M

TMMOB
ELEKTRIK MUHENDISLERiI ODASI
IZMIR SUBESI
34. OLAGAN GENEL KURULU

ENERJI KOMISYONU RAPORU

EMO izmir Subesi
33. Donem
Enerji Komisyonu Uyeleri
Avni GUNDUZ
Muammer ARGUN
Enver UNAL
Salih ERTAN
Miikremin ZULKADIROGLU
Sadettin GULDAR
Umit YALCIN
Azim SAHIN
Kadriye AVCU
ismail KOZLU KAYA
Sarper BASAK

3 34. olagan genel kurul

emo izmir subesi
komisyon raporlari



ONSOz

EMO izmir Subesi Enerji Komisyonu olarak, 2020-2021 yillarini kapsayan 33.
Calisma Donemi’nde calismalarimizi buylk olg¢lide cevrimigi araglarla surdurdik. Yiz
yuze toplantilarinin yapilamadigi bu donemde uzaktan ¢alisma yontemleri kullanilarak,
ulkemizde ve dunya genelinde enerji alaninda yasanan gelismeleri takip etmeye calistik.
Ulkemizde ve bdlgemizde enerji Gretimi, iletimi ve dagitiminda yasanan sorunlarin tespit
edilmesi ve sorunlara ¢6zim onerilerine yonelik ¢calismalar yapan komisyonumuz, donem
icinde Sube Yonetim Kurulu'muza enerji politikalarinin gelistirilmesinde rehberlik etti.

Komisyonumuz, Uyelerimizin de emegiyle gecginen kesimlerin bir pargasi oldugu
bilinciyle; cevreyle uyumlu, sirdurilebilir Gretimle, arz glivenliginin saglanmasi, iletim-
dagitim sebekelerinin gelistirilerek her yurttasa enerjiye esit erisim imkani sunulmasi
ilkelerini calismalarinda esas almistir. Ozel sirketler araciligiyla yiriitiilse de temel bir kamu
hizmeti olmasi nedeniyle tim dlinyada siki kurallara ve etkin bir denetime tabi olan bu
alan, tlkemizde sirketlerin inisiyatifiyle ve neredeyse butinuyle piyasa kosullarina gore
sekillenmektedir.Alanda yaratilan denetim boslugu,kamu yararina ¢alisma ilkesi kapsaminda
Odamizin kamuoyunu bilgilendirme calismalari ile dengelenmeye calisilmaktadir.
Komisyonumuz, tlke ¢ikarlari ve kamu yararina enerji politikalarinin olusmasina yonelik
bu ¢alismalara katkilarini bu dénemde strdurmdastur.

Komisyonumuz, bu donem yuruttugi ¢alismalarda asagidaki konu basliklari 6n plana
¢ikmis ve bu konu basliklari raporlarimiza yansimistir:

-Diinyada, Ulkemizde ve Bélgemizde Enerji Dengeleri

-iklim Degisikligi

-Bdlgemizde Enerji Uretimi

-Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yénelik Yatirimlarin Gelisimi-Baglanti Sorunlari

-Elektrik Dagitim Sebekelerinin Sorunlari

-Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve Enerji Piyasasi Diuzenleme Kurumu'nun
Yonetmelikler Basta Olmak Uzere Mevzuat Takibi

Komisyonumuz, salgin kisitlamalari nedeniyle 2020 yilinda agirlikli olarak ¢evrimigi
gerceklestirilen bilimsel ve teknik etkinliklere katilim saglayarak, alandaki gelismeleri ve
mevzuat gelisimini takibini yaparak, raporlamistir.

Calismalar kapsaminda 19 Eylul 2020 tarihinde Mihendis Mimar Sehir Plancilari
Dayanisma Giinii dolayisiyla “Akdeniz, Karadeniz, Enerjide Yeni Secenekler” baslikli soylesi
gerceklestirildi. Komisyon Uyemiz Salih Ertan’in konusmaci olarak katildigi etkinlikte,
dogalgaz ve petrol arama calismalariyla degisen jeopolitik dengeler tartisildi.

Bu calismalar dogrultusunda 11-12 Haziran 2021 tarihlerinde ise Subemiz tarafindan
izmir Bélgesi Enerji Forumu'nun altincisi diizenlendi. iki giin boyunca 26 bildiri sunumunun
yani sira ‘Aliaga Bolgesindeki Enerji Tesisleri ve Cevresel Etkileri” baslikli bir de panel
gerceklestirildi. TMMOB izmir il Koordinasyon Kurulu bilesenlerinin yani sira izmir Tabip
Odasi ve izmir Barosu'nun destegiyle, cok disiplinli katilimla diizenlenen etkinlikte, “Enerji

Gorunlimi”, “GES ve Elektrikli Araclar”, “Rlizgar Enerjisi Santralleri ve Dere Tipi HES'ler”,
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“Enerji Verimliligi Uygulamalari ve Alternatif Enerji Kaynaklari”,“Cevresel Etkiler” ve “iklim
Degisikligi” baslikli oturumlar diizenlendi.

Komisyonumuz donem iginde ¢ati uygulamali fotovoltaik gl sistemlerine iliskin bir
kitapcik da yayimlandi. “Fotovoltaik Gii¢ Sistemleri Tasarim Hesaplamalari / Kriterleri ve
TEDAS Mevzuatina Uygun Ornek Cati Uygulamali Bir FVGS Tasarimi” baslikli brosiir, bu
alanda calisan uyelerimize rehber olabilecek sekilde, Ege Universitesi Glines Enerjisi
Enstitlisi ve GDZ Elektrik Dagitim AS isbirligiyle, ilgili standart, yonetmelik ve teknik

aciklamalari icerecek sekilde hazirlandi.

Elektrik Miihendisleri Odasi izmir Subesi
33. Donem Enerji Komisyonu
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A- GENEL DEGERLENDIRME

Son iki sene Covid-19 viriisiiniin etkisiyle gecti. 2020 yilinin basinda Cin’den
baslayarak biitiin diinyay: saran pandemi, gecen yiizyildan beri kurulan enerji tabanl
ekonomik dengeleri bir iifiiriiste alt {ist etti. Covid-19 Pandemisi tiim toplumlari,
sehirleri, iilkeleri, bolgeleri, sektorleri ve ekonomileri dogrudan veya dolayli olarak
ayrim gozetmeden etkisi altina aldi. Saglik ve tarim sektorii yagamsal onemiyle 6ne
cikarken sosyal medya ile evlere servis sirketleri yiikselen degerler oldu. Uzaktan
calisma modeli pandemiyle birlikte kendiliginden calisma hayatina girdi.

Baglangicta nasil miicadele edilecegi pek bilinemediginden tam kapanma, kismi
kapanma ve sonrasinda kismi agilma ile tam acilma siirecleri denenerek yasandi. Ulkeler
ekonomik giiclerine gore onlemler alinmaya calist: ancak AB, ABD, Hindistan ve Cin
ekonomileri basta olmak {izere iilkemiz ekonomisi de kiiciildii. Dolayistyla 2020 yilinda
enerji tiiketimi de iilkelere gore % 7-15 oraninda azaldu.

Ulasimda ve sanayide kullanilan fosil yakitlar azalinca hava kirliliginin de azaldigi
gozlendi. Tklim degisikligi olgusu da daha ¢ok kisi ve kurulus tarafindan irdelenmeye
bagladi. Iklim degisikligi olgusunun “bizden uzak” degil, bize ¢ok yakin oldugunu da
yasayarak 6greniyoruz. Isinan atmosfer sonucu soguk iklimlerdeki toprak altindaki
mikroplarin 1sinan topraklardan diinyaya yeni pandemiler seklinde donmesi kuvvetle
olasidir.(Permofrost) .Her durumdan firsat ¢ikarmaya calisan kapitalist {ilkelerin iklim
degisikliginin ana nedeni olan karbon salimlarini nasil ticarete ¢evirmeye calistigi
giindemde yerini aldi.

Toplumlarda asilarin bulunmasinin da etkisiyle 2021 yil1 bir 6nceki yilin baskisindan
bunalan kitlelerin umursamaz bir tavirla eski yasama donme arzular1 nedeniyle pandemi
haberleri unutulmak/unutturulmak istenircesine ikinci plana gecti. Ekonominin
canlanmasi ve sanayinin tekrar kapasite artisi sevindirici haberler olarak gosterilse
de 2021 yili 3. Ceyreginden baslayarak once enerji fiatlar1 inanilmaz 6l¢lide artmaya
basladi. Hemen ardindan emtia fiyatlari yiikseldi. Halen kargasa ortaminda siiriiklenen
diinya careyi yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, iklim degisikligi ve
yeni duruma gecebilmek igin “goriiniiste ortak” caligmalar yapilmasinda COP-26’da
mutabakata vardilar. Tiirkiye Paris Anlagmasi olarak bilinen anlagsmay1 imzalamayan
son 6 icerisinde kalmaktan cikarak anlagsmay1 imzaladi. Ancak s6zlesmeye soyle cekince
koyduk: “Mevcut durumumuza zarar vermedigi siirece.. “ ; Bunun anlami karbon salici
bazi liniteler devrede kalacak demektir.

EMO’nun uzun yillardan beri savundugu enerjinin temel bir insan hakki olarak ucuz
ve ulasilabilir olmasinin yaninda verimlilik ve siirdiiriilebilirlik kavramlari ile beraber
diistiniilmesi de gerekiyor. Ekonominin bu kavramlara gore yeniden yapilandirilmasi,
karlilik iizerinden degil siirdiiriilebilir olmasi ve iklim degisikligi ekseninde diistiniilmesi
kapitalist iilkelerde bile siklikla tartisiliyor. Temennimiz diinya iilkelerini yoneten
hiikiimetlerin hamaset yerine ortak akil ile ortaklasabilecek pek ¢cok yonii olan stratejiler
olusturmalaridir.
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EMO olarak enerjinin tek elden planlanmasinin ve isletilmesinin 6nemini devaml
olarak vurgulamaktayiz ancak artik bu kavram yetersiz kaliyor. Ulkelerin de birbirleriyle
ilintili olarak enerji planlarini hazirlamalar iklim degisikligi nedeniyle zorunlu hale
gelmeye baslamistir. AB Enerji sebekelerini biitiinlestirmeye calismaktadir. Bunun
bir ayagi stabilite ve ticari olsa da diger taraftan zorunlu olarak yatirimlarim yeni
kavramlara gore planlanmasaidir. Bir {ilkenin, karbon salimin1 azaltmayip fosil yakitlara
bagh santrallar1 devreye alarak diger iilkelerle iktisadi ve ticari igbirligine gitmesi
pek miimkiin olamayacaktir. Dongiisel Ekonomi kavrami artik daha sik glindemimize
girecektir.

Komiire ve buhar giiciine dayali ekonomiler, petrol ve dogalgaz caginda degisime
ugradilar. $imdi yeni bir donem basliyor. 1974 yilindaki petrol krizinin ardindan
baglayan arayislar diinyay1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina (YEK) yonlendirdi. Bununla
beraber diinya heniiz fosil yakit hegemonyasindan kurtulamiyor. Yaslanan; dogaya,
cevreye, topluma ve bireye verdigi zararlarla biiyliyen kapitalizm, “enerji giivenligi” ve
“demokrasiyi getirmek(!)” kavramlar1 ad1 altinda, diinyanin her yerinde ve son yillarda
ozellikle Ortadogu’da savaglar ¢ikarmistir. Kapitalizmin fosil yakit ve PetroDolar’a
dayal1 yapisinin, kiiresel 1sinmaya karsi tistii kapali bir sekilde direndigi yeni bir doneme
girilmistir.

Kiiresellesme (Kapitalizmin Neoliberal politikalar1) adi altinda iilkemizde de
Cumhuriyetin kurulug doneminde kamu eliyle tesis edilen biitiin énemli varliklari,
ozellestirme adi1 altinda palazlanan sermayeye verilmis, pek ¢ok tesis amaci disinda
calistirilarak tasfiye edilmigtir. Diinya simdi yeniden korumaciliga donmeye baglamistir.
Otomasyon ve Endiistri 4.0 kavramlar1 ucuz isglicii yerine is¢isiz fabrikalar1 yaratmaya
baglamig ve kapital kendi iilkesine dénmeye meyletmistir. Oniimiizdeki siirecte
muhtemelen iilkemizde kurduklar: fabrikalar1 bos binalariyla ve hurda makinalariyla
birakip gittiklerinde bizim yeniden ayni tesisleri yeni teknolojilerle yapmamiz veya elde
etmemiz mucizelere kalacaktir.

Enerji sektoriinde de yasal diizenlemeler yapilarak TEK (Tiirkiye Elektrik Kurumu)
parcalanmig boylece enerjinin tek elden planlanmasi, iiretimi, iletimi ve dagitimi
birbirinden koparilarak ve kamu enerji iiretiminden yasa ile cekilerek saha tamamen
ozel sektore birakilmistir. Dagitim bolgelere ayrilarak, ozellestirilip enerji piyasasi
EPDK vasitasiyla regiile edilirken enerji ticarilestirilip EPIAS eliyle alimip satildigi borsa
seklinde orgiitlenmeye ¢aligilmugtir. Iletim ve sistem igletmesi TEIAS’a birakildi ancak
TEIAS da anlagilamayan bir nedenle 6zellestirme kapsamina alindi.

Stratejik hedefler kagit iistlinde kaldigindan enerji sektorii kendiliginden gelismeye
calistyor. Esgiidiimii saglamak ve denetlemek de olanaksiz hale gelmeye basladi.
Stratejik Enerji Politikalar1 ve Planlama olmayinca yatirimlar giiniin zorlamalarina ve
firsat (!) kosullarina gore de 6zel sektor eliyle yapilmaya calisildi. Hizla cogalan dogalgaz
santrallar (kisa slirede ¢ogu kapandi) atil hale geldi. Kiiciik ve orta boy HES’ler, riizgar
ve giines derken yatirimlarin geri doniisleri sermayeye yeterli gelmeyince YEKDEM

yasasl ile yenilebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin 6nii acildi. Dolar bazinda
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10 y1l alim garantisi verilince, sektor yatirimlari dogal kaynaklarimizin yagmasina
doniistli. Bu hususlar YEKDEM boliimiinde anlatilmaktadir.

Kiiresellesme akimi sonug olarak diinyay: istikrarsizliga siiriiklemistir. Gliniimiizde
ABD’ nin “6nce Amerika!” slogani ile sinirlarina ¢ekilme ve Diinya Ticaret Orgiitii
kurallarin1 uymama cabalar1 Globalizm ideolojisinin ¢oktiiglinii géstermektedir.
Bu nedenle 30 yillik uygulama ile iilkemizde enerji sektoriinde gelinen nokta iyi
degerlendirilmelidir. Yapilan plansizliklar i¢in tek bir 6rnek yeterli olacaktir. Daha 6nce
duyurdugumuz Diinya Enerji Konseyi Tiirkiye (DEK-Tiirkiye) Quant Calisma Grubunun
Ocak-2019’da yaptig1 calismada Tiirkiye’de her saat tiiketilen her 1 kWh tiiketim icin
ortalama:

2,6 kW’lik bir iiretim altyapisi, 35,4 metre kablo,10,3 kVA trafo giicli kurulmustur [1].

Bu rakamlar bilgiye dayanmayan, plansiz israf diizeni ile geldigimiz noktay1 agikca
gostermektedir. Komiirle baslayan kiiresel isinma petrol doneminde artmasina ragmen
gerekli onlemler alinmadig: gibi ideolojik saldirilar ile dolu gegen 30 yilin sonunda
fosil yakitlara dayali enerji tiretiminin artmasiyla durum iklim krizine dontismek
tizeredir. Mevsimlerin hizla degismesi kamuoyunda da farkindali§1 artirmis, enerji
sektoriinde yapilan yanligliklar acikca goriilmeye baglanmistir. Gecen siirede ener;ji
politikalarimizin ne kadar disa bagiml politikalarla yiiriitiildiigii, hedeflerin kagit
tizerinde kaldig1 ve basiretsizlik goriilmektedir. Baca gazi aritma tesislerinin yillardir
yapilmamasi, komiir sahalarinin igletilmesinde ve ¢cogu santrallarin yanlis yer secimleri
vb. ise komiir santrallarinda ne kadar acimasiz bir politika giidiildiigiiniin iilkemizdeki
somut kanitidir.

Bu giin gelinen noktada basta klasik elektrik sebekelerinin igletme ve bakimi olmak
tizere her sey “akillanarak” nesnelerin interneti (IoT) ve yapay zeka teknolojileri
sayesinde dijitallesmeye odaklandi. Bu gelismelere ayak uydurmaya ¢alismak, teknoloji
atiklarindan epeyce daglar yaratarak cevresel kirlenmelere neden olsa da kaginilmaz gibi
goziikiyor. Geriye baktigimizda hurdaya atilan bilgisayar, cep telefonu, elektrikli alet ve
cihazlar onemli miktardadir. Zor kazanilan paralarin teknoloji iireten iilke firmalarina
gittigini ve oralardaki refah seviyesine katki koydugu goriilmektedir.

Teknolojinin gelisimi, liretim - iletim — dagitimda yenilenen Miihendislik, YEK’e
dayal iiretimin artmasi, akilli sayaglar, akilli r6leler vb. gelisen teknolojiler elektrik
sektoriinde koklii degismeler yaratmaktadir. Enerji tarifeleri sonucu enerji tiikketiminin
yapildig1 talep tarafinin da degisken olmaya baslamasiyla, sistem igine dagilmis YEK
tiretim kaynaklari ile catilarda mini tiretim santrallar1 gelistikce akilli sebekelerin
olusmaya baglamasi vb. yenilikler, elektrik sisteminin yonetiminde miihendislik
bilgilerimizin yenilenmesini gerektirmektedir. Ozellikle dagitim boliimiinde mini
iretimin yayginlasmasi, ada modunda ¢alisabilecek mikro sebekelerin olusumu sonucu
akim yoniiniin degismesi; ancak izleme, kontrol ve rdle koordinasyonunda, yepyeni

tekniklerin uygulanmasi ile saglanabilecektir.
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Siber giivenlik dikkate alinmasi gereken bir konudur. $ebekeler ve bunlara
eklemlenmis dagitik kaynaklarin giivenilir ve emniyetli sekilde isletilebilmesi, yukarida
sayilan 6nlemlerin 6nceden alinmasi ile miimkiin olabilecektir. Bu gelisimi yonetebilmek
icin genel olarak egitim programlarinin yeniden diizenlenmesine ve meslek ici egitime
daha cok 6nem verilmelidir.

iklim degisikliginin ana unsuru olan karbon salimini azaltic1 yonde olmasi i¢in
elektrik sisteminin daha cok YE kaynaklarina dayali olarak planlanmasi, izleme, kontrol
ve igletimi i¢in yeni “Elektrik Sistem Mimarisi “nin hazirlanmasi gerekmektedir. Buna
yonelik olarak giiclii yeni bir birim olusturulmali, akademik altyap1 kuvvetlendirilmelidir.

Oniimiizdeki donem iiretim-iletim-dagitimda yeni gelismeler yakindan izlenmeli ve
asagidaki defalarca belirtilen hususlara oncelik taninmalidir:

+  Uretim-iletim-dagitim tek elden planlanmalidir ve isletilmelidir.

e  Elektrifikasyonun yenilenme ihtiyaci aciktir. Akilli sehirler, elektrikli
araclar ve akilli sebekeler hakkinda yol haritalari biitiinliik icerisinde ve gecikmeden
hazirlanmalidir.

»  Elektrik iiretiminde fosil yakitlarin yerini yenilenebilir enerji kaynaklarini
ikame edecek bir iiretim politikas1 olusturulmalidir. ithal enerjiye olan bagimlilik
azaltilmalidir.

e Enerji tiretiminde diisiik karbon (dekarbonizasyon) teknolojileri 6nemsenmeli,
karbon tutucu agaclandirma ve ona bagli tarim ciddi olarak giindeme alinmalidir.

»  Enerji yogun calisan sanayi tesislerinde enerji verimli projeler desteklenmeli,
cimento, demir-celik gibi enerji yogun sanayiler iilke ihtiyacina gore planlanmalidir.

« Oz tiiketim esash kiigiik ve sistem igine dagilmig ¢at1 iretimi vb. tesisler ve
enerji kooperatifciligi tesvik edilmelidir.

*  YEK iiretiminin artmasi ile dagitim sistemini de 6nemli 6l¢iide degismektedir.
Mikro sebeke yapilanmasina uygun teknik 6nlemler simdiden planlanmalidir.

o  Iletim sistemi yatirimlar1 zamaninda yapilmali, Bandirma DG-Gemlik-izmit
korfez gecisi, Lapseki3-Siitliice3 bogaz gecisi, Yatagan-Denizli Bat1 ENH’lar1 acilen
tamamlanmalidir.

e YEK iiretiminin artmasi sonucu sistem stabilitesinde c¢ikabilecek sorunlar
onceden tespit edilmeli ve gerekli yatirimlar planlanmalidir.

e  Kamuoyundan bilgi saklanmamali, teknik veriler paylasilmalidir.

