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Sirnak ili yenilenebilir enerji potansiyelinin tespiti amaciyla uyguladigimiz
projenin sonuglari derlenen bu yayinda, yenilenebilir enerji kaynaklarini yerel
boyutta ilgi merkezine oturtarak kamu ve 6zel sektoriin ihtiya¢ duydugu bilimsel bilgi
sunulmaya c¢alisilmistir. Projenin amaci, potansiyel hakkinda genel kani olusturarak
incelemeye deger yenilenebilir enerji kaynaklarinin tespitini yapmaktr.

Proje hazirlama, yuritme ve sonlandirma asamasi yaklasik dort aylik sireyi
kapsamistir. Bu siirenin ¢ ayhk kisminda bilimsel calismalar i1siginda Sirnak ilinin
yenilebilir enerji kaynaklarinin tespiti yapilmistir. Glines ve riizgar enerjisinin tespiti
icin 2012 Mart ay! icerisinde periyodik 6l¢limler yapilmis ve elde edilen sonuglar igin
hata payi tespit edilerek, yillik veriler haline dénistirilmustir. Biyokiitle, Jeotermal
ve Hidroelektrik enerji kaynaklarinin tespiti igin ise bilgi taramasi yapiimistir.

Projeye ait calisma sonuglarinin yer aldigi bu yayinda belirtilen veriler ile enerji
santrali kurmak ya da bliyuk olcekli ekonomik yatirrmlar yapmak dogru degildir. Bu
tlr yatinmlarin yapilabilmesi igin en az bir yillik noktasal 6l¢timlerin yapilmasi ve bes
yillik dogal olaylarin gézlemlenmis olmasi gerekmektedir. Bu nedenle ¢calismamiz
kisa sireli bir proje olma 6zelligini tasimakta ve daha ¢ok genel bir tespiti ortaya
koymaktadir.

Dort aylik bir zaman zarfinda yogun emek ve mesai harcanarak hazirlamis
oldugumuz bu ¢alismanin yaratacagi en ufak bir olumlu etkinin bize katacagi mutluluk
ile, GUlkemiz ve bélgemizdeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin ve verimli
kullanilmasi umut eder. Dicle Kalkinma Ajansi’na, projenin uygulanmasinda her
tlirli destegini sunan Sirnak Universitesi akademik ve idari personellerine, dzellikle
projenin yirutiilmesi ve sonug raporunun hazirlanmasinda yogun emek veren proje
ekibine tesekkiir ederim.

Prof. Dr. Ali AKMAZ
REKTOR




Sirnak ili yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin ortaya gikarilmasi
amaciyla yapilan calismalarin sonunda elde edilen verilere gére, Sirnak ili
genelinde glines enerjisinden rahatlikla enerji tretilebilecek kapasiteye sahip
oldugu gorilmistir. Ayrica rizgar enerjisi icin ¢ok elverisli olmasa da bazi
noktalarin bireysel kullanicilara cevap verebilecegi bir giicu Uretebilecekleri
tespitine variimistir.

Sirnak ilinin daghk arazileri arasinda bulunan nehirlerin hidroelektrik
enerjisi Uretebilecekleri bir kapasitesi de mevcuttur. GAP kapsaminda
hidroelektrik santrallerinin kurulmasi igin calismalar devam etmektedir.
Sirnak ili Guclikonak ve Beytissebap ilcelerinde jeotermal enerji kaynagi
bulunmaktadir. Bu kaynaklardan enerji elde etme maliyetine yonelik
calismalar yapilmahdir. Projemiz kapsaminda jeotermal enerjinin fayda
maliyet analizi yapilamamistir. Clinkl bu tir enerji kaynaklariigin uzun sureli
bir calisma yapilmasi gerekmektedir. Ancak bu konuya iliskin bircok veri
derlenerek ilgili bolimde belirtilmistir.

Sirnak ilinde enerji elde etmek igin kullanabilecek diger metot ise
biyokiitle enerijisidir. Sirnak-Cizre-Silopi ve Iidil ilgelerinin birbirine olan
mesafe yakinligi ve bu merkezlerde yasayan insan sayisina bakildiginda
olusturulabilecek bir kati attk merkezinde enerji Uretebilecek kapasite
kismen de olsa mevcuttur. Biyoeneriji Gretmek icin hesaplamalar yapilmis ve
bu konuya iliskin veriler de ilgili bolimde ayrintili olarak yer verilmistir.

Proje ile Sirnak ilinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan ne kadar
faydalanabileceginin genel bir tespitini yapmaya calistk. Daha cok yerel
diizeyde gerek sermaye sahiplerinin gerekse de halkin yenilenebilir enerjiyi
tanimalarina firsat olusturarak daha blyik caph projelere ve arastirmalara
zemin olusmasina katki sunmayi hedefledik. Calismanin son asamasinda
kamu-6zel sektor ve bireysel tiketicilere yonelik olarak, bolgesel kalkinmada
yenilenebilir enerji kaynaklarinin roli ve yatirrm orneklerine yer verilerek
hedef ve stratejiler tespitinde bulunduk.

Ogr.Gor.Erhan POLAT
Proje Koordinatori
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GWh
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MWe

: Megawatt elektrik

MWh

: Megawatt saat

MWp

: Megawatt gli¢

MWt

: Megawatt termal

Tep

: Ton Esdeger Petrol= 10500x103 kcal
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insan ve doga arasinda bagimli ve siirekli bir iliski vardir. Evren sadece bugiinii yasayanlarin degil gele-
cek nesillerinde icerisinde yer alacagi tek mekandir. Bu ¢ikmazin bazi sorumluluklari vardir. Bu sorumlulukla-
rin en basinda ise dogaya zarar vermeden dogadan faydalanmak gelmektedir. Ancak insanoglunun modernle-
sen yasamiyla enerjiye duydugu ihtiyag istemeden de olsa bu sorumlulugu yerine getirmesine engel olmakta-
dir. Bireysel ya da ulusal kararlar dogal yasamin sirdirilebilir olmasina katki sunmada ¢ok daha 6nemli hale
gelmistir.

Enerji, basta insan ihtiyaclarinin karsilanmasinda olmak lzere hayatin her alaninda kullanilan ve tekno-
lojinin gelismesi ile gittikce 6nem kazanarak batin llkelerin en dnemli sorunu haline gelmistir. Kiiresellesen
diinyada (lkelerin en 6nemli sorunlari arasinda enerji yer almaktadir. Ancak hayatin her alaninda soluk alip-
verme gibi bagl oldugumuz enerjinin elde edilme sekli her gegen glin daha tartismali hale gelmistir.

Enerji Ui¢c sekilde elde edilmektedir. Birincisi bugline kadar yogun olarak kullanilan fosil yakitlari, ikincisi
nikleer eneriji, Gglincisi ise yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Dogal kaynaklar olarak bilinen fosil yakitlari tiikenebilen ve cevreye zararli sonuclar dogurabilen enerji
kaynaklaridir. Ulkeler cografi konumlarina gére diisiik ya da yiiksek maliyetler ile bu enerji tiirlerinden fayda-
lanmaktadirlar. Fosil yakitlarinin kullanimi dogayi her gecen giin hizla tahrip etmekte ve bircok ¢evresel eroz-
yona neden olmaktadir. Buna ragmen fosil yakit kullanimindan vazgecilememektedir. Vazgecilmezliginin ne-
denlerinin basinda kolay erisilebilir, diisik maliyet ve fosil yakitlarina uygun Gretilmis olan makine ve ekip-
manlarin yogunlukla kullaniimasi gibi sebepler sayilabilir. Ancak fosil yakitlarini ellerinde bulunduran ulkele-
rin bu kaynaklari uluslararasi bir politik ¢ikar olarak gérmeleri, bazen enerji maliyetlerini ¢cok fazla yikselterek
Ulke ekonomilerine zarar vermektedir.

Nikleer enerji, kurulum maliyetleri yiksek olan bir enerji ttrtddr. 1986 Cernobil ve 2011 Fukusima niik-
leer santrallerinin yarattigi korku, endise ve ¢evresel zararlar bu tiir yatirimlari tartisilir hale getirmistir. Ancak
buna benzer riskler tasimasina ragmen bircok Ulkenin halen vazgecemedigi bir enerji tiriadar.

Dogaya zarar vermeden, dogadan elde edilen eneriji kaynaklari olarak bilinen Yenilenebilir Enerji Kaynak-
lari kullanilarak tiketilemeyen kaynaklardir. Su, glines ve rlizgar olarak bilinen yenilenebilir enerji kaynaklari
insan ve doga arasindaki surekli iliskiyi dengede tutabilen bir enerji tirldir. Yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan enerji Ureterek, dogadan aldigimizi dogaya geri verirken ¢ok az ya da hi¢ zarar vermeden eneriji elde et-
memizi saglar. Boylece dogal kaynaklari tiketmeden, bugliniin ve gelecek nesillerin ihtiyaclarinin karsilanma-
sina ve kalkinmasina imkan verecektir.

Dogada daginik kaldiginda insan yasamina ya da c¢evreye zarar veren bir takim kaynaklar da vardir. Bu
kaynaklar kati (¢6p), hayvansal ve tarimsal Uriinlerin atiklari olarak bilinir. Bu tlr atiklardan elde edilen ener-
ji biyokutle enerijisi ve kati(cop) atik enerjisi olarak bilinir. Atiklarin degerlendirilmesi ile elde edilen enerji, in-
san yasami evrende devam ettikce kullanilabilecek kaynaklardandir. Bu nedenle bu tiir atiklar da yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak nitelendirilmektedir.

Yenilenebilir enerji pazari yukarida belirtilen nedenlerden dolayi siirekli gelisen ve blyliyen bir pazar ol-
mustur. Ulkeler bu kaynaklardan yararlanabilmek igin politikalar gelistirmekte ve bazi tesvik sistemleri uygu-
lamaktadirlar. Ancak biitiin bunlara ragmen yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim azliginin en 6nemli ne-
denleri tretim maliyetlerinin yliksek olmasi ve bilimsel tercihler karsisinda yoneticilerin kisa donemli politika-
larinin oldugu soylenebilir. Bu sorunlari asabilmek icin ilgili konuya iliskin Gretim olanaklarini gliglendirerek,



Universitelerin ve bilimsel arastirma kurumlarinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan eneriji elde edebilen ma-
kine ve ekipmanlarin en az maliyet ve ileri teknoloji ile nasil Uretilebilecegi konusunda arastirmalar yapilmasi-
na destek verilmesi 6nemli bir ¢6zim noktasidir.

Glnimizde tim yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji talebinin %2,5’lik bolimini karsilarken, Ulusla-
rarasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan hazirlanan projeksiyonlarla 2015 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplam talebin %3,3’ln{ karsilamasi ve 2001-2030 yillari arasindaki dénemde yenilenebilir enerji kaynaklari-
na 10,5 trilyon dolarlik yatirnrm gerceklestiriimesi 6ngérilmektedir. Ayni donemde, OECD (ilkeleri arasinda ye-
nilenebilir enerji Gretimindeki payinin %25’e ulagsmasi beklenmektedir. Karbondioksit oranlarinin disirilme-
si gerekliligi, fosil yakitlara bagimli Glkelerde enerji arz giivenliginin saglanmasi ve yenilenebilir enerji orta ve
uzun vadede geleneksel enerjilere gbre maliyet avantaji elde edilecegi beklentileri, yenilenebilir enerji konu-
sunda yatirimlarin yapilmasini ve desteklemelerin olusmasini saglamistir. AB komisyonu da o6zellikle riizgar,
glines, biokitle ve hidrolik eneriji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini enerji politikalarinin merkezine yerles-
tirmistir.

Turkiye’nin enerji politikasinin temel hedefi, ekonomik bliylime ve sosyal gelismeyi destekleyecek sekil-
de zamaninda, glivenilir ve yeterli miktarda enerjiyi, cevreyi korumaya yonelik dnlemlerle beraber ekonomik
kosullarda tiketime sunmaktr.

Enerji ve tabi kaynaklar bakanliginin 2023 projeksiyonuna bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplam eneriji igerisindeki payinin %30 olmasi hedeflenmektedir. Bu hedefin gergeklesmesi bitiin bolgelerde
kamu-6zel sektoér yatirnmlarinin artmasi gerekmektedir. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde
etme maliyetleri ylksek oldugundan bu tir yatirimlarda uzun dénemli ve noktasal diizeyde analizler 6nem arz
etmektedir. Yapilan analizlere bakildiginda celiskili sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu celiskilerin ortadan kalk-
masi icin arastirmalarin yayginlastiriimasi gerekmektedir.

Karacadag Kalkinma Ajansi ve Harran Universitesi is birligi ile hazirlanan TRC2 Bélgesi Yenilenebilir Enerji
Raporu bu kapsamda yapilmis olan 6nemli bir calismadir. Bu calismaya gore Glineydogu Anadolu bélgesi yeni-
lenebilir enerji kaynaklari agisindan biylk 6nem arz etmektedir. TRC2 Bolgesi Yenilenebilir Enerji raporunda
belirtildigi Gzere 6zellikle glines enerjisinde glines 1sinim1 1.460 kWh/m?-yil ve glineslenme stiresi 2.993 saat/
yil ile diger bolgelere gore en verimli glines enerjisi alanidir.

Rlzgar Enerijisi Potansiyel Atlasi verilerine bakildiginda Glineydogu Anadolu Bolgesi ortalama riizgar hizi
2,7 m/s, ortalama rlizgar enerjisi yogunlugu 29,33 W/m?2ile diger bolgelere gore ikinci sirada yer almaktadir.
Hidroelektrik potansiyeli agsindan da boélge 5.500 MW’lik Gretimi ile 6nemli bir yer isgal etmektedir. Kurulma-
st planlanan HES'ler ile toplam kurulu gii¢ 7.490 MW ulasmasi planlanmaktadir. Tarimsal arazilerin ve hayvan-
sal retimin yliksek olmasi ise bolgenin Biokitle enerjisine de verimli oldugunu ortaya koymaktadir. Jeotermal
enerji alaninda da bolgenin toplam teorik potansiyelinin 81 MW oldugu tahmin edilmektedir.

Yaklasik iki yildir hemen hemen hig elektrik ithal etmeyen llkemiz, elektrigi tiretebilmek icin dogal gaz sa-
tin almaktadir. Satin alinan dogal gazin yaklasik %50’si bu amagla kullanilmaktadir. Enerji maliyetlerinin her
gecen glin yikselmesi vatandaslarin aylik gelirlerinin dnemli bir kismini bu tiir tiiketim harcamalarini ayirma-
sina yol olusmasina neden olmaktadir. Boylece eneriji, yasam kalitesinin yikselmesi dnlinde 6nemli bir harca-
ma kalemi olarak durmaktadir. Bu nedenle (ilke genelinde her bolgenin konumlandigi cografik yere bagli ola-
rak yenilebilir enerji kaynaklarindan maksimum diizeyde faydalanilmasi igin ¢alismalar yapilmalidir. Hazirla-
mis oldugumuz “Sirnak ili Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin Arastiriimasi” adli proje bu amaca yénelik olarak
uygulanmistr.

Sirnak ili insani gelismislik endeksi, kisi basina diisen GSMH, egitim seviyesi vb. bir¢ok sosyal ve ekono-
mik siralamada 81 il arasinda siirekli son siralarda yer almaktadir. Sirnakli insanlarin baska bolgelerde istihdam
edilmesi ya da baska bolgelere hizmet bagimlisi olmasi her tirll tesvik sisteminin basariya ulasmasinin éni-
nii tkamakta ve kentin gelismesini engellemektedir. Ulkelerin bélgeler arasindaki sosyal ve ekonomik denge-
nin saglanmasi icin uyguladigi tesvik, destek, hibe vb. dnlemler ¢ogunlukla basariya ulasamamaktadir. Buna
ragmen Ulke gelirlerinin geri kalmis yorelere dagitilmasi geri kalmis yorelerin daha kétiiye gitmesini engelle-
mektedir. Kentsel yasam kalitesinin arttirilmasi ve bolgeler arasindaki sosyal ve ekonomik dengenin saglana-
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bilmesinin en temel yolu yore kaynaklarinin etkin kullanimi, istihdam olanaklarinin arttirilmasi ve yatirimla-
rin bu bolgelere kaydirilmasi olarak dislintilmektedir. Bu kapsamda Bolgesel Kalkinma Ajanslari 6nemli go-
revler yiklenmistir.

Ajanslar 25.01.2006 tarih ve 5449 sayili Kalkinma Ajanslarinin Kurulusu, Koordinasyonu ve Gorevleri Hak-
kinda Kanun ile kurulmuslardir. Kalkinma ajanslarinin temel amaci; “Kamu kesimi, 6zel kesim ve sivil toplum
kuruluslari arasindaki isbirligini gelistirmek, kaynaklarin yerinde ve etkin kullanimini saglamak ve yerel potan-
siyeli harekete gecgirmek suretiyle, ulusal kalkinma plani ve programlarda 6ngoriilen ilke ve politikalarla uyum-
lu olarak, bolgesel gelismeyi hizlandirmak, stirdirilebilirliligini saglamak, bolgelerarasi ve bélge ici farklarini
azaltmaktir”

Kanuna dayanarak TRC3 Bélgesi icin Dicle Kalkinma Ajansi kurulmustur. Kisa adi DiKA olan ajans Sirnak,
Mardin, Batman ve Siirt illeri igin program ylritmektedir. Kurulusun merkezi Mardin ilindedir. Ajanslar 2002
yihinda kurulan birliklere gore calisma alanlari olarak daha yerel ¢calismakta ve kanunda son climlede belirtilen
“bolge ici farkliliklari azaltmak” gorevi daha etkin bir politika olarak gériinmektedir. Ayrica ajanslar mali des-
tekler sunarken geri kalmis yoreye daha fazla biitge ayirmakta boylece boélgesel kalkinmada en 6nemli olan
ekonomik katilmi daha verimli hale déniismesine vesile olmaktadir. Bu baglamda bolgesel rekabet edebilme
ve Ozel sektor ile yerel kuruluslari birlikte harekete gecirmede etkin bir mekanizma olmaktadir.

Ajanslarin galisma kosullari, fikirlerin projelendirilmesi ve degerlendirilmesinde bagimsiz olmasi diger
destek kuruluslarina gore kurumsalligin etkin sekilde hissedildigi birimler olmustur. Bolgesel kalkinmada geri
kalmis yorelerin igsel potansiyellerini tespit ve harekete gegirmek igin ajanslar mevcut kosullarda en etkin yol
olarak goriinmektedir. Ajanslarin sinerjisinden maksimum diizeyde faydalanmak icin proje kiltlrinin gelis-
mesi, daha fazla bitce ile desteklenmesi gerekmektedir.

ister cevrecilerin isgiizarligi diyelim, ister (ilkelerin enerji ctkmazi yolunda ¢6ziim odagi olarak nitelendi-
relim sonunda ulasilan yer, yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Bilimsel gerceklerin yine bilimsel tercihler ile ka-
rar verilmesine olan inancimizla hazirlamis oldugumuz Sirnak ili Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin Arastirilma-
si Projesi, asagida belirten amaglar icin hazirlanmistir;

- Sirnak ilinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin tespiti,
- Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak isteyen girisimcilere bilgi saglamak,

- Noktasal diizeyde giines ve riizgar enerjisi 6lglimleri yaparak kamu ve 6zel sektor ile ilgili bilimsel ku-
ruluslara veri saglamak,

- Sirnak ilinin yenilenebilir enerji haritasini ¢cikariimak,
- Yenilenebilir enerji alaninda ¢alisma yapmak isteyen akademisyenlere fikir vermek.

- Sirnak Universitesi’nin kurulmasi planlanan yerleskesinde, biitiin enerji talebinin giines enerjisinden
elde edebilmesi icin fizibilite calismasi yapmak.
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_ insanlar giines enerijisini eski zamanlardan beri kullanmaktadir. Giines enerjisi algnlnda ilk glines kollekto-
ri Isvigreli bilim adami Horace de Saussure tarafindan 1767’'de yapilmistir. 1816’da Iskog bilim adami Robert
Stirling, icat ettigi bir makine i¢in patent basvurusunda bulunmustur.

GUlnes enerjisinden elektrik elde etme, 1839’da Fransiz fizik¢ci Alexandre Edmund Becquerel tarafindan,
iki metal plaka arasinda elektrik akimi siddetini gozlemleyerek isik siddetini 6l¢ebilen bir cihazla fotovoltaik
etkiyi kesfedilmistir.

Gulnes enerjisi temel olarak, Fotovoltaik (PV) Sistemler ve Termal Sistemler olarak iki baslk altinda ince-
lenmektedir. Bu ¢alismada PV Sistemler ve Termal Sistemler hakkinda genel bilgiler verildikten sonra, Giines
Enerjisinin Diinya’daki durumu, Tiirkiye’deki durumu ve son olarak Sirnak ili icin degerlendirme yapilacaktir.

Fotovoltaik (glines pili) sistemler, glines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ¢eviren diizeneklerdir. N
ve P tipi yariiletken malzemelerin birlesmesi ile elektrik Gretimi yapilir. N tipi yariiletken malzemede bululan
fazla elektron ile P tipi yariiletken malzemede bulunan fazla boslugun yan yana gelmesi sonucu, fazla elekt-
ronlarin bosluklara atlamasi ile dogru akim elde edilir. Glines pilleri (izerlerine diisen glines enerijisini %5 ile
% 25 arasinda bir verimle elektrik enerjisine cevirirler. Glines pillerinin pahali olmasina ragmen, uzun émiir-
|G olmalari, az bakim gerektirmeleri, dogaya herhangi bir zararli madde birakmamalari gibi Gstiinlikleri vardir.

PV hiicre yapisi ve hiicre/modil/panel asamalari Sekil 1.1. ve Sekil 1.2 de verilmistir.

Sekil 1.1. PV Hicre Yapisi
elektronlar eKlem
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Sekil 1.2. PV Huicre/Modul/Panel
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Kaynak: TRC2 (Diyarbakir — Sanliurfa) (2010), Bolgesi Yenilenebilir Enerji Raporu, Aralik.

Gunes pillerinde ihtiyaca gore, hiicreler birbirine seri veya paralel baglanarak kii¢uk giiclerden ¢ok biiytk
gliclere kadar sistemler kurulabilir. Giines pillerinde modiil/panel tretimi; Kristal Silisyum, ince Film, Yogun-
lastirici ana basliklarinda incelenmektedir.

Silisyum, fotovoltaik malzemelerin ana malzemesidir ve birgok glines pili de kristal silisyum olarak imal
edilir. Kristal Silisyum pillerin, Monokristal ve Multikristal veya Polikristal olmak tizere iki ¢esidi vardir.

ince film pillerde hidrojenli amorf silisyum (a-Si:H) ve polikristal (poly-S) malzemeler kullanilir. Bu tip pil-
lerin kristal silisyum pillere gore verimleri daha duslktir. Fakat Gretimlerinin basit olmasi, Gretimlerinde yik-
sek sicakliklara gerek olmamasi, daha az madde kullanilarak Gretilmeleri gibi Gsttnlikleri de vardir.

Yogunlastiriimis Fotovoltaik (CPV) teknolojisi son yillarda gelisme gosteren bir giines enerjisi uygulama
alanidir. Bu teknoloji temelinde, yogunlastiriimis glines radyasyonunun birka¢ katmandan olusan bir glines
uygulamasi yatmaktadir.

Fotovoltaik pil teknolojilerinin karsilastirilmasi Tablo 1.1.deki gibidir.

Tablo 1.1. Fotovoltaik Pil Teknolojilerinin Karsilastiriimasi

%8-12 % 14 - 15 % 16-17 % 18-19

%5-7 % 12 - 14 % 13-15 % 16-17

Kaneka 15,5m?  Sharp 8 m? Sharp 7 m? Sanyo 6 — 6,5 m?
Unisolar 16 m?

50 - 52 kWh/m? 100 kWh/m? 107 kWh/m? 139 - 150 kWh/m?

Kaynak : Diinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi (2009), Diinya’da ve Turkiye’de Glines Enerjisi.

2010 EPIA (European Photovoltaic Industry Association) arastirmasina gore fotovoltaik modil verimi Sekil
1.3de verildigi gibidir.
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Sekil 1.3. Fotovoltaik Moddl Verimi

Fotovoltaik Modill Verimi )

10-11% T-11% T-8% 2-4% (LAB) 1319% 11-15%

Kaynak: EPIA (2010), Photon International, March, EPIA Analysis

Bir PV santrali kurulumunda gerekli alan ortalama olarak Tablo 1.2.de verilmistir.

Tablo 1.2. PV Santral Kurulumu icin Gerekli Alan

Gerekli Alan (m?)

100
600
1250
3500
7500
15000
50000
100000

Gunes pilleri uygulamada, glinesi takip eden ile sabit kurulu sistemler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Bu
iki sistem de farkli uygulama alanlarina sahiptir.

Giinesi takip eden sitemler, gilinesi takip eden foto sensorler yardimiyla step motorlar kullanilarak
dondirme islemi ve panelin bagh oldugu govdede farkli yogunluklu sivilar kullanilarak, glines agisina gore
paneli farkli egimlerde hareket ettiren sistemlerdir ( Sekil 1.4.). Giinesi takip eden fotovoltaik uygulamalarda
birbirinden farkh teknikler kullaniimaktadir. Bu teknikler ile daha ylksek verim elde edilebilmektedir(Grafik
1.1.).

Sabit kurulu sistemler, panellerin giinese dik aciyla yerlestirildiklerinde maksimum Gretim yapilmasi
ile enerji elde etmek (izere kurulan sistemlerdir. Paneller, glinesi dik aciyla gorebilmeleri icin yere belirli
acllarla yerlestirilir, bu agi cografi koordinatlara gore farkllik gosterebilecegi gibi mevsimlere gore de farkhhk
gostermektedir. Paneller, 6gle saatlerinde glinesi dik gorecek sekilde yerlestirildiklerinde en yiiksek verim
elde edilir (Sekil 1.5.). Kis aylarinda bulunulan enlemin agisina gére 10° daha ekleyerek aciyi arttirabiliriz. Yaz
aylarinda da benzer bir mantikla 10" daha egik konuma getirmek ideal olacaktir. Tiirkiye’de panel egim acisi
kis aylarinda 25°, baharda 40° ve yaz aylarinda 55° olarak verilmektedir.



Grafik 1.1. Sabit Panel Sisteminin ve Giinesi izleyen Panel Sisteminin Gii¢ Diyagrami

Iﬂll"ﬁ Izlegen Sistem Sabit Ftem
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Kaynak: www.emo.org.tr/ekler/e98c1b9dc87c947_ek.pdf
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Sekil 1.4. Giinesi Takip Eden PV Sistemi Sekil 1.5. Sabit PV Sistemi

Gunes pilleri sebekeden bagimsiz sistemler olabilecegi gibi sebekeye bagiml sistemlerde olabilmektedir.
Sebekeden bagimsiz olarak asagidaki gibi uygulama alanlarinda kullaniimaktadir.

VV VYV YV V VY Y VYV

A\

Park, bahce aydinlatmasi

Yol aydinlatmasi

Bina ici ve disi aydinlatma

Deniz fenerleri

ilkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri
Deprem ve hava gozlem istasyonlarinda
Tarimsal sulama

Ev kullanimi amaciyla su pompasi
Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri
Orman gozetleme kulelerinde

Yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde
ilag ve asi sogutmada

Bu maddeler ihtiyaca gore ¢ogaltilabilir.

Sebekeye baglantili sistemlerde yliksek giicte elektrik Giretimi yapan santrallerdir(Sekil 1.6.). Ayrica ey,
bina veya herhangi bir tesiste elektrik ihtiyacini karsilamak amaciyla kurulan bir glines pili sisteminde evin,
binanin veya tesisin ihtiyaci disindaki fazla elektrik sebekeye baglantili hale getirilerek ihtiyac fazlasi sebekeye
satilabilir.
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Sekil 1.6. Sebekeye Bagli Bir PV Sistemi

— - e — e ——

Asagidaki sekillerde sebekeden bagimsiz sistemlerin 6rnek goriintileri verilmistir.

Sekil 1.7. Catisi Glines Paneli Kapl Ev Sekil 1.8. PV ile Bahge Aydinlatma
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GUnUmuizde en fazla gelisim gostermis ve uygulama alani bulmus yenilenebilir enerji teknolojisi, 1sil
cevrim yontemi ile yararlanmadir. Isil ¢evrim teknolojisi, temel olarak U¢ grupta toplanabilir. Bunlar disuk,
orta ve yuksek sicaklik uygulamalaridir.

Duislik sicaklik uygulamalarinin basit ve yaygin olan kullanimi, diizlemsel glines kollektérleridir. Diizlemsel
glines kollektorleriglines enerjisini toplayarak su ve hava gibi akiskanlara isi olarak iletilmesidir. Bu kollektorlerin
verimi, kollektoriin yerlestirme agisina, glines Isinlarini i1s1 enerjisine dénustiren ve bu islyl akiskana aktaran
ylzeye, kullanilan malzemeye ve yutucu yiizeye uygulanan renge bagli olarak degismektedir.

Dizlemsel gilines kollektorleri cogunlukla evlerde olmak Uzere, kiiglik sanayi tesisleri, sera isitilmasi,
tarimsal Urinlerin kurutulmasi ve havuz isitmasi gibi yerlerde kullanilirlar.

Kollektorlerin diiz(Sekil 1.11. ve Sekil 1.12.) ve vakum (Sekil 1.13. ve Sekil 1.14.) tipli olmak lzere iki ¢esidi
vardir. Vakum kollektérler daha yeni uygulama alani bulmaya baslamis fakat gittikce yayginlasmaktadirlar.
Vakumlu kollektorler, dizlemsel kollektorlere gére daha verimlidirler. Dizlemsel kollektorlerde akiskan
sicakligr 70-80 C" seviyesine kadar cikabilmesine karsin vakumlu kollektorlerde 120 C° seviyesine kadar
cikabilmektedir. Vakumlu kollektorler dizlemsel kollektorlerin kullanildigi her yerde kullanilabilmekle birlikte,
bina sogutma ve yiyecek dondurma gibi uygulama alanlarina da sahiptir.

Dislik sicakhk uygulamalarindan en yaygin olarak kullanilan yontem su isitma yontemidir. Su 1sitmada
kullanilan sistemler tek depolu ve cift depolu olabilmektedir. Su depolari, yerlestirme sekline gore yatay-dik
ve devre sekline gore agik-kapah tip olmak lizere iki ¢esittir. Bolgede genel olarak yatay ve iki depolu sistem
kullaniimaktadir (Sekil 1.11.) Bu depolarin birinde soguk su digerinde sicak su bulunur. Su depolari imalat
maliyetinin ucuz olmasi sebebi ile genellikle saglik acisindan uygun olmayan galvaniz sactan yapiimaktadir.

Sekil 1.11. Cift ve Yatay Depolu Agik Tip Sekil 1.12. Tek ve Dik Depolu Kapali Tip

Sekil 1.14. Vakum Tupli Isi Borulu
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Diinya genelinde kurulu bulunan giines kollektort alani 30 milyon m? nin Gzerindedir. En fazla glines
kollektdrii bulunan (lkeler arasinda ABD, Japonya, Avustralya, israil ve Yunanistan yer almaktadir. Tiirkiye
12,5 milyon m? kurulu kollektér alani ile diinyanin énde gelen (lkelerinden biri konumundadir ( www.eie.
gov.tr). Turkiye’de yillik kollektor Gretimi yaklasik 750 bin m? dizeyindedir (Dunya Enerji Konseyi Turk Milli
Komitesi, 2009). Bu lretimin bir kismi ihrag edilmektedir.

EiE (Eneriji Isleri Etut idaresi Miidirliigl) tarafindan yapilan ve iilkemizdeki giines kollektérii Giretim ve
kullanim durumunu inceleyen anket calismalarina gore; Glineydogu Anadolu Bolgesi, zengin glines enerjisi
potansiyeline ragmen Ullkemizde glines kollektorlerinin en az kullanildig bolgedir. Temiz enerji kullanimi
bilincinin az olmasi, sadece ilk yatirrm maliyetinin géz 6nline alinmasi, teknik bilgi eksikligi ve bu konudaki
bilginin son kullaniciya ulastirilmamasi, eski sistemlerin distk verimlere sahip olmasi gibi engeller, GAP
Bolgesinin gilines enerjili su i1sitma sistemlerinin sinirll miktarda kalmasina yol agmistir (TRC2 (Diyarbakir —
Sanliurfa) Bolgesi Yenilenebilir Enerji Raporu, 2010).

Orta sicaklik (fresnel ve parabolik ¢ukur) uygulamalarinda (dogrusal kollektérler) 400 C° sicakliga kadar
¢ikabilmektedir. Dogrusal kollektorler glines i1sinlarini yansitarak veya kirarak belli bir yerde toplayabilen ayna
ve mercek sistemleridir. Aynalar diiz, silindirik, konik, kiresel veya parabolik olabilir.

Yuksek sicaklk (parabolik canak ve merkez alicili) uygulamalarda (noktasal odaklama) 1400 C° sicakliga
kadar cikabilmektedir. Noktasal odaklamada merkez alicil giines kuleleri veya iki eksende glinesi izleyen
cok sayida aynalardan olusan gilines firinlari kullaniimaktadir. Noktasal odaklama sistemi, elektrik Gretimi ve
madenlerin ergitilmesinde kullanilir.

Sekil 1.15.'te orta ve yliksek sicaklik uygulamalarinin calisma prensibi sematik olarak verilmistir.

Sekil 1.15. Yogunlastirici Glines Enerjisi Teknolojileri Sematik Calisma Prensibi
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Kaynak: TRC2 (Diyarbakir — Sanhurfa) (2010), Bolgesi Yenilenebilir Enerji Raporu, Aralik.

Gunes enerijili termal sitemler ile elektrik Gretimi, diger bilinen (Termik, Dogalgaz vb.) santrallerde elektrik
Uretimi ile benzerlik gosterir. Diger sistemlerde, tiirbini dondirmek igin kullanilan buhar, giines enerjili
sistemde direk glines enerjisi kullanilarak elde edilir. Sekil 1.16./da termal glines santrallerinin ¢evrim semalari
verilmistir.

Parabolik sistemlerde (Sekil 1.17.), bagimsiz Uniteler seklinde parabolik egri Gizerine sahip bir yansitici
ylzey kullanilarak glines enerijisi yogunlastirilir. Yansiticl ylzey Ustiinde vakumlu borular mevcuttur. Vakumlu
boru tzerine yogunlastirilan isinlarla boru icinde kullanilacak sivi isitilir. Isitilan bu sividan buhar elde edilir, elde
edilen bu buhar gerekli mekanik (tlirbin-jeneratér) sisteme verilerek elektrik enerjisi tretilir. (Sekil 1.16. a)

Fresnel sistemlerde (Sekil 1.18.), gilines 1si1gin1 ¢ok sayida ince ayna dizileri kullanilarak boru igindeki
akiskani yogunlastiran yogunlastirici sistemlerdir. Boru icindeki yogunlasma isleminden sonraki mekanik
kisim parabolik sistemlerdeki ile aynidir. Bu sistemde kullanilan diiz aynalar, parabolik sistemlerde kullanilan
parabolik aynalara gore daha ucuz oldugundan daha az maliyetlidir. Ayrica parabolik aynalarin kurulacagi
alana daha fazla diiz ayna kurulabileceginden daha verimli bir sistemdir. (Sekil 1.16. b)
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Sekil 1.16. Termal Glines Santrallerinin Cevrim Semalari a)Parabolik Cukur, b)Fresnel, c)Merkezi Alicili (Glines Kuleli)
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Kaynak: TRC2 (Diyarbakir — Sanliurfa) (2010), Bolgesi Yenilenebilir Enerji Raporu, Aralik.

Parabolik sistemlerde (Sekil 1.17.), bagimsiz Uniteler seklinde parabolik egri (izerine sahip bir yansitici
ylzey kullanilarak glines enerjisi yogunlastirilir. Yansitici ylzey Gstlinde vakumlu borular mevcuttur. Vakum-
lu boru Uzerine yogunlastirilan isinlarla boru iginde kullanilacak sivi isitilir. Isitilan bu sividan buhar elde edi-
lir, elde edilen bu buhar gerekli mekanik (tlrbin-jenerator) sisteme verilerek elektrik enerijisi Uretilir. (Sekil
1.16.a)

Fresnel sistemlerde (Sekil 1.18.), glines 1s181n1 ¢ok sayida ince ayna dizileri kullanilarak boru icindeki akis-
kani yogunlastiran yogunlastirici sistemlerdir. Boru igindeki yogunlasma isleminden sonraki mekanik kisim pa-
rabolik sistemlerdeki ile aynidir. Bu sistemde kullanilan diiz aynalar, parabolik sistemlerde kullanilan parabo-
lik aynalara gore daha ucuz oldugundan daha az maliyetlidir. Ayrica parabolik aynalarin kurulacagi alana daha
fazla diiz ayna kurulabileceginden daha verimli bir sistemdir. (Sekil 1.16. b)

Canak sistemlerinde (Stirling Motor) (Sekil 1.19.), glinesi iki eksende izleyen kollektor, toplayici ve motor-
dan olusan bir sistemdir. Glnes isinlari merkezde bulunan stirling motorlari tizerinde yogunlastirilir. Bu mo-
torlar, gazlarin sicaklik basing degisimlerine gore faz degistirme prensibi ile galisan, i1siyi mekanik enerjiye do-
nistlrebilen sistemlerdir. Motorda elde edilen bu mekanik enerji bir jeneratore verilerek elektrik elde edilir.

Merkez alicili sistemlerde (Sekil 1.20.), glinesten gelen isinlar belirli bir alana yayilmis, yizlerce-binlerce
heliostat ayna ile kule (alici) Gzerinde yogunlastirilir. Alicilda bulunan boru yumagi icinden gecen akiskan,
daha sonra diger sistemlerde oldugu gibi gerekli mekanik diizenege iletilerek elektrik enerijisi elde edilir. (Se-
kil 1.16.c)

Asagida termal glines santralleri igin 6rnek gorintuler verilmistir.
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Sekil 1.17. Parabolik Cukur

F

Sekil 1.20. Merkez Alicili (Glines Kulesi)

Diinya’da isletmede olan en biyilk termal glines santralleri Tablo 1.3.'te verilmistir.

Tablo 1.3. isletmeye Alinmis En Biiyiik 10 Termal Giines Santrali

isletmeye Alinmis En Biiyiik 10 Termal Giines Santralleri

Kapasite
(MW)

354
150
150
100
100
100

100
64
50
50

Teknoloji

Parabolik Oluk
Parabolik Oluk
Parabolik Oluk
Parabolik Oluk
Parabolik Oluk
Parabolik Oluk

Parabolik Oluk
Parabolik Oluk
Parabolik Oluk

Parabolik Oluk

Santral ismi

Solar Energy
Generating Systems

Solnova Solar
Power Station

Andasol solar
power station

Extresol Solar
Power Station

Palma del Rio Solar
Power Station

Manchasol Power
Station

Valle Solar Power
Station

Nevada Solar One
Ibersol Ciudad Real

Alvarado |

Ulke

ABD

ispanya
ispanya
ispanya
ispanya
ispanya

ispanya
ABD
ispanya

ispanya

Yer

Mojave Desert,
California

Seville
Granada
Badajoz
Cordova
La Mancha

Kadiz

Nevada

Puertollano,
Ciudad Real

Badajoz

Agiklama

9 Ayri Unitenin Toplami

Agustos 2010’da tamamlandi

2011’de tamamlandi

Aralik 2010’da tamamlandi

Temmuz 2011’de tamamlandi

Nisan 2011’de tamamlandi

Aralik 2011’de tamamlandi

2007’de tamamlandi

Mayis 2009’da tamamlandi

Temmuz 2009’da tamamlandi

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/List_of solar_thermal_power_stations
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GUlnes diinyanin ana enerji kaynagidir. Glinesten diinyaya saniyede yaklasik 170 milyar MW 1sinim gel-
mektedir. Glnesin toplam yaydigi enerji distnildigiinde diinyaya gelen cok kiiclik bir parcadir. Glinesten
diinyaya bir glinde gelen enerji miktari, diinyanin giinllk tiiketiminin yaklasik 15 — 16 bin katidir. Glines ener-
jisi dinya atmosferinin disinda sabit ve siddeti 1370 W/m? ‘dir. Bu deger diinyada 0-1100 W/m? diizeyindedir.
Bu enerji 1sitma sogutma gibi ¢esitli 1s1 uygulamalarinda ve elektrik Gretiminde kullantlir.

