
Amerika Birlesik Devletleri’nin, 2020 yilinda diinyanin en biiyiik petrol iireticisi konumuna
yiikselmesi beklenmektedir. Bu durum petrole iligkin biitiin stratejik ve ekonomik
projeksiyonlar1 etkileyecek niteliktedir. 2035 yilina kadar olan donemde diinya enerji
talebinin % 33 oraninda artig gosterecegi tahmin edilmektedir. Bu artisin % 60'dan fazlasinin
Cin, Hindistan ve Ortadogu iilkelerinden kaynaklanacag: 6n goriilmektedir.’

Ulkemizin 2011 yili itibar1 ile toplam enerji tiiketimi 118,8 MTEP olarak gergeklesmistir. Bu
rakam bir Onceki yila gore % 9,2'lik bir artisa tekabiil etmektedir. Ayni donemde OECD
tiikketim pay1 % 0,8, Avrupa Birligi ortalamasi ise % 3,1 gerilemistir. 2011 yilinda {ilkemizin
enerji tiketiminin enerji kaynag cesitlerine gore dagilimi Tablo 5.2'de verilmistir.” Ulkemiz
iiretilen toplam kiiresel birincil enerjinin yaklasik % 1’ini tiiketmektedir. Ulkemiz bu pay ile
diinyada birincil enerji kaynaklar tiiketiminde 21. siradadir.

Tablo 5.2. 2011 Y1l Ulkemizin Enerji Tiiketiminin Enerji Kaynaklarina Gére Dagilimi

(MTEP)
Petrol Dogal Gaz | Komiir Niikleer Hidroelektrik Yenilenebilir  Toplam
32 41,20 32,40 - 11,80 1,30 118,80
% 26,94 % 34,68 % 27,27 %0 % 9,93 % 1,18 %100

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

2023 yihinda Ulkemizin toplam elektrik tiiketiminin 500 milyar kWh olacagi tahmin
edilmektedir. Talebin karsilanabilmesi i¢in 2023 yili itibar1 ile iilkemizin toplam kurulu
giicliniin 100 GW olmasi1 ve bu kurulu giice ulagmak i¢in her yil ortalama 5 milyar dolarlik
yatirim yapilmasi gerekmektedir.®

5.2.  Enerji Mevzuaty, Lisanslama ve Tesvikler

Glinlimiizde enerjinin siirdiirtilebilir, etkin, ucuz ve ¢evreye uyumlu bir sekilde tiretimi 6nemli
bir konu olup, gerek diinya gerekse Avrupa Birligi perspektifinde iilkemiz i¢in bu konuyla
ilgili politikalarinin olusturulmasi ayri bir énem tasimaktadir. Ulkemizde enerji konusunda
olusturulan kanunlar, Elektrik Piyasasi Kanunu, Dogal Gaz Piyasasi Kanunu, Petrol Piyasasi
Kanunu, Sivilastirilmis Petrol Gazlart Kanunu, Enerji Verimliligi Kanunu, Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimma Iliskin Kanun seklinde
siralanabilir’.

6446 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu; elektrigin yeterli, kaliteli, stirekli, diisiikk maliyetli ve
cevreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi i¢in, rekabet ortaminda 6zel

*IEA, World Energy Outlook 2012, Executive Summary
> BP Statistical Review of World Energy, June 2012

® Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlhig1
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hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosteren, mali acidan giicli, istikrarli ve seffaf bir elektrik
enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin
yapilmasinin saglanmasini amaglamaktadir. Bu Kanun; elektrik tiretimi, iletimi, dagitima,
toptan veya perakende satisi, ithalat ve ihracati, piyasa isletimi ile bu faaliyetlerle iliskili tiim
gercek ve tiizel kisilerin hak ve yilikiimliiliiklerini kapsamaktadir.

5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimima
Iliskin Kanunun amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi {iretimi amagl
kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde
ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, atiklarin  degerlendirilmesi, ¢evrenin  korunmast ve bu amaglarin
gerceklestirilmesinde ihtiyag duyulan imalat sektoriiniin  gelistirilmesidir. Bu kanun
yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin korunmasi, bu kaynaklardan elde edilen elektrik
enerjisinin belgelendirilmesi ve bu kaynaklarin kullanimma iliskin usul ve esaslar
kapsamaktadir.

4646 Sayil1 Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu; dogal gazin kaliteli, siirekli, ucuz, rekabete dayali
esaslar cercevesinde c¢evreye zarar vermeyecek sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi
icin, dogal gaz piyasasinin serbestlestirilerek mali agidan giiclii, istikrarli ve seffaf bir dogal
gaz piyasasinin olusturulmast ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin
saglanmasini amacglamaktadir. Bu Kanun; dogal gazin ithali, iletimi, dagitimi, depolanmasi,
pazarlanmasi, ticareti ve ihracati ile bu faaliyetlere iliskin tiim gercek ve tiizel kisilerin hak ve
yiikiimliiliiklerini kapsamaktadir.

5015 Petrol Piyasast Kanunu; yurtigi ve yurtdisi kaynaklardan temin olunan petroliin
dogrudan veya islenerek giivenli ve ekonomik olarak rekabet ortami igerisinde kullanicilara
sunumuna iligkin piyasa faaliyetlerinin seffaf, esitlik¢i ve istikrarl bigimde siirdiiriilmesi i¢in
yonlendirme, gézetim ve denetim faaliyetlerinin diizenlenmesini amag¢lamaktadir. Bu Kanun;
petrole iligskin piyasalarin saglikli ve diizenli islemelerinin saglanmasina ve gelistirilmesine
yonelik; diizenleme, yonlendirme, gézetim ve denetim islemlerini kapsamaktadir.

5307 Sayili Sivilagtirilmis Petrol Gazlari Kanunun amaci, yurti¢i ve yurtdisi kaynaklardan
temin edilen sivilastirilmig petrol gazlarinin giivenli ve ekonomik olarak rekabet ortamu
icerisinde kullanicilara sunumuna iliskin piyasa faaliyetlerinin seffaf, esitlik¢i ve istikrarh
bicimde siirdiiriilmesi i¢in gerekli diizenleme, yonlendirme, gozetim ve denetim
faaliyetlerinin yapilmasini saglamaktir. Sivilagtirilmis Petrol Gazlari Kanunu sivilastirilmis
petrol gazlarinin yurt i¢i ve yurt disindan temini, dagitimi, tasinmasi, depolanmasi ve ticareti
ile bu faaliyetlere iliskin gercek ve tiizel kisilerin hak ve yiikiimliiliiklerini kapsamaktadir.

Yukaridaki verilen kanunlar paralelinde Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine
Iliskin Y&netmelik, Aydmnlatma Yonetmeligi, Dagitim Yonetmeligi gibi ilgili konularda
yonetmelikler de yayimlanmustir.

Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi’ne gore Lisans, bir tiizel kisinin piyasada faaliyet
gosterebilmek icin Kurumdan almak zorunda oldugu bir yetki belgesi olarak
tanimlanmaktadir. Faaliyet konularma goére Enerji Piyasasi Denetleme Kurumundan
alinabilecek lisanslar; Uretim lisans1, Otoprodiiktor lisansi, Otoprodiiktdr grubu lisansi, iletim
lisansi, Dagitim lisansi, Toptan satis lisansi, Perakende satis lisansidir. Lisanslama prosediirii
04.08.2002 tarihli ve 24836 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasi Lisans
Yonetmeligi’nde verilmistir.



Diinyada ¢ogu iilkede yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmak ve bu konuda
yatirimlar1 tesvik etmek amaciyla ¢esitli mekanizmalar gelistirilmistir. Bu mekanizmalar ii¢
baslik altinda toplanabilir. Bunlar,

e Fiyat belirleyici ve miktar ylikiimliliigii getiren tesvikler,
e Maliyet diislirlicii yatirim politikalar1 ve kamu yatirimlari,
e Yenilenebilir enerji pazarinin gelismesini saglayacak tesviklerdir.

Ulkemizde 2023 yilina kadar yenilenebilir kaynaklarinin elektrik iiretimindeki paymin % 30’a
¢ikarilmasi hedeflenmektedir®. Bu nedenle, Yenilenebilir Enerji Kanunu’nda yenilenebilir
kaynaklarindan iiretilen elektrik icin devlet destegi ve alim garantisi verilmistir. 5346 sayili
kanunda degisiklik 6ngéren 6094 sayili kanun 29.12.2010 tarihinde yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasina gore kanunun
ylrirlige girdigi 18.05.2005 tarihinden 31.12.2015 tarihine kadar isletmeye girmis veya
girecek Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasina tabi {iretim lisansi
sahipleri i¢in, bu Kanuna ekli I sayil1 Cetvelde yer alan fiyatlar, on yil siire ile uygulanacaktir.

Tablo 5.3. I Sayili Cetvel

. - » . . . Uygulanacak Fiyatlar
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayalh Uretim Tesis Tipi
(A.B.D Dolar1 cent/kWh)
Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3
Riizgar enerjisine dayali liretim tesisi 7,3
Jeotermal enerjisine dayali liretim tesisi 10,5
Biyokiitleye dayali iiretim tesisi (¢0p gazi dahil) 13,3
Glines enerjisine dayali liretim tesisi 13,3

Kaynak: http://www.tbmm.gov.tr/kanunlar/k6094.html

Ancak, bu kanunda arz giivenligi basta olmak iizere diger gelismeler dogrultusunda
31.12.2015 tarihinden sonra isletmeye girecek olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Belgeli
iretim tesisleri i¢in bu Kanuna gore uygulanacak miktar, fiyat ve siireler ile kaynaklar
Cetveldeki fiyatlar1 gegmemek {izere, Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenecektir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten gergek ve tiizel kisiler;
ihtiyaclarinin iizerinde {rettikleri elektrik enerjisini dagitim sistemine vermeleri halinde,
I Sayili Cetveldeki fiyatlardan on yil siire ile faydalanabileceklerdir. Bu kapsamda dagitim
sistemine verilen elektrik enerjisinin perakende satig lisansini haiz ilgili dagitim sirketi
tarafindan satin alinmasi zorunlu hale getirilmistir.

Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali ve 31.12.2015 tarihinden
once isletmeye giren iiretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamin
yurt i¢cinde imal edilmis olmasi halinde; bu tesislerde iiretilerek iletim veya dagitim sistemine
verilen elektrik enerjisi i¢in, I Sayili Cetvelde belirtilen fiyatlara, {iretim tesisinin isletmeye
girig tarihinden itibaren bes yil siireyle; bu kanuna ekli II Sayili Cetvelde belirtilen fiyatlar
ilave edilecektir.

¥ http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Arz_Guvenligi_Strateji_Belgesi.pdf



Tablo 5.4. II Sayil1 Cetvel

Yerli Katki
Tlavesi
Tesis Tipi Yurt icinde Gerceklesen Imalat (A.B.D
Dolan
cent/kWh)
A-Hidrolelektrik 1- Tiirbin 1,3
iiretim tesisi 2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 1,0
1- Kanat 0,8
2- Jenerator ve gli¢ elektronigi 1,0
B-Riizgar enerjisine | 3- Tiirbin kulesi 0,6
dayali tiretim tesisi | 4- Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik aksamin tamami 1,3

(Kanat grubu ile jenerator ve gii¢ elektronigi i¢in yapilan
O6demeler harig.)

1- PV panel entegrasyonu ve giines yapisal mekanigi 0,8
o imalati

C- Fotovoltaik giines |5 "py odiilleri 13
encijisine .dgyah 3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5

uretim tesisi : "
4- Invertor 0,6
5- PV modiilii iizerine giines 151n1n1 odaklayan malzeme 0,5
1- Radyasyon toplama tiipii 2,4
2- Yansitici yiizey levhasi 0,6
e 3- Giines takip sistemi 0,6

- nlagtiriimi

R i 4- Is1 enerjisi depolama sisteminin mekanik aksanm 1,3

giines enerjisine
dayal {iretim tesisi 5-Kulede giines 1s1n1n1 toplayarak buhar tiretim 2.4
sisteminin mekanik aksami

6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve giines paneli yapisal mekanigi 0,6
1- Akigkan yatakli buhar kazam 0,8
2- S1v1 veya gaz yakitli buhar kazani 0,4
E- Biyokiitle 3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
enerjisine dayal 4- Buhar veya gaz tiirbini 2,0
iiretim tesisi 5- Igten yanmali motor veya stirling motoru 0,9
6- Jeneratdr ve gii¢ elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
F- Jeotermal 1- Buhar veya gaz tiirbini 1,3
enerjisine dayal 2- Jenerator ve gli¢ elektronigi 0,7
iretim tesisi 3- Buhar enjektorii veya vakum kompresorii 0,7

Kaynak: http://www.tbmm.gov.tr/kanunlar/k6094.html
5.3.  Birincil Enerji Kaynaklan
Birincil enerji dogada direkt olarak bulunan ve hig¢ bir ¢cevirme ya da isleme tabi tutulmamaig

enerjidir. Bu enerjiyi biinyesinde bulunduran dogal kaynaklara ise birincil enerji kaynaklari
denir. Birincil enerji kaynaklar1 yenilenemez ve yenilenebilir olmak iizere iki gruba
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ayrilabilir. Ornegin petrol, dogalgaz, komiir yenilenemez, su ise yenilenebilir birincil enerji
kaynagidir. Birincil enerji kaynaklarinin % 87'sini fosil yakitlar olusturmaktadir.

5.3.1. Komiir

Birincil enerji kaynagi olarak tanimlanan ve yanabilen sedimanter kaya ve maden olan kdmiir
fosil bir yakittir. Siyah, koyu gri, kahverengi-siyah renkli parlak veya mat renklere sahip
komiiriin iceriginde karbon, hidrojen ve oksijenden olusan az miktarda kiikiirt ve azot vardir.
Ayrica az miktarda inorganik bilesikler ve mineraller de icermektedir. Bazi komiirler
ergitilerek plastik hale getirilir ve bu islem sonucunda katran, likdr ve cesitli gazlar elde
etmek miimkiin olabilir.

Komiir, bitki veya bitki parcalarmin uygun bataklik ortaminda birikmesi, daha sonra
cokelerek toprak altinda yiiksek basing ve sicaklik ile fiziksel ve kimyasal degisime ugramasi
ile olusmaktadir. Deltalar ve goller kalin; lagiinler ve akarsu tasma ovalari ise ince komiir
damarlarinin olustugu ortamlardir.

Komiirlesme siirecinin gerceklesmesi i¢in 15 ile 400 milyon yil arasinda bir zaman dilimine
ihtiya¢ vardir. Komiir kalitesi ve kalorisi komiirin yas1 ile dogrudan orantilidir. Bununla
birlikte genellikle yagl komiirler daha kaliteli ve yiiksek kalorilidirler.

Komiirlerin igerikleri ve olusum siirecleri goz 6niinde bulunduruldugunda komiirlerin oldukga
fazla ¢eside sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla komiirlerin ekonomik deger olarak islem
gorebilmesi i¢in simiflandirilmasina ihtiyag duyulmustur. Simiflandirma ilk olarak 1957
yilinda “Uluslararast Kémiir Kurulu” tarafindan yapilmis ve uluslararasi genel standartlar
belirlenmistir. Buna gore kalorifik deger, u¢ucu madde igerigi, sabit karbon miktari, koklagsma
ozellikleri temel alinarak sert ve kahverengi komiirler olarak iki ayr1 siifa ayrilmistir.

Tablo 5.5. Uluslararas1 Genel Komiir Siiflandirmasi
KAHVERENGI KOMURLER
ALT BITUMLU KOMURLER
4.165-5.700 kcal/kg arasinda kalorifik
degerde olup topaklagma 6zelligi
gostermez

TASKOMURU

KOKLASABILIR KOMURLER
Yiiksek firinlarda kullanima uygun kok
liretimine izin veren kalitede

KOKLASMAYAN KOMURLER
a. Bitiimli Komiirler
b. Antrasit

LINYIT
4.165 kcal/kg’1n altinda 1s11 degerde olup
topaklagma 6zelligi gdstermez

Kaynak: IEA/OECD Coal Information Report, 1983

Yukarida belirtilen siniflamalardan farkli olarak gecerliligi olan bir diger siniflama islemi ise
karbon igerigi temel degisken olan Komiirlesme Derecesi Siniflamasidir. Komiirlesme
derecesi yiiksek komiirlerde ugucu madde igerigi, komiirlesme derecesi diisiik komiirlerde ise
kalori degeri temel almmarak smiflandirilmistir.  Farkli iilkelerde degisik komiir
siniflandirmalarina rastlamak da miimkiindiir.

Komiir, fosil yakitlar arasinda diinyada en eski bilinen kaynaklardan birisi olmasinin yaninda
yaygin olarak bulunan ve kullanilan bir enerji kaynagidir. Diger fosil yakitlarla
karsilagtirildiginda  komiir kullaniminin  artacagi ve wuzun bir silire enerji ihtiyacim
karsilayacagi ongoriilmektedir.
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Tablo 5.6. Genel Simiflandirmada Yer Alan Komiirlerin Tanitict Ozellikleri

TASKOMURU KAHVERENGIi KOMURLER
BITUMLU ANTRASIT LINYIT SUBBITUMLU
Koyu siyah Parlak Siyah Kahverengi Siyah
Oksidasyonla veya
Blok seklinde kirilma Merceksi kirilma Klrl!gan, SRS (0 kurutma SOOI
halinde ufalanma ince pargalar ve toz
halinde ufalanma
Bantli ve kompakt Sert ve dayanikli hlfr?lsfl(ir(r)ldlilll::l d\;)elzfl Masif
Isil Deger: 5390- Isil Deger: Isil Deger: Isil Deger: 4.610-
7.700 kcal/kg 7.000 kcal/kg’in 4.610 kcal/kg’in 6.390 kcal/kg
arasinda iistiinde altinda arasinda

Ugucu madde miktar1
ve nem igerigi diigiik

Ucucu madde miktari
ve nem igerigi diigiik

Ugucu madde miktar1
ve nem igerigi

Ucucu madde ve nem
icerikleri bitimli
komiirlerden daha

yiiksek yitksek
. R . P Sabit karbon icerigi
Sl ka"rbon syl | el ka"rbon feetist Diisiik karbon icerigi | bitiimli kdmiirlerden
yuksek yiiksek ik

Kaynak: Mervit RD., Coal Exploration, Mine Planning and Development (DPT 2001, VIII. Bes Yillik Kalkinma
Plan1, Kémiir OIK Raporundan almmustir.)

5.3.1.1. Diinya Komiir Rezervleri

Diinya komiir rezervleri diger kaynaklarla kiyaslandiginda miktar olarak fazla olmasinin
yaninda biitiin bolgelere yayilmis olmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir. Yaklasik 100 iilkede
cikartilan komiir, 50°den fazla lilkede de lretilmesine ragmen tiim rezervlerin % 75’ine
sadece bes lilke sahiptir. Tablo 5.7. incelendiginde ABD % 27,6 payla en fazla rezerve sahip
olan iilke olup onu % 18,2 payla Rusya, % 13,3 ile Cin, % 8,9 ile Avustralya ve % 7,0 payla
Hindistan’1n izlemektedir. Ayni tabloya gore Tiirkiye yaklasik 30 yillik bir rezerv 6mrii ile
toplam diinya rezervlerinin sadece % 0,3’line sahip goriinmektedir.

Ayni tablodan diinya toplam antrasit-bitiimlii, alt-bitlimlii kdmiirler ve linyit rezervlerinin
861 milyar ton oldugu ve bu rezerv toplaminin 405 milyar tonunun antrasit-bitiimli komiir
(taskomiirii) rezervleri oldugu anlagilmaktadir.

Diinya’da tim rezervlerinin bolgelere gore dagilimma bakildiginda ise Avrupa, Kuzey
Amerika ve Asya Pasifik iilkelerindeki tespit edilmis rezervlerin toplam rezervlerin neredeyse
% 95’1 oldugu, buna karsin Giiney ve Orta Amerika ile Ortadogu ve Afrika’da heniiz ciddi bir
rezerv bulunamadig1 anlagilmaktadir (Tablo 5.8).

Diinya’da komiir rezervleri hesaplanirken ekonomik olarak iiretilebilir kategorisinde yer alan
miktarlar dikkate alinmaktadir. Ulkemizde ise komiir rezervleri hesaplanirken goriiniir,
muhtemel ve miimkiin olmak iizere kategorilere ayrilmakta ve mevcut tablolarda sadece bir
boliimii yer almaktadir. Birgok iilkeye bakildiginda ise iilkemizden farkli olarak goriiniir,
muhtemel ve miimkiin kategorileri tek bir rezerv basligi altinda iilkenin potansiyelini ifade
etmek icin kullanilmaktadir.
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Ornegin Diinya Enerji Konseyi (World Energy Council) raporunda 2011 yili sonu itibariyle
Tiirkiye’nin rezervi 2,34 milyar ton olarak goriinmesine ragmen aslinda ililkemizin 2012
yilinda yeni bulunan rezervler ile birlikte ekonomik deger olarak kanitlanmis yaklasik
14,2 milyar ton linyit rezervi oldugu raporlara yansmustir.” Yapilan bu tahmin ve cahismalara
gore lilkemizin rezerv bakimindan linyitte diinya 6lgeginde orta diizeyde, taskomiiriinde ise
alt diizeyde oldugu degerlendirmesi yapilabilir.

Tablo 5.7. En Fazla Kémiir Rezervine Sahip Ulkeler ve Rezervlerinin Tiikenme Omiirleri
Antrasit

Milyon TON v OUbbitimli
bitimli =~ "© Lt
ABD 108.501 | 128.794 | 237.295 | 27,6 239
LHTERES 49.088 107.922 | 157.010 | 182 471
Federasyonu
Cin 62.200 52300 | 114500 | 13,3 33
Avustralya | 37.100 39.300 76.400 8,9 184
Hindistan | 56.100 4.500 60.600 7.0 103
Almanya 99 40.600 40.699 4,7 216
Ukrayna 15.351 18.522 33.873 3.9 390
Kazakistan | 21.500 12.100 33.600 3.9 290
Giiney Afrika | 30.156 - 30.156 35 118
TURKIYE 529 1.814 2.343 0,3 30
Diger 24.138 50.324 74.462 8,6
Toplam 404762 | 456.176 | 860.938 | 100,0 112
Diinya

“Rezerv / iiretim (R/U) oram -Yilsonunda kalan rezervler bu yila ait iiretime boliiniirse, sonug iiretimin bu hizla
stirmesi halinde rezervlerin ne kadar siirecegini yil olarak gostermektedir.
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

Tablo 5.8. Diinya Kémiir Rezervinin Bolgelere Gére Dagilimi ve Tiikenme Omiirler

Antrasit e e e
Milyon TON Subbl.tul?lu Toplam _Toplam o lam = RU
e ve linyit (%) orani
Bitiimli
Kuzey Amerika | 112.835 | 132253 | 245.088 | 285 228
ey 5.618 12.508 1.5 124
Amerika
Avrupa ve 92.990 211.614 | 304.604 | 354 242
Euroasya
LIRAAOLITE 32.721 174 32.895 3.8 126
Afrika
Asya Pasifik 159326 | 106517 | 265.843 30,9 53
Toplam Diinya | 404.762 | 456.176 | 860.938 | 100,0 112

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

Y MTA Genel Miidiirliigii, Faaliyet Raporu 2011
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5.3.1.2. Tirkiye Komiir Rezervleri

Ulkemizde taskomiirii rezervleri Tiirkiye Taskomiiri Kurumu (TTK) tarafindan, linyit
rezervleri ise Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS), Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) ve
0zel sektor tarafindan isletilmektedir. Taskdmiiriinde kamu pay1 % 100 iken linyitten kamu
isletmelerinin pay1 % 88 civarindadir.

Zonguldak Havzasi’nda Tiirkiye’in en onemli taskomiirii rezervlerini bulunmaktadir. Bu
bolgede yapilan ¢aligmalarda 1200 metre derinlige kadar tespit edilmis toplam Jeolojik rezerv
1,316 milyar ton olup, bunun yaklasik 514 milyon tonu goriiniir rezerv olarak kabul
edilmektedir. Tablo 5.9°de yer alan veriler 1200 metre derinlige kadar yapilmis sondajlar
sonucunda elde edilmis, mevcut madencilik teknolojisi ile ekonomik olarak isletilebilir
rezervler dikkate alinarak hesaplanmustir.'

Tablo 5.9. Tiirkiye’deki Tagkomiirii Rezervleri (Bin Ton)

Rezery Koklasmaz Yarl Koklasabilir

Toplam

Tiiri Koklasabilir TTK (Ton)
Amasra Armut¢uk \ Kozlu  Uziilmez Karadon
Hazir 391 1.654 2.557 1.080 2.452 8.135
Goriniir 170.401 8.045 66.745 135.794 133.810 514.797
Muhtemel 115.052 15.859 40.539 94.342 159.162 424.955
Miimkiin 121.535 7.883 47.975 74.020 117.034 368.447
TOPLAM | 407.379 33.443 158.815 | 305.237 412.458 1.316.333

Kaynak: TTK, Tagkomiirii Sektor Raporu 2012

Her ne kadar tagkomiirii rezervleri belirlenmis olsa da 6zellikle linyit rezervlerimizin miktar
tam olarak bilinmemektedir. Ozellikle 2005 yilindan sonra TKI’nin koordinatérliigiinii yaptig
proje kapsaminda, MTA nin dnciiliigiinde ve sorumlulugunda, ETI Maden, TPAO, EUAS,
TTK ve DSi’nin katilimi ile 6nemli miktarlarda rezervlere ulasilmistir.

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de linyit rezervleri yurt geneline yayilmig durumdadur.
Bu rezervlerin % 20’si TKI, % 57°si EUAS, % 11’1 MTA ve % 12’si ise 0Ozel sektor
tarafindan isletilmektedir (Tablo 5.10)."

Tablo 5.10. 2012 itibariyle Kurumlara Ait Linyit Rezervleri (Milyon Ton)

KURUMLAR  Gériinir Muhtemel  Miimkiin Toplam Pay (%)
EUAS 7.445 208 3 7.656 57
TKi 2.513 179 1,6 2.693 20
MTA 1.200 220 - 1.420 11
Ozel Sektor 1.094 362 139 1.595 12
TOPLAM 12.252 969 143,6 13.364 100

Kaynak: TKI, MTA, EUAS 2012, EIGM 2011 (Tablo, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Enerji
Raporu 2012’den alinmustir)

Arama c¢alismalar1 sonucunda iilkemiz i¢in heyecan verici gelisme 06zellikle Konya
Karapinar’da bulunan 1.830.716 tonluk rezerv ile birlikte Afsin Elbistan’da mevcut havzada

' TTK, Tagkomiirii Sektor Raporu 2012
i Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu 2012
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ulasilan yaklasik 1 milyar tonluk rezerv ve bu havza disinda yine Afsin Elbistan’da bulunan
515.000.000 tonluk rezerv olmustur. Ayrica iilke toplam rezervlerine Afyon Dinar’da bulunan
529.000.000 ton, Eskisehir Alpu’da bulunan 800.000.000 ton, Kirklareli-Vize’de bulunan
120.000.000 tonun eklenmesi ile birlikte toplam linyit rezervimiz 13,4 milyar tona ulagsmistir
(Tablo 5.11)."*

Tablo 5.11. 2012 Yili Tiirkiye, Kamu Sektérii (EUAS, TKI, MTA) Linyit Rezervleri

YERI REZERVLER (1000 Ton) \ Alt Isil Deg.
iL | ILCE Goriiniir Muhtemel Miimkiin Toplam kf:lly?{g
Adana Tufanbeyli 323.329 - - 323.329 1.298
Ankara Beypazari 255.882 105.000 - 360.882 | 2.399-2.839
Afyon Dinar* 423.383 105.629 - 529.012 1.351
Balikesir Balya 967 4.569 - 5.536 500-3.500
Bingol Karliova 88.662 - - 88.662 1.460
Bolu Goyniik 37.012 1.000 - 38.012 2.340
Bursa Keles 29.924 - - 29.924 1.900
Bursa Keles-Dav. 17.557 19.945 1.560 39.062 2.340
Bursa Orhaneli 37.470 - - 37.470 2.500
Canakkale Can 77.195 - - 77.195 3.000
Corum Alpagut 19.195 4.042 - 23.237 3.150
Corum Osmancik 6.575 7.430 - 14.005 1.470
Eskisehir Alpu* 700.000 100.000 - 800.000 2.100
Istanbul (atalca 228.457 51.772 - 280.229 | 1.894-2.086
Kirklareli Vize* 100.000 20.000 - 120.000 | 1.400-2.300
K.Maras Elbistan* 4.360.106 - - 4.360.106 | 1.031-1.201
K.Maras Elbistan 515.055 - - 515.055 950-1.115
Konya Beysehir 81.011 - - 81.011 1.110-1.150
Konya Ilgin 19.567 974 - 20.541 2.180-2.250
Konya Karapmar* | 1.832.816 - - 1.832.816 1.320
Kiitahya Seyitomer 176.058 - - 176.058 1.800-2.080
Kiitahya Tavsanh 268.897 - - 268.897 2.560
Malatya Yazihan* 2.473 7.476 6.237 16.186 1.934
Manisa Soma 741.833 11.000 - 752.833 | 2.080-3.340
Mugla Milas 259.400 - - 259.400 | 1.642-2.279
Mugla Yatagan 153.198 - - 153.198 | 1.903-2.692
Tekirdag Cerkezkoy 23.845 106.494 - 130.339 2.060
Tekirdag Merkez 160.585 50.933 2.964 214482 | 2.183-2.865
Tekirdag Saray 23.581 105.570 - 129.151 2.080
Sivas Kangal 93.683 - - 93.683 1.207-1.494
KAMU TOPLAMI 11.057.716 | 701.834 10.761 | 11.770.311
OZEL SEKTOR 1.094.189 | 362.122 138.617 | 1.594.928
TURKIYE TOPLAMI | 12.151.905 | 1.063.956 | 149.378 | 13.365.239

*MTA tarafindan rezerv ¢aligmalar1 devam eden sahalar.
Kaynak: TKI, MTA, EUAS 2012, EIGM 2011 (Tablo, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Enerji
Raporu 2012°den alinmistir)

12 TKi, Kémiir Sektér Raporu (Linyit) 2011
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Kamuya ait bu rezervlerin yaninda 6zel sektore ait iilke linyit rezervleri toplaminin %12’sine
karsilik gelen 400 adetten fazla linyit rezervi ruhsati bulunmaktadir. Saha ve il bazinda ¢esitli
kapasitelere sahip isletmelerin en biiyligli 227 milyon tona ulasan bir rezerve sahiptir. Saha
bazinda ise genellikle 10 milyon tonun altinda rezerve sahip isletmeler mevcuttur. Bu
isletmelerden en biiyiiklerini Tablo 5.12°de gérmek miimkiindiir.

YERI

Tablo 5.12. 2011

Y1l Tiirkiye Ozel Sektor Linyit Rezervleri
REZERVLER (1.000 ton)

Alt Isil
Deg.

ILCE Goriiniir Muhtemel Miimkiin Toplam (AID)
kcal/kg
Adana Tufanbeyli 101.340 - - 101.340 1.250
Adiyaman Golbasi 51.190 - - 51.190 1.385
Golbas1/S.Koghisar/
Ankara | Cubuk/Golbasy | 18.103 | 2.970 i 21073 | OO0
4.800
Beypazari/Ayas
Bayramic/Can/ ey
Canakkale yrami 40.808 | 31.261 2376 | 74445 | 4.000
Yenice/Avacik
Ilgaz/Y aprakly/ 860-
Cankiri Orta/Sabanézii 100.653 2.027 7.541 110.221 5.000
Edime Ipsala/Kesan/Merig 2.000-
Merkez/Stiloglu/ 60.902 39.197 6.080 106.179 | 5.400
Uzunkdprii
Beykoz/Catalca/
Istanbul Eyiip/Gazios/ 1.500-
u yupruaz 114.163 | 15.394 5639 | 135.196 | 5.400
Merkez
/Sariyer/Silivri/Sile
Karaman | Basyayla/Ermenek 47.345 - 8.250 55.595 1%%%_
Kirklareli Pinarhisar 60.480 - 1.620 62.100 4.000
Konya | Beyschillgn | 176442 | 20000 | 30700 | 227.142 | 20
Manisa Akhisar/Gordes/ 2.500-
Kirkagag/Soma/ 72.365 20.554 15.000 107.919 5.000
Alasehir/Merkez
. 3.000-
Mugla Merkez/Milas/ 10.367 | 70.138 1.905 82.410 | 4.000
Yatagan
3.000-
Tekirdag | HeyrabolwMalkara |- 4o 395 | 56 0o 2.536 77.031 | 5.000
Merkez
Bashica Ozel Sek. Toplami 902.551 229.263 80.027 | 1.211.841
Diger Ozel Sektor Toplami 191.638 132.859 58.590 383.087
OZEL SEKTOR TOPLAMI | 1.094.189 | 362.122 | 138.617 | 1.594.928

Kaynak: Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 (Tablo, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu
2012’den alinmustir)
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Kamuya ait rezervlerimizi miktarlarinin yaninda 6nemli gdstergelerden birisi olan 1s1l
degerler acgisindan degerlendirdigimizde ise maalesef standartlarin olduk¢a altinda yer aldigi
goriilmektedir. Buna gore iist deger olarak belirlenen 4200 kcal/kg 1s1l degerine yaklasabilen
toplam rezervin ¢ok az oldugu Balikesir/Balya’daki sadece bir adet saha bulunmaktadir.