[1]. https://www.dunyaenerji.org.tr/1-kwh-tuketim-icin-gereken-yatirim/
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B. ENERJi GORUNUMU

B.1 - DUNYADA ENERJi GORUNUMU

Diinyada bu giinkii durumda enerjinin %80’inin geligmis iilkeler tarafindan
tiiketilmektedir. Niifusun biiylik cogunlugunun ise enerjinin %20’si civarinda enerji
tiikettigi bilinmektedir. Enerji gereksinimi bu yiizde yirmilik kesimi kullananlarin
daha fazla enerji talebinin olmasinin yani sira heniiz elektrikle tanismamis 800Milyon
insanin da enerji talepleri nedeniyle artacaktir.

ENERJiYi TUKETENLER

Population without access 1o electnicity, 2016 (millions)

dEInmmen

Diinyada 2020 ve 2021 yillarinda olagandisi gelismeler yasanmistir. 2020 yilinin
basinda pandemi ilan edilmis Haziran ayina kadar tiim iilkelerde enerji tiiketimlerinin
azalmasi nedeniyle iklim degisikligine neden olan karbon salimlar1 azalmigtir. Daha
sonra yavas yavas ekonomik faaliyetlerin baslayarak artmasiyla enerji tiiketiminde de
artiglar olmustur.

Bu siirecte enerji talebinde azalma oldugundan fiyatlarda artis gozlenmemistir. 2021
yilinin yaz aylarindan baslayarak dogalgaz ve komiir basta olmak iizere enerji fiyatlari
kontrol edilemez bir sekilde yiikselmeye baslamigtir. AB iilkelerinde konut ve benzeri
tliketicilere ciddi oranda siibvansiyon uygulanmistir. Enerji fiyatlarinin serbestlesme
donemlerinin baglatildig1 zamanlarda soylendigi gibi rekabeti ve kaliteyi artiracagi ve
ucuzlayacagi soylemlerinin degersizlestigini soyleyebiliriz.
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Diinya’da ekonomik ve dolayisiyla enerji savaslari1 oldugunu biliyoruz. Ekonomilerin
carklarinin donmesi icin enerjiye ihtiyag var ve ABD, Cin, AB, Rusya, Japonya ile bunlarin
cevresinde diger iilkeler arasinda yaklagik 400 Milyar $’lik ticaret savaglar1 gizli veya
acik devam ediyor. Rakip goziiken giiclerin ekonomileri ise birbirine biitiinlesmis ve
bu liberal gii¢lerin karsisinda dengeleyici Sosyalist blok yok. Buna karsilik bu giiclerin
vekalet savaslar1 pek ¢ok yerde halen siiriiyor.

Hem fosil yakit (Ham petrol, Dogalgaz ve Komdiir) {ireticilerinin hem ticaretini
yapanlarin hem de enerji santrallarinin karlarini bu sistemde dogal olarak artirmak
istemeleri talebin yeniden artmasindan faydalanmalari sistemin geregidir. Ancak enerji
temel ihtiyaclardandir ve kapitalist ekonomik/sosyal sistem biiyiik dalgalanmalardan
cikmakta zorlanmaktadir. Bu nedenle son yillarda ingiltere’de yeniden baslayan eskiye
doniis ve serbestlesme siireclerini elestiren caligsmalar olmaktadir.

Ontimiizdeki donemler hakkinda gesitli raporlar hazirlanmakla beraber Uluslararasi
Enerji Ajansi (IEA) raporlari referans olarak 6ne ¢cikmaktadir. Kyoto Protokolu’ndan beri
diizenlenen COP toplantilariyla diinyada atmosfere salinan iklim degisikliginin ana
nedenlerinden olan karbon salimlarinin azaltilmasi amaglamaktadir. Bununla beraber
hiikiimetler diizeyinde sdylemler her defasinda daha giizel olmakla birlikte sonug
alinamamaktadir.

Kasim ayinda yapilan 26. Taraflar Konferansi (COP26) sonrasinda da benzer
durum goriilmekte ancak parasal yaptirimlarla ( sinirda karbon vergileri vb) karbon
salimlarinin engellenebilecegi diisiinceleri ve AB direktiflerinin bu yonde olmasi
gelecegi sekillendirecek gibi goziikmektedir. Her iilkenin ekonomik potansiyelinin esit
olmamasi yeni karbonsuz enerji diizeninin olugsmasinda en biiyiik sorun olacaktir.

Enerjiye ulagim bir insanlik hakkidir. Oysa kapitalist goriis enerjiyi karl bir ticari
alan olarak gormeye devam etmektedir:

“2020’de ekonomiler Covid-19 karantinalarinin agirligi altinda batarken bile,
rlizgar ve gilines PV gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin eklenmesi son yirmi yilda
en hizl sekilde artt1 ve elektrikli arag satislar1 yeni rekorlar kirdi. iklim degisikligiyle
miicadele ihtiyacinin artan aciliyeti neden gosterilerek yeni bir enerji ekonomisi modeli
ortaya atiliyor. (Bazi raporlarda Niikleer Enerji bile modele yerlestirilmek isteniyor)
Bu yeni enerji ekonomisinin ortaya ¢ikmasinin sorunsuz olacagina dair hicbir garanti
yoktur ve degisen bir iklimden kaynaklanan ciddi etkilerden kacinmak icin yeterince
hizl1 davranilmamaktadir. Elektrigin giivenilirligi ve satin alinabilirligi, insanlarin
yasamlarinin ve refahinin tiim yonleri i¢in daha da kritik hale gelecektir. (IEA WEO-
2021)”

Kiiresel 1sinmayi 1,5°C derecede tutmayi hedefleyen senaryolar elektrigin diinyanin
nihai enerji tikketimindeki halen %20 olan payinin 2050 yilina kadar senaryo gesitlerine
gore %30-50 civarina yiikselecegini ongoriiyor. Elektrikte kullanim kolaylig1 nedeniyle
bu oranlara ulasilabilir goziikiiyor ancak elektrifikasyon yatirimlarinin ¢ok dikkatli
ve titizlikle planlanip yapilmasinin 6nemi de bir kez daha ortaya cikiyor. Elbette yeni

gelismelere uygun riizgar tiirbinleri, glines panelleri, lityum iyon akiiler, elektrolizorler,
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yakit hiicresi, hidrojen ve paralelinde diger tiiketici gereksinmelerini karsilayacak
yerli iiriinleri zamaninda iiretmek ve dijital diinyaya gecisi siber giivenlikle birlikte
gerceklestirmek gerekecektir.

Uluslararasi Enerji Ajansinin (IEA) 2019-20 Diinya Enerji Gorlinlimii Raporu’nda 25
milyar MWh olan Kiiresel elektrik talebi2040’a kadar 34,5Milyar kWh’a yiikselecektir.
Kiiresel elektrik talebinin biiylik kismi 18 milyar MWh ile Asya-Pasifik Bolgesi’'ndeki
iilkelerden kaynaklanacak, bu bolgeyi 5,6 milyar MWh ile Kuzey Amerika izleyecek,
kiiresel elektrik talebi 2040’a kadar 34,5 milyar MWh’a yiikselecektir.

Uretimde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay yiizde 50’yi asacak ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarindan iiretim bu donemde 26 Milyar kWh olacaktir.

En fazla iiretim, 15,5 milyar MWh ile riizgar ve giines enerjisi santrallerinden
saglanacak bu santralleri 6,9 milyar MWh’le hidroelektrik santralleri takip edecektir.
Buna karsilik petrol ve dogal gaz tiretimi de artacaktir.

Rapora gore2040 yilina kadar kiiresel petrol iiretimi yiizde 10, kiiresel dogal gaz
tiretimi ylizde 40 artis gosterecektir. Mevcut politikalarla devam edilmesi halinde Petrol
fhra¢ Eden Ulkeler Orgiitiiniin (OPEC) petrol iiretimindeki pay1 yiizde 39 olacaktir.

Fosil yakit kullanimi yavaslayarak da olsa devam edecek kiiresel enerji kaynakl
karbondioksit (CO2) salimlart siirecektir. Giiclii lobileri olan fosil yakit sirketleri de iklim
degisikligi politikalarini geciktirmek, kontrol etmek veya engellemek ve kamuoyunu
etkilemek icin reklamlara yiizlerce milyon dolar harcamaya devam etmektedirler.
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Sekilde goriildiigii tizere fosil yakitlara dayali enerji tiiketimi %85.5 civarindadir.
Kokli bir degisim hedeflenmelidir.

Ulkemiz diinya enerjisinin yaklasik %1’ini tiiketmektedir.
Ekonomisinin biiyiikliigii de %1,5 civarindadir.
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Diinya Enerji Konseyi’nin enerji siirdiiriilebilirligi tanimi iic temel boyuta
dayanmaktadir:

« Enerji Giivenligi

e Enerji Esitligi

* Enerji Sistemlerinin Cevresel Siirdiirebilirligi

Enerji iiretim-iletim-dagitiminda bu {i¢ hedefi dengelemek esastir. Ulkeler bu
kistaslara gore her yil irdelenerek bir ticleme (Trilemma ) endeksi tespit edilmektedir.
WEC 2019 iicleme endeksinde:

- Isvigre 1nci, Tiirkiye 66nci,

- Tiirkiye Enerji Glivenliginde 128 iilke icinde 89ncu,

- Enerjiye erisim esitliginde 53ncii

- Cevresel siirdiirebilirlikte 70nci sirada yer almaktadir

Acgikga goriildiigi gibi enerjide disa bagimli olan Ulkemizin enerji esitligi ve ¢evresel
siirdiiriilebilirlik acisindan alt siralarda oldugu da goriilmektedir.

“Diinya petrol ticaretini yoneten/yonlendiren kapitalist sistemin sozciilerinden olan
petrol devi BP’nin Enerji Goriiniimii Raporu’nda ongoriilen sonuglar da genel olarak
dort temel konudadir.

(1) Gelismekte olan diinyada petrole dayali sanayilesme kiiresel enerji tiiketimi
biiylimesinin devam etmesini gerektirecektir. Verimlilik iyilestirmelerinin hizlanmasi
muhtemel oldugu icin bunu yapabilecegi sonucuna variyoruz.

(2) Kiiresel yakit karisimi cesitlenmeye devam edecek ve ilk kez fosil olmayan
yakitlar arz biliyiimesinin ana kaynaklar1 olacak.

(3) Enerji politikalar1 ve yeni teknolojiler tarafindan desteklenen CO2 emisyon
biiylimesinde ortaya ¢ikan yavaglama, yine de diinyay giivenli bir karbon yoriingesine
oturtmakta basarisiz oluyor.

(4) Enerji politikalari, yakitlar ve bolgeler arasinda farkli sonuclarla birlikte, iklim
degisikligi endiselerinin yani sira giivenlik a¢isindan yonlendirilir.

Buradan da devam eden enerji ve ticaret savaglarinin nedenlerinin “sistemin
giivenligi ile devaminin saglanmasi” oldugu anlasilmaktadir.

Medya algisi ise “ Demokrasi, Baris, Insan Haklar1” vb olarak sunulmaktadir.
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B.2 - TURKIYE’DE ENERJi GORUNUMU

B.2-1- TURKIYEDE ELEKTRIGIN TARIHSEL GELISIMI

Elektrik enerjisi ilk defa 1878 yilinda giinliik hayatta kullanilmaya baglamis, ilk
elektrik santrali 1882’ de Londra’da hizmete girmistir. Ulkemizde ilk elektrik tiretimi,
15 Eyliil 1902 yilinda Tarsus’ta tesis edilen 2 kW giiciindeki kiiciik bir su tiirbini ile
gerceklesmistir. {1k biiyiik santral ise 1913 yilinda Istanbul Silahtaraga’da kurulan 15
MW giice sahip termik santral olmustur.

Kurtulus Savasi’nin sona ermesi ile 1923 yilinda kurulan Tiirkiye Cumhuriyeti’ne
kadar kurulu gii¢ 33 MW iken 2020 yilinda 2.906 kat artarak 95.890,6 MW’a
ulagmistir.1923 yilinda 45 milyon kWh olan iiretimimiz ise 2020 yilinda 306.703.100000
kWh’a ulagmigtir. 1926 yilina kadar Istanbul’un sadece Avrupa yakasinda kullanilabilen
elektrik; Arnavutkdy—-Vanikoy arasina bogazdan dosenen denizalti kablolari ile birlikte
Anadolu yakasina da tasinmaya baslanmigstir. Bu hat ayn1 zamanda iilkemizdeki ilk
sualt1 iletim hatt1 olma 6zelligini de tasimaktadir.

1935 yilina gelindiginde, Etibank, Maden Tetkik ve Arama (MTA), Elektrik Isleri
Etiit idaresi (EIEI) kurulmus, daha sonra iller Bankasi ve Devlet Su Isleri (DSI) Genel
Miidiirliikleri devreye girmistir. Bu tarihte kurulu gii¢ 126,2 MW, iiretim 213 milyon
kWh, elektriklendirilmis il merkezi sayis1 da 43 olmustur.

1948 yilinda Catalagzi Termik Santrali devreye girmis, 1952 yilinda Ekim
ayinda,Zonguldak Eregli ile Istanbul Umraniye-Kandilli arasinda ilk iletim hatti
ile Istanbul’a baglanti yapilmigtir. Bu Enerji nakil hatti, ulusal enerji sisteminin de
(Enterkonnekte sistem) baslangicini olusturmustur.

2020 y1li sonu itibariyle; iletim hatlar1 uzunlugu 71098,0 km’ ye, trafo merkezi sayisi
1.244’e, trafo sayis1 1966 adede, trafo glicii 192969,0 MVA’ya ulagmistir.

1950°1i yillarda Devlet ve ozel sektor eliyle santrallar yapilmaya ve Isletilmeye
baglanmustir. Bunlar imtiyazli sirket olarak kurulan/kurdurulan Adana ve icel yoresine
elektrik veren Cukurova Elektrik A.S. (CEAS) ile Antalya yoresine elektrik veren Kepez
Elektrik A.$.’dir.

1950 yilinin basinda kurulu giiciimiiz 407,8 MW’a, liretimimiz 789,5 milyon kWh’a
ulagmistir.

1970 yilina gelindiginde; artan iiretim, dagitim ve tiiketim miktar1 ve hizmetin
yayginlagmasi, kurumsal bir yapiy1 zorunlu kilmig ve 1312 Sayili Yasa ile TEK (TURKIYE
ELEKTRIK KURUMU) kurulmustur. Boylelikle, Belediyeler ve Iller Bankasi diginda
elektrikte biitiinliik saglanmistir. Bu tarihte de kurulu giiclimiiz 2234,9 MW, iiretimimiz
8,6 milyar kWh seviyelerine yiikselmistir.

1970-1980 tarihleri arasindaki yillarda, Diinya’daki enerji krizinden Tiirkiye’de
etkilenmis, termik santrallarin yakitlarinin, ¢ogunlukla digsa bagiml olmasindan arz
ve talep dengesi bozulmus, dolayisiyla zorunlu enerji kisitlamalarina bagvurulmustur.
Biitlin bu olumsuzluga karsin, Tiirkiye kurulu giicii 1980 yilinda 5118,7 MW, tiretimi de
23,3 milyar kWh degerlerine ulagmistir.

1982 yilinda Belediyeler ve Birliklerin ellerindeki elektrik tesisleri 2705 Sayil1 Yasa
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geregince TEK’e devredilmis, bundan boyle tiim satislarin, koy satislar1 da dahil olmak
tizere TEK tarafindan yapilmasi saglanmistir. Bu tarihte kurulu giiciimiiz 6638,6 MW,
iretim 26,6 milyar kWh olarak gerceklesmistir.

1984 yilinda 3096 Sayili Yasa yiiriirliige konularak enerji sektoriindeki TEK tekeli
kaldirilmaig, gerekli izinler alinarak kurulacak 6zel sektor sirketlerine de enerji tiretimi,
iletimi ve dagitimi konusunda olanaklar saglanmistir. Ayrica yine bu yilda TEK’in
hukuki biinyesi, organlari ve yapisi diizenlenerek bir Kamu Iktisadi Kurulusu hiiviyetine
kavugmasi saglanmistir. Ayn1 kanunla YiD(Yap Islet Devret) modeli ile enerji {iretimi
faaliyetleri baglamugtir. Gliniimiize kadar toplam 2.387.83 MW giiciinde 24 adet Yap Islet
Devret (YID) projesi gerceklestirilmistir. 1997 yilinda yiiriirliige giren 4283 sayili yasa
cercevesinde “ Yap Islet” modeli uygulamaya konulmusg ve toplam 5.810 MW giiciinde
4 adet dogalgaz (4.600 MW) ile bir adet ithal komiir santrali (1.210 MW) projeleri Y.
yontemi ile hayata gecirilmistir.

1988-1992 wyillarinda, elektrik sektdriinde kendi yasal gorev bolgesi icinde
elektrik iiretimi, iletimi, dagitimi ve ticaretini yapmak {izere 10 kadar sermaye
sirketi gorevlendirilmistir. Ayn1 zamanda imtiyazli sirketlerden olan CEAS ve KEPEZ
A.§ lerine de kendi gorev bolgelerinde elektrik iiretim, dagitim ve ticaretini yapma
gorevi verilmisgtir.

Tiirkiye Elektrik Kurumu, kurulusundan 23 yil sonra cikarilan 13.8.1993 giin ve 513
sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ile ilgisi
devam etmek {izere ozellestirme kapsamina alinmistir. Bu diizenlemenin bir devami
olarak da Bakanlar Kurulunun 93/4789 Sayili Karari ile Kurum. “Tiirkiye Elektrik Uretim
fletim A.S.” (TEAS) ve “Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.” (TEDAS) adi altinda iki ayri
iktisadi Devlet Tesekkiiliine ayrilmigtir.

Enerji sektoriinlin yeniden yapilanmasina yonelik olarak Diinya Bankasi’nin
dayatmasi ve yonlendirmesiyle yeni diizenlemeler yapilmistir. 3 Mart 2001 tarihli
Resmi Gazetede yayinlanan 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile elektrigin “yeterli,
kaliteli, stirekli, diisiik maliyetli ve cevreye uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina
sunulmasi “icin, rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosterebilecek,
mali acidan giiclii, istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu
piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin saglanmasi amaglanmistir.

Bu kanun, elektrik iiretimi, iletimi, dagitimi, toptan satis1 ve perakende satisi,
perakende satis hizmeti, ithalat ve ihracati ile bu faaliyetlerle iligkili tiim gercek ve tiizel
kisilerin hak ve yiikiimliiliiklerini, Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumunun kurulmasi
(EPDK) ile calisma usul ve esaslarini ve elektrik iiretim ve dagitim varliklarinin
ozellestirilmesinde izlenecek usulii kapsamaktadir.

Bakanlar Kurulu’nun Resmi Gazetede yayinlanan 05.02.2001 tarih ve 2001/2026
sayili karari ile TEAS; Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS), Elektrik Uretim
Anonim Sirketi (EUAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi (TETAS)
olacak sekilde ii¢ ayr Iktisadi Devlet Tesekkiilii olarak yeniden teskilatlandirilmasi

kararlagtirilmigtir.
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Bu karar dogrultusunda, TEIAS elektrik enerjisi iletimi, EUAS iiretimi ve TETAS da
ticari olarak toptan satis1 konusunda faaliyet yiiriitecek sekilde yapilandirilmistir.

01.08.2006 tarihinde TEIAS biinyesinde kurulan PMUM(Piyasa Uzlastirma Merkezi);
GOP(Giin Oncesi Planlama) ve Gii¢ Piyasasi Dengeleme faaliyetleri ile Tiirkiye’nin ilk
Elektrik Piyasasini olugturmustur. 01.12.2011 tarihinde GOP, Giin Oncesi Piyasasina
doniigmiistiir.

TEDAS 2006 yilinda dagitim bolgesine ayrilarak, 21 dagitim bolgesi olusturulmustur.
2009-2010 yillarinda tiim dagitim bolgeleri 6zellestirilmistir.

Enerji Piyasalar1 Isletme Anonim Sirketi (EPIAS), 14.03.2013 tarihli ve 6446 sayili
Elektrik Piyasasi Kanunu ile 6102 sayil1 Tiirk Ticaret Kanunu hiikiimlerine tabi olarak,
18 Mart 2015 tarihinde tescil islemlerinin tamamlanmasinin ardindan resmen kurulmus
ve 01 Eyliil 2015 tarihinde, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’ndan (EPDK) piyasa
isletim lisansini alarak faaliyete ge¢cmistir.

