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SUNUS

Enerji sektori ekonomik bliyiimede kalkinma stirecinin en énemli unsurlarindan birisidir.
Diinyada giin gectikce nifusun artmasi, sanayi sektoriindeki gelismeler, artan petrol
fiyatlari vb. sebepler tilkelerin dogal kaynaklari kullanim arayisi ve kendi enerjilerini tGretme
konusundaki taleplerini artirmaktadir. Enerji sektoriinde gerek maliyet ve fiyat artislari,
gerekse artan elektrik enerjisi talebi cercevesinde bircok lilkede enerji arz glvenliginin
saglanmasi konusunda yeni tedbirler alinmaktadir. Ozellikle son 15 yilda, tiikenen ve cevre
kirliligine sebep olan fosil yakitlara alternatif olabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik yatinmlar diinya genelinde artis gostermistir. Mevcut fosil yakitlarin dmriinin
sinirll olmasi diinyadaki tim Ulkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya
yoneltmektedir.

Diinyada ve Ulkemizde son yillarda enerji alaninda yasanan gelismeler isiginda TRA2
Bolgesi'nde de hidroelektrik santral yapimina oncelik verilmekte, Aras havzasinda
bulunan 6nemli akarsularda gerek devlet gerekse 6zel tesebbis araciligiyla hidroelektrik
santraller kurulmaktadir. Hidroelektrik santraller disinda son yillarda Kars ve Agri illerinde
biyogaz santrallerinin kurulmasina yonelik calismalar yapilmaktadir. Bu kapsamda Kars
ili Selim ilcesinde Tirkiye'deki en buyuk kurulu giice sahip olacak olan biyogaz santrali
kurulum calismalarn devam etmektedir. Biyogaz disinda ozellikle Adri ili, glines enerjisi
1sinim degerleri bakimindan yatinm yapilabilir seviyededir. Igdir ili ise glineslenme suresi
acisindan ulke genelinde ilk siralarda gelmektedir. Ayrica Bolge'de yodun rlizgar esintisine
sahip alanlar mevcuttur. S6z konusu alanlarin yatirim yapilabilirligi, bu alanda yapilacak
fizibilite calismalariyla daha net anlasilacaktir. Bolgenin sahip oldugu yenilenebilir enerji
kaynagdi potansiyelinin bilinirliginin artirlmasiyla basta kirsal alandaki niifus olmak Gzere
Bolgenin ¢ehresini degistirecek yatinnmlarin olmasi kaginilmazdir.

Bolgedeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut durumu hakkinda farkindalik olusturul-
mas! ve bolgenin giiniimiize kadar pek bahsi gegmeyen 6nemli bir potansiyelinin agiga
¢ikarilmasi amaciyla hazirlanan calismaya katkilarindan 6tiri Glines Enerjisi Sanayicileri
ve Endustrisi Dernegi Yonetim Kurulu Uyesi Sayin Savas YESILTASa tesekkiir eder, “TRA2
Bolgesi Yesil Enerji Kaynaklar” adli raporun karar vericilere ve yatinmcilara yol géstermesini
temenni ederim.

Dog. Dr. Hisnu KAPU
Genel Sekreter
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GiRiS

insan hayatinin baslamasiyla enerjiye duyulan ihtiyac da kendiliginden ortaya ¢ikmistr.
Aydinlatmadan ulasima, i1sinmadan pisirmeye, Uretimden tiiketime, iletisimden bilisime,
vb. sayisiz kullanim zenginligi ile enerji kullanimi, glinimiiz dliinyasinda sosyal ve ekonomik
faaliyetlerimizin vazgecilmez unsurudur.

Diinya genelinde retilen enerjinin %85'i fosil yakitlardan saglanmakta ve bu durum
ekosistemi bozarak iklim degisikliklerine sebep olmaktadir. Tikenen ve cevre kirliligine
sebep olan enerji kaynaklari yerine yesil enerji kaynaklari olarak adlandirilan giines, riizgar,
gelgit, biokutle ve jeotermal enerji kaynaklari Gzerine calismalara hiz verilmistir. Avrupa
Birligi'ne gore yenilenebilir enerji kullanimi 10 yil igerisinde iki katina ¢iktigi takdirde
Avrupa'da karbondioksit emisyonunun her yil 402 milyon ton azalacagi 6ngérilmektedir.
Ayrica 2014 yilinda yapilan “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi'nin sonug
bildirgesinde “yenilenebilir enerji kaynaklar tiiketim payi, tiim enerji kaynaklar icerisinde
en az %25 olmalidir” ifadesi yer almistir.

Bu raporla 6zellikle son 15 yillik stirecte diinyada ve llkemizde 6nemi artan yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik TRA2 Bolgesi'ndeki (Agri, Ardahan, Igdir, Kars) yesil enerji
kaynaklarinin mevcut durum tespitinin yapilmasi ve potansiyel teskil eden alanlarin
farkindaliginin artirilmasi amacglanmaktadir. Calisma genelinde bélgede potansiyel teskil
eden Guines, Riizgar, Biokutle ve Jeotermal enerji basliklarinin diinyada, Turkiye'de ve TRA2
Bolgesi'nde potansiyeli, kullanim alanlar incelenerek bélgenin avantaj saglayan yonleri
tespit edilmeye calisiimistir.

Raporun ilk bélimiinde diinyada ve Tirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
genel aciklayici bilgiler verilerek, bu alanda 6ne ¢ikan ulkeler ve 2023 hedefleri kapsaminda
lkemizde planlanan calismalara yer verilmistir. ikinci bélimde Glkemizde uygulanan
yenilenebilir enerji mevzuati ve tesvik sistemi incelenmistir. Her bir yenilenebilir enerji
kaynagr bashgi icin sunulan destekleme mekanizmasi, devletin yenilenebilir ener;ji
yatirimlarina yonelik glincel alim degerleriyle birlikte raporda yer almistir. Raporun tglinci
boliminde TRA2 Bolgesi illerinin biokultle potansiyeli genel hatlariyla incelenmistir. Son
bolimde ise Agr ili Diyadin ilcesindeki jeotermal kaynagin gecmis ve gilinimiuzdeki
kullanim durumu, ilceye ve bolgeye olan katkisi tizerinde durulmustur.
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1. DUNYA ve TURKIYE’'DE YENILENEBILIR ENERJI

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yerylziinde ve dogada ¢cogunlukla herhangi bir Gretim
stirecine ihtiyag duymadan temin edilebilen, fosil kaynakl (kdmur, petrol ve karbon tiirevi)
olmayan, elektrik enerjisi Gretilirken CO, emisyonu az bir seviyede gerceklesen, cevreye
zarari ve etkisi konvansiyonel enerji kaynaklarina gore ¢ok daha disiik olan, siirekli bir
devinimle yenilenen ve kullanilmaya hazir olarak dogada var olan, hidrolik, riizgar, glines,
jeotermal, biokutle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git, hidrojen gibi enerji kaynaklarini
ifade etmektedir.

Dinya nufusunun hizla artmasi ve gelisen sanayiyle artan enerji talebi daha cok fosil
yakitlarla saglanmaktadir. Diger taraftan, enerji ihtiyacinin biyiik bolimini karsilayan fosil
yakitlar cevre kirliliginin en 6nemli sebeplerinden birisidir. EndUstriyel faaliyetler sonucunda
her yil atmosfere yaklasik 20 milyar ton karbondioksit, 100 milyon ton kiikiirt, 2 milyon ton
kursun ve diger zehirli kimyasal bilesikler salinmaktadir.

Grafik 1 Diinyada Kullanilan Enerji Kaynaklari (Milyon TEP)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Resmi Internet Sitesi: http://www2.enerji.gov.tr/tr-TR/
Sayfalar/Temiz-EnerjiErisim Tarihi: 20.07.2014

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin dngorisine gore OECD ulkeleri arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklari kullaniminin 2030 yilina kadar %25'e ulasmasi dngorulmektedir. YEK konusunda

1 Sedat,Kadioglu,Zarife Tellioglu; Enerji Kaynaklarinin Kullanimi ve Cevreye Etkiler; TMMOB Enerji
Sempozyumu 2013; http://www.emo.org.tr/ekler/63ea51eeb9eb4b9_ek.pdf; Erisim Tarihi: 10.08.2014



yatinmlarin ve desteklerin olusmasinda, karbondioksit oranlarinin duistirilmesi gerekliligi,

fosil yakitlara bagimli Ulkelerde enerji arz glivenliginin saglanmasi ve YEK'nin orta ve
uzun vadede geleneksel enerjilere gore maliyet avantaji da elde edecegi beklentileri
sebep olmustur. AB komisyonu da Ozellikle riizgar, glines, biokutle ve hidrolik enerji
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlasmasi icin ciddi calismalar
yapmaktadir.

Grafik 2 Diinya Elektrik Uretiminde Enerji Kaynaklarinin Payi (trilyon KWh)
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Kaynak: BP “ Statistical Review of World Energy’; 2011

2035 yilina kadar diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklari payinin giderek artarak
uretilen elektrigin 8 Trilyon kWh olmasi beklenmektedir.

Grafik 3 Diinya Geneli Enerji Kaynaklari Kullanimi
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Kaynak: REN212; Renewables Global Status Report, 2011

2 REN21; Renewable Energy Policy Network for the 21 st Century ; Pek ¢ok tlkedeki kamu kurumlari,sivil
toplum kuruluslari ve enerji yatinmcilarinin tyesi oldugu bir dernektir.
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GlinlimUzde diinya nihai enerji Gretiminde %81’lik pay ile fosil yakitlar ilk sirayr almaktadir.?
Bunu %16’lik pay ile yenilenebilir enerji kaynaklari ve %3’lik pay ile nukleer enerji
izlemektedir. Yenilenebilir enerji payinin blyulk bolimiini geleneksel biokiitle olustururken
onu sirasiyla hidrolik, sicak su/isitma, gti¢ Gretimi ve bioyakitlar izlemektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik tretimi, su 1sitma, seralarin isitilmasi, kurutma, aydinlatma,
1Isinma, kimyasal prosesler gibi ¢cok sayida alanda faydalanilmaktadir. Ancak bu kaynaklarin
ozellikle elektrik uretimindeki kullanimi oldukga 6nemlidir.

Diinyada yenilenebilir enerji alaninda kurulu gti¢ bakimindanilk iki siray1 Cin ve ABD (ilkeleri
almaktadir. Avrupa ulkeleri arasinda Almanya yenilenebilir enerji kaynaklarn kurulu gtcleri
bakimindan ilk sirada gelmektedir.

Grafik 4 Diinya Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ Kapasiteleri
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Kaynak: REN21; Renewables Global Status Report, 2014

Ulkemizde kullanimi diisiik seviyelerde olan yenilenebilir enerji kaynaklari diinya ile paralel
bir sekilde son 15 yilda artis gostermistir. Tlrkiye'de elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan baslica hidrolik, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklar kullanilmaktadir.
Kurulu gi¢ bakimindan hidrolik, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarindan elektrik
Ureten tesisler ilk siralarda yer almakta olup son yillarda giines ve biyogaza yonelik enerji
santrallerinin kurulmasi hiz kazanmistir.

3 Renewables Global Status Report, 2014




Grafik 5 2003-2013 Yillari Arasi Elektrik Enerjisi Uretimi-gWh (Termik, Hidrolik,
Riizgar Jeotermal)
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Kaynak: Enerji Bakanligi, “ Diinya'da ve Tiirkiye'de Enerji G6riinlimii;2013

Turkiye son yillarda artan riizgar santrali yatirnmlarn ve hidroelektrik santralleriyle diinya
yenilenebilir enerji listesinde kendisine yer bulmaktadir. Bliylk bolimiinde yikseltinin ve
yillik yagis miktarinin fazla olmasi sebebiyle tGlkemizin hidroelektrik potansiyeli yiiksektir.
Turkiye’'nin 19 gW’lik yenilenebilir enerji kurulu gig¢ kapasitesinin 17 gW'i Dogu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan hidroelektrik santrallerden karsilanmaktadir.

Grafik 6 Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Payi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanldi; “ Diinya'da ve Tiirkiye'de Enerji Goriiniimii’;2013

Hidrolik kaynaklardan elde edilen enerji, tim yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjinin %87'sini olusturmaktadir. Hidrolik kaynaklari riizgar enerjisi izlerken, bioyakitlar
ve jeotermal enerjiden elde edilen enerji sinirh diizeydedir. Glines enerjisinden elektrik
uretilerek sebekeye verilmesi 2014 yilinda baslamis olup giines santralleri Glkemiz igin yeni
bir teknolojidir.
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TURIE NiN
ENERJi GORUNUMU




2. TURKIYE’NIN ENERJIi GORUNUMU

Turkiye cografi konumu sayesinde yiiksek yenilenebilir enerji potansiyeline sahip olmakla

birlikte bu potansiyeli hayata gecirememis durumdadir. Turkiye enerjide disa bagimhdir

ve ithalatta ana kalemleri enerji kaynaklari olusturmaktadir. Ulkemizin son yillarda artan

blylume hizina paralel olarak yillik elektrik enerjisi tiiketim hizi son 10 yilda ortalama %5,81

seviyelerinde artis gostermistir.

Tablo 1 Tiirkiye Yillara Gore Elektrik Enerjisi Goriiniimii (gWh)

YiL URETIM ITHALAT IHRACAT TUKETIM
2004 150.698 464 1.144 150.018
2010 211.208 1.144 1918 201.434
2011 229395 4.556 3.645 230306
2012 239.497 5.826 2.954 242370
2013 239.293 7425 1235 235.484

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; “ Diinya ve Tiirkiye'de Enerji Goriiniimii’; 2014

2004-2013 yillariarasindaTurkiye'de enerjiithalati buytk oranda artmistir. 56z konusu artisin

ana sebebi s6z konusu yillarda enerji tiiketiminin yaklasik %56 oraninda artis gostermesidir.