5.3.1.3. TR71 Bolgesi Komiir Rezervleri

Ulkemizde maden arama, arastirma, bulma, bulunmasina ait alt yapr bilgilerini {iretmek,
gelistirmek amaciyla inceleme ve ¢alismalar1 yapmak, yaptirmak MTA Genel Midiirligii’ niin
faaliyet alanina girmektedir. Bu kapsamda TR71 bolgesinde MTA Genel Miidiirliigii'ne bagh
Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi Baskanligi tarafindan 2005 yilindan itibaren
yurdumuzdaki enerji hammaddelerinin (komiir, bitiimli seyl, asfaltit, uranyum, jeotermal
enerji, dogalgaz vb.) aranmasi ve ekonomiye kazandirilmasi yoniinde yapilan ¢aligsmalara hiz
verilmis ve bolgesel projeler uygulanmistir. Ancak yapilan g¢alismalarda TR71 bolgesi
kapsamindaki illerde iilke ekonomisi ve enerji iiretimine onemli katki saglayacak degeri olan
bir komiir rezervi goriinmemektedir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.2. Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi Tarafindan 2005 Y1lindan Sonra Ilave

Edilen Komiir Rezervleri ve Sahalar
Kaynak: Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi Bagkanligi, Faaliyet Raporu 2012

5.3.1.4. Diinya Komiir Uretimi

Diinya komiir iiretimi incelendiginde tagkomiirii tiretiminin yillara gore taleple birlikte siirekli
arttigr linyit iretiminde ise az miktarda azalma oldugu goriilmektedir. 1990 yilinda
3,50 milyar ton olan tagkdomiirii tiretimi % 71 artigla 2009 yilinda 5,99 milyar ton olmustur.
Tablo 5.13’de Diinya komiir {iretiminin tiirlere ve yillara gore degisimi verilmistir.

Tablo 5.13. Diinya Kémiir Uretimi (Bin Ton)

Taskomiirii
allar Koklasabilir Termal
1990 539.360 2.898.349 3.497.198 1.181.373
2000 480.327 3.127.707 3.608.034 906.809
2007 787.519 4.653.979 5.441.498 953.628
2008 793.776 5.000.191 5.793.967 964.797
2009 793.794 5.195.743 5.989.537 913.280

Kaynak: Survey of Energy Resources, World Energy Council

Tablo 5.14’te {ilkelerin iiretimleri incelendiginde 2011 yilinda Cin’in 3,52 milyar ton ile
diinya kOmiir tretiminin % 45,7’sini tek basina gerceklestirdigi goriilmektedir. Bunun
yaninda ABD % 12,9’unu, Hindistan % 7,7’sini, Avustralya % 5,4’linli, Rusya % 4,3 linii,
Endonezya % 4,2’sini, Gliney Afrika Cumhuriyeti % 3,3’iinii gerceklestirdigi anlasilmaktadir.
Bu 7 iilkenin iiretimleri toplami % 83,5 gibi 6nemli bir orana ulagsmaktadir.

Ayni tablo yillara gore incelendiginde ise 1990 yilinda en biiyiik iiretici konumunda olan
Cin’in 1990 yilinda ABD ile ayn1 miktarda komiir iiretirken, 2011 yilinda {iretimini ii¢ kattan
fazla arttirmis olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu siirecte ABD’nin komiir iretiminin neredeyse
ayni seviyede kalmis olmasi, Cin’deki gelismeyi gostermesi agisindan onem arz etmektedir.
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Tablo 5.14. Yillara Gore En Fazla Kémiir Ureten Ulkeler

2000 2005 2010 2011 201; sl
Cin 1.080 | 1361 | 1.384 | 2.320 | 3235 | 3.520 | %457
ABD 034 | 937 | 974 | 1.027 | 984 | 993 | %129

Hindistan 223 289 335 428 574 589 % 7,7
Avustralya | 210 245 312 375 424 416 % 5,4
Rusya 395 263 258 298 322 334 % 4,3

Endonezya 11 42 77 153 275 325 % 4,2
Giiney 175 206 | 224 | 244 254 | 255 % 3.3
Afrika

TURKIYE 47 55 63 58 73 77 % 1,0

Diger 1.665 | 1.207 | 1.074 | 1.116 | 1.114 | 1.188 | % 15,5
Dinya o240 | 4605 | 4701 | 6.049 | 7.254 | 7.695 | % 100,0
Toplam

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

Tablo 5.15. Yillik Diinya Komiir Uretiminin Bolgelere Gore Dagilimi
Milyon Ton 1990 1995 2000 2005 2010 2011 20;;;{“‘

Kuzey Amerika 1.009 | 1.021 | 1.055 | 1.106 | 1.063 | 1.077 % 14,0

Sy ve DI 30 37 54 73 89 101 %13
Amerika

Avrupa ve 1.890 | 1.313 | 1.173 | 1201 | 1.194 | 1257 | %164
Euroasya

Afrika 182 214 | 231 250 259 | 260 % 3.3

Asya Pasifik 1.628 | 2.019 | 2.188 | 3.419 | 4.648 | 5.000 % 65,0

Diinya Toplam 4.740 | 4.605 | 4.701 | 6.049 | 7.255 | 7.697 | % 100,0
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

5.3.1.5. Tiirkiye Komiir Uretimi

Ulkemizde mevcut komiir iiretimi iki ana baslik altina incelenmektedir. Bunlardan birincisi
Zonguldak Havzasinda, bdlgenin jeolojik yapisinin karmasik olmasi dolayisiyla, giiniimiiz
teknolojilerinin tam manasiyla kullanilamadigr daha cok insan giiciine dayali bir sekilde
yapildig1 taskomiirii tiretimidir."

Ikincisi olan linyit iiretimi ise daha cok {i¢c ana sektdriin (Enerji (termik santral), sanayi ve
1sinma (konut)) ihtiyaclarinin karsilanmasina yonelik olarak gergeklestirilmektedir. 2011 yili
i¢in toplamda 72,55 milyon ton olan iiretimin % 43’ii EUAS, % 48’i TKI, % 9’u &zel sektor
tarafindan tretilirken bu {iretimin tamamina yakini ayn1 yil i¢inde tiikketilmistir.

Uretim agisindan bakildiginda TR71 bélgesinde rezerv olmamasi dolayisiyla enerji {iretimi
amagli herhangi bir komdir tiretimi de mevcut degildir.

B TTK, Tagkomiirii Sektér Raporu 2012

19



Tablo 5.16. 2001-2011 Yillar1 Tiirkiye Taskomiirii ve Linyit Uretimi

Yillar Taskomiirii (Bin Ton) Linyit (Bin Ton) Toplam (Bin Ton)
2001 2.494 59.572 62,066
2002 2.319 51.660 53,979
2003 2.059 46.168 48,227
2004 1.946 43.709 45,655
2005 2.170 57.708 59,878
2006 2.319 61.484 63.803
2007 2.462 72.121 74.583
2008 2.601 76.171 78.772
2009 2.863 75.577 78.440
2010 2.524 69.698 72.222
2011 2.528 72.550 75.078

Kaynak: Mavi Kitap 2012-Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: ile Bagh ve ilgili Kuruluslarinin Amag ve
Faaliyetleri

Tablo 5.17. 2012-2020 Y1illar1 Tiirkiye Taskomiirii ve Linyit Uretimi Projeksiyonu

Yillar Taskomiirii (Bin Ton) Linyit (Bin Ton) Toplam (Bin Ton)
2012 9.000 119.233 128.233
2013 9.000 130.382 139.382
2014 9.000 140.657 149.657
2015 9.000 151.659 160.659
2016 9.000 162.701 171.701
2017 9.000 174.559 183.559
2018 9.000 191.189 200.189
2019 9.000 202.334 211.334
2020 9.000 209.733 218.733

Kaynak: Mavi Kitap 2012-Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 ile Bagl ve Ilgili Kuruluslarmin Amag ve
Faaliyetleri
5.3.1.6. Diinya Komiir Tiiketimi

Diinya komiir tiiketimi tablosu incelendiginde {iilke rezervleri ile tiiketimlerin paralellik
gosterdigi goriilmektedir (Tablo 5.18). Buna gore komiir iiretiminde ilk iki siray1 alan Cin ve
ABD, yaklasik % 64’liik toplam tiiketim ile yine 6nemli bir paya sahiptirler. Bu iilkeleri
sirastyla Hindistan, Japonya, Gliney Afrika, Rusya ve Giiney Kore izlemektedir. 2011 yil
paylart g6z 6niinde bulunduruldugunda toplam % 81 tiiketim orami sadece 7 iilkenin komiir
tiikketiminde ne kadar etkin oldugunu gostermektedir.

Ayni tablodan daha Once iiretim basliginda bahsedildigi gibi benzer sonuclar ¢ikarmak
mimkiindiir. Cin’in Uretimindeki artis orant 1990 yilina gore yaklagik 3,6 kat artarak
tiretiminin de iizerinde bir orana ulagsmistir. ABD’nin komiir tiiketimi yatay bir seyir
izleyerek, 502 MTEP seviyelerinde kalmistir. Diinyanin gelisen énemli ekonomilerinden biri
olan Hindistan’1n da bu siirecte komiir tiiketimi 3 kat artmustir.

Tiiketime bolgeler olarak bakildiginda Asya Pasifik iilkelerinin diinya tliketiminin 2/3’sini

gerceklestirmis oldugu, Kuzey Amerika’da ise tiikketimin neredeyse tek basina ABD
tarafindan yapildig1 Tablo 5.19°da goriilmektedir.
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Tablo 5.18. Yillara Gore En Fazla Komiir Tiiketen Ulkeler

Milyon 090 1995 2000 2005 2010 2011 2011y
TEP pay1
Cin 507,1 | 6652 | 709.6 | 1.186,2 | 1.676,2 | 1.839.4 | 49.4%

ABD 483,1 506,2 | 569,0 | 5742 | 526,1 501,9 13,5%
Hindistan 95,5 125,0 144,2 184,4 | 270,8 | 295,6 7,9%
Japonya 76,0 86,2 98.9 121,3 123,7 117,7 3.2%

Giiney 664 | 702 | 746 | 829 | 913 | 929 2.5%
Afrika
Rusya 180,6 | 1194 | 1052 | 942 | 902 | 909 2.4%
Giiney 244 | 281 43,0 | 548 | 759 | 794 2.1%
Kore

TURKIYE | 15,9 16,5 22.5 21,8 30,9 32,4 0,9%
Diger 758,0 | 6154 | 605,1 | 662,44 | 646,9 | 674,0 18,1%

g"ﬂ?‘: 2.207,0 | 2.232,2 | 2.372,2 | 2.982,3 | 3.532,0 | 3.724,3 | 100,0%
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

Tablo 5.19. Yillik Diinya Komiir Tiiketiminin Bolgelere Gore Dagilimi
Milyon TEP 1990 1995 2000 2005 2010 2011 ZOS;YI‘I‘

Kuzey Amerika 513,7 536,3 606,7 616,8 559.5 533,7 14,3%

Giiney ve Orta 17.1 18,1 20,1 21,5 28,2 29,8 0,8%
Amerika
Avrupa ve 795,1 | 5869 | 5324 | 522,8 | 491,8 | 5079 13,6%
Euroasya

Afrika 74,3 78,4 82,7 91,7 98,1 99,8 2,7%
Asya Pasifik 806,8 | 1.012,3 | 1.130,2 | 1.729,5 | 2.354,4 | 2.553,2 | 68,6%

Toplam Diinya | 2.207,0 | 2.232,2 | 2.372,2 | 2.982,3 | 3.532,0 | 3.724,3 | 100,0%
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

5.3.1.7. Tirkiye Komiir Tiiketimi

Ulkemizin kémiir tiiketimi incelendiginde taskomiirii ve linyit tiikketiminde, linyitin 6ne ¢iktig1
anlasilmaktadir. Yillara gore toplam komiir kullanimi ve artis oranlarma Tablo 5.20°de yer
verilmistir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin Mavi Kitap’ta (2012) yapmis oldugu
projeksiyonlara gore 2020 yilina kadar linyit kullaniminda sadece 10 yil iginde 3 kata kadar
bir artig beklenmektedir (Tablo 5.21). Ayni projeksiyonun toplam tiiketim i¢in de benzer
tahminlerin yapilmasi bu siire¢ igerisinde linyit tercihinin degismeyecegi 6n goriilmektedir.
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Tablo 5.20. 2001-2011 Yillar1 Arasi Tiirkiye Komiir Tiiketimi (Bin Ton)

Yillar Taskomiirii Linyit \ Toplam
2001 11.176 61.010 72.186
2002 13.830 52.039 65.869
2003 17.535 46.051 63.586
2004 18.904 44.823 63.727
2005 19.421 56.571 75.992
2006 22.798 60.184 82.982
2007 25.388 72.317 97.705
2008 22.720 75.264 97.984
2009 23.698 75.641 99.339
2010 25.568 69.239 94.807
2011 26.228 73.933 100.161

Kaynak: Mavi Kitap 2012-Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ile Bagh ve ilgili Kuruluslarinin Amag ve
Faaliyetleri

Tablo 5.21. 2012-2020 Y1illar1 Tiirkiye Tagskomiirii ve Linyit Talep Projeksiyonu

Yillar Taskomiirii (Bin Ton) Linyit (Bin Ton) Toplam (Bin Ton)
2012 35.013 119.233 154.246
2013 38.451 130.382 168.833
2014 41.814 140.657 182.471
2015 45.366 151.659 197.025
2016 49.117 162.701 211.818
2017 54.573 174.559 229.132
2018 61.733 191.189 252.922
2019 69.968 202.334 272.302
2020 81.038 209.733 290.771

Kaynak: Mavi Kitap 2012-Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 ile Bagl ve Ilgili Kuruluslarmin Amag ve
Faaliyetleri
5.3.1.8. Tiirkiye Uretilebilir Komiir Rezervlerinin Termik Santral Potansiyeli

Ulkemizde mevcut bulunan birincil enerji kaynaklarmin yetersiz olmasi, bununla birlikte
biiyliyen ekonominin geregi olarak enerji ihtiyacinin artmasi 6zellikle son yirmi yilda bu
konuda disa bagimlhiligi arttirmigtir. 1990 yilinda % 52 seviyesinde olan enerji arzi
bagimliligmin 2011 yilinda yaklasik % 72 diizeyine ulasmasi bunu agik¢a gostermektedir
(Grafik 5.1).

Disa bagimlhiligin bu seviyelerde olmasi, yerli kaynaklarin kullanimi ile birlikte ¢6ziim
arayislar1 sonucunda 2009 yilinda Yiiksek Planlama Kurulu’nun 18.05.2009 tarih ve 2009/11
sayili karar1 ile “Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi” kabul
edilmistir. Karar, 2023 yilina kadar tilkemiz komiir kaynaklarindan elektrik iiretilmesi ile bu
sektordeki dogalgaz kullanimin1i % 30’un altina diistirmeyi hedeflemektedir. Bu oran
yakalandiginda cari a¢igin 6nemli oranda azaltilacagi tahminleri yapilmaktadir.

Bu kapsamda yapilan c¢aligmalarda su ana kadar cesitli bolgelerdeki 425 MW’lik santralin
yapimi siirerken, 1.320 MW’lik santrallerin ise ihaleleri devam etmektedir. 2011 yil1 sonu
itibari ile komiire dayali iliretim yapan santrallerin toplam giicli ancak 8.609 MW olmustur.
Bununla birlikte mevcut iilke komiir rezervleri goz 6niinde bulunduruldugunda kurulun giiclin
iki katindan daha fazla santral kapasitesi bulunmaktadir.
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Grafik 5.1.Y1llara Gore Enerjide Disa Bagimlilik Orani

Dogalgaz yakith elektrik tiretimi yapilan santrallerin 2011 yili itibariyle toplam kurulu giicii
16.303 MW, ithal kdmiir ile iiretim yapilan santrallerin toplam giicii ise 4.035 MW tir. Ancak
komiir rezervlerine dayali liretim yapilan santrallerin katma degeri bu santrallere gore daha
yiiksektir. Dolayisiyla bu santrallerin katkis1 strateji belgesinde ifade edildigi gibi arttirilarak
iilke ekonomisine katkisinin yaninda enerjide disa bagimliligin azaltilmasinda géz Oniinde
bulundurulmalidir.

Tablo 5.22°de iilkemizde 2012 yilina ait iretilebilir komiir rezervlerinin yani sira bu
bolgelerdeki santral potansiyelleri goriilmektedir. Buna gore mevcut rezervler ve yapilabilir
kurulu gii¢ incelendiginde iilkemizin heniliz tiim kaynaklarindan istifade etmedigi
goriilmektedir.

Komiir rezervlerine dayali santrallarin diger enerji iiretim yontemlerine gore bazi avantajlart
vardir. Bu avantajlar;

Cari A¢1gin Azaltilmasi,

Istihdam Olusturma ve Katma Deger Kazandirmas,
Elektrik Fiyatlarinin Ucuzlatilmasina Olacak Katkisi,
Yerli Sanayiinin Geligmesi,

Enerji Giivenilirliginin Saglanmasi

Tablo 5.23°’de bu avantajlara dair bazi veriler sunulmustur. Degerler incelendiginde iilke
enerji Uiretimine 18,5 GW’lik katki saglanmasinin yaninda yaklasik 60.000 kisilik bir istihdam
olusturulabilecegi ongoriilmektedir. Bununla birlikte 6zellikle komiir madeni isletmelerinde
olusacak dolayli istihdamin 500.000 kisiyi gececegi diisliniildiigiinde bu tiir isletmelerin
Oonemi daha iyi anlasilacaktir.

Bunun yaninda g¢evresel faktorler goz onilinde bulunduruldugunda avantajlarini siraladigimiz

komiir ile elektrik {iretiminin dezavantajlart da olacaktir. Fosil yakit tiirii olan komiir
kullannminin  arttirilmasinin =~ zararli emisyon oranlariin  da artisina  sebep olmasi
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kaginilmazdir. Dolayistyla her iki durumun degerlendirilerek fayda zarar iligkisinin dikkate
alinmasi gerekecektir.

Almabilecek onlemlerle komiir rezervlerinin kullanilir hale getirilmesi ve igletmeye alinmasi
ile disa bagimlhiligimiz ve cari a¢igimiz azalacak, daha diisiik fiyatlarda elektrik iiretilmesi
miimkiin hale gelecek, istihdam artarak, katma deger ve ¢ogaltan etki degeri artacaktir.

Tablo 5.22. Havzalara Gore 2012 Y1l Tiirkiye Uretilebilir Kémiir Rezervleri ve Santral
Potansiyeli
Toplam Uretilebilir

Insaati

e eveu Yapilabilir  Toplam
saan L e KO SO TKGw Ko
...t _ton - I N
Afsin-Elbistan 4.360 4.350 2.795 - 7.205 10.000
Afsin-Elbistan 515 490 - - 1.250 1.250
Adana-Tufanbeyli 423 350 - - 1.050 1.050
Adiyaman-Goélbasi 51 46 - - 150 150
Ankara-Cayirhan 308 190 620 - 500 1.120
Bingol- Karhova 89 28 - - 100 100
Bolu-Goyniik 38 36 - 135 65 200
Bursa-Orhanh
Keles, Davu tlal,' 116 70 210 - 270 480
Canakkale-Can 77 69 320 - - 320
Cankiri-Orta 70 65 - - 135 135
Eskisehir-
Mih:ﬁi‘gk 55 48 i 290 i 290
Konya-Ilgin 143 125 - - 500 500
Konya—Karapmar* 1.833 1.275 - - 3.900 3.900
Kiitahya-
Tung:bille:** 269 170 365 - 450 815
Kiitahya-Seyitomer 176 172 600 - 150 750
Manisa-Soma** 752 575 1.034 - 1.050 2.084
Mugla-Milas 259 206 1.050 - - 1.050
Mugla-Yatagan 153 43 630 - - 630
Tekirdag-Saray 129 40 - - 175 175
Sivas-Kangal 94 85 457 - - 457
Sirnak-Asfaltit 72 65 135 - 540 675
Bartin-Amasra** 407 125 - - 1.100 1.100
Zonguldak** 909 197 300 - - 300
GENEL TOPLAM | 11.298 8.820 8.516 425 18.590 27.531

*Uretilebilir rezerv miktari ve santral potansiyeli yapilacak etiit ve sondajlarla degisebilir.
**Santral disinda diger sektorler iginde kémiir iiretim planlamasi bulunmaktadir.
**% Komiir havzalarinmin énemli bir boliimiinde, saha veya isletme sorumlulart tarafindan yapilan
degerlendirmelerden yararlanilmigtir.

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Milli Komitesi, Enerji Raporu 2012
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Tablo 5.23. 2011 Y1li Tiirkiye Komiir Rezervleriyle Yapilabilecek Ilave Santrallar,

Yapilabilir
K.Gii¢

(MW)

Muhtemel
Istihdam

Kisi

Net

Yakiat

Maliyeti
TL/kWh

Yaratilacak Istihdam, Net Yakit Maliyeti, Uretilecek Elektrik ve D.Gaz Esdegeri

Uretilecek
Elektrik
GWh/yll

Dogalgaz
Esdegeri
Milyon

m’/yil

Afsin-Elbistan 7.205 16.000 0,03 46.800 9.367

Afsin-Elbistan 1.250 2.750 0,035 8.125 1.625
Adana-Tufanbeyli 1.050 2.300 0,05 6.825 1.365
Adiyaman-Gélbasi 150 350 0,035 975 195
Ankara-Cayirhan 500 1.250 0,06 3.250 650

Bingol- Karhiova 100 490 0,07 650 130
Bolu-Goyniik 65 240 0,06 422 85

Bursa-Orhanh,

Keles, Davutlar 270 790 0,05 1.755 351
Cankiri-Orta 135 350 0,055 878 176
Konya-Ilgin 500 2.000 0,065 3.250 650

Konya—Karapimar 3.900 17.651 0,07 25.350 5.070
Kiitahya-Tuncbilek 450 1.200 0,08 2.925 585
Kiitahya-Seyitomer 150 330 0,03 975 195

Manisa-Soma 1.050 6.600 0,07 6.825 1.365

Tekirdag-Saray 175 750 0,065 1.138 228

Sirnak-Asfaltit 540 1.600 0,05 3.510 702

Bartin-Amasra 1.100 5.300 0,09 7.150 1.430

Zonguldak - - - - -
GENEL TOPLAM 18.590 59.951 0,051 120.803 24.169

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Milli Komitesi, Enerji Raporu 2012

5.3.1.9.

Yukaridaki veriler ve degerlendirmeler 1s1ginda 6nemli bir rezerve sahip olmayan TR71
bolgesi icin termik santral potansiyelinden de s6z etmek miimkiin degildir. Bu bdolgede
kurulmasi1 diisiiniilen enerji iiretim tesisleri i¢in komiirden bagka yakit tercih edilmesi daha

uygun olacaktir.

5.3.2. Petrol

Petrol, enerji kaynaklar1 arasinda en ¢ok talep edilen kaynak olma ozelligini siirdiirmekle
birlikte toplam tiiketimdeki payr on iki yildir iist {liste azalmaktadir. Buna ragmen
projeksiyonlar petroliin daha uzun yillar en ¢ok talep edilen enerji kaynagi olmaya devam
edecegini gostermektedir.'® Petrol fiyatlar1 2011 ve 2012 yillarinda 100 dolar/varil'in iizerinde
seyrederek rekor kirmustir. Hi¢ sliphesiz ki petrol fiyatlarin yasanan bu yiikselme arz-talep
iliskisine bagli olmakla birlikte global sirketlerin manipiilasyonlarinin da etkisi goz ardi
edilmemelidir. Bilinen petrol rezervleri 2011 yilinda bir dnceki yila gore % 24'liik bir artis
gostermistir. Tablo 5.24'de goriildiigli gibi en biiyiik rezerv artis Kanada'da karada ve denizde
kesfedilen yeni kaynaklara bagli olarak Kuzey Amerika'da gerceklesmistir (% 225'lik bir
artis). Bu gelismeye ragmen bilenen toplam rezervin % 48'i Ortadogu’dadir.

14 BP Statistical Review of World Energy, June 2012
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Tablo 5.24. Diinyadaki Toplam Petrol Rezervi ve Bol

Bolgeler Bazinda 2l - -
[SpatlanmisiBetrol Resery Toplamdaki T Rezerv Toplamdaki 2?11
Rezervleri (Milyon Ton) Payi (Milyon Ton) Payi Degisim_
(%) (%) (o)
Kuzey Amerika 10.300 5.5 33.500 13,2 225
Qe Gty 34.300 18,2 50.500 19,7 47
Amerika
Avrupa ve Avrasya 19.000 10,1 19.000 8,5 0
Ortadogu 101.800 53,9 108.200 481 6,3
Afrika 17.400 9,2 17.600 8 1,15
Asya ve Pasifik 6.000 32 5.500 2,5 -8,33
TOPLAM 188.800 100 234.300 100 241

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012

Petrol rezervlerin ¢oguna barindiran Ortadogu diinya petrol iiretiminin de % 32,6'sin1
gerceklestirmektedir. Tablo 5.25'den de goriilecegi gibi bolgelere gore petrol {iretimindeki en
radikal degisiklik % 12,8'lik azalmayla Afrika kitasinda gerceklesmistir ve bunun en 6nemli
sebebi ise Arap bahari ile birlikte yasanan istikrarsizliktir. Ozellikle Libya'da yasanan
gelismelerin petrol piyasasi iizerindeki etkisinin daha bir kag y1l stirecegi tahmin edilmektedir.

Tablo 5.25. Diinyadaki Toplam Petrol Uretimi ve Bolgelere Dagilimi

2010 2011

Bolgeler Bazinda Uretim  Toplamdaki Uretim Toplamdaki 21())1;;?31111

Petrol Uretimi (Milyon Pay1 (Milyon Ton) Pay1 (%)
Ton) (%) (%)
Kuzey Amerika 648,2 16,6 670 16,8 3,0
Crith e Gty 350 8.9 379,9 9,5 13
Amerika

Avrupa ve Avrasya 853 21,8 838.,8 21 -1,8
Ortadogu 1184,6 30,3 1301,4 32,6 9,3
Afrika 4782 12,2 4174 10,4 -12,8
Asya ve Pasifik 399.,4 10,2 388,1 9,7 -2,0
TOPLAM 3913,7 100 3995,6 100 1,3

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

2011 petrol tiiketim rakamlarina bakildiginda ise en ¢ok tiiketimin Asya ve Pasifik bolgesinde
gerceklestigi gorlilmektedir. Bu bdlgede ise Cin toplam diinya tiiketiminin % 11,4'linii
gerceklestirmektedir. Japonya % 5, Hindistan % 4 ve Giiney Kore ise % 2,6'lik tiiketime
sahiptir. Bolgesel olarak ikinci en biiyiik tiikketim ise Kuzey Amerika'da gerceklesmektedir.
Bu bolgede ise en biiyiik tiiketici % 20,5 ile ABD'dir. Onu % 2,5 ile Kanada ve % 2,3 ile
Meksika izlemektedir.

Avrupa ve Avrasya kitasinda ise en biiytik tiketiciler % 3,4 ile Rusya, % 2,7 ile Almanya ve
% 2,0 ile Fransa’dir. Ulkemiz ise diinya tiiketiminin sadece % 0,8'ini gerceklestirmistir."”

1> BP Statistical Review of World Energy, June 2012
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Tablo 5.26. Diinyadaki Toplam Petrol Tiiketimi ve Bolgelere Dagilimi

2010 2011 ~ 2010-
Bolgeler Bazinda Tiiketim Toplamdaki Tiketim  TePlamdaki 2011
Petrol Tiiketimi  (Milyon Pay1 (Milyon Ton) Pay1 Degisim
Ton) (%) (%) _ (%)
Kuzey Amerika 1.039,7 25,8 1026,4 25,3 -1,4
Orta ve Gliney | ¢, 7 289,1 7,1 2,9
Amerika
Avrupa ve 922.9 22,9 898,2 22,1 0,6
Avrasya
Ortadogu 360,2 8,9 371 9,1 1,8
Afrika 155,5 3,9 158,3 3,9 -1,4
Asya ve Pasifik 1.267,8 31,5 1.316,1 32,4 2,7
TOPLAM 3913,7 100 3995,6 100 0,7

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy June 2012

Fosil yakitlar agisindan oldukga fakir olan iilkemizde bilinen petrol rezervleri Tablo 5.27'de
verilmistir. Ulkemizin iiretiminin ve mevcut rezervlerinin ¢ok biiyiik bir kismi Giineydogu
Anadolu Bolgesindedir. Bununla birlikte lilkemizde mevcut rezervin ve liretimin arttirilmast
i¢in yogun bir arama faaliyeti siirdiiriilmektedir. Ornegin 2011 yilinda toplam iiretim yapan
kuyu sayis1 106.354 adete ulagmistir. Bu rakam 2002 yilina gore 7,5 katlik bir artisa tekabiil
etmektedir. Ulkemiz arama ve iiretim igin 2011 yilinda 1,36 Milyar $’lik bir harcama
yapmistir. Arama ve ilretim i¢in harcanan miktar 2002 yilina gore 13,5 katlik bir artig
gostermektedir.'®

Tablo 5.27. Tiirkiye'nin Petrol Rezervi
2010 2011

Rezerv (Bin Ton) | Rezerv (Bin Ton)

2010-2011
Degisim
(Y0)

Tiirkiye'nin Muhtemel

Petrol Rezervleri

Rezervuardaki Petrol 1.007.741,02 1.030.481,8 2,26
Uretilebilir Petrol 178.706,98 183.365.3 2,6
Kiimiilatif Petrol 135.567,99 137.935,3 1,75

Kalan Uretilebilir Petrol 43.138,99 45.430,05 5,3

Kaynak: Petrol Isleri Genel Miidiirliigii

Ulkemizin 2011 yilna iliskin petrol iiriinleri ithalat kalemleri Tablo 5.28'de verilmistir.
Toplam ithalatimiz igerisinde ham petrol % 65,11'lik bir payla ilk sirada yer almaktadir. Ham
petrolii % 29,99 ile motorin, % 2,42 ile fuel oil izlemektedir. Ulkemizdeki petrol iiriinlerinden
akaryakit satiglar1 incelendiginde % 76 ile motorinin ilk sirada, % 14 ile LPG ikinci ve % 10
ile benzin tgilincii sirada yer almaktadir. 2011 yili igerisinde toplam 19.350 bin ton akaryakit
satis1 gerceklesmistir.

Tablo 5.28. Tiirkiye'nin 2011 Yili Petrol Uriinleri ithalat Kalemleri

Havacihik
Yakitlar:

% 29,99 % 2,42 % 1,95

Motorin Fuel Oil

Digerleri

Yil Ham Petrol

2011 % 65,11 % 0,53

Kaynak: Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1

' Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
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Son alt1 y1l igerisinde iilkemiz diinya petrol tiiketimindeki pay1 ortalama olarak % 0,785dir.
Tablo 5.29'da verildigi gibi petrol tiiketimimiz ekonomik krizinde etkisiyle 2008 yilinda
% 0,13'lik bir diislis yasamistir.

Tablo 5.29. Tiirkiye'nin Yillara Gére Ham Petrol Uretimi, Ithalat1 ve Tiiketimi

: Tiiketimin
e . . Ham Petrol Diinya
Yallar kD RO LI ithalat: HTaﬁI;l(el:ie,:i?l Tiiketim?ndeki

(Ton) (Ton) (Ton) Payr**
(%)
2011 2.367.251 29.632.749 32.000.000 0.80
2010 2.496.113 27.703.887 30.200.000 0.75
2009 2.401.799 29.198.201 31.600.000 0.81
2008 2.160.067 29.740.000 31.900.000 0.70
2007 2.134.175 31.365.825 33.500.000 0.83
2006 2.175.668 30.524.332 32.700.000 0.82

Kaynak: ' Petrol Isleri Genel Miidiirliigii
* BP Statistical Review of World Energy, June 2012

Ulkemiz, bilinen fosil enerji kaynaklarmin biiyiik bir kismima sahip Ortadogu, Hazar Bélgesi,
Orta Asya ve Rusya'ya olan cografik yakinligi ile stratejik bir konuma sahiptir. Bu bolgelerde
tiretilen petroliin Avrupa ve Amerika pazarina ulastirilmasinda kritik bir konumu vardir. Hali
hazirda iilkemiz {izerinde gegen lic dnemli petrol boru hatti mevcuttur. Bunlar: Irak-Tiirkiye
ham petrol boru hatti (toplam uzunlugu: 986 km, boru ¢ap1: 40-46 in¢, Maksimum kapasite:
70,9 Mta), Bakii-Tiflis-Ceyhan ham petrol boru hatt1 (toplam uzunlugu: 1.796 km, boru ¢ap:
34-46 ing, Maksimum kapasite: 50 Mta) ve Samsun-Ceyhan Ham petrol boru hattidir (toplam
uzunlugu: 551 km, boru ¢ap1: 42-48 in¢, Maksimum kapasite: 50 Mta).

5.3.3. Swvilagtirilmis Petrol Gazlar (LPG)

Sivilagtirilmis (Likit) Petrol Gazlar1 (LPG) renksiz, kokusuz ve yanici bir gazdir. Ancak
giivenlik Onlemleri nedeniyle rafineri c¢ikisinda kokulandirilir. LPG, ham petroliin
aritilmasindan veya dogalgazdan elde edilir. LPG, % 70 biitan, % 30 propandan olusmaktadir.