Daha 6nce TEIAS PMUM tarafindan isletilen Giin dncesi ve 01.07.2015 tarihinden
itibaren Giin i¢i piyasasi, EPIAS tarafindan isletilmeye baglamistir. Dengeleme
Glig Piyasasi; Piyasa Isletim Lisansi kapsaminda TEIAS tarafindan isletilmekte
olup, Dengeleme Gii¢ Piyasasi mali uzlagtirma islemleri, EPIAS tarafindan
gerceklestirilmektedir.

20 Ocak 2018 tarihli resmi gazete de yayinlanan, Elektrik Piyasasi Kapasite
Mekanizmas1 Yonetmeligi ile;10 yasin altindaki (9 Ocak 2019’da degistirilen
yonetmelikle 13 yasin altindaki) 100 MW {istii ithal Dogalgaz santrali ile 50 MW iistii
yerli dogalgaz kullanan santral, yerli komiir de kullanan ithal Kémiir Santrali, Hidrolik
Santral ve Yerli Komiir Santrallar1 olmak iizere 2020 yilinda toplam 11 adet ithal
Dogalgaz Santrali, 15 adet Yerli Komiir Santrali, 4 adet ithal ve Yerli Dogalgaz Santrali,
5 adet ithal ve Yerli Komiir Santrali ile 10 adet Hidrolik santral olmak iizere 23.163,87
MW giiciinde 45 adet santral yeni bir tesvik sistemine dahil edilmistir.

Bu yonetmelikle giivenilir kurulu gii¢ kapasitesinin korunmasinin amaclandigi
ifade edilmekte ve bu kapsamda yapilan 6demeler iletim tarifesiyle tiim kullanicilara
yansitilmaktadir. Bu kapsamda 2018 yili icin,1.407.116.257,57 TL, 2019 yili icin
2.000.000.000TL, 2020 y1il1 icin 2.200.000.000 TL ve 2021 y1l1 i¢in 2.600.000.000 TL’lik
biitce EPDK tarafindan onaylanmstir.

09.07.2018 tarih ve 703 sayili KHK kapsaminda; EUAS ve TETAS Genel Miidiirliikleri,
EUAS biinyesinde birlegtirilmistir.
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B.2-2- ULKEMIZDE ENERJi DENGESI

B.2-2.1- Tiirkiye 2016-2020 Kurulu Giig, Uretim, Tiiketim ve Puant Degerleri
TURKIYE KURULU GUCUNUN YILLAR ITIBARIYLE GELISIMI (1913 - 2020)

JEOTER.
: : : ) RS2
YiL TERMIK  HiD. TOPLAN ARTIS YiL TERMIK HID GUNES  TOPLAM ARTIS
% %

1913 17,2 0,1 17,3 - 1972 1818,7 892,6 2711,3 5,2
1923 32,7 0,1 32,8 89,6 1973 22071 985,4 31925 7 "
1924 32,8 0,1 32,9 0,3 1974 2282,9 14492 3732,1 9 e
1925 33,3 0,1 33,4 1,5 1975  2407,0 1779,6 4186,6 12,2
1926 48,4 0,2 48,6 455 1976  2491,6 1872,6 4364,2 4,2
1927 515 0,4 51,9 6,8 1977 28546 1872,6 47272 8,3
1928 64,4 1,5 65,9 27,0 1978 2987,9 1880,8 4868,7 3,0
1929 68,9 3,2 72,1 9,4 1979  2987,9 2130,8 5118,7 5,1
1930 74,8 3,2 78,0 8,2 1980  2987,9 2130,8 5118,7 0,0
1931 98,7 3,2 101,9 30,6 1981 31813 2356,3 5537,6 8,2
1932 99,8 35 10,3 1,4 1982 3556,3 3082,3 6638,6 19,9
1933 104,3 3,5 107,8 44 1983  3695,8 3239,3 6935,1 45
1934 112,9 45 17,4 8.9 1984 45693 38748 17,5 8461,6 22,0
1935 121,2 5,0 126,2 7,5 1985 52293 38748 17,5 91216 7.8
1936 133,3 5,2 138,5 9,7 1986  6220,2 38775 17,5 10115,2 10,9
1937 161,7 5,4 167,1 20,6 1987  7474,3 50033 17,5 12495,1 23,5
1938 173,1 5,4 178,5 6,8 1988  8284,8 62183 17,5 14520,6 16,2
1939 2101 55 215,6 20,8 1989 91934 65973 17,5 15808,2 8,9
1940 209,2 7,8 217,0 0,6 1990 95358 67643 17,5 16317,6 3,2
1941 2138 8,2 222,0 2,3 1991  10077,8 71138 17,5 17209,1 5,5
1942 2185 82 226,7 2,1 1992 10319,9 83787 17,5 18716,1 8,8
1943 228,2 8,2 236,4 43 1993 10638,4 9681,7 17,5 20337,6 8,7
1944 233,7 8,2 241,9 2,3 1994  10977,7 98646 17,5 20859,8 2,6
1945 2377 8,2 2459 17 1995  11074,0 9862,8 17,5 20954,3 0,5
1946 238,5 9,0 2475 0,7 1996 112971 99348 17,5 212494 14
1947 2423 9,1 251,4 1,6 1997 117718 101026 17,5 21891,9 3,0
1948 296,2 9,3 305,5 21,5 1998 13021,3 103065 26,2 23354,0 6,7
1949 371,8 10,0 381,8 25,0 1999 155559 10537,2 26,2 26119,3 11,8
1950 389,9 17,9 407,8 6,8 2000 160525 111752 36,4 272641 4.4
1951 399,2 24,0 4232 3,8 2001 166231 11672,9 36,4 28332,4 3,9
1952 412,0 25,8 437,8 3,4 2002 195685 122409 36,4 31845,8 12,4
1953 470,1 29,4 4995 14,1 2003 229744 12578,7 33,9 35587,0 1,7
1954 480,2 36,7 516,9 3,5 2004 241447 126454 33,9 36824,0 3,5
1955 573,5 38,1 611,6 18,3 2005 259023 12906,1 35,1 38843,5 5,5
1956 731,9 154,2 886,1 449 2006 274202 13062,7 81,9 405648 44
1957 777.6 161,8 939,4 6,0 2007 272716 133949  169,2 40835,7 0,7
1958 809,1 220,9 1030,0 9,6 2008 275950 13828,7 3935 41817,2 2,4
1959 843,4 317,6 1161,0 12,7 2009 293391 145533  868,8 44761,2 7,0
1960 860,5 411,9 1272,4 9,6 2010 322785 15831,2 14144  49524,1 10,6
1961 878,6 4453 1323,9 40 2011 339311 171371 18429 529111 6,8
1962 901,2 469,6 1370,8 3,5 2012 350272 196094 24228 570594 7,8
1963 902,6 478,5 1381,1 0,8 2013 38648,0 222890  3070,5  64007,5 12,2
1964 9211 497,2 1418,3 27 2014 418018 236432 40748 695198 8,6
1965 985,4 505,1 1490,5 5,1 2015 419030  25867,8 53759  73146,7 5,2
1966 1028,0  616,3 1644,3 10,3 2016 444116 266811 74047 784974 7,3
1967 12574 7017 1959,1 19,1 2017 469263 272731 11000,6  85200,0 8,5
1968 12434 7232 1966,6 0,4 2018 46908,6 282914 13350,8  88550,8 3,9
1969 12434 7238 1967,2 0,03 2019 476630  28503,0 15101,0  91267,0 3,1
1970 1509,5 7254 2234,9 13,6 2020 477937  30983,9 171130 95890,6 5,1
1971 1706,3 8716 2577,9 15,3

Tablo 1. Tiirkiye Elektrik Kurulu Giiciiniin Yillar itibariyle Gelisimi 1970-2020[1]

Not:Jeotermal santralinin kurulu giicii 2003 yithinda EUAS tarafindan revize edilerek 15 MW’a diisiriilmiistiir.
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Tablo 2. Tiirkiye Elektrik Uretimi , Kurulu Giig ve Briit Talebin Geligimi 1970-2020[1]

HIDROLI JEOTER URETI TUKET
TERMIK K MAL RUZGAR GUNES TURKIYE M DIS DIS TURKIYE im KURULU
URETI TURETIM
YILLAR URETIM URETIM URETIM URETIM M URETiMI ARTISI [ ALIM | SATIM i ARTISI GUC
GWh GWh GWh GWh GWh GWh (%) GWh [ Gwh GWh (%) MW
1970 5.590.2 3.032.8 10.0 0.0 0,0 8.623.0 10,0
1971 7.170.9 2.610.2 134 0.0 0,0 9.781,1 134
1972 8.037.7 3.204.2 14,9 0.0 0.0 112419 149
1973 9.821.8 2.603.4 10,5 0.0 0.0 12.425.2 10,5
1974 10.121,2 3.355,8 8.5 0.0 0.0 13.477.0 8.5
1975 9.719.2 5.903.6 15,9 96.2 0,0 15.719.0 16,6
1976 9.908,0 8.374,8 170 | 3322 0.0 18.615.0 184
1977 11.972.3 8.592.3 125| 4922 0.0 21.056.8 13,1
1978 123913 9.334.8 56| 6210 0.0 22.347.1 6.1
T.042
1979 122183 10.303.6 37 9 0.0 23.564.8 54
1.341
1980 11.927.2 11.348.2 33 B 0,0 24.616.5 45
1.616
1981 12.056,7 12.616.1 6.0 2 0.0 26.289.0 6.8
773
1982 12.384.8 14.166.7 7.6 4 0.0 28.324.9 7.7
2220
1983 16.004,1 113427 3.0 8 0,0 29.567.6 44
2.653
1984 17.187,2 13.426,3 11,9 0 0,0 33.266,5 12,5
2.142
1985 22.174.0 12.044.9 11.8 4 0.0 36.361.3 9.3
1986 27.8222 11.872.6 160 | 7766 0.0 404714 113
1987 25.735,1 18.617.8 1,7] 5721 0,0 44.925.0 11,0
1988 19.099.2 28.949.6 83| 3812 0,0 48.430,0 7.8
1989 34.103.6 17.939.6 83| 5585 0.0 52.601.7 8.6
1990 343953 23.147.7 106 | 1755 906.8 56.811.7 8.0
1991 37.563.0 22.683.3 47| 7594 506.4 60.499.3 6.5
1992 40.774.2 26.568.0 11.8| 1888 314.2 67.216.8 11,1
1993 39.856.6 33.950.9 96| 2129 588.7 73.431.7 9.2
1994 47.735.9 30.585.8 6.1 314 570,1 77.783.0 5.9
1995 50.706.4 35.541,0 10,1 00| 6958 85.551,6 10,0
1996 54.386.4 40.475.2 100 | 2701 343.1 94.788.6 10.8
2492
1997 63.479.7 39.816.1 8.9 3 271.0 105.517,1 113
3.298
1998 68.787.9 42.229.0 7.5 5 298.2 114.022,7 8.1
2330
1999 81.741.9 34.677.5 4.9 3 285.3 118.484,9 3.9
3791
2000 94.009,7 30.878.5 73 3 437.3 128.280.0 8.3
4579
2001 98.652.5 24.009.9 -1.8 4 4328 126.871.3 -L,1
3588
2002 95.667.8 33.683.7 54 2 435.1 132.552.7 4,5
T.158
2003 105.189.6 35.329.5 8.6 1 587.6 141.150.9 6.5
1,144,
2004 104.556.9 46.083.7 72| 4635 3 150.017.5 6.3
T.798,
2005 122.336,7 39.560,5 75| 6359 1 160.794,0 7.2
2235,
2006 131.929,1 44.244.2 89| 5732 7 174.637.4 8.6
7427,
2007 155.352,2 35.850.8 87| 8643 2 190.000.3 8.8
1122,
2008 164.301,6 33.269.8 36| 7894 2 198.085.2 43

Not: Jeotermal iiretim (2008 Yili dahil) Termik Uretim icindedir. Giines iiretim (2016 Yili dahil) Termik Uretim icindedir.
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YILLAR ITiBARIYLE TURKIYE KURULU GUC-PUANT-URETIM KAPASITESI GELISIMI

) PUAI_\IT ) URETIM KAPA§ITE_SI_*
KURULU ANi SAATLIK BRUT ORTALAMA  GUVENILIR
YILLAR GUG (MW)  (MW) (MW)  TALEP(GWh) (GWh) (GWh)
1980 5118,7 39474 3892,5 24616,6 24019 20934
1981 5537,6 4085,8 4025,1 26288,9 26044 23041
1982 6638,6 4512,6 4475,0 28324,9 31100 28615
1983 6935, 1 47307 4607,6 29567,6 32211 29543
1984 8461,6 5456,8 5380,3 33266,5 39112 35116
1985 9121,6 5758,4 5689, 1 36361,3 42927 38931
1986  10115,2 6434,1 6391,0 40471,4 48803 44811
1987 124951 7466,5 7363,0 44925,0 63588 59416
1988 14520,6 7679,4 7564,0 48430,0 68806 64028
1989 15808,2 8556,3 8450,0 52601,7 74998 69801
1990 16317,6 9180,4 9007,0 56811,7 81628 76301
1991 17209,1 9964,9 9854,0 60499,3 86156 80424
1992 18716,1  11113,3 10937,0 67216,8 93470 86956
1993  20337,6 119214 11803,0 73431,7 100363 92966
1994  20859,8 127597 12446,0 77783,0 103360 95516
1995  20954,3 141646 13827,0 85551,5 105257 97414
1996 212494 152307 15136,0 94788,7 106519 98395
1997  21891,9  16926,1 16717,0 105517, 1 110868 102150
1998 233540 177993 17565,0 114022,7 120147 108566
1999  26119,3  18938,0 18804,0 118484,9 140346 123575
2000 272641  19389,9 19270,0 128275,6 147933 137555
2001 283324  19612,0 19328,0 126871,3 154176 143251
2002 318458  21005,6 20782,0 132552,6 180022 168238
2003  35587,0 217289 21539,0 141150,9 206697 194875
2004 368240 234853 23199,0 150017,5 216429 204411
2005 388435  25174,2 24987,0 160794,0 229697 217434
2006  40564,8 275944 27323,0 174637,3 240805 228247
2007 408357 292485 29150,0 190000,2 240916 227689
2008 418172  30516,8 30842,0 198085,2 245845 231862
2009 447612  29870,0 29604,0 194079,1 263308 247848
2010 495241 333919 33191,0 210434,0 291099 273164
2011 52911,1  36122,4 35634,0 230306,3 308472 288302
2012 570594 390449 38431,0 242369,9 327439 303593
2013 64007,5 382740 38116, 1 246356,6 362604 335747
2014  69519,8  41002,9 40734,3 257220,1 394660 365297
2015 731467 432893 424822 265724,4 407226 373901
2016 784974 447340 443413 279286,4 434471 397370
2017  85200,0  47659,7 47062,4 296702, 1 462858 421565
2018  88550,8  46159,6 45996,3 304166,9 472345 427741
2019  91267,0  45324,4 453461 303320,4 483718 436986
2020  95890,6  49851,9 49341,9 306703, 1 499505 447271

Tablo 3.1. Tiirkiye Puantinin Gelisimi 1980-2020 [1]

*Uretim Kapasitesi degerlerinde, santrallarin rehabilitasyonundan ve lisanslarindan kaynaklanan iiretim farkliligi dikkate
alinmanustir.
1) Puant degerleri enterkonnekte sisteme ait degerlerdir. // 2)Briit Talep=Gériinen Tiiketim=Briit Uretim+Ithalat-Ihracat
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Tablo 4. 2021 Yil1 Ekim Ay1 Sonu Tiirkiye Kurulu Giicii [2]
BIRINCIL KAYNAKLARA VE KURULUSLARA GORE SANTRAL KURULU GUCLERI

BiRINCiL EUAS iSLETMEHAKK' . SE.RBE.ST . VAPISLET LiSANSSIZ
KAYNAK |SANTRALLAR)| PEVREDILEN URETIM SIRKETi|  DEVRET SANTRALLAR TOPLAM
SANTRALLAR | SANTRALLARI |SANTRALLARI

IAKARSU 169,8 548,1 7433,9 26,8 10,8| 81894
AﬁFA.!‘T'T 0,0 0,0 405,0 0,0 0,0 405,0
KOMUR
ATIK ISI 0,0 0,0 164,9 0,0 208,6 373,6
BARAJLI 13.823,1 9131 8.443,7 100,0 0,0| 23.279,9
BiYOKUTLE 0,0 0,0 1.436,7 0,0 875| 1.524,2
DOGALGAZ 4.993,3 0,0 20.314,9 0,0 223,3| 25.531,5
FUEL OiL 0,0 0,0 251,9 0,0 0,0 251,9
GUNES 0,0 0,0 854,8 0,0 6.803,8| 76586
ITHAL
COMUR 0,0 0,0 8.993,8 0,0 0,0| 8.9938
EQOTERMAL 0,0 15,0 1.636,2 0,0 0,0 1.651,2
LiNVIT 2.424,0 1.355,0 6.340,9 0,0 0,0/ 10M9,9
LNG 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 2,0
MOTORIN 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
NAFTA 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0 4,7
RUZGAR 174 0,0 10.162,4 0,0 731| 10.252,8
TASKOMUR 0,0 0,0 810,8 0,0 0,0 810,8
TOPLAM 21.428,6 2.8313 67.256,7 126,8 74071| 99.050,4

2021 yili Ekim ay1 sonunda Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii 2020 yilina gore
yaklagsik % 3,3 artigla 99.050,4 MW olarak gerceklesmistir.
Termik santrallarda 224,7 MW artis, hidrolik santrallarda 484,7 MW artis, jeotermal
santrallarda 38 MW artis, riizgar santrallarinda 1.420,4 MW artis ve glines santrallerindeki
991,2 MW’lik artis ile toplam 3.159,8 MW kurulu giicte artis saglanmistir.
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Tablo-5 TURKIYE ELEKTRIK ENERJISI URETIMI-TUKETIMI 2019-2020

KAYNAKLAR 2019 2020 ARTIS
GWh % GWh % %

T.Kémirii+Asfaltit+i.Komiir 66.021,9 21,72 67.873,6 2213 2,80
Linyit 46.872,2 15,42 37.9384 12,37 -19,06
Sivi Yakitlar 336,0 omn 322,7 0n -3,96
Dogalgaz+Lng 57.288,2 18,85 70.931,3 2313 23,81
Yenilenebilir+Atik 4.624,2 1,52 5.736,6 1,87 24,06
Termik Toplam 175.142,5 57,63 182.802,6 59,60 4,37
Hidrolik 88.822,8 29,23 78.094,4 25,46 -12,1
Jeotermal 8.951,7 2,94 10.027,7 3,27 12,02
Rizgar 21.730,7 715 24.828,2 81 14,25
Giines 9.249,8 3,04 10.950,2 3,57 18,38
Briit Uretim 303.897,6 306.703,1 0,9
Dis Alm 2.211,5 1.889,5

Dis Satim 2.788,7 2.483,6

Briit Tiketim 303.3204 306.109,0 09

2020 y1l1 Tiirkiye elektrik enerjisi iiretimi bir onceki yila gore % 0,9’a karsilik gelen
2,8055 milyar kWh artig ile 306.703,1 milyar kWh, tiiketim ise yine % 0,9’ a karsilik gelen
2,7886 milyar kWh artis ile 306.109 milyar kWh olmustur.