Son 10 yilda diinyada glines enerjisinden elektrik enerjisi elde etmedeki kapasite artisi yaklasik % 1000 ci-
varindadir. 2010 yilinda bir dnceki yila gore artis % 6 ‘dir. En kotl senaryoya gore 2014’te glines enerjisinden
faydalanma 2.5 kat daha biiylyecektir.

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) fotovoltaik pil (PV) ve yogun toplag (CSP) yol haritalarina gore; 2050’ye ka-
dar glines elektrigi kiiresel elektrik Gretiminin %20 ila %25’ini olusturabilir. Bu 6nemli sonug IEA’'nin PV ve CSP
ile ilgili iki yeni ¢alismasindan elde edilmistir. PV ve CSP’nin kombinasyonu elektrik glivenligi saglamasi yanin-
da, 2050°de yilda 6 milyar ton CO, emisyonu azaltmasinda énemli bir katki saglayacaktir. ikisi beraber 2050'de
9000 TWh eneriji liretebilecektir (Dlinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi, 2010). Diinyada, glines enerjisi po-
tansiyeli olan (lkeler Sekil 1.21.deki haritada belirtilmistir.

Sekil 1.21. Diinyada Glines Enerjisi Potansiyeli Secilmis Bolgeler

Gianes Enerjisi Potansiyeli Olan Secilmis Bolgeler
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Kaynak: Bat1 Akdeniz Kalkinma Ajansi (2011), Glnes Enerji Sektor Raporu Subat.

Grafik 1.2. de Diinyada 2011 yilindaki PV pazarina sahip Glkelerin dagilimi gosterilmistir.

Grafik 1.2. Diinyada Onemli PV Pazarina Sahip Ulkeler

Diinyada Onemli PV Pazarina Sahip Ulkleler

. P 0.117 (2011)
Ispanya F (0.103
i 0.62
cin | .48
= 0.33
Cek | 0.40
) 0.62
ABD 0.97
1.30
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Kaynak: Market Buzz 2011, www.solarbuzz.com

Grafik 1.3 de EPIA’'nin 2012 yilina kadar olan PV kurulu glic degisim ongoriisi verilmistir.
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Grafik 1.3. 2012 Yilina Kadar Diinya Genelinde PV Kurulu Giicii Degisim Ongériisi

2012 Yalina Kadar Diinya Genelinde PV Kurulu Giicii
Dedqigim Ongarisi
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Kaynak: EPIA (Avrupa PV Endustrisi Birligi), www.epia.org

1.5. Tiirkiye’de Giines Enerijsi

Turkiye cografi olarak giines enerjisi potansiyeli acisindan diinyadaki bircok tilkeye gére daha sansh bir
Ulkedir. Tiirkiye'nin yillik enerji tiketimi 100 milyon MW civarindadir. Glinesten diinyaya saniyede 170 milyar
MW civarinda enerji geldigi dislinilirse, glinesten diinyaya bir saniyede gelen enerji Turkiye’nin yillik harcadigi
enerjinin 1700 katidir. EiE’nin yapmis oldugu ¢alismalara gére, Tiirkiyenin ortalama yillik toplam giineslenme
siresi 2740 saat, glinliik toplam 7.53 saat, ortalama toplam isinim siddeti 1.525 kWh/m?-yil, giinliik toplam
4.18 kWh/m? oldugu tespit edilmistir. Tirkiyenin gilines enerjisi agisindan 4600 km? kullanilabilir alani ve
ortalama 110 giin gibi yiksek glines enerijisi potansiyeline sahiptir.

Turkiyede sebekeden bagimsiz sekilde galisan giines pili sitemlerinin 2010 yilinda 5 MW dolaylarinda
oldugu tahmin edilmektedir.

Bat1 Akdeniz Kalkinma Ajansinin hazirlamis oldugu “Giines Enerjisi Sektor Raporu” nda Tirkiye'nin yillik
toplam giines enerjisi potansiyeli bolgelere gore dagilimi Tablo 1.4.deki gibidir.

Tablo 1.4. Turkiye’nin Glines Verilerinin Bolgelere Gore Dagilimi

BOLGE TOPLAM EN COK GUNES | EN AZGUNES | ORTALAMA EN COK EN AZ
ORTALAMA | ENERIJISI ENERJISI GUNESLENME | GUNESLENME | GUNESLENME
GUNES (Haziran) (Aralik) SURESI SURESI SURESI
ENERIJiSi kWh/m? kWh/m? Saat/yil (Haziran) (Aralik)
kWh/m2-yil Saat Saat

Giineydogu And. [ 1) 1.980 729 2.993 407

| Akdeniz [PEED 1.869 476 2.956 360 101
1.365 1.863 431 2.664 371 9%
ic Anadolu 1.314 1.855 412 2.628 381 98

(e EEM 1.723 420 2.738 373 165

1.168 1.529 345 2.409 351 87

1.120 1.315 409 1.971 273 82

Kaynak: Bati Akdeniz Kalkinma Ajansi (2011), Giines Enerjisi Sektor Raporu, Subat.

Tablol1.4e gore Tirkiye’de en ¢ok ve en az glines enerjisinden faydalanilacak aylar Haziran ve Aralk
olmaktadir. Bolgeler agisindan en ¢ok faydalanilacak iki bolge Glineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgesi, en az
faydalanilacak bolge ise Karadeniz Bélgesi olmaktadir.
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SIRNAK ILi YENILENEBILIR ENERJI POTANSIYELININ ARASTIRILMASI PROJESI ARASTIRMA SONUG RAPORU

EiE’nin yapmis oldugu calismalar sonucu hazirlanan Tiirkiye yatay diizleme gelen radyasyon degerleri ve
glineslenme siirelerini gdsteren tablolari Sirnak ili degerlendirmesinin yapildigi béliimde karsilastirmali ola-
rak verilmistir. Ayrica EIE’ nin yapmis oldugu calismalar sonrasi hazirlanan “Global Radyasyon Dagilimi Harita-
si” ve “ Glineslenme Siiresi Dagihm Haritasi” Sekil 1.22. ve 1.23de verildigi gibidir.

Sekil 1.22. Turkiye'de Gineslenme Siresi Dagilim Haritasi

Gineglrnme Slmesi (Saat)
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Kaynak: www.eie.gov.tr

Sekil 1.23. Turkiye’de Global Radyasyon Dagilimi Haritasi

Gilobal Radyasyon
(KWh/m*vil)
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Kaynak: www.eie.gov.tr

Turkiye giines enerijisi gercek potansiyelinin bulunabilmesi icin EiE tarafindan Antalya, izmir, Didim,Adana
ve Ankara’da birer adet giines enerijisi gbzlem istasyonu kurulmustur. Bu istasyonlar ile saatlik difliz glines
enerjisi, glineslenme siiresi ve sicaklk verileri toplanmaktadir. Antalya’daki istasyon 5 yili doldurdugu igin
Isparta’ya tasinmistir. DM (Devlet Meteoroloji isleri) ise benzer istasyonlari Ankara, Antalya, Konya, Sanliur-
fa ve Samsun’a kurarak veri elde etmektedir.

1.6. Sirnak ili Giines Enerijisi Potansiyeli

Sirnak ili icin yapilan ¢alismada, Mart ayinda il merkezi ve ilge merkezlerinde en az iki noktadan anlk gi-
nes Isinim degerleri alinarak, Mart ayi ortalama degeri ¢ikarildi. Bu ortalama deger ile Sirnak il genelinin son
10 yilhk degerleri analiz edilerek yillar arasindaki sapma tespit edildi. Bu sapma Mart ayi verileri baz alinarak
Olciim degerleri gilin, ay ve yil seklinde genisletildi. Elde edilen bu degerler, GEPA (Turkiyenin Glines Enerji Po-
tansiyeli Atlasi) verileri, DM verileri ile karsilastirilarak analiz yapildi.

Grafik 1.5.teki Tiirkiye genelinde giines 1sinim degerlerine bakildiginda EiE verilerine gére, en yiiksek de-
ger 6.57 kWh/m? giin ile Haziran ayinda, en diisiik deger 1.59 kWh/m? giin ile Aralik ayinda oldugu tespit edil-
mistir.
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Grafik 1.4. Glnes Isinim Degerlerinin Karsilastirilmasi (kWh/m2giin)

Kaynak: www.eie.gov.tr, www.dmi.gov.tr

Sirnak YEK arastirmasi sonucu elde edilen glines i1sinim degerleri Sirnak il merkez ve ilgeleri igin,
ayhk dagihmi Grafik 1.4’te verilmistir.

Grafik 1.5. Sirnak YEK Proje Arastirmasindan Elde Edilen Radyasyon egerleri (kWh/m?2ay)
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Grafik 1.4. ile Grafik 1.5. karsilastirildiginda; EiE verilerine gére en yiiksek giines 1sinim degeri 6.78 kWh/
m? giin ile Haziran ayinda, en diisiik deger 1.81 kWh/m? giin ile Aralik ayinda tespit edilmistir. DM verileri-
ne gore en yiksek deger 7.24 kWh/m? giin ile Haziran ayinda, en dislk deger 2,01 kWh/m? gtin Aralik ayin-
da tespit edilmistir. Bunun yaninda proje ekibi tarafindan yapilan él¢limler ve hesaplamalar sonucunda elde
ettigi Sirnak il merkez degeri (Grafik 1.5.) en yiksek 7,00 kWh/m? giin ile Haziran ayinda, en disik 1,87 kWh/
m2 giin ile Aralik ayinda oldugu tespit edilmistir. Bu degerler karsilastirildiginda, proje ekibi tarafindan bulu-
nan sonuglar EiE degerlerinin iistiinde, DM verilerinin altindadir. Sirnak il merkezi giines isinim ortalama de-
geri Turkiye ortalamasinin lstiinde bir degere sahiptir.

Sirnak il merkezde yillik 1 kWe gliclindeki PV paneli ile yillik toplam 1628.71 kW gliciinde elektrik Gretim
potansiyeline sahiptir.

Grafik 1.6.da EIE Tiirkiye ve Sirnakverileri ile DMi Sirnak giineslenme siireleri karsilastirilmistir.

Grafik 1.6. Glneslenme Sirelerinin Karsilastiriimasi

Gineslenme Siireleri

0,00 'Ajgrlar
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Grafik 1.6.ya gore; Tiirkiye genelinde giineslenme siirelerine bakildiginda EIE verilerinde en yiiksek deger
10.81 saat ile Haziran ayinda, en disiik deger 3.75 saat ile Aralik ayinda oldugu tespit edilmistir.

Sirnak ilinde ise, EiE verilerinde 12.12 saat ile Haziran ayinda, en diisiik deger 4.32 saat ile Ocak ayinda
oldugu tespit edilmistir. DM verilerine gére ise, en yiiksek 12.06 saat ile Agustos ayinda, en diisiik deger 4.31
saat ile Subat ayinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek ve en diisiik giineslenme siireleri EIE ve DM verile-
rine gore Tirkiye ortalamasinin (istiinde bir deger kaydedilmistir. Ortalama degerler agisindan EiE verilerine
gore Tirkiye giineslenme siiresi 7.52 olarak tespit edilmistir. Sirnak ili ortalama degeri ise, EiE verilerinde 7.32
saat, DM verilerinde ise 7.65 saat olarak kaydedilmistir. DMi verileri 1970 ile 2011 arasini kapsadigindan giin-
cel veri kabul edilebilir.

Sirnak ili icin yukaridaki veriler disinda; RREX'den (Renewable Energy Resource Explorer) alinan dogru-
dan normal isinim degeri 4,85 kWh/m?2 giin, global yatay isinim degeri 4,79 kWh/m? giin olarak verilmekte-
dir. Bu degere en yakin deger DMi’den alinan souglardir. NASA (National Aeronautics and Space Administrati-
on) ve NREL'den (National Renewable Energy Laboratory) alinan Grafik 1.7. ile Grafik 1.8.'de bu sonuglari dog-
rulamaktadir.

Diinya Enerji Konseyi’nin 2009 yilinda yayinladigi “Diinya’da ve Tiirkiye’de Giines Enerjisi” kitabinda, EIiE
Turkiye glines 1sinim degeri ortalamasi 3.6 kWh/m? giin olarak verilmistir. Ayni kaynakta bu degerlerin gercek
degerleri yansitmadigini, Turkiye'nin gergek potansiyelinin %20-25 daha fazla olabilecegi belirtilmistir. Bu tes-
pit, EIE verileri glincellendikten sonra gercekten Tiirkiye ortalamasi 4,18 kWh/m? giin ile %16 oraninda bir ar-
tig gdstermistir. Glineslenme siiresine bakildiginda Diinya Enerji Konseyi’nin yayinladigi kitapta EiE verilerine
gdre 7.2 saat iken EIE daha sonra bu ortalamayi yapilan hesaplar sonucunda 7.53 saat olarak degistirmistir.
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Grafik 1.7. Global Isinim Degerleri (NASA ve NREL)

Horizontal Flat Plate Collectors: Global Horizontal Irradiance (GHI)
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Kaynak: www.na.unep.net

Grafik 1.8. Normal Isinim Degerleri (NASA ve NREL)

Concentrating Solar Collectors: Direct Normal Irradiance (DNI)
ur | |
g : I %
£ of
3 1
1 1 | | | | |
Jan Feh far Apr May Jun Jul Aug Sep Oct How Dec

Kaynak: www.na.unep.net

Gunes sistemlerinin kuruldugu yerlerde sicaklik ile birlikte bagil nem degerleride 6nem arz etmektedir.
Sicaklik, bagil nem degerleri malzemeler lzerinde degisim ve yipranma meydana getirmekte ve malzemelerin
kullanim 6mr lGzerinde negatif etkiye sahiptir. Bu nedenle bagil nem degerinin diisiik oldugu yerlerde kurulan
glines sistemlerinin kullanim dmirleri uzun olmasi muhtemeldir. Grafik 1.9. da Sirnak ilinin sicaklik ile bagil
nem degerleri verilmistir. Buna gore kurulacak olan giines santrallerinin kullanim édmdrleri bagil nem degeri
yiiksek olan yerlere goére daha uzun olacaktir. Ornegin, Antalya ilinde kurulmasi muhtemel giines enerjisi
sistemlerinin 6mri bagil nem degerlerinin yiksek olmasi nedeniyle daha kisa olmasi beklenir.

Grafik 1.9. Sicaklik (°C) ve Bagil Nem (%Rh) Degerleri

Sicaklik ve Bagil Nem
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Kaynak: www.dmi.gov.tr

Sirnak ili igin EIE verilerine gore il merkez ve ilcelerin toplam giines radyasyonu haritarasi ¢ikarilmistir
(Sekil 1.24.). Sirnak ilinin glines potansiyelini tespit etmek igin yapmis oldugumuz noktasal olglimler ile
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kismen farkhliklar ortaya ¢cikmistir. Bu nedenle elde edilen verilere gére haritalandirma yeniden yapilmistir
(Sekil 1.25.). Ancak bu verilerin sadece Mart ayinda alinmis olmasi ve verilerin yillik dagiliminda hata payinin
varligi daha uzun sireli 6lgimlerle yeniden degismesi muhtemeldir

Sekil 1.24. Sirnak ili Giines Enerjisi Atlasi; GEPA

W,

Kaynak: www.eie.gov.tr

Sirnak ili icin YEK potansiyel arastirmasi sonucunda elde edilen verilere gore Sekil 1.25.te gosterildigi
Gizere haritalandirma yapilmistir.

Sekil 1.25. Sirnak YEK Aragtirmasi Proje Sonucunda Cizilen Sirnak ili Giines Isinim Haritasi

\

VAN

1.7. Sonug

Diinyaninen 6nemlisorunlarindan biricevre kirliligidir. En 5nemli cevre sorunuise serave CO,gazinin neden
oldugu kiresel isinmadir. Glineg santralleri CO, emisyonu olmayan bir santral tirtdir. Ulkemiz kosullarinda
giines santralleri, termik santrallere gére 3000-3750 ton CO,/MW yil, dogalgaz cevrim santrallerine gére 2250
ton CO,/MW yil degerinde CO, emisyonundan kurtulmus olunacaktir. Bunun yaninda diger santrallerin dogaya
biraktigi NO, ile SO, gibi gazlarin zararli etkilerinden kurtulmus olunacaktr.
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Sirnak ili glines enerijisi bakimdan oldukga zengin bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyele ragmen, bu
proje tarihine kadar Sirnak ilinde genis kapsamli bir arastirma yapilmamustir. ilgili kurumlarda var olan bilgiler
ise tahmini degerler olup, meteorolojik verilerin dontisim formdlleri kullanilarak elde edilmis verilerdir. Proje
ekibinin g¢alismasi sonucunda Mart ay! icindeki degerlerle ilgili kurumlarin verileri arasinda farklilik oldugu
gozlemlenmistir. Kurumlarda var olan verilerin uzun siireli 6l¢timlerle degisecegini diisinmekteyiz.

Turkiye'de glines enerijisi yatinmlari simdiye kadar genellikle Akdeniz bélgesinde yogunlasmistir. Oysa
Guneydogu Anadolu Bolgesi Akdeniz Bolgesinden daha uzun bir glineslenme siresine ve daha ylksek bir
Isinim degerine sahiptir. Buna ragmen Glineydogu Anadolu Bolgesine yapilmis en dnemli yatirim, Sanhurfa
ilindeki, GAP-Harran Universitesi ortak calismasi olan ve calismalari devam eden “Uluslararasi Yenilenebilir
Enerji ve Enerji Verimliligi Merkezi” projesidir. Bu ¢alisma bdlge agisindan son derece 6nemlidir.

EiE ve DMI tarafindan Tiirkiye’nin farkli illerine kurulan ve cogunlugu Akdeniz bolgesinde bulunan giines
enerjisi gozlem istasyonlarindan Sirnak iline de kurulmasi gerekmektedir. Sirnak ili Akdeniz Bolgesi illerine
gore daha disik bir nem degerine sahip oldugundan kurulacak olan tesislerin 6mri Akdeniz Bolgesine gore
daha uzun olacak ve bakim maliyetleri azaltilmis olacaktir.

Sirnak ilinde blylik glicte PV Santraller kurulabilecegi gibi, blylk glicte termal glines santralleri de
kurulabilir. Kurulmasi planlanan termik santraller ile ayni glic degerlerini elde edecek santraller kurulabilir.
Termal glines santrallerinin kurulmasi durumunda termik santrallere gore ¢ok ciddi bir ¢evre kirliligi dnlenmis
olacaktir. Glines sistemlerinin kurulmasinin 6niindeki en blyik engel kurulus maliyetlerinin diger santrallere
gore en yiksek olmasidir. Kurulus maliyetlerinin yiksek olmasinin nedeni ise giines sistemlerinde kullanilacak
malzemelerinithal edilecek olmasidir. Sonyillarda yenilenebilir enerjiileilgili olarak, yapilan yasal diizenlemeler
cok 6nemli olmakla birlikte, bu yasalar daha da gelistiriimelidir. Glines enerijisi ile enerji Gretecek herhangi bir
tesis, 6miir olarak daha uzun 6mirli ve bakim maliyeti en az olandir.

Batln bu degerlendirmeler cergevesinde Sirnak ilinde yapilabilecek olan giines enerijisi yatirimlari soyle
ozetlenebilir;

» Sirnak il genelinde glines enerjisi gbzlem istasyonlari kurulmasi

» Cadde ve sokak aydinlatmalari PV sistemi ile yapiimasi
» Trafik 151k uygulamalari PV sistemi ile yapilmasi
>

Sirnakil genelinde yapilan tarimsal sulama sistemlerinde PV sistemlerin kullanilmastigin bilinglendirme
calismalari yapilmali ve destek projeleri gelistirilmesi

A\

Su anda kullanimda olan ve yapilacak olan kamu lojmanlarinda giines enerjisi ile su I1sitma sistemlerinin
kurulmasi ¢alismalari baslamasi

» Ylzme havuzu isletmesinin oldugu yerlere glines enerjisi ile havuz i1sitma sistemlerinin kullaniimasi
tesvik edilmesi

» Sirnakil genelindeki konutlarda glines enerjisiile su isitma sistemlerinin kullanilmasiigin bilinglendirme
calismalari ile yapilacak olan yatirimlara destek verecek diizenlemeler yapilmasi

> Sirnak Universitesinin, cografi olarak iki komsu Ulkeye siniri olan bir ildg oldugu disinulerek; bolgesel,
ulusal ve uluslar arasi bir glines arastirma merkezine dénismesi i¢cin Universite biinyesinde kapsamli
bir “Glnes Enerjisi Uygulama Merkezi” kurulmasi

> Yeni yapilacak olan Sirnak Universitesi’nin tiim elektrik enerjisini veya bir béliimiiniin enerjisinin
(Rektorlik binasi gibi) Gretiminin yapilabilmesi igin, kampis alaninda PV veya Termal Glines Santral
uygulamasi icin, arazi tahsisi yapilmali ve bu alana gerekli yatirnmlar yapilmasi

> Sirnak Universitesi icinde kurulacak olan sosyal tesislerde bulunacak havuz igin giines isitma sisteminin
kurulmasi

> Sirnak Universitesi kampiis alani yol aydinlatmasi PV sistemi ile yapilmasi
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II.BOLUM

RUZGAR ENER]JISI







Rlzgar enerjisinin kaynagi glinestir. Glines enerijisinin yerylzinQ her yerde ayni sekilde isitmamasindan
dolayi olusan sicaklik ve buna bagli basing farklari rizgari olusturmaktadir. Bu enerji yerel cografi farkhlik ve
homojen olmayan isinmaya bagli olarak zamansal ve yoresel degisiklikler gosterir. Rlizgar enerjisinde; riizgarin
hizi, yonii ve esme saat sayisi gibi 6zellikleri degerlendirilir. Rlizgarin hizi yikseklikle, glict ise hizinin kiipi ile
orantili bigimde artar. Riizgarin yona, glinlik hava sartlarina ve iklim 6zelliklerine bagh olarak degismektedir.

Riizgardan elektrik Gretimi 100 yil 6ncesine dayanmaktadir. 1950 yili 6ncesinde daha ¢ok 20-100kW’hk
makineler Gzerinde durulmus olmakla birlikte, 1250kW’lik tlirbinler de yapilmistir. 1974—-1978 yapay petrol
krizine kadar 100-800 kW'lik rlizgar turbinleri Gzerinde duruldugu gorilmektedir. 1980’li yillarda yeni teknoloji
ve malzemelerle yeniden geliserek dizayn edilen ve maliyetleri distirilen rizgar tiirbinleri rlizgar elektrigi icin
¢ag acmistir.

1961 yilinda Roma’da birlesmis milletler tarafindan diizenlenen “Enerjinin Yeni Kaynaklari” Konferansinda
ele alinan kaynaklardan biri rlizgar enerjisi idi. Boylece ¢ok eskiden bu yana taninan riizgar enerjisi, teknolojik
gelismelerle ele aliniyor, yeni ve yenilenebilir kaynaklar arasina sokuluyordu. 1961-1966 yillari arasinda
Almanya’da rotor capi 35m olan 100kW’lik bir modelin gelistiriimesi Gzerinde calisiiyordu. 1970’lerde
Danimarka’daki Gedser tiirbini, glici 650 kW olan biiylk tirbinlerle degistiriliyordu. Bu dénemde rizgar
generatdrleritizerinde isvigre, Avusturya ve italya’da da teknolojik calismalar yapilmistir. Amerika’da 1970’ lerde
biyik tip yatay eksenli makineler ve dikey eksenli Darrieus tipi makineler lzerinde ¢alismalar baslatiimisti.

Rlzgar enerjisinin gelisimine, 1980’li yillarda Uluslararasi Enerji Ajansi esglidimiinde yiritilen arastirma
gelistirme ¢alismalarinin blyuk etkisi olmustur. Eski tip rlizgar generatorleri yerine modern ve ¢agdas rizgar
enerjisi cevrim sistemleri kurulmaya baslanmistir. Modern ve gagdas makinelerin kullaniimasiyla bir tiketiciyi
besleyecek tek makine yerine, birden c¢ok tiirbin iceren rizgar ciftlikleri ile elektrik sebekeleri igin Gretim
yapilir olmustur. ABD, Danimarka, Hollanda, ingiltere ve isveg ‘in katkilari sonucunda, deniz iistiinde, kiyidan
uzakta rizgar santralleri kurulmustur.

Rlzgar enerjisi en ucuz yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Riizgarin sireklilik gosterdigi yorelerde,
geleneksel fosil yakit ve niikleer tretimi ile rekabet edebilmektedir. Teknoloji gelistikce ve arazilerin kullanimi
iyilestikce maliyetleri de azalmaya baslamaktadir. Cevresel Ustinlikleri tanindikg¢a, bircok llke de hiikiimet
destekli girisimler ile rizgar enerjisinin gelisimini desteklemeye baslamislardir. Arastirma ve gelistirme
girisimlerinin desteklenmesi ve elektrik sebekesine rizgar glic Ureticileri igin hakca erisim saglanmasi
teknolojinin strekli basarisi icin dGnemli unsurlardir.

Sonyillarda riizgar enerijisinin en basarili pazarlari, basta Danimarka, Almanya ve ispanya olmak iizere Avrupa
Ulkeleridir. Hindistan, Cin ve Gliney Amerika’nin da bulundugu bazi lilkelerin yani sira Amerika Birlesik Devletlerinde
de bu teknolojinin kullaniminda bir sigrama gorilmektedir. Rlizgar glici yenilenebilir enerji teknolojilerinin en
ilerisi ve ticari olarak mevcut olanidir. Tamamen dogal bir kaynak olarak kirlilige neden olmayan ve tiikenme
olasiligi olmayan bir gii¢ saglamaktadir. Son yillarda diinyanin en hizli biyliyen enerji kaynagi olmustur. Diinyadaki
mevcut kurulu gli¢ 2007-2010 yillar arasinda iki katina ¢ikmistir (Grafik 2.1). Rlzgar kurulu giicti 2000 yilindan
beri logaritmik olarak artis géstermektedir. 2000 yilinda kurulu giic 17.400 MW iken 2010 yilinda 194.390 MW’a
¢ikmistir. Son yillarda siireklilik gosteren yatirimlarla riizgar enerjisi Gretimi yayginlasmaktadir.
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Grafik 2.1. Kiiresel Kimulatif Riizgar Kurulu Guci
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Kaynak: Enerji Raporu 2011, Dlnya Enerji konseyi Turk Milli Komitesi

Cin, 2010 yihinda mevcut kurulu giiciine 16.500 MW gli¢ katarak kurulu gliciinii 42.287 MW’a gikararak diin-
yada Ulkeler bazinda ilk siraya ylikselmistir. Onu izleyen diger tlkelerden ABD 40.180 MW ile ikinci sirada onu
da 27.214 MW giligle izleyen Almanya Uglincii sirada yer almaktadir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Diinya Riizgar Enerijisi Uretimi Kurulu Giic (2010)

| Ulkeler | Kurulu Giig (MW) | Kiiresel Pazar Payi (%) | 2010 Kapasite Artisi (MW)

42.287 21.8 16.500
40.180 20.7 5.115
| Almanya | 27.214 14 1.493
[ ispanya | 20.676 10,6 1.516
| Hindistan | 13.065 6,7 2.139
[ italya | 5.797 3 948
| Fransa | 5.660 2,9 1.086
| ingiltere | 5.204 2,7 962
4.009 21 690
3.752 1,9 327
26.546 13,7 5.026
194.390 100 35.802

Kaynak: Enerji Raporu 2011, Dlinya Enerji konseyi Turk Milli Komitesi

Kuzey Amerika’daki mevcut kurulu glic 2010 yili sonu itibariyle 44.188 MW’ta ¢ikmistir (Grafik 2.2). 2007-
2008 ve 2009 yillarinda bir 6nceki yila nazaran biyik bir artis gosterirken 2010 yilindaki bu oran daha 6nceki
yillarin yaklasik yarisi kadar olmustur.

Grafik 2.2. Kuzey Amerika Kiimilatif Rizgar Kurulu Glci
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Kaynak: Global Wind Statistics 2010, Global Wind Energy Council

Gliney Amerika’da 2010 yilinda 466 MW gticlinde Riizgar Enerijisi Santrali (RES) devreye alarak toplam ku-
rulu glicinti 1.982 MW giiciine gikarmistir. 2010 yil itibariyle mevcut kurulu giicii 2006 yilina gore yaklasik
dort katina ¢ikarmistir (Grafik 2.3).

7 36



II. BOLUM RUZGAR ENERJISI

Grafik 2.3. Gliney Amerika Kiimulatif Rizgar Kurulu Guci
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Kaynak: Global Wind Statistics 2010, Global Wind Energy Council

Asya’da bulunan kurulu rizgar giici 2010 yilli sonu itibariyle 61.182 MW glcine ¢ikmistir. 2006 yilinda
mevcut kurulu rlizgar giicti 10.624 MW iken 2010 sonu itibariyle 61.182 MW olarak yaklasik alti katina ¢ikmis-
tir (Grafik 2.4).

Grafik 2.4. Asya Kiimiilatif Riizgar Kurulu Gici

70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

Kurulu Gii¢ (MW)

2006 2007 2008 2009 2010

Yil

Kaynak: Global Wind Statistics 2010, Global Wind Energy Council

Afrika’daki mevcut riizgar giici 2010 yil itibariyle 150 MW eklenerek 906 MW'ta ¢ikmistir (Grafik 2.5).
Afrika’daki Kurulu gli¢ diger kitalarla kiyaslandiginda bir hayli gerilerinde kalmaktadir. Son dort yillik siregte
Afrika’daki kurulu gii¢ yaklasik li¢ katina gikmistir.

Grafik 2.5. Afrika Kimdlatif Riizgar Kurulu Gictu
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Kaynak: Global Wind Statistics 2010, Global Wind Energy Council
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2.3. Tiirkiye Ruzgar Enerjisi Potansiyeli

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yurdumuzun konumu itibariyla biyik dneme haiz olan rizgar
enerjisi yatirimlarinin gelismesinde iletim sisteminin yetersizliginin bir engel olarak 6ne giktigini gérmekteyiz.
Elektrik isleri Etiidii idaresi tarafindan yapilan galismalar sonucu yurdumuz teorik riizgar potansiyelinin 48.000
MW oldugu kabul edilmistir (Diinya Enerji Konseyi Tirkiye Milli Komitesi, 2010).

48.000 MW’lik rizgara dayali elektrik Gretim kapasitesinin, isletmede olan béliminin 738 MW, insa ha-
lindeki bolimininise 1.000 MW oldugu belirtiimektedir. Lisans verilen bitlin projelerin toplaminin 3.386MW,
basvurusu uygun bulunan projelerin ise 851 MW oldugu g6z 6niine alindiginda, 48.000 MW’lik kapasitenin %
88,8’inin de degerlendirmeyi bekledigi gérilmektedir (Karacadag Kalkinma Ajansi, 2010).

Yerlesim alanlari disinda 10 m yiikseklikte riizgar hizi yillik ortalamasi Ege Bolgesi ve diger kiyi alanlari-
mizda 4.5-5.6 m/sn, i¢ kesimlerde ise 3.4-4.6 m/sn arasindadir. Antakya, Bandirma, Bergama, Bodrum, Boz-
caada, Canakkale, Cesme, Corlu, Gékgeada, inebolu, Mardin ve Sinop riizgar enerjisince zengin yorelerimiz-
dir (Tablo 3.2). izmir-Cesme’de 55 kW giiciinde riizgar generatdrii bir turistik tesiste kullaniimaktadir. 1998 yi-
linda Alacati’nin Germiyen kdyilinde (g rizgar tirbininden olusan 1.7 MW kapasiteli 6zel sektore ait bir rliz-

de olup, riizgar enerijisi Uretimine devam edilmektedir. Ayrica insa edilen riizgar santrallerine iligskin bilgilerde,
19 adet riizgar santralinin insasina devam edildigi, bu santrallerin toplam gliciiniin 749,95 MW oldugu belir-
tilmektedir (Tirkiye Riizgar Enerjisi Birligi Web Sitesi, 2011).

2010 yili sonu itibari ile Turkiye genelinde kurulu riizgar giici potansiyeli 1.329 MW'tir (Tablo 2.3).

Tablo 2.2. Tiirkiye ‘de Riizgar Enerjisi icin Yapilan Olgiimler

512
oy | 73
7
565
s | 604
569
566
701
054
oam | 45
029
652
769
705
e | ;

Kaynak: Akbalik, 2010.

Tablo 2.3. Yillara Gore Turkiye’deki Riizgar Kurulu Gliciinin Geligimi

Yillik Eklenen Yeni Yillik Kurulu Giig Artis Orani (%)
s |
8,7 0 0
10,2

18,9 ! 117,2

Yil

w
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T e 0 0
o L 0 0
m 20,1 1,2 6,3
000 ELE 0 0
05 0 0
m 65 44,9 223,4
_ 207 142 218,5
_ 333 126 60,9
m 801 468 140,5
_ 1.329 528 65,9

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Turkiye Milli Komitesi, Enerji Raporu 2011

Sekil 2.1’de Turkiye’'deki rizgar hizi dagilimi ve Sekil 2.2'deki Tiirkiye rlizgar potansiyel dagilimi bolgele-
rindeki degerlerden faydalanilarak verimli rlizgar santrallerinin kurulabilecekleri bélgelerin tespiti yapilabilir.

Sekil 2.1. Tirkiye riizgar hizi dagihm haritasi

— o T~ = E Ea e e - -
- r =
[l
o -
L e
Sl
e |2 1 i
P < -
T =
z
-_l
TURKIYE RUESGA R HIZ
ANDEMNIE DESILIRL, 10 me (mifs)

BT
»

TURKIYE RUZGAR POTAMNSIYEL
DA GILIMEL, 10 m (Whm =)

AKDENIZ ij

- = = = =

Kaynak:www.eie.gov.tr

2.4. TRC3 Bolgesi Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Devlet Meteoroloji isleri Genel Mudiirligii (DMi) Meteoroloji istasyonlari anemograf rasatlarinin 1970-
1980 arasinda degerlendirme sonuglarina gore Tirkiye'nin yillik ortalama riizgar hizinin 10 metre yikseklik-
te 2,54 m/sn ve riizgar glici yogunlugunun 24 W/m? oldugu belirlenmistir. Tirkiye’nin riizgar enerijisi potan-
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siyeli bolgelere gore incelendiginde Glineydogu Anadolu bélgelerinin rizgar glci yogunlugu bakiminda ikin-
ci sirada yer almaktadir (Tablo.2.4). Fakat rlizgar enerjisi yogunlugunun en yiiksek oldugu alanlar ¢ok kisitli-
dir (Sekil 2.3).

Tablo 2.4:Bolgelere Gore Riizgar Ortalama Hizlari

- - Ortalama Riizgar Enerjisi - - :
Ortalama Riizgar Hizi (m/s) Yogunlugu (W/m?) Riizgar Gug Endeksi
3,3 100

| Marmara | 51,91

2,7 29,33 57
T 2,6 23,47 45
| Akdeniz | 2,6 21,36 a1
24 21,31 a1

I¢ Anadolu 2,5 20,14 39
Dogu Anadolu 2,1 13,19 25

Kaynak: DM

v

Sekil 2.3. Tiirkiye ve Glineydogu Anadolu Bélgesi icin Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlas

Kaynak: www.eie.gov.tr

Elektrik isleri Etiit idaresi verilerine gére bélgemizde riizgar santrali kurulabilecek alan ve toplam kurulu
glic potansiyeline iliskin bilgilere Tablo 2.5."te yer verilmistir.

Tablo 2.5: TRC3 Bolgesi 50 m’de Riizgar ve Urettigi Enerji Degerleri

Toplam Alan (km?) | Toplam Kurulu Gig 50 m’de Riizgar Giicii | 50 m’de Riizgar Hizi
(MW) Yogunlugu (w/m?)

102 509
B
SEnan 2 8 300-400 6,8-7,5
0 0
3 15

Kaynak: Enerji Raporu, Dicle Kalkinma Ajansi 2010.

Kurulu gl potansiyeli bakimindan Mardin’in bazi bélgelerinde riizgar santrali kurulabilecek alanlarin
mevcut oldugu gorillmektedir. Ekonomik olarak riizgar enerjisi santrali yatirimi igin 7m/s veya Uzerinde rizgar
hizi gerekmektedir. TRC3 Bolge illeri 50 m’deki riizgar kaynak bilgileri ve riizgar enerjisi potansiyeli olan kisimlar
harita tizerinde Sekil 2.4’de verilmistir.
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Sekil 2.4. TRC3 Bolgesi 50 m’deki Riizgar Hiz Degerleri
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Kaynak: Enerji Raporu, Dicle Kalkinma Ajansi 2010.

Sirnak ili Riizgar Enerijisi Potansiyeli, Tiirkiye Riizgar Enerji Potansiyeli Atlas’ndaki (REPA) veriler, Devlet
Meteoroloji isleri (DMI) veriler ve Sirnak ilinde Mart ayinda proje ekibi tarafindan belirli periyotlar ile elde
edilen 6l¢limlerin sonuglarinda elde edilen veriler kullanilarak yapilmistir. Bu karsilastirma sonucunda olusan
hata payi yilin geri kalan aylarina yayilarak sonuglar analiz edilmistir.

DMi’ye ait Sirnak il genelinde iki adet meteorolojik istasyon mevcuttur. Bunlar, Sirnak il merkez ve Ciz-
re ilge merkezinde bulunmaktadir. Bu iki istasyonda ki riizgar verileri, yerden 10 m yikseklikteki riizgar hizla-
ridir. Bu veriler 1970 — 2011 tarihleri arasini kapsamaktadir. Grafik 2.6.'da aylara gbre ortalama rizgar hizla-
ri verilmistir.

Sirnak ili icin, REPA'nin asagida verilen riizgar enerjisi hizi ve potansiyel degerlerine baktigimizda 50 met-
redeki veriler belirli noktalarda 6,5-7 m/s hiz degerlerinde rizgarlar mevcuttur. (Sekil 2.5.-Sekil 2.6.). Ekono-
mik riizgar enerjisi santrali yatirimi igin riizgar hizinin en az 7m/s ve lizerinde olmasi ve kapasite faktorinun
%30 ve lizerinde olmasi gerekmektedir. Bu degerler riizgar ciftligi kurulmasina uygun olmasa da miinferit baz-
da kiigtik caph kurulumlar gergeklestirilebilir.