LPG oda sicakliginda buhar fazinda olup basinglandirilarak sivilastirilir. Bir LPG tiipilinde i¢
basingtan dolay1 sivi ve gaz fazlari aym1 anda bulunur. Tiipilin i¢indeki gaz kullanildik¢a
stvidan gaz fazina dontigim gerceklesir. Basingla sivilagtirilan LPG’nin hacmi azalir ve
bdylece kolayca depolanir ve taginir.

Diinyada en ¢ok LPG iireten on iilke ve Tirkiye’nin iiretimi Tablo 5.30°da verilmistir.
Diinyada LPG iiretiminde yaklasik 50 milyon ton ve % 20’lik pay ile ABD 1. sirada yer
alirken Suudi Arabistan % 10,5’lik pay ile ikinci, Cin % 8,2’lik pay ile liglincii sirada
bulunmaktadir. Tiirkiye ise yillik 651.000 ton ile diinya iiretiminin % 0,3’liikk paymni
olusturmaktadir.

Diinyada LPG tiiketimi incelendiginde yaklasik 55 milyon ton ve % 22,5 ile 1. sirada yer
alirken, % 10,1°1ik pay ile Cin ikinci, % 6,5’lik pay ile Japonya ii¢lincii sirada yer almaktadir.
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Tablo 5.30. Diinya da (ilk 10) ve Tiirkiye' de LPG Uretimi (2010 Yil1)
Uretim (x1000  Diinya Uretimindeki Pay1

ton) (%)

ABD 50.444 20,3

Suudi Arabistan 26.167 10,5
Cin 20.300 8,2
Rusya 11.899 4,8
Hindistan 10.916 4,4
Kanada 8.804 3,5

Birlesik Ara

Emithkleri 8.182 33
Cezayir 8.041 3,2
Norveg 6.828 2,7
Meksika 6.757 2,7
Tiirkiye 651 0,3
TOPLAM 158.989 64,0

Kaynak: EPDK, Sivilastirilmis Petrol Gazlar1 (LPG) Piyasast 2012 Y1l Sektoér Raporu

Tablo 5.31. Diinya da (ilk 10) ve Tiirkiye' de LPG Tiiketimi ( 2010 Yil1)
Uretim (x1000  Diinya Uretimindeki Pay1

ton) (%)

ABD 55.923 22,5
Cin 25.119 10,1
Japonya 16.266 6,5
Hindistan 13.248 5,3
Suudi Arabistan 12.913 5,2
Rusya 10.196 4,1
Giiney Kore 9.157 3,7
Meksika 9.055 3,6
Brezilya 7.011 2,8
Kanada 5.992 2,4
Tiirkiye 3.671 1,5
TOPLAM 168.551 67,8

Kaynak: EPDK, Sivilastirilmis Petrol Gazlar1 (LPG) Piyasast 2012 Y1l Sektoér Raporu

Tiirkiye’de LPG, Izmit, Izmir ve Kirikkale olmak iizere iic merkezde iiretilmektedir. 2012
yilinda {retim yapan merkezlerinin trettikleri LPG miktarlar1 Tablo 5.32°de verilmistir.
Tablo 5.33te Tiirkiye’de yillara gore sektorel LPG tliketimleri verilmistir. Yillara gére LPG
tiiketimi cok az degisirken, tiikketim oranlarinin sektorler arasinda farklilastigi goriilmektedir.
2006’da tiiplii tiiketim oran1 % 42 iken, 2012°de bu oran % 24’¢ diismiistiir. 2006 yilinda
toplam tiiketimin % 44’linlii otogaz sektorii olustururken, 2012 yilinda bu oran % 73’e
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¢ikmistir. Bunun en biiylik sebebinin benzin fiyatlarindaki artis oldugu bilinmektedir. 2006
yilinda dokme LPG kullanimin toplam tiiketimin % 14’linii olustururken, 2012 yilinda bu
oran % 3’lere gerilemistir. Dokme LPG kullanimindaki bu azalmanin sebebinin Tiirkiye’de
dogalgazin yayginlasmasi oldugu tahmin edilmektedir.

Tablo 5.32. Tiirkiye 2012 Yil1 LPG Uretiminin Rafinerilere Gore Dagilim

Rafineri =~ Miktar (Ton)

[zmit 389.462
[zmir 302.008
Kirikkale 81.343

Kaynak: EPDK, Sivilastirilmis Petrol Gazlari (LPG) Piyasas1 2012 Y1li Sektor Raporu

Tablo 5.33. Tiirkiye’de Yillara ve Sektorlere Gore LPG Tiiketimi
Uriin

Tiiplii

Toplam

Dokme  Otogaz

2006 Satis (ton) | 1.491.580 | 475.454 | 1.550.605 | 3.517.639
Pay (%) 42 14 44 100
2007 Satis (ton) | 1.302.434 [216.470 | 2.006.263 | 3.525.167
Pay (%) 37 6 57 100
2008 Satis (ton) | 1.177.269 | 171.528 | 2.111.557 | 3.460.354
Pay (%) 34 5 61 100
2000 Satis (ton) | 1.134.145 | 180.949 | 2.305.240 | 3.620.333
Pay (%) 31 5 64 100
2010 Satis (ton) | 1.043.809 | 126.051 | 2.489.501 | 3.659.360
Pay (%) 29 3 68 100
o011 Satis (ton) | 981.710 | 122.182 | 2.642.133 | 3.746.025
Pay (%) 26 3 71 100
2012 Satis (ton) | 889.877 | 120.896 | 2.694.857 | 3.705.631
Pay (%) 24 3 73 100

Kaynak: EPDK, Srvilastirilmis Petrol Gazlar1 (LPG) Piyasas1 2012 Y1ili Sektor Raporu

agisindan TR71

uretim

sadece Kirikkale’de

LPG iiretimi bolgesine bakildiginda,
yapilmaktadir. Bolgedeki bes ildeki 2012 yilina ait satis miktarlar1 ve bu illerin Tiirkiye’deki
tiikketim oranlar1 Tablo 5.34’te verilmistir.

Tablo 5.34. LPG Satislarinin illere Gére Dagilimi (2012)

iller Toplam Satis Oran (%)
Aksaray 25.478,61 0,69
Nevsehir 21.482,40 0,58
Nigde 18.755,53 0,51
Kirsehir 14.328,12 0,39
Kirikkale 27.984,29 0,76

Kaynak: EPDK, Srvilastirilmis Petrol Gazlar1 (LPG) Piyasas1 2012 Yili Sektor Raporu
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5.3.4. Su

Enerji ¢agdas yasimin en 6nemli unsurlarindan birisidir. Yagamsal bir madde olan su, enerji
iretiminden etkili aktorlerden olup, enerji, su ve gida birbirinden ayr1 diisliniilemeyen
kavramlardir."” Hidroelektrik enerji, suyun sahip oldugu potansiyel enerjinin kinetik enerjiye
doniistiiriilmesiyle saglanan bir enerji tliridiir. Suyun iist seviyelerden alt seviyelere diigmesi
sonucu agiga c¢ikan enerji, tlirbinleri tahrik ederek elektrik enerjisi elde edilmektedir. Bir
bolgedeki hidrolik potansiyel, yagis rejimine baglhdir. Buna bagh olarak, hidrolik enerji, iklim
sartlarindaki degisimlere karsi hassas bir enerji tiiriidiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
birisi olan ve giinlimiizde de yaygin bir sekilde kullanilan hidrolik enerji diinya enerji
iiretiminde ©nemli bir yere sahiptir. Uretilen 3.431 TWh elektrik enerjisi degeri ile
hidroelektrik enerji, 2010 yilinda kiiresel elektrik enerjisi ihtiyacinin % 16’s1 karsilamistir.
Diger enerji tiretim santralleriyle karsilastirildiklarinda hidroelektrik santraller; ¢evreye daha
az zarar vermeleri, kaynaginin yenilenebilir olmasi, isletme-bakim giderlerinin diisiik olmasi,
isletme Omiirlerinin uzun olmasi, insa edildigi bolgelerde ekonomik (istthdam vs.) ve sosyal
yapida olusturduklar1 olumlu katkilar nedeniyle 6nemli iistiinliiklere sahiptir.

Pasifik
Okyanusu

b Guda iiretmek
( ) icin en.erji 1da tiretmek igin
gerekli enerji gerekli

(a)

——

Hint Okyanusu

Sekil 5.3. Enerji-Su-Gida lliskisi
5.3.4.1. Diinya su potansiyeli

Diinya’daki toplam su miktar1 1.4 milyar km>’tiir. Bu miktarin % 97,5’ denizlerdeki ve
okyanuslardaki tuzlu sulardan olugmaktadir. Geriye kalan % 2,5’1ik boliimii ise yeralt1 sulari,
nehirler, tath su golleri, buzul kiitleler ve atmosferik buhardan olugmaktadir. Tathi su
kaynaklariin yalnizca % 0,014’1 insanlar ve diger organizmalar i¢in dogrudan ulasilabilir
durumdadr. Tatli su kaynaklar1 diinyada ¢ok diizensiz bir bigimde dagilmustir.'®

'7A Global Innovation Outlook Report, http://www.ibm.com/ibm/gio/media/pdf/ibm_gio water_report.pdf
""World Resources, http://www.wrsc.org/attach_image/total-water-resources
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Tath su;
% 2,5

Endstri;
% 22

Evsel ;

(a) %8 (b)
Sekil 5.4. (a) Diinya Su Durumu (b) Tatli Su Kaynaklarimin Kullaniminin Dagilim1

Diinyada su tliketimi hiz1 niifus artisindan daha hizli bir sekilde her 20 yilda ikiye katlanarak
artmaktadir. Buna gore, gelecekte su kithgnin gezegenin her kitasinda ¢ kisiden birini
etkilemesi beklenmektedir. 2025 yilina kadar sehirlesme ve endiistriyel gelisme nedeniyle su
talebinin su arzin1 % 56 oraninda asmas beklenmektedir. "

Yeralti suyu;
% 30,9; 10,81
Milyon
kilometrekiip

Kutuplarda buzul
kiitle
% 68,7,
24,05 Milyon
kilometrekiip

Sekil 5.5. Diinya Tatli Su Miktarinin Dagilimi
Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu 2012

Su kaynaklarinin tiimiine ulagmak kolay degildir. Akarsu ve gollerdeki su miktarindan ¢ok
daha fazla potansiyele sahip olan yeralt1 sular1 erisilmesi zor derinliklerde bulunmakta, yer
istli sularmin ¢ogu ise insanlarin ihtiya¢ duydugu yerlerden uzaktadir. Su, bir ¢evrim
icerisinde; kita, okyanus ve atmosfer arasinda devamli bir doniisiim halindedir. Diinya
yiizeyine yagisla diisen su miktari yilda ortalama 800 mm, ya da yaklasik 119.000 km® olup,

“Water and Process Technology 2012, http://www.gewater.com/what_we_do/water_scarcity/desalination.jsp

32



bunun 72.000 km™ii buharlasarak atmosfere geri dénmekte ve 47.000 km’’ii nehirler
vasitasiyla denizlere ve gollere ulagmaktadir. Denizlerden 505.000 km® su buharlasirken,
denizlere yagis olarak donen su miktar1 458.000 km™’tiir. Dolayisiyla her yil 47000 km”® lik
bir su miktaridenizlerden karalara donmektedir. Bu su miktari, Diinyanin yillik toplam
yenilenebilir tath su miktaridir ve karalarda canlilarin kullandigr tathi su kaynaklarinm
besler.Akisa gecen miktarin bugiin i¢in ancak 9.000 km®ii teknik ve ekonomik olarak
kullanilabilir durumdadir. Diinya iizerinde en fazla yagis alan kita yaklasik 32.200 km?® yagis
degeri ile Asya olup buharlasma orani % 55°dir. Afrika kitasinda meydana gelen buharlagsma
oran1 ise yaklasik % 80’dir. Avrupa kitasinda gerceklesen yagis miktari ise 8.290 km® olup bu
degerin % 35’1 akis olarak gerceklesmektedir.

Asya

32 200 km?
Buharlasma (%) —=
sekligi yagis 55%
Yagis (%) —» ermektedir.
y Amerika
18 300 km?
arika ka
55% 28 400 km? 22 300 km?
57% 80%
Avrupa
8 290 km?
65%
'm._ ,J/—— | _ = Pasifik Okyanusu
= 3 1o :/‘ . ilya ve
._.// X / - f.-.j,' ‘..;__ wsya
R R S At 7 080 km?
-l ™ >
. J 2 g L eo%
su -anusu T . _,/ 35%
4 T

Sekil 5.6. Kitalara Gore Yagis Miktari
Kaynak: http://www.unep.org/dewa/vitalwater/jpg/0103-water-balance-EN.jpg

5.3.4.2. Tiirkiye’nin Su Potansiyeli

Tirkiye’de yillik yagis miktart mevsimlere ve bolgelere gore degismektedir. Yillik ortalama
yagis yaklasik 643 mm olup, bu deger yilda ortalama 501 milyar m suya karsilikgelmektedir.
Bu suyun 274 milyar m*’ii buharlasmalar yoluyla atmosfere geri dsnmekte, 69 milyar m>’lik
kismi yeralt sularimi beslemekte, 158 milyar m>’liik boliimii ise akarsular vasitasiyla
denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir. Yeraltt sularmi besleyen
69 milyar m*’liik suyun 28 milyar m®ii kaynaklar vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar
katilmaktadir. Ulkemize komsu iilkelerden gelen vyilda ortalama 7 milyar m® su
bulunmaktadir. Bdylece Tirkiye’nin briit yeriisti suyu potansiyeli yaklagik olarak
193 milyar m® olmaktadir. Yeralt1 sularini besleyen 41 milyar m® su da dikkate alindiginda,
Tiirkiye nin toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m*’tiir. Giiniimiiziin teknik ve
ekonomik sartlar1 birlikte degerlendirildiginde, farkli amaclara yonelik olarak tiiketilebilecek
yeriistii suyu potansiyeli; iilke icindeki akarsulardan 95 milyar m® ve komsu iilkelerden gelen
akarsulardan 3 milyar m’ olmak {izere, yilda ortalama toplam 98 milyar m” tiir.
14 milyar m® olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli ile birlikte Tiirkiye nin kullanilabilir
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yeriistii ve yeralti su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m® olup, 44 milyar m*’ii
tilketilmektedir.””

Sekil 5.7. Tirkiye’de Irmaklar ve Dlger Su Kaynaklan
Kaynak: UN Water, http://www.unwater.org/statistics. KWIP.html

Tiirkiye’de gollerin toplandigi baslica dort bolge bulunmaktadir. Bunlar, Goller Yoresi,
Gliney Marmara, Van Golii ve Tuz Goli cevrelerdir. Tiirkiye’de 706 adet de baraj goli
bulunmaktadir. Tiirkiye akarsular agisindan da zengin bir llkedir. Kaynaklar1 Tiirkiye
topraklarinda olan birgok akarsu degisik denizlere dokiiliir. 1.355 km uzunlugunda olan
Kizilirmak, Sivas ili Imranli ilgesinde Kizildag'in giiney yamaglarindan dogarak, iginde TR71
illerininde bulundugu (Nevsehir, Kirsehir, Kirikkale) bir ¢ok ilden gegerek Bafra’dan
Karadenize dokiilmektedir. Ulkemizdeki diger akarsu kaynaklarimizdan Yesilirmak 519 km,
Ceyhan 509 km, Biiyiikk Menderes 307 km, Susurluk 321 km, Suriye sinirina kadar Firat
Nehri 1.263 km, Dicle Nehri 523 km, Ermenistan sinirina kadar Aras Nehri 548 km
uzunlugundadir. Tiirkiye’de drenaj sahalar1 bakimindan 26 adet hidrolik havza bulunmaktadir.
Bu havzalardan 15’1 nehir, 7’si akarsulardan olusan dagimik havza ve 4 tanesi ise denize
bosalimi olmayan kapali havzalardan olugmaktadir.

5.3.5. Dogalgaz

Dogalgaz bir ¢esit petrol tiirevi olup yerkabugunun igerisinde bulunan yanici bir gazdir.
Dogalgaz fosil yakitlarin yaklagik dortte birini olusturmakta ve enerji tiiketiminin % 24 {inii
kargilamaktadir. Dogalgazin yapisinda en ¢ok bulunan gaz (% 70-90) metandir. Bilesimi
bakimmdan dogalgaz kuru ve yas olarak ikiye ayrilmaktadir. Igerisinde metan ve etan
gazlarini yiiksek oranda bulunduruyor ise kuru, propan, biitan, pentan ve hekzan gibi gazlari
yliksek oranda bulunduruyor ise yas dogalgaz olarak adlandirilir. Yas dogalgazin 1s1l degeri
daha yiiksektir. Dogalgazin hava ile % 5-15 oraninda karigmasi patlama tehlikesine sebep
olabilmektedir.

%0 DSI Genel Miidiirliigii, http://www.dsi.gov.tr/toprak-ve-su-kaynaklari
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5.3.5.1. Diinyada Dogalgaz

Mevcut teknoloji ile tespit edilen dogalgaz rezervi 180 trilyon m® civarindadir. Bu rezervin
her yil yaklagik 3 trilyon m*’lik kismui tliketilmektedir. Yillik tliketimin sabit oldugu
diistintilerek yapilan bir hesaba gore ortalama 60 yil yetecek dogalgaz rezervi mevcuttur.
Sekil 5.8’de diinyadaki dogalgaz rezerv, iiretim ve tiiketim oranlari verilmistir. Dogalgaz
rezervlerinin ¢ok biiyiik bir kisminin Bati1 Avrupa ve Ortadogu’ya dagilmakta, yaklasik % 75’1
Rusya ve Ortadogu’da bulunmaktadir. Tablo 5.35’de diinyanin farkli bolgelerindeki dogalgaz
rezervlerinin miktarlar1 ve yiizdelik oranlari verilmistir. Bu bolgelerdeki dogalgaz rezerv
miktar1 yaklasik 160 trilyon m’ civarinda iken diinyanin geri kalan kismindaki dogalgaz
rezervi yaklagik 50 trilyon m™’tiir. ABD diinya dogalgaz rezervinin yaklasik % 5’ine sahipken
toplam tiretimin yaklasik % 27’sini yapmaktadir.

Tablo 5.36 ve 5.37°de diinyanin farkli bolgelerinde sirasiyla iiretilen ve tiiketilen dogalgaz
miktarlarinin yillara gore degisimleri verilmistir. Amerika kitasinda tiiketilen ve tiiketilen
dogalgazin dengeli iken Avrupa iirettigi dogalgazdan ¢ok daha fazlasini ithal etmek zorunda
oldugu goriilmektedir.

= . iE
- ] =
= — = -{1]
] -
g | 5 E
- = Avrupa 16 5
= Dogu Avrupa
Kuzey Amerika || =
=12
Orta Dogu
E“I " 14.6
= =—34] = 133
ey | R =183
Orta Ve Giiney Afrlkex I E
Amergia Asya Pasifik
I Rezerv " Uretim g Tiiketim %

Sekil 5.8. Dogalgaz Rezerv, Uretim ve Tiiketiminin Kitalara Gore Dagilimi
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

Diinyada dogalgaz tiiketiminde yillara gore dagilima bakildiginda en yiiksek artis Asya-
Pasifik bolgesindedir. Bu bolgedeki tiiketimde en biiyiik etken Cin’dir. Bu bolge disindaki
diger bolgelerin tiiketim artislar1 diinya ortalamasinin altindadir. Diinyadaki birincil enerjinin
tiketim pay1 % 20,3 civarinda olup bu oranin % 11,2°si Cin’e aittir. Tiliketim artisinin en
diisiik oldugu bolgesi ise % 3,3 ile Kuzey Amerika’dir.
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Diinyada 2009’da yasanan ekonomik kriz nedeniyle tiiketimler biitiin bolgelerde diismiis,
krizin ardindan 2010 yilindaki tiiketim artisi ise 1984 yilindan bu yana en biiyiik tiikketim artis1
olmustur.

Uluslararas1 Enerji Ajansinin (UEA) 2009-2035 donemlerine ait yaptigir bir incelemede,
petrol, komiir ve dogalgazin enerji talebinin biiyiik bir kismini karsiladigini, 2035 yilina kadar
da bu enerji kaynaklariin talebin karsilanmasinda en 6nemli kaynaklar olacagi anlasilmistir.
Ancak 2009 yilinda enerji tiiketimindeki paylarinin % 81 iken, 2035°de bu payin % 75°e
gerileyecegi ongoriilmiistiir. *'

Ulke bazinda bakildiginda Rusya, iran ve Katar diinya dogalgaz rezervinin yaklasik % 60'ina
sahiptir. Avrupa, dogalgaz ihtiyacinin % 38'ini kendi i¢ piyasasindan karsilarken ihtiyacinin
% 24'tinii Rusya'dan, % 17'sini Norveg'ten % 10'unu Cezayir'den, % 2'sini Libya'dan, % 2'sini
Nijerya'dan ve % 2'sini Misir'dan ithal etmektedir. Avrupa'da kullanilan dogalgazin % 23’1
elektrik tretiminde, % 32’si sanayide, % 42'si yerlesim alanlarindaki konut ve ticari
isletmelerde tiiketilmektedir.

Tablo 5.35. Bolgelere Gore Diinya Dogalgaz Rezerv Dagilimi (2011 Sonu)

Bolge Miktar-trilyon m’ % \
Kuzey Amerika 10,8 5,2
Orta ve Giiney Amerika 7,6 3,6
Ortadogu 80 38,4
Afrika 14,5 7,0
Avrupa - Asya 78,7 37,8
Asya Pasifik 16,8 8

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

Tablo 5.36. Yillara ve Bolgelere Gore Diinya Dogalgaz Uretimi (MTEP)

Bilge 2005 2006 2007 2008 2009 2010 | 2011
Kuzey Amerika 678,5 | 6953 | 7126 | 7292 | 729.4 | 7434 | 784,0
Orfi'lzzr?li“ey 1248 | 1360 | 1372 | 141,8 | 1367 | 1465 | 1509
Avrupa ve Asya 926,1 | 9376 | 9388 | 9679 | 8594 | 9242 | 932,7

Orta Dogu 2879 | 3052 | 3221 | 3459 | 3663 | 4251 | 4735
Afrika 1569 | 172,1 | 1828 | 1904 | 1793 | 1922 | 1824
Asya Pasifik 3268 | 3442 | 3604 | 3754 | 3962 | 4352 | 4312
Toplam 2501,0 | 2590,2 | 2654,0 | 27505 | 26674 | 2866,7 | 2954,8

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

2L IEA WEO 2010 New Policies Scenario
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Tablo 5.37. Yillara ve Bolgelere Gore Diinya Dogalgaz Tiiketimi (MTEP)

Bilge 2005 2006 2007 2008 2009 2010 | 2011
Kuzey Amerika 707,0 702,1 740,8 746.6 735,1 757,9 782.,4
Origzr?saney 110,6 | 1219 | 1212 | 1272 | 1216 | 1352 | 1391
Avrupa ve Asya 9953 | 1001,0 | 1013,6 | 1017,6 | 9409 | 10122 | 991,0
Orta Dogu 2513 | 2623 | 2728 | 2987 | 3097 | 3395 | 3628

Afrika 747 | 793 | 850 | 90,1 | 890 | 962 | 988
Asya Pasifik 3586 | 3823 | 4124 | 4318 | 4474 | 5021 | 5315
Toplam 2497,5 | 25489 | 26458 | 2712,0 | 2643,7 | 2843,1 | 2905,6

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, June 2012

Avrupa iilkelerinden Ingiltere’nin aymi orandaki tiiketim ile devam ederse 4,5 yil igerisinde
kendine ait rezervleri tiiketecegi Ongoriilmektedir. Hollanda Avrupa Birligindeki toplam
rezervlerin yaklasik yarisina sahip olmaktadir. Norve¢ Avrupa Birligine iiye olmayan bir iilke
olarak Avrupa’daki toplam rezervin yarisina sahiptir. ABD’nin ise bugiinkii kullanim ile
sadece 20 yillik rezervi bulunmaktadir. Bu 6ngériit ABD’nin dogalgaz iiretiminde kullandigi
konvansiyonel teknikleri devam ettirmesine dayanmaktadir. Eger ABD konvansiyonel
olmayan dogalgaz kaynaklarinin ekonomik iiretimini saglayabilir ise dogalgaz rezervleri 200
yil kadar daha yeterli olabilecektir. UEA’nin yaptig1 ¢aligmaya gore 2035 yilinda ABD’nin
tiikketim ve tiretiminin dengede olacagi tahmin edilmistir.

Dogalgaz tiikketiminde de Cin diger enerji sektorleri gibi artan payi ile 6n plana ¢ikmaktadir.
UEA tarafinda ortaya konan yeni politika senaryolarina gore 2035 yilinda Cin’in dogalgaz
talebi en hizh artan iilke olacag1 6ngdriilmiistiir. Ayrica 2035 yilinda 290 m’ ile Cin’in 6nde
gelen dogalgaz iireticileri arasinda yer alacagi da tahmin edilmistir.

Sektorel bazda dogalgaz tiiketimine bakildiginda 2010 yili itibari ile % 30 ile dogalgaz en
yogun olarak elektrik iiretiminde daha sonra % 27 ile endistride ve % 21 ile evlerde
kullanildigr tespit edilmistir (Grafik 5.2).
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Grafik 5.2. Diinyada Dogalgazin Sektorel Kullanim Oranlari
Kaynak: U.S. Energy Information Administration

5.3.5.2. Tiirkiye’de Dogalgaz

Tiirkiye’nin 21 milyar m® yerinde rezervi tespit edilmis, bunun 15 milyar m® iiretilebilir olup,
9 milyar m*’ii halen iiretilmektedir. 2006 sonu itibartyla piyasaya 31.128 milyar m® dogalgaz
arz edilmistir.** Grafik 5.3’de verilen bilgiye gore 2002 yilindan bu yana iilkemizin dogalgaz
tiretimi artmis, 2009°daki kriz sebebiyle biiyiik bir diisiis yasamis, ardindan tekrar yiikselme
egilimi gostermistir. Ancak 2011 yili sonu itibariyle 2008’deki {iretim miktarini
yakalayamamistir. Ulkemizin toplam dogalgaz rezervi iilkemizin bir yillik dogalgaz
tiiketimini karsilayabilecek miktarda bile degildir. Tiirkiye dogalgaz ihtiyacinin biiyiik bir
kismini boru hatlar1 ile Rusya ve Iran'dan, geri kalan kismini ise sivilastirilmis dogalgaz
olarak Cezayir ve Nijerya'dan satin almaktadir (Grafik 5.4). Tablo 5.38’de Tiirkiye’nin hangi
iilkeden ne kadar dogalgaz satin aldig1 verilmistir. 2010 yilinda tiikettigimiz dogalgazin
25,4 milyar m*'ii Rusya’dan temin edilmistir. Bu da toplam tiiketimin % 58'ine karsilik
gelmektedir. Nijerya ve Cezayir'den ithal edilen LNG miktari ise 5,3 milyar m*'diir.

Tiirkiye ve Azerbaycan arasinda Trans Anadolu boru hatt1 projesi ile Azerbaycan’dan gaz
alimin1 ve iletimini ongdren anlagma 25 Ekim 2011 tarihinde imzalanmistir. Bu proje ile
dogalgaz tasinmast 2018 yilinda baslanmasi planlanmaktadir. Trans-Anadolu sadece
Tiirkiye’nin dogalgaz ihtiyacini karsilamakla kalmayip, ayn1 zamanda Avrupa’ya dogalgaz
tasinmasini da saglayacaktir. Bu proje Avrupa’ya gaz satisinda Rusya’ya alternatif olacaktir.
Sah Deniz’den ¢ikarilacak 16 milyar m® gazin 6 milyar m®’tiniin Tiirkiye’de kullamlmasi ve
geriye kalan 10 milyar m® dogal gazin ise Tiirkiye’den gecerek Avrupa’ya iletilmesi
planlanmaktadir. Boylelikle Tiirkiye, Avrupa’nin enerji giivenligi agisindan stratejik bir tilke
konumuna gelecektir.

2 Giin, V., “Tiirkiye nin Enerji Yapisi ve Gelecegi”, EMO I¢ Anadolu Enerji Forumu, Haziran 2007, Nevsehir
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Grafik 5.3. Tiirkiye'nin Yillara Gére Dogalgaz Uretimi
Kaynak: Tiirkiye’nin Enerji Gorliniimii, TMMOB Oda Raporu, Nisan 2012
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Grafik 5.4. Tiirkiye'nin Dogalgaz Satin Aldig1 Ulkeler ve Oranlari
Kaynak: EPDK Dogalgaz piyasasi 2011 sektdr raporu

Tablo 5.38. Yillara Gére Tiirkiye nin Dogalgaz Satin Aldig1 Ulkeler ve Satin Alinan
Miktarlar (Milyar Metrekiip)

DP1d

ed A A
2010 14.535 - 7.765 4.521 3.907 1.189 0 31.917
2009 17.207 - 5.252 4.959 4.487 903 259 33.069
2008 22.962 - 4.113 4.58 4.219 1.017 333 37.224
2007 22.753 41 6.054 1.257 4.204 1.395 167 35.874
2006 19.316 87 5.594 - 4.21 1.099 - 30.308

Kaynak: BOTAS, 2010 Yili Sektér Raporu (Dogalgaz), 2010
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Ulkemizde birincil enerji kaynaklar1 arasinda dogalgazin kullanim oram siirekli
ylikselmektedir. Grafik 5.5°de Tiirkiye’nin yillara gore sektorel tiiketim verileri verilmistir.
Elektrik iiretiminde, sanayide, giibre iiretiminde ve konutlarda kullanilan dogalgazin birincil
enerji kaynaklari i¢indeki pay1 % 22'ye ylikselmistir.

Tiirkiye ise 1,6 milyar m’liik kapasite™ ile 2008 yili dogalgaz tiiketiminin sadece % 4,4 tinii
depolama kapasitesine sahiptir. Bu depolama kapasitesi ile tiiketimin yogun oldugu kis
aylarinda, sadece 14 giinlik dogal gazi depolayabilmekteyiz. Gelismis iilkeler, yillik
tiketiminin yaklasik % 10’ununu depolayabilmektedir. Bu durumda iilkemizde dogalgaz
depolanmasi lizerine de calismalar yapilmasi gerekmektedir.
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Grafik 5.5. Tirkiye'nin Sektorel Dogalgaz Tiiketim Oranlari
Kaynak: EPDK Dogalgaz piyasas1 2011 sektor raporu

5.3.5.3. TR71 Bolgesinde Dogalgaz

TR71 bolgesindeki illerde dogalgaz iiretimi yapilmamaktadir. Kirikkale, Kirsehir, Nigde ve
Nevsehir illerindeki gaz dagitim sirketlerinden bazi tiikketime dair bilgiler edinilmistir.
Tablo 5.39’da 2012 sonu itibariyle Kirsehir’deki abone sayilari, Tablo 5.40’ta tiiketim
miktarlar1 verilmistir. Kirgehir’de toplam 30.514 abone olup bunlarin yaklasik % 96’sim
konutlar olusturmaktadir. Ticari kurumlar abone sayisinda % 3,2’lik bir paya sahip olsa da
toplam tliketimin % 13,6’sim1 olusturmaktadir. Resmi kurumlar ise abone sayisinin % 1’ini
olustururken tiikketimin % 5’ini  olusturmaktadir. Kirsehir’de 2012 yilinda toplam
38.316.015 m’ dogalgaz tiiketilmistir.

 Tiirkiye’nin Dogal Gaz Temin ve Tiiketim Politikalarinin Degerlendirilmesi Raporu, TMMOB Makine
Miihendisleri Odasi, 2008
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Tablo 5.39. 2012 Yilsonu Itibariyle Kirsehir Ilinde Dogalgaz Abone Sayilarinin Sektdrel

Dagilimi
KIRSEHIR ABONE SAYISI
Konut 29.227
Ticari 1.003
Resmi 279
Sanayi 1
Serbest Tiiketici 4

Kaynak: Kirgaz

Tablo 5.40. 2012 Yilsonu Itibariyle Kirsehir ilinde Dogalgaz Tiiketim Miktar1

TUKETIM TUKETIM
KWh TUTARI

TUKETIM ISIL (m)
Konut 26.367.950 | 26.387.036 | 280.814.765 | 21.116.665,41

Resmi 5.209.014 5.213.957 55.477.009 | 4.215.835,26
Ticari 1.911.826 1.913.245 20.358.017 1.571.363,78
Valaf 194,060 194,247 2.066.805 155.524,77
Dernek

Sfrbe.st. 4.633.165 4.635.476 49.322.178 3,450,136.07
Tiiketici

TOPLAM | 38.316.015 | 38.343.961 | 408.038.774 | 30.509.525,29
Kaynak: Kirgaz

2012 yilsonu itibariyle Kirikkale’deki abone sayilari Tablo 5.41°de ve tiiketilen dogalgaz
miktar1 Tablo 5.42°de verilmistir. Kirikkale’de toplam 40.517 abonenin 39.303 abone ile
konutlar % 97’sini olustururken tiiketimin % 62’sini olugturmaktadir. Kirikkale’de 326 resmi
abone kurum ile toplam abone sayisinin % 1’in altinda kalirken tliketimin yaklasik % 10’unu
olusturmaktadir. Kirikkale’de 2012 yilinda toplam 68.925.285 m® dogalgaz tiiketilmistir.