B-2-2.2- Lisanssiz Santrallar

Tablo 6. Lisanssiz Santrallar Kurulu Giicleri 2017-2020 [1-3]

VILLAR DOGALGAZ :llj\':'?.s HIiDROLIK | JEOTERMAL | RUZGAR | GUNES TD:l.'j'gM KATKI
0y
(Mw) (MW) (MW) (Mw) (Mw) (Mw) (MW) (%)
2017 85,88 66,72 8,69 0,0 32,20 | 2.979,84( 317332 3,72
2018 153,04 79,18 8,91 0,0 51,95 5.017,49 5.310,57 6,0
2019 328,66 75,67 8,7 0,0 70,8 5825,5 6.309,3 6,9
2020 402,67 83,71 8,7 0,0 70,8 6257,6 6.823,5 71
*Biyokiitle=Yenilenebilir Atik+Atik Ist
Tablo 7. Lisanssiz Santrallar Uretimleri 2017-2020 [1-3]
VILLAR *TERMIK | HIDROLIK | JEOTERMAL | RUZGAR GUNES .:'.-ic:a‘:sl-rli\:: KATKI
(Gwh) (Gwh) (GWh) (GWh) (GWh) (%)
(Gwh)
2017 138,77 19,43 0,0 36,80 2.836,55 3.031,56 1,02
2018 1.225,6 36,4 0,0 122,2 7.413,9 8.798,2 2,89
2019 1.494,0 36,2 145,2 9.045,2 10.720,6 3,5
2020 1.827,9 31,3 0,0 141,4 10.454,9 12.455,5 4,1
*Dogalgaz+Biyokiitle+Yenilenebilir Atik+Atik Ist
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6446 sayil1 Elektrik Piyasasi Kanununun 14 {incii maddesinin birinci fikrasinda lisans
alma ve sirket kurma yiikiimliiliigiinden muaf tutulan iiretim tesisleri asagidaki gibi yer
almugtir;

“a) Imdat gruplari ve iletim ya da dagitim sistemiyle baglanti tesis etmeyen iiretim tesisi
b) Kurulu giicii azami bir megavatlik yenilenebilir enerji kaynaklarina dayalt iiretim tesisi
¢) Belediyelerin kati atik tesisleri ile aritma tesisi camurlarinin bertarafinda kullanilmak
iizere kurulan elektrik tiretim tesisi

¢) Mikrokojenerasyon tesisleri ile Bakanlik¢a belirlenecek verimlilik degerini saglayan
kojenerasyon tesislerinden Kurulca belirlenecek olan kategoride olanlari

d) Urettigi enerjinin tamamint iletim veya dagitim sistemine vermeden kullanan, iiretimi ve
tiiketimi ayni ol¢iim noktasinda olan, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tiretim tesisi
e) (Ek: 21/3/2018-7103/84 md.) Bakanligin goriisii alinarak Kurulun belirleyecegi limitler
ile usul ve esaslar cercevesinde elektrik depolama ve talep tarafi katilimi kapsaminda
gerceklestirilen piyasa faaliyetleri

f) (Ek: 19/4/2018-7139/56 md.) Elektrik aboneligi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiine
ait tartmsal sulama amagh tesislerin elektrik ihtiyaclarini karsilamak amactyla, kurulu
giicii tarimsal sulama tesisinin baglanti anlagmasindaki sozlesme giicii, birden fazla tesis
icin tesislerin sézlesme giicleri toplami ile sinirli olmak kosuluyla Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan kurulan ve isletilen yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim
tesisi

8 (Ek:25/11/2020-7257/35 md.) Baglanti anlasmasindaki sozlesme giicii ile sinirli olmak
kaydiyla yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisi

B-2-2.3- 2020 Yili Sonu Itibariyle iletim Sistemi Trafo Merkezleri Sayisi, Gerilim
Seviyeleri ve Giigleri
Tablo 8. Trafo Merkezi Bilgileri [2-3]
Gerilim (kV)

Merkez Adedi Trafo Adedi Giic (MVA)

78565,0

220 1 2 400

TEIAS
Milkiyetinde 154 633 1551 113966,0

438,0

TEIAS Toplami 192969,0

*0zel
Milkiyet

Ozel Toplami 35.342
TOPLAM 228.311

*TEIAS bilgileri 2020 Yili TEIAS Faaliyet Raporundan, Ozel Miilkiyet bilgileri EPDK 2020 Yili Elektrik Piyasast
Piyasa Gelisim Raporundan alinmigstir.
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Tiirkiyede iletim sisteminde toplam trafo merkezi sayisi 1.244; bunun 171’i 400 kV,
1067’si 154 kV, 1’i 220 kV, 5’1 66 kV’tur.

Toplam trafo sayisi1 2.487; bunun 427’si 400 kV, 1834’1 154 kV, 2’si 220 kV, 33’{i 66
kV’tir. Bu Trafolarin; 85.440 MVA’s1 400 kV,400 MVA’s1 220 kV,

142.420 MVA’s1 154 kV ve 451 MVA’s1 66 kV olmak iizere, toplam trafo giicii 228.311
MVA’dir.

B-2-2.4- Iletim Sistemi Enerji Iletim Uzunluklari ve Gerilim Seviyeleri

Tablo 9. iletim Sistemine Bagli Enerji Tletim Hatlari [2]

23.940 24.029
220 2 2 0,00 85 85 0,00
154 1.712 1.779 3,91 45.889 46.874 2,15

Toplam 71.098 km olan iletim hatlarinin %65,93’{inti 154 kV gerilim seviyesindeki
hatlar olusturmaktadir. Kalan kismin ise neredeyse tamami 400 kV gerilim seviyesindeki
hatlar olup 220 kV ve 66 kV gerilim seviyesindeki hatlar sadece 195 km’dir.

Tablo 10. fletim Sistemine Bagl Enerji fletim Kablolar1 [2]

Kara Yeralti Kablolar 0.00

15,96 0,00 0,00 0,00 15,96

Denizalti Kablolar

B-2-2.5- iletim Sistemi Kayiplart

Sekil.1.1letim Sistemi Kayiplari(GWh-%) [2]

Dengeleme ve Uzlastirma
Yonetmeligi’nde 28.03.2015
= 40 15w tarihinde yapilan degisiklik
ile iletim sistemi kayiplari
01.01.2016 tarihinden itibaren
TEIAS tarafindan satin
1 0cx ‘ alinmaktadir
_ Iletim sistemi kayip orani
R P R S 2019 yilinda %2,15 iken
St A R LS 2020 yihinda %1,94 olarak
gerceklesmistir. [2]
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Sekil 2: fletim Sistemi Kayiplarinin Saatlere Gore Dagilimi (%) [2]

Kayip Orani (

Iletim sistemi kaybinin
saatlere gdre gelisimine
bakildiginda en yiiksek
kayip oraninin saat 11:00’da
oldugu goriilmektedir

B-2-2.6- YEK Destekleme Mekanizmas1 (YEKDEM) [3]

8 Ocak 2011 tarihli ve 27809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak vyiiriirliige
giren 6094 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile yenilenebilir enerji
kaynaklarina kaynak tiiriine ve yerlilik oranina gore tegvik verilmesi diizenlenmistir. Bu
cercevede EPDK tarafindan hazirlanan yonetmelik ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Destekleme Mekanizmasinin ayrintilari belirlenmistir.

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iligkin
Yonetmelik” 01/10/2013 tarihli ve 28782 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. Yonetmelik ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi
iretiminin tesvik edilmesine yonelik olarak {iretim lisansi sahiplerine Yenilenebilir
Enerji Kaynak Belgesi verilmesi ve YEK Destekleme Mekanizmasinin (YEKDEM)
kurulmasina ve isletilmesine iliskin esaslar diizenlenmistir.

Tablo 11°de yillar itibariyle lisansli YEKDEM katilimci sayisi verilmis olup katilimci
sayis1 ve kurulu gliclinde artig devam etmektedir. 2020 yilinda YEKDEM kapsaminda
faaliyet gOsteren toplam kurulu giicii 21.146,1 MW olan 821 adet lisansli santral
bulunmaktadir. Bu miktar 2022 yili icin 1040 olmustur
Tablo 11: Yillar itibariyle Lisansli YEKDEM Katilimcilarinin Kurulu Giicii (MW)*

20M 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Giines - - - - - - 12,9 13,9 81,7 162,7
Hidrolik 21 930 217 598| 2.116,3| 9.960,0 11.096,3| 11.706,4| 12.588,5| 12.434,7
Riizgar 469 685 76 825( 2.732,1] 4.319,8 5.238,7| 6.200,0| 6.4956| 6.440,0
Jeotermal 72 72 140 228| 389,9 599,2 7521 996,8 1.252,7| 14375
Biyokiitle 45 73 101 147| 185,2 203,7 300,0 349,2 5037 671,2
TOPLAM 608 1.760 534| 1.798| 5.423,6| 15.082,7| 17.399,9| 19.266,3| 20.921,5| 21146,

YEKDEM kurulu giiciiniin kaynak tiiriine gore dagilimina bakildiginda, 12.434,7
MW ile hidrolik santrallerin en yiiksek paya sahip oldugu, 6.440,0 MW ile riizgar
santrallerinin ise ikinci sirada yer aldig1 goriilmektedir.
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*Ayrica, detaylar1 “Lisanssiz Santrallar Kurulu Giigleri” baglikli Tablo 6’da verilen
lisanssiz elektrik tiretimi kapsaminda 2020 yil1 sonu itibariyle 6.823,47 MW’lik kurulu
giiclin dogal gaz haric 6.420,80 MW’lik kism1 da YEKDEM kapsaminda islem gormektedir.

Lisanssiz santraller de dahil olmak lizere YEKDEM kapsamindaki kurulu giiciin
Tiirkiye toplam kurulu giicline orani 2019 yilinda %22,92 iken, 2020 yilinda bu oran
%22,07 olmustur.

Tablo 12: Yillar itibariyle YEKDEM Katilimcilarinin Yillik Uretim Miktarlar1 (MWh)*

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Giines - - - - 24.269 39.140 159.961 375.476
Lisanssiz 884 29.316 223.537| 1134.023| 2.997.551| 8.078.418| 9.830.849| 11.229.723
Hidrolik 528.427| 1.072.832| 5.651.215| 16.212.717| 17.213.394(27.369.727 | 36.961.886| 29.671.021
Rizgar 223.243| 2.378.819| 8.275.992| 14.163.402| 16.765.418| 19.002.863| 19.900.973| 20.658.797

Jeotermal 857.527| 1.436.579| 2.710.856| 3.706.764| 4.503.345| 5.968.202| 6.997.209| 7.816.509
Biyokiitle 750.715 957.223| 1.082.913| 10.613.594| 8.992.792| 2.047.082| 2.817.209| 3.730.699
TOPLAM | 2.360.795| 5.874.769| 17.944.514|45.830.502| 50.496.769| 62.505.431| 76.668.087| 73.482.227

YEKDEM katilimcilarinin iiretimlerinin yillar itibariyle gelisimi Tablo 12’°de gosterilmektedir. Lisanssiz
santraller de dahil olmak iizere 2020 yili YEKDEM iiretimi 6nceki seneye gore yaklasik %4, 16 azalarak
73,48 TWh’e ulasnugtir.

B-3. DAGITIM SISTEMI VERILERI
B-3.1—Dagitim Sistemi Sebeke Bilgileri [3]

Iletim sistemine bagh biiyiik tiiketimi olan sanayi tesisleri diginda, tiim kiigiik ve
orta Olcekli tiiketiciler dagitim sistemi iizerinden elektrik enerjisi temin etmektedirler.
Biiyiik tiiketimi olan sanayi tesisleri disinda, tiim kiiciik ve orta olgekli tiiketiciler
dagitim sistemi {izerinden elektrik enerjisi temin etmektedirler. Tablo 5.4’ten de
goriilecegi lizere Tirkiye toplam dagitim hatti uzunlugu 1.204.979 km’ye ulasmistir.
Dagitim bolgelerine gore hat uzunluklarina bakildiginda Bagkent, Toroslar, Meram,
Yesilirmak ve Dicle dagitim bolgeleri dagitim hat uzunlugu bakimindan ilk bes
bolgeyi olusturmaktadir. Dagitim hat uzunluklari ile dagitim bolgesinin genisligi ve
dagitim sebekesinin yayginlig1 arasinda dogru bir oranti oldugu bu siralamadan da
goriilmektedir.

Diger yandan dagitim bolgelerine trafo kapasitesi agisindan bakildiginda Bogazici,
Toroslar, Bagkent, GDZ ve Dicle elektrik dagitim bolgelerinin ilk beste yer aldigi
goriilmektedir.
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Tablo 13: 2020 Yili Sonu Itibariyle Dagitim Sirketleri Bazinda Hat Uzunluklari, Trafo Sayilar ve
Trafo Kapasiteleri (Km-MVA-Adet)

Dagitim Sirket Hat uzunlugu Trafo Kapasitesi Trafo Sayisi

(Km) (MVA) (Adet)
ADM 70.636 8.369 22.017
AKDENiZ 68.531 8.098 19.993
AKEDAS 26.825 3.681 12.572
ARAS 57.674 3.016 13.764
BASKENT 115.723 16.130 34.396
BOGAZICI 50.650 18.432 15.057
CAMLIBEL 48.317 2.792 12.903
CORUH 59.707 3.400 12.71
DiCLE 78.003 14.081 67.761
FIRAT 44.806 3.151 13.069
tbz 59.398 15.555 33.974
i. ANADOLU 25.230 8.954 7.827
KAYSERI VE CIVARI 26.009 2.688 8.136
MERAM 91.830 12.406 59.019
OSMANGAZI 50.787 7.855 26.955
SAKARYA 37.916 8.188 17.505
TOROSLAR 95.111 16.432 48.606
TRAKYA 29.104 5.398 11.710
ULUDAG 51.551 10.734 26.754
VANGOLU 31.155 2.819 12.275
YESILIRMAK 86.018 4.922 22.732

Genel Toplam 1.204.979 177.102 499.736

Miisteri miilkiyetindeki tesislere iliskin veriler dahildir.
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Tablo 14: Dagitim Hat Uzunluklarinin Dagilimi (Km)

Yeralti Toplam
(km) (km)

ADM 60.302 10.334 70.636
AKDENIZz 52.142 16.389 68.531
AKEDAS 23.727 3.097 26.825

ARAS 49.950 7.724 57.674
BASKENT 91.943 23.780 115.723
BOGAZICI 14.100 36.550 50.650
CAMLIBEL 41.813 6.505 48.317
CORUH 54.952 4.754 59.707

DICLE 67.244 10.759 78.003

FIRAT 39.298 5.508 44.806
GDz 47.030 12.368 59.398

i. ANADOLU 5.531 19.699 25.230
KAYSERI VE
CiVARI 19.223 6.786 26.009

MERAM 82.128 9.702 91.830

OSMANGAZI 42.519 8.268 50.787

SAKARYA 31.380 6.536 37.916
TOROSLAR 80.677 14.434 95.111
TRAKYA 23.828 5.276 29.104
ULUDAG 39.017 12.534 51.551

VANGOLU 28.985 2.169 31.155
YESILIRMAK 86.018

Genel Toplam 967.378 237.601 1.204.979

Tablo 14’te dagitim hatlarinin dagilimi goriilmektedir. Tablodan da goriildiigii tizere
toplam dagitim hatlarinin %80,28’ini havai hatlar olusturmaktadir. Yer alt1 hatlarin
toplam dagitim hatlar1 uzunluklari icindeki pay1 ise 9%19,72’dir. Bu durum dagitim
hatlarinin dis etkiye acik oldugunu gostermektedir. Bahsi gecen dis etkiler dogal afetler,
iklim veya insan kaynakl olabilmektedir. Ozellikle asir1 yagislar ve siddetli riizgarlar
gibi doga olaylar1 dogrudan veya dolayli olarak dagitim hatlarinda hasarlara neden
olabilmektedir.
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B-3.2- Tiiketici Sayilar [3]
2020 yili itibariyle dagitim sistemini kullanan toplam tiiketici sayis1 onceki yila
oranla %2,50 artarak 46.081.856 olarak gerceklesmistir.

Tablo 15: 2020 Yili Sonu Itibariyle Dagitim Sistemini Kullanan Tiiketici Sayilar1 (Adet-%)

Dagitim Sirketi

Tiketici Sayisi

2019

2020

2019-2020
Degisim (%)

BOGAZICi 5.029.273 5.134.980 5.206.237

BASKENT 4,199,135 4.278.785 4.364.492 2,00
TOROSLAR 3.877.734 3.997.925 4.095.347 2,44
GDZ 3.312.515 3.421.183 3.524.199 3,01
ULUDAG 3.189.831 3.285.323 3.380.1M 2,89
i.ANADOLU 2.854.123 2.928.586 2.986.337 1,97
AKDENIZ 2.163.700 2.220.744 2.261.116 1,82
MERAM 2.094.254 2.169.733 2.227.181 2,65
YESILIRMAK 2.073.523 2.147.103 2.206.997 2,79
ADM 1.902.358 1.966.146 2.021.409 2,81
DiCLE 1.838.929 1.934.641 1.993.050 3,02
SAKARYA 1.831.677 1.905.188 1.963.823 3,08
OSMANGAZI 1.786.452 1.839.538 1.888.406 2,66
CORUH 1.359.781 1.389.748 1.431.106 2,98
TRAKYA 1.089.247 1.125.936 1.168.941 3,82
ARAS 1.002.743 1.029.869 1.059.704 2,90
CAMLIBEL 974.544 1.005.503 1.017.033 1,15
FIRAT 957.081 977.424 1.012.087 3,55
KAYSERI VE CIVARI 718.723 748.858 770.120 2,84
AKEDAS 713.348 740.416 758.175 2,40
VANGOLU 684.366 710.697 745.985

Genel Toplam

43.653.337

44.958.326

46.081.856

Tablo 15’e baktigimizda, en yiiksek tiiketici sayisina sahip dagitim bolgelerinin sirastyla 5.20 milyonla
Bogazici, 4.36 milyonla Baskent ve 4.09 milyonla Toroslar oldugu goriilmektedir.
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B-3.3- Dagitim Sistemi Kayip Oranlari [3]

Dagitim sirketi bazinda hedeflenen ve gerceklesen kayip degerleri Tablo 16’da
gosterilmektedir.
Tablo 16: Dagitim Sirketleri Kayip Oranlari (%)

HEDEF-
GERCEKLESEN
KAYIP ORANI

HEDEF
GERCEKLESEN KAYIP ORANI KAYIP
ORANI

Dagitim Sirketi FARKI

2019-2020

Deglsim 2020 2020

DICLE 51,32% 46,32% 5,00% 60,45% 14,13%
VANGOLO 47,56% 44,57% 2,99% 51,42% 6,85%
ARAS 21,64% 20,56% 1,08% 23,89% 3,33%
AYEDAS 5,05% 5,40% -0,35% 7,15% 1,75%
SAKARYA 5,96% 5,93% 0,03% 7,25% 1,32%
MERAM 6,22% 6,05% 0,17% 7,19% 1,15%
GDZ 7,55% 6,43% 1,12% 7,53% 1,10%
KAYSERI 6,02% 6,08% -0,06% 7,15% 1,07%
AKEDAS 6,46% 6,10% 0,36% 7,12% 1,02%
BASKENT 5,89% 6,18% -0,29% 7,18% 1,01%
TRAKYA 4,50% 5,58% -1,08% 6,49% 0,91%
CORUH 7,38% 7,33% 0,05% 8,22% 0,89%
OSMANGAZI 6,61% 6,54% 0,07% 7,20% 0,66%
FIRAT 9,93% 9,81% 0,11% 10,42% 0,61%
YESILIRMAK 7,13% 7,28% -0,15% 7,88% 0,59%
ADM 5,63% 6,18% -0,55% 6,75% 0,58%
ULUDAG 4,82% 5,86% -1,04% 6,30% 0,44%
TOROSLAR 11,76% 1,37% 0,39% 11,54% 0,17%
BOGAZIci 7,96% 7,64% 0,32% 7,80% 0,16%
AKDENIZ 5,91% 7,08% -1,18% 7,10% 0,02%
CAMLIBEL 4,75% 7,57% -2,82% 6,95% -0,62%

Tablo 16’ya bakildiginda; 21 dagitim sirketinden Camlibel EDAS hari¢ tamaminin
2020 y1li icin hedeflenen kayip oranini tutturdugu, kayip hedefleri bakimindan 2020
yilinda dagitim sirketlerinin bagarili bir performans sergiledikleri goriilmektedir. Hedefe
gore en yiiksek fark sirasiyla Dicle EDAS (%14,13), Vangolii EDAS (%6,85) ve Aras EDAS
(%3,33) dagitim bolgelerinde gerceklesmistir.

Ayrica, Tablo 16’dan da goriilecegi iizere 2019 yilinda oldugu gibi 2020 yilinda da
en yliksek kayip oranlari sirastyla Dicle EDAS %46,32), Vangolii EDAS (%44,57) ve Aras
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EDAS (9620,56) bolgelerinde gerceklesmistir. (Bu sirketler icin verilene Kayip denemez..
Normal sebeke kaybinin cok {izerinde kaybin Kacak kullanim oldugu herkesce malum
bir konu.Bu durum nedenleri ile vurgulanmalidir.)

B-3.4- Organize Sanayi Bolgelerine iligkin Bilgiler
OSB Dagitim Lisansi sahibi Organize Sanayi Bolgelerine iliskin veriler asagidaki
tabloda gosterilmektedir.

Tablo 17: Organize Sanayi Bolgelerine iligkin Bilgiler

Katilimci Sayisi AG

Katihmeci Sayisi 0G
Toplam Katilimci sayisi
Hat Uzunlugu AG

Hat Uzunlugu OG

Toplam Hat Uzunlugu

Personel Sayisi (Elektrik Dagitiminda)
Trafo Sayisi (adet)

Trafo kurulu glici (MVA)

Onceki yila iliskin yillik puant degeri(MW)

2020 yil1 sonu itibariyle Organize Sanayi Bolgelerinde 49.188’i alcak gerilimde
14.523’{i de orta gerilimde olmak {izere toplam katilimci sayis1 63.441 olmustur. OSB
dagitim bolgelerinde elektrik dagitiminda 914 personel istihdam edilmektedir.