Grafik 2.6. 10 m Yukseklikteki Aylik Ortalama Rizgar Hizlari (m/s)

10 m'deki Riizgar Hizlan

ap
% 2.5
& 20
L
{4

ﬂ'ﬁnr 1

1 i a i 5 5] 7 g g 10 11 12 ort.
|-5|rnak 21 | 23 | 24 | 24 | 24 | 22 | 20 | 22 | 23 | 24 | 22 | 20 | 22

|lll:|zr-t‘ 1.7 1.3 1.8 1.8 2.0 1.9 1.7 1.6 1.5 aiiih | | 1.6 A EiF

Kaynak: DM (2011),Sirnak
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Sekil 2.5. Sirnak ilinin 50 m’deki riizgar hizi(m/s)

- < ~

§
i

b2l il el - A T 2

Kaynak : www.eie.gov.tr

Sekil 2.6. Sirnak ilinin Riizgar enerijisi Kapasite faktorii (%)

“TEENHENEND G

Kaynak: www.eie.gov.tr

Asagidaki sekilde gosterilen gri renkli alanlara riizgar santrali kurulamayacagi kabul edilmektedir. EIE ta-
rafindan yapilan galismalarda Sirnak ili verilerine bakildiginda riizgar enerjisi santral kurulabilecegi yerler, Sir-
nak ilinin cografi 6zelliklerinden ve rlizgar hizinin yeterli seviyede olmamasindan dolayi tespit edilememistir
(Sekil 2.7) (Tablo 2.6).

Sekil 2.7. Sirnak ilinin Riizgar Santrali icin Kullanilabilir Alanlar

BEsEsEEE ey

Kaynak: www.eie.gov.tr

. 42 T e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e et e et e e e e e e



II. BOLUM RUZGAR ENERJISI

Tablo 2.6. 50 m’deki Riizgar Hizina Gore Kullanilabilir Gligler

3 -
50 m’de Riizgar Giicii 50 m’de Riizgar Hizi gk el Ly e DO T L

(W/m?) (m/s)

300-400 6.8-7.5 0 0

400-500 7.5-8.1 0 0

500-600 8.1-8.6 0 0

600-800 8.6-9.5 0 0
>800 >9.5 0 0

Kaynak: www.eie.gov.tr

Sirnak ili icin yukaridaki veriler disinda, RREX'den (Renewable Energy Resource Explorer) alinan uydu
goruntllerinde NASA (National Aeronautics and Space Administration) verilerine gore, 50 m’deki ortalama
rizgar hizi 5,29 m/s olarak verilmektedir. Bu veri REPA verilerine gore daha disuk bir rizgar hizini isaret
etmektedir. NASA'ya ait 50 m’deki grafik asagidaki gibidir.

Grafik 2.7. Sirnak ilinin 50 m’deki Aylara Goére Ortalama Riizgar Verileri (NASA)

Wind Speed at 50m Above Ground

Kaynak: www.na.unep.net

Grafik 2.8. Sirnak ili Mart Ay Belirli Saatlerdeki Ortalama Riizgar Hizlari (m/s)

5
2
2
< 3
£ 2.3
N
5 5
T 1
© .
X 0
[~ N09-00/10:00111:00112-00/13-00114-00/15:00/16:00117:-00
mSirnak-Merkez| 17 | 19 | 1.8 | 1.9 | 18 | 15 | 15 | 1.7 | 1.7
B Uludere 24 | 22 | 22 [ 19| 16 | 16 | 10 | 2 | 23 | Saatler
¥ Beytisebab 3 | 3 |34 35| 36| 39| 34/ 35| 34
B Cizre 2 | 2 [ 232326 24181818
® Giclukonak | 18 | 2 | 18 | 19 | 18 | 2 | 21 | 25 | 29
m idil 33 |20 | 3 | 27| 23| 20 | 36| a2 ]| 5
u Silopi 25 | 25 |22 [ 18 [ 13| 17 | 24 | 20 | 33

Sirnak ili merkez ve ilgelerinde Mart ayinda proje kapsaminda belirli periyotlarda yapilan &lgimler
ortalama degerleri alinarak Grafik 2.8.de verilmistir. Olciimler yer mesafesinden 3 m yiikseklikte alinmistir.
Daha ylksek noktalarda olciimler alindiginda, grafikteki degerlerden daha yliksek degerler elde edilebilecektir.
Buda bazi bolgelerde riizgar hizindan faydalanabilecegini gosteriyor.
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Grafik 2.9. Sirnak ili Yillik Ortalama Riizgar Hizlari (m/s)

Riizgar Hizi (m/s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Ort.

M Sirnak 38 (28|21 |18 | 15|09 |11 |16 |18 | 21|24 |29 2
o idil 38 141 |38 |35 (3122|2426 |31|33]|33]| 36|32
M Uludere 12 | 15 | 1.6 2 2 0.8 1 12 | 14 | 16 [ 19| 21 | 15
M Silopi 19 | 24 |24 |26 |22 07|09 |11 |15 (17 |21 |23 |18
M Cizre 21124 |25 |29|25(07 (09 11|13 |15 |18 |21 | 18
W Giglikonak| 2.2 | 21 |21 |19 | 15|14 | 16 | 18 |21 |23 |26 | 28 2

Beytlsebap| 44 | 47 | 46 | 42 | 35| 25|27 |32 |36 (39|42 |42 | 38

Grafik 2.9’da Sirnak ili merkez ve ilgelerinin proje ekibi tarafindan belirli periyotlarla mart ayi icinde 3
m yukseklikte yapilan 6l¢limlerin yil bazina dagitilmasiyla elde edilmistir. Bu elde edilen degerler daha yiik-
sek mesafelerde olglilebilseydi, Tablo 2.7'de goriildiigi gibi daha yiiksek degerler elde edilebilecekti. Clinki
rdzgarin hizi yikseklikle artmaktadir. Grafige gore riizgar hizi en disiik bolgeler Uludere ve Cizre’dir. Riizgar hi-
zinin en yiiksek olan bélgeler ise Beytiisebap ve idil bélgeleridir. Bu degerler dahilinde Sirnak ili merkez ve il-
celerinin riizgar hizi haritasi Sekil 2.8’deki gibi olmaktadir. Bu haritadaki degerler ile Elektrik isleri Etiit idaresi
tarafinda olusturulan REPA haritasindaki degerler arasinda bazi farkhliklar s6z konusudur. Bunun nedeni sade-
ce mart ayl icersinde belirli periyotlarla yapilan 6lciim sonugclarinin tiim yilla yayilmasi sonucunda olusmustur.
Daha saglikli sonuglarin elde edilmesi icin daha uzun sireli 6lgimler alinmasi gerekmektedir.

Tablo 2.7. Ruzgar hizinin yikseklikle degisimi

Rilzgar Huzn (mis)

&. B
200 =

100 m

20 m

Yiikseklik (m)
| ¥]

Z5 m

10 s

Yillzew

44



RLLET AGS

L Fa T ]
] 5
S

*

-

*

Ll

-

RIREC000C0DENEN

FEF TR IR R R ER NN

o

Sirnak ili riizgar potansiyeli degerlendirirken, Devlet Meteoroloji isleri verileri, Elektrik isleri Etiit idaresi
tarafindan olusturulan REPA atlasi verileri ve Proje ekibi tarafindan elde edilen veriler karsilagtirarak degerlen-
dirilmistir. Sirnak ili Merkez ve ilgelerinin Rlzgar Enerjisi potansiyelinin modeller vasitasiyla genis alana yayila-
rak belirlenmesinde bliylk caph yatirimlar icin saglikli sonuclar elde edilemez. Potansiyel arz eden bazi yerel
noktalarda uzun vadeli (12 ay), sabit noktalarda hassas 6l¢limlerin yapilarak, arazi bazl bir potansiyel atlasinin
olusturulmasi gerekmektedir.21 Temmuz 2011 tarihinde Resmi Gazete’'de yayinlanarak yirirlGge giren 28001
sayili Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi'ne gére; 500 kW’a kadar olan Riizgar Tiirbinleri icin devletten lisans
almaya gerek yoktur. isteyen kisi, kurum veya sirket kendi elektrigini tiretebilir. Bu tiirbinleri direkt sebekeye
baglayabilir ve liretim fazlasi elektrigi de dagitim sirketine satar. Dagitim sirketleri bu fazla elektrigi kanunen
almak zorundadir. Odeme aylik olarak yapilir. Uretim ve tiiketim arasindaki mahsuplasma ise kWh iizerinden
yapilir. Uretim ve tiiketimde sinir yoktur. Yapilan bu yasal diizenlemeler sayesinde kiigiik capl riizgar tiirbinle-
ri kurulabilir. 20-25 Yil 6mri olan bu sistemler, bulunduklari yerdeki riizgar hizlarina bagh olarak, aylik elektrik
faturasi 6der gibi kendilerini 5-7 yilda amorti edebilmektedirler. Bylece herkes 500 kW’a kadar rizgar tiirbini
kullanarak kendi elektrigini Gretebilir, yillarca bedava elektrik kullanabilir. Proje kapsaminda belirli periyotlar-
la yapilan élglimler sonucunda elde edilen verilere gore Sirnak ilinin belirli bélgelerinde, sebekeden bagimsiz
Riizgar Turbini, 6zellikle tarimsal uygulamalara yonelik kullanilmasi mimkin gorilmektedir. Bunlarin yaygin-
lastiriimasi, bolgesel ve ulusal ekonomiye katki agisindan dnem arz etmektedir. Bu dogrultuda o6zellikle orta
ya da dusuk rizgar giclerinde calisabilecek Rizgar Turbini tasarimi/imalati bolgeye is/istihdam alani olustura-
bilecektir. S6z konusu 6lgekte yliksek verimli tlirbin imalatina yonelik calismalarin yapilmasi, Riizgar Tiirbinle-
rinin yayginlasmasina ve duslk riizgar hizlarinda daha yiksek enerijilerin elde edilmesi agisinda 6nem arz et-
mektedir.
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Biyokutle sosyo-ekonomik yarar saglayan, cevre dostu, bircok alanda kullanilabilen stratejik bir yenilene-
bilir enerji kaynagidir. Dogrudan yakilarak veya gesitli laboratuar siireglerinden gegirilerek diger yakitlara es-
deger 6zellikte biyoyakitlara (Biyodizel, Biyoetanol ve Biyogaz) dontstirilebilir. Biyokitle enerji teknolojisin-
de odun, yagh tohum bitkileri, karbonhidrat iceren bitkiler, elyaf bitkileri, bitkisel artiklar (dal, sap, saman,
kok, kabuk), algler, hayvansal ve endistriyel atiklar gibi hammaddeler kullaniimaktadir. Gaz, sivi ve kati olmak
lzere siniflandirilabilen biyoyakitlar, otomobil, ucak, tren, gemi ve agir vasitalarda ulastirma yakiti olarak kul-
lanilmasinin yani sira dogalgazin kullanildigi her alanda (elektrik, isinma, pisirme, sogutma) kullanilabilir.

Biyodizel yer fistigi, soya, aycicegi, kolza, aspir, hindistan cevizi, misir, susam, hashas, pamuk tohumu ve
kenevir gibi bitki tohumlarindan elde edilen bitkisel yaglar ile restoranlardaki kullanilmis yaglar, donmus yag-
lar, endiistriyel atik yaglar ve hayvansal yaglardan Uretilebilen bir yakit tiirtdir. Biyodizel kimyasal olarak di-
zel yakitlara benzedigi icin, herhangi bir dizel aracin yakit deposuna dogrudan katilabilir. Tasit yakiti olarak bi-
yodizel kullanmanin bir¢ok avantaji vardir. Disa bagimli olmadan kendi kaynaklari ile tretilebilir. Motorun per-
formansini etkilemez, emisyon orani daha az, sera etkisinin asil nedeni olan CO2 emisyonlarini bliylik oranda
azaltir. Bitkisel ve hayvansal yaglardan kolaylikla elde edilebilir. Bitkiler glines enerjisi ile blyldigi icin biyodi-
zel glines enerjisi kaynaklh sivi yakitlar olarak tanimlanir (Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi, 2010; Diin-
ya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2011).

Biyodizel, i1sil ve kimyasal olmak (izere baslica iki metotla tretilmektedir. Kimyasal ydontem daha ¢ok kulla-
nilan bir yontemdir. Kimyasal yéntem; inceltme, mikro-emiilsiyon olusturma, piroliz ve transesterifikasyon ol-
mak lizere 4 kisimda incelenir. Transesterifikasyon metodu biyodizel Gretiminde yaygin olarak kullanilmakta-
dir. Transesterifikasyon, bitkisel ve hayvansal yaglarin katalizor varliginda metanol veya etanol gibi kisa zincir-
li alkollerle reaksiyonundan elde edilmektedir. Isil ydntemde, 6n isitma ile yaglarin viskozitesinin distrilme-
si amaglanmaktadir. Isil ydntemin hareketli bir ara¢ motorunda uygulanmasi sirasinda olusabilecek problem-
ler nedeniyle kimyasal yéntem daha ¢ok tercih edilmektedir (Karaosmanoglu, 2002; Aksoy, 2010). Biyodizel
tek basina ya da istenilen miktarda petrol dizel yakiti ile karistirilarak kullanilabilir. Yandiginda, asit yagmurla-
rinin ana bileseni olan SO2 ireten salfliri-yagh bir Giniteyi degistirmek icin de kullanilabilir. Fransa’da satilan
tiim dizel yakitlarda sulfirin yerine %5 biyodizel kullanilir. Biyolojik olarak pargalanabildigi ve zehirsiz oldu-
gu icin biyodizelin kullanimi giivenilirdir. Biyodizelde yaklasik 300 F derecelik ylksek alevlenme noktasi veya
tutusma sicakhgi vardir. Petrol dizelde ise bu alevlenme noktasi 125 F derecedir. Bilimsel arastirmalarda, bi-
yodizel egzozunun petrol dizelli yakitlara gore insan sagligina daha az zararli oldugu kaydedilmistir. Saf biyo-
dizel emisyonlari, potansiyel kanser nedeni olan bilesenleri (polisilik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve nitrite
(PAH)) daha diistik oranda igerir. Ayrica, astim vb. hastaliklara sebep olan emisyonlar %47 daha azdir ve zehir-
li bir gaz olan CO ise %48 daha da azaltilmistir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2010; Diinya Eneriji
Konseyi Turk Milli Komitesi, 2011).

Biyoetanol seker pancari, seker kamisi, misir, bugday, patates ve seker iceren diger odunsu bitkilerin fer-
mantasyonu ile elde edilen ve benzinle belirli oranlarda harmanlanarak kullanilan alternatif bir yakittir. Ber-
rak, renksiz ve karakteristik bir kokuya sahiptir. Yiiksek oktanli olup kaynama noktasi 78,5°C, donma noktasi
-114,1°C’dir. Yakitlarda oktan arthrmak amaci ile kullanilan benzen, metil tersiyer bitileter (MTBE) gibi kanse-
rojen maddelerin gevreci alternatifidir. Donmayi engelleyerek, motorun serin ve enjektorlerin temiz kalmasi-
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ni saglar (www.eie.gov.tr).

Biyogaz oksijensiz ortamda, organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak olusturulan
renksiz, kokusuz, havadan hafif, parlak mavi alevle yanan bir gazdir. Bilesiminde, organik maddelerin bilesi-
mine bagl olarak yaklagik; %60-70 metan (CH,), %30-40 karbon dioksit (CO,), %1-5 diger gazlar (%0-1 hidro-
jen (H,), %0-2 hidrojen siilfir (H,S)) ile ok az miktarda azot bulunur (www.tarim.gov.tr). Biyogaz, dogal olarak
bataklik etraflarinda olusabilir ve olusan bu gaza “bataklik gazi” denir. Atik su aritma tesislerinde lagim ayris-
tirihrken olusan gaza “sindirici gaz”, kati atiklarin depolandigi arazilerdeki atiklarin olusturdugu gaza ise “ara-
zi doldurma gazi” denir. Biyogaz icin “gelecegin yakiti” denmektedir. Dort kisilik bir ailenin, yemek pisirmek
ve aydinlanmak igin ortalama gilinde tiikettigi biyogaz miktari, bu ailenin olusturdugu ¢op ve g inegin diskisi-
nin toplaminin isletilmesiyle rahatlikla tiretilebilmektedir. Glibre, mutfak atigi, bahce atigi, malt, posa, market
atigl, mezbaha atigl, yaglar ve diger organik maddelerden ¢ok rahat bir sekilde biyogaz iretilebilir. Son yillar-
da, gelismis ve gelismekte olan Ulkeler, uluslararasi organizasyonlar araciligi ile biyogaz sistemlerine biyk ilgi
gostermistir. Birlesmis Milletler Cevre Programi, Unesco ve Uluslararasi Hiicre Arastirma Organizasyonu tara-
findan ortaklasa olarak sponsor olunan UNEP/Unesco/ICRO mikrobiyoloji programinin igerigi dahilinde bir ki-
sim calisma merkezleri Yogyakarta, Manila, Mexico City, Singapur ve Bangkok gibi sehirlerde kurulmustur. Di-
sik maliyetli, atik-Uretmeyen, ¢evreyi koruyan yakitlarin Gretilmesini hizlandirmak igin bu merkezlerde ¢alis-
malar slrdarilmektedir (Dlinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi, 2010; Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Ko-
mitesi, 2011).

Biyokutle, son yillarda ¢cevre duyarhligina sahip Ulkelerin enerji ve tarim politikalarinda genis yer almis-
tir. Avrupa Birligi (AB)’'de 1990’h yillardan bu yana gelistirilen politikalar ¢ergevesinde yayimlanan bazi resmi
belgelerle biyoyakit kullanimina iliskin cesitli hedefler belirlenmis, bu hedefleri gerceklestirmek (izere strate-
jiler gelistirilmis ve tesvik sistemleri olusturarak yol haritalari hazirlanmigtir. 2000 yilinda yayimlanan Yesil Bel-
ge, 2003 yilinda cikartilan Biyoyakit Tesvik Direktifi, 2005’te yururlige giren Kyoto Protokoll, 2006’da yayim-
lanan Biyoyakit Strateji Belgesi geregince, lye Ulkeler biyoyakit iretimi ve kullanimi konusunda énemli poli-
tikalar olusturma durumundalar. AB Komisyonu tarafindan hazirlanan Vizyon 2030 belgesinde, 2030 yilinda
%25 biyoyakit kullanimi 6ngorilmektedir. Bununla birlikte 2010 yilina kadar birinci kusak biyoyakitlarin (biyo-
dizel, biyoetanol, biyogaz) teknolojik gelisimlerinin tamamlanmasi, 2010°dan itibaren ikinci kusak (seltlozik)
biyoyakit iretiminin ticarilesmesi ve bu siirecin 2020’de tamamlanarak biyorafinerilere gegilmesi, 2030-2050
doneminde de entegre biyorafinerilerin yayginlastiriimasi hedeflenmektedir. Biyoyakitlar ¢evre icin sera etki-
si yaratmayip, dogal karbon déngistine de sahip olduklari icin Kyoto Protokoli’niin gereklerinin yerine getiril-
mesi konusundaki calismalar kapsaminda éncelikli olarak ele alinmaktadir. AB 2020 yilinda ener;ji tiiketiminin
%20’sini yenilenebilir enerjiden karsilamayi hedeflemektedir. Bu ¢cercevede her (ye (ilke icin ulastirma sekto-
rinde %10 biyoyakit kullanim hedefi konulmustur. AB ilkelerinde biyoyakit kullanim hedefinin stirdirdlebilir
bir temelde gerceklestirilmesi icin yapilan sertifikasyon ¢calismalarinda fosil yakitlara nazaran %35 sera gazi ta-
sarrufu saglayan biyoyakitlar sertifikalandiriimasi distinilmektedir. Bu degerin 2017 yilinda %50, 2018 yilin-
da %60 olarak uygulanmasi hedeflenmektedir (Diinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi, 2010; Diinya Eneriji
Konseyi Turk Milli Komitesi, 2011).

Gelismis Ulkeler biyoyakit tGretimini biyorafineri kavramiyla kimya sanayi ile entegre etme girisimindedir.
Subat 2006’da yayimlanan Biyoyakit Stratejisinde, AB’de ve gelismekte olan llkelerde; biyoyakitlarin daha faz-
la tesvik edilmesi, pozitif cevresel etkinin saglanmasi, hammaddenin rekabet edilebilir maliyeti, 2. kusak bi-
yoyakitlarin AR-GE galismalari ve pazara girmelerinin desteklenmesi, biyoyakit hammaddesi ve biyoyakitlar-
la ilgili gelismekte olan Ulkelerdeki firsatlarin arastirilmasi konulari yer almaktadir. Yine 2006 yilinda yayimla-
nan Vizyon 2030 belgesinde AB’de biyoyakit kullanimi ve lretiminin artirilmasi, pazar payinin ylkseltilmesi,
arastirma gelistirme calismalarina dnem verilmesi, vizyon ve strateji cercevesi olusturulmasi konularinda hii-
kiimler bulunmaktadir (Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi, 2010; Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komi-
tesi, 2011).

Biyoyakit kullaniminda, Orta ve Kuzey Avrupa llkeleri diger llkelere gore daha iyi durumdadir. Finlandiya
iilke enerji gereksiniminin %22’sini, isve¢ %18’ini, Avusturya %14’inii biyokiitle santrallerinde odun ve bitki
atiklarini yakip gazlastirarak karsilamaktadir. Ayrica Avrupa’da organik atiklar ve enerji bitkilerinden elde edi-
len biyogaz, bircok Ulke tarafindan oncelikli olarak tercih edilmeye baslanmistir. Almanya’da 4078 biyogaz te-
sisinden elde 12 milyar kWh elektrik 3,5 milyon hanenin enerji ihtiyacini karsilamaktadir. 11.000 kisinin istih-
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dam edildigi sektorde biyogazin ulastirma yakiti olarak kullanimi da giderek yayginlastirilmaktadir. Benzer se-
kilde isve¢’te de biyogaz, dogal gazin kullanildigi her alanda kullanilmakta ve 2020 yilinda dogalgazdan tama-
men vazgecilerek biyogaz kullanimina gecilmesi hedeflenmektedir (Diinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi,
2010; Dunya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi, 2011).

Grafik 3.1. Diinyanin En Cok Biyoetanol Ureten Ulkeleri
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Kaynak: World Sugar Statistics, F.O.LICHT, 2010.

ABD, Brezilya, Avrupa Birligi, Cin ve Fransa biyoetanol tGretiminde lider (ilkeler olarak bilinmektedir (Grafik
3.1). Bu ulkeler gelecekte birgok biyoyakit ihtiyaglarini karsilayacak projeler gelistirmektedirler.

Ulkemiz, biyodizel, biyoetanol ve biyogaz iiretimi ve kullanimi agisindan yeterli hammadde iiretimine ve
uygun alt yapiya sahiptir. Alinan son tasarruf dnlemleri kapsaminda tarimda kanola ve soya ekimine destek
verilme karari alinmistir. Kanola ve soya ekimi ek bir bedelle desteklenmektedir. Kisi hman gecen bircok bol-
gemizde kanola ikinci Grin olarak da ekilebilir. Tarimi rahat ve maliyeti bugday ve aygiceginden daha az olan
kanola, giftciler icin 6nemli bir alternatiftir. GAP bolgesinde 10 milyon dekar alanda sulu tarim yapma olana-
g1 vardir. Bélgede pamugun yani sira, donlisimli olarak kanola veya soya ekimi olumlu sonuclar verebilir. Cok
genel bir hesaplama ile GAP bélgesinde kanola ve soya ekimi ile yilda 1,5 milyon ton biyodizel Uretilebilece-
gi soylenebilir. Enerji amach tarimin, Tirkiye tarim politikasi icinde yer almasi, giftginin yonlendirilmesi yarar-
I olacaktir. Cesitli kapasitelerde biyodizel tiretim tesisleri kirsal kesimlere konuslandirilarak, tarim Griinleri-
nin farkh bir sekilde degerlendirilip hem tlke bitcesine hem de eneriji ihtiyacina yonelik faydalar saglanabi-
lir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi’ndaki gelismelerin yani sira, Tarim ve Koy isleri Bakanligi’nda “Yagh To-
hum Bitkileri icin S6zlesmeli Tarim Modeli Uygulamasi” ve kanola ekiminin arttiriimasi ¢alismalari, Sanayi ve
Ticaret Bakanhgi’'nda da “Yagl Tohum Bitkilerinin Alternatif Alanlarda Degerlendirilmesi” ¢alismalari da suir-
diiriilmektedir. Biyomotorine iliskin yasal calismalar Petrol isleri Genel Miidiirliigii koordinasyonundaki bir ku-
rul blinyesinde gelistirilerek Bakanlar Kurulu’na arz edilmis ve biyodizel 5015 Sayili “Petrol Piyasasi Kanunu”
kapsaminda tanimlanmistir. Bu kanun, Resmi Gazetenin 20 Aralik 2003 tarih ve 25322 nolu sayisinda yayinla-
narak yururlige girmistir (Dlinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi, 2010; Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Ko-
mitesi, 2011).

Ulkemizde, yasal diizenlemeleri Tiitiin ve Alkol Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan yapilan biyoetanol
iretim sektériinde sayili sayida tesis bulunmaktadir. Bununla birlikte Eskisehir Seker Fabrikasi Alkol Uretim Te-
sisi de yakit alkoll Uretebilecek sekilde revize edilmistir. Biyoetanol tesislerinin en biyigi Pankobirlik blinye-
sinde bulunan Konya Seker A.S.ye ait Cumra Seker Fabrikasinda kurulan ve seker pancarindan {iretim yapan
84 milyon litre kapasiteli biyoetanol tesisidir. Bursa Kemalpasa’da bulunan tesis ise 40 milyon litre kapasite-
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sindedir. TARKiM’e ait olan tesis misiri kullanarak tiretim yapmaktadir. Adana’da bulunan ve TEZKiM’e ait olan
biyoetanol tesisinin kapasitesi ise 40 milyon litre olup bugday ve misirdan tGretim yapmaktadir. Ayrica, Mamak
¢Opliglinde kurulan ¢op gazi tesisleriyle entegre ¢alismasi planlanan alg liretimi dikkat ¢ekicidir. Elde edilen
alglerden biyoetanol ve gesitli sanayi girdi tiretimleri hedeflenmektedir. ihtiyacimizi karsilayacak durumda ol-
masina ragmen Ulke capinda ulastirma yakiti olarak biyoetanol kullanimi oldukga azdir. Ciinkii OTV muafiyeti
benzinle harmanlanan biyoetanoliin sadece %2’lik dilimine uygulanmaktadir. Oysa Cevre ve Orman Bakanl-
g1 tarafindan 2004 yilinda yayimlanan Benzin ve Motorin Kalitesi Yonetmeliginde (bu yonetmelik AB’nin ben-
zin ve motorin kalitesi ile ilgili 2003/17/EC direktifi uyumlastirilarak hazirlanmistir) benzine %5 etanol karis-
tirllmasina izin verilmektedir. Mayis 2009°da AB direktifi paralelinde yapilan bir diizenleme ile bu oran %10’a
cikartilmistir. Ancak kullanim zorunlulugu olmamasi nedeniyle %2’lik OTV’den muaf kisim bile kullanilama-
maktadir. Benzer durum biyodizel icin de gecerlidir. Sektérde yapilan yatirimlar atil durumda bekletilmektedir
(Dlinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi, 2010; Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi, 2011). Oysa sade-
ce kullanim zorunlulugunun bile getirilmesiyle tarim, sanayi, ulastirma, bankacilik, sigortacilik vb. sektorlerde
yaratilacak katma deger ve yeni vergi miikelleflerinin olmasi ile Tiirkiye'ye ekonomik canlilik kazandiracaktir.

Sirnak ilinin bati ve gliney kesiminde bulunan bazi dizliikler disinda, blyik bélimi akarsular tarafindan
derince yarilan platolardan olusmustur. Glineydogu Toroslar sistemine bagli yliksek uzantilar vardir. Yazin gtr
cayirlarla kaplanan Farasin Yaylasi gibi yiiksek diizliiklerde hayvancilik; Silopi, Cizre ve idil yérelerindeki alcak
diizliiklerde ise daha ¢ok bitkisel tGiretim yapilmaktadir. ilin batisi, Dicle Irmaginin kiiciik bir kolu olan Kizilsu
tarafindan derince yarilmistir. Sirnak ile Cizre arasindaki ulasim agisindan énemli bir bogaz vadisi olan Kasrik
Bogazi, Dicle’ye dokilen sularin yardigi énemli bir vadidir. 1500-2000 metre ylkseltiye sahip daghk alanlar-
da ¢ogunlukla mese ve ardig topluluklari dikkati ceker. Ormanlik alanlar daha ¢ok kuzey yamactadir. Yazlari si-
cak ve kurak gecen Cizre, Silopi ve idil platolarinda genelde tahil, pamuk, mercimek gibi tarimsal iiriin yetisti-
rilir. Dogu Anadolu bélgesinde kalan kisimda kislar serttir. Kuzeyden gelen soguk havalar kisin bu yorenin sert
ve karli gegcmesine yol acar. Kar yagisi Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin sinirina kadar devam eder. Glineydogu
Anadolu Bolgesi icinde kalan kisminda kislar daha ilik, fakat yazin buralar asiri sicak gegmektedir. Yagislar kis-
lari kar, ilkbaharlari yagmur, sonbahar ve yaz aylarinda ise ¢ok az yagmur seklinde olur. ilin bu kisminda, Mar-
din esigi Gzerinden gelen Akdeniz iklimini gormek mimkiindir. Pamuk, Zakkum ve Zeytin bunun en biyik ka-
nitidir. Mevsim icindeki yagislarin az olmasi, dogal bitki 6rtisiiniin bozkir olmasina neden olmustur. Bozkirlar
ilkbahar yagislariyla ortaya cikar, yaz sicakliklari ile kaybolur. Bozkirlar kiiclikbas hayvancilik icin 6nemlidir. Yiik-
seklerde, 6zellikle Beytlissebap ve Uludere civarinda bulunan daglarin yiiksek yerlerinde alpin ¢ayirlari bulu-
nur. Bozkir alanlarinin olmadigi yerlerde, 6zellikle daglarin yiksek yamacglarinda yer yer bozuk karakterli me-
selikler goriilmektedir. Mese agaclarinin disinda yiikseklerde ardi¢ agac topluluklari da gorilir. Ardiglar daya-
nikli ve diiz yapili oldugundan kéyliiler tarafindan daha ¢ok evlerin tavanlarinda kullanilmaktadir. ili saran dag-
larin yamaglarinda menengic agaclarini da gérmek miimkindir (www.sirnakkulturturizm.com).

Sirnak ili cogunlukla daghk alandan olusmaktadir bundan dolayi, topraga dayal tarim genis ¢apl yapil-
mamaktadir. Tarim, genellikle genis ovalara sahip Silopi, Cizre ve idil ilcelerinde yaygindir. Sirnak merkez ve il-
celerinde tarim alani olarak kullanilan arazilerin toplam miktari Tablo 3.1. de verilmistir. Sirnak’in toplam tar-
la Uriinleri Giretiminin Turkiye tarla Griinleri Gretimi icindeki payi yok denecek kadar disuktiir. Uretimin di-
stk olmasinin nedenleri arasinda, tarimin verimli alanlarda yapilmamasi, sulama sikintisinin olmasi, hayvan-
cihgin daha kazangh bir ugras gibi gériilmesi sayilabilir (il, Cevre ve Orman Midiirliigi, 2006). Tarimin mo-
dern arag ve gereclerle yapilamiyor olmasi, glibre kullaniminin disiikligu de tarimsal hasilanin diisiik olmasi-
nin diger sebepleri arasindadir. Tarim alanlarinda cogunlukla bugday, arpa, nohut, sogan, sarimsak, yonca, mi-
sir, pamuk, aygicegi, korunga, burcak, fig, mercimek ve yer fistigi yetistiriimektedir (Tablo 3. 2). Bu trlinler ara-
sinda misir, yerfishigl, pamuk tohumu, aycicegi ve diger yagl tohumlu bitkiler biyodizel tiretimde kullanilabil-
me potansiyeline sahiptir, ancak boyle bir kullanim bélgede mevcut degildir. Diz tarim alanlarina sahip Silopi,
Cizre ve idil ilgelerinde biyoyakit hammaddesi olarak kullanilabilen bazi yagh tohumlu iriinlerin yetistirilme-
siyle, bolgeye farkli bir pazar kazandirilabilir. Tarimin daha verimli yapilabilmesi icin ve elde edilen Uriinlerin
farkh alanlarda da kullanilabilecegini gosterebilmek igin bolgedeki giftcilere faydali teknik bilgiler verilmelidir.
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lll. BOLUM BIYOKUTLE ENERJISI

Tablo 3.1. Sirnak Merkez Ve ilgelerindeki Toplam, Sebze Ve Meyve Ekim Alanlarinin Miktari (2010)

“" Toplam Ekilen Nadas alani Sebze Meyve alani
Kodu Alan tarla alani (dekar) bahgeleri alani (dekar)
(dekar) (dekar) (dekar)

0 Merkez 2010 95.170 82.795 10.000 1.853 522
I : Beytissebap 2010 48.827 47.501 500 511 315
I : Cizre 2010 182.243 181.101 761 341 40
| E Giigliikonak 2010 47.887 43.149 0 1.437 3.301
s idil 2010 316.436 284.601 20.000 1.725 10.110
- 5 Silopi 2010 295.898 295.003 0 0 895
6 Uludere 2010 51.568 49.226 1.500 3 839

Kaynak: www.tuik.gov.tr (2010)
Tablo 3.2. Sirnak Merkez Ve ilgelerinde Ekilen Uriinlerin Ekim Alanlari, Uretim Ve Verim Miktari (2010)

I =
(dekar) alan(dekar) (kg/da)
Merkez Tahillar Bugday (Diger) 51.993 51.993 8.884
m Arpa (Diger) 1.500 1.500 105 70
Baklagiller Nohut 900 900 90 100
- Mercimek (Kirmizi) 2.082 2.082 237 114
. ;‘i‘t’;‘"r:r Sogan (Kuru) 200 200 160 800
Sarimsak (Kuru) 10 10 4 400
Yem Bitkileri  Yonca (Yesil Ot) 100 100 180
- Korunga (Yesil Ot) 10 10 18
Fig (Yesil Ot) 12.000 12.000 19.200
- Burgak (Yesil Ot) 14.000 14.000 21.000
Beytlssebap Tahillar Bugday (Diger) 5.287 4.847 519 107
- Arpa (Diger) 800 750 92 123
Baklagiller Nohut 110 100 13 130
- Fasulye (Kuru) 300 280 34 121
. ;‘i’t'lr(‘”r:r Sogan (Kuru) 54 50 20 400
Yem Bitkileri  Yonca (Yesil Ot) 34.000 30.000 75.000
Korunga (Yesil Ot) 6.950 6.000 6.000
- Cizre Tahillar Misir (Dane) 2.030 2.030 1.357 668
Bugday (Diger) 168.612 168.612 50.142 297
- Arpa (Diger) 3.161 3.161 687 217
Baklagiller Nohut 34 34 4 118
- Mercimek (Kirmizi) 1.577 1.577 279 177
. ;ﬂi:::' Pamuk (Kiitlii) 5.687 5350  2.210 413
Pamuk (Lif) 5.687 5.350 841 157
Yagli
Tohumlar Pamuk Tohumu 5.687 5.350 1.308 244
. Glglukonak Tahillar Bugday (Diger) 25.908 25.908 6.345 245
Arpa (Diger) 1.824 1.824 397 218
- Baklagiller Nohut 394 394 59 150
e Mercimek (Kirmizi) 789 789 149 189
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Yem Bitkileri  Burgak (Yesil Ot) 14.234 14.234 4.982

idil Tahillar Misir (Dane) 78 70 44 629
Bugday (Diger) 277.591 271422  72.170 266
Arpa (Diger) 1.500 1.350 299 221
Baklagiller Nohut 70 50 8 160
Mercimek (Kirmizi) 781 573 130 227
E:’tiﬁztr:' Pamuk (Kitlii) 3.600 3600  1.469 408
Pamuk (Lif) 3.600 3.600 559 155
Yagh
Tohumlar Pamuk Tohumu 3.600 3.600 870 242
Aspir 981 959 353 368
Silopi Tahillar Misir (Dane) 17.211 17.211 5.412 314
Bugday (Durum) 80.567 80.567  22.761 283
Bugday (Diger) 149.811 149.811 52.413 350
Arpa (Diger) 303 303 66 218
Baklagiller Mercimek (Kirmizi) 364 364 55 151
;‘t‘iﬁz:' Pamuk (Kiitlii) 45.000 45.000  19.680 437
Pamuk (Lif) 45.000 45.000 7.493 167
\T(zi';mlar Pamuk Tohumu 45.000 45.000  11.651 259
Yerfistigi 100 100 40 400
Aycicegi (Yaglik) 1.547 1.547 163 105
;‘i‘trlzlr:r Sogan (Kuru) 100 100 4 40
Uludere Tahillar Bugday (Diger) 7.226 6.697 797 119
Arpa (Diger) 34.000 27.800 3.518 127
Yem Bitkileri ~ Yonca (Yesil Ot) 6.500 5.700 40
Korunga (Yesil Ot) 1.500 1.250 213

Sirnak’ta hayvancilik, tarim gibi yeterince gelismis sayllmaz. Buna tarima uygun alanlarin sinirli olmasi ve
hayvanciliga elverisli cayir ve meralarin yeterince bulunmamasi da etkili olmustur. Biyilkbas hayvancilik ¢o-
gunlukla idil, Silopi ve Uludere ilcelerinde; kiiciikbas hayvancilik ise cogunlukla merkez, idil ve Uludere ilcele-
rinde yapilmaktadir. Binek hayvan sayisi ise merkez, Giicliikonak, idil ve Uludere ilcelerinde daha yiiksek oran-
da oldugu gozlenmistir. Sigir, koyun ve keci tiirlerinde yerli irklar yaygin olup bakim, beslenme ve barinak sart-
lar yetersizdir. Hayvancilik tamamen mera sistemine dayanmaktadir. Gerek hayvan irklarinin verimsizligi ge-
rekse beslenme imkanlarinin iyi durumda olmamasindan dolayi hayvansal trlnlerin tGretimi de dislktir. Tab-
lo 3.3, 3.4 ve 3.5’te Turkiye istatistik Kurumu’nun 2010 verileri dogrultusunda Sirnak ili ve ilcelerinde yetisti-
rilen sigir, at, esek, katir, koyun ve keci sayilari verilmistir. Sirnak ili ve cevresinde mevcut olan hayvan sayisi
diger bolgelere gore daha az sayidadir. Buda ilin hayvansal biyokitle potansiyelinin diisiik oldugunu gosterir.