Tablo 5.41. 2012 Yilsonu Itibariyle Kirikkale Ilinde Dogalgaz Abone Sayilarinin Sektorel

Dagilimi
KIRIKKALE ABONE SAYISI
(31.12.2012)

Konut 39.303
Ticari 839
Resmi 326
Sanayi 13
Serbest Tiiketici 36

Kaynak: Kirgaz
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Tablo 5.42. 2012 Y1l itibariyle Kirikkale Ili Abone Sayis1 ve Tiiketim Miktari

TUKETIM TOPLAM
KWH TUTAR

TUKETIM  ISIL M°
Konut 42.786.646 | 42.554.504 | 452.665.655 | 34.075.648,99

Mahalli 220.077 218.962 2.329.793 178.900,00
Resmi 6,731.567 | 6.692.653 | 71.210.308 | 5.334.532,77
Sanayii 57.933 57.671 613.617 47.859,14

Ticari 2.640.419 | 2.627.915 | 27.959.732 | 2.154.949,85

Vakd 399.093 396.820 | 4.221.907 | 316.590.47
Dernek
Serbest | ¢ 180,550 | 16.120.985 | 171.529.653 | 12.581.529,52
Tiketici

TOPLAM | 68.925.285 | 68.669.510 | 730.530.665 | 54.690.010,74
Kaynak: Kirgaz

Nevsehir’de 15 Ekim 2008 tarihinde dogalgaz verilmeye baslanmis ve her gecen yil abone
sayis1 artarak 4 yilda 2012 yili sonu itibariyle 36.781 aboneye ulagmustir. Tablo 5.43°de
Nevsehir’deki dogalgaz abone sayilarinin yillara gore degisimi verilmistir. Nevsehir’deki
dogalgaz tiiketimine bakildiginda 2012 yilinda 23.732.932m’ tiiketim gergeklesmistir
(Tablo 5.44). Tiiketimin biiyiik bir kisminin konutlarda ve ticari alanda oldugu, sanayide
sadece % 6’lik boliimiin gergeklestigi goriilmektedir.

Tablo 5.43. Nevsehir ilinde Dogal Gaz Abone Sayisi, BBS, 2008-2012

Abone sayis1  Dogalgaz ku*llanan Dogalgaz

abone sayisi kullanan daire
(BBS)” sayis1 (BBS)

2008 2179 1028 492

2009 4443 3329 1625

2010 14394 8280 5690

2011 24721 17686 13153

2012 36781 24577 18853

Dogalgaz kullanan abone sayisina konut, ticari ve kamu kurumlar1 dahildir,
""BBS, Bagimsiz birim sayisin1 ifade etmektedir
Kaynak: Kapadokyagaz

Tablo 5.44. Nevsehir ilinde Kullanim Yerlerine Gére Dogalgaz Tiiketimi (m®) (2008-2012)

Toplam Ko.n ut V < Sanayi Kamu S.erbfest
ticari Kurumlar tilkketim
2008 1.023.660 174.782 824.759 24119 | -
2009 4.246.133 1.062.063 2.824.356 359714 | @ -----
2010 6.426.249 2.381.142 271.295 436.904 3.135.358
2011 14.665.161 9.001.346 1.022.561 1.125.381 2.683.980
2012 23.732.932 16.138.479 1.452.444 2.608.115 3.392.156

Kaynak: Kapadokyagaz

Nigde’ye dogalgaz 23 Eyliil 2006 verilmeye baglanmistir. Bu tarihten itibaren abone sayisi
her yil artis gostermis ve 2012 yil1 sonunda 38.074 aboneye ulasmustir (Tablo 5.45). Ancak
2006 yilinda tiiketim gosterilmemis, 2007 yilindan itibaren baglayan dogalgaz tiikketimi 2008-
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2009 yillarinda ekonomik kriz nedeniyle azalmis, ardindan 2010°dan 2012 yilina kadar abone
sayis1 artis1 ile birlikte artmistir (Tablo 5.46). 2012 yilindaki dogalgaz tiiketimi toplamda
41.156.148 m® olarak gergeklesmistir. Bu rakamin % 56’lik bir kismi konutlarda ve ticari

alanda tiiketilmistir.

Tablo 5.45. Nigde Ilinde Dogal Gaz Abone Sayisi, BBS (2006-2012)
Dogalgaz kullanan

Abone sayis1 Dogalgaz kullanan

abone sayis1’ daire sayis1 (BBS)
2006 2.231 1.445 1.009
2007 7.402 3.374 3.767
2008 12.767 8.210 6.757
2009 15.943 11.363 9.455
2010 21.549 14.952 12.848
2011 28.246 21.578 19.242
2012 38.074 29.912 26.393

’ Dogalgaz kullanan abone sayisina konut, ticari ve kamu kurumlart dahildir,
""BBS, Bagimsiz birim sayisin1 ifade etmektedir
Kaynak: Kapadokyagaz

Tablo 5.46. Nigde ilinde Kullanim Yerlerine Gore Dogalgaz Tiiketimi (m®) (2006-2012)

. Konut ve . Kamu

Tarih Toplam Ticari Sanayi Serbest Kurumlar:
2006 [ - | - | e | = -
2007 | 18.676.501 | 3.867.777 108.685 | 12.848.857 1.851.181
2008 | 19.442.999 | 5.431.418 295.607 | 12.018.952 1.697.022
2009 | 18.540.651 | 8.431.753 624.034 | 7.256.907 2.227.957
2010 | 22.395.360 | 10.403.028 | 673.346 | 8.996.126 2.322.860
2011 | 36.363.295 | 18.326.860 | 1.406.662 | 11.185.814 5.443.958
2012 | 41.156.148 | 23.242.870 | 1.112.618 | 12.960.389 3.840.271

Kaynak: Kapadokyagaz

5.3.54. TR71 Bolgesinde Dogalgaz Depolanmasi

Dogalgaz depolanmasi, arz gilivenligini saglamak, fiyat hareketlerinden etkilenmemek,
kesintiyi engellemek ve arz-talep dengesini saglamak amaciyla genellikle talebin az oldugu
yaz aylarinda yapilir. Tirkiye kullandig1 dogalgazin ¢ok biiyiik bir kismini yurtdigindan ithal
etmektedir. Dogalgaz rezervlerinin Tiirkiye’ye benzerlik gosterdigi Avrupa’da Fransa, yillik
tiiketiminin % 31’1, Italya % 25°i, Almanya % 12’si oraninda depolama kapasitesine sahiptir.
Tiirkiye’de TR71 bolgesinde, Aksaray’in Sultanhani mevkiinde, Cin menseli China Tianchen
Engineering Corporation firmasi ve BOTAS ortaklig1 ile Tuz Goélii Dogalgaz Depolamasi
Projesi siirdiiriilmektedir. Proje dahilinde Tuz Goli'niin derinliklerinde bulunan tuz
tabakalar1 eritilip yeryliziine ¢ikarilmasi ile olusan bosluklara dogalgaz depo edilmesi
planlanmaktadir. Projenin miihendislik hesaplamalar1 yapilmis olup, 2015 yilinda projenin
onemli bir kismimin tamamlanarak yiirirliige girmesi hedeflenmektedir. Proje
tamamlandiginda Tuz Golii’niin altina 1 milyar m® depolama yapilacak ve sebekeye giinlitk
40 milyon m’ dogalgaz verilebilecektir.
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54. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Etkisini ¢ok c¢esitli ve siddetli sekilde hissettiren kiiresel 1sinmanin en biiyiik sebebi atmosfere
yaymakta oldugumuz karbon dioksit gazidir. Sera etkisi olusturmada en etkin gazlardan birisi
olan karbondioksitin yillara gore atmosferdeki miktar1 Grafik 5.6’da verilmistir.
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Grafik 5.6. Yillara Gore Atmosferdeki Karbondioksit Oranlari
Kaynak: NOAA Mauna Loa dataset: http://co2now.org/

Grafik 5.6’dan da goriilecegi lizere atmosferdeki karbondioksit miktar: siirekli bir artig
gostermektedir. Endiistriyel Devrim'den dnce 275 ppm oldugu tahmin edilirken 2012 yili
itibar1 ile bu rakam 391 ppm'e ulasmistir. Diinyada en ¢ok karbondioksit salinima Cin, ABD,
Rusya, Hindistan, Japonya ve Almanya neden olmaktadir. Karbondioksit salinima sebep olan
en biiyiik etken ise kullandigimiz fosil tabanli enerji kaynaklaridir. Kiiresel 1sinmanin etkisini
azaltmanin en 6nemli yolu ise enerji kaynaklarini ¢esitlendirerek fosil yakitlarin kullanimini
azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini yayginlastirmaktir.

Enerjide disa bagimh iilkeler i¢cinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 enerji faturalarinin ve
enerjide disa bagimliligin azaltilmasinda biiyiik bir éneme haizdir. Enerji giivenligi ve
stirekliliginin de saglanmasi siirdiiriilebilir kalkinmanin temelini olusturdugu diisiiniildiigiinde
enerjide disa bagimhiligin azaltilmasi ve yerli kaynaklara oncelik verilmesi Onem arz
etmektedir. Bu baglamda {ilkemiz acisindan diistiniildigiinde yenilenebilir enerji kaynaklar
ve de ozellikle hidrolik, giines ve riizgar en verimli bir sekilde kullanilmalidir.

Diinyadaki toplam enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerji
miktar1 2001 yilinda % 0,7 iken 2011 yili itibart ile % 2,1'e ¢ikmustir (hidrolik kaynaklarin
kullanimi harig). Ulkemizde ise 2011 sonu itibari toplam tiiketimimizin sadece % 0,7'si yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanmustir.*

* BP Statistical Review of World Energy, June 2012
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5.4.1. Giines Enerjisi

Giines kullandigimiz biitiin enerji kaynaklarinin dolayli yollardan temelini tegkil etmektedir.
Bununla birlikte insanligin hizmetine sundugu imkanlar bu kadarla sinirlr degildir. Ornegin
Giines 1sinlarinin dogrudan 1s1 veya elektrige doniistiiriilmesi yoluyla tiim diinyanin enerji
ihtiyacinin kat ve kat fazlasin1 elde etmek miimkiindiir. Diinya'ya ulagan Giines 1sinlarinin
icerdigi enerjiden iki tirlii faydalanmak miimkiindiir. Giines 1sinlarinin sahip oldugu 1s1l
enerjiyi kullanan sistemlere termodinamik sistemler, giines i1sinlarini dogrudan elektrik
enerjisine ¢eviren sistemlere ise fotovoltaik sistemler denir. Termodinamik sistemler i¢in
verilebilecek en yaygin Ornek gilines kollektorleri, fotovoltaik sistemler igin ise giines
panelleridir.

54.1.1. Diinyada Giines Enerjisi

Global 1simma ve petrol fiyatlarinda yasanan yiikselisler alternatif enerji kaynaklarina
ozelliklede glines enerjisine olan talebi hizla arttirmistir. Grafik 5.7°de yillara gore kiiresel
kiimiilatif glines paneli kurulu giicii verilmistir. Sekilden de anlasilacag tizere Avrupa kurulu
giic bakimdan 52 GW ile en biiyiik paya sahiptir (Global olarak kurulu giiciin yaklasik
% 75'1). Avrupa’y1 5 GW ile Japonya, 4,4 GW ile ABD ve 3,1 GW ile Cin izlemektedir.
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Grafik 5.7. Yillara Gore Global Kiimiilatif Giines Paneli Kurulu Giicii ve Kurulu Oldugu

Ulkeler
Kaynak: European Photovoltaic Industrial Association (EPIA), Annual Report, 2010

Sadece 2011 yilinda kiiresel olarak toplam 29,7 GW giiciinde giines paneli kullanima
sokulmustur. Bu miktar bir dnceki yila gore % 70'lik bir artisa tekabiil etmektedir. Giines
enerjisi mevcut bliyiime hizi ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hidrolik ve riizgardan
sonra li¢lincii siraya yerlesmistir.25

% Global Market Outlook For Photovoltaics Until 2016, European Photovoltaic Industry Association
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5.4.1.2. Tiirkiye'de Giines Enerjisi

Diinyada ve Avrupa'da giines enerjisine olan ilgi hizla artarken iilkemiz bu alanda yavas
kalmis ve trendi yakalayamamistir. Giines enerjisi iilkemiz agisinda olduk¢a Onem arz
etmektedir. Cilinkii bulundugu kusak itibar1 ile bircok Avrupa iilkesinden ¢ok daha fazla ve
uzun siireli glines 1511 almaktadir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1
Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Genel Midiirliigii: http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx

Tiirkiye’nin yillik 380 milyar kWh’lik glines enerjisi potansiyeli vardir. Metrekareye diisen
ortama yillik giines enerjisi 1.303 kWh ve ortalama yillik glineslenme siiresi 2.640 saattir. Bu
veriler giinlik metrekareye 3,6 kWh'lik bir giice ve yaklasik olarak 7,2 saat giineslenme
siiresine denk gelmektedir.*

Ulkemizde giines enerjisinden elektrik iiretiminin yaygimlasmamasinin en &nemli sebebi giiclii
bir destek programinin olmamasi idi. 2010 yilinda, 7,3 USD cent/KWh olan destek miktarlar
13,3 cent/KWh olarak revize edilmistir. Ayrica yerli teknolojilerin kullanilmasi durumunda
bu destek 20 USD cent/KWh olarak belirlenmistir. EPDK ilk asamada (3 Aralik 2013 tarihine
kadar) 600 MW'lik bir kurulu gili¢ icin lisans verilmesini kararlastirmigtir. Giines tarlalari
kurulumu i¢in lisans verilecek bolgeler Sekil 5.10'da verilmistir. Lisans i¢in basvuru yapan bir
iiretim tesisinin kurulu giicii en fazla 50 MW olabilecektir. Uretim kapasitesi 500 KW'n

% Survey of Energy Resources, World Energy Council 2007, Solar Energy
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altinda olan tesisler i¢in ise lisans aranmayacaktir. Kirmizi ile gosterilen bolgede en biiyiik
lisans hakki 92 MW ile Konya iline verilmistir.

Sy en ove ) R . R
Sekil 5.10. EPDK Tarafindan Belirlenen Giines Tarlalar1 Kurulabilecek Muhtemel Bolgeler
(Giines Radyasyonu Degeri 1.650 kWh/m?-y1l’dan biiyiik alanlar secilmistir)

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Genel Miidiirligii
5.4.1.3. TR71 Bolgesinde Giines Enerjisi

TR71 bolge illerine iliskin giinliik ortalama global radyasyon ve giinliik ortalama giineslenme
stireleri Tablo 5.47'de verilmistir.

Tablo 5.47. TR71 Bolge Illeri ve Tiirkiye'ye Ait Giinliik Ortalama Global Radyasyon ve
Giinliik Ortalama Giineslenme Siireleri

Tiirkiye Nevsehir Nigde Aksaray Kirsehir Kirikkale

Giinliik Ortalama

Global Radyasyon 3,60 4,27 4,44 4,32 4,14 4,00
(KWh/m’-giin)

Giinliik Ortalama

Giineslenme Siiresi 7,20 7,76 8,03 7,91 7,59 7,26

(saat)

Tablo 5.47°den goriilecegi gibi biitiin illerimizde giinliik ortalama global radyasyon ve giinliik
ortalama giineslenme stireleri Tiirkiye ortalamasinin {istlindedir. Bolgenin yillik ortalama
global radyasyon degeri 1.545 kWh/m”-yil’dir. Bélge illeri icerisinde en yiiksek yillik
ortalama global radyasyon degeri 1.620 kWh/m?-y1l ile Nigde iline, en diisiik yillik ortalama
global radyasyon degeri ise 1.460 kWh/m*-yil ile Kirikkale iline aittir. Sekil 5.11-5.15'de
TR71 bolge illerine iliskin giines enerjisi potansiyel atlasi, aylara gore ortalama global
radyasyon degerleri ve yine aylara gore giinliik ortalama gilineslenme siireleri verilmistir.
TR71 bolgesi igerisinde yer alan illerimizin giines enerjisi potansiyeli oldukga yiiksektir ve
Tiirkiye ortalamasinin iistiindedir. Bu yiizden enerji kaynaklar1 agisindan zengin olmayan
bolgemiz giines enerjisinden daha fazla istifade etmelidir ve bu baglamda sulamada,
konutlarda, kamu kuruluslarinda, ciftliklerde vb. giines enerjisi kullanimi1 6zendirilmeli ve
yayginlastirilmalidir.
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Sekil 5.11. Nevsehir Ili Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1
Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Genel Miidiirligii: http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx
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Sekil 5.12. Nigde ili Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi
Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Genel Miidiirligii: http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx
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Sekil 5.13. Aksaray Ili Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1
Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Genel Miidiirligii: http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx
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Sekil 5.14. Kirsehir ili Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi
Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Genel Midiirliigii: http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx
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Sekil 5.15. Kirikkale I1i Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi
Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Genel Miidiirliigii: http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx

EPDK'nin 600 MW'lik lisans icin belirledigi bolgeler arasinda ii¢ lokasyon TR71 bolgesi

sinirlart igerisindedir. Bu bdlgeler ve lisans verilecek toplam kurulu giic Tablo 5.48'de
verilmistir.

Tablo 5.48. TR71 Bolgesi Sinirlar1 Icerisinde Giines Tarlas1 Kurulumu i¢in Lisans Verilecek
Bélgeler ve Ongoériilen Toplam Kurulu Giig

. Bor
Nigde Derinku
Nevsehir TRy 26 MW
Misliova
Aksaray —
Nigde 2

5.4.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, glines enerjisinin doniigiime ugramis bi¢imi olarak agiklanabilir. Riizgar,
glinesten gelen enerjinin karalari, denizleri ve atmosferi her yerde 0Ozdes bicimde
isitamamasindan ve buna bagli olarak olusan basing farklarindan meydana gelen hava
hareketidir. Riizgarin kinetik enerjisi riizgar tiirbinlerinde elektrik enerjisine dontstiiriiliir.
Uretilen enerji riizgarin giiciine ve esme saat sayisina baghdir. Fosil yakitlar kullanilarak
enerji Uretilen konvansiyonel sistemlerden salinan CO,;, NOy gibi emisyonlarin c¢evre
tizerindeki olumsuz etkileri diger taraftan bu sistemlerde kullanilan yakitlarin rezervlerinin
sinirli olmast enerji iiretiminde dikkatleri yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde riizgar enerjisi, tiim diinyada en hizli gelisen enerji
pazarina sahiptir.
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5.5.2.1. Diinyada Riizgar Enerjisi

Diinya riizgar enerjisi kurulu giicli, devreye alman yeni 44.711 MW kapasite ile bir dnceki
yila gore yaklasik % 18,6 artarak 2012 yili sonunda 282.482 MW’a ulasmustir (Grafik 5.8).
1996’dan bu yana kiimiilatif riizgar kurulu giicii logaritmik olarak artis gostermektedir.
Diinyada kurulu giicte ilk siray1 75.564 MW ile Cin almakta, onu 60.007 MW ile ABD takip
etmektedir. 2012 yili sonu itibariyle bolgesel olarak incelendiginde kurulu gii¢ degerleri,
Afrika ve bazi orta dogu iilkelerinde (israil, Urdiin gibi) 1.135 MW, Asya’da 97.810 MW,
Avrupa’da 109.237 MW, Latin Amerika ve Karayipler’de 3.505 MW, Kuzey Amerika’da
67.576 MW, Pasifik bolgesinde (Avustralya, Yeni Zellanda, Pasifik Adalar) 3.219 MW
olmustur. Avrupa’da en fazla kurulu gii¢c kapasitesine sahip ilk bes iilke Almanya, Ispanya,
Ingiltere, Italya ve Fransa’dir. 31.332 MW kurulu gii¢ kapasitesine sahip Almanya’y,
22.796 MW ile Ispanya takip etmektedir.”” Afrika’da riizgar enerjisi kullammuyla ilgili bir
durgunluk olmakla birlikte Misir ve Fas’ta Kurulu gii¢ degeri 200 MW’1n iizerindedir. Deniz
iistii (offshore) riizgar enerjisi kullaniminda ise Ingiltere 2.947,9 MW ile diinyada ilk sirada
yer almaktadir. Kisi basina riizgar enerjisi kullanimi1 6nemli bir gostergedir. Diinyada kisi bast
ortalama riizgar enerji kurulu giic degeri ise yaklasik 40 W’tir. 2011 yili sonunda riizgar
enerjisi ile elektrik iiretimi 437,4 TWh olarak gerceklesmistir.”® 2011 yilinda Amerika’da
elektrik talebinin riizgar enerjisi ile karsilanma oranm1 % 2,9, Cin’de % 1,6, Danimarka’da
% 28, Almanya’da % 7,6, Portekiz’de ise % 18 olmustur.29

Riizgar enerjisi ile elektrik iiretimi,enerji maliyeti konvansiyonel enerji tiretim sistemleriyle
rekabet edebilir diizeye geldikce ve  hiikiimetler tarafindan desteklendik¢e gelisimini
siirdiirmesi beklenmektedir.”® Diinya riizgar enerjisi pazarinda lider iilkeler, diinya toplam
kurulu gii¢ kapasitesinin % 74’liik boliimiine sahip olan, Cin, Amerika, Almanya, Ispanya ve
Hindistan’dir. 2012 yilinin ilk yarisinda Cin devreye aldigi 5,4 GW kurulu gii¢ ile en genis
pazara sahip oldugunu gostermistir. Diinya rilizgar tiirbini pazarmin % 32’°lik boliimiinii
kullanmistir. Avrupa riizgar enerjisi pazari, 2012 yilinin ilk yarisinda giiclii bir biiylime
gostermis, Almanya devreye aldigi 941 MW yeni kapasite ile Avrupa pazarinda ilk sirada yer
almustir.

%" Global Wind Energy Council, Global Wind Statistics, 2012
*% BP Statistical Review of World Energy, 2012

* IEA Wind Annual Report, 2011

3 World Energy Outlook 2012, Renewable Energy Outlook
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Dogu Avrupa’da (Romanya, Polonya, Ukrayna, Litvanya) ortaya ¢ikan pazarlar ise en
dinamik pazarlar arasindadir. Latin Amerika’da Brezilya ve Meksika onemli pazar payina
sahip tlilkeler olup gelecek yillarda bu durumlarini devam ettirmeleri beklenmektedir.
Avustralya, 2011 yili ile karsilastrildiginda devreye aldigr 384 MW gii¢ ile % 17’lik bir

Grafik 5.8. Kiiresel Kiimiilatif Riizgar Kurulu Giicii (1996-2012)
Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind Statistics, 2012

biliylime saglayarak onemli gelismeler gdstermistir.
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Grafik 5.9. Aralik-2012 itibariyle Diinyada Kiimiilatif Kapasite Acisindan Ilk On Ulke

Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind Statistics 2012

3'The World Energy Association 2012 Half —year Report
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Tablo 5.49. Ulkelerin Riizgar Kurulu Giicii ve Toplama Gore Yiizdeleri

.. Kurulu Gii
Ulke plyse ¢ A
Cin 75.564 26,70
ABD 60.007 21,20
Almanya 31.332 11,10
Ispanya 22.796 8,10
Hindistan 18.421 6,50
Ingiltere 8.445 3,00
Italya 8.144 2,90
Fransa 7.196 2,50
Kanada 6.200 2,20
Portekiz 4.525 1,60
Diger 39.853 14,10
Ik On Ulke 242.630 85,90
Toplam 282.482 100,00

Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind Statistics 2012
5.5.2.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Hizli biiyliyen ekonomisi, artan niifusu ve enerji talebiyle Tiirkiye, son yirmi yilda diinyada en
hizl1 biiyliyen enerji pazaria sahip iilkelerden birisi olmustur. Tirkiye petrol ve dogalgaz
rezervlerinin smirli olmasi nedeniyle, fosil yakit ithalatini en aza indirmek ve enerji
giivenligini artirmak amaciyla sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma
adina son zamanlarda biiylik ilerlemeler kaydetmistir. Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasina
(REPA) gore Tiirkiye’deki teorik riizgar enerjisi potansiyeli 48 GW civarindadir. Mevcut
elektrik sebeke alt yapisi dikkate alindiginda elektrik sebekesine baglanabilir riizgar enerjisi
potansiyeli 10.000 MW  diizeyinde oldugu hesaplanmistir.”?  Elektrik  sebekesinde
yapilabilecek diizenlemelerle orta vadede elektrik sebekesine baglanabilir riizgar enerjisi
potansiyelinin 20.000 MW seviyelerine yiikselmesi miimkiin goériinmektedir. 2020 yilina
kadar Tiirkiye’de riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 20.000 MW’a ulagmast 6ngdriilmektedir.
Tirkiye’nin riizgar enerjisi sektorii 2000’11 yillarin ortalarinda ¢ok hizli gelismeler gostermis,
2005’te 20,1 MW olan kurulu giic kapasitesi 2012 yili ortalarinda yaklasik 2.041 MW’a
ulasmustir. Halen iilkemizde isletmedeki lisansli riizgar enerjisi santrallerinin kurulu giicii
2.294 MW, isletmedeki yap-islet-devret riizgar santrallerinin kurulu giicli ise 17,4 MW olup
toplam kurulu gii¢ 2.312 MW’t1r.

32 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu 2011
33Tl'irkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu, Temmuz 2012
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Grafik 5.10. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Santrallerinin Kurulu Gii¢ Bakimindan Toplam

Dagilimi
Kaynak: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu, Temmuz 2012

Tiirkiye olukca iyi riizgar enerjisi potansiyeline sahip olup, 6zellikle Canakkale, Izmir,
Balikesir ve Hatay bolgeleri géze carpan riizgarli bolgeler arasindadir. Tiirkiye’de en fazla
riizgar giicii kapasitesine sahip ii¢ il Balikesir, Canakkale, Izmir olarak siralanmaktadir.
Isletmedeki riizgar enerjisi santralleri il bazinda incelendiginde ilk siray1 % 20,73 ile
Balikesir, ikinci siray1 % 16,93 ile Manisa ve iigiincii siray1 ise % 15,94 ile Izmir almaktadir.
En fazla kurulu giiciin bulundugu sehir 423,1 MW degeri ile Balikesir’dir. Tiirkiye’nin en
biliyiik riizgar enerjisi santrali ise 135 MW kurulu gii¢ degeri ile Osmaniye-Bahge’de
isletilmektedir.

Bolgelere gore bakildiginda en fazla kurulu giiciin 786,20 MW ile Ege Bolgesinde oldugu
goriilmektedir. I¢ Anadolu ve Karadeniz Bolgesinde ise riizgar enerjisi potansiyeli atlasindan
da goriilebilecegi gibi kullanilabilir potansiyel az oldugu i¢in ¢ok fazla yatirim
bulunmamaktadir.

_ l¢ Anadolu
Karadeniz 4%

4%

Marmara
36%

Ege
38%

Akdeniz
18%

Grafik 5.11. Isletmedeki Riizgar Enerjisi Santrallerinin Bélgelere Gore Dagilin
Kaynak: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu, Temmuz 2012.
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Insa halindeki riizgar enerjisi santralleri incelendiginde, Marmara Bélgesi % 49,67 ile ilk
sirada, Ege Bolgesi ise % 44,25 ile ikinci sirada yer almaktadir. Ulkemizde ¢ok sayida lisans
alinmis riizgar enerjisi santral projesi bulunmaktadir. Lisans alinmis projelerin ilk sirada
oldugu sehir izmir olup, bu projelerin toplam kurulu gii¢c degeri 917,45 MW tir.

Tirkiye riizgar enerjisi piyasasina ¢ogunlukla yerel aktorler hakimdir ve bazi firmalar
(AtesCelik, Alke, Cimtas ve Enercon) tarafindan kule imalati yapilmaktadir. Yerel tiirbin
kanadi imalatcilar1 Aero Wind, AyetekWind ve Altema Enerji’dir. Enercon % 32,65’lik payla
en genis pazar payina sahip iiretici olurken, onu % 28,65 ile Vestas, % 22,65 ile Nordex ve
% 10,20 ile General Electric (GE) izlemektedir.**
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Kaynak: M. Gokgek, Developing Wind Energy in Turkey, Paths to Sustainable Energy, ISBN: 978-953-307-
401-6, InTech (2010)

Sekil 5.17. Tiirkiye’de 30 m Yiikseklikte Riizgar Hiz1 Dagilimlari
Kaynak: M. Gokgek, Developing Wind Energy in Turkey, Paths to Sustainable Energy, ISBN: 978-953-307-

401-6, InTech (2010)

** Global Wind Report, Annual Market Update 2011
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Tablo 5.50. Tiirkiye’de Isletme Halindeki Riizgar Enerjisi Santralleri
KURULU

ISLETMEYE

PROJE ADI elife MEVKI TURBIN GUCU GIRIS
(MW) TARIHI
Soke-Catalbiik RES 30 Aydin 2 MW 2012
Mersin Mut RES 33 Mersin 3 MW 2010
Ayyilldiz RES 15 Balikesir 3 MW 2009
Akres 45 Manisa 2.5 MW 2011
Aksu RES 72 Kayseri 2 MW 2012
Susurluk RES 45 Balikesir 2.5 MW 2011
Cataltepe RES 16 Balikesir 2 MW 2010
Keltepe RES 20,7 Balikesir 0,9 MW 2009
Camseki RES 20,8 Canakkale 2 MW +0,8 MW 2009
Cesme RES 1,5 Izmir 0,5 MW 1998
Kuyucak RES 25,6 Manisa 2 MW-0,9 MW 2010
Sarikaya RES 28,8 Tekirdag | 2MW+2MW+0,8MW 2009
Intepe RES 30,4 Canakkale 0,8 MW 2007
ARES 7,2 Izmir 600 KW 1998
Bandirma-3-RES 24 Balikesir 2,5 MW 2010
Akbiik RES 31,5 Aydin 2,1 MW 2009
AyRES 5 (Canakkale 1,8 MW 2011
Samh RES 1134 Balikesir 3MW 2008
Senbiik RES 15 Hatay 3 MW 2010
Amasya RES 40 Amasya 2,5 MW 2012
Belen RES 36 Hatay 3 MW 2009/2010
Aliaga RES 90 [zmir 2,5 MW 2010
Sorna RES 90 Manisa 2,5 MW 2010
Bandirma RES 60 Balikesir 3 MW 2009/2010
Boreas 1 Enez RES 15 Edirne 2,5 MW 2010
Bozcaada RES 10,2 Canakkale 0,6 MW 2000
Metritepe RES 40 Bilecik 2,5 MW 2012
Dares Dat¢ca RES 29,6 Mugla 0,8 MW +0,9MW 2008
Sebenoba RES 30 Hatay 2 MW 2008
Karakurt RES 10,18 Manisa 1,8 MW 2007
Burgaz RES 14,9 Canakkale 0,8 MW +0,9MW 2007
Sayalar RES 34,2 Manisa 0,9 MW 2008
Seyitali RES 30 [zmir 2,0 MW 2011
Canakkale RES 29,9 Canakkale 2,3 MW 2011
Dagpazan RES 39 Mersin 3 MW 2012
Senkoy RES 27 Hatay 3 MW 2012
SahRES 93 Balikesir 3MW 2011
SaRES 22,5 (Canakkale 2,5 MW 2010/2011
Karadag RES 10 [zmir 2,5 MW 2012
Yuntdag RES 57,5 [zmir 2,5 MW 2008
Bozyaka RES 52,5 [zmir 2,5 MW 2011
Kores Kocadag-2 RES 15 [zmir 2,5 MW 2010
Kemerburgaz RES 24 Istanbul 2 MW 2008
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KURULU ISLETMEYE
PROJE ADI GUC MEVKIi TURBIN GUCU GIRIS

(MW) TARIHI

Mare Manastir RES 39,2 [zmir 0,9 MW+0,8 MW 2006/2007

Mazi-3 RES 30 [zmir 2,5 MW 2009/2010
Killik RES 40 Tokat 2,5 MW 2012

Gokcedag RES 135 Osmaniye 2,5 MW 2009/2010
Turguttepe RES 24 Aydin 2 MW 2010
Catalca RES 60 Istanbul 3 MW 2008
Saray RES 4 Istanbul 2 MW 2012

Soma RES 140,1 Manisa 2,0 MW +0,9 MW 2011/2012
Sunjiit RES 1,2 Istanbul 0,6 MW 2006
TepeRES 0,85 Istanbul 850 MW 2006

Diizova RES 30 [zmir 2,5 MW 2009/2010
Bandirma RES 35 Balikesir 1,5 MW 2006

Ziyaret RES 57,5 Hatay 2,5 MW 2010/2011

Kaynak: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu, Temmuz 2012

5.5.2.3.

TR71 Bolgesinde Riizgar Enerjisi

Tiirkiye’nin 06zellikle bati bolgelerinde ekonomik olarak riizgar enerjisinden elektrik
iiretilebilecek bir potansiyel bulunmakla birlikte, Kirikkale, Aksaray, Kirsehir, Nevsehir ve
Nigde illerini kapsayan TR71 Diizey 2 bolgesi riizgar enerjisi potansiyeli acisindan yetersiz
kalmaktir. 50 metre ylikseklikte Nigde i¢in ortalama riizgar hizi1 3,06 m/s, Nevsehir i¢in
2,46 m/s, Kirikkale i¢in 2,69 m/s, Kirsehir i¢in ise 3,05 m/ s°dir.> Tiirkiye Yenilenebilir Enerji
Genel Midiirliigii Riizgar Enerjisi Atlas1 verilerine gore; TR71 Diizey 2 bolgesi illerine
kurulabilecek riizgar enerjisi santrali kapasiteleri asagidaki tabloda 6zetlenmistir. Bu atlasa
gore ekonomik riizgar enerjisi santrali yatirnmi i¢in 7 m/s veya tlizerinde riizgar hizi

gerekmektedir.