Tablo 2 Yakit Cinslerine Gore Elektrik Uretimi Kurulu Giigleri (mW)

2013 YILI SONU 2014 MAYIS SONU iTiBARIYLE
YAKIT CINSLERi Kurula | pote | ™ G | Katl | 2l
Giig Sayisi Sayisi
MW % ADET MW % ADET
Fuel-0il + Asfaltit + Nafta +
) 693,1 1,1 20 678,1 1,0 19
Motorin
Tag Komiiri + Linyit 8.515,2 13,3 20 8.566,2 13,0 21
ithal Komiir 3.912,6 6,1 7 4.262,6 6,4 7
Dogalgaz + Lng 20.254,9 31,6 216 20.870,8 31,6 228
Yenilen.+Atik+ Atik
3 224,0 03 38 2494 0,4 43
Isi+Pirolitik Yag
Cok Yakithlar Kati+Sivi 682,4 11 9 667,7 1,0 9
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Tablo 2 (Devam) Yakit Cinslerine Gére Elektrik Uretimi Kurulu Giicleri (mW)

Cok Yakitlilar Sivi+-D.Gaz 4.365,8 6,8 45 4.365,8 6,6 45
Jeotermal 310,8 0,5 13 3174 0,5 13
Hidrolik Barajli 16.142,5 252 74 16.455,0 249 75
Hidrolik Akarsu 6.146,6 9,6 393 6.618,0 10,0 416
Riizgar 2.759,6 43 72 3.074,5 4,6 79
Giines - - - 8,5 0,0 38
Toplam 64.007,5 100,0 907 66.133,9 100,0 993

Kaynak: TEIAS; Yakit Cinslerine Gére Kurulu Giic Verileri, 2014

Birincil elektrik Gretiminin birincil enerji kaynaklarina goére dagilimi tablosu incelendiginde
toplam elektrik enerjisi Gretiminde termik santrallerden Uretilen elektrik orani %78,17'dir.
Bu oran icerisinde ilk siray1 %47,07'lik pay! ile dogalgaz ve LNG kaynakl santraller alirken
onu %29,15 orana sahip komur kaynakli santraller takip etmektedir. Hidrolik santraller
%17,93'liik bir pay almaktadir. Ulkemizde son yillarda riizgar enerjisindeki kurulu gii¢ artisi
dikkat cekmektedir. 2014 yili Mart ayi sonu itibariyle 61.222 gWh olan elektrik Gretiminin
47.857 gWh'i termik santrallerden, 10.979 gWh'i hidroelektrik santrallerden, 2.386 gWh'i
diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmistir.

Grafik 7 Kaynak Tiirlerine Gére Tiirkiye Enerji Uretim Oranlari

= 1% M Biogaz N
B Riizgar Ulkemizde kaynak
8 Fuel Oil turlerine gore enerji
B HES Baraji Uretim oranlari
H HES Akarsu incelendiginde
i Jeotermal yenilenemez kaynaklar
H Asfalt Kémiiri olan dogalgaz ve
H Linyit komdurin ilk siralarda
H Tag Komurd oldugu gorilmektedir.
M ithal Kémir

0%

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Enerji istatistikleri, 2013

Turkiye'de Cumhuriyetin 100. yilinin kutlanacagi 2023 yilina yonelik hazirlanan vizyon




geregi enerji sektoriine iliskin yiksek hedefler 6ngoérilmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanligi tarafindan belirlenen bu hedefler asagida belirtiimektedir;

+ Kurulu giiciin 120.000 MW'a ¢ikariimasi

+ Yenilenebilir enerji kaynaklari payinin % 30'a yukseltilmesi

+ Su enerjisi kullaniminin en Ust diizeye ¢ikariimasi

+ Kurulu riizgar enerjisi kapasitesinin 20.000 MW'a ulastirilmasi

+ 600 MW jeotermal ve 3.000 MW glines enerjisi kapasiteli santrallerin kurulmasi
+ Tasima hatti uzunlugunun 60.717 km'ye cikariimasi

+ Enerji dagitimi birim kapasitesinin 158.460 MVA diizeyine cikariimasi

« Akilli sebeke kullaniminin artirilmasi

- Dogal gaz depolama kapasitesinin 5 milyar m*’e yukseltilmesi

+ Enerji borsasi olusturulmasi

« Nukleer enerji santrallerini isletmeye almak (iki nukleer elektrik santralini faaliyete
almis olmak, bir ticlinclistinlin ingaatini stirdlirmek)

+ 18.500 MW kapasiteli kdmdur yakitli bir elektrik santrali insa etmek

Enerji sektdri 2023 hedefleri incelendiginde elektrik Gretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin %30’a ylkselmesi hedefi olduk¢a nem tasimaktadir. 2023 yilina kadar elektrik
Uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin yiizde 30'a cikarilmasi, dogalgaz ile
komiirden elde edilen elektrigin paylarinin %60’lara diismesi ve kalan yliizde 10'luk kismin
nuikleer santrallerden saglanmasi hedeflenmektedir.

3.  YENILENEBILIR ENERJi MEVZUATI

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin  elektrik enerjisi  Gretimi amach kullaniminin
yayginlastiriimasi, bu kaynaklarin gtivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye
kazandiriimasi, kaynak cesitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin
degerlendirilmesi, cevrenin korunmasi ve bu amaclarin gerceklestirilmesinde ihtiyag
duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesi amaclariyla 2005 yilindan itibaren yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik yasal mevzuatlar hazirlanmis ve yillar itibariyle mevzuatlarin
icerikleri gelistirilmistir.
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Yenilenebilir enerji alaninda resmi gazetede yayimlanan kanun ve o6nemli gorilen
yonetmelikler Tablo 3'te belirtilmektedir. Bunlarin disinda Elektrik Piyasasi Kanunu, Santral
Sahasi Belirleme Yonetmeligi, Cevre Kanunu, insan Tiiketimi Amaci ile Kullaniimayan
Hayvansal Yan Uriinlere Dair Yonetmelik, Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik,
Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik, Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi,
Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Gubreler ve Toprak Dizenleyiciler ile
Mikrobiyal, Enzim icerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi, ithalati ve Piyasaya Arzina Dair
Yonetmelik, Tarimsal Kaynaklardan Gelen Nitrat Kirliligine Karsi Su Kaynaklarinin Korunmasi
Yonetmeligi, Kirsal Kalkinma Yatinnmlarinin Desteklenmesi Programi Kapsaminda Tarima
Dayali Ekonomik Yatirmlarin Desteklenmesi Hakkinda Teblig, Kokuya Sebep Olan
Emisyonlarin Kontroll Yonetmeligi gibi mevzuatlarla da dolayli olarak yenilenebilir enerji
kaynaklar desteklenmektedir.

Tablo 3 Yenilebilir Kaynaklarla Dogrudan ilgili Mevzuatlar

Sayi/No Mevzuat ismi Yayimlanma Tarihi

5346 Yenlleneblllr. 'En.erjl Kaynaklarinin  Elektrik Enerjisi Uretimi amacli 18.05.2005
Kullanimina lliskin Kanun

5686 | Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu 13.06.2007
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh

27809 Kullanimna iliskin Kanunda Degisiklik Yapiimasina Dair Kanun 11.01.2011

28001 Y.enl.len?blllr Engrjl Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine 21.07.2011
Iliskin Yonetmelik

28864 Giines Eneqlsme Dgyah Lisans Bagvurularinin Teknik Degerlendirilmesi 01.06.2013
Hakkinda Yonetmelik

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Resmi Internet Sitesi: http://www.eie.gov.tr/
yenilenebilir/y_mevzuat.aspx; Erisim Tarihi: 07.08.2014

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina
iliskin Kanun ile riizgar, giines, jeotermal hidrolik, dalga enerjisi ve biokiitle yenilenebilir
enerji kaynaklar olarak degerlendirilmis ve elektrik enerijisi tretiminde kullaniimasinda
bu kanun hikimleri dikkate alinmaktadir. Kanun; yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin
korunmasi, bu kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin belgelendiriimesi ve bu
kaynaklarin kullanimina iliskin usul ve esaslari kapsamaktadir. Revize edilmis kanun,
Turkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin gelistirilmesine dair genis ve
kapsamli bir tliziige sahiptir.




Kanun kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilen elektrige Tablo 4'te yer alan

fiyatlar Gzerinden devlet alim garantisi getirmis olup gelistirilen tesvik mekanizmasiyla
Ulkemizde pek ¢ok enerji mitesebbisinin bu alanda yatirim yapmasi desteklenmistir.

Tablo 4 5346 No’lu Kanun Kapsaminda Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayal Uretim
Tesis Tipi ve Uygulanacak Fiyatlar

. Uygulanacak Fiyatlar
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis Tipi
(ABD Dolar cent/kWh)
Hidroelektrik Uretim Tesisi 73
Riizgar Enerjisine dayali iiretim tesisi 73
Jeotermal Enerjiye dayali diretim tesisi 10,5
Biokiitleye dayali iiretim tesisi (¢op gazi dahil) 133
Giineg Enerjisine dayali tiretim tesisi 13,3

Yapilan mevzuat degisiklikleriyle sadece elektrik Giretimini degil, elektrik Gretimini saglayan
makine ekipmanin yurt icinde imal edilen aksamlari icin Uretilen saatlik elektrigin kW’sina
gore yerli katki ilavesi yapilmaktadir. Bu sayede enerji tiretimi yaninda imalat sanayi tesvik
edilmektedir.
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Tablo 5 Yurt icinde Ger¢eklesen imalat ve Yerli Katki ilavesi

Yerli Katla
Tesis Tipi Yurt iinde Gergeklesen imalat ( ALISVSZI "
cent/kWh)
Hidroelektrik Tarbin 13
uretim tesisi Jeneratdr ve giic elektronigi 1
Kanat 0,8
Riizgar enerjisine Jeneratdr ve giig elektronigi 1
dayali iiretim tesisi Tiirbin kulesi 0,6
Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik aksamin tamami 13
PV panel entegrasyonu ve giines yapisal mekanigi imalati 08
Fotovoltaik giines B Moduller =
enerjisine dayali PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
iiretim tesisi invertir 06
PV Modiilii tizerine giines 1sinini odaklayan malzeme 0,5
Radyasyon toplama tiipii 24
Yansitic yiizey levhasi 0,6
Yogunlastinlmis giines Giineg takip sistemi 0,6
enerjisine dayali Isi enerjisi depolama sisteminin mekanik aksami 13
liretim tesisi Kulede giines isinini toplayarak buhar iiretim sisteminin mekanik aksami 24
Stirling Motoru 13
Panel entegrasyonu ve giines paneli yapisal mekanigi 0,6
Akiskan yatakli buhar kazani 0,8
Sivi veya gaz yakitl buhar kazani 04
o . Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
:::!;lzll(ritilreeteix?elz:gie !3uhar veya gaz tiirbini 2
Icten yanmali motor veya stirling motoru 09
Jenerator ve giig elektronigi 0,5
Kojenerasyon sistemi 0,4
L Buhar veya gaz tiirbini 13
:Iea(;ta‘i:ri'ilztmetrgssils'i‘e Jenerator ve giig elektronigi 0,7
Buhar enjektorii veya vakum kompresorii 0,7

Kaynak: 5346 No'lu Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin
Kanun
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4. GUNES ENERIJISI

Gunes enerjisi, glinesin ¢cekirdegindeki hidrojen gazinin helyuma dénismesi ile agida ¢ikan
Isima enerjisidir. Dlinya atmosferinin disinda gilines enerjisinin siddeti yaklasik olarak 1370
W/m? degerindedir, ancak yeryiiziine ulasan miktari atmosferden dolayi 0-1100 W/m?
degerleri arasinda degisim gostermektedir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiiglik bir bolim{i
dahi insanligin mevcut enerji tiketiminden kat kat fazladir. Glines enerjisinden yararlanma
konusundaki calismalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, glines enerjisi sistemleri
teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis, cevresel olarak temiz bir
enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir. Onceleri 1s1 enerijisi olarak kullanilan giines
enerjisinin fotovoltaik paneller araciligiyla elektrik tretiminde kullanimi yayginlasmistir.
Glines otomobilleri, glines ocaklari, sicak su elde edilmesi, glines bataryalari, tarimsal
sulama, su aritma sistemleri, seracilik vb. alanlarinda gilines enerjisi kullaniimaktadir.

Diinyaya glinesten 150 milyon km kat ederek gelen gtinliik enerji, diinyada yilda kullanilan
enerjinin yaklasik 1,5 katidir. Guines 1siniminin yaklasik %30’u diinyaya ulasamayarak geri
yansitilmakta, %50'si atmosferi gecerek diinya ylizeyine ulasmaktadir. Kalan %20°lik i1sima
ise atmosferde ve bulutlarda tutulmaktadir. Meydana gelen isinma riizgarlara ve okyanus
dalgalarinin olusmasina sebep olmaktadir. Diinyadaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin
%80'ini kapsayan guines enerjisinin kullanimi gelisen teknolojiyle hizla artmaktadir.