Biyokiitle olarak bilinen hayvan diskisi ya glibre ya da yakacak (tezek) olarak kullanilarak degerlendiril-
mektedir. Hayvanciliktan elde edilen gelir daha ¢ok canli hayvan ticaretinden elde edilen gelire dayanmakta-
dir. Uretilen hayvansal uriinler arasinda siit, ilk sirayi almaktadir(Tablo 3.5). Siitiin pazarlanma orani diisiik-
tur. Uretici, sttiin biyiik bdlimiinii kendi ihtiyaglarini karsilamak icin kullanmaktadir. Son yillarda yasanan go¢
olaylari ve bircok koyin giivenlik nedeni ile bosaltilmasi sonucu hayvan yetistiriciliginde azalmalar meydana
gelmistir. Pazar durumu, yemleme, bakim, mera ve diger sartlari iyi olmayan bélgedeki koyliler kendi ihtiyag-
larini karsilamak amaci ile hayvancilik yapmaktadir.
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lll. BOLUM BIYOKUTLE ENERJISI

Tablo 3.3. Sirnak Merkez Ve ilgelerinde Bulunan Bilyiikbas Hayvan Sayisi (2010)

iice Hayvan Adi Yetigkin Geng-Yavru | Toplam | Sagilan hayvan
LG [T CEV

Merkez Sigir (Kultar) 207,879

1 Beytligsebap  Sigir (Melez) 61 57 118 24 63,508
2 Cizre Sigir (Kaltar) 254 210 464 62 225,202
Sigir (Melez) 234 228 462 29 76,209

3 Guglikonak  Sigir (Kultlr) 51 25 76 20 72,758
Sigir (Melez) 157 56 213 44 116,854

4 idil Sigir (Kultar) 1.230 190 1.420 950 3.464,65
Sigir (Melez) 1.555 500 2.055 570 1.524,18

5 Silopi Sigir (Kultdr) 203 25 228 190 692,93
Sigir (Melez) 205 30 235 190 508,06

6 Uludere Sigir (Kultur) 156 30 186 114 415,758
Sigir (Melez) 263 34 297 152 406,448

Kaynak: www.tuik.gov.tr (2010)

Tablo 3.4. Sirnak Merkez Ve ilcelerinde Bulunan Binek Hayvan Sayisi (2010)

m ilge Adi R EVAELW.N] Yetiskin (bas) Geng-Yavru (bas)

Merkez
Katir 150 30 180
Esek 573 0 573
1 Beytlssebap At 105 50 155
Katir 190 120 310
Esek 30 22 52
2 Cizre At 200 45 245
Katir 39 35 74
Esek 157 103 260
3 Gugliikonak At 69 8 77
Katir 151 72 223
Esek 155 46 201
4 idil At 540 80 620
Katir 35 30 65
Esek 400 120 520
B Silopi At 45 5 50
Katir 40 10 50
Esek 30 0 30
6 Uludere At 180 50 230
Katir 1.400 550 1.950
Esek 200 120 320

Kaynak: www.tuik.gov.tr (2010)
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Tablo 3.5. Sirnak Merkez Ve ilcelerinde Bulunan Kiiciikbas Hayvan Sayisi (2010)

Merkez

Beytlissebap

Cizre

Glglikonak

idil

Silopi

Uludere

Koyun (Yerli)
Kegi (Kil)

Koyun (Yerli)
Kegi (Kil)
Koyun (Yerli)
Kegi (Kil)

Koyun (Yerli)
Kegi (Kil)

Kegi (Tiftik)
Koyun (Merinos)
Koyun (Yerli)
Kegi (Kil)

Koyun (Yerli)
Kegi (Kil)

Koyun (Yerli)
Kegi (Kil)

33.245
35.672

13.550
13.300

12.630
7.433

2.700
11.490

880
3.580

87.250
32.500

9.336
8.250

29.700
20.800

Kaynak: www.tuik.gov.tr (2010)

0
0

11.500
9.500

2.640
4.095

1.720
10.600

930
2.790

17.500
15.500

4.000
2.000

5.700
5.550

33.245
35.672

25.050
22.800

15.270
11.528

4.420
22.090

1.810
6.370

104.750
48.000

13.336
10.250

35.400
26.350

9.765
10.230

7.761
4.869

1.181
5.041

200
1.442

37.200
13.020

7.473
6.110

12.090
15.345

0
0

771,435
1.074,15

613,107
511,295

93,307
529,263

5,985
73,517

2.938,80
1.367,10

590,405
641,561

955,11
1.611,23

Sirnak il sinirlari igerisinde biyodizel, biyogaz ve biyoetanol lretimi ve tiketimi bulunmamaktadir.

Biyokitlenin (bitkisel ve hayvansal) cogunlugu yiyecek, yakacak ve gec¢im kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Bolgede biyoyakit Gretimi ve tliketimi yayginlastiriimasi icin bolgesel kaynaklarin kismen de olsa arttirilip
degerlendirilmesi ve alternatif enerji icin kullanilmasi saglanabilir. Gerekli olan tesisler ve altyapilarinin
olusturabilmesi icin genis capl projeler gelistirerek bdlgeye katkida bulunabilir. Ulusal gelirde artis
saglanirken, yeni bir is alani ile istihdam saglanmis olacaktir. Ayrica ¢evre dostu yakit kullanimi ile AB’nin
getirdigi yasal zorunluluk ve diizenlemelere uygun olarak organik atiklarin islenmesi, ¢evre kirliliginin kontrol(
de gerceklesmis olacaktir.
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Yasamin dogal ve kaginilmaz sonucu olan atiklar ve atiklarin yonetimi, toplumlarin yillardir géz ardi ettik-
leri konularin basinda gelmistir. insanoglu, yaptiklariyla dogal dengeyi bozabilecegini uzun yillar disiineme-
mistir. Ancak, niifus artisl, teknolojik gelisme, sanayilesme, kentlesme, hizla artan ve farklilasan tiiketim ile or-
taya cikan kati atiklar, cevre ve insan sagligini olumsuz etkilemesiyle giiniimuzde kat atik ydnetiminin ne kadar
onemli oldugu anlasiimistir. Atk yénetimi, sistem yaklasimiyla ele alinmasi gereken bir konudur.Sistem yakla-
simi; atitk yénetiminin atik olusumu, toplama, isleme ve uzaklastirma gibi temel unsurlari yaninda eneriji, cev-
re koruma, kaynaklarin korunmasi, verimlilik artisi, istihdam gibi konularla bitinlik icinde ele alinmasini ge-
rektirir. Atk yonetiminde sistem yaklasimi, kati atiklarin sadece insan ¢evresinden uzaklastirilmasini degil ayni
zamanda cevre ve insan saghginin korunarak gelistirilmesiyle birlikte ekonomik kalkinmanin saglanmasina da
olumlu katkilar saglayacaktir.

Demir, celik, bakir, aliminyum, kursun, pil, kagit, plastik, kaucuk, cam, motor yaglari, atik yaglar, aklimu-
latorler, aracg lastikleri, beton, réntgen filmleri, elektronik atiklar ve bazi organik atiklar geri dontisimi yapi-
labilen maddelerdir. Bu atiklarin, bir takim islemlerden gecirildikten sonra enerjiye veya ikinci bir ham mad-
de olarak liretim sirecine sokulmasina geri doniisiim denir. Geri donisiim, atiklarin 6zelliklerinden yararlana-
rak icindeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal yontemlerle baska tirlinlere veya enerjiye ¢cevrilme-
siile gerceklesir. Geri kazanim, degerlendirilebilir atiklarin ayri toplanmasi, siniflandiriimasi, fiziksel ve kimya-
sal yontemlerle, baska Urlinlere veya enerjiye donustirilmesi islemlerinin bitinil olarak adlandirilir. Geri d6-
nistlrilebilir atiklardan yeni irlin ve malzemeler Giretmek igin en temel konu, bu atiklarin olustuklari kaynak-
ta temiz ve tiirlerine gore ayrilmis olarak biriktirilmesidir. Geri déniisiim ve geri kazanim, dogal kaynaklarimi-
zin korunmasini, enerji tasarrufunu, atik miktarini azaltarak ¢op islemlerinde kolayligi, gelecege ve ekonomi-
ye yatirim yapmamiza saglamaktadir (www.cevreonline.com).

Cop yiginlari igindeki cam ve metallerin ayrilmasindan sonra geriye kalan ve ise yaramaz gibi goriinen or-
ganik maddelerin, hava kullaniimadan isitilarak gaz, sivi yakit ve kdmiire dénistirilmesi islemine piroliz de-
nir. Gelismis Ulkelerin ¢cogunda, ¢op yiginlarini ortadan kaldirmak icin yakma ve gdmme islemleri yerine ¢6-
pln degerlendirildigi, atiklarin icindeki, ise yarar kisimlarin geri kazanildigi, piroliz islemi uygulanmaktadir. Bu
islem, kimya veya demir-celik endistrisinde kullanilan, yiksek sicakliga, silfit ve kloritler gibi asindirici gazla-
ra dayanikli bir yapiya sahip firinlarda gergeklestirilmektedir. Firinin erimeyen bir taban yapisi vardir. Atiklar fi-
rinin Gst kismindan firina atilir. Firinin sicakhgl asagiya indikge arttigi icin dibe ¢oken atiklarin yapisinda bulu-
nan gazlar agiga ¢ikar. Olusan bu gazlar isindiklari igin yiikselir ve firinin st kismina yakin bir yerden disari ¢i-
kar. Cikan gazi kiilden kurtarmak ve nemini almak i¢in gaz temizleme Unitesine gerek vardir. Diger atiklar ise fi-
rinin dip kisminda erimis mucur olarak birikir. Mucur, su vasitasiyla ayristirma tanklarina gonderilir. Ayristirma
tankinda metallerden arindirilan mucur, yiiksek vasifli karbon (kok kdmiirii) olarak degerlendirilir. Piroliz isle-
mi sonucunda iki ana Urin elde edilir, gaz ve kdmirlesmis atiklar. Piroliz islemi sonunda Uretilen gaz, temiz-
lenmek lizere gaz temizleme Unitesine gecer. Gaz temizleme Unitesinde birtakim kimyasal islemlerden gegiri-
lerek yag ve kilden arindirilan gazin icinde kalan nem orani, kondansatorle indirgenir. Kondansatérden ¢ikan
gazin sicakligi oldukga yliksektir. Bu gazin sicakligi isi degistiricilerle suya aktarilir ve suyun buharlagsmasi sagla-
nir. Kati attk donlstim tesisinin kenarina kurulan buhar tirbiniyle de elektrik enerjisi Uretilir. Buhar tirbininde
kullanilan buhar, tekrar yogunlasir ve su haline gelir. Bu su, daha sonra i1si degistiricilere geri génderilir ve ta-
mamen kapali devre olan bir sistemde yeniden kullanilir. Diger yandan ayristirma tanklarina gecen mucur, bu-
radan alindiktan sonra yiiksek vasifli karbon olarak deger gorir. Bu vasifli karbon ise sanayinin bircok dalinda
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kullanilabilir. Ayrica eleme islemi sirasinda gelen artiklar icinden ayrilan metaller yapilarina gére; aliminyum,
demir, demir ihtiva etmeyen metaller olarak siniflandirilip preslenir ve disaridaki firmalara verilerek islenme-
si saglanir (Milli Egitim Bakanligi, 2011).

Endustriyel kati atiklarin geri donlisimiinde, son zamanlarda ¢esitli modeller gelistiren basarih tlkeler-
den s6z etmek mimkiindiir. Ornegin isve¢’te gelistirilen model sayesinde endiistriyel kati atiklardan hem
maddelerin geri doniisimi hem de eneriji liretimi saglanmaktadir. Yine Avusturya, Avustralya, Kanada ve ABD
gibi tilkelerde gelistirilen ve “ekoendistriyel park” diye tanimlanan model ile is diinyasi ile bitlinlesme, cev-
resel mikemmellik, toplumsal iliskilerde ekonomik firsatlar yaratma ve ekosistemin iyilestirilmesi gibi basarih
uygulamalar gergeklestirilmistir (Casares et al., 2005). Gelismekte olan tlkeler bugiin hala atiklarin yok edil-
mesi ve bu konuda nasil bir davranis sergilemenin en iyi ¢6zim olacagini tartisirken, gelismis Ulkeler kentsel
kat1 atiklarini kompostlama, geri donlisiim, yeniden kullanim ve atiklardan enerji Gretme gibi uygulamalar ile
kalkinma hamleleri gerceklestirmektedirler. Gelismekte olan (lkelerde kentsel kati attk yonetimi konusu, he-
niz kriz boyutuna déniismemis olsa da olusan attk miktarindaki artis, atiklarin tamamen toplanamamasi ve
uygun bertaraf yontemlerinin kullanilmamasi sonucu su, toprak ve hava kirliligi ile cevresel sorunlara sebep
olarak insan ve ¢evre saghgini tehdit eden ciddi bir problem olmaktadir.

Cevre konusunda AB uyum c¢alismalarindan énemli bir alt baslk da kati atik planlamasidir. Avrupa Birli-
gi tUlkelerinde, genel olarak kati atiklarin %67’si diizenli depolama ile geriye kalan miktar ise yakma ile berta-
raf edilmektedir. Fakat bu iki ydonteminde atmosferde karbondioksit ve metan gazlarinin miktarinin artisina
yol actigl icin cevreye olumsuz etkisi vardir. Bu ylizden, Avrupa Birligi Gye Ulkelerinin hazirlamis olduklari Al-
tinci Cevre Eylem Planinda belirlenen doért 6nemli 6ncelik konularindan birisi atik 6nleme ve yonetimidir. Bu
oncelikli amag dogrultusunda AB’nin bliyliimesi paralelinde gerceklesen ileri ekonomik aktiviteler sonucu olu-
san kati atiklarin daha fazla tretilmesinin dniine gegilmesi hedeflenmektedir. Buradan hareketle, kat1 atik {ire-
timindeki artisa miidahale etmek icin tlkeler yeni atik 6nleme programlari olusturmaktadir (Yilmaz ve Boz-
kurt, 2010).

Turkiye’de kentsel kati attk yonetimi konusundaki gelismeler yavas bir seyir gostermektedir. Ekonomik
acidan gelismekte olan bir Glke olmasi, sanayilesme ve artan yasam standartlari Tirkiye’de kati attk miktarinin
artisini ve dolayisiyla bu atiklarin bertaraf edilmesi sorununu beraberinde getirmistir. Kati atiklarin acik alan-
larda depolanmasi seklindeki geleneksel metodu kullanan Tiirkiye, 28 Nisan 1993 tarihinde Umraniye acik de-
polama sahasinda gaz sikismasi sonucu 39 kisinin 6limi ile sonuglanan patlama ile kati atiklarin bertarafin-
da yeni bir donem baslatmistir (Turan et al., 2009). Turkiye acisindan, sosyo-ekonomik, teknik, demografik
ve cografik sartlara uygun olarak gerceklestiriimesi gereken kati atik yonetimi icin sorunun ¢éziimiinde yet-
ki ve sorumluluga sahip olan bakanlik, merkezi yonetim kurum ve kuruluslari, yerel yonetimler, is cevreleri,
gondlli kuruluslar-dernekler ve bireylerin etkin katilimina ihtiya¢g duyulmaktadir. Bu gereksinimlerle birlikte
Turkiye'de kati atiklarin toplanmasi ve yok edilmesi islemleri temelde; 2872 sayili Cevre Kanunu kapsaminda
¢ikartilan 14.03.1991 tarih ve 20814 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Kati Atiklarin Kontroli Yonetmeligi”
ve diger ilgili yonetmelikler (Tibbi Atiklarin Kontroll Yonetmeligi, Tehlikeli Atiklarin Kontroli Yonetmeligi, Am-
balaj Atiklarin Kontrolli Yonetmeligi, Atik Pil ve Akiimulatorlerin Kontrolli Yonetmeligi, Atik Yaglarin Kontrolii
Yonetmeligi, Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontroll Yonetmeligi) kapsaminda yiritilmektedir.
Atiklarin toplanmasi, tasinmasi, depolanmasi, geri kazanimi ve bertarafindan 5393 sayili Belediye Kanunu ve
5216 sayili Biylksehir Belediye Kanunu ile belediyeler yetkili ve sorumlu tutulmaktadir. Turkiye’de kentsel kat
atik yonetimi uygulamalari gesitlilik géstermektedir. Bu uygulamalardan yakma, kompostlama, saglikli ve dii-
zenli depolama gibi modern bertaraf etme teknikleri ile birlikte agirlikh olarak gelisiglizel depolama ve cesit-
li alici ortamlara sorumsuzca birakma gibi ¢cevre ve insan saghgi Gizerinde zararli sonuglar dogurabilecek yon-
temler de kullaniimaktadir (Oztiirk ve dig., 2001; Yilmaz ve Bozkurt 2010).

1990’li yillarda benimsenmeye baslanarak Bursa, Mersin, Ankara, istanbul, izmir, izmit ve Gaziantep gibi
illerde yapimi tamamlanan dizenli depolama sahalarinin etkili bir sekilde isletilememesi ve maliyetlerin di-
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suk tutulmak istenmesi, Turkiye’de kati atiklarin yonetiminde kullanilan en yaygin yéntemin atiklarin bos ve
kontrolsiiz bir sahaya dokilmesi sonucunu dogurmustur. Gelismis Ulkeler ile Tiirkiye gibi gelismekte olan tlke-
lerde, ¢cok cazip olmasina ragmen basariya ulasmasi icin bircok politik, sosyal ve ekonomik faktoriin birlikteli-
gini gerektiren geri kazanim projeleri uygulanmaktadir. Yiirtilecek geri kazanim sistemleri icin kararli bir hii-
kiimet, belediye ve 6zel sektor finansman destegi, maksimum toplama ve geri donilisiim, pazar gelistirilmesi
ve egitim ve bilgilendirme calismalari gerekmektedir. Ulkemizde kurulmus olan bircok tesis, geri kazanilabi-
len atik miktarinin yetersizligi, sokak toplayicilarinin etkisi, tesis kapasitesinin yliksek segilmesi ve toplama is-
leminin saglikli yapilamamasi gibi nedenlerle verimli bicimde calistirlamamaktadir (Karaman, 1998; Cay dig.,
2007; Yilmaz ve Bozkurt 2010).

Sirnak ili ve ilgelerinde geri donlisim kapsaminda yapilan arastirmalarimizda, Sirnak ili ve ilcelerin de bir
glinicerisinde yaklasik olarak 332 ton kentsel kati atik toplandigi tespit edilmistir. Sehrin atik karakterizasyonu,
yorenin ekonomik, sosyal ve jeopolitik 6zelliklerine bagli olarak 6nemli degisiklikler gostermektedir. Sehir he-
terojen bir yapida oldugundan dolayi, atik karakterizasyonu calismalarinda kent farkli bolgelere ayrilarak ya-
pilmistir. Her bolgede ayri ayri yapilan atik Gretimi ve bilesimi belirleme ¢alismalari dogrultusunda 6n fizibili-
te calismasi hazirlanmistir. Sehrin evsel yerlesim yerleri dislk, orta ve yliksek gelir seviyesine sahip bolgeler
olarak kategorize edilmistir. Ticari ve endustriyel bolgeler ise diger dnemli iki bolge olarak ele alinmistir. Atik
turlerine gore Uretilen kati atik miktari, atik karakterizasyonun tanimlanmis olan genel cergeve dogrultusunda
hesaplanmistir. Calisma sonucunda, Sirnak ilinin atiklarin geri donlislimi ve atiktan enerji Gretimi potansiye-
li diger bliyuk sehirlere kiyasla daha az oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna ragmen yapilacak diizenlemeler ile bol-
geye fayda saglayabilecegi kanisina varilmistir. Sirnak ilinin kat1 atik ylizdeleri, toplama bolgeleri ve atigin geri
donistimiinden kazanilabilecek enerji miktari asagidaki tablolarda detayl olarak gosterilmistir.

Tablo 4.1: Sirnak ilinin kati atik ¢esitleri, yluzdeleri ve Tablo 4.2: Sirnak ilindeki toplanan atigin icerigi ve toplama

miktari (ton/gtin) bolgeleri
Atik Cesitleri Yuzdeleri ton/giin
Yiyecek atigi 16,7 53.784
Kai Dusiik gelir 57.2 16.4 26.4
Karton-kagit 4,34 14.408 seviyesi
Plastik : 3.32 Orta gelir 53.3 17.7 29
Naylon 1,2 3.984 seviyest
Metal 1 3.32 Yiiksek gelir 49.6 19.4 31
seviyesi
Cam 1 3.32
Ticari 34.3 31.7 34
Deri 0,3 0.996 L
Endiistriyel 46.5 16.5 37
Kemik 1,2 3.984
Lastik 0,3 0.996
Tas-toprak 4,66 15.471
Odun 0,3 0.996
Tekstil 1,5 4.98
Bahge atiklan 6,1 20.252
ince ¢cop 60,4 200.53
TOPLAM 100 332 TON
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Tablo 4.3: Sirnak ilinde atik geri donlisimden kazanilabilinecek enerji miktari

1. Alternatif Enerji

Veriler:

Senelik ¢cop miktar 118.936 ton/yil
Giinliik ¢cop miktar 332 ton/yl
Saatlik ¢6p miktar 13.83 ton
Organik ¢ép orani 40.0 %

Is1 Verimliligi 45,0 %

Elektr. Verimliligi 45,0 %

Kayip Miktan 10.0 %

Yillik gcalisma siiresi 8.000 hours
Elektrik satis fiyat 0.22 TL/kWh
Is1 satig fiyat 0.07 TL/kWh
CO2 emisyonu 3650 Ton
Aydinlatma 97.000 Orta Gelirli Aileye elektrik saglanir.
Yillik Enerji Geliri :

Elektrik satigi 6.803.030 TL
Is1 satisi %100 1.331.330 TL
TOPLAM KAZANC 8.134.360TL
(+/-%5)

Sirnakilinde, geri donisiim ve geri kazanima yonelik tesisinin gerekli yasal izinlerinin alinmasi ile kurulacak
tesis bolgeye blylk kazang saglayacaktir. Bu tesiste Uretilecek olan elektrik, 1si, gaz ve muhtelif atiklarin,
kamu kurum ve kuruluslarca 6ngoriilen s6zlesme slresince alim garantisinin saglanmasi ve tesis biinyesinde
deneyimli teknik donanima sahip kisilerin istihdami saglanmasi ile evsel ve kentsel atiklarin geri dontisimd ile
onemli 6lctide katki elde edilebilir.
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Teknolojik yeniliklere bagli olarak gelisen endustrinin enerji gereksinimi ve fosil yakit kaynaklarinin ti-
kenmeye baslamasiyla ortaya cikabilecek eneriji krizi, konvansiyonel enerji kaynaklarinin yerine gecebilecek,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasi ve kullanilma g¢abasi tizerinde etkili olmustur.

Sanayilesmis Ulkelerde fosil kaynaklarin yerine yenilenebilir ve stirdirulebilir enerji kaynaklarinin kullani-
mi, etkin bir sekilde hayata gecirilmeye baslanmistir. Temiz, evsel ve yenilenebilir enerji kaynaklari sadece Tir-
kiye icin degil, tim diinya icin gelecek vaat etmektedir (Demirbas, 2001). Jeotermal enerji yeni, yenilenebi-
lir, strdurlebilir, tikenmez, ucuz, glivenilir, cevre dostu, yerli ve yesil bir enerji tlirl olmasi nedeniyle, bilim
adamlarini jeotermal kaynak arayigina yoneltmistir.

Yenilenebilir, sirdirulebilir, tikenmez bir enerji kaynagi olmasi, Turkiye gibi jeotermal enerji agisindan
sansl llkeler icin bir 6z kaynak teskil etmektedir. Yanma teknolojisi kullanilmadigi igin sifira yakin emisyon ora-
niyla temiz ve ¢evre dostu bir enerjidir. Konutlarda, tarimda, endustride, sera isitmasinda ve benzeri alanlar-
da cok amacli i1sitma uygulamalari icin ideal sartlar sunmasi; riizgar, yagmur, giines gibi meteoroloji sartlarin-
dan bagimsiz olmasi; kullanima hazir niteligi; fosil enerji veya diger enerji kaynaklarina gore ¢ok daha ucuz ol-
masi jeotermal enerjiyi dnemli kilmaktadir. Ayrica arama kuyularinin dogrudan iretim tesislerine ve bazen de
reenjeksiyon alanlarina donistirilebilmesi; yangin, patlama, zehirleme gibi risk faktorleri tasimadigindan gu-
venilir olmasi; % 95’in lizerinde verimlilik saglamasi; diger eneriji tirleri Gretiminin (hidroelektrik, glines, riiz-
gar, fosil enerji) aksine tesis alani ihtiyacinin asgari diizeylerde kalmasi; yerel niteligi nedeniyle ithalinin ve ih-
racinin uluslararasi konjonktur, krizler, savaslar gibi faktérlerden etkilenmemesi; konutlara fuel-oil, mazot, ko-
mir, odun tasinmasi gibi problematikler icermedigi icin yerlesim alanlarinda kullaniminin rahatligi gibi neden-
lerle biiyiik avantajlar saglamaktadir (Canakkale Jeotermal Saha Ozet Fizibilite Raporu, 2009).

Jeotermal eneriji, yer kabugu icinde magmada, pluton ve radyoaktif elementlerin dogal par¢calanmasin-
dan dogan yiksek sicakliklarin etkisiyle olusan ve yer kabugu derinliklerinden yeryliziine dogru ¢ikan isi aki-
midir. Yer kabugunun gesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, sicakligi stirekli 200C’den fazla olan ve
cevresindeki normal yeralt ve yeristii sularina oranla daha fazla erimis mineral, gesitli tuzlar ve gazlar icere-
bilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir. Distik (20-700C), orta (70-1500C) ve yliksek (1500C’den yiiksek)
entalpili (sicaklikh) olmak Gzere genelde (g gruba ayrilmaktadir. Yiiksek entalpili akiskandan elektrik Giretimin-
de, diisiik ve orta entalpili akiskandan ise isitma amaciyla yararlaniimaktadir.

Jeotermal eneriji ile 1sitma gliniimlzde 200 TL/KW’l 1si olmakla birlikte elektrik isitmaya gore 10,14 kat,
fuel-oil 1sitmaya gore 8,4 kat, kdmirle 1sinmaya gore 6,8 kat daha avantajlidir. Jeotermal enerji entegre kul-
lanimda (elektrik, 1sitma, termal tesislerde, tarimda) daha da ekonomik olmaktadir. Bunlarin yani sira jeoter-
mal akiskanlardan, kimyasal madde uretimi, kiiltlr balik¢ihgl, mantarcilik gibi cok degisik amaclarla da yarar-
lanilabilmektedir.

Bu c¢alismada yenilenebilir enerjiler igcinde maliyeti diisiik fakat potansiyel agidan zengin oldugumuz je-
otermal enerji kaynaklari Gzerinde durarak, tlke ekonomisine ve Sirnak ili icin yapabilecek katkilar incelene-
cektir. Turkiye’nin fosil kokenli enerji kaynaklari agisindan pek zengin olmamasi konuyu énemli kilmaktadir.

65



Buglin diinyada jeotermal enerji, glines enerijisi, biokltle enerjisi, riizgar enerjisi, hidrojen enerjisi ve
sanayi tesislerindeki atik enerji gibi ucuz ve ek bir kirlilik yaratmayan enerji kaynaklarinin kullanilmasi yéniinde
arastirmalar hizlanmistir. Bu nedenle tim diinyada jeotermal enerji birden bire biylik énem kazanmistir.
Bugtin bilindigi Gizere bircok (ilkede jeotermal enerjiden direkt ve dolayli yollardan faydalaniimaktadir (Tugcu,
2002).

Jeotermal akiskandan elektrik iretimi diinyada ilk olarak 1904 yilinda italya’da gerceklestirilmistir. Bugiin
italya, Amerika, Japonya, Filipinler ve Yeni Zelanda basta olmak {izere toplam 18 iilkede jeotermal enerjiden
elektrik Gretimi yapilmaktadir. Halen diinyadaki jeotermal enerjiye dayali elektrik tGretim kapasitesi 6275,3
MW dizeyindedir. 2000 yilinda jeotermal kaynaklar 80°’den fazla tilkede tanimlanmistir ve 58 lilkede jeotermal
enerjiden faydalanildigi kayitlara ge¢mistir. Diinyada jeotermal enerjiyi dogrudan en ¢ok kullanan lkeler
Tablo 5.1.de verilmistir.

Tablo 5.1. Diinyada Jeotermal Enerijiyi Direkt Olarak En Cok Kullanan Ulkeler

2282 10531
1167 7482
3766 5640
1469 5603
820 4377
308 1967
250 1752
308 1707
326 1360
377 1147
473 1135
164 1089
326 1048
152 797

547 663

Kaynak: Demirbas, (2009), Green Energy And Technology.

5.2.1. Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlari

Bilindigi gibi ortalama olarak yer isisinin ylizeyden itibaren her 33 m’de | °C ylkseldigi kabul edilir.
Fakat yapilan calismalarda bu isinin dinyanin bazibélgelerinde ¢ok yiikseldigi anlasiimistir. Bu gibi or-
talama isinin ¢ok Ustiinde olan bolgelerin jeotermal enerji bakimindan ¢ok 6nemli oldugu gorilir. Bu
bolgeler yeryuziinde gelisigiizel dagilmis olmayip belirli kusaklarla gosterilir. Ayrica yeryliziinde bugline ka-
dar tespit edilen deprem kusaklarinin da, bu isi akiminin yiiksek oldugu aktif yarik zonlarla yakin iliskide
oldugu sonucuna varilmistir. Yani depremler, cogunlukla aktif faylarin bulundugu belirli kusaklarda olus-
maktadir. Bu kusaklar ayni zamanda bugiin ve tarihi zamanlarda aktif olan volkanlarin bulundugu kusaklardir.

Jeotermal akiskanlarin gesitli sicaklik kademelerine gore farkli alanlarda degerlendirilmesi jeotermal ya-
tirimlari daha da ekonomik hale getirmektedir. Jeotermal enerjinin baslica kullanim alanlari; elektrik Gretimi,
konut ve sera isitmaciligidir. Jeotermal enerji, ayrica tropikal bitki ve balik yetistiriimesinde, hayvan ciftlikleri
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ile cadde ve hava alani pistlerinin isiilmasinda, ylizme havuzu, termal tedavi merkezleri ve diger turistik tesis-
lerde de kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira yiyeceklerin kurutulmasi ve sterilizasyonunda; konservecilik, ke-
restecilik ve aga¢ kaplama sanayinde; kagit ve dokuma endustrisinde; agartma maddesi olarak derilerin ku-
rutulmasi ve islenmesinde, seker, ila¢ ve pastorize siit fabrikalarinda; sogutma tesislerinde ve cesitli kimya-
sal maddelerin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Jeotermal enerjiden maksimum diizeyde yararlanmak ve
akiskanin enerjisini en verimli sekilde kullanmak i¢in, dis hava sicakliginin, uygulama yerinin ve ortam sicakli-
ginin bilinme gerekir (Tugcu, 2002; DPT, 1996). Tablo 5.2. de jeotermal akiskanlarin sicakliklarina gore kulla-
nim alanlari verilmistir.

Tablo 5.2. Jeotermal Akiskanlarinin Sicakliklarina Gére Kullanim Alanlari

Yiiksek Konsantrasyonlu soliisyonun buharlasmasi, Amonyum +
absorpsiyonu ile sogutma

Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmasi +

Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi +

Bayer’s yolu ile aliiminyum eldesi +

Ciftlik tiriinlerinin kurutulmasi (konservecilikte) +
Seker endlistrisi, tuz eldesi +
Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin artirilmasi +
Cimento kurutulmasi +
Organik madde kurutma(Yosun, sebze,et vb.), yiin yikama +
Balik kurutma +
Ev ve sera 1sitma +
Sogutma +
Kiimes ve ahir isitma +
Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (kaplica Tedavisi +
Toprak Isitma, kent isitmasi( alt sinir) +
Yiizme havuzlari, fermantasyon,damitma,saglik tesisleri +
Balik ciftlikleri +

5.2.1.1. Elektrik Uretiminde Kullanimi

Jeotermal kaynak kullanilarak elektrik Gretimi sirasinda ¢evreye CO, salinmadigindan kuresel
iklim degisikligiyle miicadelede kullanilmasi gereken 6nemli bir aragtir. Ayrica kaynagin yerli olmasi elektrik
Uretiminde kaynak kullanimi agisindan disa bagimliligi azaltmakta ve eneriji arz glivenligini saglamada énem-
li bir rol oynamaktadir. Jeotermal enerjiye sahip tim Ulkelerde elektrik enerjisi Gretimi yapiimaktadir.

Cesitli arastirma tekniklerinin uygulanmasi sonucunda, jeotermal enerjinin olustugu uygun jeolojik ko-
sullarda yapilan sondajlarla asiri derecede i1sinmis sular, yas ve kuru buhar olarak yeryiziine ¢ikarilmaktadir.
Bu jeotermal akiskan, Gzerindeki basincin azalmasi ile su-buhar fazlarina ayrilmaktadir. Ayrilan buhar, jeoter-
mal santrallere gonderilerek, elektrik enerjisine doniistirtilmekte, atik su ise, diger i1sitma sistemlerinde kul-
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lanilmakta veya yeraltina basilmaktadir. Yas buhar, buhar ylzdesinin ve entalpisinin yliksek olmasi durumun-
da elektrik Gretimi icin daha verimli olmaktadir.

Tablo 5.3. Jeotermal Enerji Elektrik Uretiminde Kullanan Ulkeler Ve Kurulu Giigleri

ABD 2.979,2
Filipinler 893,5
Meksika 725.0
italya 635.2
Yeni Zelanda 286,0
Japonya 270,0
Endonezya 142,8
El Salvador 105,0
Nikaragua 70,0
izlanda 50,0
Kenya 45,0
Cin 30,8
Tiirkiye 20,0
Rusya 11,0
Fransa (Guadeloupe) 4,2
Portekiz (Azores) 3,0
Yunanistan 2,0
Tayvan 3,0
Toplam (58 Adet Saha) 6.275,6

Kaynak: DPT (1996), Yedinci 5 Yillik Kalkinma Plani.
Bugiine kadar jeotermal kaynaklari, diistik, orta ve yiksek sicaklikl olarak derecelendirilmis ve yiiksek
sicaklik elektrik Gretimiigin kullaniimistir. Ancak 6zellikle gelismis Ulkelerde yapilan yeni arastirmalar, distk
ve orta sicaklikh kaynaklardan da elektrik enerjisi Uretilebilecegini ortaya koymaktadir.

Tablo 5.4. Gelismekte Olan Ulkelerde, Toplam ve Jeotermal Enerji Kaynakl Elektrik Uretim Kapasiteleri

703 95

Elsalvador 13,5

Filipinler 7.038 894 12,7
Nikaragua 395 35 8,8
Kenya 719 45 6,2
Meksika 27.338 700 2,5
Endonezya 11.030 142 1,3
Tirkiye 20.000 20 0,01

Kaynak: DPT (1996), Yedinci 5 Yillik Kalkinma Plani.

5.2.1.2. Isitmada Kullanimi

Jeotermal enerjiyi konut isitmasinda cogunlukla Fransa, Amerika, Cin, izlanda, italya ve Tiirkiye
kullanmaktadir. Disiik entalpili olarak degerlendirdigimiz 70 °C’ den distik sicakliklarda da isitma yapilmaktadir.
Isitmanin en disiik degeri 40 °C olarak sinirlandiriimistir. Ancak giin gectikge bu sicakliga sahip termal
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V. BOLUM JEOTERMAL ENERJI

kaynaklarin kullanim alanlari artmaktadir. Ozellikle mobilya, deri sanayinde ve toprak 1sitmada bu sicakliga
sahip termal kaynaklar tercih edilmektedir.

Jeotermal enerjiden izlanda, Fransa, Japonya, Yeni Zelanda, Tiirkiye, Macaristan, Kanada, Cin,
Meksika, Arjantin, Kuzey Avrupa Ulkeleri, binalarin ve kentlerin merkezi sistemle istilmasinda ve sicak
su kullaniminda kullanirken, Sibirya ise toprak, cadde, havaalani pistlerinin vb. alanlarin isitiimasinda
kullanmaktadir.Diinyanin gesitli Ulkelerinde seralarin jeotermal enerji ile isitilmasi suretiyle turfanda
sebzecilik, meyvecilik ve cicekgilik yapilmaktadir (Demirel, 1998). Macaristan, italya, Tirkiye, ABD,
Japonya, Meksika, Dogu Avrupa Ulkeleri, Yeni Zelanda ve izlanda’da 30°C’den fazla sicakliktaki
akiskan kullanilarak seralar isiilmaktadir.

_Jeotermal enerjinin acik alanlarda toprak isitmasi ile ilgili uygulamasi olmamakla birlikte Belgika, Fransa
ve Italya’da nikleer santrallerin diisik sicakliktaki atik sularin bu amagla kullanimi bu sahayi da jeotermal
enerji agisindan cazip hale getirmektedir.

5.2.1.3. Endiistriyel Kullanimi

Jeotermal enerjinin endistriyel alanda bircok kullanim sekli bulunmaktadir. Kerestecilikte ve agac
kaplama sanayisinde (Yeni Zelanda, Meksika, B.D.T), kagit ve kagit hamuru islemede (Yeni Zelanda, izlan-
da, Japonya, Cin, B.D.T), dokuma ve boyamacilikta (Yeni Zelanda, izlanda, Cin ve B.D.T), derilerin kuru-
tulmasi ve islenmesinde (Japonya vb.), bira ve benzeri endistrilerde mayalama ve damitmada (Japonya),
sogutma tesislerinde (italya, Meksika), beton blok kurutulmasinda (Meksika), sogutularak igme suyu ola-
rak kullanmada (Macaristan, B.D.T, Tunus, Cezayir), yikama amagch olarak gamasirhanelerde (Japonya)
kullanilmaktadir (Demirel, 1998).

5.2.1.4. Tarimsal Uriin Kurutmada Kullanimi

Asagida verilen tabloda bazi tarimsal ve endistriyel islemlerde gereksinim duyulan sicaklik de-
gerleri verilmistir. Ancak hem isleme teknolojisindeki gelismeler, hem de yeni isitma sekilleri bu sI-
cakhk degerlerini 6nemli 6l¢lide azaltmistir.

Tablo 5.5. Cesitli Tarimsal ve Enddstriyel islemlerde Gereksinim Duyulan Sicaklik Degerleri

Kaynak: Yigit, 1994.
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Diinya lizerinde yalnizca on (lke tarimsal Grinlerin kurutulmasinda jeotermal enerjiyi kullanmaktadir
(Lund and Freeston, 2000; Mertoglu ve dig.,2003). Yiyeceklerin kurutulmasinda (balik, yosun vb.) ve arinik
edilmesinde, konservecilikte (Japonya, ABD, izlanda, Filipinler, Yeni Zelanda, Tayland), tropikal bitki (Japon-
ya) ve balik (Japonya’da timsah yetistiriciligi dahil, Filipinler, Cin, izlanda) yetistiriimesinde kullanilmaktadir.

Mantar yetistiricilig§inde uygun klima kosullari 6zellikle, sicaklik, nem ve havalandirmanin tam olarak sag-
lanmasina baglidir. Bu nedenle Gretim odalarinin klima dizenlenmesinde ya da pastoérizasyon odalarinda jeo-
termal enerjiden yararlaniimaktadir.

5.2.1.5. Soguk ve Kar C6zmede Kullanimi

_ Yol yiizeylerinde soguk ve kar ¢c6zme projesi uygulamalari cok sinirh bir sekilde Arjantin, izlanda, Japonya,
Isvigre ve Amerika’da goriilmektedir. (Lund and Freeston, 2000; Mertoglu ve dig.,2003).

5.2.1.6. Termal Turizmde Kullanimi

Kaplica tedavisi ya da tip diliyle “’Balneoterapi”, tennalizm ve klimatizmi bitinlestiren, maden suyu ile
kaynagin bulundugu yoreye 6zgi iklim kosullarinin ve bunlari tamamlayan biyolojik ortamin kiir seklinde uy-
gulanmasiyla, 6nemli tedavi etkinlikleri, jeotermal akiskanlarinin kullanim alanlarinin en yaygini olarak (lke-
mizde gorilmektedir (Arasil, 1991).