Toplam OSB hat uzunlugu 12.160 km olarak gerceklesmistir. 19.921 adet trafo mevcut
olup, toplam trafo kapasitesi 19.383 MVA seviyesine ulasmistir. OSB bolgelerinde 6nceki
yila iliskin puant degerleri toplami ise 6.783 MW’tir.

B-3.5- Fatura Esasl Elektrik Tiiketimi [3]

Bu kisimda faturalanan elektrik enerjisi tiiketimine dair bilgiler yer almaktadir.
Bu kapsamda faturaya konu edilmeyen tiiketimler (teknik ve teknik olmayan kayiplar
ile satis kabul edilmeyen tiiketimler), bu kisimdaki verilere dahil degildir. Dolayisiyla
Elektrik Piyasast Kanununun 7 nci maddesi kapsaminda iiretim lisansi sahibi tiizel
kisilerin, tesislerinde iirettigi enerjiyi iletim veya dagitim sistemine aktarmadan sahip
oldugu, kiraladigi, finansal kiralama yoluyla edindigi veya isletme hakkini devraldigi
tliketim tesislerinin ihtiyacini karsilamak icin gerceklestirdigi {iretim, nihai tiiketiciye
satis olarak degerlendirilmedigi icin, bu kapsamda yapilan elektrik enerjisi tiiketimleri
faturalanan tiiketim rakamlarina dahil edilmemistir. Ayrica, iiretim tesislerinin kendi
ihtiyaclari icin sistemden cektikleri elektrik enerjisi miktarlar: da faturalanan tiiketim
degeri icerisinde yer almamaktadir. Ayrica fiili tiiketim verileri ile bu kisimda yer
alan tiiketim verileri, faturalama doneminde yasanan farkliliklar nedeniyle degisiklik
gosterebilir.

2020 yilinda faturalanan tiiketim miktarina iliskin veriler agagidaki Tablo 18’de
gosterilmektedir. 233,44 TWh’lik satis1 gerceklestirilen elektrigin %24,01’ine tekabiil
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eden 56,05 TWh’lik kismi iletim gerilim seviyesinden bagl tiiketicilere, %75,99’una
tekabiil eden 177,38 TWh’lik kismi1 ise dagitim gerilim seviyesinden bagl tiiketicilere

satilmigtur.

Serbest tiiketicilere 128,92 TWh’lik satis yapilirken, abonelerin (serbest tiiketici
olmayan ve serbest tiiketici hakkini kullanmayanlarin) tiiketimi ise 104,52 TWh olarak
gerceklesmistir. Buna gore serbest tiiketicilerin faturalanan tiiketimdeki pay1 %55,23
olurken, abonelerin pay1 ise %44,77 olarak gerceklesmistir.

Tablo 18: 2020 Yilinda Serbest Tiiketici ve Abonelere Yapilan Satiglar (MWh)

Dagitim Gerilim
Seviyesinden Bagl
Tiketicilerin Tiiketim
Miktari (MWh)

Tuketici Tird

Abone

103.709.281,53

iletim Gerilim
Seviyesinden Bagl
Tiketicilerin Tiketim
Miktari (MWh)

808.039,66 104.517.321,19

Serbest Tiiketici

Genel Toplam

73.676.500,22

55.242.793,40 128.919.293,62

Tablo 19: Faturalanan Tiiketimin Tiiketici Tiirii Bazinda Yillar itibariyle Geligimi (MWh)

Tiketici
Tard

EELE 94.965.626

Tiketim Miktari (MWh)

2018
96.995.771

2019

94.462.699

99.767.341

Mesken 53.531.711 54.769.980 56.389.775 60.133.988
Ticarethane 66.454.453 £8.289.254 65.150.389 57.633.482
fanmss| 6.537.065 8.799.145 8.553.367 10.805.968

Sulama

4.341.373

Aydinlatma

Genel Toplam 225.830.227

233.609.953

4.755.803 5.095.836

5.041.683

229.597.914 233.436.615

Tablo 20: Faturalanan Tiiketimin EMO izmir Subesi Illerine Gore Dagilimi (MWh - %)

Dagitim Gerilim
Seviyesinden Bagl
Tiketicilerin
Tiiketim Miktar:
(Mwh)

12.076.941,25

iLLER

iZMiR

Iletim Gerilim
Seviyesinden Bagh
Tiketicilerin
Tiketim Miktar
(MWh)

3.162.031,75

Oran

Toplam (MWh) (%)

15.238.973,00

MANISA 3.228.355,42

1.080.774,21 4.309.129,63

AYDIN 2.489.880,93

17.795.177,60

Genel Toplam
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emo izmir subesi

32



B.4. GENEL DEGERLENDIRME

2017 verilerine [4] gOre, diinya elektrik {iretiminde ilk yirmi iilke Grafik 1’de
gosterilmistir. 2016 yilina gore sadece Tiirkiye 2 basamak yiikselmistir. Ttirkiye 2017°deki
yaklasik 297,3 milyar kWh’lik degeriyle [4] diinyada 15. sirada yer almaktadir.
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Grafik 1: Elektrik Uretiminde Diinyadaki ilk 20 Ulke

Tablo-23 Tiirkiye, 2018-2020 yillarina gore kisi basina enerji ve elektrik tiiketimi [4]

2019-2020
Farki (%)

YILLAR

Nifus
Enerji Tiketimi

Enerji Tiketimi(Brit)

Enerji Tiketimi(Net)

82,004 milyon

83,15 milyon

83,61 milyon

1.751 tep/k

1.734 tep/k

1.760 tep/k

3.709 kWh

3.648 kWh

3.661 kWh

3.149 kWh

3.094 kWh

3.124 kWh

2020 itibariyle yaklasik 83,61 milyon niifusa sahip olan Tiirkiye’de kisi basina enerji
tiiketiminin 1.760 kep, Briit elektrik tiiketiminin 3.661 kWh, net elektrik tiiketiminin
ise 3.124 kWh oldugu hesaplanmistir (Tablo-21) [4].

Enerji kaynaklar1 acisindan bakildiginda Tiirkiye’nin en temel sorunu disa
bagimliliktir. Tiirkiye’de elektrik iiretimi agirlikli olarak ithal dogalgaza ve komiire
dayali bir model ile siirdiiriilmektedir. TEIAS verilerine gore; 2020 sonu itibariyle
Tiirkiye’de 306,7031 milyar kWh briit {iretim olmustur.

Uretilen elektrik enerjisinin % 23,13’ dogalgazdan elde edilmistir. Tagkomiirti, ithal
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Komdir, Asfaltit ve linyit dahil olmak {izere komiiriin pay1 toplamda %34,50, hidrolik
kaynaklarin pay1 ise % 25,46 olurken, riizgarin payi ise % 8,1 olarak gerceklesmistir.
Jeotermal’in pay1 % 3,3 olarak gerceklesirken, giines enerjisinin elektrik {iretimindeki
payiise %3,6 olmustur. Elektrik tiretiminde 2020 sonu itibariyle Termik kaynaklarin orani
%59,6 olurken, bugiin artik yenilenebilir kaynaklardan biri olarak degerlendirilemeyen
hidrolik iiretim kapsam disinda birakilirsa, yenilenebilir enerji tiretimi yiikselmekle
birlikte iiretimin ¢ok biiyiik bir boliimiiniin “yenilenemeyen” kaynaklara dayali
oldugunu soyleyebiliriz. [1]

Tiirkiye’nin kurulu gii¢ gelisimine bakildiginda yenilenebilir olarak kabul edilen
riizgar, glines, biyokiitle ve jeotermalin toplam i¢indeki payinin 2010 yilinda yiizde 3,03
diizeyinden, 2020 yilinda % 19’a kadar yiikseldigi goriilecektir. Uretime bakildiginda
yenilenebilir olarak kabul edilen riizgar, giines, biyokiitle ve jeotermalin toplam icindeki
pay1 % 16,5 olmustur. Yenilenebilir kaynaklara olan bu yonelimin 6niimiizdeki yillarda
siirmesi beklenmektedir. [1]

Tiirkiye’nin 2021 Kasim ay1 sonu itibariyle kurulu giicii; 99.374,3 MW [2] olmus ve
95.890,6 MW olan 2020 sonu kurulu giiciine [1] gore % 3,63 artmistir.

Tiirkiyenin 2021 Ekim ay1 sonu itibariyle ilk 10 aylik briit iiretimi 275.720,8 MWh
[6] olmus ve 253.147,1 MWh [6] olan 2020 Ekim ay1 sonu itibariyle ilk on aylik briit
iretimine gore % 8,92 artmistir. Dogalgaz fiyatlarinda meydana gelen artisa ragmen, en
dramatik artis 2021 ilk on ay1 i¢in Dogalgaz {iretiminde % 70,28 olarak gerceklesirken,
Hidrolik tiretiminde -% 30,93 diisiis meydana gelmistir. Lisanssiz santrallar {iretimi ise
2020 ilk on ay tiretimi ile 2021 ilk on ay iiretimi kiyaslandiginda % 8,63 artmistir.

Tiirkiyenin 2021 ilk on aylik (Ocak-Ekim) briit tiiketim 273.882,8 MWh [6] olmusg
ve 252.415,6 MWh [6] olan 2020 ilk on ay (Ocak-Ekim) tiiketiminin % 8,50 {lizerinde
gerceklesmistir.

2020 yilinda YEKDEM kapsaminda faaliyet gosteren lisansli toplam kurulu giic
14.725,3 MW ve 6.420,8 MW lisanssiz olmak iizere, toplam 21.146,1 MW YEKDEM’e dahil
olan santral vardir. Lisanssiz santraller de dahil olmak {izere YEKDEM kapsamindaki
kurulu giiciin Tiirkiye kurulu giicline orani 2019 yilinda % 22,92 iken, 2020 yilinda bu
oran % 22,05 olmustur. Lisanssiz santraller de dahil olmak iizere 2020 yii YEKDEM
iretimi 6nceki seneye gore yaklasik %4,16 azalarak 73,48 TWh’e olmustur. YEKDEM
kapsaminda 2020 yilinda iiretilen elektrik enerjisi, Tiirkiye tiretiminin % 24’i olmustur.
[3]

Tiirkiyenin 1 Aralik tarihine kadar gerceklesen ani puant degeri, 04.08.2021 tarihinde
saat 14:30’da 56.304,19 MW olarak gerceklesmistir.[16]

Tiirkiye’nin 2021 Temmuz ay1 sonu itibariyle kurulu giiciiniin 98.263,7 MW [2]
oldugu diisiiniildiigiinde; 56.304,19 MW olarak gerceklesen puant degerine yakin giiciin
karsilanamamasi, EMO’nun yillardir savundugu Uretim-{letim ve Dagitimin tek elden ve
kamu eliyle planlanmasinin ve isletilmesinin ne kadar 6énemli oldugunun gostergesidir.
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Tablo 24. Ulkelerin Enerji Yogunlugunun Karsilagtirilmasi

Ulkeler 2002 2010 Degigim
Tirkiye 240 233 -3
Yunanistan 173 148 -14
irlanda 107 93 -13
Almanya 158 141 -1
ispanya 159 137 -14

2002-2010 Arasinda AB 28 Ulkeleri ve Tiirkiye Enerji
Yogunlugu Karsilastirmasi (TEP/1000€)

B28 =———Tiirkiye

Grafik-2: AB- Tiirkiye Enerji Yogunlugu Karsilastirmasi 2002-2010

Gecmiste enerji liretimin artmasinin gelismislik gostergesi olarak kabul edilirken,
bugiin “enerji yogunlugu”nda diisiis saglanmasi gelismislik gostergesi olarak kabul
edilmektedir. “Harcanan birim enerjiden elde edilebilecek en yiiksek gayri safi milli
hasilay1 elde” etmek bakimindan 6nemli bir kavram olan enerji yogunlugu acisindan
ne yazik ki tilkemiz gelismis tilkeler bir yana komsumuz Yunanistan’in bile oldukca
gerisindedir. Enerji Yogunlugu’nda agisindan OECD ortalamalarinin yaklasik 2 katina,
gelismisg tilkelerin 3 katina bir yliksek kullanim s6z konusudur. Enerji yogunlugu
oldukga yiiksel olan iilkemizde ne yazik ki 2002-2010 yillar1 arasindaki diisiis yiizde 3
ile sinirh kalirken ayni1 donemde enerji yogunlu zaten diisiik seyreden tilkelerin aldiklar1
onlemlerle yiizde 10’un iizerinde bir diislis saglamalar diisiindiirtictidiir.

Orta ve diisiik teknolojili sanayimiz yogunluktadir. Sanayi {iretimini diisiirmeden
enerji yogunlugunu diisiirerek enerji tiiketimin diisiiriilmesi olanag vardir. Cevrenin
hem enerji iiretimin olumsuz etkilerinden hem de sanayi iiretiminin olumsuz
etkilerinden korunmasi i¢cin mevcut sanayi tesislerindeki ekipmanlarin verimli
modellerle degistirilmesi tegvik edilmelidir. Thracat odakli enerji yogun sanayi yapisi
oncelikle mercek altina alinmalidir.
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B.5. BOLGEMIZDEKI ENERJI KAYNAKLARI VE SANTRALLAR

Ege Bolgesi birincil enerji kaynaklar1 agisindan zengin bir bolge degildir. Bolgede
komiir disinda ciddi bir fosil kaynak bulunmamaktadir. Primer enerji kaynagi olarak
komiir disinda kaynagimiz bulunmamaktadir. Su kaynaklari oldukea kisitlidir. Bolgemiz
Jeotermal ve Riizgar enerjisi yoniinden oldukca zengindir. Ayrica enerji iiretiminde
kullanilabilecek tarimsal ve hayvansal atik yoniinden de kaynaklar ¢ok zengin degildir.
Yillik glineglenme siiresi uzun olmakla birlikte, toplam radyasyon acisindan genel
olarak esik deger civarinda ve ortalama sicaklik diger bolgelere gore yiiksektir.

Bolgemizde ¢ok sayida Riizgar, Jeotermal, Giines, Dogalgaz santrali ile ¢cok az sayida
FuelOil santrali, Biyokiitle santrali, Linyit Kdmiir santrali, Hidrolik santral, ithal Komiir
santrali ve Proses Atik Is1 santrali vardir.

Yenilenebilir kaynaklara yonelimin 6niimiizdeki yillarda da artarak devam
edecegi goz oniine alinirsa, genelde Ege Bolgesi ozelde ise izmir, Aydin ve Manisa’nin
elektrik iiretim {iissli haline gelecegi soylenebilir. Bununla beraber elektrik iiretim
metotlarin hemen hemen hepsinde hem c¢evreyi hem de toplumsal yasami olumsuz
etkileyecek etkiler soz konusudur. Digerlerine kiyasla yenilenebilir kaynaklara dayali
tesislerin etkileri daha sinirli olmakla birlikte, planlamanin dogru yapilmamasi
durumunda kiiciik HES’lerin yarattig1 sorunlarin benzerlerinin jeotermal, biyokiitle,
glines ve riizgar kaynaklarini kullanan santrallarda da goriilme olasilig1 yiiksektir.

B-5.1- Su Kaynaklari ve Santrallar
zmir de Hidrolik Santral bulunmamaktadir. Aydinda; isletmede olan toplam

136,87 MW kurulu giice sahip 6 adet Hidrolik santral ile 0,25 MW giiciinde lisans almis
inga halinde 1 adet Hidrolik santral vardir. Manisa’da; isletmede toplam 69 MW kurulu
giictinde 1 adet Hidrolik santral ile 5,3 MW giiciinde lisans almis inga halinde 1 adet
Hidrolik santral vardir.[10].

B-5.2- Riizgar Kaynaklar1 Ve Santrallar

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’niin Riizgar Atlasi [7]adl1 calismasina gore 50
metredeki Aydin’in ekonomik olarak kullanilabilir toplam riizgar enerjisi potansiyeli
2.523,76 MW diizeyindedir. Bu rakam, Tiirkiye’nin 48.000 MW olan riizgar potansiyelinin,
%5,26’s1 oranindadir. Aydinda; isletmede olan toplam 337,35 MW kurulu giiciinde olan
9 adet RES vardir. 69 MW giiciinde 1 adet RES 6nlisans almisgtir. .[10]

Sekil.1- Aydin Riizgar

Enerjisi Santrali

Kurulabilir Alanlar

| |1 ] lesiuie

Haritasi
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Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii’niin Riizgar Atlasi [7]adl1 calismasina
gore Izmir'in 50 metredeki ekonomik olarak kullanilabilir toplam riizgar enerjisi
potansiyeli 11 bin 854 MW diizeyindedir. Bu rakam, Tiirkiye’nin 48.000 MW olan riizgar
potansiyelinin, %24,7’si oranindadir. izmirde; isletmede olan lisansh toplam 1621.25
MW kurulu giiciinde olan 50 adet RES ile 2,0 MW giiclinde 1 adet lisans almis insa
halinde RES .[10], 4,52 MW giiciinde lisanssiz RES vardir. .[5]

Sekil.2- izmir Riizgar Enerjisi
: Santrali Kurulabilir Alanlar
" Haritasi

Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigi’niin Riizgar Atlasi [7]adl1 calismasina
gore Manisa’nin 50 metredeki ekonomik olarak kullanilabilir toplam riizgar enerjisi
potansiyeli 5.302,32 MW diizeyindedir. Bu rakam, Tiirkiye’nin 48.000 MW olan riizgar
potansiyelinin, %11’ oranindadir. Manisada; isletmede olan toplam 778,55 MW kurulu
giiciinde olan 11 adet RES ile 10 MW giiciinde 1 adet lisans almis inga halinde RES ve 1
adet 31,5 MW giiciinde onlisans almis RES vardir.[11]

Sekil.3- Manisa Riizgar
Enerjisi Santrali Kurulabilir
Alanlar Haritas1
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B-5.3- Jeotermal Kaynaklari ve Santrallar

TURKIYE JEOTERMAL KAYNAX ALANLARI ve SICAXUK DAGILIMI

Sekil.4- Tiirkiye Potansiyel Jeotermal Alanlar1 Haritas1.[13]

Ulkemiz jeolojik ve cografik konumu itibari ile aktif bir tektonik kusak iizerinde yer
aldigi icin jeotermal agidan diinya iilkeleri arasinda zengin bir konumdadir. Ulkemizin
her tarafinda yayilmig 1000 adet civarinda dogal cikis seklinde degisik sicakliklarda
bircok jeotermal kaynak mevcuttur.

Ulkemizin jeotermal potansiyeli oldukga yiiksek olup, potansiyel olusturan alanlarin
% 78’i Bat1 Anadolu’da, % 9’u i¢ Anadolu’da, % 7 si Marmara Bolgesinde, % 5’i Dogu
Anadolu’da ve % 1’i diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin % 90’1
diisiik ve orta sicaklikli olup, dogrudan uygulamalar (1sitma, termal turizm, cesitli
endistriyel uygulamalar v.s.) i¢in uygun olup, % 10’u ise dolayli uygulamalar (elektrik
enerjisi tiretimi) icin uygundur..

Jeotermal Enerjisi Potansiyel Atlasi ¢calismalar1 devam etmekle birlikte MTA Genel
Miidiirliigii Web sitesi [13]verilerine gore Aydindaki Jeotermal alanlar asagida tablo
halinde sunulmustur.
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JEOTERMAL

DOGAL CIKI SONDAJ
SICAK SU JUAL CIKIS
JEOTERNALALAN | poGAL CiKis Debi [P W Devi | KULLANIM ALANI KuRdsY | o
ADI (°C) |Jsn)] (Mwe) (°C) Jwsn)] (MwWt)
Kaplicada ve kaplica
YILMAZKOY hcabag 34.38 | 11 B4.142| 47 19 tesisi Isitimasinda
e . 05 | | aorae | St e remsson oy e
232 N kurutmaciik (incir 0z0m) Tekstil endOstrisi (Iplik), soguk hava
depolan kaplica ve kaphica tesisi isitmasinda
BOZKOY-CAMUR Bozkoy-Camur | 36-92 | 4 59-142| 280 107 Kaplicada, kaplica tesisive sera isiimasinda Kaplica
SALAVATLI Salavath 167- o3| 5379 Elektrik Oretimi ve reenjeksiyon kuyulanna bagh diger
172 uyguiamalar, gehir ISitmasi, SoQutmasi, sera 1Sitmasi, Kaplica
a5 kurutmacilik, endstriyel proses 181, kaphica ve kaplica tesisi P
SULTANHISAR  [Sultanhisar 146 200 89 Isitiimasi
M&%ﬁ%’ﬂR Govendik 38 |os Termal turizm
ORTAKLAR-GOMUS 387 Kaplicada, kaplica tesisi ve sera istimasinda Kaplica
SOKE-SAZLIKOY Saziikoy 27
KUSADASI Ihca - - 26 3 - Kaplicada, kaplica tesisive sera isiiimasinda
BUHARKENT-
ORTAKCI Ortakg 51 03 - -
NAZILLI-GEDIK Gedik 32 - 36 1 1
DAVUTLAR Davutlar-Karina | 26-42 -
UMURLU- 2% | 116 | 140
SERCEKOY 155
ATCA 63-124] 95 35
PAMUKOREN 188 58 37
CIFTLIK - - - 58 35 337 Isitma. termal turizm
* MTA, 1996. Turkiye Jeotermal Envanteri
** MTA, 2005. Torkiye Jeotermal Kaynaklan Envanteri
*** DPT, 2001. 8. Beg Yillik Kalkinma Plani \ Ozel Intisas K yonu, Enerji i Alt K y Enerji Caligma Grubu raporu,
Not: Sor t | kuyulann ilk Oretim debilerinin toplamina gore hesaplanmigtir.