4.1. DUNYADA GUNES ENERJISi

Diinya atmosferinin disinda glinesin goruldiigii her metrekarede glines enerjisi 1.367
Watt'dir ve bu yiiksek enerjinin elektrige donusturilerek insanlarin kullanimina sunulmasina
yonelik calismalar yakin ge¢miste hiz kazanmistir. Diinya genelinde yenilenebilir enerji
yatinmlari 2011 yilinda 6nceki yila gore %17 artarak 250 milyar dolara ulasmis durumdadir.
Bu yatinmin en buytik kismi (%57’si) 2010 yilina gore %52 biiylyen glines enerjisine ayrilmis
durumda olup toplam yatinmlarin %65'i gelismis llkelerde, %35'i ise gelismekte olan
Ulkelerde yapilmistir. Diinyada gtines isiniminin kuvvetli oldugu boélgeler asagida verilmis
olup Turkiye'nin bu konuda avantajli bir konuma sahiptir.*

4 “Dulinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi (2009) “Diinyada ve Turkiye'de Giines Enerjisi” s.86




Harita 1 Diinyada Giines Isiniminin Yiiksek Oldugu Bolgeler

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi (2009) “Diinyada ve Tiirkiye'de Glines Enerjisi” 5.86

Avrupa kitasinda yer alan (lkeler genel olarak glines i1sinimi agisindan zayif olmasina
ragmen yapilan yatinm ve teknolojik gelismeler sayesinde bu ilkelerde biiyiik gelismeler
yasanmistir.

Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi Avrupa'da Almanya ve italya én plana
¢ikmaktadir. Avrupa’nin giines 1sinim degerleri her ne kadar disik seviyelerde olsa da
Almanya glines enerjisi fotovoltaik panel uygulamalarinda lider konumdadir. Avrupa Birligi
Parlamentosu tarafindan hazirlanan “Giines Enerjisi Uretim Raporu'nda” 2020 yilinda giines
enerjisiyle Uretilen elektrigin diinyada;

+ 1 milyar insana ulasacagi
2.2 milyon insanin bu alanda istihdam edilecegi

+ CO2 gazi emisyonunun yilda 169 milyon ton azalacagi bildiriimektedir.
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Grafik 8 Diinya Giines Enerjisi Kurulu Giicii 2004-2013 (gW)
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Kaynak: Renewables Global Status Report, 2014

2012 yilinda sadece Almanyada evlerin catilari ve gilines tarlalarinda 8 gW kapasiteli
fotovoltaik giines paneli kurulmus, ginimizde Almanya’nin toplam giines enerjisi
kapasitesi 32 gW'a ulasmistir. Halihazirda diinyanin en buyiik glines enerjisi teknolojisine
sahip olan Almanya, elektrik enerjisinin %25’ini yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglamaktadir. Turkiye'nin sahip oldugu yillik giines isinim degerinden ¢ok daha az isinim
degerine sahip olan Avrupa genelinde, 2012 sonu itibariyla glines enerjisinden elektrik
Ureten sistemler, dogal gaz ve riizgar santrallerini geride birakmis durumdadir.> Almanya
disinda italya, ingiltere, ispanya gibi (lkelerde son yillarda biyiik capta giines enerjisi
yatinmlari gerceklestirilmistir.

Avrupa kadarolmasada Asyave Amerika kitalarinda da glines enerjisi sistemleri giin gectikge
yayginlasmaktadir. Cin ve ABD'de 2012 yilinda bir dnceki yila gore iki kat Hindistan'da ise
bes kat daha fazla glines enerjisi santrali kurulmustur. Japonya 2011 Fukushima faciasinin
ardindan ayni yil glines enerjisi yatirimlarini %31 artirarak toplam 6,6 gW kuruluma ulasmis,
Brezilya, Misir, Suudi Arabistan gibi tilkelerde de glines enerjisi tesislerinin yayginlasmasinda
carpici gelismeler yasanmistir. Diinya fotovoltaik kiiresel kapasitesi incelendiginde glines
isinim degerleri disuk olsa da Avrupa kitasi Ulkesi olan Almanya’nin Ustunligi goze
carpmaktadir. AlImanya disinda 6zellikle son iki yilda Cin buyuk bir atihm gerceklestirerek
glines enerjisi kurulu glctinii 20 gW seviyelerine getirmistir.

5 Diinyada ve Tiirkiyede Giines Enerjsi, Emine Sonnur Ozcan, Tubitak 2012




Grafik 9 Giines Fotovoltaikleri Kiiresel Kapasitesi, Lider 10 Ulkenin Paylari
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Kaynak: Renewables Global Status Report, 2014
4.2. TURKIYE'DE GUNES ENERJISI

Turkiye, glineslenme konumunun Ustlnligind glines enerjisinden sicak su elde eden
sistemleri yayginlastirarak degerlendirmektedir. 2014 yili verilerine gore tilkemizde termal
1sitma sistemlerinin kurulu giicti 1,1 gW olup Turkiye kendisinden agik ara dnde olan Cin'den

sonra diinyada ikinci sirada yel almaktadir.

Grafik 10 Giines Enerjisiyle Su Isitma Kapasitesi Siralamasi, Lider 10 Ulke 2014
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Kaynak: REN21; Renewables Global Status Report, 2014
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Cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli yliksek olan Turkiye'nin
ortalama yillik glineslenme siiresinin 2.737 saat ( gunliik toplam 7,5 saat), ortalama toplam
isinim siddetinin 1.527 kWh/m?-yil (giinliik toplam 4,2 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir.

Turkiye’ninglinesenerjisipotansiyeliKita Avrupasi’nindndegelenglinesenerjisiyatirimlarina
sahip Almanya, ispanya ve Cek Cumbhuriyet gibi tilkelere gére daha fazla olmasina ragmen
yatirim orani mevzuat diizenlemelerinin yakin zamanda yapilmis olmasi sebebiyle bu
Ulkelerin ¢ok altindadir. Almanya'da uygulanan tesvik mekanizmalari sayesinde elektrik
tlketiminin yaklasik %2’si fotovoltaiklerden (PV)'lerden saglanmaktadir. Asagidaki grafikte
glines enerjisi yatinmlarinda 6nde gelen Avrupa Birligi tlkeleri ve Turkiye'nin glineslenme
sureleri kiyaslamasi gosterilmekte olup Tiirkiye Avrupa’nin giines enerjisi potansiyeli en
yiiksek lilkelerinden birisidir.

Grafik 11 Tiirkiye ve Bazi Avrupa Ulkeleri Giineslenme Siireleri (saat)
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Kaynak: Deloitte “Yenilenebilir Enerjide Glinesli Glinler Giincel Diizenlemeler Isiginda Glines Enerjisi
Sektériinde Gelismeler ve Beklentiler”; 2012

Turkiye, yillik 110 giin gibi yuksek bir glines enerjisi potansiyeline sahiptir ve gerekli
yatirimlarin yapilmasi halinde yilda birim metre karesinden ortalama olarak 1.100 kWh’lik
glines enerjisi Uretebilecek kapasiteye sahiptir.

Glines enerjisiyatinmlarindatoplam giines radyasyonu 1550 kWh/m?-yil degerive tistiindeki
iller glines enerjisi santrali yatinmi yapilmasi oncelikli alanlar olarak gorilmektedir.




Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi'nin 2011 yilinda diizenledigi tesvik programina gore
Turkiye'de lisansli basvuru kapsaminda 38 il elektrik Giretimi tesviginden yararlanmistir. Bu
kapsamda Konya, Van-Agri, Malatya, Karaman, Mersin, Karaman-Maras-Adiyaman, Burdur,
Nigde-Nevsehir-Aksaray, Kayseri, Malatya-Adiyaman, Hakkari, Mugla-Aydin, Denizli, Bitlis,
Bingdl-Tunceli, Sirnak, Adana-Osmaniye, Mus, Siirt-Batman-Mardin, Sivas, Elazig, Sanhurfa-
Diyarbakir, Erzurum ve Erzincan illeri yenilenebilir enerji destekleme mekanizmasi icinde
yer almistir. S6z konusu tesviklerden TRA2 Bolgesi illerinden Agri ili yararlanabilmektedir.
Ayrica TRA2 Bolgesi illerinin timuinde giines enerjisinden lisanssiz olarak elektrik Gretimi
devlet tesvigi ile desteklenmektedir.
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Fotovoltaik sistemlerin kullaniminin yayginlasmasi icin 5346 sayili Yenilenebilir Enerji

Kaynaklari Kanunu 29/12/2010 tarihinde revize edilmis ve 2013 de konuyla ilgili mevzuat
calismalari tamamlanmustir. Ulkemizde giines enerjisi yatinmlari lisans islemlerinden EPDK
sorumlu olup ilk safhada 600 mW kurulu glicte fotovoltaik santral lisanslari verilmektedir.
Oniimiizdeki yillarda kademeli olarak kapasite artirilacak ve Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'nin 2023 hedeflerine gore; en az 3000 MW lisansl PV santral kurulu giiciine
ulasilmasi planlanmaktadir.

Harita 3 Avrupa Giines Enerjisi Potansiyeli Avrupa Birligi'nin Arastirma Merkezi
f EA- ,;‘“:; ta“raflndan .f.mafzwlanan ve pek cok

N, T _ glines enerjisi yatinmcisi tarafindan
é_dflm', -*'5*';“ : kabul géren diinya giines enefjisi
e T - potansiyeli  haritasinda  Turkiye

e v - . glines enerjisi  konusunda buyuk

yatinmlar  yapan Almanya'dan
oldukca fazla potansiyele sahip
oldugu goziikmektedir. Son yillarda
yenilenebilir enerji mevzuatlarinda
yapilan  dizenlemeler sayesinde

Ulkemizde glines enerji sektori
yatinmlari hizla artmaktadir.

Kaynak: Avrupa Birligi Ortak Arastirma Merkezi Resmi internet Sitesi; http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/,
Erisim Tarihi:06.09.2014

4.3. TRA2'DE GUNES ENERJISi

TRA2 Bolgesi cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan
bircok bolgeye gore sansli durumdadir. Dogu Anadolu Bolgesi ulkemizde giines enerjisi
potansiyeline gore en yuksek boélgelerden Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz
Bolgesi'nden sonra 3. sirada gelmektedir.

TRA2 Bolgesinin glines enerjisi potansiyeli hem Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlagu
hem de Avrupa Birligi Arastirma Merkezi tarafindan hazirlanan giines enerjisi potansiyeli
haritalarina gore iyi diizeydedir.Bolgede glines enerjisi potansiyelleri sirasiyla Agr, 1gdir, Kars
ve Ardahan olarak géziikmektedir.S illerin rakimlarinin yiiksek olmasi havadaki su buharinin

6 http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.phpi#
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yagmur ve kar seklinde yogunlasmasini saglarken atmosferdeki isinim perdelenmesini
daha az seviyede tutmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Genel Mudirligu tarafindan hazirlanan GEPA haritasi incelendiginde
toplam giines radyasyonu degerleri acisindan bélge illeri arasinda Agri ili 1700 kwh/m?-
yillik degeriyle ilk siradadir. Avrupa Birligi tarafindan 2001-2012 yillar arasinda yapilan
calismaya gére Agri ili 1900 kWh/m?- yillik giines radyasyon degerine sahiptir. Yenilenebilir
Enerji Genel Midurligu tarafindan yapilan ve yakin zamanda sonuglanacak giines enerji
potansiyeli calismalarinda eski degerlerin en az %10 oraninda artacagi tahmin edilmektedir.

Grafik 12 TRA2 Bélgesi illeri, Sinop ve Antalya’nin Giines Isinim Degerleri (kWh/m?-
giin)

Ocak  Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Afustos  Eylil  Ekim  Kasim  Aralik
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi

Gines 1sinim degerleri yaninda bir ilin glineslenme siiresinin uzunlugu da gilines enerjisi
yatinmi yapilabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Turkiye genelinde glines enerjisi
potansiyeli en yuksek olan illerden Antalya ile disiik potansiyele sahip Sinop ilinin yillik
ortalama giines radyasyon degerleri sirasi ile 2020 kWh/m? ve 1460 kWh/m?dir.
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4.3.1. AGRIiLi GUNES ENERJiSi POTANSIYELI
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Grafik 13 TRA2 Béolgesi illeri, Sinop ve Antalya illerinin Giineslenme Siireleri (saat-

illerin giineslenme siireleri
incelendiginde Igdir ilinde
bulutlu  gln  sayisinin
disuk olmasi sebebiyle ilin
glineslenme siiresi oldukca
uzundur. il Antalya ilinden
dahi daha uzun gilineslenme
sUresine sahiptir. Grafikten
degorildigu Gzere Ardahan
ili yaz doéneminde Sinop
ilinden daha az glineslenme
sUresine sahiptir.

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigi Glines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi, 2014

Harita 4 Agni ili Global Radyasyon Degerleri ve Giineslenme Siireleri (kWh/m2-giin)

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanldi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Gtines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi, 2014
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el Ol

Agn ili toplam glines 1sinim degerlerine bakildiginda ilde solar kaynakl enerji tGretiminin
yapilabilecedi genis alanlar dikkat cekmektedir. Ozellikle Patnos, Diyadin, Hamur ve Taslicay
ilcelerinin belli kesimleri oldukga yuksek isinim degerlerine sahip olmalari nedeniyle glines
enerjisi yatirimlari icin yiiksek potansiyellere sahiptir.

Grafik 14 Agni ili Aylara Gore Giines Isinim Degerleri (kWh/m2-giin) ve Giineslenme
Siireleri (saat-giin)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Glines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi, 2014

Adni ilinin en uzun glineslenme siiresinin Temmuz ayinda gunlik 11,32 saat oldugu, kis
aylarinda ilin giines enerjisi potansiyeli iklime bagli olarak dusttigul, bununla birlikte yillik
ortalama1571kWh/m?likisinimdegeriileylksekbirpotansiyelesahipoldugugorilmektedir.