5.2.1.7. Sulamada Kullanimi

Tuzluluk degeri yiiksek olmayan jeotermal sular herhangi bir sulama kaynaginin bulunmadigi kirag¢ alan-
larda kullanilabilir. Ancak diisiik tuzluluk degerine sahip olan jeotermal sulara (6zellikle yiiksek sicaklikta
ise) cok seyrek rastlanmaktadir. Ayrica sicakhigr 60°C’den daha yilksek olan jeotermal sularin kullaniimadan
dnce sogutulmasi gerekir. Jeotermal sularin sulamada kullanimi ile ilgili drnekler israil ve Tunus’tadir. Ozel-
likle suyun ¢ok pahali ve kit oldugu israil’de calismalar yogun olarak siirdiiriilmektedir.

5.2.1.8. Jeotermal Akiskanlardan Mineral Uretiminde Kullanimi

Jeotermal akiskandan ticari degeri olan minerallerin retilmesi mimkiindiir (CO2, NaCl, KCl, LiCl, PbSO4
vb). Ulkemizde 1986 yilindan beri Kizildere jeotermal elektrik santralinin atigi olan karbondioksit (CO2) deger-
lendirilerek, entegre olarak sivi karbondioksit ve kuru buz tretimi (ABD, Tirkiye) yapilmaktadir. Yilda 120.000
ton civarinda lretim yapan fabrika, Tirkiye’nin sivi karbondioksit ihtiyacinin %50’sini karsilamaktadir. Jeoter-
mal akiskan, borikasit, amonyum bikarbonat, agir su (déteryum oksit- D20), amonyum siilfat, potasyum klo-
riir vb. kimyasal maddelerin elde edilmesinde (italya, ABD, Japonya, Filipinler, Meksika) kullanilir (DPT, 2001;
Arslan, 2006).

Tablo 5.6. Diinyada Jeotermal Enerjinin Elektrik Uretimi Disinda Kullanim Kapasiteleri

3.321
2.154
1.276
1.133
900
463
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360
[Fransa
293
258
251
246
112,7
105
93
90
38
23
18
13
12
11
10
9
8
4
2
2
1
0,4
DiGERLERI (Kenya, Meksika, Hindistan, 1.500
Vietnam, ispanya, israil, Vb.)
13.044

Kaynak: DPT (2001), Sekizinci 5 Yillik Kalkinma Plani.

5.3. Tiirkiye’de Jeotermal Enerjinin Kullanimi

Turkiye jeotermal kaynaklari bakimindan diinyanin sayili tilkeleri arasinda yer almaktadir. Ulkemiz 31500
MW?'’lik jeotermal potansiyel ile Diinyada ilk 10 Ulke arasindadir. Tiirkiye jeotermal kullaniminda Diinya’da 5.
Avrupa’da 1.dir (www.eie.gov.tr). MTA tarafindan bugtline kadar 265 bin metre sondajli arama yapilarak 207
adet saha kesfedilmis ve dogal cikislarla birlikte 4.730 MWt isi enerijisi elde edilmistir. Ulkemizde 40 yilda, go-
rinilr hale getirilen jeotermal kaynak 1sI kapasitesi 3.100 MWt iken, 2004 yilindan sonra yapilan g¢alismalar-
la yaklasik ylzde 45 arttirilarak 4.730 MW’te ylkseltilmistir.Gliniimze kadar gesitli kuruluslarca yapilan ¢a-
lisma ve arastirmalar, Glkemizde 170 adet jeotermal sahanin varligini ortaya koymustur (Akkus ve dig., 2005).
Alp-Himalaya orojenik kusagi Uzerinde bulunan ve geng tektonik etkinlikler sonucu gelisen grabenle-
rin, yaygin volkanizmanin, dogal buhar ve gaz ¢ikislarinin, hidrotermal alterasyon ve sicakliklari yer yer
102°C’ye ulasan 900’Un lzerindeki sicak su kaynaginin varhgi, Tirkiye’nin 6nemli bir jeotermal enerji po-
tansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Tarkiye'de elektrik Gretimine yonelik ilk uygulamalar, 1968 yilinda Denizli-Kizildere sahasinin gelisti-
rilmesi ile baslamis ve 1974’de 0.5 MW e kapasiteli pilot santral devreye girmistir. Daha sonra 1984 vyi-
linda TEK tarafindan 20.4 MWe kapasiteli bir santral kurulmustur (DPT, 2001). Tiirkiye’de 40°C’nin
lzerinde jeotermal akiskan iceren 140 adet jeotermal saha bulunmaktadir. Asagidaki Tablo
5.7’ de 2009 yilina ait, 100°C’nin Gzerinde bulunan jeotermal akiskanlardan elektrik Gretim sahala-
ri ve kurulu gigleri belirtilmistir.
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Tablo 5.7. 100 °C Uzerinde Bulunan Jeotermal Akiskanlardan Elektrik Uretim Sahalari

Jeotermal Saha Kurulu Gii¢ (MWe) Sicaklik(°C) isletme Durumu
15 242

Denizli-Kizildere

Denizli-Kizildere 6.85

(Kizildere jeotermal sahanin atigi sudan)

Kaynak: www.eie.gov.tr

isletmede
162 isletmede
162 insa Halinde
232 isletmede
174 insa Halinde
140 isletmede

GUnlUmuzde MTA Genel Midirligl’nin ortaya c¢ikarmis oldugu bu jeotermal potansiyelden elektrik
Gretimi, konut-sera isitilmasi, termal turizm gibi alanlarda yararlaniimaktadir. Turkiye'de, 827 MWt’lik kismi
(103.000 konut esdegeri) konut, sera, termal tesis, vb. isitmasinda, 402 MW?t’lik kismindan ise 215 adet ter-
mal tesiste yararlanilmaktadir (Canakkale Jeotermal Saha Ozet Fizibilite Raporu, 2009).

Tablo 5.8 Tiirkiyede Jeotermal ile Isitilan Sera Alanlari

g 20
50
ot 50
50
N ;
20
e 20
o0
50

Kaynak: Serpen, 2005.

42
3.5
31.5
14
9
9
1.5
3.5
3.5
10.5
14
142

Tablo 5.9. Tirkiye'de Merkezi Isitma imkani Bulunan Bazi Yerlesim Birimleri

atyon

| Afyon

Balikesir Balya
Buldan Bursa
Edremit Emet
Gediz Germencik
Havza Hisaralan
_ izmir Karacasu
Kuzuluk Nazilli
Pasinler Resadiye
salihli sandikli
Sindirgi Sivas
Turgutlu Yenice

Bigadic
Denizli
Ercis
Giire
llgin
Kizilcthamam
Saraykéy
Sakarya
Seben
Sorgun
Yozgat

Kaynak: DPT (1996), Yedinci 5 Yillik Kalkinma Plani.
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Gineydogu Anadolu Bolgesi tektonik yapisi ve stratigrafisi itibariyle jeotermal eneriji icin gerekli hazne
kaya ve ortl kaya Ozelliklerine sahip olmasinin yaninda, boélgede olusan fay sistemleri ve 6zellikle geril-
me catlaklari boyunca yerin derinliklerine kadar inen sular jeotermal enerji icin gerekli akiskanin olusmasi-
ni saglayabilecek konumdadir (imamoglu, 2009).

Bolge genelinde kuzey-giiney yonli sikismanin etkisiyle yer kabugu dogu-bati yoniinde bir ge-
rilmeye tabi olmus ve olusan gerilme catlaklari boyunca astenosferden olivinli bazaltik magma yik-
selmistir. Diyarbakir-Sanhurfa-Mardin arasinda kalan Karacadag bdlgesinde, Gaziantep Yavuzeli yore-
sinde ve Idil-Cizre ydresinde yiizeye kadar ¢ikan bazaltik magma birka¢ evre halinde akarak genis
alanlari lav akintilari altinda birakmistir. Batman’in kuzeyinde oldugu gibi, yeryliziine ulasma-
yan magma birka¢ vyerde sokulumlar vyaparak sicak alanlar meydana getirmistir. Bu du-
rum MTA Genel Mudurligi tarafindan yapilan, boélgenin 1si akisi haritasinda acgik¢a goriilmektedir
(imamoglu, 2009).

Jeotermal kaynaklar agisindan Gilineydogu Anadolu Boélgesi dnemli bir paya sahiptir. Bélgede Diyarbakir -
Cermik, Batman - Taslidere, Siirt - Billoris, Sirnak - Hista, Sanhurfa - Karaali, Mardin - Dargecit-Germav, Adiya-
man — Tilek ve Gaziantep - Kartalkdy’de bulunmaktadir.

Sekil 5.1. Glineydogu Anadolu Bélgesinde Jeotermal Enerji Durumu

W Saczkhfy TOL100 T fan keyaskiar ;T Eneji s Cabgan © e Sariralen
@ Biaild 50-05"C olan keyaaiisr | mecsbpresin] E i 1 Cabepah barn iy Elideciedy Sarvisian
Faraktiinas O fd ) Saridess
B Dok M40 dory sk -] Blorni| stiviacshde prpeben waha
.3 Sabwt e a X My Fay
D4 gk o
e Sk Sz,
Mot Reskben dmme ©in jeolermal alende s poloens socash dedper bl lanmgin

Drizpnipyon: Macl KARGDEGLAR
Kaynak: www.mta.gov.tr
Glneydogu Anadolu Bolgesinde tespit edilmis jeotermal kaynaklar ve kullanim amacglari su sekildedir;

e Diyarbakir’da 510°C sicakliginda pompaj sulamali bir kuyu faaliyette olup, bélgede yer alan ¢ogu
pansiyon, kaplica tesisleriile Dicle Universitesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi bu sicak su-
dan faydalanmaktadir.

e Gaziantep Kartalkdy’de 270°C sicaklktaki kaynaklardan igmece olarak faydalaniimaktadir.

e Mardin Germav llisu kaynagi 63.5°C sicaklikta olup Ozel idare’ye ait iki havuza gelen
sicak su sifali su olarak kullaniimaktadir.

e Siirt’te Billoris jeotermal alaninda 30-35°C sicakliklarinda 5 tane kaynak mevcuttur.

¢ Sanlurfa Karaali jeotermal alaninda 39-49°C sicakliklari arasinda faaliyet gésteren 5 kuyu sulari
kaplica olarak kullaniimaktadir.
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e Batman Kozluk-Taslidere jeotermal alanindaki Holi kaplicasi 83°C sicakliga sahip olup bu kaynak-
tan kaplica ve sera i1sitma amagli yararlanilmaktadir.

e Sirnak Gugliikonak Hista jeotermal alaninda 67°C sicakhgindaki kaynak kaplica olarak kullanil-
maktadir.

e Diyarbakir Cermik ilcesindeki mevcut jeotermal sular 51°C sicakliginda ve 21 It/sn debisindedir.
Sanhurfa/Karaali Kéytinde yapilan sondaj ¢calismalari sonucunda 51°C sicakhgindaki sicak sular
seralarin 1sitma sisteminde ve romatizmal hastaliklarin tedavisinde kaplica olarak kullaniimakta-
dir (Erglin ve Atay Polat, 2011).

Glneydogu Anadolu Bélgesi'nde devam eden Glineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda yer alan 9
ilimizden biri olan Sirnak ilinin Glglikonak ilgesine bagh Hista, Ziimriit Dagi, Besta ve Nasfaran jeotermal kay-
naklari bulunmaktadir. Bu jeotermal alanlarda bulunan tesislerde, suyun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (ize-
rinde yeterli calisma ve fizibilite raporlari bulunmamaktadir. Bu amacla Sirnak ilinin jeotermal alanlarinin zen-
ginligi Gzerinde ¢alismalarin bir an 6nce yapilmasi gerekmektedir.

Hista Kaplicasi, Guglikonak ilgesinde yer almaktadir. Bélgenin en yiksek isili sicak su kaynagi olup, sicakli-
g1 67 2C’dir. Kaplica suyu kalsiyum ve sulfit icermektedir. Debisi 7 It/sn, PH: 7.15 olarak belirlenmistir. Mevcut
debinin arttirilabilecegini gosteren hidrojeolojik sartlar mevcuttur. Kaplica banyosu romatizmal hastaliklar ile
kadin hastaliklarinda yararh olmaktadir.

Zumrut Dagi Kaplicasi, Beytilissebap ilce merkezine 7 km uzakliktaki Ilicak koyindedir. Debisi 1 It/sn olarak
tahmin edilmekte olup, su sicakligi 39 2C’dir. Su banyosu ise cilt, bobrek ve romatizmal hastaliklara yararlidir.

Besta Kaplicasi, il Merkezinin 30 km kuzeydogusundadir. Biri camur banyosu, digeri su banyosu ve icme
olarak yararlanilan iki kaplica halindedir. Cilt, kadin hastaliklari ve romatizmal hastaliklarin sifa buldugu bu
kaplicalara yaya veya binek hayvanlarla ulasilabilmektedir.

Nasfaran Kaplicasi, Merkez Kumcati Beldesi’'ne birka¢c km uzakliktadir. Bu kaplicada, biri camur banyosu,
digeri su banyosu ve icme olarak yararlanilan iki kaynak bulunmaktadir. Camur banyosunun sivilce, egzama ve
mantar hastaliklarini tedavi ettigi soylenmektedir (Il Cevre Orman Mudurlaga, 2005).

5.4.1 Sirnak ili Giigliikonak ilgesi Hista Jeotermal Kaynagi

Sekil 5.2. Hista Jeotermal Kaynaginin Cikis Yeri ve Hamam
Hista Kaplicasi, DUglinyurdu koyu icin-

de — -

- L N
Guglukonak ilgesine 10 km uzaklkta A T i i -
olup, ortalama 250 m batisindaki Dic-
le nehri kiyisinda yer almaktadir. Kapli-
ca yolunun islek olmamasi ve insasinin
yeterli olmamasindan dolayi kaplicaya
gereken ilgi gosteriimemektedir (Ozel
ve Bekisoglu, 2002).

Kaynak: Ozel ve Bekisoglu, 2002.

Kimyasal Siniflandirma

Refik Saydam Merkez Hifzisihha Enstitisiiniin kaplicaya ait 19 Eyltil 1964 tarihinde 2523 sayili tahlil raporu
asagida belirtilmistir.

Suyun mevkii: Hista Kaplicasi (Kogtepe Koyi)

74



V. BOLUM JEOTERMAL ENERJI

Tortu Az var Sodyum iyonat 287244 12489
Amonyak Var Kalsiyum (Ca) 204000 10200
HS.(litrede) Kiikiirtlii hidrojen 782Mgr. Magrasyum (Mgr) 67200 5600
Uzvi madde icin sarf olunan oksijen 232 Mgr. Demir Aliminyum (Fe, Al) = 5528 400
Serbest karbondioksit gazi Yok iyon 28689
Metesilkat iyonu (H,, Si, O,) 80600 400
Hidrokarbonat (HeO,H) 244000 3352
Klor iyonu (Cl) 119000 21337
Siilfat iyonu (SO,) 1024000 -
Nitrat - -
Nitrit - -
Kurul hiilasa 1850 -
Analiz tarihi : 31 Mayis 1975 (Tirkiye Maden Sulari Raporundan alinmistir)

iyonlar mg/I milival /I % milival
Amonyum NH, 12.2000 0.6777 2.6292
Lityum Li 0.0116 0.0016 0.0062
Sodyum Na 33.8757 1.4735 5.7164
Potasyum K 18.6624 0.4773 1.8516
Kalsiyum Ca 243.000 17.1500 66.5347
MagnezyumMg 72.3010 5.9506 23.0853
Demir Fe 0.3250 0.0116 0.0450
Aliiminyum Al 0.2725 0.0303 0.1175
Cinko Zn 0.1300 0.0039 0.0151
Toplam 480.778 25.7765 100.0000
Klorir Cl 210.000 5.9238 22.9401
iyodiir i 0.0400 0.0003 0.0011
Bromiir Br 0.0500 0.0006 0.0023
Fluoriir F 2.3000 0.1211 0.4689
Siilfat SO, 800.000 16.6666 64.5421
Nitrat NO, 0.4430 0.0071 0.0274
Nitrit NO, ---- - ----
Hidrofosfat HPO, 0.2777 0.0057 0.0220
Bikarbonat HCO, 225.7000 3.1000 12.0048
Hidroarsenat HasO, 0.2128 0.0030 0.0116
Toplam 1050.8017 26.8047 100.0000




Gazlar

Metaborik asit HB, 1.0125 Serbest kiikiirtlii hidrojen ~ 210.0 mg/I

Toplam siilfiir SH, 273.5000 Serbest oksijen - mg/I

Toplam 310.68

Genel Toplam 1361.4817

Fiziko-kimyasal 6zellikler Radyoaktivite

Sicaklik 63C°e Toplam bete aktivitesi 112.50 £ 5.77 Pci/l

PH 6.9 Radon Rn222 1471 Pci/l
Radyum Ra226 63.46 Pci/l
Uranyum 228 0.400 mikrogr/|
Debi 2.51/s

Termal kaynak suyu Silfat (% 64.54 milival), Kloriir (% 22.94 milival), Kalsiyum (% 66.53 milival), Magnez-
yum (% 23.08 milival) ve Hidrojen Silfiirli (273.5 mg/1) iceren sular sinifina girmektedir (Ozel ve Bekisoglu,
2002).

Fiziksel Siniflandirma

Hipertermal (62C), Hipotonik (32.77 milimol/I) termal sudur. PH 6.9, toplam mineralizasyonu 1.36 mg/
I"dir.

Ozellikleri;

e Hista Kaplica sulari ile kaplica yakinindaki yerlesim birimleri, olusturduklari kiiclik 6lgekli meyve
ve sebze bahcelerini kaplicanin mineralli sulari ile yetistirmektedirler. Sebzecilikte kullanilan sula-
ma suyu mineral bakimindan zengin oldugu igin oldukga iyi verim elde edilerek mevsim normal-
lerine gore birkag defa Girlin alinmaktadir.

e Suyu silfarli, sodyum, kalsiyum stlfath sular grubundadir. Orta diizeyde demir mevcuttur. Dil-
retik tesiri vardir (Ozel ve Bekisoglu, 2002).

Turkiye jeotermal enerjiyi oncelikli enerji alanlari arasina koymak zorundadir. Diinyanin jeotermal
kaynaklar agisindan en zengin (lkelerinden biri olan Tirkiye, simdiye kadar bu kaynaklarini yeterince
kullanamamis ve yeterince arastirmalar yapilmamistir. Ayrica Sirnak ilinin de jeotermal enerji kaynaklarinin
arastirilmasi ve kullaniminda ciddi bir planlama ile gercek jeotermal potansiyeli ve envanteri ortaya
konulmahdir.

Sirnakilinin jeotermal potansiyeli ve mevcut kaynak sularin analiz verileri 25-30 sene 6ncesine dayanmakta
ve giincellenmis bilgiye ulasma konusunda sikinti yasanmaktadir. ilde tespit edilen noktalarin jeotermal
modelinin ortaya konulmasi; mevcut kaynaklarin kaplica olarak ne kadar faydal oldugu ve en 6nemlisi de
sularin mevcut debilerinin ve sicakhklarinin arttirilabilirliligi konusunda arastirma yapilmasi gerekmektedir.
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Jeotermal kaynaklarin en uygun kosullarda aranmasi, isletilmesi ve kullanilabilmesi icin bir jeotermal
enerji yasasina acil olarak ihtiyac vardir. Bu yasa llkemizde biyik bir potansiyele sahip olan jeotermal
kaynaklarin gelistirilmesi agisindan blyilk yarar saglayacaktir.

Fosil yakitlara dayal enerji Uretimine kiyasla daha ucuz, yenilenebilir, cevre acgisindan dahatemiz ve
yerli enerji kaynagl olmasi nedeniyle, jeotermal kaynaklarin arastiriimasi ve gelistirilmesine 6ncelik
verilmeli sektérde yatirimlar 6zendirilmelidir. Bu enerji uzun émirli olup, maliyeti diger konvansiyonel
enerji kaynaklarina gore ¢ok daha ucuzdur. Bu enerjinin ¢ok yonli kullanilmasi durumunda, fosil enerji
kaynaklarindan biyiik ol¢lide tasarruf saglanacaktir.

Jeotermal enerji agisindanjeotermalkaynaklara sahip, ancak ilave teknolojilerkullaniimadan
bu kaynaklar elektrik Giretiminden ziyade; sera, termal tesis, 1sitma, tarim ve endustriyel kullanimin
amaclarina da uygunlugu arastirilmahidir. Bu kullanim alanlariyla Sirnak ilinde kurulacak olan kiclk
isletmeler, ekonomiye biiyik destek saglayacaktir.

Jeotermal kaynaklarin Sirnak ili icin gelismis teknoloji ile yiksek verimli ve entegre kullanimlarina
yonelik Ar-Ge ¢alismalari artiriimalidir. Ozellikle, jeotermal enerjinin elektrik enerjisine déniisiim verimini
artiran (¢ift buharlastirmali sistemler) ve dislik sicakhktaki jeotermal akiskanlardan elektrik tGretimine imkan
saglayan yeni teknolojiler (ikili Cevrim Teknolojileri) tizerinde durulmalidir. Bu teknolojilerin kacak elektrik
kullaniminda disis saglanmasi amaglanmaldir. Ayrica disiik entalpili sahalarin yerlesim alanlarinin
Isittilmasinda, seracilik ve bazi endustriyel alanlarda kullanilmasini iceren projelerin gelistirilmesi ve
desteklenmesiyle olusacak yeni istihdam alanlariile ilin issizlik oraninin azaltilmasi planlanmalidir.

Kaplicanin tibbi faydasinin yani sira mitolojik 6zellikleri tasidigindan yapilacak tanitimlar ile i¢ ve dis
turistlerin ilgi odagi haline getirilebilir.
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Hidroelektrik enerji, nehirler ve akarsularin 6nline setler kurularak biriktirilen sudaki potansiyel eneriji-
nin, hareket enerjisine donusturilmesiyle, gerekli mekanik diizenekler kurularak elektrik enerjisine doniisti-
rdlmesidir. Buna en iyi 6rnek hidroelektrik barajlardir. Su toplama havzalarinda birakilan su akar ve tribinleri
dondurr, bu triblnlere bagh olan jeneratorler ile elektrik Uretilir. Hidroelektrik santraller tamamen su glicii
ile calistiklarindan herhangi bir yakit masraflari bulunmamaktadir.

insanlik tarihi boyunca suyun hareket enerjisinden yararlanmak igin ¢esitli metotlar kullanilmistir. Elekt-
rik Gretimi amagli kullanimi son 100 yilda gerceklesmesine ragmen, asirlardan bu yana suyun gliciinden, ce-
sitliamaclarla yararlaniimaktadir. Giinim{izde hem Avrupa hem de Diinyada kapasite ve enerji verimliligi agI-
sindan, 6nde gelen eneriji teknolojisi konumundadir (Gorgtin, 2009).

Barajlar, temiz su sagladigi gibi temiz enerji de saglamaktadir. Hidrolik enerji Gretiminde ithal kaynak kul-
lanilmadigindan, bu tesislerde elde edilen eneriji yerli olarak kabul edilmekte ve tesisin yapi 6zelligi bakimin-
dan da yenilenebilir enerji kaynaklari sinifina girmektedir.

Dislik risk tasimalari, yenilenebilir, yiksek verimli, yakit gideri olmayan, enerji fiyatlarinda sigorta roli
Ustlenen, uzun 6miirli, isletme gideri ¢ok disik ve disa bagimli olmayan vyerli bir enerji Gretim bicimi ol-
malarindan, hidroelektrik santraller diger enerji kaynaklarina gore caziptir (Baskaya, 2010).

Hidroelektrik santrallerin yer secimleri olduk¢a 6nemlidir. Santral yer secimine 6nem verilmezse, daha
sonra sorunlarla karsilasilabilir ve santral maliyeti hesap edilenin ¢ok lizerine ¢ikabilir. Bundan dolayi santral
yeri cok tecriibeli jeolog ve mihendisler grubu tarafindan secilmelidir. Daha sonra da bu yerde sondaj ¢alis-
masi yaptirilarak yer secimi kesinlestirilmelidir. Hidroelektrik santral yapiminin yer segiminde su hususlara dik-
kat edilmelidir (Yildiz, 1992)

e Detayh bir jeolojik etiit yapiimali; heyelan boélgesinden ve aktif faylardan uzak olmal; kil, kum,
aliivyon dolgu ve dere yatagi lizerine oturtulmamalidir. Santral binasi mimkiin oldugunca sag-
lam kaya lzerine oturtulmahdir.

e Santral yeri, en kisa cebri boru ile en az diisti kaybi verilerek ulasilabilecek bir yerde olmalidir.
e Santral binasina en yakin yerde bir salt sahasi yer almalidir.

e Uniteler, montaj sahasi ve idari blok ile trafo yeri ve salt sahasinin miimkiin oldugunca bir ara-
da olmasi gerektiginden bu bolimlerin rahatga yerlestirilebilecegi biyuklikte bir yer olmalidir.

e Kuyruk suyu kanali, nehir yatagina uygun ve ekonomik bir sekilde baglanabilmelidir.
e Santral kolay, ekonomik bir ulasim yolu yapilabilecek bir yerde olmalidir.

Hidroelektrik santrallerin elektrik enerijisi Gretmek disinda da faydalari vardir. Sulamaya ve su yolu ile ula-
sima imkan saglamasi, su sporlari yapilabilmesi, tesis edildigi yerin iklimi Gzerinde ¢ok olumlu etkileri olma-
sI, su rejimini dizenlemesi, su Uriinleri Gretimi, 6zellikle balikgihgin gelismesini saglamasi, toprak erozyonu-
nun 6nlenmesi veya azaltilmasiyla toprak korunmasini saglamasi, avciligin gelismesini saglamasi, mesire yer-
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leri saglamasi, mili glivenlik Gzerinde ve istihdam da olumlu etkilerinin olmasi, gelir dagihminin diizenlenme-
sine yardimci olmasi ve su kalitesinin, kirlenmenin kontrollinii saglamasi gibi faydalari vardir (Kocaman, 2003).

Turkiye’nin temel enerji kaynaklari petrol, linyit, komir, dogal gaz, jeotermal, odun ve hidrolik enerji
olarak gorilmekte ve hidrolik enerji yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim potansiyeli agisinda da ilk sira-
da yer almaktadir. Turkiye’nin kendi elektrik Giretimi, tim enerji ihtiyacinin ancak % 48’ini karsilayabilmekte
olup; mevcut durum yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan Tablo 6.1’de 6zetlenmektedir.

Tablo 6.1. Turkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli Ve Kullanim Durumu

Yenilenebilir Mevcut Birut Teknik Yénden Ekonomik Yonden
Enerji Kaynagi Potansiyel Degerlendirilebilen Degerlendirilebilen Potansiyel

(GWh/yil) Potansiyel (GWh/yil) (GWh/yil)

430-450 100-130

* . Brut potansiyelin % 50’ si alinmistir
** . Teknik yonden degerlendirilebilen potansiyelin % 50’ si alinmistir
Kaynak: Goérgiin, 2009.

Hidroelektrik santrallerin kurulum ve Uretim asamasinda kullanilan kaynaklarin neredeyse tamami-
nin yerli kaynaklardan olusmasi enerji givenligimizi saglamada son derece 6nemlidir. Ayrica lretimde
yakit kullanilmamasi ve dolayisiyla CO, emisyonu olusmamasi, kiresel isinma ve ilkemizin toplamda ne-
den oldugu CO, miktarinin azalmasi yéninden énemlidir (Bacanl, 2006).

6.2. Diinyada Hidroelektrik Enerjinin Kullanimi

Hidroelektrik, diinyadaki en genis ve ucuz vyenilenebilir enerji kaynagidir. Bununla birlikte, hid-
ro gliclin ¢evresel etkilere sahip olmadigl séylenemez. Blyik 6lgekli uygulamalarin, biyolojik cesitliligin
kaybolmasi, toprak erozyonu, serbestakan akarsularin kesilmesi ve ¢ok sayida insanin gdg¢ etmesi gibi
onemli ekolojik zararlara yol agtigi bilinmektedir. Bunlara ragmen, hidroelektrik gig direkt olarak sera
gazl emisyonu salmaz ve Dinyanin bir¢ok yerinde 6nemli bir enerji kaynagidir. ABD, Cin, Kanada, Bre-
zilya 6nde gelen hidroelektrik Ureticileridir (Cleveland, 2004; Onal ve Yarbay, 2010).

Diinyada 24 llkede toplam ulusal elektrik Gretiminin %90’ ninin ve 63 llkede %50’sinin hidroelektrik sant-
rallerden elde ediliyor olmasi bu yapilarin enerji temininde ki 6nemini géstermektedir (WCD Report: Dams
and Devolopment, 2000)

Grafik 6.1. Diinyadaki Hidroelektrik Santrallerin Elektrik Uretim Paylari

Diinyadaki HES Yiizdeleri
3%

16%
? B Afrika
22% 34% B Asya

23% 2% B Avustralya - Okyanusya

Kaynak: WCD Report: Dams and Devolopment, 2000.
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Hidrolik kaynaklarin kullanimina yonelik olarak, Dinya’da hidrolik kaynakli elektrik tGretiminde en bi-
yik Gretim potansiyelinin Asya-Pasifik bolgesinde bulunmaktadir. Bu bélgeyi, Avrupa-Avrasya, Gliney-Orta
Amerika ve Kuzey Amerika bolgeleri izlemekte, Diinya hidrolik enerji Gretiminin ¢ok biylk bir bolimu sa-
yillan bolgelerde gercgeklestiriimektedir. En yiiksek hidrolik enerji Gretim potansiyelini barindiran ve hidro-
lik enerjinin 1/3’lik kismini Greten Asya-Pasifik bolgesindeki en biyiik uretici olan Cin, diinya hidrolik
enerji Uretiminin %21’lik kismini tek basina Gretmektedir. Bu Ulkeden sonra en biiyiik akarsu potansiyeli-
ne sahip Ulkelerden Brezilya %11,6 ve Kanada %10,7 enerji Gretimi ile siralanmaktadir. ABD’nin hidro-
lik enerji Gretimi ise %7,6’ya tekabiil etmektedir (WCD Report: Dams and Devolopment, 2000; Mevlana Kal-
kinma Ajansi, 2012).

Tablo 6.2. Diinyadaki Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Hidroelektrik Uretimi

2009 2010

2009-2010 Degisim %

Bolge/Ulke

Miktar (Milyon  Pay (%) Miktar Pay (%)
TEP) (Milyon TEP)

152,1 20,7 149,9 19,3 -1,4
83,6 11,4 82,9 10,7 -0,8
62,5 8,5 58,8 7,6 -5,9
157,9 21,4 157,2 20,3 -0,4
88,5 12,0 89,6 11,6 1,2

19,5 2,6 17,4 2,2 -10,8
184,0 25,0 195,9 25,3 6,5

39,9 5,4 38,1 4,9 -4,5

8,1 1,1 11,7 1,5 44,4
22,2 3,0 23,2 3,0 4,5
_ 2,9 0,4 3,2 0,4 10,3
218,0 29,6 246,4 31,8 13,0
139,3 18,9 163,1 21,0 17,1
m 24,0 3,3 25,2 3,2 5,0
16,5 2,2 19,3 2,5 17,0
2,1 0,3 3,0 0,4 42,9
736,3 100,0 775,6 100,0 5,3

Kaynak: Mevlana Kalkinma Ajansi, 2012.

Turkiye 433 milyar kWh brit teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik potansiyeli icinde %1
paya sahiptir. 129,9 milyar kWh ekonomik olarak yapilabilir potansiyeli ile Avrupa ekonomik potansiyeli igin-
de yaklasik %15 hidroelektrik potansiyeline sahip bulunmaktadir.

Hidrolik tesislerde iretilen elektrik, diinya toplam eneriji Gretiminin %18’ini olusturmakta ve bu potansi-
yel bakimindan zengin dlkeler olan Norveg'te %99, Brezilya'da %93, Yeni Zelanda’da %74, Kanada’da %61 ve
Avusturya’da %64 civarinda enerji ihtiyaci karsilanmaktadir. Ayrica Paraguay, Izlanda, Nepal, Kongo, Mozam-
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bik, Kongo Cumhuriyeti ve Norveg gibi tlkeler eneriji ihtiyaglarinin yaklasik olarak tamamini yenilenebilir ener-
ji kaynaklari ve 6zellikle de hidrolik enerji araciligiyla karsilamaktadirlar (Aslan ve Yamak, 2006).

Oz kaynaklarimiz ve ekonomik, cevresel, sosyal faydalari agisindan en énemli enerji kaynaklarindan
biri hidrolik kaynaklardan elde edilen enerjidir. Ozellikle enerji ithaline bagiml olan iilkemizde bu
kaynak degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Ulkemizdeki ¢cok diizenli olmayan su rejiminden dolayi
bu gline kadar hidroelektrik potansiyelin yaklasik olarak Ucte biri gelistirilebilmis durumdadir.

Ulkemizin ortalama yiikseltisi 1131 metre olup 1000 m’den yiiksek alanlar toplam yiizeyin % 55.5’ini
kaplamaktadir. Ulkemiz arazisinin % 64’Uniin egimi % 12’nin {izerindedir. Ortalama yiiksekligi bir kilomet-
renin Ustlinde olan Ulkemizde akarsu egimleri de fazladir. Bu topografik yapi ve hidrolojik kosullar (lke-
mizi hidroelektrik enerji iretimi agisindan avantajl kilmaktadir. Hidroelektrik enerji santrallerinin yerli kay-
nak kullanma avantajinin yani sira isletme, cevre ve stratejik acilardan da avantajlari bulunmaktadir.
Tum bu avantajlar, bu tesisleri ulusal ¢ikarlarimiz icin bir an dnce gelistiriimesi gereken enerji tesisleri ara-
sina koymaktadir (Kanber, 2003; Yildiz, 2007).

Turkiye’de yilhk ortalama yagis yaklasik 643 mm olup, yilda ortalama 501 milyar m® suya teka-
biil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m® ‘U toprak ve su yizeyleriile bitkilerden olan buharlasmalar yo-
luyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m3 ’ Itk kismi yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m3’ lik
kismi ise akisa gecerek cesitli blylklikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalarda-
ki gollere bosalmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 69 milyar m3’ lik suyun 28 milyar m3*’ ( pinarlar
vasitasiyla yeristli suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica, komsu (lkelerden, tGlkemize gelen yilda orta-
lama 7 milyar m®* su bulunmaktadir. Boylece Ulkemizin brit yeristi suyu potansiyeli 193 (158+28+7)
milyar m3®> olmaktadir (www.dsi.gov.tr).

2009 yih sonu itibariyla isletmeye acilmis 191 adet HES tesisi bulunmaktadir. Bu HES tesislerinden 106
adedi EUAS tarafindan isletiimektedir. Yap-islet-Devret (YiD) kapsaminda 18 adet, ézellestirilen 7 adet ve islet-
me hakki devredilen 3 adet HES tesisi bulunurken kalani ise 4628 sayili kanun kapsaminda 6zel sektérce isle-
tilmektedir. DSI tarafindan insa edilerek isletmeye acilan ve EUAS’a devredilen 57 adet HES tesisi bulunmak-
tadir. Bu DSi HES tesislerinin toplam kurulu giicii 10784 MW ve toplam iiretim kapasiteleri de 38410 GWh/yIl
olarak tesis edilmistir. Bu DSI insali HES tesisleri, yasa geregi isletiimeleri icin yapilan bir protokolle isletmeye
gecis asamasinda EUAS’a devredilmis bulunmaktadir. Bundan sonra DSi tarafindan insa edilecek ve isletmeye
alinacak HES tesisleri de EUAS’a devredilecektir. EUAS tarafindan toplam 106 adet HES tesisi isletiimekte olup,
bu isletmedeki HES’lerin toplam kurulu giici 11452 MW olup, toplam kapasiteleri de 38864 GWh/yil'dir (Yil-
diz, 2010).

Ulkemizin baslica ulusal ve yenilenebilir enerji kaynag olan hidroelektrik potansiyeli-
nin degerlendirilebilmesi icin; yakit masrafi olmayan, dolayisiyla isletme maliyeti cok diisiik olan ve
alternatif enerji kaynaklarina gore cevresel etkileri az olan HES'lerin oOncelikle insa edilerek isletme-
ye alinmalarinin gerekliligi kadar, yapimi daha kisa siren ve enterkonnekte sisteme baglanma zo-
runlulugu olmayan KOHES’lerinde cogaltilmasi biiyiik &nem tasimaktadir. Kiiciik sularin degerlen-
dirilmesi, bulunduklari yoreye enterkonnekte sebekenin ulasma zorunlulugunu da ortadan kaldi-
racagindan, iletim sebekelerindeki kayiplarda ®nemli bir azalma meydana getirecektir. Ulkemizin
her kdsesine yayilmis olan akarsular tzerinde kurulacak KOHES’ler, hem enterkonnekte sebekenin yiikii-
ni hafifletecek, hem de iletim ve dagitim kayiplarini azaltici ve ulusal sebekenin stabilizesini artirici bir rol oy-
nayacaktir (Gengoglu ve Cebeci, 2001).

Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) Genel Midiirliigii verilerine gére 2007 yilinda HES lerden elektrik
Gretiminin 36 milyar kWh, 2008’de 33 milyar kWh, 2009’da 36 milyar kWh, 2010°da 52 milyar kWh, 2011 yili-
nin ilk 5 ayinda ise 22 milyar kWh elektrik tretilmistir.
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Grafik 6.2. Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Gelisme Durumu (Subat-2007)

TOPLAM HES SAYISI : 674 Adet

Kaynak: www.eie.gov.tr

Tiirkiye de EIE tarafindan yiritilen, 2011 yili itibari ile HES projelerinin dagilim.

Tablo 6.3. Tiirkiye’ de EIE Tarafindan Yiiriitiilen HES Proje Sayisi, Elde Edilen Toplam Giig Ve Enerji

Toplam Proje Sayisi (Adet) _
Toplam Kurulu Gig (MW) 22071

Toplam Enerji (GWh) 78063

Kaynak: www.eie.gov.tr

6.4. Glineydogu Anadolu Bolgesi ve Sirnak ili Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Glneydogu Anadolu Bolgesi’nin baslica ge¢cim kaynagi tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir. Glineydogu
Anadolu Bolgesi hem tarihsel ve kiltiirel bir zenginlige hem de yer alti ve yer istl kaynaklari agisindan 6nem-
li bir potansiyele sahip bolgelerimizden birisidir. Bolge petrol ve komdr gibi fosil kaynaklarinin yani sira, akarsu
ve glines enerjisi gibi yenilenebilir enerjilere de sahiptir. GAP kapsaminda bélgede barajlar yapilmistir. Tiirki-
ye genelinde hidrolik enerji potansiyelinin yaklasik Gcte birinden fazlasi Firat nehrin (izerinde bulunmakta ve
%14'(i ise Dicle nehrinde yer almaktadir (Ergiin ve Atay Polat, 2011).