50 m’de riuzgar

Tablo 5.51. TR71 illerine Kurulabilecek Riizgar Enerjisi Santrali Gii¢ Kapasitesi
50 m’de riizgar

Toplam alan

Toplam kurulu

giicii (W/m?) hiz1 (m/s) (km?) gii¢c (MW)

300-400 6,8-7,5 11,65 58,24

400-500 7,5-8,1 0,77 3,84
Nigde 500-600 8,1-8,6 0 0
600-800 8,6-9,5 0 0
>800 >9.5 0 0

Toplam 12,42 62,08
300-400 6,8-7,5 0 0
400-500 7,5-8,1 0 0
Aksaray 500-600 8,1-8,6 0 0
600-800 8,6-9,5 0 0
>800 >9.5 0 0
Toplam 0 0

M.Gokeek, M.S.Geng, "Evaluation of electricity generation and energy cost of wind energy conversion
systems (WECSs) in Central Turkey", Applied Energy, 2731-2739 pp., 2009
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50 m’de riizgar 50 m’de riizgar Toplam alan  Toplam kurulu

giicii (W/m?) hiz1 (m/s) (km?) gii¢c (MW)

300-400 6,8-7,5 1,65 8,24
400-500 7,5-8,1 0 0
Nevsehir 500-600 8,1-8,6 0 0
600-800 8,6-9,5 0 0
>800 >9.5 0 0

Toplam 1,65 8,24
300-400 6,8-7,5 0 0
400-500 7,5-8,1 0 0
500-600 8,1-8,6 0 0
Kirikkale 600-800 8,6-9.5 0 0
>800 >9.5 0 0
Toplam 0 0
300-400 6,8-7,5 0 0
400-500 7,5-8,1 0 0
. 500-600 8,1-8,6 0 0
Kirsehir 600-800 8,6-9,5 0 0
>800 >9.5 0 0
Toplam 0 0

TR71 Genel Toplam 14,07 70,32

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii

TR71 Diizey 2 Bolgesi’nde riizgar enerjisi santrali kurulabilecek toplam alan 14,07 km? olup
toplam kurulu gii¢ kapasitesi 70,32 MW dir. Nigde iline kurulabilecek riizgar enerjisi santrali
icin toplam alan 12,42 km? ve Nevsehir iline kurulabilecek alan 1,65 km? olarak tespit
edilmistir. TR71 Diizey 2 Bolgesi’nde kurulabilecek riizgar enerjisi santralleri i¢in toplam
kurulu gii¢ kapasitesi Nigde ili i¢in 62,08 MW, Nevsehir ili i¢in 8,24 MW olarak tespit
edilmistir. Potansiyel hesaplamalarina gore kapasite faktoriiniin % 35 ve {izerinde olmasi
durumunda Kirikkale, Kirgehir ve Aksaray illerinde riizgar enerjisi santrali kurulabilecek alan
bulunmamaktadir. Nigde ili Altunhisar ilgesinde lisans durumu yiiriirliikte olan 40 MW
kurulu giice sahip Karakap1 Riizgar Enerjisi Santrali projesi bulunmaktadir.

Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigli tarafindan hazirlanan Riizgar Enerjisi
Atlas’inda Kirsehir ili riizgar enerjisi santrali kurulabilecek alanlar igerisinde gériinmemesine
ragmen, halen bu bolgede 150 MW (60 adet 2.000 kW ve 10 adet 3.000 kW tiirbin) kurulu
giic kapasitesine sahip bir santralin insa ¢alismalar1 devam etmektedir. Bu santralin 2014
yilinda tamamlanmasi ve yilda 487,5 GWh enerji iiretmesi beklenmektedir. Bu proje goz
oniinde bulunduruldugunda, sadece olusturulan riizgar enerjisi atlasinin dikkate alinmayip
riizgarl1 bolgelerde daha gercekei gozlemlerin yapilmasi gerektigi sdylenebilir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretmeyi tesvik eden ilk
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kanunu 2005 yilinda kabul edilmistir. Bu kanun 2010 yilinda
degistirilmis, yenilenebilir enerji kaynaklar1 destek mekanizmasina tabi iiretim lisansi
sahipleri i¢in, 10 yil siireyle riizgar enerjisine dayali iiretim tesisi tarifesi 7,3 ¢/kWh (ABD
dolar1) olarak belirlenmistir.
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Kirgehir

_
Sekil 5.18. TR71 Illerinde 50 m Yiikseklikte Ortalama Riizgar Hizlar1
Kaynak: YEGM, http://www.eie.gov.tr/YEKrepa/REPA-duyuru_01.html

Sekil 5.19. TR71 Illerinde Riizgar Enerjisi Santrali Kurulabilecek Alanlar (Gri Bélgeler

Santral Kurulamaz Alanlar)
Kaynak: YEGM, http://www.eie.gov.tr/Y EKrepa/REPA-duyuru_01.html
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Riizgar enerjisi tiretim lisansi alan lisans sahipleri i¢in, bu kanun kapsamindaki yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali ve 31.12.2015 tarihinden Once isletmeye giren iiretim tesislerinde
kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt i¢inde imal edilmis olmasi halinde;
bu tesislerde iiretilerek iletim veya dagitim sistemine verilen elektrik enerjisi i¢in, yukarida
verilen fiyata, {iretim tesisinin isletmeye girig tarihinden itibaren bes yil stireyle; 0,6 -
1,3 ¢/kWh ilave edilmesi kabul edilmistir.*°

5.4.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, diinya kabugundaki sicak su, buhar, gaz veya sicak kayaclarda var olan
termal enerjinin yeryliziine ¢ikarilarak kullanilmasini igeren yenilenebilir, siirdiiriilebilir ve
uygun kullanildig: takdirde bitmeyen enerji kaynagidir. Ancak, jeotermal bolgede ¢ok fazla
sayida liretim kuyusu agilarak rezervuarin beslenme suyundan daha fazla akiskanin yerytiziine
cikartilmasiyla sahanin akiskan dengesi bozulabilmekte ve kuyu basincinda ve {iretim
debisinde istenmeyen azalmalar meydana gelebilmektedir. Jeotermal enerjinin
stirdiiriilebilirligini saglayabilmek amaciyla, ¢ikarilan akigkanin yeryiizii kullanimindan sonra
rezervuara geri basilmasi gerekmektedir.

Jeotermal enerjiye genellikle volkanik ve magmatik bolgelerde rastlandigindan diinyada
cografik alanin sadece % 5’ini kaplayan ates ¢emberi (ring of fire) ad1 verilen bir kusakta
bulunmaktadir. Ulkemiz de bu sicak bolge icerisinde yer almaktadir. Sekil 5.20°de diinyada
jeotermal enerji bakimindan zengin bolgeler kirmizi ile gosterilmistir.

Jeotermal enerji dogrudan kullanilabildigi gibi elektrik tretimi ile de sebekeye enerji
verebilmektedir. Bunun disinda 1s1 pompalar1 ile yer ylizeyine yakin yerlerde topragin
sicaklhiginin kullanilarak 1sitma ve sogutma yapilmasi da jeotermal enerjinin ilgi alanindadir.
Jeotermalden elektrik iiretimi i¢in genellikle 150°C’nin lizerinde sicakliklarda yapilmaktadir.
Dogrudan kullanimlar i¢in kullamim amacima goére 5°C’nin iizerindeki sicakliklar yeterli
olabilmektedir. Tablo 5.52’de farkli kullanim sektoriine ve uygulama alanina gore jeotermal
enerjinin kullanilabilecegi sicakliklar ayrintili olarak verilmistir. Jeotermal enerjinin tarimdan
kimya sektoriine, turizmden konut 1sitma sistemlerine kadar enerji gerekli bir¢cok alanda
kullanilabilecegi goriilmektedir.

Sekil 5.20. Diinyadaki Jeotermal Enerji Bakimindan Zengin Ulkeler
Kaynak: http://geothermal.marin.org/GEOpresentation/sld015.htm

3¢ TBMM, Yenilenebilir enerji kaynaklarmim elektrik enerjisi iiretimi amagli kullanimina iliskin kanunda
degisiklik yapilmasina dair kanun, http://www.tbmm.gov.tr/ kanunlar/k6094.html, 2010
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Tablo 5.52. Jeotermal Enerji Kullanim Alanlar1 ve Kullanim Sicaklik Degerleri

Sektor Uygulama Alam  Sicaklik (°C) |
Giic Uretimi _ Klasik Gii¢ Santralleri 150 - 300
Ikili Cevrim Gii¢ Santralleri 90 - 200
Kagit Uretimi 90 - 120
Yag lyilestirme 70 - 90
Kimya Sektorii 80 - 100
Endiistriyel Yiin Yikama 50 - 80
(Camasir Kurutma 90 - 100
Y1gn Siizme Isleme 90 - 130
Bakir Isleme 90 - 100
Balik Ciftligi 5-40
Toprakli Tarim 5-40
Yiyecek Isleme 30 -90
Tarimsal Konservecilik 100 - 140
Seracilik 30-90
Ahir Hayvancili§i 20 - 60
Yem Sektorii 50 - 120
Is1 Pompalar 5-60
Evsel Sicak Su 50-70
Bolgesel Isitma Iklimlendirme 120 - 150
Is1 Yayici Paneller 30-50
Radyator 40 - 90
Kar Eritme 40 - 80
Isil Terapi Yiizme Havuzlar 25-50
Kaplica 30 -50

Kaynak: Hurter S., Schellschmidt R., Atlas of geothermal resources in Europe, Geothermics, 32, 779 - 787, 2003

5.4.3.1. Diinyada Jeotermal Enerji

Diinyada jeotermal enerjinin kullammi M.O. 10.000°li yillarda Akdeniz’de ¢anak ¢dmlek
yapimi ile baslamis olup, ilk defa jeotermal buhardan elektrik iiretimi 1904 yilinda Piero
Ginori Conti tarafindan Italya’da yapilmustir. Elektrik {iretiminde yogun kullanim ise 1980°li
yillardan sonra kullanimi artmaktadir. Grafik 5.15°de diinyada yillara gore kurulu giig
kapasiteleri verilmistir.

Diinyada 2010 yili itibar1 ile jeotermal enerji kurulu giicii 10.715 MW, 2010 yili iiretilen
elektrik enerjisi miktart ise 67.246 GWh olup, jeotermal enerjiden elektrik iretiminde ilk 5
iilke ABD, Filipinler, Endonezya, Meksika ve Italya olurken Kosta Rika nin ardindan Tiirkiye
12. sirada yer almaktadir. Diinyada elektrik dis1 kullanim ise 33.000 MW'tir. Diinya'da
jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, Japonya, ABD, Izlanda ve
Tirkiye'dir.”’

Diinyada jeotermal enerjiyi en ¢ok kullanan iilkeler ve sahip olduklar1 kurulu giigler 2010 y1l1
itibariyle Sekil 5.21°de verilmistir. Jeotermalden en ¢ok elektrik iireten iilke 3.098 MW ile
ABD’yi 1.904 MW ile uzak dogudan Filipinler izlemektedir. Filipinlerde toplam elektrik

37 Bertani R., Geothermal power generation in the world 2005 - 2010, Geothermics, 41, 1-29, 2012
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{iretiminin % 27’si jeotermal enerjiden elde edilmektedir. Izlanda’da toplam 1s1 enerjisinin
(sehir 1s1itmasi) % 86’s1 jeotermalden karsilanmaktadir.
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Grafik 5.12. Yillara Gore Diinyada J eotermal Kurulu Gii¢ Kapasiteleri
Kaynak: Bertani R., Geothermal power generation in the world 2005 - 2010, Geothermics, 41, 1-29, 2012
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Sekil 5.21. Diinyada Jeotermal Enerjiyi En Cok Kullanan Ulkeler ve Bu Ulkelerin Sahip

Olduklar1 Kurulu Giigler
Kaynak: Bertani R., Geothermal Power Generation In The World 2005 - 2010, Geothermics, 41, 1-29, 2012

62



5.4.3.2. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Tirkiye, Alp-Himalaya deprem kusagi lizerinde yer almasindan dolayi 31.500 MW gibi
diinyadaki 7. biiylik jeotermal enerji potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’'nin MTA tarafindan
hazirlanmis jeotermal kaynak dagilimina ait haritast Sekil 5.22°de verilmistir. Jeotermal
potansiyelin biiyiik bir kisminin (yaklasik % 77,9) Bat1 Anadolu'da bulundugu goriilmektedir.
Tirkiye'deki jeotermal sahalarin % 95'1 orta ve diisiik entalpili oldugundan dolay1 dogrudan
kullanima daha uygun olmaktadir.

Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyelinin belirlenmesine yonelik calismalara 1962 yilinda
baslanmistir. Bu aramalar 1990’11 yillardan 2004 yilina kadar uygulanan politikalardan dolay1
durma noktasina gelmistir. Grafik 5.13’de Tiirkiye’nin Kurulu giiclinlin yillara gére dagilimi
verilmistir. 2005 yilinda Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanliginca baslatilan mevcut
kaynaklarin gelistirilmesi ve yeni kaynak alanlarimin aranmasi seferberligi nedeniyle, 2004
sonu itibar1 ile 2.730 MWt olan kullanilabilir 1s1 kapasitesi 2005-2010 yillar1 arasinda
70.000 m sondajli jeotermal arama planlanarak 1.000 MW termal 1s1 enerjisi hedeflenmis ve
2009 sonu itibari ile 71.750 m sondajli arama tamamlanarak, 1040 MWt 1s1 enerjisi ilave
edilmis, iilkemiz goriiniir 1s1 kapasitesi % 38 arttirilmig, 173 adet olan kesfedilmis jeotermal
saha sayis1 da sondajli aramalarla 190 sahaya ¢ikarilmistir.

TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI

u'-
m
z.
N

Sekil 5.22. Diinyada Jeotermal Enerjiyi En Cok Kullanan Ulkeler ve Bu Ulkelerin Sahip

Olduklar1 Kurulu Giigler
Kaynak: http://www.mta.gov.tr
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Grafik 5.13. Tirkiye’de Jeotermal Enerji Kurulu Giiciiniin Yillara Goére Dagilimi
Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu 2012
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Grafik 5.14’te Jeotermal kaynak arama amaclh acilan kuyu sayilarinin yillara gére dagilimi
verilmigtir. 2005 yilinda baslayan yogun jeotermal arama g¢aligmalarmin gilinlimiize kadar
istikrarli bir sekilde devam ettirildigi goriilmektedir.
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Grafik 5.14. A¢ilan Jeotermal Kaynak Arama Sondajlarinin Yillara Gére Dagilinu
Kaynak: Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi Bagkanligi, 2012 Y11 Faaliyet Raporu

Tiirkiye’de elektrik iiretimine uygun potansiyel iceren sahalarin tamami Bat1 Anadolu’da yer
almaktadir. Bu sahalarda iiretim yapan kurulu giic 114,2 MWe’dir. Tiim bu sahalarin
gelistirme caligmalart tamamlandiginda bu kapasite 630 MWe’ye cikarilabilecektir.
Tablo 5.53°de Tiirkiye’de elektrik iireten jeotermal enerji santralleri ve buradaki jeotermal
sahalardaki akigskan sicakliklar verilmistir. En yiiksek sicakliga sahip jeotermal saha 287°C
sicaklik ile Manisa/Alasehir/Koseali’de bulunmaktadir.
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Tablo 5.53. Tiirkiye'de Elektrik Uretimi Yapilan Jeotermal Saha Sicakliklar1 (Mart 2012)

Saha Ad1 Slcf (l:dlk Saha Ad1 Slcj‘ é( —

Manisa-Alasehir-Kdseali 287 Kiitahya-Simav 162
Manisa Alagehir X 265 Aydm-Umurlu 155
Manisa-Salihli-Caferbey 249 Izmir-Seferihisar 153
Denizli-Kizildere 242 Denizli-Bolmekaya 147
Aydin-Germencik-Omerbeyli 239 Aydin-Hidirbeyli 146
Manisa-Alagehir-Kurudere 214 Izmir-Dikili-Hammingiftligi 145
Manisa-Alagehir-X 194 Aydin-Sultanhisar 145
Aydin-Yilmazkoy 192 Aydin-Bozyurt 140
Aydin-Pamukdren 188 Denizli-Karatag 137
Manisa-Alasehir-Kavaklidere 188 Izmir-Balgova 136
Manisa-Salihli-Gobekli 182 Izmir-Dikili-Kaynarca 130
Kiitahya-Saphane 181 Aydin-Nazilli-Glizelkdy 127
Canakkale-Tuzla 174 Aydin-Atca 124
Aydin-Salavath 171 Manisa-Salihli-Kursunlu 117
Denizli-Tekkehamam 168 Denizli-Saraykoy-Gerali 114
Manisa-Alasehir-Koseali 287 Kiitahya-Simav 162
Manisa Alagehir X 265 Aydin-Umurlu 155
Manisa-Salihli-Caferbey 249 Izmir-Seferihisar 153
Denizli-Kizildere 242 Denizli-Bolmekaya 147
Aydin-Germencik-Omerbeyli 239 Aydin-Hidirbeyli 146

Kaynak: Makine Miihendisleri Odasi, Tiirkiye nin Enerji Goriiniimii, Oda Raporu, Nisan 2012

Tablo 5.54. Jeotermal Enerji ile Bolgesel Isitma Yapilan Yerler
isletmeye Jeotermal

Isitilan Esdeger

Isitma Yapilan Bolge Konut Sayist A‘l{llllllls Aklska(l(l)CS)lcakhgl
Balikesir - Gonen 3.400 1987 80
Kiitahya - Simav 5.000 1991 137

Kirsehir 1.900 1994 57
Ankara - Kizilcahamam 2.500 1995 70
Izmir - Balcova 15.000 1996 137
Afyon 4.600 1996 95
Nevsehir - Kozakh 1.300/ 3.500 1996 90
Izmir - Narhdere 1.500 1998 125
Afyon - Sandikh 6.000 / 12.000 1998 75
Agr - Diyadin 570/2.000 1999 70
Manisa - Salihli 5.000 / 24.000 2002 94
Denizli - Saraykoy 1.900/5.000 2002 95
Balikesir - Edremit 4.600 / 7.500 2003 60
Balikesir - Bigadic 1950 / 3000 2005 96
Yozgat - Sarikaya 600 /2000 2007 60
Yozgat - Sorgun 1500 2008 80
Yozgat - Yerkoy 500 /3000 2009 65
Izmir - Bergama 7850 /10000 2009 60

Kaynak: Diinyada ve Tiirkiye'de Enerji Goriiniimii, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
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Ulkemizde jeotermal enerjiden dogrudan kullanim olarak merkezi 1sitma, sera 1sitmasi ve
termal turizmde yararlanilmaktadir. Ulkemizde 18 yerlesim birimimizde merkezi konut
1sitmast (67.700 konut esdegeri, 608 MWt), 15 sahada seracilik, (1.579.000 m?, 292 MWt) ve
200’iin iizerinde termal tesiste tedavi ve termal turizm amach yararlanilmaktadir.

5.4.3.3. TR71 Bolgesinde Jeotermal Enerji

TR71 bolgesinde Sekil 5.22°den de goriilebilecegi gibi Nigde, Nevsehir ve Kirsehir jeotermal
enerji kaynaklar1 bakimindan oldukg¢a zengindir. Kirsehir'de, Terme, Karakurt, Mahmutlu,
Bulamagli, Savcili, Mucur, Akpinar olmak iizere toplam 7 adet jeotermal alan1 bulunmaktadir.
Bu jeotermal alanlarda agilan kuyular ve kuyularin 6zellikleri Tablo 5.55°de verilmistir.
Kirsehir il merkezindeki Terme Jeotermal Alaninda 12 adet kuyu agilmis olup ¢ikarilan
akiskan sehir, sera 1sitmasi ve turizm sektoriinde degerlendirilmektedir.

Cicekdag ilgesi smirlan igerisindeki Bulamagli (kdyli) Jeotermal alaninda 2001 ve 2002
yillarinda toplamda iki adet jeotermal kuyu agilmig olup akigkan sicakligi 30 - 45 °C
civarindadir. Bu alandan ¢ikan su kaplica amagl kullanilmaktadir. Mahmutlu Jeotermal
alanindaki iki kuyu 2005 ve 2006 yillarinda agilmistir. Buradan ¢ikan su sicakliklart 70 - 77
°C civarindadir. Mucur jeotermal alani, Mucur ilgesine 15 km uzakliktaki Avci koylindedir.
Burada iki jeotermal kuyu agilmis olup sicakliklar1 30 °C civarindadir. Akpinar’daki jeotermal
alanindaki kaynak Akpinar’a 20 km mesafedeki Asagr Hamurlu ve Yukar1 Hamurlu koyleri
arasinda yer almaktadir.

Aksaray’da, Ilisu-Sivrihisar kuyulari, Ziga’da Yaprakhisar kuyusu, Tuzlusu’da da bir tane
olmak {izere toplam 3 adet jeotermal alan kaplica amacli kullanilmaktadir. Ayrica
Giizelyurt’ta 10 MW kapasiteli jeotermal tabanl termik santral i¢in lisans bagvurusu yapilmis
olup halihazirda inceleme asamasindadir.

Nevsehir’de bilinen 4 adet jeotermal alan bulunmaktadir. Sevincili ve Karacadren kuyular
Acigol ilgesinde, Golbaglart kuyusu Avanos ilgesinde bulunurken bir kuyu da Kozakl
ilgesinde yer almaktadir. Cikarilan jeotermal akigkan turizm sektoriinde kullanilmaktadir.
Nigde’de Narkdy, Ciftehan ve Derdalan olmak tiizere 3 jeotermal alan bulunmaktadir.
Buradaki kuyulardan elde edilen jeotermal akiskan sicakliklar1 30-55 °C civarindadir. Sicak
su kaplica turizminde kullanilmaktadir.

TR71 bolgesi jeotermal agidan oldukca aktif bir bolgedir. Bu bolgedeki jeotermal sondaj
caligmalar1 devam etmektedir. Nevsehir’de 2009 yilindan itibaren 5 adet jeotermal ¢alisma
yapilacak saha belirlenmis ve bunlardan 4 tanesi tamamlanmis, bir tanesinde de ¢aligmalar
devam etmektedir. Nevsehir Urgiip Ortahisar-Mustafapasa (NOM-2012/11 ) kuyusunda
jeotermal akiskan tespit edilmis olup caligmalar halen devam etmektedir. MTA tarafindan
jeotermal enerji ¢calismalar1 Aksaray’da 2012 yilinda tekrar baglamis olup calismalar halen
devam etmektedir.
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Tablo 5.55. Kirsehir’deki Jeotermal Alanlarda Acilan Kuyular ve Ozellikleri

Derinlik Debi
Kuyu Adr  Jeotermal 4, g MR Sicaklik (°C) ebi

Alan (m) (I/s)
T-1 Terme 1974 500,5 57,0 5,2
T-2 Terme 1986 183,0 - -
T-3 Terme 1986 333,0 34,3 24,3
T-4 Terme 1991 100,0 - -
T-5 Terme 1991 273,5 48,9 15,5
T-6 Terme 1993 288.0 54,6 88,5
T-7 Terme 1993 134,6 36,5 8,8
T-8 Terme 1995 600,0 30,3 65,0
T-9 Terme 1999 92,0 - -
T-10 Terme 1999 164,0 37,3 47.4
T-11 Terme 2000 550,0 52,6 9,8
T-12 Terme 2002 280,0 52,5 85,3
CB-1 Bulamagh 2001 - 39,0 7-8
CB-2 Bulamach 2002 - 32,0 1,5
CM-1 Mahmutlu 2005 311,2 73,2 40
CM-2 Mahmutlu 2006 1149 76,5 80
Karakurt -1 Karakurt 1994 147,65 52,0 12,0
SB-1 Savceill 1986 510,0 - -
SB-2 Savceili 1986 55,0 34,5 5,0
SB-3 Savcili 1986 70,0 - -
MK-1 Mucur 2005 266 37,0 7
MK-2 Mucur 2005 194 32,3 >15
Kaynak: MTA

5.4.4. Hidrojen

Enerji sektoriinde maliyet hesab1 yapildiginda fosil yakitlarin yenilenebilir enerji kaynaklar
ve hidrojene gore daha uygun oldugu bilinmektedir. Buna ragmen hidrojenin avantajli oldugu
ve bazi araclarda kullanimmin yakin zamanda hizla artacagi Grafik 5.15°den de
goriilebilmektedir. Hidrojenin enerji sektoriinde kullanimimin ve pazarda yer almasi
Sekil 5.23’de sematize edilmistir. Buna gore hidrojen sektoriiniin gelismesi ve kullanima hazir
hale gelmesi i¢in devlet tarafindan Ar-Ge faaliyetleri desteklenmekte ve 2010’lu yillarda
pazara girerek, kullanima hazir teknoloji haline gelmektedir. 2015 yilindan sonra 6zel
miitesebbislerin desteklemesi ve yatirimlari ile pazar genislemekte ve 2025 yilindan itibaren
pazara tamamiyla yerlesmektedir. Bu konuda yapilan iki farkli senaryo Grafik 5.16’da
sematize edilmistir. Farkli iki senaryo da hidrojen talebinin 2020 yilindan sonra ani bir artis
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gosterecegini ifade etmektedir. Bu senaryolarda ayni zamanda hidrojen ile kullanilan arag
oraninin 2020°den sonra katlanarak artacagini gostermektedir.

Bazi araglar icin hidrojen ihtiyaci
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Grafik 5.15. 2020 Yilina Kadar Baz1 Araglarda Kullanilmak Uzere Tahmin Edilen Hidrojen
Talebi

Kaynak: Pike Research, www.pikeresearch.com
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Sekil 5.23. Hidrojen Enerjisinin Yillara Gore Tahmin Edilen Gelisme Senaryosu
Kaynak: World Energy Outlook 2006, International Energy Association, Paris, 2006
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Grafik 5.16. Yillara Gore Hidrojen ile Calisan Arag Sayisi ve Buna Bagl1 Olarak Olusacak

Hidrojen Ihtiyaci

Kaynak: Ball M., Wietschel M., (Editors), The hydrogen economy opportunities and challenges, Cambridge

University Press, New York, 2009

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Argonne ulusal labaratuvarinda gelecege ait bolgesel
hidrojen talebi arastirilarak sonuglar Grafik 5.17°de gosterildigi gibi rapor edilmistir. Bu
rapora gore biitlin bolgelerdeki hidrojen talebi 2020 yilinda sonra aniden artacaktir.
Sekil 5.24°de ise Almanya’da yapilan bir ¢aligmada hidrojen yakit dolum istasyonlarinin 5’er
yillik donemlerdeki artisini ve iilke igerisindeki yayilisini gostermektedir. 2015 yilinda birkag
onemli merkezde kurulmaya baslayan hidrojen istasyonlarinin 2030 yilina gelindiginde biitiin
Almanya’ya yayildigi ongoriilmektedir.
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Grafik 5.17. ABD'de Bolgelere Gore Hidrojen Talebinin 2050 Yilina Kadar Tahmini
Kaynak: Hydrogen demand, production and cost by region to 2050, Report, Argonne National Laboratory, 2005
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Sekil 5.24. Almanya'da hidrojen yakit istasyonlarinin yillara gore yer ve say1 tahminleri
Kaynak: Ball M., Wietschel M., (Editors), The hydrogen economy opportunities and challenges, Cambridge
University Press, New York, 2009

Hidrojen enerji teknolojileri 1960 yillardaki NASA’nin uzay c¢alismalar ile 6nem kazanmis
ve uzaya gonderilen araclarda giic ve oksijen kaynagi olarak kullanilmistir. Hidrojen ile
calisan elektrik tireteglerine yakit pilleri ad1 verilmektedir. Yakat pilleri i¢in cep telefonundan
denizaltilarina, insansiz hava araclarindan bireysel elektrik iiretimine ve uydu gii¢ sistemlerine
kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanim alaninda gérmek miimkiindiir. Stratejik sistemlerde
kullanilabildigi gibi bir kamu kurumunun enerji ve 1s1 ihtiyacim1 karsilayacak sistemlere
uygulanabilirligi diinyadaki bircok orneklerle ortaya konmustur. Tiirkiye i¢ten yanmali
motorlarda, otomobillerde, ucaklarda yakalayamadigi teknolojiden alinan ders ile hidrojen
teknolojisinde de en azindan diger diinya iilkelerinin seviyesinde bu teknolojiyi takip etmesi
gerektigi goriilebilmektedir.

Hidrojen giiniimiizdeki fosil yakitlarin fiyatlar1 ile karsilastirildiginda hala pahali bir
teknolojidir. Ancak petrol fiyatlarinin artmasi ve hidrojen teknolojisindeki gelismelerin
olacagi hesaba katilirsa yakin gelecekte bir¢cok sektdrde bu enerji teknolojisine gecis
yapilacagini tahmin etmek hi¢ de zor degildir. Bu nedenle Tiirkiye’de hidrojen enerji
teknolojilerine yatirim yapilmasi ve devlet tarafindan desteklenmesi gerekmektedir.
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5.5. Enerji Potansiyelleri
5.5.1. Hidroelektrik (HES)
5.5.1.1. Diinya Hidroelektrik Potansiyeli

Bir bolgede biitiin tabii akiglarin % 100 verimle degerlendirilebilmesi varsayimina
dayanilarak hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o bdlgenin briit teorik hidroelektrik
potansiyeli olarak tanimlanir. Ancak mevcut teknolojilerle bu potansiyelin tamaminin
kullanilmast miimkiin olmadigindan mevcut teknoloji ile degerlendirilebilecek azami
potansiyele teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyel denir. Diger taraftan teknik
yapilabilirligi olan her tesis ekonomik yapilabilirligi olan tesis demek degildir. Teknik
potansiyelin, mevcut ve beklenen yerel ekonomik sartlar iginde gelistirilebilecek bolimii
ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyel olarak adlandirihr.®® Diinyamin briit teorik
hidroelektrik potansiyeli 43.378 TWh/y1l, ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyeli ise
9.180 TWh/y1l olarak hesaplanmistir. Kitalar bazinda en biiylik ekonomik yapilabilir
potansiyel 1.677 TWh/y1l Gliney Amerika’dadir.

Tablo 5.56. Diinyanin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli
Teknik Ekonomik
yapilabilir yapilabilir

hidroelektrik hidroelektrik

Briit teorik
hidroelektrik

l(’T"a,‘l‘ls/;yj)l _potansiyel  potansiyel

(TWh/y1l) (TWh/y1l)

Afrika 4380 1484 830
Asya 19717 8000 4684
Avustralya/Okyanusya 658 185 89
Avrupa 3129 1199 843
Kuzey ve Orta Amerika 7601 1842 1058
Giiney Amerika 7893 2807 1677
Diinya Toplam 43378 15515 9180

Kaynak:http://www.unesco.org/, 2011 World Atlas &Industry Guide

Hidrolik enerji halen diinya elektrik enerjisi iiretiminde en biiylik paya sahip yenilenebilir
enerji kayanagidir. 2010 yilinda kiiresel elektrik enerjisi ihtiyacinin yaklasik % 16’s1
hidroelektrik santrallerden karsilanmistir. 2010 yilinda 3.414 TWh elektrik enerjisi hidrolik
kaynaklardan {iretilirken, 2035 yili i¢in yapilan projeksiyonlarda 5.677 TWh’in enerjinin
iiretilecegi tahmin edilmektedir. 2010 ile 2035 yillar1 arasinda hidroelektrik enerji iiretimdeki
artisin hemen hemen % 90’1in elektrik enerjisi talebinin giiglii ve hidroelektrik potansiyelinin
yiiksek oldugu OECD iiyesi olmayan iilkelerde olacagi 6ngériilmeketdir.”® 2011 yilinda
1.067 GW olan diinya hidroelektrik kurulu giicliniin 2035°1i yillarda 1.680 GW’a ulagsmasi
beklenmektedir.

¥ DSI Genel Miidiirliigii, http://www.dsi.gov.tr/
¥ IEA World Energy Outlook 2012.
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Tablo 5.57. Diinya Hidroelektrik Enerji Tiiketimi
Hidroelektrik Tiiketimi

(TWh)
Kuzey Amerika 650,5 740,7 21,2
Giiney ve Orta 701,1 743,5 213

Amerika

Avrupa-Avrasya 867,8 791,6 22,6
Orta Dogu 18,0 21,9 0,6
Afrika 101,5 103,6 3,0
Asya Pasifik 1103.4 1096,5 31,3
Diinya Toplam 34424 3497,9 100

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2012.

Ekonomik yapilabilir potansiyel gozonlinde bulunduruldugunda Afrika kitasi igin
kullanilmayan potansiyel oldukc¢a fazladir.