Grafik 15 Agni ilgeleri Aylik Giines Isinim Degerleri (kWh/m2-giin)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigli Glines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi, 2014




Grafik 16 Agni ili iiceler Giineslenme Siiresi (saat-giin)

ilceler diizeyinde Agri ilinde Dogu-

14
" bayazit ilcesi oranla daha yiksek

1 glineslenme siiresine sahiptir. ilcede
g en buyik glineslenme suresi 11,73
6 saatle Temmuz ayinda gergekles-
4 mektedir. Ancak 1sinim degerleri

acisindan Diyadin ve Tashcay ilceleri
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigii Glines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi, 2014

Tablo 6 Agri Patnos ilcesi Giines Enerjisi Yatirim ve Verimlilik Analizi

Tutar (euro)
Yatinm Miktan 879.648
0z kaynak 879.648
Yillik isletme ve Bakim Ucreti 8.459,60
Sistemin Omiir Boyu Toplam Masrafi 965.685
Amortisman Siiresi 6
Derecelendirilmis Elektrik Ucreti/kwh 0,06
Teknik Detaylar
Kurulu Gig 999,6 kWp
Bolgenin Yillik Verimi 1653 kWh/kWp
Yillik Uretilecek Enerji 1.652.339 kWh
Sebekeye Basma Bedeli 0,105 euro/kWh
Toplam Yatinm 880 euro/kWp
Senelik Giderler 8,5 euro/kWp
Senelik Kayiplar 0,50%

Kaynak: Analizler Giines Enerjisi Sanayicileri ve End(istrisi Dernedi tarafindan yapilmustir.
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Simiilasyon Sonuglan

Photovoltaik Jenerator Cikis Giicii 999,6 kWp
Yillik Verim 1.653 kWh
Performans Orani 86,5%
Karbondioksit Emisyon Orani 991.101kg/yilhk

Grafik 17 Patnos ilcesi Simiilasyon Sonuclari Aylara Gore Elektrik Uretimi (kWh)
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylll Ekim Kasim Aralik

Kaynak: Analizler Giines Enerjisi Sanayicileri ve End(istrisi Dernedi tarafindan yapilmustir.

Yapilan analizlerde Patnos ilcesinde kurulacak yaklasik T mW’lik bir tesisin yillik 1653
kWHh'lik bir verimle calisacagi ve 6 yilda kendisini amorti edecegi 6n goérilmustar.




4.3.2. ARDAHAN iLi GUNES ENERJiSi POTANSIYELI

Harita 5 Ardahan ili Giines Isinim Degerleri ( kWh/m?-yil)

—

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi;
Potansiyeli Atlasi, 2014
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Gole Merkez Cildir Hanak Damal Posof

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Giines Enerjisi

Ardahan ilinde yillik en yiksek isinim degeri 1502 kWh ile Gole ilcesinde dlculmistiir. Gole

ilcesini sirasiyla Damal, Cildir, Merkez, Hanak ve Posof ilceleri izlemektedir. ilde yillik m*

ye disen en disiik 1sinim degeri Posof ilcesinde dl¢tilmiistiir. Bu durumun baslica sebebi

enlem ve giines isinlarinin gelis acisinin diistk olmasidir.

Grafik 18 Ardahan ili Aylara Gore Giines Isinim Degerleri (kWh/m?-giin) ve

Gilineslenme Siireleri (saat)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Giines Enerjisi

Potansiyeli Atlasi, 2014



TRA2 BOLGESI YESIL ENERJi KAYNAKLARI SEKTOR RAPORU

el Ol

Ardahan ilinde en yiiksek giines 1sinim degeri Temmuz ayinda, en uzun glineslenme siiresi
ise Agustos ayinda gerceklesmektedir. ilde en dustik 1sinim degeri Ocak ayinda élctiliirken
en kisa glineslenme suresi Aralik ayinda ol¢ilmustir.

Grafik 19 Ardahan ilceleri Aylik Isinim Degerleri (kWh/m2-giin)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanldi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi

Ardahan ili giines enerjisi yatirimlari icin TRA2 Bolgesinin diger illerine oranla dusuk
1sinim degerlerine sahiptir. Bu durumun en temel sebebi ilin gtinesli glin sayisinin diistik
olmasindan kaynaklanmaktadir. ilin Géle ve Cildir ilcesinin belirli kesimlerinde daha yiiksek
oranlarda giines enerjisi 1sinim degerlerine sahip alanlar bulunmaktadr. ilin kuzeyinde
bulunan ilceler nispeten daha diistik 1sinim degerlerine sahiptir. Ardahan ilinin en yliksek
glineslenme siiresi Agustos ayinda 8.94 saat ile gerceklesmektedir. ilin guinliik en yiiksek
glines 1sinim degeri ise Temmuz ayinda 6.65 kWh/m? olarak gerceklesmistir. ilde yazlari
Damal ve Cildirilgeleri diger ilgelere oranla daha yiiksek glineslenme siirelerine sahiptir. Bu
veriler 1siginda glines enerjisinden faydalaniimasi icin Ardahan ili i¢in su i1sitma sistemleri
yayginlastirilmalidir. Bu cercevede, ilde Cevre Orman Mudirligi tarafinda hazirlanan
“Orman Koylulerini Kalkindirma Projesi” kapsaminda glines enerjisi ile konutlari i1sitma
sistemleri kurulmus ve proje basarili sonuglar vermistir.




Grafik 20 Ardahan ilceleri Giineslenme Siireleri (saat-giin)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Gtlines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi, 2014

Grafik 21 Ardahan ili Aylik Isinim Degeri ve Giineslenme Siireleri Karsilastirmasi
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlidi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigl Glines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi, 2014
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Tablo 7 Ardahan Merkez ilce Giines Enerjisi Yatirim , Verimlilik Analizi ve Simiilasyon

Sonuclari

Tutar (euro)
Yatinm Miktan 879.648
0z Kaynak 879.648
Yillik isletme ve Bakim Ucreti 8.459,60
Sistemin Omiir Boyu Toplam Masrafi 965.685
Amortisman Siresi 6
Derecelendirilmis Elektrik Ucreti/kwh 0,06

Verimlilik Analizi

Teknik Detaylar
Kurulu Giig 999,6 kWp
Bolgenin Yillik Verimi 1529 kWh/kWp
Yillik Uretilecek Enerji 1.528.388 kWh
Sebekeye Basma Bedeli 0,105 euro/kWh
Toplam Yatinm 880 euro/kWp
Senelik Giderler 8,5 euro/kWp
Senelik Kayiplar 0,50%

Simiilasyon Sonuclari

Photovoltaik Jenerator Cikis Giicii 999,6 kWp
Yillik Verim 1.529 kWh
Performans Orani 87,40%

Karbondioksit Emisyon Orani

916.581 kg/yillik




Grafik 22 Ardahan ili Aylik Enerji Uretimi (kWh)
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Kaynak: Analizler Giines Enerjisi Sanayicileri ve End(istrisi Dernegi tarafindan yapilmistir.

Yapilan analizlerde Ardahan Merkez ilgesinde kurulacak yaklasik T mW’lik bir tesisin
yillik 1529 kWh'lik bir verimle calisacagi ve 6 yilda kendisini amorti edecegi 6n
gorilmdistir.

4.3.3. IGDIR iLi GUNES ENERJiSi POTANSIYELI

Grafik 23 Igdir ili Giines Isinim Degerleri (kWh/m2-giin)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Glines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi

Igdir ilinin guines enerjisi potansiyeli incelendiginde Tuzluca ve Merkez ilcelerinin daha
yuksek glines radyasyon degerlerine sahip oldugu Aralik ilcesinde ise en diistik degerlerin
olclldugu gorilmektedir.
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Grafik 24 Igdir ili Aylara Gore Giineslenme Siireleri (saat)

BOD 7

14.00
il | 1200
800
10.00
500 B
200
400
i ! —_— 6.00
F I B 400
1.00 l Il 200 -
0 ? ooo -
- 2 =
383 7z 5§ 3 FEErE
Ul ﬂ - In-'
- E - o Eé - E

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi

Yapilan dlciimlerde Igdir ilinde en yiiksek glines 1sinim degeri Haziran ayinda en yuiksek
glineslenme siiresi Temmuz ayinda gérilmistir. ilin temmuz ayi glineslenme siresi 12.59
saattir. Bu deger Turkiye ortalamasi olan 11.31'in oldukga Gstlindedir. Glines 1sinim degerleri
incelendiginde Tuzluca ilcesinin daha yiiksek degerlere sahip oldugu gériilmektedir. ilce
yillik ortalama 1516 kWh-yillik 1sinim degerine sahiptir.

Grafik 25 Igdir ileleri Giines Isinim Degerleri (kWh/m2-giin)
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Glines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi, 2014



Grafik 26 Karaman, Antalya, Van, Igdir Giineslenme Siireleri (saat-giin)
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi verile-
rine gore 1gdir ili Tirkiye genelinde gu-
neslenme stresi en yulksek olan illerden
birisidir. ilin yillik giineslenme siiresi orta-
lama 9.149 saat olup bu deger Turkiye'nin
yillik ortalama gilineslenme siiresi olan
7.49 saatten oldukga yiksektir.

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Miid(irliigii Glines Enerjisi

Potansiyeli Atlasi, 2014

Igdir ilinde glineslenme siiresi yaz aylarinda 12 saatin Gzerine cikmaktadir. il Gilkemizdeki

glines enerjisi potansiyeli en yuksek olan Karaman, Van ve Antalya illerinden ¢ok daha

fazla glineslenme siiresine sahiptir. ildeki buharlasma miktarinin fazla olmasi sebebiyle

isinim degeri Agr iline gore daha diistik seviyede kalmistir. Igdir ili 850 m. olan rakimiyla

TRA2 Bolgesinin en diisik rakimli ilidir. ilde mikro iklimi mevcut olup yer yer pamuk bile

yetisebilmektedir

Tablo 8 1gdir ilcesi Giines Enerjisi Yatirm ve Verimlilik Analizi

Tutar (Euro)
Yatinm Miktari 879.648
0z Kaynak 879.648
Yillik isletme ve Bakim Ucreti 8.459,60
Sistemin Omiir Boyu Toplam Masrafi 965.685
Amortisman Siiresi 7
Derecelendirilmis Elektrik Ucreti/kWh 0,07

Verimlilik Analizi

Teknik Detaylar
Kurulu Giig 999,6 kWp
Bolgenin Yillik Verimi 1382 kWh/kWp
Yillik Uretilecek Enerji 1.381.447 kWh
Sebekeye Basma Bedeli 0,105 euro/kWh
Toplam Yatinm 880 euro/kWp
Senelik Giderler 8,5 euro/kWp
Senelik Kayiplar 0,50%
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Grafik 27 Igdir ili Aylik Enerji Uretimi (kWh)
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Kaynak: Analizler Glines Enerjisi Sanayicileri ve Endlistrisi Dernedi tarafindan hazirlanmustir.

Simiilasyon Sonuglari

Photovoltaik Jeneratdr Cikis Giicii 999,6 kWp
Yillik Verim 1382 kWh
Performans Orani 85,8 %
Karbondioksit Emisyon Orani 828.586 kg

Igdir merkez ilce icin yapilan analizlerde ilin yillik 1382 kWHh'lik bir glines 1sinim degerinin
oldugu, yaklasik T mW’lik bir tesisin kendisini 7 yilda amorti edecegdi 6n gorilmustdr.

4.3.4. KARS iLi GUNES ENERJISI POTANSIYELI

Grafik 28 Kars ili ilceleri Giines Isinim Degerleri (kWh/m?-giin)
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Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlugi tarafindan hazirlanan haritaya gore Kars ilinin yillik
isimim degeri 1513 kWh/m?, yillik ortalama giineslenme siiresi ise 6,93 saattir. ilin Sarikamis
ilcesinin belirli kesimlerinde glines enerjisi potansiyeli daha yuksektir. Kars ilinde 6ncelikli
olarak binalarda glines enerjili su 1sitma sistemlerinin yayginlastiriimasina yonelik calismalar
yapilmalidir.



ilde enyiiksek glines isinim degeri ve en uzun giineslenme siiresiTemmuz ayinda élctiliirken

en dusiik 1sinim degeri ve guineslenme siireleri Aralik ayinda ol¢tlmustur.

Grafik 29 Kars ili Aylik Giines Isinim Degerleri (kWh/m2-giin) ve Giineslenme Siireleri
(saat-giin)

800 1400 +
700 |

i 1000

5.00
BDD T
400
LR
o0
200 e
9 I I i 1 1]
0.0 000 +

1383 3§41 123

-|;

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Gilines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi, 2014

ilcelerin aylik 1sinim degerleri ise asagidaki grafikte verilmektedir. Sarikamis ilcesi disindaki
ilceler belirtilen aylarda genel olarak birbirine yakin degerlere sahiptir.

Grafik 30 Kars lli iiceleri Aylik Giines Isinim Degerleri (kWh/m?-giin)

S B N W A~ U1 O

Ocak Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralk

B Sarikamis ™ Kagizman Selim ®Digor " Merkez ™Susuz ®Arpacay ™ Akyaka

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasi, 2014
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5. RUZGAR ENERJISI

Riizgar, glines 1sinlarinin yer yiizeyini farkli isitmasindan kaynaklanmaktadir. Yer ylizeyinin
farkh 1sinmasi, havanin sicakliginin, neminin ve basincinin farkh olmasina, bu farkli basing
da havanin hareketine neden olmaktadir. Diinyaya ulasan glines enerjisinin yaklasik %2’si
rlizgar enerjisine gevrilmektedir. Basing degisiminin fazla oldugu yerler, yliksek ve engebesiz
tepe ve vadiler, gliclii jeostrofik riizgarlarin etkisi altinda kalan bolgeler, kiyi seritleri, kanal
etkisi olusturan daglar arasinda kalan bdolgeler vb. yerlerde riizgar olusmaktadir.