Sekil 6.1. Dicle-Firat Havzasi Dicle Nehri ve Kollari BolimU
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Kaynak: www.eie.gov.tr
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Tablo 6.4. Giineydogu Anadolu Bolgesinde isletmede Olan HES Kurulu Giigleri

hesag  oundud | amweiow |
Diyarbakir 1.800,00

_ Diyarbakir 110,00

m Diyarbakir 94,00

Diyarbakir 186,00

o sanlurfa 2.400,00

s sanhurfa 672,00

m Sanlurfa 189,00

I v 14,00

Kaynak: eie.gov.tr
Tablo 6.5. Dicle-Firat Havzasinda EiE Tarafindan Yiriitiilen HES Proje Sayisi, Elde Edilen Toplam Gii¢ Ve Enerji

Toplam Kurulu Gii¢ (MW) 11708
Toplam Enerji (GWh) 44677

Kaynak: eie.gov.tr

Glineydogu Anadolu Bolgesi hidrolik enerji bakimindan ¢ok zengindir. Bdlgenin Enerji Gretimi baki-
mindan en biyik barajlari Tablo 6.4 de listelenmistir. Glineydogu Anadolu Bolgesinin Kurulu HES glicl ise
5.465,40 MW ile Tirkiye’nin toplam kurulu HES giicl olan 13.828,70 MW giicliniin %39,5’ine esittir. Adiya-
man, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Mardin, Siirt, Sanhurfa, Sirnak ve Kilis illerini kapsayan, Firat ve Dicle ne-
hirleri Gzerindeki sulama ve hidroelektrik amagli projeler olarak 1970’li yillarda planlanmis olan GAP, 1980’li
yillarda birgok sektodri de kapsayarak sosyo-ekonomik bir bélgesel kalkinma programina donistirilmugstar.
Su kaynaklari programi 22 baraj, 19 hidroelektrik santrali ve 1.7 milyon hektar alanda sulama sistemleri yapi-
mini dngérmektedir. Ulke ylizélglimiiniin %10.2’sini kapsayan proje,75.358 km?lik alani olusturmaktadir. Pro-
jenin toplam maliyeti 32 milyar ABD dolari olup, enerji santrallerinin toplam kurulu glicliniin 7476 MW ol-
dugu ve yilda 27 milyar kWh enerji tiretecegi 6ngorilmektedir. GAP’In tamamlanmasiyla yilda 27 milyar kWh
hidrolik eneriji tretilecektir. Bu proje ile toplam yillik elektrik Gretimi, Tiirkiye'nin elektrik enerjisi potansiyeli-
nin %22’sine es deger olmaktadir.

Sekil 6.2. Dicle-Firat Havzasi Cizre ve llisu Barajlari

Kaynak: www.eie.gov.tr
Gilneydogu Anadolu Boélgesinde proje veya insaat asamasinda olan lisansi alinmis birgok HES mevcut-

. 86 T e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e et e et e e e e e e



V1. BOLUM HIDROELEKTRIK ENERJI
LT e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

tur. S6z konusu projelere 6rnek olarak, Dicle-Firat Havzasinda Sirnak ilinde proje ya da insaat asamasin-
da olan barajlar Tablo 6.6’da sunulmustur.

Tablo 6.6. Dicle-Firat Havzasinda Sirnak ilinde isletmede Olan Ve insasi Devam Eden HES'ler

HesAd | KunuGigMw) |
Can 6,52

Kaynak: Ertugrul ve Kurt, 2009.

2011 yilinda Sirnak ilinde EIE tarafindan miihendislik hizmetleri yiiriitiilen hidroelektrik santral
projeleri asagidaki Tablo 6.7’ de verilmistir.

Tablo 6.7. Dicle-Firat Havzasi Sirnak ili sinirlari icerisinde EiE Tarafindan Yiritiilen HES Proje Sayisi,
Elde Edilen Toplam Gli¢ Ve Eneriji

Toplam Kurulu Gii¢ (MW) 1440

Toplam Enerji (GWh) 5041

Kaynak: eie.gov.tr

6.4.1. lhsu Baraji

2013 yilinda tamamlanmasi planlanan ve Dicle Nehri lzerinde kurulacak Ihsu Baraji, faaliyete
gectiginde kurulu glic, yillik enerji Gretim kapasitesi bakimindan Atatlirk Baraji, Karakaya Baraji ve
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Keban Baraji’'ndan sonra Turkiye’nin 4’tncl blyuk hidroelektrik santrali olma 6zelligini kazanacak-
tir. Barajin kurulu glicii 1200 MW olup Uretecegi toplam enerji ise 3833 milyar GWh’ tir. Ihisu Bara-
jiile Uretilecek olan eneriji, su an tlkemizde hidroelektrik santraller vasitasiyla liretilecek olan eneriji-
nin yaklasik %10’unu olusturacaktir. Enerji Gretiminin yani sira llisu Baraji’'nda regtile edilen ve daha
sonra insa edilmesi planlanan Cizre Baraji’na birakilacak sularla Nusaybin, Cizre, idil, Silopi ovalarin-
da toplam 121 bin hektar alanin modern sulama teknikleriyle sulanmasi da mimkin olacaktir (Dika,
2010).

Tablo 6.8. Ilisu Baraji ve HES

21-Dicle-Firat Hav. Brit Diist (m) 41

Dicle Ortalama Debi (m?3/s) 530

Kaya Dolgu Kuvvet Tuneli Boyu (m)

1200 Proje Seviyesi Kesin Proje
3833 Durumu 4628

6.4.2. Cizre Baraji

Tablo 6.9. Cizre Baraji ve HES

21-Dicle-Firat Hav. Brit Dust (m)

Dicle Ortalama Debi (m3/s)

Kaya Dolgu Kuvvet Tuneli Boyu (m)

240 Proje Seviyesi insaa Halinde
1208 Durumu insaa Halinde

EiE tarafindan bolgemizin KOHES kapasitesi ile ilgili bir etiit calismalari heniiz tamamlanmamistir
(www.eie.gov.tr, www.temsan.gov.tr.)

Ulkemizin baslica ulusal ve yenilenebilir enerji kaynagini olusturan hidroelektrik santraller; ilk vya-
tirm maliyetleri yiksek gibi gorilmekle birlikte, uzun projeksiyonlu bir ekonomikirdeleme yapildiginda
en ucuz Giretim maliyetli, disa bagimhligi olmayan projelerdir. Bununla birlikte, hidro gliclin cevresel etki-
lere sahip olmadigl soylenemez.

Ulkemizde son dénemde 6zel sektdre acilan enerji yatirnmlari nedeniyle hizla artan HES projelerinde
muhendislik hidrolojisi ¢alismalari en 6nemli yeri tutmaktadir. Ancak gerek hidrolojik 6lciim agi yetersiz-
liklerinin giderilmemis olmasi gerekse su kaynaklari ydonetimindeki zafiyetler ekonomik ekolojik sorunlarla
karsi karslya gelmemize neden olmustur. Bu sorunlar eksik mihendislik hidrolojisi nedeniyle HES projele-
rinin rantabilitesinin dlismesi hatta ortadan kalkmasi, dogal yasamin devami icin gerekli suyun nehir yata-
gina birakilmadan tiirbinlenmesi, taskin hasari risklerinde artis ve havzadaki enerji potansiyelinin timuy-
le gelistirilememesi gibi sorunlar olarak ortaya ¢ikacaktir.Sirnak ilinin teknik ve ekonomik hidrolik po-
tansiyeli gercekci bir sekilde vyeniteknolojiler ve cevresel hassasiyetlerde g6z 6niinde bulundurularak
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yeniden belirlenmelidir. Yerli kaynak olmasi, yakit maliyeti icermemesi, boyut secimine bagh olarak
cevre Uzerindeki olumsuz etkilerinin fosil yakitlara gore ¢ok daha sinirli olmasi ve enerji kaynakla-
rinda disa bagimhligi azaltmasi agisindan hidrolik glic potansiyelinden daha etkin yararlanma yollarina
gidilmesi gerekmektedir. Ayrica Tirkiye’ nin ¢ok zengin kiicik su kaynaklari potansiyelinin dogru bir
sekilde tespit edilerek, kiigiik HES’ler yardimiyla degerlendirilmesi blylik 6nem tasimaktadir.

Sirnak ilinin sosyo-ekonomik kalkinmasinda, enerji potansiyeli acisindan olabildigince 6z kaynakla-
rimizin en Ust dizeyde gelistirilmesinin yani sira, yeni kaynaklarin degerlendirilmesi ¢calismalari
hizlandiriimalidir.  Hidrolik enerjide elektrik Gretimi igin birinci derecede belirleyici olan sudur. Bu ne-
denle hidrolik potansiyelin kullanimina iliskin olarak gelecege yonelik degerlendirmenin/6ngoriiniin ya-
pilabilmesi icin dncelikle Sirnak’in su kaynaklarinin mevcut durumu, kaynaklarin mevcut kullanimi ve ge-
lecege iliskin kullanim gelismelerinin bilinmesi gereklidir.

Sirnak ilinde kurulmasi planlanan baraj rezervuarlari, balikgilik yapilabilmesine ve diger su riinleri ye-
tistirilmesine imkan yaratmalari yaninda gesitli su sporlarinin yapilmasina imkan saglamasi ve rekreasyon
amaciyla kullanilabilmesi yorenin sosyo-kiltirel kalkinmasina dolayl olarak énemli katkida bulunacaktr.

Bolgemizde potansiyeli bilinmeyen tek yenilenebilir enerji kaynak tiirii Mikro ve Kiigiik Olgekli HES’ lerdir,
bu anlamda potansiyelin arastirilmasi amaciyla yuritilen faaliyetler 6nem tasimaktadir. Bolgemizin su hav-
zalari ydniinden yiiksek potansiyelinin oldugu disiiniildigiinde, KOHES ortaya koyan arastirma calismalarinin
ylritilmesi 6nem tasimaktadir.
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Enerji hem insanlarin gunlik faaliyetlerini gergeklestirmeleri agisindan hem de (lke kalkinmasinin sana-
yiye bagli olmasindan dolayi 6nem arz etmektedir. Enerji kdmdir, dogalgaz gibi fosil kaynaklar ve glines, jeo-
termal, hidrolik, biyokitle, rlizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari olarak iki tlire ayrilmaktadir. 1970’lerde
yasanan petrol kriziyle eneriji arz glivenligi kavrami 6n plana ¢ikmis ve bu kapsamda da alternatif enerji tirle-
ri olan niikleer enerji ve yenilenebilir enerjiye verilen 6nem tilkelerin enerji politikalarina yansimistir. ilk yeni-
lenebilir eneriji politikalarini olusturan ABD, Almanya, isvicre ve italya gibi gelismis lilkeler yenilenebilir ener-
ji teknolojilerinde ve lretimlerinde basarili 6rneklerdir. Turkiye ise, 2005 yilinda ¢ikardigi “Yenilenebilir Ener-
ji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaclh Kullanimina iliskin Kanun”unu 2010 yilinda piyasa sartlarina
gore revize ederek yenilenebilir enerji kaynaklarini degerlendirme yoluna gitmektedir. Cikarilan bu kanunlar-
la yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu giicii ve enerji Gretimi 6énemli boyutlara ulasmis olsa da heniiz is-
tenilen diizeyde degildir. Kalkinmanin dnemli bir gbstergesi olan enerji tiketimi, tGlkemizde nifusun artma-
sina ve sanayinin gelismesine bagl olarak artis gdstermektedir. Enerji tilketiminde disa bagimligimiz %70’le-
rin (izerinde seyrettigi icin yenilenebilir enerji potansiyelinin degerlendirilmesi gereklidir. Dolayisiyla, YEK po-
tansiyelinin en iyi sekilde ortaya konulmasinda hem bdélgesel hem de il bazinda yapilacak tespitlere bagli ola-
rak kurulacak tesisler istihdamin da yaratilmasi ile bolgenin ve Ulkenin gelismesinde énemli rol lstlenecektir.
Sosyo-ekonomik gelismisligin en az oldugu bir ilimiz olarak Sirnak’ta yenilenebilir enerji kaynaklari potansiye-
li degerlendirilerek makas talihi bir nebzede olsa degistirebilecektir.

Diinyada eneriji politikalari, 1970’li yillarda yasanan petrol kriziyle lilkelerin petrol gibi fosil yakitlara ba-
gimli hale geldiginin 6nemli bir gdstergesi halini almasiyla sekillenme slirecine girmistir. Bu krize bagh olarak
enerjide arz glivenligi 6nemli bir politika secenegi olmus ve bu baglamda da enerjide disa bagimliligi azaltmak
amaciyla alternatif enerji tirlerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu kapsamda nikleer enerji santralleri hizla yayilma-
ya baslamis ve alternatif bir enerji tiiri olarak ifade edilen yerli kaynaklarin degerlendirilmesine yénelik poli-
tikalarin gelismesiyle de gevreyi de koruyan bir enerji tiirii olarak yenilenebilir enerjiye verilen 6nem ve dik-
kat artis gostermistir.

Diinyada eneriji politikalarini inceledigimizde AB’nin enerji politikalarinin rekabetin tesis edilmesine bag-
Il olarak enerji arz glivenliginin saglanmasi ve ¢evrenin korunmasi yéniinde gelismekte oldugu gorilmektedir.
Bu politika hedefinin yenilenebilir enerjiye agirlik verilmesinin bir gerekgesi oldugu séylenebilir. Nitekim izle-
nen politikalar cergcevesinde de Birlik icerisinde elektrik Gretiminde YEK’in 2000 yilindaki yaklasik %14 olan pa-
yinin artarak 2010 yilinda %19 diizeyine ulastigini gormekteyiz. Diger taraftan ABD’nin enerji politikalari kap-
saminda ¢evrenin korunmasina yonelik tedbirler 6n planda tutulmus ve YEK'in 6nemi vurgulanmistir. Son ola-
rak dogalgaz gibi 6nemli bir fosil yakita sahip olan Rusya’da ise enerji politikalari (ilkenin diinya enerji pazarin-
daki yerinin korunmasi ve gliclendirilmesi yoniinde sekillenmistir. Dolayisiyla diinyada eneriji politikalari ener-
ji kaynaklarinin etkin kullanimi ve enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesinin yaninda gevrenin de 6n plana ¢ika-
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rilmasi yoniinde ortak bir goris birligine dayandirilmistir.

Dinyada yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak amaciyla ilk ulusal politikayr 1978 yilinda ABD
belirlemis ve bu iilkeyi en yakin tarihte Almanya (1990), isvigre (1991) ve italya (1992) izleyerek ilk resmi uy-
gulamalari enerji politikalari kapsamina almislardir (www.iea.org.tr). Diinyada yenilenebilir enerji teknolojisi
ve enerji yatirimlari acisindan Amerika ve Almanya’nin baslarda yer almasi, yenilenebilir enerjiye yonelik po-
litikalari ¢ok erken gerceklestirmis olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Diinyada 2005 yili itibariyle yenilenebilir enerjiye yonelik politikalar 55 Ulke tarafindan yapilirken 2010 yih
itibariyle bu konuyla ilgilenen (lke sayisi 100’e ulasmistir. Bunun yaninda diinyada yenilenebilir enerji kaynak-
larina verilen destekler 2007 yili itibariyle 41 milyar dolar iken 2015 yilinda bu miktarin 115 milyar dolara ¢I-
kacagi tahmin edilmektedir.

Dinyada yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin degerlendiriimesine yonelik piyasa bazl ve piya-
sa disi tesvik mekanizmalari temelde sabit fiyat garantisi, prim garantisi, kota uygulamasina dayali yesil ser-
tifika, ihale tesvikleri, yatirim tesvikleri, vergi muafiyetleri ve indirimleri sekillerinde uygulanmaktadir (www.
enerji.gov.tr).

Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmasina yonelik uygulanan tesvik mekanizmalari
bu eneriji piyasasinin uzun vadeli ve strdirilebilir bir bliyime gerceklestirmesini blinyesinde barindirmasiy-
la, sadece tek bir aracin kullanimi ile sinirli kalmamistir. Bu baglamda Tablo 7.1'de cesitli Glkelerin yenilenebi-
lir enerji kaynaklarina verilen tesvik 6rnekleri siralanmistir.

Tablo 7.1. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kullaniminda Tesvik Ornekleri

v v v v
(*) (*) v (*) (*) (*) (*)
v v (*) v v
(*) v v
(*) v v v
v

v v v v v
v v v v
v v v
v v v v v
v v v

v v v v
v v v v v v
v v v v
v v v v v
v v v
v v v v v v
v v v

v v v
v v v v
v v v
v

(*) O Ulkede yer alan bazi eyalet ve sehirlerde uygulanan politikalar olmasina karsin ulusal diizeyde bir politika
ylritiilmemektedir.
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VIl BOLUM ENERJI POLITIKALARI GERGEVESINDE BOLGESEL KALKINMADA SIRNAK ILi
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI POTANSIVELININ IKTISADI ETKILER

Grafik 7.1.de tesvik mekanizmalarina bagli olarak diinyada artan YEK kurulu glici ile enerji Gretimi hiz
gostermis ve eneriji tiiketimindeki payl da 2000 yilinda 51,2 Mtep iken 2010 yilinda yaklasik 159 Mtep diize-
yine ulagmistir.

Ulkeler siirdiirilebilir bir kalkinmayi gerceklestirmek ve var olan giiglerini de korumak amaciyla
yenilenebilir enerjiye verdikleri Gnemi her gegen giin arttirmaktadirlar. Bu baglamda YE piyasalari da
istikrarl bir gelisme kaydederek biylimesini sirdiirmektedir

Grafik 7.1. 2000’li Yillarda Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Tiketiminin Gelisimi (Mtep)
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Kaynak: www.bp.com

Tablo 7.2/de YEK sektorinin dinyadaki gelisimine dair gostergeler agiklanmistir. Bu kapsamda
yenilenebilir enerji sektoriine yapilan yatirimlarin 2010 yili itibariyle 211 milyar dolara ulastigl gorilmektedir.
Bu yatirimlarin diinyada yaygin kullanilan hidroelektrik, rizgar, glines ve biyokitle enerjisi cercevesinde
gelistigi tablodan da gorilmektedir. Tim bu gelismelere bagl olarak da yenilenebilir enerji kapasitesi artarak
2010 yilinda 1,320 GW'a ulagmistir.

Tablo 7.2. Diinyada Yenilebilir Enerji Kaynaklarinin Gelisimini Gosteren Secilmis Gostergeler
2008 | 2009 | 2010
130 160 211

YE icin Kiiresel Olgekli Yeni Yatirim (Yillik) (YE igin Milyar dolar
Kapasite Yatirimi)

YE Kapasitesi (Hidroenerji Harig) GW 200 250 312
YE Kapasitesi (Hidroenerji Dahil) GW 1,150 1,230 1,320
Hidroenerji Kapasitesi GW 950 980 1,010
Riizgar Gucu Kapasitesi GW 121 159 198

Glines PV Kapasitesi (Sebekeye Bagl Glines pili GW 16 23 40
Kapasitesi

Giines PV Birim Uretimi (Yillik) GW 6,9 11 24
Gunes Enerijisi (Su Isitma) Kapasitesi GW (Termal) 130 160 185
Etanol Uretimi Yillik) Milyar Litre 67 76 86
Biodizel Uretimi (Yillik) Milyar Litre 12 17 19
Ulusal YE Politikasina Sahip Ulke Sayisi - 79 89 96
YE Uretimine Yasal Tesvik Veren Ulke Sayisi - 71 82 87
YE Hedeflerini Kesin Oran Olarak Belirleyen Ulke Sayisi - 60 61 63
Bioyakit Kullanimini Zorlayici Yasaya Sahip Ulke Sayisi - 55 57 60

Kaynak: www.ren21.net.
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Almanya, giines pili enerjisi kapasitesi en yiiksek olan iilke olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Ulkedeki temel
yenilenebilir enerji kaynagi ise riizgardir. ispanya, diinyada riizgar enerjisine dayal elektrik (iretiminde 3. sira-
da yer almaktadir. Ayrica, enerji sektortine verilen tesvikler tGlkede hedeflenenden fazla giines santralinin dev-
reye girmesiyle gilines pili teknolojinin ucuzlamasina neden olmustur. Cek Cumhuriyeti, glines enerijisi kuru-
lu giiciinde Almanya, italya, Japonya ve ABD’den sonra 5. sirada yer almaktadir. isveg, agirlikli olarak tretimi-
ni hidrolik enerjiden saglamaktadir.

Tablo 7.3.te cesitli yenilenebilir enerji gostergeleri agisindan onde gelen Ulkeler siralanmistir. Tabloya
gore Cin 12 kriterden toplam 5 kriter agisindan liderdir. Cin’in Tirkiye ile ayni zamanda yenilenebilir enerji-
yi ulusal bazda eneriji politikalarina katmis olmasina ragmen bu gostergeler agisindan ilk siralarda yer
almasi 6nemli bir gelismedir. Bu gelismenin sebebi Cin’in hem yenilenebilir enerjiye yaptigl yatirimlarin art-
tirmasina hem de teknolojik agidan yaptigi calismalara baglamak miimkindir. Diger taraftan Almanya glines
enerjisinden elektrik Gretimindeki liderligini korumaktadir. Tlrkiye ise glines enerjisinden 1sitma amaciyla ya-
rarlanilmasinda ilk beste 3. sirada yer almaktadir.

Tablo 7.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Secilmis Gostergeleri Agisindan ilk Bes Ulke (2010)

Yeni Riizgar Giicii Sebekeye Bagli Giines Enerjisi Etanol Uretimi  Biodizel Uretimi
Kapasite Artisi Giines Pili Artisi  (Su Isitma) Artisi
Yatirimi
Cin Cin Almanya Cin ABD Almanya
Almanya ABD italya Almanya Brezilya Brezilya
ABD Hindistan Cek Cumhuriyeti Turkiye Cin Arjantin
italya ispanya Japonya Hindistan Kanada Fransa
Brezilya Almanya ABD Avustralya Fransa ABD
Toplam Riizgar Giicii Biokiitle Guicii Jeotermal Giicii  Sebekeye Bagli Giines Enerjisi
Kapasite Giines Pili (Su Isitma)
Cin Cin ABD ABD Almanya Cin
ABD ABD Brezilya Filipinler ispanya Turkiye
Kanada Almanya Almanya Endonezya Japonya Almanya
Brezilya ispanya Cin Meksika italya Japonya
Almanya Hindistan isveg italya ABD Yunanistan

Her gecen glin ulusal diizeyde gergeklestirilen yenilenebilir enerji politikalarina yeni bir tilke katilmakta
ve kiiresellesmenin de kaginilmaz bir sonucu olarak enerji politikalarinda da bir biitlinlik s6z konusu
olmaktadir. Bu biitlinlige bagli olarak da llkelerin sadece kendi potansiyellerini degil ayni zamanda diger
lUlkelerin potansiyellerini de dikkate alarak enerji yatirimlarinda gesitlilik kaydettikleri gériilmektedir. Boylece,
yenilenebilir enerji potansiyeli ylksek olan ancak yeterince teknolojisi gelismeyen 6zellikle gelismekte olan
Ulkelere teknolojilerini transfer ederek ayrica bir istihdam kapisi yaratmakta ve milli gelirlerine yaptiklar
katkilarla da lider kimliklerini koruduklari Tablo 7.3./ten de anlasiimaktadir.

Grafik 7.2./de diinyada YEK’e yonelik yapilan yatirimlarin yillar itibariyle seyrine yer verilmektedir. Buna
gore 2004 yilinda 22 milyar dolar olan yatirimlar hizla artarak 2010 yilinda 211 milyar dolara ulasmistir.
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Grafik 7.2. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelik Yeni Kapasite Yatirimlarinin Gelisimi
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Kaynak: www.ren21.net.

Dinyada YEK’e yonelik yatirnrmlar oncelikli olarak glines, rizgar ve biyokitle enerjisinin

degerlendirilmesine yonelik gerceklesmektedir. Bu kapsamda asagidaki grafiklerde diinyada glines,
rizgar ve biyokitle enerjisinin gelisimine dair veriler 6zetlenmistir.

Grafik 7.3. Sebekeye Bagh Giines Pili Kapasitesi Siralamasinda ilk 5 Ulke (2010)
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Kaynak: www.ren21.net.

YEK agisindan 12 kritere gore belirlenmis liderlik siralamasinda glines enerjisinden elektrik
Uretimi amaciyla yararlanan en 6nemli ilkenin Almanya oldugu agiklanmistir. Bu sonuca bagli olarak
Grafik 7.3.te sebekeye baglh glines pili kapasitesi acisindan en dnemli paya % 44 ile Almanya sahip
iken onu sirasiyla ispanya %10’la, Japonya ve italya %9 ile ve ABD ise %6’lik bir payla izlemektedir.

Grafik 7.4. Giines Enerjisi (Su Isitma) Toplam Kapasitesi Acisindan ilk Bes Ulke (%) (2009)
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Kaynak: www.ren21.net.

Grafik 7.4te ise glines enerjisinden su i1sitma amaciyla yararlanan tlkelerin 2009 yilina ait

siralamasi yapilmistir. Bu kapsamda Cin yaklasik %81’lik payla ilk sirada yer alirken Turkiye yaklasik
%2’lik payla Ulg¢linci sirada yer almaktadir.
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SIRNAK ILi YENILENEBILIR ENERJI POTANSIYELININ ARASTIRILMASI PROJESI ARASTIRMA SONUG RAPORU

Grafik 7.5. Diinyada Riizgar Kurulu Giicii Kapasitesi Acisindan ilk Bes Ulke (2010-GW)
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Kaynak: www.ren21.net.

Grafik 7.5’e gore diinyada riizgar giici kapasitesi agisindan ilk bes (lkeyi siraladigimizda Cin’in yaklasik
45 GW riizgar glci ile ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Dinyada 2008 yili riizgar kurulu giicli agisindan lider
konumda olan ABD bu liderligini 2010 yil itibariyle Cin’e birakmistir. Cin bu 6énemli sigrayisini yenilenebilir
enerji sektoériine yaptigl yeni yatirnmlara borgludur. Son sirada ise 13,2 GW riizgar gici ile Hindistan yer
almaktadir.

Tablo 7.4. Diinyada Riizgar Enerjisi Uretiminde ilk 5 Ulke (2010)

Danimarka (Vestas) 14.3

Cin (Sinovel) 10.7
ABD (GE Wind) 9.3
Cin (Goldwind) 9.2
Almanya (Enercon) 7.0

Kaynak: www.ren21.net.

Diinyada rlizgar enerjisi tiretiminin yer aldig1 Tablo 7.4te ise ilk sirayi yaklasik %15'lik payla Danimarka’da
Vestas kurulusu alirken Almanya %7’lik payla Enercon kurulusu ile son sirada almaktadir.

Grafik 7.6. Diinya Biyoyakit Uretimi, ilk 5 Ulke ve AB (Milyar Litre) (2010)
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Kaynak: www.ren21.net.

Son olarak Ulkelerin biyokitle enerjisine dair etanol ve biyodizel seklinde gergeklestirilen Gretimleri Grafik
7.6.da yer almaktadir. Bu veriler degerlendirildiginde ise yine ABD’nin toplam biyokitle enerijisi agisindan
onde oldugu goriilmektedir. Avrupa Ulkelerinin biyodizel Giretiminin etanol Gretiminden fazla gerceklesmesinin
sebebi biyoyakit liretiminde hammadde olarak kullanilan tarimsal Grlinlerin varligina baglanmaktadir. Bunun
yaninda ABD etanol liretiminde 6nde gelirken biyodizel lretiminde ise dnder olan dlke 2,9 milyar litre ile
Almanya olmaktadir.

Yenilenebilir enerjinin toplam enerji Gretimindeki payr her gegen gilin artis sergilerken Glkelerin fosil
yakitlarin karbondioksit emisyonlarini azaltilmasina yonelik olarak gelecek nesillere yasanilabilir bir cevre
birakmalari enerji tiiketimlerinde yerli enerji potansiyelinden énemli 6lglide yararlanmalarini gerekli kilmistir.

0 98



Grafik 7.7/de cesitli AB Ulkelerinin enerji Uretimlerinde yenilenebilir enerjinin payina dair 2020 yili
hedeflerine yer verilmistir. Bu kapsamda, AB genel olarak 2020 yili hedefini %20’ye ¢ikarmayi planlamaktadir.
Ulkeler bazinda degerlendirildiginde yenilenebilir enerji payini %10’nun altinda hedefleyen bir iilke yer
almamaktadir. En yiiksek pay hedeflemesi ise %50 ile isve¢’e aittir.

Grafik 7.7. Secilmis AB Ulkelerinin Toplam Enerji Uretimi icerisinde Yenilenebilir Enerji Pay1 Hedefleri (2020)
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Kaynak: www.ren21.net.

Deniz kaynakli enerji tiirlerinden ise glinimdz itibariyle tlkede bir potansiyel degerlendirilmesi mevcut
degildir. Ulkemizde yenilenebilir enerjiye verilen 6nemin 2000’li yillardan sonra artmasina baglh olarak dnemli
bir potansiyelin degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar hizla devam etmektedir.

Grafik 7.8. Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari gesitliliginin ve potansiyelinin ylksek oldugunu
gostermektedir. Ancak, bu potansiyelden yeterince faydalanilmadigi kurulu giiclerine bagh olarak ifade
edilebilir. Diger taraftan glines, dalga, akinti ve gel-git enerjilerinden yararlanilmasi hususunda heniiz lisans
basvurusunda bir gelisme kaydedilmemistir. Lisansli glines enerjisi Ureticisi bulunmamasina ragmen akd,
glines aydinlatma sistemleri vb. Girtinlerin Gretimi yerli piyasada (iretilmekte ve ihraci da yapilmaktadir.

Grafik 7.8. Kaynak Bazinda Yenilenebilir Enerji Potansiyel Glicli ve Kurulu Gict (MW) (2010)
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Kaynak: www.teias.gov.tr

Turkiye AB’ye uyum sirecini de dikkate alarak 2000°li yillar itibariyle belirledigi enerji politikalarinin
temelini enerji arz glvenligine, enerji gesitliligine ve enerji verimliligine dayandirmaktadir. Eneriji gesitliligi
kapsaminda 2005 yilinda kabul edilen yasayla yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin 6zel sektor eliyle
degerlendirilmesine 6nem verilmektedir. Bu kapsamda 2005 yilinda gikarilan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanun” 2010 yilinda revize edilerek son seklini almistir.
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Tablo 7.5.te yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelik ¢ikartilmis olan kanunlar 6zetlenmektedir.

Tablo 7.5. 2000’li Yillarda Cikartilmis Olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kanunlari

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yenilenebilir enerji kaynaklarina yatinmlarin artirilmasi ve enerji
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Uretimi tesislerin tesvik edilmesi
Kullanimina iliskin Kanun

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli  Jeotermal ve
Sular Kanunu dogal mineralli su kaynaklarinin etkin bir sekilde aranmasi,
arastirilmasi, gelistirilmesi, Gretilmesi, korunmasi

Riizgar Enerjisine Dayali Uretim Ruzgar enerijisi Uretim tesisinin kurulmasinda ayni bolge ve/
Tesisi Kurmak Uzere Yapilan Lisans veya ayni trafo merkezi i¢in yapilan birden ¢ok basvurunun
Basvurularina iliskin Yarisma degerlendirilmesi sonucunda Rizgar Enerjisine Dayal Elektrik
Yonetmeligi”nin yayimlanmasi Uretim Santral Katki Payinin 6denmesi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretiminde yerli
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh ekipman kullananlara ek tesvikler sunulmasi

Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun

Bu kanunlar kapsaminda llkemizde YEK’ten yararlanmanin 6ni agilirken glines enerjisi agisindan énem-
li potansiyele sahip olan basta Glineydogu Anadolu Bolgesi olmak lizere diger bolgelerimizde de bu enerjiden
sadece Isinma ve Isitma amacinin disinda elektrik tretiminin gerceklestiriimesine yonelik ¢alismalara hiz ve-
rilmektedir.

2000’li yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Giretimimiz 34 milyar kWh’tan 2010 yili itiba-
riyle 55,8 kWh’a ulagmistir. 2011 yil Kasim ayi itibariyle isletmeye alinan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik Gretiminin gergeklestirildigi santrallerin toplam kurulu giict 1.666,3 MW'tir. Bu kurulu giigten 371,6
MW’ riizgar, 1.256,2 MW’1 hidrolik, 18,5 MW’I ¢6p gazi ve 20 MW’I ise jeotermal kaynaklardan elektrik Ureti-
mi gerceklestirilmektedir (www.enerji.gov.tr).

Grafik 7.9. 2000’li Yillarda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Uretimi (GWh)
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Kaynak: www.teias.gov.tr

Grafik 7.9.da kurulu giice bagh olarak hidrolik enerjiden elektrik Giretiminin birinci sirada yer aldigi gérul-
mektedir. Sirasiyla bu enerji tiirlerinin kurulu glclerini ve elektrik tGretimlerini analiz ettigimizde 2000’li yillarin
basinda hidrolik enerjinin kurulu giici 11.175,2 MW ve elektrik Gretimi 30.878,5 GWh iken 2010 yilinda sira-
siyla 15.831,2 MW’a ve 51.795,5 GWh'a ulasmistir. Rlizgar enerji kurulu giici ve tretimi 2000 yilinda 18,9 MW
ve 33,4 iken 2010 yilinda artarak 1320,2 MW’a ve 2916 GWh’a ulasmistir. Son olarak jeotermal enerjinin 2000
yilindaki kurulu glict ve tretimi 17,5 MW ve 75,5 GWh iken, 2010 yilinda 94,2 MW ve 668,6 GWh'ye ulasmis-
tir. Bitlin bu gelismeler gostermektedir ki ilkemizde de diinyadaki gelismeler paralelinde yenilenebilir enerji
kaynaklarina verilen 6nem ve yatirrmlar artis géstermektedir.

Turkiye'de 1984 yilinda 6zellestirme siireci baslamis iken elektrik sektdriinde bu sireg 90l yillara rastla-
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maktadir. Tablo 7.6. 6zel sektorin enerji sektortindeki yerini ortaya koymaktadir. 1990 yilinda toplam kurulu
glic icerisinde kamu sektorinin payl %90'lar civarinda iken bu oran azalarak 2010 yilinda %20’ler civarinda
gerceklesmistir. Kamu sektérinin sektérdeki payinin azalmasina bagli olarak da 6zel sektore ait olan Uretim
tesislerinin toplam elektrik Gretimi igindeki payi hizla artarak 2010 yilinda %80’lere ulasmistir.

Tablo 7.6. 2000'li Yillarda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayali Elektrik Enerjisi Kurulu Glclnin
Uretici Kuruluslara Gére Dagilimi

EUAS Otoprodiiktor ~ Serbest Uretim Sti.  Hid+Jeoter. +Riizgar Top. Genel Toplam

(YEK+Termik)
9994,8 40,7 535,7 10571,2 23039,7

10126,2 54,5 888,2 11068,9 23788

10126,2, 101,3 899,4 11126,9 26791,4
11005,2 641,3 936 12582,5 31102,9
11009,7 655 984,5 12649,2 32339,1
11124,7 564,3 1220,9 12909,9 34358,2
11176,0 594,1 1374,5 13144,6 36730,8
11350,3 589,5 1624,3 13564,1 37001,7
11455,9 584,8 2181,5 14222,2 37983,2
11677,9 575,5 3168,7 15422,1 40927,2
11677,9 575,5 4992,2 17245,6 45690,1

Kaynak: EPDK

Turkiye’'de yenilenebilir enerji kaynaklari yatirimlarinin finansmaninin énemli bir bélimU proje kredisi
seklinde gerceklesmektedir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklari yatirnmlarinin 6zel sektor eliyle
gerceklestirilmesi amaciyla “Ozel Sektor Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Projesi” ile Diinya Bankasi
tarafindan “Program Amach Elektrik Sektorl Kalkinma Politikasi Kredisi” kullandiriimaktadir. Bu serinin ilk
kredisinin (PEDPL I) toplam tutari 548.4 milyon Euro olup kredinin toplam vadesi 23.5 yil ve geri 6demesiz
doénemi 12 yildir. Projenin amaci ise enerji iretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin artiriimasi
ve enerji verimliligi yatinmlarinin desteklenmesi ile eneriji arz glivenliginin saglanmasidir. 2012 yili itibariyle
Diinya Bankas! tarafindan Avrupa Yatirrm ve Kalkinma Bankasi araciligiyla kullandirilacagl Temiz Teknoloji
Fonu’nun 1.7 milyar dolara ulasmasi beklenmektedir (http://www.guneshaber.net/haber/632-roportajlar-
yenilenebilir-enerji-yatirimlari-uzerine.html).

Turkiye’de yenilenebilir enerji sektoriine yapilan yatirimlar icin hiikimet tarafindan tarife garantili tesvikler
uygulanmaktadir. Ulkenin eneriji ihtiyacinin 2023 yilina kadar %30’unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasi amaclanmis ve enerji alaninda yapilacak yatirrmlarin 2023 yili itibariyle 130 milyar ABD dolarina
ulasmasi hedeflenmektedir.

Grafik 7.10. 2000'li Yillarda Enerji Yatinmlarinin Gelisimi (Milyon TL)
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Kaynak: www.ekonomi.gov.tr
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Grafik 7.10, yatinnm tesvik belgelerinin sektorler itibariyle seyrine bagli olarak 2000’li yillara ait enerji yah-
rimlarinin gelisimini géstermek amaciyla hazirlanmistir. Grafige gore enerji sektériine yapilan yatirimlarin yil-
lar itibariyle dalgal bir seyir izledigi gorilmektedir. Bu gelisim yillar itibariyle EPDK’ya yapilan lisans basvurula-
rinin degisimine bagldir. Ozellikle son yillarda sektdre yapilan yatirimlar artarak 2011 yili itibariyle 15.342 mil-
yon TLye ulastigi ve istihdamin da 41.974 oldugu ifade edilmektedir.

Grafik 7.11’de 2012 yilinda agiklanan yeni tesvik sisteminde cesitli sektorlere verilen tesvik belgelerinde
ongoriilen 145,1 milyar TUlik toplam sabit yatirim tutarinin %54’i ile imalat sektori (77.652 milyon TL) ilk si-
rada yer alirken, sirasiyla yaklasik %22’lik payla hizmetler (32.746 milyon TL), %21’lik payla enerji (30.517 mil-
yon TL) ve %3’lik bir payla madencilik (4.210 milyon TL) sektorleri olmustur. Dolayisiyla, 2012 yili icerisinde
enerji sektoriine yapilan yatirim tutari olglisiinde bu sektdre yapilan yatirim 8.821 kisiye de is kapisi sunacak-
tir. Ayrica, genel biitgeden Enerji Bakanhgi’'na ayrilan pay 2011 yilinda 451.760 milyon TL olarak gerceklesmis
ve bu haliyle en az pay ayrilanlardan biri olmustur.

Grafik 7.11.Yatinm Tesvik Belgelerinde Sabit Yatirim Tutarlarinin Sektorlere Gére Dagilimi (2012)
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Kaynak: www.ekonomi.gov.tr

Turkiye’'de yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen tek tesvik mekanizmasi sabit fiyat garantisidir. Sabit
fiyat garantisi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik (ireten ve sisteme veren Ureticilere iretimlerinin
belirlenmis bir sabit fiyattan satin alinmasina yonelik giivence verilmesi seklindeki tesvik sistemini ifade
etmektedir. Bu sistemde tesvik stiresi Glkeden Ulkeye degismekle birlikte yenilenebilir Gretim tesisinin faaliyete
gecmesiyle ilk 10-20 yillik dénem icin uygulanmaktadir (Enerji ve Dogal Kaynaklar Endistrisi, 2011:3).

8 Ocak 2011 tarihinde yirirliige giren Yenilenebilir Enerji Kanunu’nda yapilan degisiklikle yenilenebilir
enerji kaynagina dayali Gretim tesislerine (yerli imalatlara) saglanacak fiyat tesvigi yeniden diizenlenmistir. Bu
Kanun cercevesinde “Giines Enerjisine Dayali Elektrik Uretim Tesisleri Hakkinda Yonetmelik” ve “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt icinde imalati Hakkinda
Yonetmelik” 19 Haziran 2011 tarihinde yirirlige girmistir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik Gretimi yapan tesislerde yurt icinde tretilmis ekipman kullanildigi zaman 0,4-3,5 dolar/cent arasinda
ilave fiyat destegi verilmektedir.