1- Kuyulann ilk Oretim debilerinin toplamina gore,
2- Yoksek sicaklikh sahalarda (sicakhigi 100°C nin 0stinde) rezervuar sicakhigina gore hesaplanmistir

Tablo.25- Aydin Jeotermal Alanlar

MTA verilerine gore; Aydin ili jeotermal enerji kaynaklar1 bakimindan énemli
potansiyele sahiptir. Kaplica, Kaplica tesisi 1sitilmasi, sera 1sitmasi, elektrik tiretimi,
sehir 1sitmacilig1 gibi cok yonlii kullanim 6zelligine sahip olan bu jeotermal sahalar,
il turizmi ve sanayisinin gelisiminde ¢ok etkilidir. Il dahilindeki nemli bazi jeotermal
alanlar Yilmazkoy, Germencikomerbeyli, Bozkoy-Camur, Umurlu-Sercekoy, Pamukoren,
Germencik-Giimiis, Sultanhisar, Salavatli, Kusadasi-Ilica, Buharkent-Ortakci ve Nazilli-
Gedik sahalaridir. Bunlardan Pamukoren jeotermal alaninda gerceklestirilen sondajda
188 °C sicaklik ve 58 It/sn debiye sahip akigskan goriiniir hale getirilmis ve 37 MWt
termal giice sahip jeotermal enerji kazandirilmistir. Bozkdy-Camur sahasinda 59-142°C
sicaklik ve 280 It/sn debi, Omerbeyli sahasinda ise 203-232°C ve 725 It/sn debiye sahip
akiskanlar 107 MWt ve 594.83 MWt termal giice sahiptir. [13]

Aydin’da 856,781 MW giiciinde 33 adet Jeotermal santral isletmededir. Ayrica 54 MW
giiciindeki 1 adet Jeotermal santral Onlisans almustir. [10]

MTA Genel Miidiirliigii Web sitesi [13]verilerine gore Izmirdeki Jeotermal alanlar
asagida tablo halinde sunulmustur.
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JEOTERMAL

JEOTERMAL DOGAL CIKIS SONDAJ
ALAN S’CACTKIS‘S’ mm Sicaklik | Debi |Potansiyel|Sicakii| Debi [Potansiyel] KULLANIM ALANI | KURULU TESIS gif_'
ADI (°C) |(/sn.)| (MWt) | (°C) |(isn.)| (MWE)
Kaplica, kaplica
Kaplicada, kaplica tesisi, ylzme
tesisi, havuzu, serave |, .. ...,
Balgova . . 60-144( 362 1515 ylizme havuzu, serave|  Gniversite '
BALGCOVA konut isitimasinda | kampasinin
1sitiimasi
Narlidere - - - 95-106( 6,5 184 Isitmacilik .
Kaplicada, kaplica
lesial, Kaplica
Cumali 72 5 0,77 |56-146| 19 883 sera, konut ve apiica, M
endistriyel sera isitmasi
tesis i1sitmasinda
525 Kaplicada, kaplica
Dojanbey Tuzlasi 94 5 50 1245 100 - - tesisi Kaplica A
! ve sera isiilmasinda
SEFERIHISAR Doganbeybumu Deniz igerisinden gikmaktadir. . .
Kaplicada, kaplica
Doganbey 48589 50 | 1130 - - tesisi Kaplica
ve sera isitiimasinda
Kaplicada, kaplica
Karakog 3365 | 25 0,31 - - - tesisi Kaplica b
ve sera isiiimasinda
Tablo.26.1- Izmir Jeotermal Alanlar (Balgova-Seferihisar Bolgesi)
JEOTERMAL | DOGAL GIKIS SONDAJ
ALAN S'CAcKlgls,BgGM Sicakik] Debi |Potansiyel|Sicakiik] Debi [Potansiyel|  KULLANIM ALANI KURULU TESIS gEE'
ADI (°C) |(wen.)| (Mwe) (°C) [(wsn)| (Mw1) )
Kaplicada, kaplica tesisi .o
Ihca 57 10 - 56-57 | 72 6,63 ‘sitimasinda Termal oteller
GESME-SIFNE
Sifne 42 12 - 37 45 0.38 Kaplicada Kaplica A
Kaplicada, kaplica tesisi,
sera, Dikili ve Bergama e o eve
Kaynarca 80-100| 180 - 130 - - iigelerinin 1siimasinda, Kaplica, sera isitmasi [*,*",
endastriyel uy
Kaplicada, kaplica tesisi,
. sera, Dikili ve Bergama |Kaplica, sera isitmasl, [, .. ...
ikl n 3 - 97-100(1323) 353 ligelerinin isitilmasinda, sehir isitmasi :
endastriyel uygulamada
Kaplicada ve kaplica e v vae
BED;KGIL, "”' Nebiler 57 2 ) B ) . tesisi Isitiimasinda Kaplica t
Kaplicada, kaplica tesisi e a2 ane
Bademll 5055 ) - - - ) B ve sera isitiimasi Kaplca o
Kaplicada, kaplica tesisi .o
Kocaoba 63 4 - 4 3 0,06 ve sera isitimasi - ’
Bergama - - |s7360( 53 | 525 | istmave termal turizm | SN ISmas., lemal | ..

Tablo.26.2- Izmir Jeotermal Alanlar (Cesme-Dikili Bolgesi)
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JEOTERMAL DOGAL CIKIS SONDAJ
ALAN sncgksgj xg'cu Sicakii] Debi [Potansiyel] Sicakiik | Debi [Potansiyel  KULLANIM ALANI - ';Ef'
ADI (°C) |[mwsn)[ (MWL) | (°C) [(t'sn)| (Mw) '
Kaplica ve kaplica
Pasa 47 1 Kaplica
DIKILI-BERGAMA K:;'s' 's:"l'as"l“'a
. ica, kaplica tesisi
Gozellk 37 ve sera isitiimasinda Kaphca
Kaplica ve kaplica tesis|
licaburun 55-56 | 10 0,88 60,2 shimasnds
ALIAGA Cukurova - - - 3978; - - Termal turizm
Samuriu - - - 96 65 16,6 Isitma
Resadiye 29 3
Bayindir
BAYINDIR (Fatma Hanim, | 4248 | - 4247 |125| - :gf;:fl:ﬁn ';‘s‘l"r;z Kaplica
Necati Bekias) !
TORBALI - - - - 51 18 1.21 Isitma ve termal turizm
URLA Galbahce 33 - - 33 8 -
NARLIDERE - - - - 95-106 | 6.5 184 -
POYRACIK — - - 37 43 0,04 -

* MTA, 1996. Turkiye Jeotermal Envanteri

** MTA. 2005. Turkiye Jeotermal Kaynakian Envanteri

*** DPT, 2001. 8. Beg Yilik Kalkinma Plani Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu, Enerji Hammaddeleri Alt Komisyonu Jeotermal Enerji Caligma Grubu raporu,
Not: Sondajlardaki potansiyel degerleri, kuyulann ilk Gretim debilerinin toplamina gore hesaplanmigtir.

Tablo.26.3- Izmir Jeotermal Alanlar (Diger Alanlar)

MTA verilerine gore; izmir il dahilinde jeotermal kaynaklara yonelik ¢ok sayida
calismalar gerceklestirilmis olup, bunlarin sonucunda Balcova, Seferihisar, Cesme-
Sifne, Aliaga, Bayindir-Ergenli, Urla-Giilbahge ,Bergama-Mahmudiye-Pagsakdy, Glizellik,
Dikili-Madra-Nebiler, Dikili-Karadere-Coban Ilcasi-Kaynarca-Bademli-Kocaoba
jeotermal alanlar1 belirlenmistir. Balgova jeotermal alaninda yapilan sondajlarla 60-
144°C sicaklik, 392 It/sn debi ve 151,5 MWt termal giice sahip akiskan goriiniir hale
getirilmistir. Balcova ilcesinde yer alan sicak su kaynaklarindan kaplica ve kaplica
tesisi 1sitilmasinin yani sira ilce 1sitmaciliginda da yararlanilmaktadir. Seferihisar
ilcesi jeotermal alaninda genis bir alana yayilmis cok sayida kaynak yer almaktadir.
Bunlardan Doganbey Tuzlasi jeotermal kaynaginda 52.5-94.5°C sicaklik ve 50 It/sn
debi, Cumal1 kaynaginda 72°C sicaklik ve 5 It/sn debiye sahip jeotermal kaynaklar
belirlenmistir. Yapilan etiitler sonucunda Seferihisar bolgesinde sondajli ¢alismalar
gerceklestirilmistir. [13]

[zmir'de isletmede 12 MW giiciinde 1 adet Jeotermal santral vardir. [10]

MTA Genel Miidiirliigii Web sitesi [13]verilerine gore Izmirdeki Jeotermal alanlar
asagida tablo halinde sunulmustur.
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JEOTERMAL

JEOTERMAL SICAK SU DOGAL DOGAL CIKIS SONDAJ KURULU DEG
ALAN CIKIS Sicaklik| Debi [Potansiyel|Sicaklik| Debi |Potansiyell KULLANIM ALANI TESIS BEL.
ADI ADI (°C) |ovsn)| (MWt) (°C) |(Wwsn.)| (MW) )
TURGUTLU-
URGANLI Urganh 5180 | 255 61 22 239 Isitma ve termal tunizm Kaplca
Sehir isitmasi
Salihi-Kursunlu  [345-89 242 | 055 | 5894 | 230 [ 47,24 's"""’éfgsgs‘:‘;‘ sed | Seraistmasi [,
Termal tesis
SALL Kaplicada ve kapl
KURSUNLU aplicada ve kaplica
S Sart Gamur 5 | 3 tesisi isitimasinda Kaplca
Kaplicada, kaplica
Caferbey 168 2 1.1 tesisi ve sera istilmasinda Kapics
ALASEHIR- Kaplicada ve kaplica tesisi
HORZUMSAZDERE Horzumsazdere 3073 3 37-213| 59 15 himesinds Kaplica
KOPRUBASI- Kaplicada, kaplica tesisi
SARAYCIK Sarayck 3085 64-74 | 67 10,94 ve sera isiimasi Kaphca
Kaplicada, kaplica tesisi
KULA-EMIR Emir 30-60 (12,25 63-65 | 140 17 \siimasinda
DEMIRCI Eskihisar 29 0.5 29-42 | 68 1
ALASEHIR Sarikiz 27 2 - - -
SOMA Mentes 57 2
SARIGOL Velicesmesi 26 | 0,01
* MTA, 1998. Turkiye Jeotermal Envanteri
** MTA. 2005. Turkiye Jeotermal Kaynaklan Envanteri
*** DPT, 2001. 8. Beg Yillik Kalkinma Plar Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu, Enerji Hame Al | Enerj Caligma Grubu rapory,

Not: Sondajlardaki potansiyel degerleri, kuyulann ik Gretim debilerinin toplamina gére hesaplanmigtir.
Tablo.27- Manisa Jeotermal Alanlar

MTA verilerine gore; Manisa ili jeotermal enerji kaynaklar1 bakimindan da biiyiik
potansiyellere sahip olup, iilkemizde 6nemli bir yer tutmaktadir. Baslica Turgutlu,
Salihli, Alasehir, Kopriibasi, Kula, Demirci, Soma ve Sarigol ilcelerinde olmak iizere cok
sayida sicak su kaynagi bulunan ildeki kaynaklar sehir 1sitmaciligi, kaplica, kaplica tesisi
ve sera 1sitilmasi amaciyla kullanilmaya elverislidir. Salihli ilcesindeki Kursunlu sicak
su kaynaklarindan ilcenin 1sitilmasinda yararlanilmaktadir. [13]

Manisa’da 378,74 MW giiclinde 15 adet Jeotermal santral isletmededir, 1 adet
18,6 MW giiciinde Jeotermal santral lisans almig olup insa halindedir. Ayrica 80,5 MW
giiciinde 3 adet santral Onlisans almistir. [10]

B-5.4- Biyokiitle Kaynaklar: ve Santrallar

Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi (BEPA) ile Tiirkiye’de mevcut olan
biyokiitle potansiyelinin il ve ilce bazinda tespiti yapilmistir. BEPA ile iilkemizin
tarimsal, hayvansal, orman ve ¢dp potansiyelleri, bu potansiyellerden elde edilebilecek
atik miktarlar1 ve bu atiklardan elde edilebilecek elektrik iiretim potansiyelinin tespiti
yapilmistir. BEPA bu potansiyel tespitlerinin iilkenin hangi bolgelerinde yogunlastigini
harita iizerinde grafiksel ve sayisal ifadeler ile dinamik olarak sunabilen CBS
uygulamasidir. BEPA ile hem il hem de ilce bazinda farkli biyokiitle potansiyellerinin
analizi birlikte yapilabilir.

Bolgemiz asagidaki Biyokiitle miktar: haritasindan da goriilecegi lizere; Mevcut
durumda Marmara, Trakya ,Bati1 Karadeniz ve Akdeniz bolgesine gore ¢cok zengin degildir.
Enerji Isleri Genel Miidiirliigii(YEGEM) verilerine gore; Tiirkiye Tarimsal Biyokiitle
Potansiyeli 303,2 P]/y1l ve Orman Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli- Kurulabilecek
Gazlastirma Tesisi Kapasitesi 600 MW civarindadir. [9]

Ancak bolgemiz, Enerji Ormanlari ve Enerji Tarimi potansiyeli agisindan oldukca

34. olagan genel kurul emo izmir subesi

komisyon raporlari

42



zengindir. Altinda tarim da yapilabilen enerji ormanlari olusturularak kirsal kalkinmaya
da katkida bulunulabilir. Bolgemizde tarima elverigli olmayan alanlarda ve tarima
elverisli ancak atil durumda olan bolgeler de, enerji tarimi yapilarak, ¢ok biiyiik bir
biyokiitle potansiyeli olusturulabilir.

BIYORUTLE MICTARS (10%)
B -
| R
f 3 5%
B
0,000
v 303
N
| R
- oo
4200
-
N -
B e

Sekil.4- Tiirkiye Biyokiitle Miktar1 Haritas1

Aydin’da; biyokiitle miktari ¢ok fazla yoktur. One ¢ikanlar olarak; Kiiltiir sigircihig,
pamuk, misir ve zeytin sayilabilir. Aydinda; 25.705,89 TEP/YIL Hayvansal ve
1.003.531,67 TEP/YIL Bitkisel olmak iizere toplam 1.029.237,57 TEP/YIL tarimsal atik
vardir[9]. Aydin B$B ; Merkez (Efeler) kat1 atik diizenli depolama ve bertaraf tesisinde
metan gazindan elektrik iiretimi 2018 yilinda da devam etmistir. Tesisde ortalama
3040 kw/saat elektrik iiretilmektedir. Kusadasi kat1 atik diizenli depolama ve bertaraf
tesisinde metan gazindan elektrik {iretimi yapilmakta olup, Tesisde ortalama 1875 kw/
saat elektrik tiretilmektedir[14].

Aydinda 36,146 MW giiciinde 7 adet santral isletmededir[10]. Aydinda; 7,64
MW giiciinde Lisanssiz Biyokiitle santrali vardir[5]. Aydin Biyokiitle Potansiyeli
tablosu(Tablo.39) EK’te sunulmustur.

[zmir de; 6ne ¢ikan biyokiitle kaynaklari olarak; Misir, Kiiltiir sigirciligi, Pamuk,
Zeytin, Domates, Hiyar, Bugday ve Arpa sayilabilir. izmir de; 57.175,62 TEP/YIL
hayvansal, 2.005.558,10 TEP/YIL bitkisel[10] , 56.570,3 TEP/y1l kentsel atik [11] (Iizmir
de giinde ortalama 3500 ton ¢op toplanmaktadir. Islenmemis ¢opiin yakildig1 ve isletme
veriminin ortalama 515 kWh/ton oldugu kabul edilmistir)kaynakli olmak tizere toplam
2.119.304 TEP/y1l, biyokiitle potansiyeli vardir.

[zmir de 44,168 MW giiciinde 3 adet santral santral onlisans almugtir. izmirde ,64,319
MW giiciinde 9 adet Biyokiitle santrali isletmededir[10]. Izmirde 0,35 MW giiciinde
Lisanssiz Biyokiitle santrali vardir. [5]. izmir Biyokiitle Potansiyeli tablosu(Tablo.40)
ekte sunulmustur.

Manisa da; Biyokiitle miktar1 ¢ok fazla yoktur. One ¢ikanlar olarak; Broiler, Yumurta
Tavukgulugu, Fig, Uziim, Misir, Kiiltiir sigircihig, Pamuk, Zeytin, Domates, Hiyar, Bugday
ve Arpa sayilabilir. Manisada; 47.315,91 TEP/YIL Hayvansal ve 1.062.875,73 TEP/
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YIL Bitkisel olmak iizere toplam 1.110.191,64TEP/YIL Biyokiitle potansiyeli vardir[10].
Manisa BB’si tarafindan giinliik ortalama 1.500 ton ¢6p toplanmaktadir[16].

Manisa da 31,831 MW giiciinde 6 adet Biyokiitle santrali isletmededir [11]. Manisa’da,
14,19 MW giiciinde 2 adet Biyokiitle santrali 6nlisans almig olup insa halindedir[10].
Manisa’da; 10,63 MW giiciinde Lisanssiz Biyokiitle santrali vardir[5]. Manisa Biyokiitle
potansiyeli tablosu(Tablo.41) ekte sunulmustur.

B-5.5- Giines Kaynaklar1 ve Santrallar

Bolgemizde yillik glineslenme siiresi uzun olmakla birlikte, toplam radyasyon
acisindan genel olarak esik deger civarinda olmasi ve ortalama sicakligin yiiksek olmast
nedeniyle, biiyiik kapasiteli giines santrali kurma cok verimli degildir. Buna karsin 2019
Ekim ay1 sonu itibariyle 374,75 MW giiclinde Lisanssiz santrallar mevcuttur. [5]

[zmir de; toplam giines radyasyonu diisiiktiir. Buca, Odemis, Kiraz ve Tire’nin daglik
kesimlerinin toplam giines radyasyonu 1.600-1.700 KWh/m?-y1l civarinda olup, kismen
iyidir. 2021 Eyliil ay1 sonu itibari ile 298,73 MW giiciinde lisanssiz santral mevcuttur. [5]

Giines Enerjisi Potansiyel Atlas-izmir

Toplam Giiney
Radyasyonu

KWhim™ yil

B 1400- 1450
[ 14%0 - 1500
[ 1500-15%
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1550 - 1700
[ 1700 - 1750
Bl 17%0 - 1500
B 1500 - 2000

Sekil 5. izmir Giines Enerjisi Potansiyeli [9]

Aydin’da; toplam giines radyasyonu ortalama diizeydedir. Germencik ve Incirliova
harig, tiim ilcelerin daglik kesimlerinin toplam giines radyasyonu 1.650-1.750 KWh/
m?2-yil civarinda olup, kismen iyidir. 2021 Eyliil ay1 sonu itibari ile giiciinde 123,89 MW
lisanssiz santral mevcuttur. [5]

Toplam Gilines
Radyasyonu

KwWh/m™ yil

Bl 1400 - 1450
- 1450 - 1500
[} 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650

[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
I 1750 - 1800
g B 1500 - 2000
Sekil 6. Aydin Giines Enerjisi Potansiyeli [9]
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Manisa’da; toplam giines radyasyonu oldukca diistiktiir. Salihli, Alagehir ve Sarigol
ilcelerinin daglik kesimlerinin toplam giines radyasyonu 1.600-1.700 KWh/m?2-yil
civarinda olup, kismen iyidir. 2021 Eyliil ay1 sonu itibari ile 227,17 MW giiciinde lisanssiz
santral mevcuttur. [5]

Toplam Gilnes
Radyasyonu

KWh/m™ yil

Bl 1400 - 1450
E 1450 - 1500
(] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
B 1750 - 1800
B 1500 - 2000

Sekil 6. Manisa Giines Enerjisi Potansiyeli [9]

B.5.6- Dogalgaz Santrallar

Bolgemizde Dogalgaz potansiyeli yoktur. Bolgede en 6nemli santral Izmir puantim
karsilayan Aliaga Kombine Cevrim Dogal Gaz Santralidir (1.520MW). Ancak Yi
kapsaminda calisan santral;20 yillik s6zlesmesini tamamladigi icin alim garantisinin
sona ermesi nedeniyle, 04.08.2019 tarihinden itibaren 2021 Temmuz ayina kadar iiretim
yapmamis, Temmuz 2021 tarihinden itibaren tekrar tiretime baglamigtur.