5.5.1.2. Tiirkiye’nin Hidroelektrik Potansiyeli

Tirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli i¢cinde en dnemli paya sahip olan kaynagi hidrolik
kaynaklaridir. Tiirkiye’nin briit teorik hidroelektrik potansiyeli 433 TWh, teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyeli 216 TWh ve ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyeli ise
140 TWh/y1l’dir. Bu rakamlara gore Tiirkiye’nin briit hidroelektrik potansiyeli diinya briit
teorik potansiyelinin % 1’idir. Diinyada 2011 yilinda tiiketilen 3.497,9 TWh elektrik enerjisi
hidrolik kaynaklardan {tiretilmistir. Ayn1 y1il Tiirkiye’de tiiketilen hidrolik kaynakli elektrik
enerjisi miktar1 54,2 TWh olup, iiretim miktar1 bir 6nceki yila gore % 1,1 artmustir.
Tiirkiye’de igsletmede olan 303 adet hidroelektrik santral bulunmaktadir. Bu santralarin toplam
kurulu giicii 17.372 MW ve ortalama yillik iiretimi ise 62.000 GWh olup, bu deger toplam
teknik potansiyelin % 28,7’sine karsilik gelmektedir. 10.590 kurulu glic ve toplam
potansiyelin % 21’ine karsilik gelen 35 TWh yillik {retim kapasitesine sahip 256
hidroelektrik santral halen insa halindedir. 164 TWh yillik iiretim kapasitesine karsilik gelen
ve toplam kurulu giicii 19.535 MW olan 1.084 adet hidroelektrik santralin ingaatina heniiz
baslanmamistir. Bu yapilacak santrallarla toplam kurulu gii¢ 47.497 MW’a ulasacaktir.

Tablo 5.58. Tiirkiye Hidroelektrik Enerji Tiiketimi

Toplam
Kurulu Ortalama Yilhk Oran

1885 D Kapasite Uretim (TWh) (%)
(MW)
Isletmede 303 17332 62 38
Insa Halinde 256 10590 35 21
Ingaatina Heniiz 1084 19535 67 41
Baslanmamis
Toplam 1643 47497 164 100

Kaynak:DSI Genel Miidiirliigii, 2012

Sakarya havzasi, Konya havzasi ve Kizilirmak havzasinda bulunan TR71 Bolgesinde 10 adet
hidroelektrik santral bulunmaktadir. Bu santrallardan isletmede olan 5 tanesinin toplam kurulu
giicti 123,77 MW’dir. Insa halinde ise 5 adet hidroelektrik santral bulunmakta bunlarin toplam
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kurulu giicii ise 62,31 MW’dir. Insa halindeki santrallar tamamlandiginda TR71 bélgesindeki
hidroelektrik santrallarin toplam kurulu giicii 186,08 MW olacaktir.

B

, €

12 - SAKARYA HAV. |
15 - KIZILIRMAK HAV

By 1 GOSTERIM

YON HAVS

16 - KONYA KAPALI HAY

L -4

Sekil 5.25. TR71 Bolgesini Kapsayan Havzalar
Kaynak: http://www.eie.gov.tr/HES/index.aspx

Sema Regiilatorli ve Hidroelektrik Santral Projesi tesisleri, Kirikkale ili Karakegili ve Celebi
ilgeleri sinirlart iginden gecen Kizilirmak Nehri iizerinde yer almaktadir. Bu proje ile
Kizilirmak Nehri’nde Kesikkoprii Baraji ve Hidroelektrik Santralinin kuyruk suyu kotu olan
744.05 m kotu ile Mansaptaki Kapulukaya Baraji’nin normal isletme seviyesi olan 724 m
kotlar1 arasindaki diisiden yararlanilarak hidroelektrik enerji iiretimi amac¢lanmaktadir. Proje
ile kurulacak santralin kurulu giicii 17 MW olacaktir. Proje sonunda santralin asgari yillik
65.000.000 kWh enerji lretimi saglamast hedeflenmekte normalde ise 75.000.000-
80.000.000 kWh enerji iiretimi hedeflenmektedir.*’

“http://cgenerji.com/tr/sema/
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Tesis ili

Tablo 5.59. TR71 Bolgesindeki Hidroelektrik Santrallar

Tesis Ad1

Kurulu
Giicii
(MWe)

Insa

Halindeki

Kapasite
(MWe)

Isletmedeki
Kapasite
(MWe)

Sema Regiilatorii ve
Hidroelektrik Santrali 14,98 14,98 0
Kopriikale Regiilatorii ve
Kirikkale Hidroelektrik Santrali 1552 1552 0
Hamzah H1drqelektr1k 16,7 0 16,7
Santrali
Kapulukaya 54 0 54
Avanos Regiilatorii ve Cemel
Hidroelektrik Santrali 20.4 20.4 0
Tuzkody H1drqelektr1k 8.44 8.44 0
Santrali
. Hasankale Regiilatorii ve
WNBREL Hidroelektrik Santrali 3,29 3,29 0
Sarthidir Hidroelektrik
. 6 0 6
Santrali
Bayramhacili quroelektrlk 47 0 47
Santrali
Nigde Camardi H1drqelektr1k 0.07 0 0.07
Santrali
Aksaray - 0 0 0
Kirsehir - 0 0 0
Toplam 0 62,31 123,77

Kaynak: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK)

Kopriikale regiilatorii ve hidroelektrik projesi Kirikkale ili, Yahsihan il¢esi sinirlari igerisinde,
Kizilirmak tizerinde yer almaktadir. Kurulu gii¢ 13,2 MW olup yillik enerji iiretimi 65 GWh
olacaktir.* Hamzali hidroelektrik santrali Kirikkale ili smirlar icerisinde, Kizilirmak iizerinde
yer alan nehir tipi santraldir. Kurulu giicii 17 MW olup, yillik enerji iiretimi 125 GWh’dir.*?
Kapulukaya hidroelektrik santrali Kirikkale ili siirlar igerisinde olup enerji ve igme suyu
amagh kullanilmaktadir. Kurulu giicii 54 MW olup yillik enerji iiretimi 190 GWh’dir. Avanos
Regiilatorii ve Cemel hidroelektrik santrali Nevsehir ili Avanos ilgesi sinirlart igerisinde
Kizilirmak iizerinde yapilacak olup kurulu giicti 20,4 MW olacaktir. Yillik 73,95 GWh enerji
iiretmesi beklenmektedir.* Tuzkoy hidroelektrik santrali Nevsehir ili, Giilsehir ilgesi sinirlari
icerisinde Kizilirmak {izerinde insa edilecek olup, kurulu giicii 8,44 MW olacaktir. Yillik
enerji tiretimi yaklasik 69,67 GWh olacaktir.** Hasankale Regiilatorii ve hidroelektrik santrali
Nevsehir ili smurlar igerisinde Kizilirmak iizerine kurulacak olup kurulu giicii 5,29 MW
olacaktir. Y1llik enerji tiretiminin 26,98 GWh olmasi beklenmektedir.* Sarthidir hidroelektrik
santrali Nevsehir ili Avanos il¢esi Sarthidir Kéyii’nde Kizilirmak tizerine 6 MW kurulu gii¢

*Thttp://www.soyakenerji.com.tr
“http://www.energo-pro.com

“http://www2.epdk.org.tr
“http://berdemir.com/tr/devam-eden-projeler/tuzkoey-hes.html
“http://www.hidrokonmuhendislik.com.tr
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ile kurulmus olup, yillik enerji iiretimi yaklastk 23 GWh’dir. Bayramhacili baraji ve
hidroelektrik santrali Kayseri ve Nevsehir Illeri sinirlar1 igerisinde, Kizilirmak Nehri {izerinde
yer almaktadir. Tesisin 48,5 MW kurulu gii¢ kapasitesi ile yilda ortalama 166 GWh enerji
iiretilmesi beklenmektedir.

5.5.2. Biyoyakit, Biyokiitle ve Copgazi

Biyokiitle 100 yillik periyottan daha kisa bir siirede yenilenebilen, karada ve suda yetisen
bitkiler, hayvan atiklari, gida endiistrisi ve orman yan iiriinleri ile kentsel atiklari igeren tiim
organik maddeler olarak tanimlanmustir.*® Yenilenebilir enerji kaynaklarnin elektrik enerjisi
iiretimi amacli kullanimina iliskin kanun da ise biyokiitle organik atiklar, bitkisel yag atiklari,
tarimsal hasat artiklari, tarim ve orman iirlinlerinden ve bu iiriinlerin islenmesi sonucu ortaya
¢ikan yan iriinlerden elde edilen kati, sivi ve gaz halindeki yakitlar1 ifade etmektedir.
Biyokiitle enerjisinin temeli bitkilerin fotosentez olayina dayanmaktadir ve biyokiitle enerjisi,
giines enerjisinin kimyasal enerji halinde depolandigi1 organik maddelerin enerjisi olarak da
ifade edilebilmektedir.”’ Biyokiitle tabanli malzemeler, hem dogrudan biyokiitle, hem de
biyoyakit olarak enerji tiretimi amagl kullanilmaktadir.*® Biyoyakitlar birincil ve ikincil
yakitlar olarak siniflandirilir. Birincil yakitlar odun ve talas halinde islenmemis formda
1sitmada, sogutmada ve elektrik iiretiminde, ikincil yakitlar ise biyodizel ve etanol gibi
biyokiitlelerin islenmesiyle otomobillerde ve ¢esitli endiistriyel proseslerde kullanilmaktadir.
Biyoyakaitlar ayrica kaynagina ve tiiriine gore de siniflandirilabilmektedir. Bu yakitlar odun ve
talas gibi kati, etanol, biyodizel ve piroliz yaglar1 gibi sivi, metan gibi gaz halde
bulunabilmektedir.** Bitkisel ve hayvansal biyokiitle kaynaklari; orman iiriinleri (enerji
ormanlari, aga¢ kalintilar1), yagli tohum bitkileri (ay¢icek, kanola, soya, aspir, pamuk, susam
v.b), karbonhidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, v.b), elyaf bitkileri (keten, kenevir,
sorgum, v.b.), bitkisel artiklar (saman, kok, kabuk v.b), hayvansal atiklar, sehirsel ve
endistriyel atiklar seklinde siralanabilir.

Tarimsal

/ Atiklar \

Ormansal
Atiklar

Kanalizasyon

Endiistriyel Evsel
Atiklar Atiklar
\ Hayvansal /
Atiklar

Sekil 5.26. Biyokiitle Kaynaklari

% http://www.dektmk.org.tr

*7 http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/biomass.pdf

* http://www.enerji.gov.tr

* Nigam ve Sing, Production Of Liquid Biofuels From Renewable Resources, Progress in Energy And
Combustion Science 37 (2011) 52-68.



Biyokiitle kaynaklari, fosil esasli alisilagelmis enerji kaynaklarindan (petrol, komiir dogalgaz
gibi) farkl 6zellikler tagimaktadir. Bu kaynaklar, diisiik 1s1l degerli, diisiik yogunluklu, ytiksek
su ve oksijen igerikli genellikle homojen olmayan bir yapidadirlar. Bu gibi 6zellikler bir yakit
olarak bu kaynaklarin kalitesini olumsuz olarak etkilemekte ancak bu olumsuzluklar fiziksel
siirecler ve doniisiim siire¢leri ile ortadan kaldirabilmektedir.

Sivi  biyoyakitlardan biyoetanol, benzin ve son yillarda motorinle de karistirilarak
kullanilabilen, biyodizel ise motorinle karigtirilarak kullanilabilen veya dogrudan motorin
yerine kullanilabilen biyoyakitlardir. Biyogaz ise elektrik iiretiminde kullanilabildigi gibi,
zenginlestirilerek dogal gazin tiiketilebildigi her alanda kullanilmaktadir. Kati biyokiitle
orneklerinden biyobriketler, biyopelletler, komiir ve odunun kullamildigi her alanda
kullanilabilmektedir. Ayrica biyokiitleden gazlastirma, piroliz, plazma teknigi gibi
termokimyasal yontemlerle gaz ve sivi biyoyakitlar iiretilmesi ve bir¢ok kimyasal iiriin elde
edilmesi miimkiindiir.

5.5.2.1. Diinyada Biyokiitle

Son yillarda biyoyakit olarak isimlendirilen bu kaynag insanoglu ytizyillardir kullanmaktadir.
Giinlimiizde de halen bir yakit olarak yararlanilmakta olan odun ve tezegin yani sira hint yagi
musirlilar tarafindan aydinlatma yakiti olarak, yer fistig1 yagi 1898’de Paris Diinya Fuarinda
sergilenen dizel aracta yakit olarak kullanilmustir. Ik ticari biyodizel 1988’ de Avusturya’da
iretilmis, ilk sanayi tesisi 1991°de kurulmustur. Biyoyakit (biyoetanol+biyodizel) iiretimi
2011 yilinda bir 6nceki yila gore % 0,7 biylimiistiir. Bu artis oran1 2000 yilindan beri
biyoyakit {iretimi i¢in goriilen en kiiciik artis degeridir. 2010 yilinda 58.457 MTEP olan
iiretim degeri 2011 yilinda 58.868 MTEP e yiikselmistir.

Tablo 5.60. Diinya Biyoyakit Uretimi (Milyon TEP)

Bilge 010 | 201 F %SA’)

Kuzey Amerika 26226 29224 49.6
Gliney ve Orta Amerika 17863 16129 27.4
Avrupa-Avrasya 10811 9837 16.7
Orta Dogu - - -

Afrika 29 29 *

Asya Pasifik 3528 3649 6.2
Diinya Toplami1 58457 58868 100

*96 0.05 den kiiciik

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2012

Avrupa Birligi'nde 2010 yilinda

10.667 MTEP olan iiretim degeri 2011

yilinda

9.693 MTEP’e diismiistiir.”® 2009 yilinda ise diinya toplam birincil enerji arzinin yaklasik
% 10’u biyokiitle esasli kaynaklardan olusmus ve bu miktarin ¢ogu gelismekte olan iilkelerde
1sitma ve pisirme amacli kullanilmistir. Son on yila bakildiginda modern biyoenerji arzi
giderek artmaktadir. 2010 yilinda Diinya elektrik enerjisi iiretiminin hemen hemen % 1,51

%0 BP Statistical Review of World Energy, June 2012
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(280 TWh) biyokiitle kaynaklarindan iiretilmistir. Endiistri sektoriinde ise 1s1 iiretimi amacl
8 EJ enerji yine biyokiitle kaynaklarindan iiretilmistir.”!

5.5.2.2. Tiirkiye’de Biyokiitle

Tiirkiye nin biyokiitle kaynaklari, tarim, orman, organik sehir atiklari, hayvansal atiklardan
olusmaktadir. Tiirkiye nin kullanilabilir biyoenerji potansiyeli yaklasik olarak 17 MTEP olup
odun ve orman artiklarindan enerji iiretim potansiyeli yaklasik 7 MTEP tahmin edilmektedir.
Orman artiklari, Tiirkiye’nin enerji liretiminin yaklagik 2 MTEP’ini karsilama potansiyeline
sahiptir. Tiirkiye’de biyoenerji (odun) kaynaklarindan elektrik iretimi ilk olarak 1929 yilinda
Sinop Ayancik’ta faaliyet gOsteren Zingal Kereste Fabrikasi’nda Cangal Ormanlari’nda
iiretim artiklarindan iiretilmistir. Ayancik Orman Isletme Miidiirliigii 1984 yilma kadar bu
tesisten elektrik iiretmistir.’> 2008 yilinda Caycuma OYKA Kagit Fabrikasi’nda odunsu
biyokiitle yakit1 ile elektrik iiretimine baslanmistir. Kurulan santral 10 MW elektrik enerjisi
iretme kapasitesine sahiptir. Enerji, kagit hamuru yapiminda degerlendirilemeyen odun
talasindan elde edilmekte, kazanda iiretilen buhar hem fabrikanin elektrigini hem de diger
endiistriyel islemlerde ihtiya¢ duyulan 1s1y1 tiretmektedir.

Biyodizel, yagli tohum bitkilerinden (kanola, aygicek, soya, aspir gibi) elde edilen bitkisel
yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol
veya etanol) reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan ve sonugta yakit olarak kullanilan bir Girtindiir.
Evsel kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyodizel iiretiminde kullanilabilir. Ulkemizde
biyodizel ve biyoetanol ile ilgili ¢alismalar 2000’11 yillarin baslarinda baglamistir. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan yiritiilen projelerle yatirnmcilar 2000°1i yillarin
baslarinda biyoenerji ile tamismis ve yatirimcilarin konuya ilgisi bityiikk olmustur. Bu
cergevede, kisa siirede pek cok biyodizel tesisi kurulmus, hatta bazi kimya fabrikalar
biyodizel tesislerine doniistliriilmiistiir. 27.09.2011 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak
yirtirliige giren EPDK kararina gore, piyasaya akaryakit olarak arz edilen motorin tiirlerinin,
yerli tarim iriinlerinden {iretilmis biyodizel (yag asidi metil esteri-YAME) igeriginin 1 Ocak
2014 tarihi itibariyle en az % 1, 1 Ocak 2015 tarihi itibariyle en az % 2, 1 Ocak 2016 tarihi
itibariyle en az % 3 olmas1 zorunlulugu getirilmistir.

Sekil 5.27. Odundan Elektrik Ureten Jenerator

! http://www.iea.org/topics/bioenergy
>2 http://web.ogm.gov.tr
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Biyoetanol, hammaddesi seker pancari, misir, bugday ve odunsular gibi seker, nisasta veya
seliiloz 6zlii tarimsal iirlinlerin fermantasyonu ile elde edilmekte ve benzinle belirli oranlarda
harmanlanarak kullanilmaktadir. 2011 yili itibariyle iilkemizde {i¢ adet biyoetanol iiretimi
yapan firma bulunmaktadir. Bunlar Tarimsal Kimya Teknolojileri San. ve Tic. A.S., Tezkim
Tarimsal Kimya Ins. San. ve Tic. A.S, Konya Seker San. ve Tic. A.S. Cumra Seker
Fabrikast’dir.

Biyogaz, organik bazli atiklarin anaeorobik fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan renksiz,
kokusuz, havadan hafif, yandiginda parlak mavi bir alev ¢ikaran ve bilesiminde yaklasik
olarak; % 40-70 metan, % 30-60 karbondioksit, % 0-3 hidrojen siilfiir ile ¢ok az miktarda azot
ve hidrojen bulunan bir gaz karisimdir. Biyogaz iiretiminde kullanilan organik atik/artik
kaynaklar, hayvansal atiklar, bitkisel atiklar, organik igerikli sehir ve endiistriyel atiklardir.

Hayvansal atiklarin, mezbaha atiklarinin ve hayvansal {riinlerin islenmesi sirasinda ortaya
cikan atiklarin bilhassa kirsal kesimler de biyogaz tesislerinde kullanilabilme potansiyelleri
bulunmaktadir. Bitkisel artiklar ince kiyilmis sap, saman, aniz ve musir artiklari, seker pancari
yapraklar1 ve ¢imen artiklar1 gibi bitkilerin islenmeyen kisimlar1 ile bitkisel {iriinlerin
islenmesi sirasinda ortaya cikan artiklardir. Organik igerikli sehir ve endiistriyel atiklar,
kanalizasyon ¢camurlari, sanayi atiklari, organik madde derisimi yiiksek endiistriyel ve evsel
atik sular biyogaz lretiminde kullanilmaktadir. Bu atiklar ozellikle belediyeler ve biiyiik
sanayi kuruluslarinda tesis edilen biyogaz tiretim merkezlerinde kullanilan atiklardir.”

TR71 illerinden Kirsehir’in Cicekdag: ilgesinde faliyet gosteren Ilci Cicekdagi Tarim
Isletmesi biinyesinde TUBITAK TEYDEP projeleri gergevesinde hayvansal atiklarm gevreye
zararinin azaltilmasi ve enerji tiretimi ile son g¢iktilarinin giibre olarak isletme arazilerinde
kullanimin1 saglamak ve bu konuda bolge ¢ift¢gilerine 6rnek teskil etmek amaciyla bir biyogaz
projesi 2008 yilinda baslatilmistir. Kurulu giicii 250 kW olan lci biyogaz tesisi Almanlar
tarafindan inga edilmis olup kurulum maliyeti 2500 Euro/kW’tir. Tesisin amortisman siiresi
sadece elektrik satisi ile 4 yil olarak hesaplanmustir.

Sekil 5.28. Ilci Cigekdag1 Biyogaz Uretim Tesisi (Kirsehir)

> http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle.aspx
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Tablo 5.61. Cesitli Kaynaklardan Elde Edilebilecek Biyogaz Verimleri ve Biyogazdaki

Metan Miktarlar
Kaynak \ Biyogaz Verimi (/kg) Metan Oram (Hacim %’si)

S1g1r Giibresi 90-310 65
Kanatlh Giibresi 310-620 60

Bugday Samani 200-300 50-60
Misir Saplari ve Artiklari 380-460 59
Keten-Kenevir 360 59
Algler 420-500 63

Atik Su Camuru 310-800 65-80

Kaynak: http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx

Cop gazi ise kat1 atik depolama alanlarindan elde edilen gazdir. Dogalgazin 1s1l degerinin
yarisina yaklasan bir degere sahip olan onemli enerji kaynaklarindan birisidir. Cop gazinda
% 40-% 60 oranlarinda bulunan metan gazinin dnemli bir enerji kaynagi olmasinin yaninda,
cevre i¢in ¢ok zararli bir gaz cinsi olmasi onun énemini daha da artirmaktadir. Atmosferdeki
CO, dengesini bozan sera gazlarindan en Onemlisi metandir. Metanin diger gazlarla
karsilagtirnnldiginda atmosfere verdigi zararin CO, gazina gore 20 kat fazla oldugu
hesaplanmistir.>* Kati atik depolama alanlari diinyada olusan toplam metan emisyonlarinin
% 25’inden daha fazlasindan tek basina sorumludur. Ayrica yanici ve patlayici 6zelliginden
dolay1, ¢op gazi kontrolii bugiin bir¢ok iilkede bir zorunluluk haline gelmistir.

Ulkemizde bircok “C6p Gazindan Elektrik Enerjisi Uretimi” projesi gerceklestirilmistir. Bu
projelerden bazilari; Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin bir istiraki olan ISTAC AS.
tarafindan igletilen Avrupa Yakasi Kemerburgaz-Odayeri Kati Atik Diizenli Depolama
sahasinda 28,30 MW kapasiteli, Anadolu Yakas1 Sile-Komiirciioda sahasinda 14,15 MW
kapasiteli enerji santrallaridir. Ayrica Kocaeli Biiyiliksehir Belediyesi’nin istiraki olan
IZAYDAS Kurumu tarafindan isletilen Solaklar - Kocaeli Kati Atik Diizenli Depolama
sahasinda 2,26 MW kapasiteli bir ¢Op gazindan enerji iiretim santrali kurulmustur
(Sekil 5.29).

. . o u‘““_ E - A ’ .
- A ; o ——
B=  SOLAKLAR (Kocaeli) TESIS| e KOMURCUODA (Sile) TESISI

Sekil 5.29. Bazi1 Biyokiitle Santralleri

>* http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/gases/ch4.html
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Tablo 5.62. 2012 ve 2013 Y1l Ilk Dért Ay itibariyle Kurulan Biyokiitle Enerji Santrallar:
Unite Ilave Kurulu

Unite

Santral Ad1 | Yakat Cinsi _ Giicii S Gii¢
Mw,) Y (MW.)
. . Biyogaz
Odayeri Biyogaz Projesi Istanbul (Cop Gazi) 1,415 3 4,245
Karma-1 Bes Sakarya Biyokiitle 1,487 1 1,487
Frito Lay Kojenerasyon Kocacli | Biyogaz/DG | 0,635 | 1GM 0,305
Santrali
Kirikkale Cop Gazi Biyokiitle
(Biyokiitle) Santrali amidzaly (Cop Gazy) L L Gy L
Biyokiitle (Cop Gazi) . Biyokiitle
Santrali Kayseri (Cép Gaz) 1,305 | 1 GM 1,305
Biyokiitle (Cop Gazi) Biyokiitle
Santrali Bursa (OB Gl 1,400 | 1 GM 1,400
Sezer Bio Enerji Biyogaz -
Elektrik Uretim Santrali Antalya Biyokiitle | 0,250 | 2 GM 0,500
2. Etap 3. Kisim Gaz ; Biyogaz
Motoru Generator Gruplari [l (Cop Gazi) il R 4,092
Biyokiitle (Cop Gazi) Biyokiitle
Santrali Bursa (Cép Gaz) 1,400 | 1 GM 1,400
Are.l Enerjl Byt Afyonkarahisar Blnyokutle 1,200 | 1 GM 1,200
Tesisi (Cop Gaz)
Kocaeli Cop Biyogaz
(Lfg) Santrali Tesisi . Biyokiitle
Biyokiitle Elektrik Uretim | <%l | (Cop Gazy) | D062 |1 OM | 1063
Tesisi
Istanbul - Sile - . Bivosaz
Kémiirciioda Cép istanbul (Céy c%am) 1,415 | 2 GM 2,830
Biyogaz Projesi p
Ekim Biyogaz Santrali Konya Biyogaz 1,200 | 1 GM 1,200
Biyogaz Santrali Kocaeli Biyogaz 0,330 | 1 GM 0,330
Biyokiitle (Cop Gazi) Biyokiitle
Enerji Santrali Adana (Cop Gazi) 141513 GM 4,245
Biyokiitle (Cop Gazi) . Biyokiitle
Santrali Kayseri (Cép Gazi) 1,305 | 1 GM 1,305

Kaynak: http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx

5.5.3. Niikleer Enerji

Niikleer enerji radyoaktif olarak kararsiz bazi atom g¢ekirdeklerinin kontrollii bir sekilde
ndtronlar ile bombardimaniyla gerceklesen ve fisyon adi verilen ¢ekirdek tepkimeleri sonucu
daha kiigiik atom c¢ekirdeklerine parcalanmasi ve bu proses esnasinda bir miktar kiitlenin
kaybolmasi1 (enerjiye donlismesi) ile acgiga ¢ikan yiiksek 1sinin elektrik enerjiye
dontstiiriilmesidir. Atomun noétronlar ile par¢alanmasi 1934 yilinda Enrico Fermi tarafindan
gerceklestirmistir. 1942 yilinda Enrico Fermi ve arkadaslar1 tarafindan Sikago’da niikleer
reaksiyonlarin kendiliginden siirdiiriilebildigi goriilmiis ve bdylece diinya ilk niikleer reaktor
ile tamismustir. Niikleer gii¢ Ikinci Diinya Savasinda kullanildiktan sonra elektrik iiretmek
amaciyla ilk niikleer santral 1951 yilinda ABD’de kuruldu. 1954’te ise niikleer enerji ilk defa
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bir denizaltida enerji kaynagi olarak kullanildi. 1970’1 yillardaki petrol darbogazi niikleer
enerjiye ilgiyi arttirmis ve bu teknolojinin gelismesine yol agmuistir.

Niikleer enerjinin kullanirminda en ¢ok dikkat edilmesi gereken nokta ¢alisan malzemenin
radyoaktif olmasidir. Radyoaktif ¢ekirdeklerin uygun bir sekilde kullanilmasi ve kullanim
sonrasinda uygun bir sekilde depolanmasi olduk¢a Onemlidir. Niikleer giic santrallerinde
radyoaktif reaksiyonlarin gerceklestigi reaktdrler haricinde elektrik tiretilen boliim dahil geri
kalan kisimlar herhangi bir termik santralden farkli degildir. Niikleer santrallerden, ¢evreye
termik santrallerden salinan zararli emisyonlara rastlanmaz.

Niikleer Enerjinin avantajlarini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir;

1. Cevreci bir enerji tiirli olup, zararli emisyon birakmaz. Diinyadaki niikleer enerji
kullanimu ile yaklasik % 17 daha az sera gazi salinmu saglanir™.,

2. Niikleer enerji santralleri, yenilenebilir enerji kaynaklart gibi iklim ve tabiat sartlarina
bagli degildir. Termik santrallerdeki gibi komiiriin kalitesinden, hidrokarbonlu
yakitlardaki gibi rezerv miktarlarindan ve fiyat dalgalanmalarindan etkilenmez.

3. Niikleer reaktor diger yakit tlirlerine gore oldukca az yakit kullanmakta ve olduk¢a az
atik ¢cikmaktadir. Niikleer santrallerde kullanilan 1 kg yakit ile elde edilecek enerji
ancak 3.000.000 kg komiir ile karsilanabilir. 500 MW’lik bir niikleer gii¢ santralinden
cikacak atik miktar1 15 ton olmakta ve bu atik uygun depolarda depolanabilmektedir.
Ayn1 giicii verebilecek bir termik santralinden ise 1.000.000 ton petrol atig1 ¢ikmakta
ve ¢evreyi kirletmektedir.

4. Niikleer gii¢ santrallerinde {iretilen enerjinin birim maliyetleri diger enerji tiirlerine
gore daha diisiiktiir ve siirdiiriilebilirdir.

5. Kullanilan niikleer yakitlar islenerek yeniden kullanilabilmektedir. Pliitonyum,
uranyum igeren artik yakitin % 97’si ile yeniden enerji iiretilebilmektedir.

6. Niikleer gii¢ santrallerinin kullanim 6émrii diger reaktor tiirlerine gore daha uzundur.

7. Nikleer yakitlar uzun siire depolanabilmektedir. Dolayisiyla yillar boyunca
kullanilabilecek yakitlar kullanim zamanlar1 gelene kadar uygun depolarda
bekletilebilmektedir. Tiirkiye’de ancak 15 giinliik dogalgaz depolanabilmektedir. Bu
deger bazi iilkelerde yillik tiiketim miktarinin % 15 civarindadir.

5.5.3.1. Diinyada Niikleer Enerji

Diinyada niikleer enerji alt yapist Avrupa ve ABD’de 80’li yillarda hemen hemen
tamamlanmis olup niikleer gii¢ reaktorleri buradaki tilkelerin enerji ihtiyaclarinin énemli bir
kism1 karsilanmasinda rol oynamaktadir.

Diinyada hali hazirda 437 niikleer reaktor ile 373.209 MWe kurulu giic ile enerji liretmekte
olup, Japonya’daki depremden dolayr Fukushima’daki iki reaktdr haricinde uzun siireli
kapatilan bir reaktor bulunmaktadir™®,

> Niikleer Santraller ve Ulkemizde Kurulacak Niikleer Santrallere iliskin Bilgiler, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1, Niikleer Enerji Proje Uygulama Dairesi Baskanligi.
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Sekil 5.30°da diinyada iilkelerin niikleer enerji durumlar1 6zetlenmistir. Buna gore niikleer
enerjiyi terk etme karar1 almis tek ililke Almanya oldugu goriilmektedir. Niikleer reaktor
kurulum teknolojisinde Almanya’nin bir¢ok rakibi oldugu, buna karsilik niikleer enerjinin
alternatifi riizgar tiirbinleri ve gilines pilleri gibi yenilenebilir enerji teknolojilerinde ise
sanayisinin olduk¢a gelismis ve en hazir teknolojiye sahip iilkeler arasinda oldugu
distintiliirse  yenilenebilir enerji  teknolojilerini  desteklemesi ve tesvik etmesinin
yadsinmamasi gerekir. Haritadan niikleer enerjiye sahip olmayan {ilkelerin genellikle
teknolojik agidan geri kalmis sanayide ilerleyememis lilkeler oldugu, sanayisi gelismis ve
yliksek teknolojiye sahip olan ve yiiksek miktarlarda enerji tiiketen iilkelerin hemen hemen
tamaminin ise niikleer reaktorlere sahip oldugu ve reaktdor kurmaya devam ettikleri
goriilmektedir.

2012 yili i¢in {ilkelerin niikleer enerji iiretimleri incelendiginde, Grafik 5.18’den Amerika
Birlesik Devletleri’nin 770.719 GWh ile birinci oldugu ve ardindan 407.437 GWh ile Fransa,
166.293 GWh ile Rusya, 143.549 GWh ile Kore, 94.098 GWh ile Almanya’nin ilk bes iilkeyi
olusturduklar1 goriilmektedir. Giiniimiizde en ileri teknolojiye sahip olan iilkelerden birisi olan
Japonya’da 50 tane niikleer reaktdre sahip oldugu Grafik 5.19°dan goriilebilmektedir. Japonya
enerjisinin yaklasik % 84’linii disaridan ithal etmektedir. 2011 yilinda meydana gelen
Fukushima-Daichi niikleer kazasindan sonra Japon toplumu ve yoneticileri tarafindan niikleer
enerji sorgulanmig, bircok alternatif ve yenilenebilir enerji teknolojileri uygulamaya
konulmaya calisilmis ancak niikleer enerjinin alternatifini bulamadiklarindan tekrar niikleer
enerjiye donmiislerdir.

Caligan reaktorl olan ve yeni reaktorier insa eden Glkeler
Caligan reaktorl olan va yeni reakiorier insa etmeyi planiayan Glkeler
Reaktor inga eden Ulkeler
| Reaktorler inga etmeyi planiayan ulkeler
| Caligan reaktory olan ve durumu dedismeyen ulkeler
Caligan reaktoru olan ama agamal olarak kapatacak uUlkeler
Sivil nikleer enejinin yasal olmadi§i Glkeler
| Reaktori olmayan ulkeler

Sekil 5.30. Diinyadaki Ulkelerin Niikleer Enerjiye Olan Pozisyonlart
Kaynak: Plans for New Nuclear Reactors. World Nuclear Association (2009-09)

% International Atomic Energy Agency, http:/prisweb.iaea.org/Wedas/WEDAS.asp
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GWh Diinya Niikleer Enerji Uretimi (2012)
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Grafik 5.18. Niikleer Enerjiye Sahip Olan Ulkelerin 2012 Yilinda Urettikleri Enerji Miktari
Kaynak: IAEA, PRIS (International Atomic Energy Agency, Power Reactor Information System)

Niikleer teknolojiye sahip tilkelerdeki reaktor sayilar1 Grafik 5.19°da goriilmektedir. 104 adet
reaktor ile en cok reaktore sahip iilkenin ABD oldugu, Tablo 5.63 incelendiginde ise
3.399 MWe giice sahip 3 adet reaktdriiniin kurulum asamasinda oldugu, Grafik 5.20’den 9
adet daha reaktdor kurmayi planladigi, Tablo 5.64’den 15 adet daha reaktdr kurmayi
hedefledigi goriilmektedir. Ikinci sirada en ¢ok reaktore sahip olan iilke 58 reaktdrle Fransa
olmakta, Grafik 5.21 incelendiginde ise Fransa’nin toplam enerji tiiketiminin yaklasik
% 75’inin niikleer enerjiden karsilandigi goriilmektedir. En ¢ok reaktdre sahip iilkelerden
Japonya’nin 50, Rusya’nin 33 ve Kore’nin 23 reaktdrii bulunmaktadir.