Riizgardan Uretilen elektrik enerjisinin tlrbin gobek (hub) yliksekligindeki ortalama riizgar
hizlarinin siniflanmasi asagida verilmektedir. Buna gore bulunulan yerin ortalama riizgar
hizi;

« 6.5 m/s rlizgar hizi enerji acisindan orta diizey,

+ 7.5m/siyi,8.5 m/s ve yukarisi hizlar cok iyi olarak degerlendirilmektedir.”

ilk kez Danimarka'da yel degirmenlerinin dénmesi amaciyla kullanilan riizgar enerjisi,
ilkcagdan beri tlrbinin saft glicinden yararlanilarak su pompalama, gesitli Griinleri kesme,
bicme, 6gutme, sikistirma, yag ¢ikarma gibi mekanik enerjiye gerek duyulan yerlerde
kullanilmaktadir. Gliniimiizde riizgar enerjisinden genel olarak mekanik uygulamalar ile su
pompalama sistemlerinde, elektriksel uygulama olarak sebeke baglantisiyla elektrik enerjisi
elde edilmesinde ve son olarak da isi enerjisi Uretimi gibi farkl alanlarda kullaniimaktadir.
Riizgar santralleri elektrik enerjisinin sebekeye verilmesi disinda su depolama, tahil 6giitme
sistemleri, sogutma sistemleri, bah¢e aydinlatmasi, sulama sistemleri gibi pek ¢ok farkli
alanda kullanilabilmektedir. Glines enerjisiyle birlikte tarimsal faaliyetlerde kullanim alani
genis olan riizgar santrallerinin ev tipi modelleri son yillarda hizla yayilmaktadir. Ev tipi
santraller diisiik maliyetlidir.

7 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Kurumsal internet Sitesi; http://www.enerji.gov.tr/index.
php?dil=tr&sf=webpages&b=ruzgar&bn=231&hn=&nm=384&id=40696#; Erisim Tarihi:18.07.2014
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5.1. DUNYADA RUZGAR ENERJISIi

Duinya riizgar enerjisi kurulu gticti 2000 yilinda 17 gW iken 2013 yilinda 18 katina ¢ikarak 318
gW'lik bir kurulu giice ulasiimistir. Ozellikle 2006 yilindan sonra riizgar enerjisi yatirimlari
biyik olctide artmistir.

Grafik 31 2000-2013 Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ (gW)
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Kaynak: REN21; Renewables Global Status Report, 2011

Dulnya Ruzgar Enerjisi Birligi'ne gore Cin diinyadaki en buyuk riizgar enerijisi pazarina sahip
Ulke olup toplam kurulu gliciini 90 gW seviyelerine getirmistir. Cin'i ABD ve Almanya
Ulkeleri takip etmektedir.

Grafik 32 Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii ilk 10 Ulke (gW)
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Kaynak: REN21; Renewables Global Status Report, 2014



5.2. TURKIYE'DE RUZGAR ENERJISi

Turkiye gectigimiz on yilda kaydettigi ekonomik blylimeye paralel olarak diinyanin en hizh
biylyen enerji piyasalarindan biri haline gelmistir. Enerji dagitiminin tamamen 6zel sektore
devredildigi ve enerji Uretim varliklar 6zellestirilmesinin éniimizdeki bes yil icerisinde
tamamlanmasinin planlandigi bu dénemde basarili bir bicimde uygulanan 6zellestirme
programi, Ulkenin enerji sektoriine son derece rekabetci bir yapi ve biylime icin yeni ufuklar
kazandirmistir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji yatirimlari Glkemizde artmis ve yesil enerji
kapsaminda riizgar enerjisine dayal yatirimlar hizla artis gostermistir.

Turkiye’'nin ruzgar enerjisi potansiyeli 48.000 mW olarak belirlenmistir. Bu potansiyele
karsilik gelen toplam alan Tirkiye yiz 6lcimunun %1.30"una denk gelmektedir. Turrkiye'de,
2013 yih sonu yillk riizgar enerjisi Gretim miktari 7.518 gWh'dir. 2013 yili sonu itibaryla
isletmede olan rlizgar enerji santrallerinin kurulu gticii ise 2760 mW'tir2

Grafik 33 Tiirkiye 2002-2013 Yillar1 Arasi Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii
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Kaynak: TUBITAK MAM; RITM Projesi Verileri,2014

Turkiye'de yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte ve 7,5 m/s Uzeri riizgar hizlarina sahip
alanlarda kilometrekare basina 5 mW glclinde riizgar santrali kurulabilecedi kabul
edilmistir. Bu kabuller 151§inda, orta-0Olcekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-6lgekli
riizgar akis modeli kullanilarak Uretilen rlizgar kaynak bilgilerinin verildigi REPA haritasi
hazirlanmistir. Bir yerde rlizgar enerjisi santrali yatinmi yapilabilmesi icin o yerde 7 m/s
veya uzerinde surekli bir riizgar akisinin olmasi gerekmektedir. Yenilenebilir Enerji Genel
Mudurliga tarafindan yayinlanan bildiride enerji Gretim lisansi alabilmek icin yatinmin

8  Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi internet Sitesi; http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=
webpages&b=ruzgar&bn=231&hn=&nm=384&id=40696; Erisim Tarihi: 14.07.2014
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el Ol

yapilacagi sahada en az 1 yillik 6lciim yapilmasi sart kosulmakta ve yatirnmcilar REPA haritasi
degerleri yaninda yatirim yapilmasi muhtemel bélgede uzun sireli 6lciim yapmaktadirlar.

5.3. TRA2 BOLGESINDE RUZGAR ENERJISi

TRA2 Bolgesi yiiksek rakimi sebebiyle riizgar enerijisi yatinmlari agisindan dezavantajl bir
konuma sahip olsa da Bolge'nin riizgar enerjisi potansiyelinin tespitinin yapilabilmesi icin
yogun riizgar aldigi bilinen birtakim alanlara yonelik en az bir yillik élctimlerin yapilmasi
gerekmektedir. Raporda bolgeilleriicin yapilan degerlendirmeler genel olarak Yenilenebilir
Enerji Genel Mudurligu tarafindan hazirlanan Rizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi’na gore
yapilmis olup s6z konusu haritalar Bolge geneline yayillmis bazi dlgiim istasyonlarinin
verilerine dayanmaktadir ve noktasal bazda degildir.

Sekil 1 TRA2 Bélgesi'nde Yer Alan Riizgar Potansiyeli Ol¢iim istasyonlan

Bolge genelinde yogun ruzgar
esintisinin tespit edildigi Tashcay,
Diyadin Kagizman ve Sarikamis
Ardahan ilcelerinde belirlenen alanlarda 6 ay
askin stredir 6zel firmalar tarafindan
Olcimler  yapilmaktadir. ~ Firma
yetkilileriyle yapilan goriismelerde
ozellikle Agri ilinin Taslicay ilcesinde
ortalama 7 m/s'lik surekli rGzgar
akiminin gorildugi ve ilgeye yakin
gelecekte biyik enerji yatirnmlarinin
yapilacagr  bilgisine  ulasiimistir.
Ayrica Kagizman ilgesinde yapilan
Olcimlerin de olumlu seyrettigi
bilgisi alinmistir.




5.3.1. AGRIiLi RUZGAR ENERJiSI POTANSIYELI

Harita 6 Agn ili Riizgar Potansiyeli Yiiksek Alanlar ve Trafo Nakil Hatlari

EERROODODCODNNEEE ”E !

i

L

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Rizgar Enerjisi
Potansiyeli Atlasi

Agn ili riizgar enerjisi potansiyeli atlasi incelendiginde ilin 6zellikle Agri-Igdir sinirnda yer
alan Balik Goli'nde 7m/s'yi asan riizgar hizinin varhgi gorilmektedir. S6z konusu yerde
saha incelemesi yapilmis ve sirekli riizgar varligi alanda yasayan vatandaslarin beyanlariyla
desteklenmistir. Yukaridaki haritada gorildigu tizere Balikgoli ve cevresi trafo merkezine
de yakin konumdadir ve bu alanda kapasite faktorii %35'in lzerindedir. Bu durum gol
cevresinin 6nemini artirmaktadir. Ayrica Diyadin, Taslicay ve Dogubayazit ilcelerinin belirli
noktalarinda gliclii riizgar esintileri mevcuttur. Taslicay ve Diyadin ilcelerinde 6zel firmalar
tarafindan 6lciimler yapilmakta olup 6lglim yapilan alanlarda gucli riizgar esintileri tespit
edilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi tarafindan yapilan haritaya gére Agri'da riizgar santrali
kurulabilecek alanlar oldukga sinirli goziikse de giiniimiizde Bakanlk tarafindan yatirim
yapilamaz olarak belirtilen pek cok alanda riizgar santralleri kurulmustur. Bu sebeple sahada
yapilan 6lciim sonuclarina gore ilin potansiyeli ortaya cikarilabilecektir.
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5.3.2. ARDAHAN iLi RUZGAR ENERJiSI POTANSIYELI

Harita 7 Ardahan ili Riizgar Potansiyeli Yiiksek Alanlar ve Trafo Nakil Hatlan
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigli Riizgdr Enerjisi
Potansiyeli Atlasi, 2014

Ardahan ilinde Posof ve Cildir ileleri ilinde rlizgar enerjisi potansiyeli ylksek alanlar
mevcuttur. Cildir ilcesinde 6zel sektor tarafindan yaptirilan dl¢timler olumlu sonuglar agiga
cikarmistir. Ozel bir firma tarafindan yapilan élciimlere gére gél cevresinde 7 m/s lik riizgar
hizinin oldugu ve kurulacak 100 kW’lik bir santralin 3 ile 4 yil arasinda kendisini amorti
edecedi belirtilmistir. GOl cevresinde kapasite faktorli %35'in istinde olup goliin trafo
hattina yakin olmasi biiyiik avantaj teskil etmektedir.

ilin diger yogun riizgar alan yerleri Posof ilcesinde yer alirken bu alan enerji nakil hatlarina
uzak bir konuma sahiptir.



5.3.3. IGDIRILi RUZGAR ENERJIiSi POTANSIYELI

Harita 8 Igdir ili Riizgar Potansiyeli Yiiksek Alanlar ve Trafo Nakil Hatlari

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Miid(iirliigii REPA Haritasi Verileri,
2014

Igdir ili rizgar enerjisi potansiyeli ve yatinm yapilabilecek alanlarin ¢oklugu bakimindan
Bolge illeri arasinda ilk sirada gelmektedir. ilin 6zellikle Tuzluca ilcesinde hizi 8 m/s olan
yerler mevcuttur.

ilde 6,8-7,5 m/s riizgar hizina sahip 0.35 km? alan mevcuttur. Yiikseltinin az olmasi Igdir'da
yatirim yapilmasi ihtimalini artirmaktadir ancak gti¢li riizgar esintilerinin oldugu Tuzluca
ilcesi enerji nakil hatlarina uzak konumdadir.
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5.3.4. KARS iLi RUZGAR ENERJiSi POTANSIYELI

Harita 9 Kars ili Riizgar Potansiyeli Yiiksek Alanlar

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi; Yenilenebilir Enerji Genel Miid(irl(igii REPA Verileri

REPA verilerine gére Kars ili riizgar enerjisi potansiyeli dustiktir. ilin Arpacay ve Susuz
ilcelerinde yer yer riizgar hizi yiiksek alanlar mevcuttur. ilin Kagizman ve Sarikamis
ilcelerinde élctimler devam etmektedir. Ozellikle Kagizman'da yapilan élciimlerden olumlu
sonugclar alindidi bilgisine ulasiimistir. Sarikamis kayak merkezi cevresinde detayl 6l¢timler
yapilarak tesisin elektrik maliyetinin riizgar santralleriyle azaltilmasina yonelik kapsamli
arastirmalar yapilmalidir.



BIOKUTLE ENERJISI
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6. BIOKUTLE ENERJISI

Biyogaz; organik maddelerin anaerobik (oksijensiz) ortamda, farkli mikroorganizma
gruplarininvarliginda, biyometanlastirma strecleri (havasizbozunuma- biyolojik bozunuma
- mikrobiyal bozunma - anaerobik fermantasyonun kontrolli siireci) ile elde edilen bir gaz
karigimidir. Biyogazin icerigi % 60-75 metan gazi ve %25-40 miktari ise CO, gazidir. Biyogaz
icerigindeki metan gazindan dolayi yanici 6zellige sahiptir.

Biyogaz temel olarak oksijensiz ortamda mikrobiyolojik floranin etkisi altinda organik
maddenin karbondioksit ve metan gazina donistirilmesi olarak tanimlanmakta olup
biyogaz elde edinimi temel olarak organik maddelerin ayristirlmasina dayandigi icin
temel madde olarak bitkisel atiklar ya da hayvansal giibreler kullanilabilmektedir. Biyogaz,
Isitmada, enerji Uretiminde, araglarda yakit olarak kullanilirken Gretim sonucu olusan
organik gubre tarim alanlarinda kullanilmaktadir.