Yeni Kanun cercevesinde elektrik tiretiminde kullanilan YEK icin 6ngorilen tesvikler tarife destegi ve alim
garantileri, baglanti 6ncelikleri, diistik lisans bedelleri, istisnai hallerde lisans muafiyetleri ve proje hazirlama
asamasinda ve insaat sahasi edinimlerinde gesitli kolayliklardir (www.epdk.gov.tr).

Yenilenebilir enerji kaynaklari hususunda cikartilan kanunlarla yerli enerjinin tesvik edilmesine yonelik
cesitli destekler verilmeye baslanmistir. Tablo 7.7’de yerli kaynaklarin kullaniimasi sartina bagli olarak verilen
destekler 6zetlenmistir.

Tablo 7.7. YEK Destekleme Mekanizmasinda Ongériilen Destekleme Fiyatlari

73 7,3+2,3=9,6

7,3 7,3+43,7=11,0
10,5 10,5+2,7=13,2
13,3 13,3+5,6=18,9
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=l  DIKM
% 3 o
"""-'tuﬂ’?
13,3 13,3+6,7=20,0
13,3 13,3+9,2=22,5

(*) Kanun ekinde yer alan | sayili cetvele gére uygulanacak olan fiyattir.
(**) Kanun ekinde yer alan Il sayili cetvele gore, cetvelde sayilan tiim pargalarin imalatinin yurt icinde gergeklesmis
olmasi durumunda ilave edilebilecek rakamin, | sayili cetvelde belirtilmis olan fiyata eklenmesi ile bulunmaktadir.

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanun (29.12.2010).

YEK Kanununda yeni tesislerin agilmasina bagli olarak uygulanacak tesvik mekanizmalarinin yaninda yeni
tesislerin kurulmasina yonelik arazi tahsisi gibi cesitli hususlarda kolayliklar da sunulmustur. Bunlari su sekilde
ozetlemek mumkiindir (YEK Kanunu, 2010):

e Arazi Tahsisi: Orman veya Hazine’nin 6zel miilkiyetinde ya da devletin hikiim ve tasarrufu altin-
da bulunan he_r turla tasinmaz (Milli Parklar, Muhafaza Ormanlari, Yaban Hayati Gelistirme Saha-
lari ve Dogal SIT Alanlari) YEK yatirimlarina agiimistir.

e isletmede olanlar dahil, 31.12.2015 tarihine kadar isletmeye girecek YEK Belgeli iiretim tesisle-
rinden, ulasim yollarindan ve lisanslarinda belirtilen sisteme baglantisi noktasina kadarki TEIAS
ve dagitim sirketlerine devredilecek olanlar da dahil enerji nakil hatlarindan yatirim ve isletme
donemlerinin ilk on yilinda izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izni bedellerine %85 indirim uygu-
lanacaktir. Ayrica, bu tesislerden orman arazilerinde ORKOY ve agac¢landirma 6zel 6denek gelir-
leri alinmayacaktir.

e YEK Belgeli tiretim tesislerinden alinan %1’lik Hazine payi alinmayacaktr.

e 500 kWh'in altinda kurulu glicii olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali (iretim yapan gercek
ve tlzel kisilere de ihtiyaglarinin tizerinde Urettikleri elektrik enerjisini dagitim sistemine verme-
leri halinde sabit fiyatlardan on yil sireyle yararlanma imkanina sahiptir.

Tablo 7.8, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’'nin hazirladigi “Elektrik Enerji Piyasasi ve Arz Glvenligi Stra-
teji Belgesi’nde yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tGretiminin 2023 yili hedeflerini de gbstermektedir.

Tablo 7.8. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tirkiye Ekonomik Potansiyelleri ve Kapasite Faktorleri

36.000 16.934 %44 36.000 144.000
48.000 1.587 %30 20.000 60.000
50.000 = %20 3.000 7.500
600 94 %84 600 4.400
2.000 44 %80 2.000 14.000
136.600 18.659 = 61.600 229.900

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2011, s.32.

Oncelikli hedef cercevesinde yer alan riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 20.000 MW’a ¢ikartilmasi TEIAS ara-
cihigiyla 2013 yilina kadar 8 GW glicinde RES’in sisteme girmesinden sonra her yil 1 GW giiclinde yeni kapa-
sitenin kurulmasi ile gerceklestirilmesi planlanmaktadir. Bu kapsamda, Diinya Bankasi ESMAP (Energy Servi-
ce Management Assistance Program) kapsaminda 200.000 ABD tutarindaki hibeyi tahsis etmis ve bu kredinin
Gglnci kismi baglaminda AMAG (Actively Managed Automated Grid) projesi baslatilmis olup bu proje riizgar
santralinin baglanabilmesi amacini tasimaktadir.

Turkiye glines enerjisi toplam potansiyeli 380 TWh/yil ve teknik potansiyeli ise 76 tep’dir. Gines enerji-
sinden elektrik tretilmesine yonelik heniiz bir glines lisansi tagiyan santral olmamasina ragmen 1 MW diize-
yinde glines pili kurulu glici ve 6nemli dlglide giines kolektdrl mevcuttur. Strateji Belgesi’'nde glines enerjisi
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potansiyelinin degerlendirilmesi 6nem arz etmis ve YEK Kanunu’nda da giines enerijisine 13,3 dolarcent/kWh
sabit fiyat garantisi ile 6Gnemli bir dizeyde desteklenmeye tabi tutulmustur. Ayrica kanunda 31.12.2013 tari-
hine kadar iletim sistemine baglanmasi hususunda kurulacak glines enerijisi kurulu gliciniin 600 MW olma-
si kararlastirilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi’'nin 2023 hedefleri yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu gliciiniin
onemli bir diizeye ¢ikarilmasini kapsamaktadir. Béylece yerli enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilip ener-
jide disa bagimliligimizin azaltilmasi amaclanmistir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin il
profillerinin ¢ikarilmasina yonelik projelere verilen desteklerin hem kamu araciligiyla hem de boélgenin kalkin-
diriilmasinin temelini teskil eden kalkinma ajanslari araciligiyla gergeklestirilmesi 6nem arz etmektedir.

Diinyada fosil yakitlara olan bagimhligin giderek azalacagi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimle-
rin gelecek yillarda da devam edilecegine yénelik tahminler yapilmaktadir. Ozellikle Kyoto Protokoliine bag-
Il olarak karbondioksit emisyonunun azaltilmasina yonelik tedbirler baglaminda yerli enerji kaynaklarina yo-
nelis hiz kazanmaktadir. Ulkemizde Kyoto Protokolii cercevesinde 2012 yilina kadar karbondioksit emisyonu
azaltma ylikimligimiz yoktu. Ancak, bu donemden sonra emisyonlarin azaltilmasina yénelik ¢alismalar il-
gili Bakanlik nazarinda eneriji verimliligi potansiyelinin degerlendirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
enerji Uretiminin yayginlastiriimasi ve nikleer enerjinin kullanimina gecilmesi yoniinde sekillendirilmektedir.

TEIAS Genel Mudurliigi elektrik enerjisi tiiketim talebiyle ilgili olarak yiiksek ve diisiik talep senaryola-
ri seklinde iki senaryo belirlemistir. Diistik talep senaryosuna gore Tirkiye’de 2019 yilinda elektrik tiiketim
talebinin 367 milyar kWh’a ulasmasi beklenmektedir. 2019 yilina ait bu tahmine gore talebi karsilamak icin
30.000-35.000 MW arasinda kurulu glice ihtiyac olacagi ifade edilmektedir. Bu talebi karsilamak icin de cesit-
li enerji tirlerinden yararlanarak olusturulacak tretim tesisleri icin gerekli yatirimin 60-65 milyar dolar arasin-
da gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Tablo 7.9. TEIAS Talep Tahmin Projeksiyonlari

209,0 209,0
249,9 253,6
303,2 314,8
367,3 390,0

Kaynak: www.teias.gov.tr

Gelisen bir lke olarak nifus artisina, sanayi tesislerinin yayginlasmasina ve temelde biylimeye bagl ola-
rak eneriji tiketimimiz yillhik ortalama %7-8 oranlarinda artis gostermektedir. Artan bu eneriji talebimizin karsi-
lanmasinda enerjide disa bagimhligimizi azaltmak amaciyla eneriji ¢esitliligi politikasi kapsaminda yenilenebilir
enerji kaynaklari potansiyelinden yararlanmanin yayginlastirilmasi ve diger taraftan da niikleer enerjiden yeni
bir kaynak olarak faydalanilmasi ile enerji arzinin karsilanmasi yoluna gidilmesi gerekmektedir.

7.4.1 Enerji ve Kalkinma iliskisi

Kalkinma, bir Glkenin var olan kaynaklarinin etkin ve verimli bir sekilde kullanimina bagli olarak gergek-
lesen bir olgudur. Dolayislyla, kalkinma asamasini tamamlamis Glkeler olan gelismis Ulkelerde kisi basina mil-
li gelirin ve sermaye birikiminin yiiksek, sanayilesmenin tamamlanmis olmasi gibi kriterlerin yaninda yatirim-
larin altyapisinin tamamlandig, egitim ve kultlr seviyesinin de gelistigi gozlemlenmektedir. Bu gelisme kriter-
lerine sahip tlkelerde ayrica yasam standartlari da refah diizeyine ulasmistir (Atik ve Atay, 2010:917-919). Bu
kriterler agisindan heniz bir bitiinliik saglayamamis Ulkeler ise gelismekte olan Glkeler olarak adlandiriimak-
ta ve gelistirilmesine yonelik politikalar 6nceleri merkez kaynakli ydnetimler tarafindan sirdiriilirken zaman-
la yerini yerel bazh politikalara birakmistir.
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Bolgesel kalkinma, bir bolgedeki gelir artislarinin yaninda sosyo-ekonomik yapinin da degistirilmesi olarak
tanimlanmakta ve bdélgenin kendine ait kaynaklarinin harekete gecirilmesi, girisimciligin tesvik edilmesi, bol-
genin gelir ve istihdam diizeyi gibi ekonomik yapisinin artirilmasi ile bolge halkinin yasam kalitesinin iyilestiril-
mesi amagclanmaktadir (Uzay, 2005:20).

Ekonomik kalkinma gostergeleri icerisinde yer alan enerji istatistikleri kapsaminda kisi basina diisen ener-
ji tiketimi 6nem arz etmektedir. Gelismis tlkelerde GSYH’nin da artmasina bagli olarak enerji tiketiminin art-
g1 gbzlemlenmektedir. Enerji, insanlarin yasamlarini sirdlirmelerinde (1sinma, pisirme vb.) 6nem arz etmek-
te iken sanayinin tretiminin gerceklestirilmesinde de gerekli ve dnemli bir faktérdir. Dolayisiyla, enerji 6nem-
lidir ve bir Glkede sanayi Giretiminin gerceklesmesi icin gerekli bir aractir.

Sektorel enerji tiketiminin yer aldig1 Grafik 7.12’de (ilke niifusunun artmasina bagli olarak mesken ve ti-
carethanelerde tiketilen enerjinin artis gosterdigi gorilmektedir. Bunun yaninda sanayi kuruluslarinin ener-
ji tiketimi de yeni agilan Gretim tesislerinin artmasiyla artis gdstermektedir. Bu da kalkinmakta olan bir tlke
olarak Turkiye’'nin kalkinma sirecini agiklayan bir gostergedir. Diger taraftan ise, sanayi tiiketiminin 2008 yili
itibariyle azalma egilimine girmesi kiiresel kriz neticesinde sanayi kuruluslarinin kapatilmalarina veya mevcut
kapasitenin azaltilmasina baglanabilir.

Grafik 7.12. 2000’li Yillarda Sektorel Elektrik Enerjisi Tiketiminin Gelisimi (Milyar kWh)
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Kaynak: www.tuik.gov.tr

Bir diger ekonomik kalkinma gostergesi olan kisi basina enerji tiiketimi ile kisi basina milli gelir arasindaki
iliskiye ait Grafik 7.13’te 2000’li yillara ait yillik seyir bu degiskenler agisindan izlenmistir. Kisi basina enerji
tuketimimizin yillar itibariyle artis gostermesi 6nemli bir gelisme iken bu oranin 2010 yilinda 2871 kWh olmasi
halen gelismis Ulkelere kiyasla geri kaldigimizin bir diger gostergesidir. Ayrica, kisi basl eneriji tiiketimi ve kisi
basi milli gelir arasinda pozitif iliskinin varligindan sz edilebilirken kriz donemlerinde kisi basi milli gelirin
azalmis olmasi da grafige yansimistir.

Grafik 7.13. 2000’li Yillarda Kisi Basina Enerji Tiiketimi-Kisi Basina Milli Gelir iligkisi
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Kaynak: www.teias.gov.tr
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SIRNAK ILi YENILENEBILIR ENERJI POTANSIYELININ ARASTIRILMASI PROJESI ARASTIRMA SONUG RAPORU

Sekil 7.1, enerji ve kalkinmailiskisini 6zetlemektedir. Buna gore, yatirnmlardaki artis Gretimleri ve istihdami
artirmaktadir. Bitin bu degiskenlere bagli olarak milli gelir artigi Glkenin kalkinmasini saglarken kalkinmis
Ulkelerin eneriji tiketimlerinin doyum noktasina ulasmasi muhtemeldir.

Sekil 7.1. Enerji-Kalkinma iligkisi
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7.4.2 Sirnak ili’nin Sosyo-Ekonomik Yapisi ve Enerji Gostergeleri

Turkiye'de AB’ye uyelik strecinde bolgesel gelisme kapsaminda yerlesme merkezlerinin kademelenme-
si ve iller arasindaki fonksiyonel iliskilerin istatistik toplama ve plan yapma amacina uygunlugu agisindan AB
istatistiki siniflandirmasina (NUTS) paralel sekilde ii¢ diizey halinde istatistiki Bélge Birimleri Siniflandiriimasi
(iiBS) yapilmis ve bu kapsamda Tiirkiye Diizeyl’de 12, Diizey2'de 26 ve Diizey3’te 81 bélgeye ayriimistir. Dii-
zey2 binyesinde yer alan Glineydogu Anadolu Bolgesi TRC1 (Adiyaman, Gaziantep ve Kilis); TRC2 (Sanhurfa ve
Diyarbakir) ve TRC3 (Batman, Siirt, Sirnak ve Mardin) bolgelerini kapsamaktadir.

Sekil 7.2. Gineydogu Anadolu Bolgesi Diizey2 Bolgeleri

TRC1 TRC2 TRC3

B —
| Gaziantep | :
i

Glineydogu Anadolu Bolgesi llke nifusunun yaklasik %10,5’una sahip olmanin yaninda sosyo-ekonomik
gelismislik siralamasinda 6. sirada yer almaktadir. Bolgenin ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayanmakla
birlikte 6nemli yer alti ve yer Ustl kaynaklari mevcuttur. Bunun yaninda sinir kapilarinin da varligi d6nemli bir
ticaret kapisi olusturmaktadir. Bélge tilke genelinde demografik, sosyal ve ekonomik gostergeler agisindan geri
siralarda yer almaktadir. Bolge’de yillik ntfus artis hizi yiiksek, geng nifus sayisi fazla, istihdam orani duslk,
saglk hizmetleri (ilke ortalamasinin altinda, okur-yazar orani ise distktir.

Tablo 7.10. Giineydogu Anadolu Bolgesi Sosyo-Ekonomik Yapisi

Gostergeler Giineydogu Anadolu Bolgesi

Niifus (2009) 7.462.893 72.561.312
GSYH (Bin TL) 2001 6.077 109.885
Kisi Bagina Gelir (Cari dolar) 2008 3.812 9.384
ihracat (Bin dolar) 2009 4.446.167 102.142.613
ithalat (Bin dolar) 2009 2.503.955 140.928.421
issizlik Orani (%) 2010 11,8 11,9
Kadin Okuma-Yazma Oranlari (%) 2009 71,6 83,3
Hastane Sayisi 2007 96 1.276
Hastane Yatagi Basina Diisen Kisi Sayisi 2007 160.000 260.000

Kaynak: www.gap.gov.tr
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TRC3 bolgesinde yer alan Sirnak ili, sosyo-ekonomik siralamasinda 81 il icerisinde 78. sirada yer almakta
iken temel ekonomik faaliyeti tarim ve hayvanciliga dayanmakta ve kémir isletmeciligi yaygin faaliyet
gosterirken 6nemli bir istihdam yaratmaktadir. Sirnak ilinin sosyo-ekonomik gostergeler agisindan geri kaldigi
yiiksek issizlik oranina (2008 yilinda %11.2), milli gelir géstergeleri agisindan kisi basina GSYiH (2000 yilinda
518 TL) ve GSYiH icindeki payinin (2000 yilinda %0.15) dusiikligiiyle baglantilidir. Diger taraftan dis ticaret
gostergeleri agisindan ihracatta dnemli bir paya sahipken egitim ve saglik gostergeleri agisindan ise yine az
gelismisligini korumaktadir.

Tablo 7.11. Sirnak ilinin Sosyo-Ekonomik Gostergeleri

Gostergeler

isgiiciine Katilma Orani (%) 2008 29.8
:
<

Hekime Diisen Hasta Sayisi 2007 2.210

Hastane Yatagi Basina Diisen Kisi Sayisi 2007 40

Okur-Yazar Niifus Orani (%) 2010 82.0

Okur-Yazar Kadin Niifusun Tiim Kadinlara Orani (%) 2010 73.0

Universite Bitirenlerin Okul Bitirenlere Orani (%) 2000 4.7

Sirnak ilinin imalat sanayi tesisleri incelendiginde gida, icki ve tiitiin sektériinde 20 tesisi bulunmaktadir.
Sanayi tesislerinin varligi Gretimin yaninda enerji tiketiminin de bir gostergesidir. Dolayisiyla ilin gelismemis
olmasi sanayisinin gelismemesine ve bdylece de istihdam oraninin dusikligiine bagh olarak da issizligin

onemli bir gostergesi olarak karsimiza ¢itkmaktadir.

Tablo 7.12. TRC3 Bélgesi'nde imalat Sanayi Tesisleri Sayisi (2010)

Tekstil ve Kimya Agag Metal Orman
Deri Petrol \EN]g Esya ve Kagit
Plastik Uriinleri Makine Uriinleri
ve
Mobilya
67 26 28 1 - 144 9.076
o s % s s 5 s sor
m 27 6 1 1 6 57 3.927
s EIE ;- - 2 v
TRC3 189 59 81 5 11 424 19.330

Kaynak: Sirnak Sanayi ve Ticaret Odasi
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7.4.3. Sirnak ili Enerji Potansiyeli

Glneydogu Anadolu Boélgesi, petrol ve kdmdir gibi fosil yakitlarin yaninda akarsu ve glines enerijisi gibi ye-
nilenebilir enerji kaynaklari agisindan 6nem arz etmekte olup su kaynaklarinin degerlendirilmesi hem sulama-
nin saglanmasi hem de elektrik Gretiminin gergeklestiriimesi agisindan GAP gercevesinde degerlendirilmekte-
dir. GAP’In tamamlanmasiyla yilda 27 milyar kWh’lk hidrolik eneriji tiretilecek ve bu haliyle Turkiye’nin elekt-
rik enerjisi Uretim potansiyelinin %22’sini olusturacaktir (Ergiin ve Atay Polat, 2011:329).

Tablo 7.13. GAP Bolgesi HES Projeleri

9 Adet (5513 MW)
% 74

GAP cercevesinde yer alan Karakaya, Atatirk, Batman, Kralkizi, Dicle, Birecik ve Karkamis hidroelektrik
santrallerinden Tirkiye geneli ve bdlge halki refahi 6nemli 6l¢tide yararlanmistir. 2009 yilinda Tiirkiye'de top-
lam Uretilen 35.9 milyar kWh hidroelektrik enerjinin %33,7’si (12,1 milyar kWh) GAP cercevesinde lretilmek-
tedir. Ayni zamanda 2009 yilinda Tiirkiye’nin 194,06 milyar kWh toplam eneriji Gretimi (termik, hidrolik, riiz-
gar ve jeotermal) icinde GAP’In payl %6,2 olarak ger¢eklesmistir. Bu agidan degerlendirildiginde bu projenin
tamamlanmasiyla hem (ilke ekonomisine hem de bolge ekonomisine katki azimsanmayacak 6l¢lide olacaktir.

Bolgede yenilenebilir enerji Gretiminin en glcli oldugu alanlardan birini glines enerjisi teskil etmektedir.
Turkiye'de glineslenme siiresi ortalama 2.737 saat, Bolgede ise giineslenme siresi yaklasik ortalama 3.000 sa-
attir. Bolgede glines enerjisinden yalnizca sicak su temin etmek amaciyla faydalanilmakta iken bu enerjiden
elektrik enerijisi tiretimi yapilmamaktadir.

Riizgar enerjisi acisindan Gineydogu Anadolu Bolgesi, Marmara boélgesinden sonra tlkenin ikinci en glic-
|G rlizgar enerijisi potansiyeline sahiptir.

Sirnak ili'nin riizgar enerjisi potansiyeli &nemli olmakla birlikte heniiz bu enerjinin degerlendirilmesine
yonelik rtizgar santrali kurulmus degildir.

Biyokutle enerjisi yerel halkin ve ciftgilerin yakit ve elektrik ihtiyacinin karsilanmasi agisindan énem arz
etmektedir. Bélge ekonomisinin tarim ve hayvanciliga dayanmasindan dolayi bu eneriji ¢esidinin kullaniminin
yayginlasmasina bagli olarak 6nemli bir potansiyel kaynak islevi gérecegi asikardir.

Bolgede 6nemli jeotermal kaynaklar bulunmakta olup elektrik Gretimine yonelik herhangi bir tesis mev-
cut degildir. Jeotermal alanlardan daha ¢ok saglik ve sera i1sitmasi amaciyla yararlanilmaktadir. Sirnak Gugli-
konak Hista jeotermal alaninda 63.5°C sicakligindaki kaynak kaplica olarak kullaniimaktadir.

Sirnak ili’nde yer alan elektrik (iretim santrallerinin durumu Tablo 7.14 ve Tablo 7.15’de yer almaktadir.
Sirnak ve gevresinde yer alan 6 adeti termik ve 2 adeti de HES olmak lzere toplam 8 santral mevcuttur. Bu
elektrik Giretim tesislerinin toplam kurulu glici 2010 yil itibariyle 912,29 MW’a ulasmistir. 2010 yilina ait ener-
ji sektorl istihdam verilerinde ise toplamda 131 kisinin istihdam edildigi Tablo 7.16'da gorilmektedir.

Tablo 7.14. Sirnak ili’nin Elektrik Uretim Santralleri Yatirimlari ve ilerleme Durumlari (2010)

275,50 0,00 275.500.000 0 1.944.000.000
11,00 11,00 11.000.000 11.000.000 80.000.000
26,08 24,00 26.080.000 26.080.000 175.200.000
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Karkey Termik 150,77 142,44 150.770.000 150.770.000 1.145.000.000
Santrali
Silopi Termik 413,25 135,00 413.250.000 23.637.900 2.916.000.000
Santarli
30,50 29,50 30.500.000 30.500.000 210.000.000
4,50 0,00 4.500.000 0 15.716.000
0,69 0,69 1.104.000 1.104.000 1.200.000
912,29 342,63 912.704.000 243.091.900 6.487.116.000

Kaynak: www.epdk.gov.tr

Tablo 7.15. Sirnak ili'nin Elektrik Uretimi

|| a0m2 | subat2011 | 20022011 Villan Arasi Arts |
1 adet (HES Santrali) 8 adet (6 adet Termik, 2 %700
adet HES Santrali)
0,69 912,29 %132116
0,69 342,63 %49557
(Mw)

1.200.000 6.487.116.000 %540493

690.000 1.190.904.000 %172.495

690.000 252.547.060 %36.501

Kaynak: www.epdk.gov.tr

Tablo 7.16. Sirnak ili'nin Enerji Sektérii istihdam Verileri (2010)

Mevcut istihdam 131 kisi

Yaratilacak Toplam istihdam

Kaynak: www.epdk.gov.tr

Sanayi kuruluslari ve enerji tliketimi arasindaki baglanti gelismisligin bir gostergesidir. Grafik 7.14, TRC3
bélgesi icerisinde Sirnak ili’nin sanayi kesiminin payini géstermektedir. Sirnak ili’nin bélge igerisindeki pay:
2002 yilindan itibaren azalarak 2007 yilinda %2 diizeyine gerilemistir. Bélgenin 2007 yil itibariyle Turkiye
sanayisinin enerji tiiketimi icerisindeki payi ise %0,61 ile ¢ok gerilerdedir. Dolayisiyla, Glineydogu Anadolu
Bolgesi'nin en 6nemli geri kalmislik gostergesi olarak sanayi tesislerinin sayica azligina baghdir. Bélgenin kal-
kinmasinda yenilenebilir eneriji tesislerinin kurulmasi ve bu tesislerde istihdamin yaratilmasi, diger taraftan
enerji maliyetlerinin diismesiyle enerji fiyatlarinin tiketiciye daha az yansitilmasi ve 6nemli bir sorun haline
gelen kayip-kacaklarin diismesiyle kalkinmanin 6ni agilacaktir.

Grafik 7.14. Sirnak ili’nin TRC3 Bdlgesi Sanayi Kesiminin Enerji Tiiketimi icerisindeki Payi (MWh) (2007)

2003 0.1
2002, %206
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Sirnak ili enerji sektori yatirim verilerinin yer aldigi Tablo 7.17’de 2011 sabit yatirim tutarlarinin artmasiy-
la baglantili olarak istihdamin da artacagi gozlemlenmektedir. Bu agidan ilin 6nemli potansiyele sahip oldugu
enerji turlerinden yararlanarak enerji sektoriine yapacagi katkinin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Tablo 7.17. Yillar itibariyle Sirnak ili Enerji Sektori Yatirim Tesvik Belgelerinin Gelisimi

8 2 9 9 12 2,59
35.642 37.218 43.962 62.180 484.817 0,01
265 60 327 196 395 3,45

Kaynak: www.ekonomi.gov.tr

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hem yerli potansiyel hem de ¢evreye zararlarinin minimum olmasi hasa-
biyle tlkeler enerji arz glivenligi, enerji cesitliligi ve cevresel faktorleri de dikkate alarak yonlerini yenilenebilir
enerji kaynaklarina gevirmislerdir. Bu kapsamda Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliliginin son on yilda %67’den
2011 yili itibariyle %73’lere dayanmasi her gegen giin yenilenebilir enerjiden yararlanilmasini gerekli kilmis-
tir. Ulkemizde yenilenebilir kaynaklarinin kullaniminin 6zel sektér eliyle gerceklestiriimesi amaciyla cesitli ka-
nunlar ¢ikartilmistir. Ayrica, bu kaynaklarin tesislerinin kurulacagi alanlar igin devlet arazileri tahsis edilmis ve
yerli hammaddelerin kullanimina bagh olarak da gesitli tesvikler stiregelmistir.

Kalkinmanin bir gostergesi olarak kabul edilen eneriji tiiketimi Glkemizde sehirlesme, sanayilesme, nifus
artisi ve teknolojik araglarin kullaniminin artmasina bagli olarak artis géstermektedir. Ulkemizin en geri kalmis
bolgelerinden biri olan Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde sosyo-ekonomik gostergeler lke ortalamasinin ol-
dukea altindadir. Bu olumsuz kosullar bélgede ulasim ve altyapisinin tamamlanmamasi, sanayi tesislerinin az-
g1, sermayenin gelismis illere kaymasi ve kimi alt bolgelerdeki hava sartlari gibi nedenlere dayandiriimakta-
dir. Bolge biinyesinde yer alan Sirnak ili’nde de ayni olumsuzluklar mevcut olup, il Bélge ile ayni makus kaderi
paylasmaktadir. Sirnak ili’'nin ekonomisi tarim ve hayvanciliga bagli iken bunun yaninda kémiir isletmeciligi de
dnemli bir istihdam yaratmaktadir. Ayrica il’de 6ncelikli giines enerijisi olmak (izere, daha az dnemde biokiit-
le, jeotermal ve riizgar potansiyeli mevcuttur. Diger taraftan il’deki su kaynaklari GAP cercevesinde sulama ve
elektrik Gretimine dayali olarak degerlendirilmektedir.

Sirnak ili’nin kalkinmasinda énemli bir sorunu teskil eden issizligin énlenmesi ancak ve ancak yeni istih-
dam alanlarinin yaratilmasiyla diizelebilecektir. Sirnak’ta sanayi tesislerinin azliginin yaninda sermayedarlarin-
da altyapisi tamamlanmis illere sermayelerini aktarmalari gelismenin 6éniindeki énemli bir etkendir. Dolayisiy-
la, altyapinin ve ulasimin dniindeki engellerin kaldiriimasiyla sermayenin Sirnak ili’ne kaydirilmasi gerekmek-
tedir. Ayni zamanda, ilin tarim ve hayvanciliga dayali ekonomisinin canlandirilmasi agisindan tesviklerin hem
dogru sekilde hem de dogru zamanda dogru kisilere kullandiriimasi dnemlidir. Sirnak ili'nin fosil yakit agisin-
dan kdmiirde ve yenilenebilir enerji agisindan ise glineste dnemli bir potansiyel kaydetmesi istihdamin artiril-
masinda bu enerji tirlerine yonelik tesislerin acilmasina bagl olarak 6nem arz edecektir. Boylece, kalkinma-
nin 6nemli bir gostergesini ifade eden enerji tiketimi ilde ve bolgede enerji yatirimlarinin artirilmasiyla bolge-
nin ve (lkenin gelismesine yardimci olacaktir.

Diinyadaki gelisimi 1930’lara dayanan Ulkemizde ise 2000’li yillar itibariyle yasama alani bulan Kalkin-
ma Ajanslari gibi bolgesel bazli araglarla bélgenin ve lilkenin kalkinmasina yardimci olacak kuruluglar faaliye-
te ge¢mistir. Bir satrangta piyonun imkansiz olmayan matina benzer bir gérev tstlenen kalkinma ajanslari yer-
li kaynaklarin tespit edilmesi ve bu potansiyelin ortaya ¢ikariimasini éncelikli hedef edinmislerdir. Yerli potan-
siyelin tespiti sadece yerli yatirimcinin boélgeye yatirnmini saglamayacak ayni zamanda dogrudan yabanci ser-
mayenin de Ullkemizde yatirim yapmasini hem kolaylastiracak hem de hizlandiracaktir. Dolayisiyla, kalkinma-
sinl yabanci sermayeye bir nevi borglu olan lilkemizde kalkinma ajanslarina diisen 6nem ve sorumlulugun bo-
yutu azimsanmayacaktir.

110



Batdn bu gelismeler 1siginda tlke genelinde kalkinmanin katkisinin olacagi ve enerjide ithal bagimhligini
da azaltmaya yonelik 6nerilerimizi su sekilde 6zetleyebiliriz:

e Ulkemizde daha ¢ok kiyi bélgelerimizde dnemli bir potansiyele sahip olan riizgar enerjimizden

elektrik tiketimini artirmak amaciyla riizgar 6l¢iim cihazlarinin ve riizgar tiirbini Gretiminin tes-
vik edilmesi hem istihdam yaratmasi hem de sanayi tesislerinin ¢esitlendirilmesi kapsaminda bir
dongiiniin gerceklestirilmesini beraberinde getirecektir.

Ulkemizde 1sitma amaciyla giines enerjisinden énemli él¢iide yararlanilmaktadir. Giines eneriji-
sinden elektrik Gretimine yonelik faaliyetlerin gergeklestiriimesine yonelik calismalar ile teknolo-
jik agidan bir gelismenin kaydedilmesi mimkiin olacaktr.

Diinyada yenilenebilir kaynaklarin degerlendirilmesinde cesitli tesvik mekanizmalari kullanilirken
Ulkemizde sadece sabit fiyat mekanizmasi uygulama alani dahilindedir. Dolayisiyla, 6nemli bir po-
tansiyelin degerlendirilmesi amaciyla tesviklerin ¢esitlendirilmesi ve artirilmasi ve finansman ko-
layliklarinin saglanmasi gereklidir. 2023 hedeflerine ulasabilmek igin yillik ortalama 6 milyar TL lik
yatirnmin Ulke gerceklesmelerinde ortalama 3-4 milyar dolar diizeylerinde gerceklesmesi ek fi-
nansman sorununu daha iyi gézler 6niine sermektedir.

Yenilenebilir kaynaklara yatirim yapilacak sahalarin tespitinde fizibilite calismasi yeterli slirede
tespit edilecek potansiyellere yonelik yapilacak yatirnmlarin saglikli bir sekilde gergeklestirilmesi-
ni saglayacaktr.

iklim degisikligine bagl olarak yenilenebilir kaynaklarindan elektrik tiretimi hem ileri teknolo-
ji hem de yiksek maliyetler etrafinda yatirimlarin 6niinii kismaktadir. Dolayisiyla, bu yatirimlarin
oncelikli olarak kamu tarafindan destek mekanizmalari yardimiyla gergeklestirilmesi yatirimlarin
gelisimi acisindan gereklidir.

Rizgar/gilines vs. ile ilgili verilerin 6lguimlerinin saglhkli bir ortamda gerceklestiriimesi ve bu 6l-
gumlerin kamu/6zel/sanayi/Universite isbirligi koordinasyonunda gergeklestirilmesi veya kalkin-
ma ajanslari/dpt vs gibi kurumlarda 6lctime yonelik projelerin dncelikli desteklenmesi yenilene-
bilir kaynaklarin degerlendirilmesinin dnemli bir islevi olacaktr.

imalat sanayilerinin zehirli atiklarinin dissal maliyetlerinin azaltilmasinda karbon vergisi uygula-
masina gidilmesi gerekmektedir.

Sirnak ili'nin gelismesine yardimci olacagini diisiindiigiimiiz tespitler ise su sekildedir:

e Universite biinyesinde “Enerji Arastirma Enstitiisi”niin kurulmasi ilin enerji kaynaklarinin tespi-

tine ve buna bagli olarak da degerlendirilmesinde 6nem arzedecektir.

Universitenin iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi biinyesinde “Enerji Ekonomisi” gibi enerjiye dair
secmeli bir dersin varligi ve “Uluslararasi Enerji Politikalar” gibi enerjiye dayali bolimlerin acil-
masi 6grencilerin enerjiye bakislarini degistirecektir.

Yatirim altyapisinin tamamlanmasi ile yatirnmcinin bélgeye kaynak artirimi kolaylasacak ve ayrica
bir istihdam kapisi da yaratarak halkin refahini artiran 6nemli bir faktor olacaktir.

ilin kiiktirtdioksit ortalamasinin (2009-2010 230 pg/m3) oldukga yiiksek olmasi emisyon azaltimi-
na yonelik dnlemlerin alinmasini beraberinde getirmektedir. ilde agilacak bir yenilenebilir ener-
jiye dayali tesisin VER (Voluntary Emissions Reduction) sertifikalari almalari ile ek gelir kapisinin
yolu acilacaktr.

2012 yil yeni tesvik mekanizmasinda Gglinci ve dordiincii bolgeler kapsaminda ele alinan ilin ta-
rim ve tarima dayali imalat sanayi, konfeksiyon, deri, plastik, kauguk, metal esya gibi emek yogun
sektorler tesvik edilecekken ayrica turizm, egitim, saghk gostergeleri agisindan diisiik olan bol-
genin bu sektorlerine de yatirnmlar desteklenecektir. Bu mekanizma igerisinde enerji yatirimlari
“blylk yatirrm ve bolgelerde belirlenen kapsamina girmeyen yatirimlar” olarak gorilmis ve bu
sektoriin genel tesvik sistemi kapsaminda KDV istisnasi ve glimriik vergisi muafiyeti ile destekle-
necegi ifade edilmistir.
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VIIL.LBOLUM

YATIRIM ORNEKLEM ANALIZI







Teknolojinin gelismesi ve modernlesmeyle hayatin her alaninda tiiketim konusu olan enerji, her gegen giin
kiiresel ve ulusal dnem arz etmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin 2030 yili 6n goriilen politikasina
bakildiginda YEK icin toplam lretimde %30 pay hedeflenmektedir. Bu hedefe ulasmak igin tlke genelinde YEK
kullanimlarinin arttirilmasi amaciyla yerel politikalarin gelistiriimesi gerekmektedir. Sirnak ili icin hazirlanan
yatirim 6rnekleri ile belirtilen hedefe ulasiimasi amaglanmaktadir.

Sirnak ilinin 2011 yili TUIK verilerine gére toplam niifusu 457.997 kisidir. Niifusun %37’ye yakini kéylerde
ikamet ederken %63’U kent merkezlerinde yasamaktadir. Sirnak ilinin 6+ nifusu icinde okuma yazma
bilmeyenlerin sayisi 2011 yili verilerine gore 40.144 kisidir. Bu durum Sirnak ilinin egitim gostergelerinin halen
istenen noktaya gelmedigini gbstermektedir.

Modern toplumlarda egitim ve yasam standartlarinin yiikselmesi ile birlikte enerji tiiketimleri artmaktadir.
Ancak buna karsin Sirnak ilinin egitim ve yasam standartlari agisindan bir ¢cok gostergede geri noktalarda
olmasina ragmen enerji tiketim miktarinin Glke ortalamasinin lizerinde seyrettigi gérilmektedir.

Sirnak ilinin elektrik tiiketimi incelendiginde, DEDAS il Miidiirligiinden edinilen bilgilere bakildiginda
2011 yilh tahakkuk edilen verilere gére mesken tiiketimi glinliik 2,54 kW olarak gerceklesmistir. Bu veriye kayip-
kacak verileri eklendiginde ortalama olarak 10-15 kW arasinda glinlik tiiketim oldugu tahmin edilmektedir.
Turkiye ortalamasinin mesken tiketimine bakildiginda yaklasik 4 kW oldugu gortlmektedir. Sirnak ili mesken
tiketiminin ylksek olmasinin nedenikagak kullaniminin yaygin olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Kayip-kacak tliketimlerinin ortalama maliyeti vergi ve fonlar dahil edildiginde 2011 yili sonuglarina goére 290
milyon TL civarindadir.

YEK kullanim alanlarina gore yatirim analizleri ¢alismasi, ilgili kisi ya da kurumlara kaynak olusturmasina
yoneliktir. Calisma kapsaminda kullanilan veriler mevcut pazardaki fiyatlar ele alinarak hazirlanmistir. YEK’'ten
faydalanmak icin bircok Uriin ¢esidi bulunmaktadir. YEK pazari hizla bliylyen ve her gecen giin gerek lkelerin
gerekse de yatirimcilarin dikkat ettigi bir pazar haline gelmistir.

Calisma kapsaminda oncelikle Sirnak ilinin elektrik tiiketimi ele alinmistir. ikinci kisminda ise yatirim
analizlerine yer verilmistir.

Elektrik tiketim portféyd ilin ntifus dagihimi, tiiketim alanlari ve tiketim miktarlarinin tespiti amaciyla
hazirlanmistir. Tuketimin tespiti ile YEK kullaniminin arttirilmasinin ve 6zendirilmesinin gerekcesini de
olusturulacaktr.

Sirnak ilinde elektrik kayip-kacak oranlari gittikce artmaktadir. Bu durum her gecen giin tGretim kaynakla-
rinin verimliligini (CIKTI/GIRDI) disiirmektedir. Uretim maliyetlerinin ayni kalmasina karsin, tiiketim fiyatlari-
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nin yikselmesine de neden olan kayip-kacak maliyetleri 6zellikle geri kalmis yoérelerde daha yaygin olarak go-
rinmektedir. Tablo 7.2./de goriindigu Gizere Sirnak ilinin kayip-kagak miktari oldukga ylksektir.