0 B1 (Jlkelerin isletmede Bulunan Niikleer Reaktor Sayilan

Hollanda J§ 1
Ermenistan I 1
Slovenya I 1
Brezilya W 2
Meksika W 2
Arjantin |l 2
Giiney Afrika Wl 2
Romanya W 2
Bulgaristan W 2
Pakistan Il 3
Finlandiya N 4
Macaristan [l 4
Slovakya [l 4
isvicre N S
Cek Cumhuriveti [ &
Belcika [N 7
ispanya N 2
Almanya I 9
lsve NN 10
Ukrayna NN 15
Cin I 17
Birlesik Krallk (UK) N 13
Hindistan NN 20
Kanada I 20
Kore NN 23
Rusya [ 33
Japonya I SO
Fransa I 55
ABD I 104

Grafik 5.19. Niikleer Teknolojiye Sahip Olan Ulkelerdeki Reaktdr Sayisi
Kaynak: IAEA, PRIS ( International Atomic Energy Agency, Power Reactor Information System)
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Niikleer enerji teknolojisini en ¢ok kullanan {ilkelerin bu enerjiden vazge¢cmedikleri ve devam
ettirmek istedikleri halen kurulumda olan reaktor sayilari ile de Tablo 5.63’den goriilmektedir.
Grafik 5.20°de ise goze carpan en Onemli noktalardan birisi diinyanin en fazla biiyiiyen
ekonomisi olan Cin’in 28 adet reaktdr kurmakta oldugu ve 49 adet daha reaktor kurmay1
planladigidir. Cin’in enerji tiretimi biiyiik oranda (% 60 civarinda) komiire baghdir. 17 tane
kurulu niikleer reaktorii olan Cin’in 49 adet daha reaktér kurmasi enerji politikasinin
komiirden niikleere yonlendirdigi anlasilmaktadir. Yakin zamanda niikleer bir felaket geciren
Japonya’nin 3 tane daha niikleer reaktdr kurmasi, enerjide Tiirkiye gibi disa bagimli bir iilke
olarak niikleer enerjinin kendileri i¢in vazge¢ilmez oldugunu gostermektedir.

Niikleer enerji kullanan {iilkelerde toplam tiikettikleri enerjideki niikleer paya bakildigindan
genellikle gelismis iilkelerin biiylik oranda niikleer enerjiden faydalandiklar1 goriilmektedir
(Grafik 5.21). Burada da dikkate deger bir nokta Iran ve Rusya gibi daha cok petrol ve
irlinleri olarak disariya enerji ihrag eden {ilkelerin niikleer enerjiyi de kullanmalardir.
Diinyada en ¢ok petrol ihra¢ eden 3. iilke durumundaki iran’m uluslararas: tepkilere ragmen
niikleer enerjide 1srarci olmasi da oldukega diisiindiiriictidiir.

Tablo 5.63. Diinyada Kurulum Asamasindaki Niikleer Reaktor Sayilart ve Kurulu Giig

Miktarlar1
.. Reaktor Net Kapasitesi
e Sayisi M\I;Ve
Arjantin 1 692
Brezilya 1 1245
Cin 28 27.844
Finlandiya 1 1.600
Fransa 1 1.600
Hindistan 7 4.824
Japonya 2 2.650
Giiney Kore 4 4.980
Pakistan 2 630
Rusya 11 9.297
Slovakya 2 880
Ukrayna 2 1.900
Birlesik Ara
Emirliklerip ! 1.345
ABD 3 3.399

Kaynak: IAEA, PRIS (International Atomic Energy Agency, Power Reactor Information System)
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B Planlanan Reaktor Sayisi
B Kurulumdaki Reaktor Sayisi

Grafik 5.20. Diinyadaki Baz1 Ulkelerdeki Kurulum Asamasindaki ve Kurulumu Planlanan

Reaktor Sayilar
Kaynak: IAEA, PRIS (International Atomic Energy Agency, Power Reactor Information System)

Tablo 5.64. Niikleer Enerji Kullanan Ulkelerdeki Kullamimdaki, Kurulum Asamasindaki,
Kurulmasi Planlanan ve Kurulmasi1 Hedeflenen Reaktor Sayilar

Ulkeler Kullammdaki Iinsa Halindeki = Planlanan Hedeflenen
Arjantin 2 1 1 2
Ermenistan 1 0 1
Banglades 0 0 2 0
Belarus 0 0 2 2
Belcika 7 0 0 0
Brezilya 2 1 0 4
Bulgaristan 2 0 1 0
Kanada 19 0 2 3
Sili 0 0 0 4
Cin 17 28 49 120
Cek Cumhuriyeti 6 0 2 1
Misir 0 0 1 1
Finlandiya 4 1 0 2
Fransa 58 1 1 1
Almanya 9 0 0 0
Macaristan 4 0 0 2
Hindistan 20 7 18 39
Endonezya 0 0 2 4
fran 1 0 2 1
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Ulkeler Kullamimdaki Insa Halindeki  Planlanan | Hedeflenen
Israil 0 0 0 1
Italya 0 0 0 10

Japonya 50 3 9 3
Urdiin 0 0 1

Kazakistan 0 0 2 2
Kuzey Kore 0 0 0 1
Giiney Kore 23 4 6 0

Litvanya 0 0 1 0

Malezya 0 0 0 2

Meksika 2 0 0 2

Hollanda 1 0 0 1

Pakistan 3 2 0 2

Polanya 0 0 6 0

Romanya 2 0 2 1
Rusya 33 10 24 20
Suudi Arabistan 0 0 0 16
Slovakya 4 2 0 1
Slovenya 1 0 0 1
Giliney Afrika 2 0 0 6

Ispanya 7 0 0 0
Isvec 10 0 0 0
Isvigre 5 0 0 3

Tayland 0 0 0 5

Tiirkiye 0 0 4 4

Ukrayna 15 0 2 11

Birlesik Ara
Embikler 0 ! 3 10
Birlesik Krallik
(Irfgiltere) - 2 g
ABD 103 3 9 15
Vietnam 0 0 4 6
TOPLAM 64 161 118

Kaynak: IAEA, PRIS (International Atomic Energy Agency, Power Reactor Information System)
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Grafik 5.21. Niikleer Teknolojiye Sahip Ulkelerin Tiikettikleri Enerjideki Niikleer Enerji
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Kaynak: IAEA, PRIS ( International Atomic Energy Agency, Power Reactor Information System)
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5.5.3.2. Tiirkiye’de Niikleer Enerji

2012 yili i¢in Tiirkiye enerji talep artisinda 1,5 milyar niifusa sahip Cin’den sonra diinyada
ikinci sirada yer almaktadir. Enerji kaynaklarinin sinirli olmasi yoniiyle Japonya’ya benzeyen
iilkemizin enerji ihtiyag artis1 ortalama % 7-8 civarinda olmaktadir. Bu iki iilkeden Cin yakin
gelecekte en ¢ok niikleer santrale sahip olacak tilkeler arasinda yer alirken, Japonya 50 reaktor
ile en cok reaktore sahip ikinci iilkedir. Ulkemizin enerji projeksiyonu incelendiginde
ihtiyacinin artacagi yonde ilerleyecegi ongoriilmektedir. Tiirkiye’ nin cari agigindan daha fazla
miktarda enerji ithal ettigi diisiiniiliirse Tiirkiye’ nin acilen yiiksek miktarda enerjiyi kendi 6z
kaynaklari ile tiretmesi gerektigi anlagilmaktadir.

Ulkemizin artan enerji ihtiyacim karsilamak amaciyla 2007 yilinda 5710 sayili Niikleer Giig
Santrallerinin Kurulmasi ve Isletilmesi ile Enerji Satisina Iliskin Kanun vyiiriirliige girmistir.
Gegtigimiz giinlerde Japon hiikiimeti ile Sinop’ta toplam 4.480 MWe kurulu giice sahip
olacak 4 {inite, Mayis 2010'da da Rusya Federasyonu ile Mersin-Akkuyu'da 4800 MWe
kurulu giice sahip 4 {initeden olusacak niikleer reaktor kurulumuna iliskin anlagsma
imzalanmustir.
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5.5.3.3. Toryum

Niikleer enerji hammaddeleri olarak uranyum ve toryum kullanilmaktadir. Ancak, yakit
cevirimi ile ilgili problemler nedeniyle toryum kullanan niikleer santraller ekonomik degildir
ve bu nedenle de yayginlik kazanmamustir.

Diinya’daki toryum rezervlerinin 6nemli bir kismi Tiirkiye’de bulunmaktadir. Diinyadaki
toryum rezervlerinin iilkelere gore dagilimlari Tablo 5.65’de verilmistir. Buna gore diinyadaki
toplam rezervin % 14t Tirkiye’de bulunmaktadir. Tiirkiye'de, MTA tarafindan yapilan
caligmalarla, Eskisehir- Sivrihisar-Kizilcadren yoresindeki nadir toprak elementleri ve toryum
kompleks cevher yataginda, ortalama tendri %0,2 ThO, olan 380.000 ton goriiniir rezerv
tespit edilmistir.

Toryum ile ilgili bir¢ok iilkede calismalar yapilmaktadir. ABD, Fransa ve Hindistan 1000
megavatlik sivi floriir toryum ile ¢alisabilecek bir gii¢ santrali {izerine arastirmalarint devam
edilmektedir. 4. Nesil niikleer giic santralleri olarak adlandirilan Toryum gii¢ santrallerinin
2025 yilindan sonra devrede olacagini tahmin edilmektedir.

Tablo 5.65. Ulkelerin Toryum Rezervleri
Ulke Ton Yiizde (%)

Hindistan 846.000 16
Tiirkiye 744.000 14
Brezilya 606.000 11
Avustralya 521.000 10
ABD 434.000 8
Misir 380.000 7
Norveg 320.000 6
Veneziiclla 300.000 6
Kanada 172.000 3
Rusya 155.000 3
Giiney Afrika 148.000 3
Cin 100.000 2
Gronland 86.000 2
Finlandiya 60.000 1
Isveg 50.000 1
Kazakistan 50.000 1
Diger 413.000 8
Diinya toplam | 5.385.000 100

Kaynak: Uranium 2007: Resources, Production and Demand, Nuclear Energy Agency (Haziran 2008)
5.5.4. Kaya Gaz (Seyl Gaz)

Organik kayagclar sinifina giren ve igeriginde kerojen bulunan kaya gazi, organik ¢oziiciilerde
coziinmemektedir. Seyl gazi, bitimlii sist veya bitlimlii seyl olarak da adlandirilan kaya
gazinin dzelligi 1sitildiginda petrol ve dogalgaz iiretilebilmesidir. Ozellikle 10-15 yildir ABD
tarafindan dogalgaza alternatif olarak goriilen ve rezervler ve iiretim konusunda ciddi
caligmalar yapilan kaya gazi, iilkemizde de son yillarda yerli fosil kaynak olarak giindeme
gelmektedir.
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Giliniimlizde en onemli enerji iiretim kaynaklarinin petrol ve dogalgaz olmasi, ancak bu
kaynaklarin sinirh rezervleri, fiyatlarinda meydana gelen dalgalanmalar ve enerji gilivenligi
bakimindan riskli olmalar1 sebebiyle ¢ok eskiden bilinen bununla birlikte daha Onceleri
ekonomik olmayan kaya gazinin iilkemizde rezervlerinin bulunmus olmasi ¢ok Snemlidir.
Ancak bu rezervlerin varliklarindan bahsedilirken biitiin seyllerin kaya gazi igermedigi,
bunlardan gaz liretilebilmesi icin igerisindeki organik madde miktarinin 6énemli oldugu ve
kayanin belli bir olgunluga erigsmis olmas1 gerekliligi géz 6niinde bulundurulmalidir.

5.5.4.1. Diinyada Kaya Gaz

Kaya gaz1 ilk olarak 1821 yilinda ABD’nin New York sehrinde c¢ikartilmasina ragmen
dogalgaz rezervlerinde 1970 yilinda meydana gelen diisiislere kadar endiistriyel olarak
cikartilmasi diisiiniilmemistir.”” Bununla birlikte son on bes yilda ise gerek bulunan rezervler
gerekse acilan sondaj kuyular ile birlikte kaya gazi ABD’de 6nemli bir dogalgaz kaynag:
haline gelmistir. 2000 yilinda ABD’deki dogalgaz ihtiyacinin sadece % 1°1 kaya gazindan
saglanmakta iken 2010 yil itibariyle % 20’ye ulagsmistir. Amerikan hiikiimetine bagli Enerji
Enformasyon Dairesi (EIA)’ne gore 2035 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin dogalgaz
ihtiyacinin % 46’smin kaya gazindan saglanacagi ongoriilmektedir (Grafik 5.22).

EIA tarafindan hazirlanan “World Shale Gas Resources: An Initial Assessment of 14 Regions
Outside the United States, EIA Report-April 2011 adli rapora gore diinyada énemli miktarda
kaya gaz1 rezervine sahip toplam 32 {ilke vardir. Raporda bu iilkelerin iki grup halinde
incelenmesi gerektigine vurgu yapilmistir. Birinci grup llkeler en azindan belli bir altyapiya
sahip ve dogalgaz ithalatina dnemli derecede bagimli, ayrica bu ithalat miktarina bakilarak
onemli derecede rezervi oldugu distiniilen iilkelerdir. Kaya gazi gelisiminin bu iilkelerin
gelecekteki gaz dengelerini ciddi oranda degistirebilecegi ve kalkinma yoniinde motive
edebilecegini gostermektedir. Bu iilkeler arasinda Fransa, Polonya, Ukrayna, Giiney Afrika,
Fas ve $ili ile birlikte Tiirkiye’de siralanmaktadir.
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Grafik 5.22. ABD Dogalgaz ihtiyacinin Kaynaklara Gore Karsilanma Orani (1990-2040
Izdiistimii)
Kaynak: U.S Energy Information Administration, Annual Energy Outlook 2013

>7 http://en.wikipedia.org/wiki/Shale_gas#History
¥ World Shale Gas Resources: An Initial Assessment of 14 Regions Outside the United States, EIA Report-April
2011

89



Ikinci grup iilkeler olarak ise kaya gazi rezerv tahminleri ¢ok yiiksek olan (yaklasik 6.000
trilyon litre ve iizeri) veya halihazirda dogalgaz iiretimi olan iilkelerdir. Bu iilkelerden
Amerika Birlesik Devletleri disinda dikkate deger olanlar1 Kanada, Meksika, Cin, Avustralya,
Libya, Cezayir, Arjantin ve Brezilya olarak bildirilmektedir (Tablo 5.66). Mevcut
altyapilarina bagli olarak bu {ilkelerin rezervlerinin kullanilabilir hale doniistiiriilmesinin
farkli zaman dilimlerinde gergeklesecegi tahmin edilmektedir.

Tablo 5.66. Kaya Gazi, Dogalgaz Rezervleri ile Rezerve Sahip Ulkelerin Yillik Dogalgaz
Uretim ve Tiiketim Oranlar1 (2009)

Glyon o bara sprisgy | 1PBetanmmy || FEESC SR
> dogalgaz -
. kazanilabilir
reze.rvlerl Py
C e SO ervie
retim  Tiiketim (ihracat) (trilyon litre)
Fransa 0,85 48,99 98% 5,66 5.097,03
Almanya 14,44 92,60 84% 175,56 226,53
Hollanda 79,00 48,70 (62%) 1.387,53 481,39
Norveg 103,36 4,53 (2.156%) 2.038,81 2.350,30
Polonya 5,95 16,42 64% 164,24 5.295,25
TURKIYE 0,85 35,11 98% 5,66 424,75
Ukrayna 20,39 44,17 54% 1.104,36 1.189,31
ABD 583,33 645,62 10% 7.716,34 24.409,12
Kanada 159,42 85,23 (87%) 1.755,64 10.986,94
Meksika 50,12 60,88 18% 339,80 19.283,77
Cin 82,97 87,22 5% 3029,90 36,10
Hindistan 40,49 52,95 24% 1.073,21 1.783,96
Pakistan 38,51 38,51 - 841,01 1.444,16
Avustralya 47,29 30,87 (52%) 3.114,85 11.213,47
G.Afrika 1,98 5,38 63% 0,00 13.733,67
Libya 15,86 5,95 (165%) 1.548,93 8.211,89
Tunus 3,68 4,81 26% 65,13 509,70
Cezayir 81,55 28,88 (183%) 4.502,38 6.541,19
Veneziiella 18,41 20,10 9% 5.065,88 311,49
Kolombiya 10,48 8,78 (21%) 113,27 538,02
Arjantin 41,34 43,04 4% 379,45 21.917,24
Brezilya 10,19 18,69 45% 365,29 6.399,61
Sili 1,42 2,83 52% 99,11 1.812,28
Uruguay 0,00 0,00 100% 594,65
Bolivya 12,74 2,83 (346%) 750,40 1.359,21
Toplam 1.446,71 | 1.469,08 3%) 35.781,45 150.879,96
Dunya 3 01575 | 3.021,41 | 0% 187.146,1
toplami

'Kuru iiretim ve tiiketim: EIA, International Energy Statistics, 8 Mart, 2011
2ispatlanmls gaz rezervleri, Oil and Gas Journal, Dec., 6, 2010, P. 46-49.

Kaynak: World Shale Gas Resources: An Initial Assessment of 14 Regions Outside the United States, EIA
Report-April 2011
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5.54.2. Tiirkiye’de Kaya Gazi

Ulkemizde bitiimlii seyl etiitleri MTA Enstitiisiiniin kurulmasiyla baslamis ve ilk yillarda
caligmalar biitiin Diinyada oldugu gibi sentetik petrol eldesi amaciyla siirdiiriilmiistiir. Bu
amacla; Beypazar (Ankara), Seyitomer (Kiitahya), Hatildag (Bolu), Himmetoglu (Bolu),
Mengen (Bolu), Ulukisla (Nigde), Bahgecik (Kocaeli), Burhaniye (Balikesir), Beydili
(Ankara), Dodurga (Corum), Celtek (Amasya), sahalarinda etiitler Boyali (Kastamonu),
Demirci (Manisa), Ilisilik (Cankir1), Aspiras (Kastamonu) sahalarinda prospeksiyon
caligmalar1 yapilmis bu ¢alismalar sonucunda iilkemizde 1,64 milyar ton bitiimlii seyl rezervi
belirlenmistir (Sekil 5.31).

Sekil 5.31. Tiirkiye Mevcut Kaya Gazi Rezerv Haritasi
Kaynak: Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii

Amerikan Enformasyon Idaresi tarafindan yaymlanan “Annual Energy Outlook 2013”
raporunda toplamda 32 {ilkede yaklasik 70 formasyonu igeren 48 kaya gazi rezervinden
bahsedilmektedir. Bu degerlendirmeler goreceli olarak yakin denebilecek donemde {imit
vadeden ve yeterli jeolojik verilere sahip havzalara sahip olan belirlenmis bir grup iilkenin
durumlarin1 kapsamaktadir. Buna gore Sekil 5.32°de bu havzalarin yerleri ve bolgeleri analiz
edilmistir. Haritaya gore Tiirkiye’de Trakya bolgesi ile Giineydogu Anadolu bolgesinin dahil
oldugu bolgelerde kaya gazi rezervlerinin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.32. Diinya Kaya Gaz1 Rezervine Sahip 48 Ana Ulke
Kaynak: U.S Energy Information Administration
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Yapilan son tahminlere gore ise her iki bolgede seyl ve siki kumtaslarinda yer alan gaz rezervi
miktarimin 13 trilyonm® oldugu ve buradan elde edilecek kullanilabilir miktarn ise
1,8 trilyon m® bildirilmektedir. 2011 yilinda iilkemizde 43,8 milyar m® dogalgaz tiiketimi
gerceklestigi goz Oniinde bulunduruldugunda bu rezervlerin mevcut tiiketim hizina gore 40
yillik bir ihtiyaci karsilayabilecegi anlasilmaktadir.>
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Sekil 5.33. Tiirkiye Kaya Gaz1 Havzalarinin Detayli Gortintimii
Kaynak: Advanced Resources International, EIA US Energy Information Administration, 2011 (Dr. Tlker
Sengiiler (MTA) tarafindan diizenlenmistir.)

5.5.4.3. TR71 Bolgesinde Kaya Gaz1

Bolgede MTA tarafindan yapilan etiit ve arama c¢alismalar1 sonucunda sadece Nigde-
Ulukigla’da 18.136.000 ton tagkomiiriine esdeger muhtemel 130.000.000 ton kaya gazi
(bitiimlii sey) rezervinden bahsedilmektedir.

Bolge icin asil 6nemli gelisme yeni belirlenen ve 6nemli petrollii seyl potansiyel rezervine
sahip oldugu diisiiniilen Eregli-Bor Neojen havzasinin 6n arastirma yapilabilecek miktarda
uygun petrollii seylleri bulundurmasidir. Badak-Petrol Sahas1 (Nigde-Bor) olarak adlandirilan
bolge, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Maden Etiit ve Arama Dairesi tarafindan
2005 yilindan beri siirdiiriilmekte olan “Orta Anadolu Endiistriyel Hammaddeler Arama
Projesi” kapsaminda, “Konya-Nigde Neojen Havzasi”’nda yapilan sondajli jeolojik
arastirmalar sirasinda 24 Mayis 2007 tarihinde kesfedilmistir (Sekil 5.34).

Bu havzada yapilan sondajlar sonucunda petrollii seyllerin petrol {irettigi gozlenmistir.
Havzada uzmanlar tarafindan tahmin edilen petrol rezervinin yaklasik 8 milyar ton oldugu,
rezervlerin kanitlanmasi ile birlikte toplam rezervlerin yaklasik 9,6 milyar tona ulasacak
olmasi hem iilke hem de bolge icin biiylik 6nem arz etmektedir. Yapilan hesaplamalara gore,
isitildiginda petrol ve dogal gaz liretilebilen kayalardan 2,6 milyar varil ile 8,3 milyar varil
arasinda petrol eldesi miimkiin goriinmektedir. Bu petrolin maddi degerinin ise

* TPID, 2012, Tiirkiye Petrol Jeologlar1 Dernegi Basin Agiklamasi
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218 milyar 121 milyon dolar ile 687 milyar 191 milyon dolar arasinda degistigi tahmin
edilmektedir.”’

Sekil 5.34. Konya-Nigde Neojen Havzas1 Uydu Goriintiisii ve Jeoloji Haritas1
Kaynak: Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligii

Tablo 5.67. Eregli-Bor Havzasi Petrollii Seyl Potansiyel Rezervinin Diinya Petrollii Seyl
Rezervleri ile Karsilastirilmasi

Uretilebilir
Petrollii Seyl Rezervi Seyl Petrolii
Sahasi (milyar ton)  Miktar1 (milyar
varil)
ABD Utah, Colarado, 213.00 1.621
Wyoming
Avustralya nge‘;lgs‘llan . 67.00 1,72
Estonya Rakvere 1.50 -
Brezilya 9.60 -
Kanada Nova Scotia 1.50 0.25
Israil Necef Colii 15.36 0.60
Urdiin GB Amman 60.00 4.00
Ukrayna - 8.80 0.30
Fas Tarfaya 12.30 3.42
o Ulke feneh 164
Tirkiye Eregli Bor - )
8.00
havzasi

Kaynak: Ulkemizde Yeni Belirlenen Petrollii Seyl Potansiyel Rezervi ve Seyl Petrolii Uretimin Arastirilmast,
Abdurrahman Murat, MTA Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni, 2010, Say1 9, Sayfa 1-8

% Enerji Enstitiisii
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Sekil 5.35. Konya-Nigde Neojen havzasinda yapilan ¢aligsmalarda a) sondaj camuru ile

birlikte ¢ikan petrol, b) petrollii karot 6rnegi, ¢) kimyasal eritici ile ¢éziindiiriilmiis petrol
Kaynak: http://www.mta.gov.tr

6. ENERJI URETIM, TUKETIM VE DAGITIM VERILERI

6.1. Kayip Kacak Oranlan

Enerji {iretiminin yaninda {iretilen enerjinin tiiketildigi yere dogru bir sekilde ulastirilabilmesi
de onemli bir konudur. Ozellikle elektrik enerjisi iiretimi sonrasi gerek dagitim gerekse
dagitim sonrasi iilke genelinde % 20’leri bulan kayip ve kagak oranlari goriilmektedir
(Grafik 6.1). Bu oranlarin asag1 ¢ekilebilmesi icin iletim hatlarinda yapilacak iyilestirmeler ve
kacak kullanimin Oniine gecilebilmesi icin Onlemlerin alinmasi Oncelikler arasinda yer
almalidir.

Bolgeye bakildiginda ise bu oranlarin iilke ortalamasinin altinda olmasina ragmen Nigde i¢in
% 10,6, Aksaray i¢in % 10,1 yiiksek denebilecek seviyelerdedir (Tablo 6.1). Bolge illeri i¢in
elektrik dagitimmin 6zel sirketler tarafindan yerine getiriliyor olmasi, altyapinin
tyilestirilmesi, kontrollerin arttirilmasi, yasal diizenlemelerin caydirict hale gelmesi ile birlikte
bu oranlarin diisecegi 6n goriilmektedir.
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Grafik 6.1. Yillara Gore Tiirkiye Elektrik Kayip-Kagak Oranlarl”

"2008 yilindan itibaren yapilan 6zellestirmeler sonucunda TEDAS biinyesinde 201 1yili itibariyle 8 dagitim
bolgesi, 29 il bulunmaktadir.
Kaynak: TEDAS

Tablo 6.1. TR71 Bolgesi Illeri 2008-2012 Yillar1 Kayip-Kagak Oranlari

2008 2009 2010 ‘ 2011 2012

Aksaray |% 7,9(%9,4|% 11,2|% 10,8 |% 10,1
Kirsehir |% 8,8% 9,1{% 13,9| % 8,2 | % 7,8
Nevsehir [% 7,41% 5,1| % 8,9 | %89 | % 8,3
Nigde [%8,4/%9,5| %6,5| % 11 [% 10,6
Kirikkale (% 6,6 - - - -
Kaynak: MEDAS

6.2. Enerji Maliyetlerinin Yillara Gore Degisimi

Enerji ihtiyacinin diinya ve iilkemiz i¢in hizla artmasi, diger taraftan sinirli kaynaklarin hizla
tiikkenmesi ve diinyada meydana gelen dnemli tabiat olaylari, toplumsal, siyasi ve ekonomik
hadiseler enerji fiyatlari iizerinde olumsuz yonde siirekli bir baski olusturmaktadir. 2003-2013
yillart arasinda birincil enerji kaynaklarinin birim maliyetleri incelendiginde fiyatlarin siirekli
arttigini, herhangi bir kaynakta fiyat azalmasi olmadig1 agik¢a goriilmektedir (Tablo 6.2 ve
6.3).

Tablo 6.3 incelendiginde birim enerji (kWh) iiretimi agisindan dogalgazin hemen hemen her
donem daha ucuz oldugu anlasilmaktadir. Bunun yaninda elde edilen veri araligi icerisinde
birim maliyet olarak yerli linyitin de dogalgaza rakip olabilecegi, ancak bu konuda linyit
rezervlerinin, yillik tiretimin ve gevresel faktorlerin 6n plana ¢ikacagi anlagilmaktadir.
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Tablo 6.2. Yillara Gore Birim Enerji Birim Fiyatlarindaki Degisim (TL)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Dogalgaz 0,276 0,34910,420|0,524|0,52910,917 10,617 | 0,626 | 0,714 0,914 0,916
Linyit (Soma)| - ]0,151]0,143]0,145]0,170]0,203 0,222 | - - - -
Linyit (Ithal) |0,183| - ]0,189]0,328]0,344 | 0,585 | 0,407 | 0,525]0,610 | 0,678 | 0,712

Fuel Oil  0,6910,881 1,099 1,148 1,361 | 1,385 | 1,560 | 1,640 | 2,300 | 2,010 | 1,950

Elektrik  |0,1280,128 10,128 10,128 10,128 10,196 10,214 0,217 | 0,237 10,284 | 0,284

LPG 1,34411,480|1,848|2,140] 2,550 | 1,735 [3,200 | 4,107 | 4,196 | 4,964 | 4,411

Motorin 1,359|1,800{1,943|2,138]2,519|2,673 | 2,804 | 3,190 | 3,929 | 4,214 | 4,036

Tiipgaz 1,518]1,660(2,118|2,460| 2,836 | 3,143 | 3,319 | 4,202 | 4,590 | 4,732 | 4,590
Kaynak: IGDAS

Tablo 6.3. Yillara Gore Birim Enerji Birim Fiyatlarindaki Degisim (TL/1.000 kWh)

2003 2004 2005 2006\ 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Dogalgaz |0,038]0,048]0,057/0,071{0,071 0,124 | 0,083 | 0,084 | 0,096 | 0,123 0,123
Linyit (Soma)| - ]0,046]0,043]0,044|0,052]0,062 | 0,067 | - - - -
Linyit (ithal) |0,055| - [0,049]0,084|0,088|0,150| 0,104 |0,135|0,157 | 0,174 0,183

Fuel Oil |0,089/0,1140,142]0,148|0,175]0,178 | 0,201 | 0,211 | 0,296 | 0,259 | 0,251

Elektrik ]0,150]0,1500,150]0,150 0,150 0,230 0,251 | 0,254 {0,279 0,333 | 0,333

LPG 0,136]0,14910,187]0,216] 0,258 10,1751 0,323 | 0,415 0,424 | 0,501 | 0,446

Motorin  0,159]0,210]0,227]0,250] 0,294 0,312 0,327 0,372 10,4591 0,492 | 0,471

Tiipgaz 0,157]0,171]0,219]0,254] 0,293 | 0,325 0,343 | 0,434 | 0,474 | 0,489 0,474
Kaynak: IGDAS

7. ENERJIi ALTYAPISI

Tiirkiye elektrik enerjisi briit tiiketimi (iiretim+dig alim—dig satim) 2010 yilinda bir 6nceki yila
gore % 8,4 artarak 210,4 milyar kWh, 2011 yilinda ise % 9,4 artis gOstererek
230,3 milyar kWh’a ulagmistir. Tiirkiye net tiiketimi 2010 yilinda 172 milyar kWh, 2011
yilinda ise 186 milyar kWh olmustur. Ulusal sebekede 2010 yilinda puant talep 33.392 MW,
minimum yik 13.513 MW, 2011 yilinda ise puant talep 36.122 MW, minimum yiik
14.822 MW olarak gergeklesmistir. Tiirkiye elektrik enerjisi iiretiminde kamu kurumlarinin
yani sira Ozel sektor kuruluglari da yer almaktadir. Kamu santrallarinin kurulu giicleri ve
iiretim miktarlar1 1984 yilina gore 2011 yilinda yaklasik 3,5 kat biliylimiistiir. Buna karsilik
0zel sektor santrallarinin toplam kurulu giicli ayn1 donemde yaklasik 23 kat, toplam {iretim
miktari ise yaklasik 35 kat biiyiimiistiir.' Tiirkiye {iretim ve iletim sistemi, Golbag1 Milli Yiik
Tevzi Merkezi ile 9 adet Bolgesel Yiik Tevzi Merkezinden yonetilmektedir. Bunlar
Adapazari, Carsamba, Keban, izmir, Gélbasi, Ikitelli, Erzurum Cukurova ve Kepez Yiik
Tevzi Merkezleridir. Tiirkiye’deki dagitim hatlarinin uzunluklar1 toplami 987.644 km olup
mevcut durumu Tablo 7.1°de verilmektedir.

® Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim Kapasite Projeksiyonu, TEIAS 2012
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Tablo 7.1. Tiirkiye Elektrik Iletim Sistemi Enerji Nakil Hat Uzunluklarinin Yillara Gore

Gelisimi (km)

YILLAR 380 kV 220 kV 154 kV \ 66 kV TOPLAM
2002 13.625,5 84,5 28.506,0 5493 42.765,3
2003 13.958,1 84,5 30.961,7 718,9 45.723,2
2004 13.970,4 84,5 31.005,7 718,9 45.779,5
2005 13.976,9 84,5 31.030,0 718,9 45.810,3
2006 14.307,3 84,5 31.163,4 477,4 46.032,6
2007 14.338,4 84,5 31.383,0 4774 46.283,3
2008 14.420,4 84,5 31.653,9 508.,5 46.667,3
2009 14.622,9 84,5 31.931,7 508,5 47.147,6
2010 15.559,2 84,5 32.607,8 508.5 48.760,0
2011 15.978,4 84,5 32.878,4 509.,4 49.450,7

Kaynak: Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim Kapasite Projeksiyonu, TEIAS 2012

Tablo 7.2. Tiirkiye Elektrik Dagitim Sistemi Hat Uzunluklar1 (km)

33 kV 15,8kV 10,5kV 6,3kV Diger

OG " p4kvV TOPLAM
Toplami

Havai Hat Toplami | 348281 | 26244 421 5094 0 | 380041 [522928| 902968
Yeralt1 Kablosu | 27079 | 3853 3479 | 1391 | 90 | 35892 | 48784 | 84676

Toplam 375359 | 30097 | 3900 | 6486 | 91 |415933 [571711| 987644
Kaynak: TEDAS

Tablo 7.3. TR71 illerinin 2011 ve 2012 Yillar1 Puant1 Ve Verilen Enerjiler

Trafo Trafo Kurulu Giicii (MVA)  Puanti Verilen Enerji kWh

Merkez} ) dedi| ... .