Biyogazin enerji degerleri incelendiginde 1 m* biyogazin sagladigi i1si miktari 4700-5700
kcal/m? olup 0,62 litre gazyad, 1,46 kg odun kémiiri, 3,47 kg odun, 0,43 kg biitan gazi,
12,3 kg tezek ve 4,70 kWh elektrik enerjisi esdegerindedir. Ayrica, 1 m’ biyogaza 0,66 litre
motorin, 0,75 litre benzin ve 0,25 m* propan esdeger yakit miktarlaridir.

Biokiitle enerjisi tikenmez bir kaynak olmasi, her yerde elde edilebilmesi, 6zellikle kirsal
alanlar icin sosyo-ekonomik gelismelere yardimci olmasi nedeniyle uygun ve dnemli bir
enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Biokutle icin misir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen
bitkiler, otlar, yosunlar, denizdeki algler, hayvan diskilari, glibre ve sanayi atiklari, evlerden
atilan tiim organik ¢opler (meyve ve sebze artiklan) kaynak olusturmaktadir. Biyogaz
Uretiminde kullanilabilecek hammadde kaynaklarindan misir silaji, algler, atik su camurlari
ve tavuk glibresinin enerji verimliligi oldukga yuksektir.




Tablo 9 Cesitli Kaynaklardan Elde Edilebilecek Biyogaz Verimi ve Metan Orani

Biyogaz Verimi Metan Orani
(litre/kq) (Hacim %si)

Si1gir Giibresi 90-310 65
Kanatl Giibresi 310-620 60
Domuz Giibresi 340-550 65-70
Bugday Samani 200-300 50-60
Cavdar Samani 200-300 59
Arpa Samani 290-310 59
Misir Saplari ve Artiklan 380-460 59
Keten & Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze Artiklan 330-360 Degisken
Ziraat Artiklan 310-430 60-70
Yerfistigi Kabugu 365 .
Dokiilmiis Agag Yapraklan 210-290 58
Algler 420-500 63
Atik Su Camuru 310-800 65-80

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Resmi Internet Sitesi: http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/
biyogaz.aspx; Erisim Tarihi: 10.07.2014

Biyogaz denilince akla ilk olarak biyikbas hayvan atiklariyla calisan bir sistem gelse de
bitkisel atiklardan, atik su camurlarina kadar farkl pek cok kaynaktan metan gazi elde
edilebilmektedir. Bunlar arasinda kanatli giibresi, misir artiklari ve atik su ¢camurlari en
bliylik potansiyele sahip kaynaklari olusturmaktadir.

Organik atiklarin enerji Gretiminde kullanilmasinin birtakim faydalari asagida belirtilmistir.

+ Ucuz ve cevre dostu bir enerji ve glibre kaynagidir.
« Atik geri kazanimi saglamaktadir.

+ Biyogaz uretimi sonucu hayvan gubresinde bulunabilecek yabanci ot tohumlari
cimlenme 6zelligini kaybetmektedir.

+ Biyogaz Urretimi sonucunda hayvan giibresinin kokusu yok olmaktadir.

- insan saghgini ve yeralti sularini tehdit eden, hayvan giibrelerinden kaynaklanan
hastalik etmenlerinin blyulk oranda etkinliginin kaybolmasini saglamaktadir.

« Biyogaz uretiminden sonra atiklar yok olmamakta tistelik cok daha degerli bir organik
glbre haline dénismektedir.
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6.1. DUNYADA BIOKUTLE ENERJISI

Diinyada biyogaz uretim ve kullanimi giderek artmaktadir. Hayvan gibresiyle calisan
tesislerin %80’i Cin Halk Cumhuriyeti’'nde %10'u Hindistan'da, Nepal ve Tayland'da kalan
%10’u da basta Almanya olmak tzere diger ulkelerdedir.

Avrupa’nin hayvan giibresi ile elde ettigi biyogaza ve tesis sayisina bakilacak olursa bu
noktada Almanya 2,200 tesis ile en fazla Uretim yapan (lke konumundadir. Bu (ilkeyi 70
tesis ile italya takip etmektedir. Almanya'da biyogaz tesislerinin sayisi 1993 yilinda 139 iken
gliniimiizde 2,200 tesise ulasilmistir.’

Cin ve Hindistan'da biyogaz Uretimi olduk¢a 6nemlidir. Cin'de hayvan ve insan atiklarinin
kullanildigi yedi milyon biyogaz Uretim Unitesi bulunmaktadir. Brezilya’ya misir ve seker

kamigindan alkol elde edilmekte, bu alkol da motor yakiti olarak kullaniimakta ve %20
oraninda da petrole katilabilmektedir. '°

6.2. TURKIYE'DE BIOKUTLE ENERJiSi

Harita10 Tiirkiye'de Kurulu Biyogaz Santralleri

[ BIOGAZ TESISI BULUNMAYAN

Kaynak: Tiirk-Alman Biyogaz Projesi; Tiirkiye Biyogaz Potansiyel Raporu,2013

9 Biyogaz Dernegi Kurumsal internet Sitesi; http://www.biyogazder.org/biyogaz_enerjisi.htm#
10  Turk-Alman Biyogaz Projesi; Turrkiye Biyogaz Potansiyel Raporu



Turkiye'de de biyogaz Uretimine yonelik biiyik ve simdilik genis dlctide kullanilmayan bir

potansiyel bulunmaktadir. Alman Biokitle Arastirmalari Merkezi (DBFZ) tarafindan Tirk
uzmanlariile isbirligi icerisinde hazirlanan, Tiirk-Alman Biyogaz Projesi kapsaminda yapilan
arastirmaya gore, Turkiye'nin elektrik ihtiyacinin azami % 12’si biyogazdan elde edilebilir
durumdadir. Biyogaz potansiyeli icerisinde yaklasik olarak % 40’lik bir orana sahip olan sigir
glibresi (kati ve sivi faz karisik) ve tavuk giibresi en 6nemli substratlari teskil etmektedir.

Turkiye'de 2023 hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatinmlara
paralel olarak biokiitle enerjisine dayali santrallerin kurulumu hiz kazanmistir. Ulkemizde
basta TUBITAK MAM tarafindan kurulan érnek tesis olmak (izere 85 tane biyogaz santrali
mevcuttur. Santraller daha cok Kocaeli, istanbul, Balikesir ve Gaziantep sehirlerinde
yogunlasmistir.

Tablo 10 Tiirkiye’de Kurulu Biyogaz isletmeleri Kapasite Bilgileri

isletmedeki | isletmedeki = Planlamadaki Tesis | Toplam Biyogaz Toplam
Tesisler Kapasite Kapsitesi Potansiyeli | Kapasite (mW)
Tanm
2 0,68 11,99 14 12,58
(hayvansal atiklar)
@Gida Sanayi
: 17 13,68 3,88 19 17,56
(atik su, organik atik)
Belediye (¢op gazi,
Ve lpg 17 96,98 34,72 29 131,7
atik su)
Belediye (¢op gazi) 13 93,04 32,03 22 125,08
Belediye (atiksu) 4 3,94 2,69 7 6,62
Siniflandinimamig 0 0 61,16 23 61,16
Toplam 36 11,23 111,76 85 222,99

Kaynak: Tiirk-Alman Biyogaz Projesi; Tiirkiye Biyogaz Potansiyel Raporu,2013

Turkiye, sadece hayvan atiklari ile calisabilecek, 2.000 adet biyogaz tesisi kapasitesine
sahip olmasina ragmen mevcut durumda 36’si calismakta olan toplam 85 biyogaz tesisi
bulunmaktadir.” Tirkiye'de kurulu biyogaz santrallerinin buylk bir kismi belediyeler
tarafindan ¢Op gazi ve atik sivi geri donlisim tesisleri olarak kurulmustur. Belediyeler
disinda gelisen tesvik sistemi ile 6zel firmalar araciligiyla organik ve tarimsal atiklara yonelik
biyogaz santralleri kurulmaktadir.

11 IEA Bioenergy Task 37,2011
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6.3. TRA2 BOLGESI iLLERi BIOKUTLE POTANSIYELI

Bolgenin biyokitle potansiyeli, yapilacak fizibilite calismalari sonucu netlesecek olsa da
calisma kapsaminda Bolge illerindeki hayvan varliklan ve bitkisel Gretim alanlarindan yola
cikarak genel olarak potansiyel belirten alanlar 6n plana ¢ikarilmistir.

6.3.1. HAYVANSAL ATIK VERILERI

Harita 11 Tiirkiye ilce Diizeyinde Biiyiikbas Hayvan Sayisi
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Kaynak: Tiirk-Alman Biyogaz Projesi; Tiirkiye Biyogaz Potansiyel Raporu,2013

Harita incelendiginde TRA2 Bolgesi illeri ilce diizeyinde hayvan sayilari bakimindan Tiirkiye
genelinde ilk siralarda gelmektedir. Bolgenin pek ¢ok ilcesinde 40.000 ve Uzeri bliylikbas
bulunmaktadir. Bélgenin temel ekonomik gecim kaynadi olan hayvancilik parcali ve aile
isletmeciligi seklinde yapilmaktadir. Bolgedeki hayvan sayisi fazla olsa da isletme basina
disen hayvan sayisi disiik degerlerdedir. Bu durum buytkbas hayvan atigina dayali
tesislerin kurulmasi acisindan dezavantajh bir durum olusturmaktadir.

TRA2 Bolgesi'nde ilge diizeyinde buiyuikbas hayvan sayilarina bakildiginda Kars ve Ardahan
merkezilceleri 6n plana ¢ikmaktadir. Kars Merkez'de 132.037 Ardahan Merkez'de ise 109.040
blylkbas hayvan bulunmaktadir.




Kiigclikbas hayvan varliginda ise Agri ili ilk sirada gelmektedir. Dogubayazit ilcesi bélgedeki

en fazla kuglikbas hayvan sayisina sahip ilcedir. Dogubayazit ilgesini Diyadin ve Patnos
ilceleri takip etmektedir.

Bolgede kdy bazinda hayvan sayilari hayvan kiimelenmelerinin tespiti acisindan 6nemlidir.
Kars ili kdylerinde 2000 ve Uzeri biiyliikbas hayvan sayisina sahip 90 kdy bulunmaktadir.
Bu koylerin 14’UG Akyaka ilcesinde, 11'i Arpacay ilcesinde, 7'si Digor ilcesinde, 54'U
Kagizman ilgesinde, 22'si Selim ilgesinde ve 54U Sarikamis ilgesinde bulunmaktadir. Kars
ilinde Arpacay’a bagl Kockdy kdylinde 5004 buyikbas, Digor Dagpinar kdyiinde 5383
hayvan, Kagizman Hamzagerek kéyiinde 6366 biiyiikbas hayvan, Olciili kdyiinde ise 5075
blyukbas hayvan bulunmaktadir. Kars ilinin kdylerinin genel olarak hayvan sayisi fazladir.
Hayvan diskilar disinda peynir alti sulari da biyogaz hammaddesi olarak isletmelerde
kullanilabilmektedir. Kars ilindeki siit isletmelerinde yilda 6443 kg peynir alti suyu elde
edilmektedir.’

Ardahan ilinde ise 2000 ve Uzeri bliylikbas hayvan sayisina sahip kdy sayisi 55 iken bu
koylerin 5 tanesi Cildir'da, 2 tanesi Damal'da, 19 tanesi Gole'de, 7 tanesi Hanak'ta, 21 tanesi
Merkez'de ve 1 tanesi de Posof ilcesinde bulunmaktadir. ilde 5000 ve (izeri biyiikbasa
sahip tek kdy olup bu kéy Merkez Tuncoluk kdyiidiir. ilde bitkisel tiretim sinirli diizeydedir.
Ardahan ilinde 29 adet st Urtnleri tesisi olup bu tesislerde 2013 yilinda 17.420 ton peynir
alti suyu ortaya ¢ikmistir. '3

Igdir ilinde kdy bazinda hayvan verileri Bolge'nin diger illerine nazaran yiksek degildir.
ilde 51-100 adet biiyiikbas hayvan sayisina sahip 205, 101-200 adet biiyiikbas hayvani
olan hayvan sahibi 33 ve 200-500 biiyiikbas hayvan sahibi sayisi ise 9'dur. ilde kdy bazinda
hayvan sayilan disik olsa da isletme bazinda hayvan kiimelenmeleri nispeten fazladir.
Bu durum biyogaz tesislerinde kullanilacak hammaddenin toplu bir sekilde alinabilmesi
acisindan Igdir ilini avantajli kilmaktadir.

Agn ili kdy bazinda biylkbas hayvan sayilarina bakildiginda degerlerin dusuk oldugu
gérilmektedir. ilde genel olarak kiiciikbas hayvan yogunluktadir ancak kiiciikbas
hayvanlarin meralarda otlatilmasi diskilarin toplanmasini olanaksiz hale getirmektedir.

12 Kars Gida Tarim ve Hayvancilik il MidiirlGgi Verileri, 2014
13 Ardahan Gida Tarim ve Hayvancilik il MiidiirlGgi Verileri, 2014
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6.3.2. BITKISEL ATIK VERILERI
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Biokiitle santralleri sadece biyilkbas hayvan diskilariyla degil bitkisel atiklarla da
calismaktadir. Bu kapsamda o6zellikle Almanya'da eneriji ciftciligi gelismis olup koyliler
yakinlarinda kurulan santrallere hammadde olabilecek enerji bitkilerinin ekimini

yapmaktadirlar.