Elektrik tiketimlerinde, okunmayan abone tiiketimleri de kayip-kagak olarak degerlendirilmektedir. An-
cak Tablo 8.3.e baktigimizda faal olan abonelerin sadece %23’ okunmustur. Okunan abonelerin gogunlugu-
nu kamu abonelerinin olusturdugu, 6zel sektor ve mesken abonelerinin biyik bir kisminin okunmadigi orta-
ya cikmaktadir. Okunmayan bu aboneler kayip-kacak olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 8.1. ilcelere gére il/ilce merkezi ve belde/kdy niifusu - 2011

I T T
m Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin
m 61.335 35.132 26.203 24.034 12.044 11.990 85.369 47.176 38.193

5.619 3.207 2.412 12.217 6.141 6.076 17.836 9.348 8.488
104.844 53.375 51.469 18.123 9.290 8.833 122.967 62.665 60.302

3.108 1.653 1.455 8.926 5.737 3.189 12.034 7.390 4.644
_ 24.087 12.086 12.001 46.100 22559 23.541 70.187 34.645 35.542
m 81.949 42.896 39.053 30.633 16.270 14.363 112.582  59.166 53.416
M 9.365 6.186 3.179 27.657 13.911  13.746 37.022 20.097 16.925
_ 290.307 154.535 135.772 167.690 85.952 81.738 457.997 240.487 217.510

Kaynak : www.tuik.gov.tr

Tablo 8.2. Kayip-Kagak Oranlari

YILLAR

(kwh) (%)  (kwh) (%) (kwh) (%)
Kayip-Kagak 805.025.073 71 936.113.327 77 1.086.447.065 81
Tahakkuk Eden 334.224.753 29 273.166.175 23 244.103.910 19
Toplam 1.139.249.826 1.209.279.502 6 1.330.550.975 10

Kaynak: DEDAS, 2011
Tablo 8.3. Villar itibariyle Abone Sayisi

- Adet (%) Adet (%) Adet (%)

ABONE 65.408 4,46 69.572 6,37 75.771 8,91
SAYISI*

OKUMAYA VERILEN ABONE SAYISI 30.594 40

OKUNAN ABONE SAYiISI 17.137 56
ABONE SAYISI/OKUNAN ABONE SAYISI 23

(* Abone sayisi % degisimleri bir 6nceki yila gore gergeklesen artis olarak degerlendirilmistir.)

Kaynak: DEDAS, 2011

Sirnak ilinin kayip-kagak oranlari abone okuma oranlarina bagl olarak yiksektir. Bu orani ylikselten diger
onemli bir neden ise kis aylaridir. Tablo 8.4.e bakildiginda son (g yilda en ¢ok kis aylarinda havanin soguma-
siyla birlikte elektrik tiiketimi artis gériinmekte ve bu da elektrik kullaniminin sicaklik elde etmek igin kullanil-
digini distindlrmektedir. Ayrica yaz aylarinda sicakligin artmasiyla klima kullanimlarinin, kayip-kagak oranla-
rinin diismesini engelledigi soylenebilir.
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Tablo 8.4. Aylar itibariyle Kayip-Kacak Kullanim Oranlari (%)

m 81 78 63 79 57 70 75 72 68 70 54 75
m 85 84 70 67 79 73 84 78 73 77 77 77
m 88 85 83 75 77 84 87 69 68 83 81 82

Kaynak : DEDAS-2011

sirnak il ve ilgelerinin abone dagilim sayilari Tablo 8.5’te verilmistir. Bu sayilar kiimulatifi verilen Tablo
8.3 teki verilerden farkllik arz etmektedir. lige bazinda verileri kullanabilmek icin faal olmayan abone sayilari-
nin dahil edilmesinden kaynaklanan bu farklilik toplam 670 aboneyi teskil etmektedir.

Tablo 8.5. Sirnak ili Elektrik Abonesi Dagilimi

ABONE Yeri/ Resmi Sanayi Ticarethane Tarimsal Sokak Toplam
Tird Daire Sulama Aydinlatma
116 0 63

298

1890 13352 173 15892

206 38 3633 17080 44 126 307 21434
197 129 2187 14181 388 45 138 17265
158 59 402 4973 0 18 180 5790
189 58 820 9716 22 47 214 11066

Beytiissebap K] 0 196 2816 0 18 106 3231
10 1 17 379 0 0 10 417
54 7 51 1158 2 6 40 1318

Toplam 1207 408 9196 63655 456 323 1168 76413

Kaynak : DEDAS 2011

Sirnak ili kullanim vyerlerine gére elektrik tliketimleri Tablo 8.6./da verilmistir. Bu veriler tahakkuk
eden toplam tiketimleri kapsamaktadir. Ayrica tahakkuk eden toplam tiiketim verileri serbest kullanicilari
kapsamadigindan Tablo 8.2.de tahakkuk eden verilerden daha disuktir. Tahakkuk eden kavrami; okunan ve
faturalandirilan aboneleri kapsamaktadir. Sirnak ilinin 2011 yili toplam elektrik tiketimi 1.330.550.975 kW'tir.

Tablo 8.6. Kullanim Yerlerine Gore Elektrik Tiketimi (kWh)

Il = =
Yeri Daire Sulama | Aydinlatma

21.091.184 1.018.747 10.736.737 17.888.665 O 277.802 1.808.216 52.821.350
Cizre 13.777.394 1.856.709 3.861.523 12.578.548  48.064 843.833 2.086.428 35.052.499
57.970.668 7.042.957 3.878.493 16.353.886  1.087.127 64.8 1.341.423 87.739.355
12.315.689 86.115 643.994 1.417.694 0 139.659 855.909 15.459.060
29.619.156 1.062.174 870.672 6.562.808 58.257 210.347 460.449 38.843.862
SRR 2.523.874 0 207.894 2.812.904 0 220.698 133.297 5.898.667
Uzungegit 95.902 0 0 19.806 0 0 3.726 119.434

3.977.359 1.537 139.883 1.325.600 0 55.007 598.691 6.098.077

Toplam 141.371.226 11.068.239  20.339.196 58.959.911 1.193.449  1.812.146 7.288.138  242.032.304

Kaynak: DEDAS,2011
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Fosil yakitlarinin gcevreye verdigi zarari en aza indirmek i¢cin kamunun ve 6zel sektoriin birlikte hareket
etmesi gerekmektedir. Clinkl YEK’ten enerji Gretmek mevcut durumda biyik capli destek ve yatirimlar ile
gerceklesmektedir. Elektrik Gretim tesislerinin kurulum maliyetlerine bakildiginda (Tablo 8.7. ) YEK’ten enerji
elde etmenin ilk maliyetleri ylksektir. Ancak isletim maliyetlerinin diislik olmasi avantaj kazandirmaktadir.

Sirnakili icin EIE ve Meteoroloji verileriile proje kapsaminda gerceklesen élciimlerden elde edilen verilere
gore YEK’ten en yiksek verimi elde etmek icin yararlanilacak kaynak, glines enerjisi olarak tespit edilmistir. Bu
nedenle yatirim drneklerimiz glines enerjisinden enerji elde etmek lizere hazirlanmistir.

Calismamizin amaci Sirnak ilinde kamu, 06zel sektor ve bireysel tiliketicilerin YEK kullanmalari ile
yaratacagi karlihig1 ortaya c¢ikartmaktir. Bu kapsamda sicak su, elektrik hatlarinin olmadigi yerlerde kamu ve
Ozel kullanicilara elektrik Gretmek, tarimsal sulama ile sokak ve cadde aydinlatmasina iliskin érneklere yer
verilmistir. Proje kapsaminda ayrica Sirnak Universitesi icin kurulmasi planlanan birimlerin tahmini enerji
tiketimine yonelik glines enerjisi sistemi lizerine bir calisma yapilmistir.

8.3.1. Sicak Su

Sirnak ilinde mesken abonesi sayisi $ekil 8.1. Termal Su Isitma Sistemi
toplam 63.655 ve ilin niifusu 457.997 ki-
sidir. Mesken basina ortalama 7 kisi diis-
mektedir. Meskenlerde giinliik sicak su tii-
ketimi 150 litre ile 500 litre arasinda de-
gismektedir. Sirnak ilinde sicak su elde et-
mek i¢in termosifon ve sofben kullaniimak-
tadir. Elektrikli su kazanlari olarak bilinen
aliiminyumdan yapilmis kazanlar ile de si-
cak su ihtiyaci giderilmektedir. Buna karsin
giines enerjisinden faydalanarak sicak su
elde eden mesken sayisi ¢ok azdir.

Termosifonlar genellikle 50-80 litreliktir. Termosifonlarin bir saatte harcadigl toplam enerji, Grinin
hacmine ve tasarruflu olmasina gére 1200W-1500W arasinda degismektedir. Glinde 3 saat acik tutuldugunda
en az tiketim miktari 3,6 kWh olur.

Elektrikli sofbenler saatte ortalama 7 kW enerji tiiketirler. 7 kisilik bir ailenin glinde ortalama bir saat sicak
su elde etmek igin kullanildigini varsayarsak 7 kWh enerji tiketirler.

Elektrikli su kazanlari olarak bilinen kazanlar, 200 litreye kadar ebatlara sahiptir. Kazanlarda kullanilan
rezistanslarin termosifon ve sofbenlere gore daha yliksek miktarda enerji tikettikleri bilinmektedir.

Glnes enerjisinden sicak su elde etmenin ilk maliyetleri yliksek ancak gerek kullanim siiresi gerekse de
uzun dénemli maliyetinin disik olmasi agisindan en ekonomik olan yontemdir. Tablo 8.7.de sicak su elde
etmek igin yatirim ornegi verilmistir.

Tablo 8.7. Sicak Su Elde Etme Sistemlerinin Karsilastiriimasi

1.123 281 50
0 3,6 7
0 207 408
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Yilik Bakim Masrafi($) 0 0
20 yillik enerji masrafi($) 4.140 8.160
Toplam masrafi($) 4.421 8.210

20 yillik karlihk %52 %75

Tablo 8.7.ye gore glines enerijisi ile sicak su elde eden kisi yaklasik 5-6 yilda yatirimini amorti etmektedir.
Geriye kalan siirede ise kullanici termosifona gore %52, sofbene gore %75 kara gegmektedir. Sirnak ilinde bi-
tlin meskenler icin glines enerijisi sistemi kuruldugu dislinildigiinde 20 yilda 146 milyon dolar kaynak tasar-
rufu saglanmis olacaktir. Kamu- Ozel sektér ve mesken kullanicilan birlikte hareket ettiginde bu karlihg 170
milyon dolarin Gzerine gikartilabilir. Ayrica 20 yilda 1 milyon CO, emisyonu azalirken, iklim degisikliklerinin ya-
ratacagl maliyetlerden kaginilmis olacak. Bununla birlikte gelecek nesillere daha yasanilabilir bir ¢cevre ulasti-
rilmasina katki saglanacak.

8.3.2 Ev Sistemi

Sekil 8.2. Glines PV Sistemi
Sirnak ilinin 2011 yili igin sokak ve cad-

de aydinlatmasinda kullanilan enerji mik- s
tari tahakkuk eden verilere gére 1.956.986
kwW’tir. Ancak bu miktar toplam tiiketilen ( sanaffanas]
enerjiyi yansitmamaktadir. Tablo 8.10."da /Y
goriildiigi tizere aydinlatma abonelerinin /
%61’i okunmustur. Bu nedenle tiiketilen | g
enerji daha fazladir. Aydinlatma giderleri
kamunun enerji tiketimlerinde 6nemli di- —
zeydedir. Ozellikle YEK kullaniminin 6zendli- ,E\
rilmesi i¢in aydinlatmada kullaniimasi ér- Becme

nek teskil edecektir. PJ—U-”-

1

i

Enerji nakil hatlarinin gegmedigi bu gibi yerlere enerji ulastirmanin maliyeti yiksek oldugundan genellikle
jenerator kullanilmaktadir. Ancak jenerator kullanmanin bir ¢ok zorlugu bulunmaktadir. Kisa sireli kesintiler-
de avantaj saglasa da uzun sireli enerji maliyetleri ve kullanimi, azalan verim seklinde ger¢eklesmektedir. Je-
neratoérlerin uzun dénemli kullanilmasinda bakim-onarim, yakit maliyetleri stirekli ylikselen bir seyir izler. Ay-
rica ses kirliligi yaratir. Bu nedenle giines enerijisi sistemleri sebekeden uzak kullanicilarin mutlaka ilgilenme-
si gereken bir sistemdir.

Tablo 8.8. Giines Enerjisi Sistem Maliyeti (9-15 kWh)

(%)

Fotovoltaik Panel 12 Adet 185 5550
Kaide Sistemi 1 Takim 1200 1200
Sarj Kontrol Cihazi 1 Adet 980 980
Jel Akii (3 Giinessiz Giin igin) 12 Adet 438 5256
inverter 1 Adet 1069 1069
Batarya Kutusu 1 Adet 135 135

Dagitim Panosu ve Sigortalar 1 Takim 155 155
TOPLAM (KDV harig) 14.345$

119 =



GUlnes enerjisinden enerji tretmek icin kullanilan sistemin genellikle bakim ve onarim masraflari yoktur.
Kurulan sistem 20 yildan daha uzun siireli fayda saglar. ilk 10 yil boyunca %90 verim elde edilirken, 10 yildan
sonra kurulu giiclin %80 verim ile calismasi beklenir. Sirnak ili icin Tablo 8’de yapilmis olan maliyet analizi be-
lirtilen 9-15 kW enerji Gretimini rahatlikla gergeklestirebilecektir.

Tablo 8.9. Giines Enerijisi Sistemi ile Mevcut Elektrik Sisteminin Karsilastirilmasi (KDV dahil)

16.927 0
12 12
0 700
0 14.000
16.927 14.000

Yukarida da belirtildigi gibi glines enerijisi ile ev sistemi kurulmasi icin enerji nakil hatlarinin gegmedigi
yerler 6nerilmektedir. Ancak Tablo 8.8.de gorildiigu izere mevcut kullanilan enerjinin maliyeti ile arasindaki
fark fazla degildir. Katma deger vergisi ve glimrik vergilerinin bu tir yatirimlarda istisna edilmesi bu farki orta-
dan kaldiracaktir. Bu nedenle kamunun 6zellikle bu tir bir bilimsel secenege 6nem vererek tesvik ve tedbirle-
rin alinmasi gerekir. Sirnak ilinin sadece 2011 yili verilerine gore kayip-kagak orani dikkate alindiginda bir yillik
toplam faturalandiriimayan elektrik maliyeti yaklasik 290 milyon TL civarindadir. Bu nedenle giines enerjisi ile
ev sistemi kurmak isteyenlerin tesvik edilmesi icin bélgesel kalkinmada rol oynayan GAP-DiKA-KOSGEB-SODES
gibi kuruluslar araciligiyla yatirirmcilarin ve tiiketicilerin harekete gegirilmesi gerekmektedir.

Bireysel kullanicilar igin bdylesi bir sistemi kurmanin en itici yani kurulum maliyetinin yiksek olmasidir.
Bu tir bir sorunu ortadan kaldirmak icin etkili yol uzun donemli sifir faizli mikro kredi uygulamasina gitmek-
tir. Boylece ozellikle elektrik sikintisi yasayan yerde bulunanlar faydalanmak isteyecektir. Ayrica halen tlkemiz-
de cift yonlu sayaclar kullanilmamaktadir. Bu tiir sayaclari kullanildigi tlkelerdeki kisiler Grettikleri fazla elekt-
rigi kamuya satabilmekteler. Bu yontem icin tlkemizdeki yasal mevzuat bu sistemin kullanilabilmesi icin yeni-
den diizenlenmelidir. Boyle bir durumda tiketiciler glinlik tiiketimlerinde tasarruf yapip, almis olduklari mik-
ro destek kredilerinin bir kismini tasarruf ettikleri enerjiyi devlete satarak ddeyebileceklerdir. Ulkemizin 2011
yili enerji ithalati %73 civarinda gerceklesmistir. Yani enerjide disa bagiml bir Glkeyiz. Bu bagimhlik dis ticaret
acigini biayitmekte ve llke ekonomisine zarar vermektedir. Bitln bu veriler 1s18inda 6zellikle Sirnak gibi gi-
nes enerjisinden faydalanmanin rahat oldugu bir yorede gelistirilecek bu tiir enerji politikalari yorenin ve l-
kenin kalkinmasina katki sunacaktir. Sonug olarak devlet-millet-gcevre birlikte kazanacakdr.

8.3.3. Cadde ve Sokak Aydinlatmasi

Sirnak ilinin 2011 yili icin sokak ve cadde Sekil 8.3.Cadde Aydinlatma PV Sistemi
aydinlatmasinda kullanilan enerji miktari ta-
hakkuk eden verilere gére 1.956.986 kW'tir.
Ancak bu miktar toplam tiiketilen enerjiyi
yansitmamaktadir. Tablo 8.10.da gériildiigi
lizere aydinlatma abonelerinin %61’i okun-
mustur. Bu nedenle tiiketilen enerji daha faz-
ladir. Aydinlatma giderleri kamunun ener-
ji tiiketimlerinde 6nemli diizeydedir. Ozellik-
le YEK kullaniminin ézendirilmesi i¢in aydin-
latmada kullanilmasi 6rnek teskil edecektir.

Cadde ve sokak aydinlatmasi icin cok farkli secenekler bulunmaktadir. Karayollari, belediyeler ve
Ozel tiketiciler icin birbirinden farkli model ve 6zelliklere sahip Grinler tiketicilere uzun donemli fayda
saglamaktadir.
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Tablo 8.10. DEDAS 2009-2011 Yili Sonu Aydinlatma Abone Sayilari, Yillik Tahakkuk Ve Okuma Oranlari

167 264 321

Abone Sayisi

Okumaya Verilen Abone Sayisi 126 242 305
Okunan Abone Sayisi 97 127 187

Tahakkuk(kWh) 2.210.332 617.249 1.956.986
Okuma Orani (%) 77 53 61

Kaynak : DEDAS il Mudurlagi

2011 yili Sirnak ilinin aydinlatma giderleri okunan aboneye gére 250 bin dolar olarak gerceklesmistir.
Okunmayan abone orani %39’dur. Okunmayan abonelerin kullanim maliyetleri okunan abonelere eklenince
ortalama 400 bin dolar civarinda aydinlatma gideri oldugu varsayilabilir. Aydinlatma igin yapilmis olan bu
gider Sirnak ili ve ilcelerinin timind kapsamaktadir. 20 yilda ortalama olarak 8 milyon dolara ulasacagi tahmin
edilmektedir. Cadde ve sokak aydinlatmasi i¢in cift yonli aydinlatma sistemi (tek direk ¢ift armatiir) maliyet
analizi Tablo 8.11./de gosterilmistir. Yatirimi olusturan kalemler birim bazda degil aydinlatma sistemi olarak ele
alinmasi uygun gorilmustr.

Tablo 8.11. Cift yonli aydinlatma diregi maliyet kalemleri (KDV harig)

Monokristal Panel(120W) 2 Adet

LED Lamba (36W 5000Lm) 2 Adet 1.510
Regiilatér (20AP) 1 Adet
Batarya 12 V 100 AH 2 Adet
1 Adet
Solar Panel Holder 1 Adet

Kablo ve Sigortalar 1 Takim

TOPLAM (KDV dahil) 1510 $

Cadde ve sokak aydinlatmasi i¢in kullanilan bu sistemin mevcut sistem ile karsilastirilmasi Tablo 8.12.'de
verilmistir. Tablodan da anlasilacagi lizere mevcut kurulu bulunan sistem ile glines enerijisi karsilastirildiginda
20 yillik kullanimda bir direkte yaklasik %73 karlilk saglanmaktadir. Glines enerjisi ile aydinlatma yapilirsa 20
yilda yaklasik bir direkte 40965 tasarruf edilebilir. Her iki sistem icinde yillik bakim ve onarim maliyetleri he-
saplanmamistir. Clink(i bu konuya iliskin net bir veri elde edilememistir.

Tablo 8.12: Tek Direk Cift Armatir Maliyet Analizi (KDV harig)

Giines Enerji Sistemi Mevcut Elektrik Sistemi

Kurulum Maliyeti ($) 1510 0

Toplam 2% 2%
Armatiir Sayisi

Giinliik Kullanilan Saat 12 12

2 Armatiiriin 0,86 4,8
Giinliik Tiiketimi (kWh)

Yillik masrafi (0,16 $*kWh) 0 280,3

20 yillik masrafi ($) 1510 5606,4
* 36W LED, **200W Ampul
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Mevcut sistemin en 6nemli eksigi ekonomik aydinlatma cihazlarinin kullanilmamasidir. Sadece LED
lambalarin mevcut lambalarla degistirilmesi 20 yilda bir tek direkte 3,7 kat karlilik ile 25408S tasarruf saglanmasi
anlamina gelir. Mevcut sistemde kullanilan ampuller ¢cogunlukla erken bozulmaktadir. Ancak LED ampullerin
kullanim émdrleri yaklasik 10 yildir (50.000 saat). Ayrica LED ampuller 2 yil garantili olduklarindan ilk iki yil
icin masraflari yoktur.

Sokak ve cadde aydinlatmasinda YEK’in llke ekonomisi agisindan yaratacagl katma deger 6nemli bir
boyutta gézilkmektedir. TUIK Bolgesel Gostergeler TRC3 2010 yayininda bulunan 2009 verilerine gére
Ulke genelinde elektrik tliketiminin %2,45’i, DEDAS verilerine gore ise Sirnak ilinin 2011 yili tahakkuk eden
verilerine gore %0,9’u aydinlatma tliketiminden olugsmaktadir. Bu nedenle karayollari, belediyeler ve park-
bahce sahiplerinin glines enerjisinden faydalanmalari uzun dénemde karliligi arttiracakr.

8.3.4. Tarimsal Sulama

Sekil 8.4. Tarimsal Sulama PV Sistemi

Sirnak ilinde tarimsal sulama igin 6nemli
li¢ pazar bulunmaktadir. Bunlar Cizre, Silopi ve
idil ilgeleridir. Sirnak ilinin 2011 yili tahakkuk
eden verilerine gére toplam tiiketim miktari
1.193.448,58 kW’dir. Tiiketim igerisinde en
yiiksek oran %91 ile Silopi, %5 ile idil, %4 ile
Cizre ilgesine aittir. Tarimsal sulamada en
6nemli tiriinler pamuk, bugday ve misir olarak
siralanmaktadir.

Tarim arazilerini sulamak isteyen ciftcilerin katlandigi en 6nemli maliyet kalemi, sulama icin kullanacak-
lari trafo maliyetleridir. Sirnak ilinde bulunan tarimsal sulama aboneleri 50 ve 100 kW giicii olan trafo kullan-
maktalar. Tarim arazilerinin sulanmasi tarimsal Griinlerin maliyetinde dnemli rol oynamaktadir. Sirnak bolgesi
tarimsal arazilerinin yogun oldugu Silopi, Cizre ve idil ilgeleri cok az yagis almaktadir. Bu nedenle tarimsal sula-
ma maliyetleri de oldukga yiiksektir. Ozellikle tarim arazilerinin sulanmasinda YEK’in kullanimi ézel bir yer tes-
kil etmektedir. Tablo 8.13. te saatte 50 ton su ¢ikarma kapasitesine sahip bir glines sistemi icin gerekli malze-
me listesi ve maliyet hesaplamasi yapilmistir.

Tablo 8.13: Tarimsal Sulama Giines Sistemi Maliyeti(60m den 50m3/h kapasiteli )

R T .

Solar Panel (13,5kW mono-crystalline) 1 Unite 29.025 24.025

Solar Su Pompasi (380V) 1 Adet 1.000 1.000
Jel Akii (12V 200AH) 32 Adet 390 12.480
inverter 1 Adet 4.500 4.500
Tesisat Ekipmanlari 1 Takim 4.500 4.500

Kablo ve Sigortalar 1 Takim 1.400 1.400
TOPLAM (KDV harig) 47.825 S

Tarimsal alanlarin biytk yer tuttugu Silopi ilgesinde yilda iki kez Grlin alinabilmektedir. Ciftcilerin bir kismi
once bugday ekmekte, bu Urini elde ettikten sonra ise yerine misir ekmektedir. Bir dénemde bu tiir bir uy-
gulama dekar basina bugday icin 45m? su gerekli iken, misir’da bu miktar 56m3 olmaktadir. Silopi ilgesinde pa-
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muk Ureticilerinin bir dekar icin harcamalari gereken bir dénemlik su miktari ise 64m*tiir ( DSi, 2011). Tablo
8.14 te pamuk Ureticilerinin 500 dekar icin katlandigi maliyet karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 8.14: Tarimsal Sulama Karsilastirmali Maliyet Analizi (Pamuk, 500 dekar)

Giines Enerji Sistemi Mevcut Elektrik Sistemi

Kurulum Maliyeti ($) 47.825 10.605
Su Pompasinin Enerji Sarfiyati (kWh) 11 11
60m’den Su Cikarma Kapasitesi (m?h) 50 50
Bir donemde ihtiyag duyulan su miktari (m?) 32.000 32.000
300 300
107 107
Yillik enerji titkketimi (kWh) 7.062 7.062
Yillik enerji tiiketiminin maliyeti (0,12 $*kWh) 0 850
20 yillik enerji maliyeti ($) 0 17.000
Uretilen enerjinin satilabilecegi giin sayisi 258 0
Uretilen enerjinin kamuya satiimasi (39.782) 0
(0.20$*55kW*258giin*0,70 verim*20 yil)
20 yillik toplam maliyet 8.043 27.605

Tablo 8.14 te kurulan glines sistemden elde edilen enerjinin kamuya satilacak enerji hesaplamalarinda
Sirnak ili icin yillik ortalama glineslenme giin siliresi 5 saat olarak hesaplanmistir. Bu stire sulama dénemlerinin
disinda kalan aylarin (Ocak, Subat, Mart, Ekim, Kasim, Aralik) ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Ayrica pa-
muk Ureticisi icin sulama donemi olan Nisan-Eylll aylarinda sulama yapilmayan glinlerin (73 glin) glineslenme
sdresinin ortalamasi katildigi zaman glineslenme siiresinin daha yliksek olacagi asikardir. Yapilmis olan anali-
ze gore Uretici %71 kazangli ¢tkmaktadir.

2010 yilinda gikarilan kanun ile kamunun giines pilinden Uretilen bir kW enerjiyi 20dolarcent’ten alaca-
g1 belirtilmektedir. (Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacl Kullanimina iliskin Ka-
nun (29.12.2010). Uretilen enerjinin kamuya satilmasi icin, ¢alisiimayan giinlerde %70 verimin elde edilmesi
ile satilacak enerji miktari tahmin edilmistir. Buna gore Uretici Urettigi elektrigi devlete satarak sistemin bede-
lini 13 yilda ¢ikarabilecektir.

Tarimsal sulamada enerji maliyetlerinin en 6nemli kalemlerinden biriside sulanacak olan arazinin enerji
nakil hatlarina olan uzakhgidir. Clinkl bu tiir maliyetler giftgiler tarafindan karsilanmaktadir. Bu maliyetin Tab-
lo 8.14 te belirtiimemesinin nedeni, enerji nakil hatlarina olan uzakliga gére maliyetin degismesinden kaynak-
lanmaktadir (TEDAS, 2011).

Tarimsal sulama ile ilgili yukaridaki degerlendirmeler 1s1ginda, kamu ve ciftgilerin ortak girisimi ile tarim-
sal sulama alanlarinda YEK’in kullanilimasi ile gerceklesecek karlilik daha da artabilir.

8.3.5. Sirnak Universitesi Solar PV Montaj ve Devreye Alma Calismasi On Fizibilite
Raporu

Sirnak tiniversitesi 2008 tarihinde kurulmustur. Universite yerleskesine ait planlanan yatirmlarda giines
enerjisinden enerji elde edilebilmesi igin proje kapsaminda g¢alisma yapilmistir. Buna gére 50 dekar arazi lize-
rinde kurulabilecek bir santralin yatirnmina yonelik 6rnek ¢alisma su sekildedir.
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TR
Pv Solar Ener;ji Sistemi Teknik Detaylari

PV Sistem Kurulu Gici 3.25 MW
Tahsis Edilmesi Gerekli Alan Min: 50.000 m?

Sistem Komponentleri
e PV Solar Paneller 6500 KW/h
PV Panel Tasiyici Sist.
PV Solar Inverter 6500 KW
PV Kablolama
PV Connecto
PV Sigorta
PV Sayag¢

Sistem Garantileri
e  Glic Sistemlerinde daimi Pozitif Tolerans

o Komple 2 yil Sistem Garantisi.
o Komple 5 yil PV Panel Garantisi
e PV Panel 12 yil %90 Performans Garantisi.
e PV Panel 25 yil %80 Performans Garantisi.
PV Panel Uretim Normlari * CE, ISO, IEC 61215, IEC 61730 Normlara sahip

Tablo 8.15: 50 Dé6niim Araziye Gére PV Sistemi ile Enerji Elde Etmenin Maliyeti (Avrupa/Uzakdogu)

1-Avrupa (Almanya) Mensei Kullanilarak Hazirlanmis Fiyat Listesi

PV Solar Sistem Fiyatlandirma Giig: 3.25 MW/h

PV Sistem Tiim Komponentleri Fiyatlandirma Adet
Panel + invertor + Kurulum + iscilik 2.25 €/Wp. 3.250 kWp 7.312.500 €
Sistem Toplam Fiyat Tutari 7.312.500 €

2-Uzakdogu (Cin) Mensei Kullanilarak Hazirlanmis Fiyat Listesi

Tutar

PV Solar Sistem Fiyatlandirma Giig: 3.25 MW/h

PV Sistem Tiim Komponentleri Fiyatlandirma Adet
Panel + invertor + Kurulum + iscilik 1.75 €/Wp. 3.250 kWp 5.687.500 €
Sistem Toplam Fiyat Tutari 5.687.500 €

Tablo 8.15. te iki farli tip yatirim analizi bulunmaktadir. Birinci kisimda Avrupa mensei olan PV sisteminin
toplam maliyeti hesaplanmistir. Bu yatirimin hesaplanan amortisman émri yaklasik 9- 12 yil arasinda olaca-
g1 tahmin edilmektedir. Asya mensei olan yatirimin maliyeti daha az oldugu igin 7-10 yil arasinda amortisman
Omri tahmin edilmektedir. Amortisman émrd igin belirtilen aralik igin Ug yil hata payi birakilmistir. Bunun ne-
deni Uretilecek enerjinin kamuya satisi, mevsimsel farkliliklarin yaratacagi etkiler, kullanim miktari gibi bilin-
meyenlerden kaynaklanmistir.

Tutar

Gunes Eneriji Sistemleri kurumlara sagladigi itibar, cevre dostu imaji, taniim ¢alismalarina katki, yesil bina
sertifikasyonu gibi sebeplerle yogun olarak tercih edilen sistemlerdir. Bu nedenle Sirnak Universitesi’ne, plan-
lanma asamasinda olan yerleskesi icin bu eneriji sisteminden faydalanma durumuna 6ncelik verilmesi 6neril-
mektedir.
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YEK’in tespiti ve kullaniminin 6zendirilmesi ile olusturdugumuz 6rneklerde karhlik analizleri yapiimistir. Ancak
Sirnak ili kayip-kagak verileri dikkate alindiginda kamu ve 6zel sektor ile hane halkinin ortaklasa gelistirecekleri
projelerle YEK enerji kaynaklari kullaniminin arttirilmasi ayrica énem tasimaktadir. Clnk{ kayip-kagak
miktarindaki artis mevcut enerji tiiketim fiyatlarinin ylikselmesine neden olmaktadir.

YEK’in ilk kurulum maliyetleri agisindan tiketicilerin yatirm yapma hevesini kagirmaktadir. Ancak uzun
dénemli karliligi cazip hale getirilebilir. Bunu gerceklestirmenin birka¢ yolu bulunmaktadir. Ornegin; mikro
kredi uygulamalari, tarimsal sulamada YEK destegi, kentsel donlisim kapsaminda mesken kullanicilarina
YEK’den sicak su elde etme yatimlarina destek ve tesvikler gibi.

Sirnak ili glines enerijisi potansiyeli bakiminda Ulke siralamasinda en st seviyelerde yer almasina karsin bu
enerji tlrinu neredeyse hi¢ kullanmayan bir kenttir. Sirnak ilinin mevcut konumuna bagl bu zenginliginin
kullaniimasi icin kamu ve 6zel sektoriin ortak girisimi olmaldir.

Bu nedenle kamunun, YEK Grlinlerinde aldigi dolayh vergileri azaltarak ya da destek ve tesvikler ile kullanimi
ozendirmesi, Sirnak ilinin bu dogal zenginliginden fayda saglamasi icin elzemdir.

DEDAS Sirnak il Mudirliigii,2011

DSi 10. Bélge Mudiirliigii,2011

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, www.enerji.gov.tr
Silopi ilge Tarim Muduirliigi, 2011

TUIK, www.tuik.gov.tr

EiE, www.eie.gov.tr

www.dpesolar.com

www.tera-solar.com
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Hedef 1: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tespiti icin uzun dénemli arastirmalarin yapiimasi

Strateji 1: Sirnak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisliginin YEK’in arastiriimasi
ve veri analizleri amaciyla laboratuar gereksinimlerinin giderilmesi. Bu stratejinin uygulanmasinda EiE
ve Meteoroloji Genel Mudurligi ile ortak bir istasyonun kurulmasi gerek maliyet gerekse de etkinligin
artmasini saglayacaktr.

Strateji 2: GAP, DIKA, KOSGEB, SODES gibi bolgesel destek kuruluslarinin uzun siireli arastirmalara destek
vermeleri.

Strateji 3: Sirnak-Cizre-Silopi-idil belediyelerinin ortak calismasi ile kati atik {iretim tesisi olusturmak igin
arastirma yapilmasi.

Strateji 4: Sirnak ilinin Jeotermal enerji potansiyelinin tespiti icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’'nca
yerinde tespit ve arastirmanin yapilmasi.

Hedef 2: Egitim ve Ogretim ile YEK’e déniik farkindalik yaratmak

Strateji 1: Sirnak Universitesi biinyesinde “Enerji Arastirma Enstitiisii”niin kurularak akademik personellerin
¢alismalara ilgisini arttirmak.

Strateji 2: Sirnak Universitenin iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi biinyesinde “Enerji Ekonomisi” gibi
enerjiye dair se¢cmeli bir dersin varligi ve “Uluslararasi Enerji Politikalar” gibi enerjiye dayal bolimlerin
aclimasi 6grencilerin enerjiye bakislarini degistirecektir.

Strateji 3: Sirnak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Mihendisligi aracihgiyla YEK
taniimina yonelik konferans, seminer ve panellerin yapilmasi

Strateji 4: Sirnak Universitesi ve Sirnak il Milli Egitim Midurligiinin misterek calismasi ile 6-18 yas
grubuna yonelik tanitim faaliyetlerinin yrttilmesi

Strateji 5: Sirnak Meslek Yiiksekokulu ve Sirnak, Cizre, Silopi Endistri Meslek Liseleri binyesinde Enerji
Sistemleri Programinin agilarak ara eleman ihtiyacinin alt yapisinin hazirlanmasi

Strateji 6: SODES ve DIKA gibi kurumlar ile ortak calismalar yiritiilerek toplumun bilin¢lendirilmesi
Strateji 7: Bilimsel temali kii¢lik proje yarismalarinin diizenlenmesi

Strateji 8: Ziraat odasi ile ciftcilerin, Esnaf odasi ile kiicik ticaret erbaplarinin, Sanayi odasi ile sanayicilerin
bilinglendirilmesi
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Strateji 9: il Valiligi, Sirnak Unive;rsitesi, Sirnak Belediyesi ile Sanayi ve Ticaret Odasi, Meslek Kuruluslari vb.
kuruluslarin ortak olabilecegi “ll Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullaniminin Arttiriimasi Koordinasyon
Merkezi”’ olusturulmasi.

Strateji 10: SODES, KOSGEB, GAP ve DIKA gibi kuruluslarin yéreye iliskin uygulanacak proje baslklarinin
belirlenmesinde Strateji 9°da belirtilen kurulun tekliflerinin dikkate alinmasinin saglanmasi

Hedef 3: YEK’in kullaniminin desteklenmesi ve yayginlastiriimasi
Strateji 1: YEK'ten faydalanmak isteyen 6zel tesebbislerin projelerinin desteklenmesi,

Taktik 1: DIKA kapsaminda YEK kaynak yatirimi yapmak isteyen mesken kullanicilarina mali destek
programlarinin olusturulmasi,

Taktik 2: SODES ile YEK'i kullanarak 6grenci yurtlarinin sicak su ihtiyaglarinin giderilmesi, kamu dairelerinin
isttilmasi ve elektrik nakil hatlarinin olmadigl bolgelerde gecici siire ile ikamet etmesi muhtemel kisi ya
da kurumlara elektriklerini glines enerjisinden elde etmeleri igin olusturulan tasinabilir elektrik Gretim
sistemlerinin satin alinip gegici kullanima sunulmasi,

Taktik 3: GAP ile tarimsal sulamada YEK’in desteklenmesi,

Taktik 4: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi ve Kalkinma Bakanligi ortak girisimi ile Sirnak ilinde Glines
Santralinin kurulmasi amaciyla 6zel sektoriin desteklenmesi,

Strateji 2: Sokak aydinlatmasinda glines enerjisinden faydalanilmasi amaciyla DEDAS ve Belediyelerin
yatirim yapmasi,

Strateji 3: ibadethane ve kiiltiirel varliklarin aydinlatmasinda giines enerijisi kullanimina yénelmesi,

Strateji 4: TOKi gibi biyiik yatinmlarin yapilmasinda termal isidan faydalanmak icin giines enerjisinin kural
olarak zorunlu hale getirilmesi

Strateji 5: Glicliikonak ilcesinde seraciligin yayginlastiriimasi ve sera Isitma sisteminde jeotermal enerjinin
ozendirilmesi icin alt yapi calismalarinin il valiligi ve Sirnak Universitesi Enerji Sistemleri Mihendisligi
araciligiyla girisimde bulunulmasi

Hedef 4: Mikro Kredi uygulamalari ile YEK pazarinin yayginlastiriimasi

Strateji 1: Esnaf Kredi Kefalet Kooperatifleri araciligiyla verilen kredilerde YEK pazarina yonelen esnaflara
uzun vadeli ve sifir faizli kredi verilmesi,
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Strateji 2: KOSGEB araciligiyla Sirnak ve ilcelerinde YEK pazariiginde is yeri agacak olanlara hibe veya kredi
verilmesi,

Strateji 3: DIKA araciligiyla yiiriitiilen mali destek programlarinda sektorel basliklar igerisinde YEK pazarina
iliskin desteklerin verilmesi,

Hedef 5: YEK’in imalat ve pazarlamasinda yatirim destek ve tesvikleri ile vergi istisnalari

Strateji 1: Glines santrali olusturmak isteyen yatirimcilara mevcut destekler arasinda sabit fiyat garantisi
verilmektedir. Bu destek ile birlikte kurulus ve orgitlenme giderlerinin biyilk bir kismini olusturan
blrokratik ve diger belgeler igin istenen harg ve Ucretlerin istisna tutulmasi

Strateji 2: YEK kullaniminda ithal edilen mallarin her tirli vergiden istisna tutulmasi

Strateji 3: YEK Urlinleri satan firmalarin elde ettikleri gelirlerinin uzun dénemde ( en az 3 yil ) vergiden
muaf tutulmasi

Strateji 4: Sebekeye bagli sistemlerin kullanilmasi icin yasal diizenlemelerin yapilmasi
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