Bununla birlikte; bolgemizde 3.203,474 MW giliciinde, 25 adet santral igsletmededir[11].
Ayrica 35,25 MW giiciinde lisanssiz santral vardir.

Aydinda; 62 MW giiciinde 1 adet santral isletmededir. [10]

Manisa’da; 174,799 MW giiciinde 5 adet santral isletmededir[10]. Ayrica 2,44 MW
giiciinde lisansiz santral vardir.

[zmir'de; 2966,639 MW giiciinde 19 adet santral isletmededir. [10] Ayrica 32,81 MW
giiciinde lisanssiz santral vardir.

B-5.7- Komiir Kaynaklari ve Santrallar

MTA verilerine gore; izmir ili dahilinde tespit edilmis énemli linyit sahalari
sunlanlardir: Cumaovasi sahasi, Tire, Torbali, Bergama-Calan ve Bergama-Urkiikler
komiir zuhurlari. 3.806.000 ton miimkiin rezerv belirlenmis Cumaovasi sahasindaki
komiir olusumlarinin orijinal komiirde ortalama alt 1s1l degeri 3.410 Kcal/kg’dir. Tire
zuhurunun ki ise 3.200-3.600 Kcal/kg olup, sahada 600.000 ton olasi rezerv tahmin
edilmigtir. Ekonomik bir degeri olmayan Torbali, Bergama-Calan ve Bergama-Urkiikler
zuhurlarindan Torbali zuhurunun orijinal komiirde ortalama alt 1s1l degeri 4.460 Kcal/
kg, Calan zuhurunun ise 4.130 Kcal/kg’dir. Izmirde Kinik Ilgesinde 700 MW giiciinde 1
adet santral lisans almig olup insa halindedir. [10]
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Tablo.31- Izmir Kémiir Potansiyeli [12]

LiMviT
YATAGSN BULLHOUSU KiMyasaL GZELLIKLERI (%) REZERY (1 000 ton) AGIKLAMA
YER sU KL | MOMORT | ADKeakg | GOR | MUH. | MmO | JEO.
Cumacas 1745 | 2815 264 10 - — 34808 - Kapal kghetme
Bergama-akan 433 | 3520 215 4130 . -
Egrgama-Lricither . -

MTA verilerine gore; Aydin ilinde Linyit olusumlarinin g6zlendigi sahalardan bazilar
Sahinali, Soke, Kiiciikcavdar ve Dalama linyit sahalar1 olup, sahalardan zaman zaman
iretim yapilmaktadir. Aydinda 1 adet 55 MW giiciinde santral lisans almis olup, insa
halindedir. [10]

Tablo.32- Aydin Komiir Potansiyeli [12]

LimiT

sana Rezery [1000 ten) Anaitz Sonugtan m ) s

A m&lmmmmﬁmlmnﬂpodemw Fa Kg_ali_m petrel 95 | ven | FON
cannaw  |1a00z| . S TR - || 8510 joo.selar 24ose 3120 Jaaoe] 6326 | SOV | Kapal
Soke 1455 | 1000 | . |zass| . .| 2ass 16,00(22.00[3.16{ 3000 | 503 | 1303 | S5OV | apai
Kigigavis] - |22 [2aa0] - T 20,00[20.00[000 3000 | 732 | 1046 | Teshin | Agik
”‘""‘! ’“"“ o .| 1000 10.000 | | |
TOPLAM | 15647 | 1000 | 12,440 |18.087| - | 2087 | 8510 05| 0705

MTA verilerine gore; Manisa ilinde linyit sahalar1 agirlikli olarak Soma ilcesinde
yer almaktadir. flcedeki bazi linyit isletmeleri ile termik santraller hem ilcenin hem de
Manisa ilinin her gecen giin biiylimesine ve gelismesine katk: saglamakta ve 6nemli
bir istihdam kaynag1 yaratmaktadir. Bunun disinda Gordes ilcesinde de bilinen linyit
olusumlar1 bulunmaktadir.

LiNYiT
E3 oegen
Razare (1000 1on]) | muma'nal {Toeoten) | Hulk
- Canel | [T} £+l Ten ekl
A |G ih Topam [raymas|Fotansye o Jsus] K 5 % Caing] P [y
E""“’: s 1o B | eases lsssm| . o faseor| . laaojizsel . | aar |seses iases S | rapal
E 46 461 - - 46 461 - - d6. 461 | 34.846 Qﬂml'l_'lﬁ - 1T | B335 | 11,907 | Sanayi | Kapah
Sama Teshn
Morer | 27450 4800 | - |az2s0| - - |az2s0| szser |1s7rhassiose 2ret | sood (12720 | Sanav | Agi
Haniral
Soma ol Teshe
e | 2| TN o | zems | waar asvhassloss] are | mes | 198 | Sanan | sapan
Santral
rom | 7aas | wses | . [25me| . .+ |zsmaz| soss | s hsnolsar| s000 | soos | Bseo | Teshe |wapan
Soma Teshin
41081 - - 41081 - - 41081 | 36230 183506 141,001 2408 | 5850 | 14937 | Sanayi | Ak
pidarden: Saniry
WS““ mmo| - - |zazo0| - - |s9m0| - |1zezbopo| - | 2938 | es7e [ 12.256 | Santrai | Kapan
1.5! E ame | . |ame| . . aave | . firazhsar] L | ems | sar | 783 | Tesnn | rcapan
SOma- Teshin
s 20 8 20,2406 20,305 0, 1780 Sty | mapah
_'“'?“m"‘ a5 | - |98 - - a5 | - [a7oojisofzes| 1800 | 1682 | 2403 m"’_“i' Kapali
e s000 | - |so00| - - | eee | - |sasofiragsee s | 1eco | 2sm b
Deg 1 | 48478 - - |eBame| - - |agame| - leioshess| - | 1e24 | esaz 12631 | Sanma | apk
ES“‘“!:;Z tomesal - - |woaeeal - - |wzess) s11e3 |1a7zhsar| - | 1486 | 15404 | 22.006 | Sanma | Agi
Soma
o | aeie | ase | . [imoor| . - |woor| - fimespess| - | 2em0 | sars | 6280 | Sanwa | Kapa
TOFLAM [645.70%] 120571 | 63554 [nara7a] - . |s4n.870] wer007 172 130[245.911)
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Elektrik amach termik santral olarak Manisa-Soma’da 990 MW Soma-B TES ve 44
MW Soma-A TES, 510 MW gliclinde Soma Kolin TES santrallar1 olmak iizere toplam
1544 MW giiciinde 3 adet santral isletmede bulunmaktadir. [10]

Termik santrallar icin sogutma suyu kullanilmasi gerektiginden, su kaynaklarinin
yok edilmeyecek sekilde verimli kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle termik
santrallarin rehabilitasyonu ve su anda kalorisi diisiik goziiken bolge komiirlerinin
cevreci yeni teknolojilerle degerlendirilmesi calismalarina devam edilmelidir.

B-5.8- Ithal Kémiir Santrallar

[zmir Aliaga’da olmak iizere; 350 MW giiciinde 1 adet santral isletmededir[10]. Bu
santralin 350 MW’lik 2. Unitesi CED siireci mahkeme tarafindan durdurulmustur.

B-5.9- F.Oil Santrallart

izmir isletmede santral yoktur. EPDK verilerinde F.Oil ¢alistig1 belirtilen santrallar,
Dogalgaza dontismistiir. [10]

B-5.10- Atik Gaz Santrallari

[zmir de 9 MW ve Aydin da 5,335 MW olmak iizere 2 adet Atik GAZ Termik santrali
vardir. [10]

B-5.11- Motorin Santrallar

[zmir Aliagada, EUAS’a ait sistem oturmalarinda kullanilmak iizere 25 MW’lik 1 adet
Motorin ile ¢alisan Mobil santral vardir. [10]

B-5.12- Lisansh Santral Uretimleri

Tablo .34~ Lisansh Elektrik Uretiminin Il Bazinda Dagilimi (MWh-%)[3]

| 2018 2019 2020

| Oran Uretim Oran Oretim Oran Oretim Oran
(%) (MWh) (%) (MWh) (%) (MWh (%)

| AYDIN ‘ 4.973.950,74 1,70 5.454.038,33 1,85 6.166.954,56 2,10 6.024.010 2,05

| MANISA ‘ 8.766.405,14 3,00 9.081.420,87 3,07 11.978.433,23 4,07 12.850.830 4,37

| iZMIR ‘ 19.611.109,13 6,70 18.306.204,58 6,20 13.253.332,04 4,50 12.940.770 4,40

Ozellikle izmir Dogalgaz Santralinin Alim garantisinin sona ermesiyle calismay1
durdurmasi nedeniyle,izmirde iiretimde diisme olmasina ragmen, Aydin ve Manisada
ozellikle Jeotermal enerji {iretiminin artmasindan kaynakli artis olmustur.
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B-5.13- Lisanssiz Santrallar

Tablo 35. 2019 - 2020 Yillar1 ve 2021 Yl Eyliil Ay1 Sonu Itibariyle Bélgemizde Yer Alan Lisanssiz
Elektrik Santrallar1 Kurulu Giicleri [3-5

Hidro-

YILLAR ILLER Biyokiitle lk Riizgar Toplam

| INDILY 115,85 125,48
I 3,61 112,96 1,10 127,67

3,36 127,46 20,42 151,23

7,64 115,40 123,05

1063 244 215,67 228,74

035| 27,61 276,85 4,52 309,34

7,64 123,89 131,53

| MANISA 1063 244 227,17 240,24
| iZMIR 035]| 32,81 298,73 4,52 336,41

Lisanssiz kurulu glicte; Doviz fiyatlarinin ve gilineste fotovoltaik oldukga fazla artmis
olmasi nedeniyle Izmir, Aydin ve Manisa’da énemli bir artis olmamustir.

Tablo 36: Lisanssiz Elektrik Uretiminin illere Gore Dagilimi (MWh-%) [3]

2017 2018 PAE]
ihtiyag ihtiyag ihtiyag ihtiyag
fazlasi olarak fazlasi olarak fazlasi olarak fazlasi olarak
sisteme Oran sisteme Oran sisteme Oran sisteme
verilen (%) verilen enerji (%) verilen enerji (%) verilen enerji
enerji miktan miktari miktari miktari
(MWh) (MWh) (MWh)
iZMiR 41.081,94 1,36 278.481,18 3,39 367.263,94 3,74 460.513,43 4,10
| MANISA 54.552,84 1,80 273.496,96 3,33 343.813,97 3,50 381.797,74 3,40
| AYDIN 60.395,15 1,99 199.122,76 2,42 244.196,94 2,48 257.967,13 2,29

Lisanssiz elektrik {iretimi ile sisteme verilen enerjinin illere gére dagilimina Tablo
36’da yer verilmis olup izmir ve Manisa lisanssiz elektrik iiretiminde ilk siralarda yer
alan illerdir.

TEIAS tarafindan hazirlanan “5 ve 10 Yillik (2024-2029) Bolgesel Baglanabilir
Kapasite Raporu’’na gore 2020-2024 yillarini kapsayan ilk 5 yil icin, cati GES’ler
harig bolgemizdeki her il igin sadece 50 MW kapasite agiklanmigtir (OSB Uretimleri,
kiiciik tiretimler ve kiiciik kapasite artiglari icin). Baglanabilir kapasitenin olmamasi,
cat1 GES’ler hari¢ diger yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali santral kurulumunu
miimkiin kilmayacak ciddi bir olumsuzluktur.
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B-5.14. Bolgemizdeki Iletim Sistemi, Dagitim Sistemi Ve Gelecegi
1. BOLGEMIZIN ELEKTRIK TUKETIMI
Bolgemiz’de 2020 yilinda Tiirkiye’de faturalanan tiiketimin % 9,55’ tiiketilmektedir.
2019-2020 Ekim ay1 kiyaslamasinda:
Bolgemizde toplam tiiketimde, - %1,29 diisme olmustur. [3]
Tablo 37.: 2017-2018 Faturalanan Tiiketimin illere ve Tiiketici Tiiriine Gére Dagilimi (MWh) [3]

YILLAR
liler Aydinlatma Mesken Sanayi Tsal:;;"ns]zl Ticarethane T%:Taerln ?"Z‘)ﬂ
AYDIN 75.856,28 931.526,10 576.915,57 75.633,62 936.925,55 2.596.857,12
MANISA 75.299,65 908.172,32 2.295.004,03 293.251,13 1.035.846,91 4.607.574,03
iZMiR 209.436,97 4.181.525,44 7.728.127,05 381.435,20 3.908.197,24 16.408.721,90 7,27
AYDIN 80.509,37 930.143,08 628.096,38 72.793,63 963.161,09 2.674.703,53 114
MANISA 80.672,22 937.316,30 2.204.596,39 305.796,76 1.107.959,15 4.636.340,82 1,98
iZMIR 230.094,27 4.209.803,25 7.370.266,79 384.751,79 4.261.980,50 16.456.896,60 7,04
AYDIN 83.798,33 970.413,22 618.438,34 78.761,94 947.273,72 2.698.685,56 1,18
MANISA 84.549,42 940.759,68 2.065.479,58 333.805,92 934.975,49 4.359.570,09 1,90
iZMiR 227.812,64 4.165.095,53 6.643.921,07 393.409,08 4.080.856,14 15.511.094,46 6,76
AVDIN 81.910 1.040.532 679.994 101.126 827.543 2.731.106 117
MANISA 84.408 1.020.321 1.928.969 392.848 882.583 4.309.130 1,85
iZMiR 224.604 4.527.701 6.289.033 462.017 3.735.618 15.238.973 6,53

2. BOLGEMIZIN ELEKTRIK ILETIM VE DAGITIM ALT YAPISI
Acik kaynaklarda bolgemizdeki iletim sistemi ile ilgili bilgi olmadig1 i¢in, bu konuda
herhangi bir istatiki bilgi paylasimi yapilamamaktadir.

Tablo. 38-2017-2018-2019-2020 Yillar1 Sonu Itibariyle iller Bazinda Dagitim Gerilim Seviyesindeki
Hat Uzunluklari, Trafo Sayilari ve Trafo Kapasiteleri (Km-MVA-Adet) [3]
Trafo

Kapasitesi
(MVA)

Trafo
Sayisi
(Adet)

Hat
uzunlugu
(Km)

YILLAR iller

AYDIN

MANISA

iZMiR

AYDIN

MANISA

iZMIR

AYDIN

MANISA

iZMIiR

AYDIN

MANISA

iZMiR
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EPDK verilerine gore; Aydin’da 2019 ve 2020 yillar karsilastirildiginda; hat uzunlugu,
trafo sayisi ve trafo kapasitelerinde 6nemli bir degisiklik olmamistir. Manisa’da 2019
ve 2020 yillan karsilastirildiginda; hat uzunlugu, trafo sayisi ve trafo kapasitelerinde
onemli bir degisiklik olmamistir. izmir’'de 2019 ve 2020 yillar1 karsilastirildiginda;
hat uzunluklar 1131 km artis ile % 3,18, trafo sayis1 463 adet artis ile % 2,25 ve trafo
kapasiteleri 293 MVA artis ile % 2,53 artis saglamistir.[3]

Bolgemizdeki elektrik sebekesinin eksikleri, ilgili kurum ve kuruluslarinin igbirligi
halinde giderilecektir. Bu kapsamda niifusu artan bolgeler ve yeni yerlesim alanlari
gozetilerek, yapilmasi gerekli alt yap1 yatirimlarinin koordineli bir bigcimde stirdiiriilmesi
esastir. {letim sebekesinin ihtiyaglar1 igin Tiirkiye Elektrik fletim A.S. (TEIAS)
Genel Midiirliigi ile hat planlamasi ve trafo merkezleri icin isbirligine gereksinim
duyulmaktadir. $ehir icinde kalan iletim sebekesine ait unsurlar, elektromanyetik
kirligine neden olmayacak sekilde diizenlenmelidir. Yeni yapilacak tesisler icin niifus
ve gelecege doniik enerji talep artis1 gozetilerek, orta vadede atil duruma diisecek
veya yetersiz kalacak trafo merkezleri icin kaynak israf edilmesinin oniine gecilmeye
calisilmalidir. Bu kapsamda; Aydin, Manisa ve izmir Biiyiiksehir Belediyeleri,
TEIAS, AYDEM,GEDIZ EDAS basta olmak tiizere ilgili kuruluglarla isbirligi yapilarak,
hazirlanacak sehir gelisim planina uygun olarak, Aydin, Manisa ve [zmir Elektrik Master
Plani hazirlanmali ve Imar Planlarinda yer verilmelidir.
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C. ELEKTRIiK DAGITIM SEBEKELERININ SORUNLARI

Elektrik dagitim sebekeleri biiyiik miktarda yatirim gerektiren ve siirekli yenilenme
gereksinmesi nedeniyle biiyliyen bir sebekedir. Tek basina projelendirilmesi yeterli
olmamakta, cografi kosullar, niifus, imar durumu ve teknolojik gelismelerle giiniin artan
kalite talepleri de etken olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 sebeke performans kriterleri
onemlidir. Yatirim maliyetlerinin yiiksekligi planlamanin titizlikle kisa, orta ve uzun
vade olarak hazirlanmasini gerektirmektedir.

Diinyadaki iklim degisikligi olgusu planlamalarin sadece yerel ve iilke dl¢ceginde
degil komsu iilkelerden baslayarak genel bir kavram cercevesinde yapilmasi kosullarini
da dayatmaktadir. Ulkelerin elektrifikasyon altyapilarini yenilemeleri, iklim degisikligi
faktoriinlin goz oniine alinarak biitiinciil bir yapida akilli sehirler, akilli sebekeler ve
enerji verimli tesisler ile sebekelere entegre yenilenebilir enerji kaynaklarini (YEK)
kullanmalar1 gerekecektir.

Burada 6ncelikli olarak icinde yasadigimiz [zmir iline ait bazi sorunlar irdelenecektir.
Benzer sorunlarin diger illerde de olacagi rahatlikla sdylenebilir.

izmir ilinde gdzlenen elektrik dagitim sebeke sorunlarini asagidaki bagliklar altinda
inceleyebiliriz:

1-) Genel Durum

2-) Havai Hatlardaki Sorunlar

3-) OG Dagitim Gerilim Kademeleri

4-) Dagitim Sebekelerinde Reaktif Giic Kompanzasyonu
5-) Dagitim Sebekelerinde Harmonikler ve Etkileri

6-) Sonuglar ve Oneriler

1-) Genel Durum

Izmir 4,5 milyon niifusu ile iilkemizin 3. biiyiik ilidir. Dogal giizellikleri, iklim
sartlari, yiiksek 6grenim ve is olanaklarindaki avantajlar nedeniyle siirekli goc alarak
biiyimektedir. Bu hizli niifus artisina paralel olarak insaat sektorii de ¢ok hizl
gelismekte, seneler icinde cok katli binalar artmaktadir. Dolayisiyla artan niifus ile
beraber artan ¢arpik sehirlesme ve ingaat sektoriinde beliren yeni talep gii¢ ihtiyacini
karsilamakta elektrik sebeke sistemi yetersiz kalmaktadir. Kirsal kesimde de uzun
yillarin yiikiinii tagtyan, zorlanan, yipranmis ve diisiik kapasiteli dal dudak tipinde tesis
edilmis havai hat sebekeleri vardir. Bu durum ariza sayilarini ve enetji kesinti siirelerini
olumsuz etkilemektedir.

Sehir merkezlerinde kayip ve kacak miktari yiiksektir. Teknik kayiplar kacinilmazdir
ancak kacak kullanimin onlenmesi de bir yonetim sorunudur. Kayip ve kacak tek bir
kalemde aciklanmakta, hesaplama yonteminin yanlisligindan dolay: bazi sehirlerde
toplam kayip-kacak miktari teknik kayiplarin da altinda ¢ikmaktadir!