Adedi Tabi Cebri 2011 2012 2011 2012
Nevsehir 5 7 346 408 191 | 171 |725.169.336|722.892.060
Nigde 4 8 360 412 213 | 235 |780.407.260 | 887.599.620
Kirsehir 3 6 175 218 81 | 85 |426.520.846|451.268.981
Aksaray*
Kirikkale”

Kaynak: MEDAS

“Verilere ulasilamadi
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Sekil 7.1. TR71 Bolgesi Elektrik Dagitim Altyapist
. . .
8. BOLGEDEKI MEVCUT VE PLANLANAN ENERJI

YATIRIMLARI

TR71 Bolge illerinin toplam elektrik tiketimi 2,75 GWh (2010 rakamlar1) olup tilke
tiiketimindeki pay1 % 1,58'dir. Iller bazinda en yiiksek tiiketim Nigde ilinde gergeklesmekte
olup bolgedeki tiiketimin % 28,4'line tekabiil etmektedir. Bolge illerine iliskin liretim ve
tiikketim verileri Tablo 8.1'de verilmistir.

Tablo 8.1. TR71 Bélge illeri Enerji Karnesi (Tiiketim 2010 rakamlari, Kurulu Giig 2012

rakamlart)
Tiiketim Tirkiye Kurulu Gii¢* Tiirkiye Kurulu

(MWh) Tiiketim Pay1 MW) Giic Pay1

AKSARAY 378.823 553 % 0,32 105,68 % 0,192
NiGDE 337.553 777 % 0,45 8,798 % 0,016
NEVSEHIR | 283.247 554 % 0,32 87,13 % 0,158
KIRSEHIR | 221.015 340 % 0,19 1.061,37 % 1,93
KIRIKKALE | 274.992 526 % 0,30 2.118,28 % 3,85

" http:/lisans.epdk.org.tr/

Kaynak: Elektrik Isleri Etiit idaresi
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Bolge illerinde toplam tiretim kapasitesi 3,38 GW olup (insa halinde ve isletmede olanlarin
tamami1 dahil) bu miktar iilke iiretiminin % 6,15'ine tekabiil etmektedir. Tablo 8.2'de bdlge
illerine iliskin kurulu gii¢ (insa halinde ve isletmede) degerleri verilmistir.

Tablo 8.2. TR71 Bélge Illerinde insa Halinde ve Isletmede Olan Santral Yatirimlari
Kurulu

Santral Adi Gii¢ Kaynak Tiirii
(MW)

Durumu

Enfas Enerji Elektrik Uretim

1 AS 2,13 Yenilenebilir(Biyokiitle) Insa Halinde
2 Oncel Elektrik Uretim Ltd. Sti. 53,55 Termik(Dogalgaz) Insa Halinde
3 Koni Insaat S anayl Anonim 40 Yenilenebilir(Riizgar) Insa Halinde
Aksaray Sirketi
Bergama Prestij Jeotermal Enerji
4 Maden Insaat Turizm Ticaret 10 Yenilenebilir(Jeotermal) Incelemede
AS.
5 Il otaliolhs ilcsla*San. VS 18,8 Termik(Dogalgaz) Isletmede
Zarif Enerji Ve Elektrik Uretim . e :
1 Tekstil San. Ve Tic. Ltd Sti. 1,003 Yenilenebilir(Biyokiitle) Isletmede
2 Kizilirmak Elektrik Uretim A.S. 1.200 Termik(Dogalgaz) Insa Halinde
I¢ Anadolu Dogal Gaz Elektrik . - ; .
3 Uretim Ve Ticaret A.S. 420 Termik(Dogalgaz) Insa Halinde
Cg Enerji Elektrik Uretimi Ins. o o .
4 San. Ve Tic. Ltd. Sti. 14,98 Hidrolik(Akarsu) Insa Halinde
Alasar Hes Enerji Ins. San. Ve S . .
Kirikkale 5 Tic. Ltd. Sti, 13,2 Hidrolik(Akarsu) Insa Halinde
Resadiye Hamzali Elektrik
6 Uretim Sanayi Ve Ticaret 16,7 Hidrolik(Akarsu) Isletmede
Anonim Sirketi
7 Eiias 54 Hidrolik(Akarsu) Isletmede
8 Farcan Enerji Uretim A.S. 398,4 Termik(Dogalgaz) Insa Halinde
9 Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S.* 46 Termik(Fuel Oil) Isletmede
Ahi Grup Dogalgaz Elektrik . . ; .
1 Uretim A S. 71,372 Termik(Dogalgaz) Insa Halinde
2 Kanyon Enerji Uretim Ve Tic. 840 Termik(Dogalgaz) Insa Halinde
K hi AS
1rsehir Al-Yel Elektrik Uretim A.S. 150 Yenilenebilir(Riizgar) Insa Halinde
4 Petlas Lastik San. Ve Tic. A.S.* 6 Termik(Diger) Isletmede
Tirkiye Seker Fabrikalar1 A.S.* 6 Termik(Diger) Isletmede
1 Zeynep Ener.p Uretim San. Ve 20,4 Hidrolik(Akarsu) Inga Halinde
Tic. A.S.
2 Baten Enerji Uretim A.S. 8,44 Hidrolik(Akarsu) Insa Halinde
NeVsehir 3 Ar-Es ElektrlkSUretlm Limited 5,29 Hidrolik(Akarsu) insa Halinde
4 Molu Enerji Uretim A.S. 6 Hidrolik(Akarsu) Isletmede
Senerji Enerji Uretim A.S. 47 Hidrolik(Akarsu) Isletmede
1 LR V; iw;“ 1Bl gl 0,068 Hidroelektrik(HES) isletmede
Nigd 2 Oren Enerji Elektrik Uretim A.S. 8,73 Termik(Dogalgaz) Isletmede
1gde Goknur Gida Mad Ith. Thr.Ve . :
3 San. Tic.A.S.* 1,55 Termik(Diger) Isletmede
4 Tiirkiye Seker Fabrikalart A.S.* 9,6 Termik(Diger) Isletmede
5 Sl Mzdse Ilcmk VL 1,29 Termik(Dogalgaz) Uygun bulundu

*Otoprodiiktor lisanst
Kaynak: http:/lisans.epdk.org.tr/
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9. ENERJi VERIMLILIGi

Ulkemizin 2023 yili igin hedef olarak belirledigi 500 milyar dolarlik ihracat rakamlari, iiretim
yapan ve iirettigini yurtdisinda pazarlayabilen bir iilke anlamma gelmektedir. Uretmenin
enerji ile esdeger oldugu bir durumda, bu iilkemizin daha c¢ok enerjiye ihtiyact olacagi ve
enerji tiiketecegi anlamma gelmektedir. Onceki béliimlerde vurgulandig: lizere maalesef net
enerji ithalatcis1 olan Tirkiye’nin daha cok enerji tiiketecegi bir ortamda, yeni enerji
kaynaklar1 bulmasi yaninda, “Enerji Verimliligi” iizerinde durulmasi da biiyiikk énem arz
etmektedir.

Enerji Verimliligi Kanunu’'nda yer alan “Enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin
korunmasi icin enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullamminda verimliligin
artirlmasidir.”® ifadesi bu konuda yapilacak g¢aligmalarin amaci igin genel bir cergeve
cizmistir. Bununla birlikte enerji verimliliginin, enerji kaynaklarinin iiretimlerinden
tiilketimlerine kadar her asamada etkin bir sekilde kullanilmasi seklinde tanimlanmasi da
yanlis olmayacaktir. Enerji verimliligi sayesinde,

Disa bagimlilik azaltilacak

Dogal kaynaklar ve ¢evre korunacak

Fosil yakitlara olan ihtiyaglar azaltilarak enerji giivenligi arttirilacak

Saglanacak maddi katki ile ekonomik ve sosyal kalkinma gelisimi hizlanacaktir.”

Ulkemizde enerji verimliligi konusundaki ¢alismalar ve yasal diizenlemelerin temelleri 2000
yilina dayanmaktadir. Bu siirecin bir devami olarak 18/4/2007 tarihli “Enerji Verimliligi
Kanunu” kabul edilerek 2/5/2007 tarihinde yiiriirliige girmistir. Kanun g¢ergevesinde enerji
liretim, iletim, dagitim ve tiilketimi sirasinda, yasam alanlarinda, ulasimda ve her tiirli
endiistriyel isletmede enerji bilincinin yerlestirilmesi ile ilgili yapilacaklar tarif edilmistir.
Ayni1 kanunda ulusal diizeyde enerji verimliligi stratejileri, planlar1 ve programlari hazirlayan,
bunlarin etkinligini degerlendiren, gerektiginde revize edilmelerini, yeni Onlemlerin
alinmasin1 ve uygulanmasini koordine eden “Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu”nun
gorev alanlari, yetkileri ve sorumluluklar1 belirlenmistir.

Son olarak ise 2012 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi koordinatorliigiinde
kamu, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslarinin katilimlari ile bir toplanti diizenlenmis ve
“Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023” hazirlanarak kamuoyuna dikkatine
sunulmustur.®* Toplantinin ve belgenin amaci tiim katilimcilari bir araya getirerek gegmise
yonelik bu konudaki faaliyetlerin degerlendirmesini yapmak, karsilagilan giicliiklerin tespit
etmek ve {iilkemizin enerji verimliligi konusunda yol haritasinin belirlenmesine katki
saglamaktir.

Bu belgede belirtilen en temel hedeflerden birisi 2011 yilinda tiiketilen enerji miktarinin 2023
yilinda % 20 oraninda azaltilmast olmustur. Bu hedef kapsaminda belirlenen stratejik
amaglar;

%2 Enerji Verimliligi Kanunu, Kanun Numarast: 5627, Kabul Tarihi: 18/4/2007
% Kog Universitesi, Tiirkiye’nin Enerji Verimliligi Haritas1 ve Hedefler (2012)
% Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012- 2023 (Resmi Gazete 25/2/2012 Say1: 28215)
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® “Sanayi ve hizmetler sektoriinde enerji yogunlugunu ve enerji kayiplarini
azaltmak

® Binalarin enerji taleplerini ve karbon emisyonlarini azaltmak; yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullanan siirdiiriilebilir ¢evre dostu binalar1 yayginlastirmak

® Enerji verimli iirlinlerin piyasa doniisiimiinii saglamak

® Elektrik iiretim, iletim ve dagitiminda verimliligi artirmak, enerji kayiplarini ve
zararli ¢cevre emisyonlarint azaltmak

® Motorlu tasitlarin birim fosil yakit tiiketimini azaltmak, kara, deniz ve demir
yollarinda toplu tasima payimi artirmak ve sehiri¢i ulasimda gereksiz yakit
sarfiyatin1 6nlemek

® Kamu kesiminde enerjiyi etkin ve verimli kullanmak

® Kurumsal yapilari, kapasiteleri ve isbirliklerini giiglendirmek, ileri teknoloji
kullanimin1 ve bilinglendirme etkinliklerini artirmak, kamu disinda finansman
ortamlar1 olusturmak”®

basliklar1 altinda incelenmistir.

Bu konuda yapilacak caligmalar ile sektdrel olarak ulasilabilecek tasarruf potansiyelleri
Grafik 9.1°de goriilmektedir. Bu projeksiyon ve yapilan hesaplamalarla sadece % 15°lik
elektrik potansiyelinin geri kazanilmasi durumunda 2012 yili rakamlarma gore
6,5 milyar TL’lik dogalgazli santral yatirrmi Onlenebilecegi veya yilda 4,3 milyar USD’lik
dogalgazin ithalatinin yapilmayacagi ongoriilmektedir. Ayrica binalarda saglanacak % 30 ve
ulasimda saglanacak % 15°lik tasarruf ile 3,4 milyar USD’lik petrol ve dogalgazin ithalatina
gerek olmayacagi tahmini yapilmaktadir.®

Grafik 9.1. Sektorlere Gore Enerji Verimliligi Potansiyelleri
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Kaynak: Sunum: “Frekans Konvertorii ve Yiiksek Verimli Motorlar”, A. Selim Giiltekin, Tiipras

% Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012- 2023 (Resmi Gazete 25/2/2012 Say1: 28215)
6 Kaynak: Erdal Calikoglu, “Enerji Verimliligi (Enver)&Kanunu” (Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigi,
n.d.), http://www.emo.org.tr/ekler/b86e315ae7833fe_ek.pdf
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Heniiz ispatlanmig petrol, dogalgaz vb. rezervi olmayan tlilkemiz i¢in bu rakamlar bile yurtdist
bagimliliginin azaltilmast agisindan ciddi goriinmektedir. Bu konuda gerceklestirilen yasal
diizenlemelerin yaninda devlet desteklerinin saglanmasi, 6zel sektoriin hem iilke ¢ikarlarina
katki hem karliliklarin1 arttirmak i¢in firma maliyetlerini diislirme istekleri ve son olarak sivil
toplum kuruluslarinin ¢alismalar1 6nem arz etmektedir.

Bu anlamda Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii tarafindan saglanan “Verimlilik Arttirict
Projeler (VAP)” ozel sektér ve kamu tarafindan degerlendirilebilecek destekler olarak
goriilmektedir. Miidiirliik tarafindan 2009 yilinda toplam 17 projeye 1.007.361,97 TL, 2010
yilinda toplam 15 projeye 1.089.370,43 TL ve 2012 yilinda toplam 11 projeye
1.380.368,03 TL’lik destek uygun goriilmiistiir.®’”

Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S. Tiipras, Kirikkale Rafinerisi 2009 yilinda iki adet proje
destegi almis ve TR71 bolgesi icin iyi bir ornek teskil etmistir. Proje kapsaminda sadece
pompalarda hiz kontrolii ile yapilan iyilestirmelerle 1.676.160 kWh/y1l elektrik tasarrufu
saglanmistir. Bunun maddi karsiligi olan yillik 380.000 TL’nin yatirim maliyetini 13 ay gibi
kisa bir siirede geri déndiirdiigii goriilmiistiir.*®

7 http://www.eie.gov.tr/
5% Sunum: “Frekans Konvertorii ve Yiiksek Verimli Motorlar”, A. Selim Giiltekin, Tiipras
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10.

GZFT ANALIZi

TR71 BOLGESI ENERJi SEKTORU GZFT ANALIZi

GUCLU YANLAR ZAYIF YANLAR

TR71 Diizey 2
Bolgesinin giines

yapilmamis olmasi

Bolgede heniiz
biiyiik olgekli
yatirim

FIRSATLAR

Yatirimcinin bu
teknolojiye olan ilgisi

TEHDITLER

Ik yatirim
maliyetlerinin
yiiksek olmasi

enerjisinden
yararlanabilir alanlar
arasinda olmasi

Giines enerjisinden

elektrik {iretimi
icin uygulanan
tesviklerin yetersiz

Fotovoltaik hiicre ve
panel iiretilmesi
konusunda yapilan

Yerli iiretimin tegvik
edilmesi yerine
yabanci firmalarin

Santral (Kurulu
giici<300 MW), 1 adet
Biyokiitle Santrali, 5
adet HES ve 2 adet
RES’nin varlig1.

birgogunun Kizilirmak
havzasi tlizerinde
bulunmasi

caligmalar iirlin satmalari
olusu
Bolge illerinde kurulu 5 Dogal vaz boru Kiiresel 1sinma ve
adet HES, 1 adet Termik g4’ g4z b iklim degisikligi
o hatlariin bolge ;
Santral, 1 adet Biyokiitle . . nedeniyle su
. S iizerinden gegiyor
Santralinin varligi. Insa olmast kaynaklarinin
halinde olan 3 adet azalmasi
biiyiik dlgekli termik Bolgede elektrik
santral (Kurulu iletim dagitim
Gllcli(;u;lf (())(1) g(\l)iv”)l:efn?iiet I;igiﬁgiii Bolge illerinin Termik santrallerde
¢ ¢ Y £ kullanilan dogal

gazin disa bagiml
kaynak olmasi

Bolgede riizgar enerjisi
potansiyelinin
bulunmasi

Riizgar enerjisi
potansiyeli

atlaslarinin bir ¢ok

mevkide gergegi
yansitmamasi

Yatirimcilarin riizgar
enerjisine olan ilgisi

Il yatirnm
maliyetlerinin
yiiksek olmasi

Kuslarin gog yollar

Bolgede sanayinin hizli

Mevcut enerji alt

Bolge illerinin yeni
tesvik sistemi
kapsaminda oncelikli
iller arasinda olmasi

. . . . yapisinin
I setalifls Ealligmes! yetersizligi Bolgede kurulacak
enerji Uiretim santralleri
projelerindeki artig
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TR71 BOLGESI ENERJi SEKTORU GZFT ANALIZi (DEVAM)

GUCLU YANLAR ZAYIF YANLAR

FIRSATLAR TEHDITLER
Termal turizm, seracilik
Jeotermal
ve konut 1sitmasi ve
S . kaynaklarin
metin i¢erisinde bahsi - .. .
Jo .. degerlendirilmesine
gecen diger sektorlerde
Jeotermal . yatirimeinin
kaynaklarin jeotermal ka}.lnakla.lrln ilgisizligi
Bolge illerinde enelﬂkle elekirik kullanilabilmesi
Jeotermal Kaynaklarin & Giretiminde Cikarilan jeotermal
varligi «ullantlabilecek ) akigkanin sahadan
nitelikte olmamasi Ulkemizde, termal ve uzak bir noktada
saglik turizmine olan tekrar rezervuarin
ilginin artiyor olmasi beslenmemesi,
stirdiiriilebilirligin
engellenmesi
Universitelerde
Teknokent kurulmasi
_ Bolgede 6 adet Un@versite-Sanayi calismalarinin hiz Universitelerin 6z
Universite (Urglip’te Isbirligi’nin kazanmis olmasi Kavnaklarimmn sy
Kapadokya MYO) istenilen diizeyde | TUBITAK ve Sanayi yn olmasi
bulunmasi olmamasi Bakanligi’nin enerji
projeleri konusunda
destekleri
Tarim arazilerinde etkin
Bazi enerii bir sekilde giines )
bi tkileriniJn enerjisi potansiyelinin | Ontimiizdeki 5-10 y1l
Bolgenin tarim arazisi yetistirilmesine degerleimndi(r;ilelbllmes1 kaliigl(jlearsll;nn
agisindan zengin olmasi uygun iklim ST Y
kosullarinin Bolge illerinde yaygin | azalarak sulu tarima
olmamast bir sekilde yetistirilen ket vurmasi
patatesten biyoetanol
iiretilebilmesi
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11.

STRATEJILER

2014- 2023 YILLARI VE SONRASINA YONELIK HEDEF VE

TR71 BOLGESI ENERJi SEKTORU HEDEF VE STRATEJILERI

Hedefler

TR71 Bolgesinde enerji

Faaliyet
Konutlarda 1s1 yalitim1
uygulamalari

Ilgili Kuruluslar

Az enerji tiikketen elektrikli
cihazlarin yayginlastirilmasi,

Sulu tarim yapilan bolgelerde
damla sulama sistemine
gecilerek enerji sarfiyatinin
azaltilmasi

Valilikler, Ahiler
Kalkinma Ajansi,
Belediyeler, Yap1 ve
Denetim Firmalari,
Sehircilik ve Cevre
Miidirliikleri, Tarim

Siire

verimliligi calismalarinin 11 Miidiirliikleri, 2014-2018
yapilmasi Ulagimda toplu tasima Yenilenebilir Enerji
araclarinin kullaniminin e e e o
Genel Miidiirligi,
yayginlastirilmasi Elektrik Dagitim
Birlesik 1s1 ve gli¢ Sirketleri, Dogalgaz
sistemlerinin (Kojenerasyon) Dagitim Sirketleri,
yayginlastirilmasi bolge tiniversiteleri
Akillt saya¢ uygulamalarinin
yayginlastiriimasi
Konutlarda sicak su
kullaniminda giines
kollektorlerinin kullanilmast
Elektrik iiretimi i¢in giines
tarlalarinin kurulmasi
Elektrik iiretimi i¢in riizgar
santrallerinin kurulmasi Valilikler, Ahiler
Mevcut akarsu Kalkinma Ajansi,
potansiyellerinin kullanilmas1 | Belediyeler, Sehircilik
Bolgenin riizgar ve glines ve Cevre
potansiyellerinin bilimsel Midiirliikleri, Tarim
TR71 Bolgesinde olarak belirlenmesi 11 Miidiirliikleri,
yenilenebilir enerji Bolgenin jeotermal Devlet Su Isleri, Sivil
kullaniminin kaynaklarinin bilimsel olarak | Toplum Kuruluglari, | 2014-2023
yayginlastirilmasi ve belirlenmesi Enerji ve Tabi
kaynak planlanmasi Yerel yonetimler tarafindan | Kaynaklar Bakanligi,
¢Op gazi tesislerinin Yenilenebilir Enerji
kurulmasi Genel Miidiirligi,
Dagitilmis gii¢ sistemlerinin Elektrik Dagitim
yayginlagtirilmasi Sirketleri, bolge
Bolgede yenilenebilir enerji Universiteleri

sistemleri konusunda yatirim
yapan firmalarin
desteklenmesi

Bolge tiniversitelerine
yenilenebilir enerji konusunda

Ar-Ge desteginin verilmesi
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[letim hatlar1 ve trafo Valilikler, Ahiler
merkezlerinin Kalkinma Ajansi,
modernizasyonu Belediyeler,
TR71 Bélgesinde enerji Dogal gaz dagitim hatlarinin El’lir_]l ve Tabl1 )
Altyapisinm yayginlastiriimasi Kayqa lar ngan 181,
Lo . Yenilenebilir Enerji | 2014-2019
lyilestirilmesi ve Genel Miidiirliigii
Gelistirilmesi Elektrik enerjisi kullaniminda Elektrik Dag1 tlmj
kayip ve kagak oranlarmin Sirketleri, BOTAS,
azaltilmast < -
Dogalgaz dagitim
sirketleri
Universite-sanayi isbirliginin
onemi ile ilgili seminer ve Valilikler, Ahiler
calistaylar diizenlenmesi Kalkinma Ajansi,
Enerji konusunda Tiibitak ve Enerji ve Tabi
. e Sanayi Bakanlig1 destekli Kaynaklar Bakanligi,
ﬁﬁle‘?el r:?tl:(s);ir;d? proje sayilarinin arttirilmasi Sanayi Bakanligi, 2014-2016
isbiliginin art tlrllZnam Kalkinma ajansinin enerji ile | Yenilenebilir Enerji
SOICE ilgili projelere desteginin Genel Midiirligi,
arttirtlmasi bolgedeki endiistriyel
Universite-sanayi isbirligi ile kuruluslar, bolge
pilot uygulamalara yer tiniversiteleri
verilmesi
Universitelerde enerji ile ilgili
enstitll, aragtirma-uygulama |y, e A piler
merkezleri ve boliimlerin .
acilmas! Kalkinma Ajansi,
Enerji sektoriine yonelik Yenilencbilir enerii ile ileili Milli Egitim
egitim ¢alismalarinin bilinclendirme ahJ malar%mn Bakanlig, 2014-2023
yapilmasi ¢ calls Yenilenebilir Enerji
erken yaglarda baglanmasi  qee e e
o~ Genel Miidiirligd,
Enerji verimliligi ile ilgili el e e )
o ) bolge tiniversiteleri
bilinglendirme ¢aligsmalarinin
erken yaglarda baglanmasi
Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tesvik edilmesi Valilikler, Ahiler
Dogalgaz kullaniminin Kalkinma Ajansi,
yayginlastirilmasi Belediyeler, Yap1 ve
Merkezi 1sitma sistemlerinin Denetim Firmalar,
. - tesvik edilmesi Sehircilik ve Cevre
En"erj ! S ektqru T Gevie Sanayi ve konutlarda Miidiirliikleri,
tizerindeki olumsuz . o .. | 2014-2020
o bacalarda filtre kullaniminin | Yenilenebilir Enerji
etkilerinin azaltilmasi e e e
yayginlastirilmasi Genel Midiirligi,
Tasitlarda zararl Dogalgaz Dagitim
emisyonlarin azaltilmasi Sirketleri, bolge
Toplu tagima araglarinin tiniversiteleri, sanayi
kullaniminin kuruslar
yayginlastirilmasi
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12. EYLEM VE YATIRIM ONERILERI

TR71 bolgesine iligskin enerji kaynaklarina gore potansiyeller yukarida verilmistir. Bu veriler
incelendiginde bolgenin birincil enerji kaynaklar1 potansiyelinin az ancak yenilenebilir enerji
potansiyelinin olduk¢a iyi oldugu anlagilmaktadir. Bu baglamda ozellikle giines ve riizgar
enerjilerinden faydalanmak bolgemiz agisindan biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu kaynaklara
iliskin potansiyeller gercek¢i olarak belirlenmeli ve yaymlanmalidir. Giines enerjisinde
kollektor, fotovoltaik ve hibrit sistem kullaniminin yayginlastirilmas:t ve desteklenmesi
gerekmektedir. Sulu tarimin hakim oldugu ve yer alt1 suyu kullaniminin yaygin oldugu Nigde,
Nevsehir ve Aksaray illerinde sulamaya yonelik yenilenebilir enerji tabanli ¢odziimler
gelistirilmeli ve yayginlastirilmalidir. Giines tarlalarinin kurulumu tesvikler kapsaminda
degerlendirilerek bolgenin enerji iiretimine kazandirilmalidir. Yenilenebilir enerji sektoriine
iligkin sanayi altyapisinin bdlgemizde olusabilmesi i¢in bu konuda calisgan Ar-Ge merkezleri
desteklenerek bilgi ve tecriibe birikimi olugmasi saglanmali ve bolge yatirimeilar agisindan
cazip bir hale getirilmelidir. Bolgede mevcut kaya gazi rezervleri titizlikle ele alinmalidir.
Kirsehir, Nevsehir, Kirikkale ve Nigde illerinde mevcut hidrolik enerji potansiyeli
aragtirtlarak HES kurulabilecek alanlar belirlenmelidir. Mevcut enerji altyapist modernize
edilerek kayip kacak oranlar1t minimize edilmelidir. Mevcut enerji potansiyelinin optimum
kullanimi i¢in enerji verimliligine 6nem verilmelidir.

13. DEGERLENDIRME VE SONUC

Enerji liretim ve tiiketim miktarlar iilkelerin kalkinmiglik ve gelismislik diizeyini yansitan
onemli gostergeler olarak kabul edilmektedir. Ulkemiz, artan niifusu, gelisen sanayisi ve
ekonomisiyle 21. yilizyilda diinyada cok Onemli bir yere sahip olmaya aday iilkeler
arasindadir. 2012 yili sonu itibariyle tilkemizin kurulu giicii 55,3 GW olup bu giiciin % 36,2’si
hidrolik, % 33’1 dogalgaz, % 15’1 linyit, % 7’si ithal komiir, % 3,14’1 fuel oil, % 1,25°1 tas
komiirt, % 3,551 riizgar, % 0,25’1 biyogaz, % 0,2’1 jeotermal, % 0,05’1 motorin ve % 0,39
diger kaynaklardan olugmaktadir. Dogalgaz en onemli ithal kaynak olup gerek elektrik
enerjisi iiretiminde gerekse sanayide ve konutlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizin 2023 yili hedefleri arasinda elektrik enerjisi iiretiminde yerli kaynaklarin payinmn
artirtlmas1 Oncelikli olarak yer almaktadir. Bu baglamda yerli kaynak potansiyellerinin
belirlenmesi, planlanmasi ve etkin kullanimi1 bu hedefe ulasmada cok onemli asamalardir.
Ulkemizde yatirim asamasia gelmis olan niikleer enerji, enerji maliyetinin diisiiriilmesinde
ve kurulu gii¢ kapasitesinin arttirilmasinda énemli bir faktor olarak degerlendirilmektedir. Bu
faktoriin etkin kullanilmas1 ve bu alanda yerli teknolojilerin gelistirilmesi enerji
bagimsizligina ve arz giivenligine gidilen yolda 6nemli donlim noktalaridir. Niikleer enerji ile
ilgili 2007 yilinda 5710 sayih “Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi ve Isletilmesi ile Enerji
Satisina Iligkin Kanun” yiiriirliige girmis ve bu konudaki calismalar hiz kazanmustir. Mayis
2013’de Japon hiikiimeti ile Sinop’ta toplam 4.480 MW kurulu giice sahip olacak 4 {inite,
Mayis 2010'da da Rusya Federasyonu ile Mersin-Akkuyu'da 4.800 MW kurulu giice sahip 4
iiniteden olusacak niikleer reaktdr kurulumuna iliskin anlasmalar imzalanmistir. Ulkemiz
acisindan 6nem arz eden bir diger konu komiir rezervlerinin en kisa siirede ekonomiye
kazandirilarak isletmeye alinmasidir. Dogalgaz agirlikli olan elektrik iiretim yapisinin
degistirilmesinde komiir rezervlerinin etkin kullanilmasi ¢ok 6nemlidir. Bir diger dénemli
husus ise mevcut yenilenebilir enerji potansiyelinin enerji arzindaki paymnin arttirtlmasidir.
Ozellikle iilkemizin sahip oldugu giines ve riizgar enerjisi potansiyeli gdz oniinde
bulundurularak bu konuda yatirimlar tesvik edici programlar ve ¢aligsmalar yapilmalidir. 2007
yilinda kabul edilen 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu” paralelinde enerjinin etkin
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kullanilmasi, israfinin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin
hafifletilmesi ve cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda
verimliligin artirilmasi saglanmali bu konuda toplumumuzda bilinglendirme ¢alismalari
yapilmalidir.

TR71 Bolgesinde, Enerji Piyasast Diizenleme Kurulunun verilerine gore lisans kriteri
acisindan yiiriirliikte olan kurulu 5 adet Hidroelektrik Santral, 1 adet Termik Santral, 1 adet
Biyokiitle Santrali, insa halinde olan 3 adet biiyiik olgekli termik santral (Kurulu
Glci>300 MW), 2 adet kiigiik olgekli Termik Santral (Kurulu giicii<300 MW), 1 adet
Biyokiitle Santrali, 5 adet Hidroelektrik Santral ve 2 adet Riizgar Enerjisi Santrali
bulunmaktadir. Bu bolgede toplam kurulu gii¢ 3.38 MW’tir. TR71 Bolgesinde komiir, linyit,
dogalgaz ve petrol rezervleri bulunmamakta ancak bolge illeri ve dzelikle Nigde’nin giines
enerjisi potansiyeli agisindan Tirkiye ortalamasi iizerinde bir potansiyele sahip oldugu
bilinmektedir. Yakin gelecekte yogun bir sekilde glines enerjisi santrallerinin bu bdlgede
yerini almasi beklenmektedir. Riizgar enerjisi potansiyel acisindan iilkemizin en zengin
bolgeleri Ege ve Marmara bolgeleri olup son yillarda bu boélgelerde yatirimlar oldukg¢a hiz
kazanmistir. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan riizgar atlasi
sonuclarina goére TR71 Bolgesinde riizgar enerjisi santrali kurulabilecek toplam alan
14,07 km? olup toplam kurulu gii¢ kapasitesi 70,32 MW’tir. Bolgede jeotermal kaynaklar
elektrik enerjisi tretilebilecek nitelikte olmayip daha c¢ok turizm amaglh kullanilmaktadir.
Kirsehir’de 1900 konut jeotermal kaynakla 1sitilmaktadir. Cop gazi ve biyoyakitlarda enerji
iretiminde diger aktorlerden olup, bu kaynaklarin kullanildig1 sistemler hizla artmaktadir.
2013 yilinda bolge illerinden Kirikkale’de belediye biinyesinde ¢0p gazi kullanarak elektrik
enerjisi lretimine baslanilmistir. Bu da kaynak ¢esitliligi acisindan 6nemli adimlardandir.
Bor-Eregli havzasinda 8,3 milyar varil petrole karsilik kaya gazi (Seyl) potansiyeli
bulunmakta ve bu potansiyel ileriye doniik olarak bdlge i¢in ¢ok dnem arz etmektedir.

Ulkemiz enerji iiretiminde yerli kaynaklarin ve &zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinm
paymin arttirilmasi, toplam kurulu giiciimiize niikleer enerjinin de dahil edilerek kaynak
cesitliliginin saglanmasi, enerji liretim sistemlerinde yerli imalatin kullanilmasi, enerji
verimligi ¢aligmalarinin hizlandirilmasi enerji konusunda iizerinde durulmasi gereken 6nemli
konulardir. Bu baglamda TR71 bolgesi i¢cin benzer stratejiler izlenmeli, 6zellikle giines
enerjisinden etkin kullanim tesvik edilmelidir.
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