TRA2 Bolgesi'nde Igdir ili mikro iklimi sayesinde tarla Urlnleri sayisi bakiminda 6ne
¢ikmaktadir. Bolgede bitkisel tirlin bazinda 6ne ¢ikan ilceler Arpacay, Akyaka, Eleskirt, Agri

Merkez, Tuzluca, Aralik ve Patnos’tur.
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Tablo 11 Kars ili Yetisen Yem Bitkileri ve Yetistirme Alanlar

Ekili Alan (da)
Fid 337.034
Macar Figi 35
Misir Silajlk 8.391
Sorgum Silajlik 33
Korunga 34.897
Yonca 1.942

Kaynak: Kars Gida Tarim ve Hayvancilik il Miid(irliigii Verileri,2014

Kars ilinde Selim ovasinda misir silaji yetistiriciligi yapilmaktadir. Misir silaji 6zellikle
Almanya'dabiyogazsantrallerindehammadde olarak kullanilmaktadir.Karsili Selimilgesinde
bir takim lisans islemleri tamamlanarak 2014 yili icerisinde insaat faaliyetlerine baslanmasi
planlanan 6 mW’lik biyogaz tesisi projesi kapsaminda silaj yetistiriciligi denemesi yapilmis
ve Almanya'dan 1,5 kat daha yliksek verimde ve (i¢c ay daha kisa stirede silaj elde edilmistir.'*

Tablo 12 Ardahan ili Yetisen Yem Bitkileri ve Yetistirme Alanlan

Ekili Alan (da/m2)
Fig 352.453,20
Korunga 42.975,10
Yonca 11.262,32
Macar Figi 318,633
Yem Bezelyesi 236,927

Kaynak: Ardahan Gida Tarim ve Hayvancilik il Miid(irliigi Verileri, 2014

Ardahan ilinde en ¢ok yetisen yem bitkisi tiiri fi§g olup bu bitkiyi korunga ve yonca takip
etmektedir. il genel olarak iklimi sebebiyle sebze ve meyve yetistiriciligi acisindan uygun
degildir.

14 Schmack Mihendisi Suat KARAKUZ ile yapilan gériisme kayitlari, 13.06.2014




Tablo 13 Igdir ili Yetisen Yem Bitkileri Yillik Uretim Miktari (Ton)

Yillik Uretim (ton)
Arpa 15.000
Silajhk Misir 194.500
Yonca 420.500
Fig 5.655
Korunga 7.897

Kaynak: I§gdir Gida Tarim ve Hayvancilik il Miid(irliigii Verileri, 2014

Igdir ilinde yem bitkisi olarak yonca ve silajlik misir Giretimi én plana ¢cikmaktadir. il ihman
iklimi ile bitkisel Uretimde Bolgede ilk sirada gelmektedir. 1gdir ilinde yetisen silajlar
komsu illere ve Bolge disina satilarak ayr bir gecim kaynagi olusturmaktadir. Misir
silaji diinya genelinde biyogaz santrallerinde en ¢ok tercih edilen bitki ttri olmasi
acisindan 6nemlidir.

Tablo 14 Agn ili Yem Bitkileri Ekim Alani, Miktari

Ekim Alani(da) | Uretim Miktari (ton)
Bugday 1.157.500 279.258
Arpa 491.200 107.154
Asir 500 65
Cavdar 500 110
Yonca 679.100 990.904
Korunga 136.300 106.198
Fig 696.630 46.273
Sekerpancar 13.000 50.685

Kaynak: Agri Gida Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliigii Verileri, 2014

6.3.3. KARS SELIM ILCESi BIYOGAZ PROJESI

Karsili Selimilcesi'nde 12,5 hektarlik bir alanda insaat calismalarina baslanan tesisicin gerekli
lisanslar alinmis ve tesiste hammadde olarak kullanilacak misir silaji ekimi icin koylilerle
anlasilmistir. Toplam 6 mW'la Tuirkiye'deki en biyik kurulu gtlice sahip olacak tesisin insasi
tamamlaninca tesis civarindaki 40 donumliik araziye sera kurulmasi planlanmaktadir.
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Resim 1 Selim il¢esi'nde Yapilan Biyogaz Tesisi Projesi

Kaynak: Schmack Gmbh Kars Selim Biyogaz Projesi Bilgi Notu; Erisim Tarihi:13.08.2014

Sera olarak kullanilmasi 6n gorilen alanda yilda 2,5 milyon ton domates uretilmesi
planlanmakta olup proje uzun vadede bélgedeki tarimsal tiretime yapacagi katki acisindan
da 6nemlidir.

Projenin hayata gecirilmesi icin Almanya'da faaliyet gosteren bir firmadan danismanlik
hizmeti alinmaktadir. Firmanin mihendisiyle Ajansimizda gerceklestirilen toplantiya TRA2
Bolgesi'nde hayvancilikla ugrasan isletme sahipleri istirak etmistir. Toplanti siirecinde
biyogazin kullanim alanlari ve Selim ilcesindeki projeyle ilgili katilimcilara bilgi verilmistir.

Resim 2 Alman Schmack Gmbh Firmasi Tiirkiye Temsilcisi Sn. Suat Karakuz’un Bolge
Ciftcilerine Yonelik Yaptigi Sunum
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7. JEOTERMAL ENERJI

Jeotermal enerji yerin derinliklerindeki kayaclar icinde birikmis olan isinin akiskanlarca
tasinarak rezervuarlarda depolanmasi ile olusmus sicak su, buhar ve kuru buhar ile kizgin
kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen isi enerjisidir. Jeotermal kaynaklar yogun olarak
aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin etrafinda olusmaktadir.

Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik santrallerinde CO,, NO, SO, gazlarinin
salinimi ¢cok diistik oldugundan temiz bir enerji kaynadi olarak degerlendirilmektedir.

Dusiik (20-70°C) sicaklikli sahalar basta isitma olmak Uzere, endistride, kimyasal madde
uretiminde kullanilmaktadir. Orta sicaklkli (70-150°C) ve yuksek sicaklikh (150°C'den
yuksek) sahalar ise elektrik Uretiminin yani sira reenjeksiyon' kosullarina bagl olarak
entegre sekilde 1sitma uygulamalarinda da kullanilabilmektedir.

7.1. DUNYADA JEOTERMAL ENERJi

Diinyada jeotermal enerji kurulu glici 2013 yili Agustos ayi itibariyle 11.766 MW'dr.
Yillik elektrik Gretim miktari yaklasik 68,6 milyar kWh olup, jeotermal enerjiden elektrik
uretiminde ABD, Filipinler, Endonezya, Meksika ve italya ilk 5 (lkeyi teskil etmektedir.
Elektrik disi kullanim ise 50.000 MW'tir. Diinyada jeotermal isi ve kaplica uygulamalarindaki
Cin, ABD, isvec, Tiirkiye ve Japonya ilk 5 tilkeyi olusturmaktadir.

Grafik 34 Diinya Jeotermal Enerji ilk 10 Ulke Kurulu Giigler
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kiiresel Durum Raporu, 2014

15  Reenjeksiyon: suyu yeraltina tekrar geri basma eylemi
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7.2. TURKIYE’'DE JEOTERMAL ENERJI

Turkiye, Alp-Himalaya kusadi Gizerinde yer aldigindan oldukca yiiksek jeotermal potansiyele
sahip olan bir Ulke olup jeotermal isI potansiyeli yaklasik 31500 MW termal olarak kabul
edilmektedir. '¢

Turkiye'de jeotermal enerjiyle ilgili calismalar 45 yil dnce baslamis olup bu zamana kadar
MTA tarafindan 190 alanda jeotermal enerji kaynagi tespit edilmistir. Ulkemizde potansiyel
olusturan alanlarin % 79'u Bati Anadolu'da, % 8,5i Orta Anadoluda, % 7,51 Marmara
Bolgesinde, % 4,5'i Dogu Anadolu'da ve % 0,5'i diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal
kaynaklarimizin % 94'G duslk ve orta sicakhkli dogrudan uygulamalar (isitma, termal
turizm, mineral eldesi v.s.) icin, % 6’s1 ise dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi Gretimi) icin
uygundur. Jeotermal enerji arama calismalar son yillarda canlandiriimig, 2013 yili sonu
itibari ile Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurliga (MTA) tarafindan bugiine kadar 576
adet, 328.711 m sondajli arama yapilarak 227 adet saha kesfedilmis ve dogal cikislar harig,
acilan kuyularda 4.900 MWt 1si enerjisi elde edilmistir. Ulkemizde, son yillardaki artisla
turizm ve saglik amach termal tesis sayisi 2013 yili itibariyle 350'ye ulasmistir. Ayrica 2002
yllinda 500 donliim olan sera isitmasi, 2013 yili sonu itibariyle 2924 déniime; 2002 yilinda
30.000 olan konut i1sitmasi, 2013 yili sonu itibariyle 89.443 konuta yikselmistir. Jeotermal
enerjiyle Uretilebilecek elektrik potansiyeli ise teorik olarak yaklasik 2.000 MWe olarak
tahmin edilmektedir. 2013 yili sonu itibariyle, EPDK'dan Uretim lisansi almis olanlarla birlikte
Ulkemizin jeotermal elektrik tretim potansiyeli 706,4 MWe ulasmistir. Bu rakamin 2018 yili
sonuna kadar 1.000 MWe'e ulasmasi beklenmektedir. Ulkemizde 13 adet jeotermal enerji
santrali mevcut olup bu santrallerin toplam kurulu giicii 310,8MWe diizeyine ulagmistir.’”

16  Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi; internet Sitesi: http://www.mta.gov.tr/v2.0/daire-
baskanliklari/enerji/index.php?id=jeotermal_potansiyel ; Erisim Tarihi:10.06.2014

17  Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Kurumsal internet Sitesi; http://www.enerji.gov.tr/tr/inc_jeotermal.
php; Erisim Tarihi: 21.07.2014
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7.3. TRA2 BOLGESINDE JEOTERMAL ENERJI

Temiz alternatif enerji kaynaklarindan jeotermal kaynaklarin énemi hem diinyada hem de
tlkemizde giin gectikce artmaktadir. Ozellikle tilkemizde Ege Bolgesi'nde cogunlukta olan
jeotermal kaynaklar Dogu'da Agri, Kars, Van ve Erzincan ¢evrelerinde gorilmektedir.

TRA2 Bolgesi'nde basta Agr Diyadin bdlgesi olmak Uzere Kars-Susuz ve Kars-
Kotek bolgelerinde jeotermal kaynaklar mevcuttur (MTA, 2012). Diyadin jeotermal
sahasinda ilk olarak 1997 yilinda MTA tarafindan jeotermal enerji arama projesi
gerceklestirilmis ve sondaj calismalarinin baslamasina karar verilmistir. Bu kapsamda
iki adet kuyu acilmis ve 75 °C sicakliginda su elde edilmistir. Ardindan jeotermal
arastirma sahasinda 4 tane daha kuyu acilmis ve 215 m. derinlige inilmistir. Tesise
ek olarak 8 adet seranin isitilmasi icin proje gelistirilmistir. Ayrica sivilastiriimis
CO, ve kuru buz tesisi faaliyete hazir hale getirilmistir. Proje genelinde sicak su
akisi stirekli olarak saglanamamis ve cikan sicak sudaki kikirt orani dogru bir
bicimde hesaplanmadigi icin CO, ve kuru buz tesisi projesi basarisiz olmus, fabrika
kapanmistir (Ucgiin). Jeotermal alanin igerisinde yer alan ve 17.10.1993 tarihinde
ilan edilen Diyadin Termal Turizm Merkezi'nde bulunan alanlardan bdlge insani
icin en iyi kosullarda yararlanilmasi ve 1sitma, seracilik, turizm gibi alanlarda gelisim
saglanmasi icin planlama ¢alismalari yapilmakta olup 1/25.000 6lcekli cevre diizeni
plani calismalari son asamaya ulagsmistir.

7.3.1. DIYADIN iLCESININ JEOTERMAL ENERJi POTANSIYELI'

Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki en énemli jeotermal alan Diyadin'de bulunmaktadir. Agr il
merkezine 57 km uzaklikta olan Diyadin depresyonu, tektonik kokenli olmasi nedeniyle,
jeotermal enerji potansiyeli acisindan oldukca yiiksek potansiyele sahiptir. Diyadin jeotermal
sahasi Agri ilinin 59 km dogusunda ve Diyadin ilgesinin 5 km guineybatisindadir. Saha;
Kuzeyde ilce merkezi, Glineyde Kusburnu koyd ile Yukari Daloren Koy, doguda Boyalan ve
Davut koyleri, batida ise Tagbasamak ve Ulukent kdyleriyle cevrilen alan icindedir.

18  JeoAnaliz Muhendislik ve Madencilik; Diyadin Jeotermal Enerji Potansiyel Arastirma Calismasi,2011
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Sekil 2 Diyadin Jeotermal Sahasi

Kaynak: Diyadin Jeotermal A.S.

Kaynagin olusumunun, yapilan ¢alismalara gore, bolgenin aktif tektonik yapisi ile iliskili
oldugu tespit edilmistir. Bu durumu; alanda bulunan kuzey-gliney yonli yapilar boyunca
izlenen kaynak cikislari dogrulamaktadir. Diyadin Jeotermal Sahasinda ilk olarak 1997
yihnda MTA tarafindan jeotermal enerji arama projesiyle calismalar baslatiimistir. Yapilan
arastirmalar neticesinde sondaj calismasi yapilmasina karar verilmis ve ilk olarak 1998
yilinda MT98-1 ve MT98-2 nolu sondaj kuyulari agiimistir. MT98-1 no’lu kuyu 129 m agiimis
olup, 150 It/sn debide olan artezyen kuyu 6zelligindedir. MT98-2 nolu kuyu yuksek su ve
gaz basinci nedeniyle ancak 77 m acilabilmistir. Bu kuyulardan ortalama 75 C sicakliginda
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su elde edilmistir. Bu calismalardan sonra MTA tarafindan 4 adet kuyu daha acilmis ve bu
kuyularda en fazla 215m derinlige inilebilmis ve en yiksek 78°C sicakliga ulasilabilmistir.
Yapilan bu calismalar neticesinde Diyadin jeotermal sahasinda entegre bir tesis gelistirilmesi
dusunulerek bir proje tasarlanmistir. Bu proje kapsaminda boélgede 4 yildizli termal otel, 400
konutluk merkezi sehir isitmasi, ilk etapta genisligi 10 m ve uzunlugu 30 m olan 8 adet sera
kurularak seracilik yapilmasi, sivilastirilmig CO2 ve kuru buz tesisi yapilmasi planlanmistir.
Bu kapsamda 24.07.1998 yilinda Diyadin Jeotermal Turizm Seracilik Tic. A.s kurulmustur.
Ardindan otel, 1s1 merkezi, sera ve kuru buz tesisi faaliyete hazir hale getirilmistir. Ancak
tesislerdeki eksikliklerden dolayi 1si merkezi sadece 150 konutun isitilmasini saglayabilmis,
CO2 ve kuru buz tesisi cok az miktarda tretim yapabilmis, seralarda ise kii¢lik bir miktar sebze
Uretimi yapilmistir. Zamanla karbondioksit ve kuru buz tesisi kapanmis tesis atil bir halde
sadece sinirli sayida konut isitilmasinda kullanilmistir. 28/08/2013 tarihinde hisselerinin
blylk bir boliminin ETSUN Tarim Entg. As!ye devredilmesiyle 6zellestirilen Diyadin
Jeotermal Turizm Seracilik Tic. A.s hisse devri tarihi itibariyle ciddi yatirnmlar yapmaya
baslamis ve mevcut jeotermal kaynaklarini daha verimli ve ekonomik kullanmak adina ciddi
projeler gerceklestirmeye baslamistir. Alanda kisa siirede bircok proje gerceklestirilmistir.
Bu projelerin ilki ilcedeki kaplicalar mevkiinde yapilan yaklasik 20.000 m”lik tam
otomasyonlu ve jeotermal kaynakli isitma sistemiyle isitilan modern sera projesi olup bu
yatirimicin yaklasik 6.500.000,00 TL civarinda bir harcama yapilmis ve sera kurulumunun son
asamasina gelinmistir. S6z konusu seradan yillik 100.000 ton driin alinmasi planlanmaktadir.
Ayni sekilde modern sera alanlarinin genisletilmesi, yatirimlarin artmasi ve yeni yatirmlarin
bolgeye aktarilmasi icin Agn Valiligi ve Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgr aracihgiyla
Tarima Dayali Organize Sanayi ve ihtisas Bolgesi kurulmasi icin projeler hazirlanilmis ve s6z
konusu bélgenin kurulmasi icin son noktaya variimistir. ihtisas Bélgesinin kurulacagi alanin
1000 donim olmasi planlanmaktadir.™

19  Diyadin Jeotermal A.S. Yetkilileriyle Yapilan Gorlisme Kayitlari; 31.10.2014
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Resim 3 Diyadin Kaplicalarindan Goriiniim

Ayrica mevcut 80.000 m*lik merkezi isitma sistemini sehrin tamamini kapsayacak sekilde
4500 konut/hane - 400.000 m* kapasitesine ulasmasi icin gerekli projeler hazirlanmis ve
calismalarin 6nimuzdeki sezon icerisinde tamamlanmasi planlanmistir. Mevcut Isitma
sistemini besleyen 3 adet; MT-2, MT-3 ve MT-4 adli ve ortalama 80 C derece ve 580It/sn
kapasiteli ic adet kuyu bulunmakta fakat bu kuyularin sadece biri (MT-2) aktif olarak
calismaktadir. Yeni yatinm kapasitesini besleyecek ayrica 3 kuyu daha acilmasi planlanmis
olup s6z konusu proje icin yaklasik 5.000.000,00 TLlik bir buitce ayrilmasina karar verilmistir.

Jeotermal enerjinin yenilenebilir ve temiz enerji olmasi sebebiyle glinimuz ekonomilerinin
en blylk problemlerinden olan enerji tedariki icin blyUk bir alternatif olmasi hasebiyle
onlimizdeki yillarda Bolgede sivilastiriimis karbondioksit fabrikasi ve jeotermal kaynakli
hidroelektrik santral kurulmasi planlanmaktadir.

Tum bunlarin disinda eksik kapasiteyle calisan Diyadin Termal Oteli restore edilerek bolgede
termal turizm canlanmasina katki saglamak icin gerekli 6n calismalar yapilmaktadir. Ayrica
Serhat Kalkinma Ajansi tarafindan 2013 yilinda ¢ikilan Kurumsal ve Beseri Sermayenin
Gelistirilmesi Mali Destek Programi kapsaminda Diyadin Kaymakamligi tarafindan yirdtiilen
“ Kaplica Serayla Tanisiyor” projesi kapsaminda 480 m*lik cam sera kurulmus ve topraksiz
sebze meyve uretimine baslanmistir. Diyadin ilcesinde seraciligin gelistirilmesine yonelik
faaliyetler devam etmektedir.



TRA2 BOLGESI YESIL ENERJi KAYNAKLARI SEKTOR RAPORU

SONUC VE ONERILER
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Son yillarda sanayilesme, nifus artisi, kentlesme ve yasam dizeyinin ylkselmesi gibi
etkenler yalniz Turkiye'de degil, diinyada da enerji tiiketimini arttirmis, bu da fosil enerji
kaynaklarinin hizla tikenmesine ve dolayisiyla cevre kirliligine yol agmistir. Biitiin bunlarin
sonucu olarak, gerek bu enerji acigini karsilamak gerekse cevre kirliligini azaltmak icin
dinyada yenilenebilir enerji sektorinin gelistirilmesine iliskin calismalara buyik hiz
verilmistir.

Avrupa Birligi ulkelerinde 2020 yilina kadar enerji ihtiyacinin %20'sinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi, enerji verimliliginin %20 oraninda artirilmasi, 2018 yilina
kadar ise tim binalarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi 6n gorilmektedir.
Tum diinyada gelisen yenilenebilir enerji yatirimlari isiginda ilkemizde yenilenebilir enerji
kanunu 2011 yilinda degistirilerek yatirimlar daha cazip hale getirilmistir. Kanun ile giines,
biyogaz, riizgar, hidroelektrik, dalga enerjisine dayali tesislerin kurulumu desteklenmektedir.
Bu kapsamda ulkemizde 2023 yilina kadar elektrik Giretiminde yenilenebilir enerjinin payinin
%30'a cikarilmasi planlanmaktadir

“TRA2 Bolgesi Yesil Enerji Kaynaklari Sektor Raporu”adl calismada bolgede potansiyel teskil
eden yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut durumu ve 6ne c¢ikan alt bolgeler tespit
edilmeye calisiimistir. Bu kapsamda sirasiyla giines, riizgar, biokiitle ve jeotermal enerji
basliklari diinya, Tlrkiye ve TRA2 Bolgesi olmak lizere 3 baslik lizerinde incelenmistir. Yapilan
incelemelerin sonuclari her bir enerji basligi icin maddeler halinde asadida verilmektedir.

- Bolgede glines enerjisi potansiyeli agisindan Agri ve I1gdir illeri 6n plana ¢ikmaktadir.
Agni ili glines 1sinim degerinin yiiksekligiyle Igdir ili ise uzun giineslenme siresiyle
glines enerjisi yatirimlari icin cazip durumdadir. Yapilan incelemelerde Igdir ilinin
yillik ortalama 9.149 saat ile Turkiye'nin yillik ortalama giineslenme siiresi olan 7.49
saatten oldukca yiiksek giineslenme siiresine sahip oldugu gérilmektedir. ilde yaz
aylarinda glineslenme siiresi 12 saatin tizerine ¢cikmaktadir. Agri ili ise yillik ortalama
1700 kWh glines 1sinim dederine sahiptir. Bu kapsamda Agri ve Igdir illerinde
fotovoltaik paneller araciigiyla elektrik Gretimine dair yatinm fizibilitelerinin, bu
illerde glines enerjisine dayali seracilik faaliyetlerine dayali fizibilitelerin yapilmasi
ve Bolge genelinde glines enerjisiyle su i1sitma sistemlerinin yayginlasmasi tesvik
edilmelidir.

« TRA2 Bolgesi Igdir ili disinda 1500 m’nin Ustlinde rakima sahip illerden olusmaktadir.
Bolge genelinde kuvvetli rizgar hareketlerinin oldugu ve yiiksek gerilim hatlarina
yakin olan alanlar mevcuttur. Ozellikle Agri Balikgdlii ve Cildir gélii cevresi hem aldigi
riizgar hem de enerji nakil hatlarina yakinligi bakimindan 6nemli bir potansiyel teskil
etmektedir. Ayrica Kagizman, Sarikamis, Taslicay ve Diyadin ilcelerinde 6zel firmalar
tarafindan 6lciim calismalar devam etmektedir. Calismalar yakindan takip edilerek
Olciim yapilan veriler 1siginda yatirnmci takibi yapilmahdir.
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« Rapor kapsaminda TRA2 Bodlgesi illerinin biokitle potansiyeli genel hatlariyla
incelenmistir. Bolge 1 milyonu asan biyilkbas hayvan sayisiyla ve biyogaz
santrallerinde hammadde olarak kullanilan misir silaji yetisebilecek alanlarin genisligi
ile biyogaz yatirimlari icin potansiyele sahiptir. Bélgenin kimi kdylerinde 5000°den
fazla hayvan bulunmaktadir. Bélgenin potansiyeline paralel olarak son donemde
biyogazdan elektrik tretim santralleri kurulum cahsmalar baslamis olup Agn il
merkezinde ve Kars Selim ilcesinde biyogaz santrali kurulmasina yonelik yatirnm
kararlari alinmistir. Raporda hayvan kiimelenmelerinin oldugu koyler ve ilceler
belirlenerek 6zellikle misir silaji ekiminin yapildigi alanlar 6n plana ¢ikariimistir. Kars
ilinde Arpacay’a bagli Kockdy, Digor Dagpinar koyu Kagizman Hamzagerek koyu
ve Olciilii kdyleri Bélgedeki en yiiksek hayvan sayisina sahip kdylerdir. Ayrica Bélge
kirsalinda kislik yakacagin biyik bir kisminin tezek ve bitki atiklarinin kullanilmasi
yerine biyogazin prosesi sirasinda ortaya ¢ikan metan gazinin isinmada kullanilmasi
ozellikle kirsal kesim icin 6nem arz etmektedir. Diger taraftan dogal olarak proses
edilen bitki ve hayvan atiklarinin yanmis glibre olarak topraga verilmesi, biyogaz
sisteminin bir bagka yan Grlinl olarak ortaya ¢ikararak Bolgedeki tarimsal faaliyetlerin
verimini artirici etki olusturacaktir. Kdylerde biyogaz tesislerinin, 1sinma ve enerji
icin kullaniimasinin dnemli bir ¢6ziim olacagi goriilmektedir. Bu kapsamda, calisma
devaminda enduistriyel tesisler disinda cok daha diisiik maliyetli 100-200 m*liik
koy tipi tesislerin Bolge genelinde kurulabilirligi arastinlmalidir. TRA2 Bélgesi ilce ve
koylerinde insan saghgini tehdit eden, cevre kirliligi olusturan ve dusik kalorisine
ragmenyakitolarakkullaniimakicin kurutulan hayvan diskilarinin kdylerinisitilmasina
katki saglayabilecek biyogaz tesislerinde kullanilmasinin uygunlugu arastinimahdir.
Ayrica, Avrupa Birligi Eurogia teklif cagrlari kapsaminda koy tipi biyogaz projelerine
destek vermektedir. %75'i kirsal olan TRA2 Bolgesi'ne Eurogia kapsaminda proje
kazandirmakicin gereklicalismalaryapilmalidir. Raporun devamindaTRA2 Bolgesi‘'nin
genelinin potansiyelini iceren detayli fizibilite ¢calismasinin yapilmasi gerekmektedir.

« Diyadinilcesinde bulunan jeotermal kaynagin daha verimlibir sekilde kullanilabilmesi
ve planligelisimin saglanmasiicin yeni sondajlarin yapilmasi, turizm merkezi disindaki
alanlarinda bu sondajlara gore planlanmasi gerekmektedir. Ayrica Diyadin jeotermal
sahasinin Bolgeye en yiiksek diizeyde katki saglamasi icin alanin gelecegine dair
mekansal gelisim calismalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Calismalar kapsaminda elde edilen bulgular 1siginda bolgede yenilenebilir enerji
kaynaklarindan oncelikle lisanssiz olarak elektrik Uretimi tesvik edilmelidir. Igdir ve
Agn illerinde glines enerjisi ile lisanssiz elektrik (iretimi ve seracilikta glines enerjisinin
kullanimina yonelik fizibiliteler; Ardahan Cildir Golii ve Agri Balik Golii cevresinde riizgar
santrali kurulabilirligine yonelik 6lciim ¢alismalari, yatinm fizibiliteleri ve TRA2 Bolgesi'nin
genelinin biokiitle potansiyeline dair fizibilite calismalarinin yapilmasi &nem arz etmektedir.
Bu rapor ve devaminda yapilacak fizibilite calismalari sonucunda Boélge halki ve yatirimci
bilgilendirme faaliyetleri yapilarak farkindalik olusturulmasi saglanmalidir.
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