Cozlim yollarinin basinda gelen uzun donemli “Ana Sebeke Planlamalari”nin
yapilmamasi sorunlarin artarak biiyiimesine neden olmaktadir. Dagitim, iletim ve
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tiretim yatirimlar arasindaki denge kurulamamistir. Genellikle kamuoyunda elektrik
santral yapimlar1 giindeme getirilmekte, iletim ve dagitim sebeke yatirimlarinin
yetersizligi gindeme gelmemektedir. Gerilim diisiimiiniin oldugu her yerde kalitesiz
enerji sunulmakta, kayiplar olusmakta ve mutlaka Kiiciik Ek Tesisler “ KET “ ve Yeni Ek
Tesisler “ YET “ ad1 altinda yatirimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Tiiketimin en yogun oldugu izmir sebekesinde daha 6nceki 2005 yilina kadar olan
ana plan (master plan) uygulamasi eksik kalmis, yenisinin de yapilmasi maalesef
giindemden diistiigiinden sebeke acil durum ¢oziimlerine gore gelismeye baslamistir.
Enerji kayiplarin1 onlemek amaciyla ara trafo merkezlerinin (34,5/10,5kV) kaldirilmasi
ve 154/10,5kV’luk merkezlerin yapilmasi planlanmissa da trafo merkezi yapilacak
yerlerin bazilarinin tahsis edilememesi nedeniyle bir kisim merkez yapilmis kalanlar
icin bu uygulama fiilen durmustur.

GDZ ELEKTRIK Dagitim A.$.nin enerji aldigi TEIAS’ a ait ana gii¢ trafolar trafo
merkezleri yiiklii oldugu gibi GDZ’ nin kendisine ait ara IM “ Indirici Merkez “ Trafolarinin
bazilar1 da diistik hava sicakliklarinda puant yiikleri karsilayamaz durumdadir. Bolgenin
cografi yapisi nedeniyle 1sinma ve sogutmada elektrik kullanilmasi yayginlasmaisgtir.
Dogalgazin ve jeotermal enerjinin kullaniminin yayginlasamamis olmas: yaz/kis
puant’larinin yiiksek olmasindaki nedenlerden birisidir.

Kiigtik Sanayi Siteleri (KSS) ve Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) tamamen miitesebbis
heyetler vasitasiyla kurulmakta devletin biitiinsel bir politikas: olugsmadigindan
biirokrasi ¢arkini asabilenler, bolgelerinde elektrik enerjisi kapasitesi yeterli ise
faaliyete baslayabilmekte, yetersiz kapasite olmasi1 halinde ¢ok biiyiik masraflara ulasan
enerji hatlar1 yapimini karsilamalari istenmektedir. OSB’ler kendi altyap1 hizmetlerinin
yaninda ek olarak gelen masrafi karsilamakta ¢ok zorlanmaktadirlar.

Yaklasik on yillik bir siirecte OSB bolgelerinin tamamlanacagi hedeflenirse bolgenin
enerji ihtiyacinin karsilanamayacagi agiktir. Glinkii mevcut gelisme hizina gore tiiketim
ikiye katlanacaktir. Planlanan OSB’lerin her biri i¢in 10MVA’dan 800MVA kurulu giice,
bunu tasiyacak iletim hatlarina, indirici merkezlere ve iiretim santrallarina gereksinim
olacaktir.

Bolgemiz turizm potansiyeli olan bir bolge oldugundan hem mevcutlarin hem de
yeni gelisen bolgelerin enerji sorunlari turizmi olumsuz etkilemektedir.

Uretim alani olarak bolgedeki Mugla, Manisa (Soma) ve Kiitahya’nin diginda komiir
kaynag1 bulunmamaktadir. Termik santrallar bu bolgelerdedir. Hidrolik kaynaklar ise
kisitlidir. Bu nedenle Termik santrallarin rehabilitasyonu ile su anda kalorisi diisiik
goziken bolgelerin komiirlerinin degerlendirilmesi ¢alismalarina santral omri
siiresince devam edilmelidir. Diinyanin iklim degisikligi olgusu nedeniyle komiirden
uzaklagmasi goz ard1 edilmeden yeni santrallar acilmamalidir.

Bolgede izmir puantini karsilayan Aliaga Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali
kapanmistir. Demir Celik fabrikalarinin kurdugu santrallar ise ithal komiire dayalidir.
Ozel sektor tarafindan isletilen Otoprodiiktor santrallar1 da dogal gaz ile calismaktadir.

Bu durum boélgenin enerjisi ihtiyacinin Mugla ve Soma disinda yeterli kaynaginin
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olmadigini gostermektedir. Yeterli su kaynaklarinin olmadigi bilinmektedir. YEK’e dayali
dagitik giic kaynaklar1 ve enerji verimliligi sebekeye nefes aldirabilecek bir ¢oziimdiir.

2-) Havai Hatlardaki Sorunlar :

- ENH’larina Binalarin Tehlikeli Yaklagimi

Havai Hat seklindeki dagitim sebekeleri yillar icinde yapilagsma alanlar icinde
kalmiglardir. Bu nedenle yeni yapilan binalar hatlarin ¢ok yakinina tesis edilmislerdir.
flerleyen zaman i¢inde sahislarin dikkatsizligi sonucu demir profil, televizyon anteni,
boya fircasi gibi ¢esitli malzemelerle hatta temaslar1 sonucu yaralanma veya 6lim

R T A b/ NAAL olaylar1 meydana gelmektedir.
\ 1 4 Bu tip olaylar sonucunda sorumlular
XN / hakkinda ceza ve tazminat davalari

acilmakta, proje, tesis ve kabul
asamalarindan yillarca 6nce gecmis
- ve isletmeye alinmig ENH’ ta meydana
gelen kazalarda genellikle o anda
bulunan isletme personelleri sorumlu
tutulmaktadir. Bu konu ¢oziimsiizligi
¢ozliim olarak kabul edilmis fakat
¢oziilmesi gereken hukuki bir sorundur.
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Dagitim sebekelerinde 1960’11 yillarda isletmeye alin
kadar eski tarihli hatlarin bazilar tapu ve imar paftalarina islenmis ancak pek ¢cogu da

islenmemis durumdadir.

Belediyeye yapilan insaat ruhsati bagvurularinda imar planinda havai hat
goziikmedigi icin insaat ruhsati verilmekte ve maalesef tesis sahipleri ve yapimcilar
tehlikeli durumu goz ardi ederek ¢alismaktadirlar. Yapim sirasinda da olasi kazalardan
dagitim sebekesi igletmecisi sorumlu tutulmaya caligilmaktadir. Veya bir sey olmazsa
bile binalar tehlikeli bir bigcimde insa edilmektedir.
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Bu olumsuz durumun engellenmesi i¢in Dagitim sirketlerinin en 6nemli gorevi OG
dagitim hatlarinin imar planlarinin iizerine islenmesi ve hatlarin gectigi giizergahlarda
istimlak ve irtifak islemlerinin tamamlanmasdir.

- Ormanlik Alanlardan Gecen Havai Hatlar ve Yanginlar

Orman icinden gecen ENH’lar1 dagitim
sirketlerinin en onemli sorunlarindan biri olmaya
devam etmektedir. Aslinda ne dagitim sirketi
yoneticilerinin ne de orman idaresinin konuyu ciddi
olarak ele aldigina dair bir gozlem bulunmamaktadir.
Ormanlik araziden gecen hatlara orman idaresi
gecis izni vermekte, olan (veya olmayan!) agaclar
tizerinden belli bir paray1 her y1l almaktadir.

Orman idaresi kendi yetki alani icerisinde
¢ kiraladig1 alanlarin temizligini yapmamaktadir.
Orman yasasina bagli bu bolgelerde Dagitim
Sirketlerinin ve TEIAS’1n ENH’larin alt ve yanlarinin
temizlenmesine yonelik 6zel yetistirilmis ekipleri
yoktur. Yine orman idaresinden yardim talep
edilmektedir. Orman idaresi rutin olarak her yil birer
yaz1 yazarak sorumlulugu dagitim isletmelerine
atmaktadir. Basit bir budama isinden orantisiz

cezalar kesilebilmekte, yanginlarin birinci nedeni sayilmaktadir. Konu ile ilgisi olmayan
personelin agir ceza mahkemelerinde yargilanmasi gibi durumlar yasanmaktadir.

Ormanlik arazideki hat bakim igleri ayr1 bir uzmanlik alani olup her tiirlii kesim ve
budama islerini orman idaresi iicretini de kiralama bedelinin icine dahil ederek almali
ve Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi’'nde belirtilen emniyet mesafeleri
saglayacak bicimde budama ve hat basi ayiricilarinin etrafindaki otlarin temizlenmesi
vb islerini ENH isletmecisinin planlamasi ve talebiyle yapmasi saglanmalidir.

- Deniz Kenarlarindaki ENH’larindaki Sorunlar :
izmir genelinde deniz kenarinda olan bir¢ok ilge ve yerlesim alanlari vardir. Bu
yerlerdeki bilhassa 34,5 kV seviyedeki ENH’lar1 nem ve tuzlanmadan etkilenmekte,

yalitim seviyesi diisttigli icinde hatlarda ¢ok sik agmalar meydana gelmektedir.
% Tuzlanma nedeniyle ENH beton direk ve iletkenleri
v ~ ciirlimektedir.

Kirli endiistri bolgelerindeki izolatorlerde, sik

sik olusan sis ve ciseleyen yagmur anlarinda kisa
g devreler olmaktadir. Bu konuda iilke igerisinde
yillardan beri TEDAS, {iniversiteler ve {iireticilerin

. ciddi bir calismasina rastlanmamistir.
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- AG Havai Hat $ebekelerinde Tel Kopuklar: - Faz-Toprak Kisa Devresi ve Can
ve Mal Giivenligi:

AG havai hat gebekelerinde tel kopuklarinda ve faz toprak kisa devrelerinde
anahtarin acmasi veya sigortanin atmasi hemen hemen imkansiz gibidir. Ciinkii biitiin
direklerde topraklama olmadig1 i¢in kisa devre akimlari agma elemanlarini agtiracak
kadar yiikselememektedir. 231 voltluk gerilim gecis direncleri tizerinden yiiksek bir
akim akitamaz. Bu mahsurlarn ortadan kaldirmak i¢in imarlh tiim bélgelerde biitiin
AG sebeke hatlarinin bakimlarinin zamaninda yapilmasi ve yer alt1 kablo sistemine
doniistirilmesinin planlanmas: gerekmektedir

3-) OG Dagitim Gerilim Kademeleri

Ozelikle biiyiik metropollerde enerji talebi yiiksek oldugundan, dagitim trafolarinin
gliclerini belli standart giiclerde tutmak (Ornegin 630-100kVA) yer sikintisi nedeniyle
zor olmaktadir. OG’de gerilim diisiik oldugu zaman ayni kesitle tasinabilir gii¢ de
gerilimle dogru orantili olarak diismektedir. Talep giiciinii karsilayabilmek icin ya
kablo kesitinin ya da gerilimin yiikseltilmesi gerekmektedir ki bu yatirim maliyetini
yiikseltmektedir.

«Sebeke kayiplari: Ayni giicii karsilayabilmek icin ayni kesitte, gerilim kademesi
diistiikge sebeke kayiplari (U1/U2)? orantili olarak artacaktir.

eizolasyon: yeni teknolojilerle gerilim kademesinin yiikseltilmesi dagitim
sebekelerinde sorun olmayacak ancak sigorta ceneleri gibi esnek fiziki baglanti
elemanlarinin daha 6zenli imal edilmesi gerekecektir (6zellikle kisa devre durumlari
g0z Oniine alinmalidir)

Cenelec’e iye lilkelerinin kullandig1 dagitim sebeke gerilim degerleri incelendiginde

su sekilde bir tablo ortaya ¢cikmaktadir.

AVRUPA ELEKTROTEKNIK STANDARDIZASYON KOMITESI CENELEC’E UYE ULKELERDE
GERILIM SEVIYELERI]
ORTA GERILIM VOLTAJ DEGERLERI  “kV*

Sira

'N°¢.ULKE"ER 3756 [10[11[15[20[22[23 242530333536 3845
1 | AVUSTURYA 10 20 30
2 | BELGIKA 6 11 [ 15 36
3 | BULGARISTAN 10 15 | 20 35
4 | KIBRIS 11 22
5 | CEK CUMH. 56|10 22 35
6 | ALMANYA 10 15 | 20
7 | ESTONYA 6 | 10 15 | 20 35
8 | EL SALVODOR 15 [ 20 [ 22 30 45
| 9 |FILLANDIYA | [ [ 20
| 10 | FRANSA | | | 20
11 | YUNANISTAN 6 15 [ 20 | 22
12 | MACARISTAN 10 20 35
13 | IRLANDA 10 20 38
14 | LITVANYA 6 | 10 35
|15 | LUKSEMBURG | 5 | | 20
| 16 | LETONYA | | 6]10 | 20 |
17 | HOLLANDA | 3 6 | 10 20 25
18 | POLONYA 6 15 | 20 30
19 | PORTEKIZ 6 | 10 15 30
20 | ROMANYA 6 20
24 | ISVEG 11 24
21 SLOVENYA CUMH. 10 20 35
22 | SLOVAK CUMH. 10 2
23 | INGILTERE 11 33
[ 24 |[NORVEG | [ [ 2 1
| 25 |TORKIYE | [ 610 [ 15 1 35
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KULLANIM SAYILARI

6kv ]

Lan 10T

3 5 6 10 11 15 20 22 23 24 25 30 33 3% 36 38 45 kv

GERILIM DEGERLERI

Bu tablolardan goriilecegi iizere Avrupa iilkelerinde tercih edilen dagitim sebekesi
gerilim degeri 10-20 kV olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedenleri arasinda isletme
kolaylig1 ve sebekenin ge¢misten gelen yapisi olabilir. Kayiplari azaltmak amaciyla
Yiiksek Gerilimli Gii¢ Trafolarini sehrin merkezine ve birbirine oldukca yakin mesafelere
tesis ettikleri goriilmektedir.

[zmir sehir sebekesinin 2005 yilina kadar olan master planindaki 154/10,5kV
iM’ler benzer karakterdedir. Ancak sehir sebekeleri son 20 seneden beri 33kV olarak
tasarlanmaktadir. Dolayisiyla 10,5 ve 15kV’luk yatirimlarin cogu ekonomik émriinii
doldurmadan terk edilmek zorunda kalinmaigtir.

4-) Dagitum Sebekelerinde Reaktif Giic Kompanzasyonu

Sebekeden cekilen aktif giicii artirabilmek icin gii¢ faktoriiniin 1 degerine
yaklastirilmasi gerekmektedir. Meskenlerde ve 9 kW’in altinda yiik ¢eken tiiketicilerde
kompanzasyon istenmemektedir. Ancak sebeke genelinde ve 6zellikle 9 kW’ 1n
altinda motorlarin kullanildig1 kirsal kesimdeki sebekede kompanzasyona ihtiyac
bulunmaktadir.

fzmir 10,5 ve 34,5 kV’ luk dagitim sebekesinde 600, 1200 900 ve 2400 kVAr’ lik
kapasnor gruplari kullanmaktadlr 600 kVAr’lik gruplar direk tipi olanlardir.

; . Gli¢ sistemlerinde aktif ve indiiktif
reaktif giicteki artislar, frekans ve
gerilimin diismesine, kapasitif reaktif
glicteki artiglar gerilim yiikselmesine
neden olmaktadir. izmir ilinde metropol
alanda 10,5 ve 34,5 kV seviyesinde
yeralt1 kablo sebekesi yogun oldugu icin
son yillarda aktif gilic kullanimlarinin
az oldugu gece saatlerinde reaktif
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kapasitif glic asimlar1 meydana gelmektedir.

Son yillarda ozellikle kirsal kesimde devreye alinan GES ve RES tesisleri lokal
olarak bolgenin aktif gii¢ ihtiyacini karsiladigi icin dagitim sebekesinde iist sinir1 % 15
degerinde olan reaktif gii¢c oranini tutturmak ayri bir sorun olmaktadir. Bu nedenle de
sont reaktor kullanmak gerekmektedir.

- Kapasite Kullanim Oranlar

Gli¢ lireten ve tasiyan biitiin ekipmanlardan maksimum oranda istifade edebilmek
icin son kullanici1 gerilim kademesinde (0,4 kV) olabildigince kompanzasyon
yapilmalidir. Sanayi abonelerinde zorunlu kompanzasyon yapilmasi nedeniyle bu
sorun bir 6l¢iide s6z konusu degildir ancak konut, kiiciik isyeri ve ticarethane agirlikli
bolgelerde kompanzasyon yapilmadigl icin bu bolgedeki dagitim trafolarinda ve OG
kablolarinda kapasite kullanimi diismektedir.

Joule kayiplari ise biitiin ekipmanlarda,

W % =[(1/Cosd)?-1]x 100 oraninda artar.

Bu durum o6zellikle puant saatlerinde biiyiik onem arz eder. Dagitim sebekelerinde
dagitim ekipmanlarindan maksimum fayday: saglamak icin 0.4kV kademesinden
kompanze edilmesi gereklidir. Bunun saglanmasi 220 V. cihazlarin imal edilirken
kompanze edilmesinin bakanlik tarafindan istenmesidir.

5-) Dagitim Sebekelerinde Harmonikler ve Etkileri

- Harmoniklerin Getirdigi Sorunlar

Elektrik sistemlerinde enerji kalitesi, 1980°li yillardan itibaren 6nemi gittikce
artmakta olan bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

“Enerji Kalitesi”, bir ekipmanin kullanim amacina uygun olarak davranigsindan ve
de omriinden herhangi bir kayba ugramaksizin caligmasi icin 6ngoriilen elektriksel
sinirlamalar olarak acgiklanabilir.

Enerji sistemlerinde harmonikler en basit olarak temel frekansin ya da iiretilen
frekansin tam katlar1 olan sinusoidal akim ve gerilimlerdir. Bunlar ana gerilimde ve yiik
akim dalga sekillerinde en biiyiik bozulmayi olusturan etmenler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

- Gig Bilesenleri Vektorleri

Toplam Harmonik Distorsiyonu (THD): Harmonik biyiikliiklerin sinirlamasini
amaclayan standartlarda cok yaygin olarak kullanilan toplam harmonik bozulmas:
gerilim ve akim i¢in sirasiyla,

ifadelerinden yararlanilarak bulunur. Goriildiigii gibi THD, harmonik bilesenlerin
efektif degerlerinin, temel bilegen efektif degerine oranidir ve genellikle yiizde olarak

ifade edilir.
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Hamonik A
Gug D

Power Faktor Aktif guc P
Acisi PF

- Harmoniklerin Elektrik Sebeke Sistemine Etkileri

Sistemde ariza olana kadar harmoniklerin etkisinin bilinememesi, harmoniklerin en
sinsi 0zellikleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Glic sistemlerinde harmoniklerin en 6nemli etkileri;

- Generator ve sebeke gerilimin dalga eklinin bozulmasi

- Harmonik seviyelerindeki yiikselme olasilig1 ile sistemde ortaya ¢ikabilecek paralel
ve seri rezonanslar

- Elektrik enerjisinin iiretim, iletim ve dagitim gibi tiim kademelerinde ek kayiplarin
ortaya ¢ikmasi ve dolayisiyla sistem verimliliginin azalmasi

- Elektriksel ekipmanlarin yalitimsal 6zelliklerinde yaslanmaya sebebiyet vermeleri
ve kullanim omiirlerinin kisalmasi ve delinme

- Sistem bilesen ya da ekipmanlarinin arizaya ugramasi

- Gerilim diisiimiiniin artmasi

- Toprak kisa devre akimlarinin daha biiyiik degerlere yiikselmesi

- Temel frekans i¢in tasarlanmig kompanzasyon tesislerindeki kondansatdrlerin
harmonik frekanslarinda diisiik kapasitif reaktans gostermeleri sebebiyle asiri
yliklenmeleri ve yalitim zorlanmasi nedeniyle hasar gérmeleri

- Koruma sistemlerinin hatali calismasi

- Kesintisiz gii¢ kaynaklarinin veriminin diismesi

- Aydinlatma elemanlarinda, monitorlerde goriinti titresimi meydana getirmesi

- Temel frekansta rezonans olay1 olmadig1 halde harmonik frekanslarinda sebekede
rezonans olaylarinin meydana gelmesi, asir1 gerilim-akimlarin olusmasi

- Sesli ve goriintiilii iletisim araclarinin parazitli ve anormal ¢alismasi

- Mikroiglemcilerin hatali caligmasi

- Harmoniklerden kaynaklanan giiriiltli nedeniyle kontrol sistemlerinin hatali iletimi

- Basta motor olmak iizere diger cihazlarda ek giiriiltiilere neden olmasi

- Harmoniklerden dolay1 dalga seklindeki degisikliklerin elektrik sayaclarinin hatali
okumalarina sebebiyet vermeleri olarak 6zetlenebilir.
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-Harmoniklerin Iletkenler Uzerindeki Etkileri

Harmonik akimlar iletkenlerde kayiplarin artmasina dolayisiyla da 1sitnmanin
artmasina neden olurlar. Harmonik akimlar iletkenlerde iki temel etki sonucunda ek
1sinma meydana getirirler.

Birincisi literatiirde “skin effect” olarak bilinen deri etkisidir. Harmonik frekansinin
artmasina bagl olarak akimin, iletkenin dis yiizeyine dogru yogunlagmasi sonucu etkin
direncin artmasi ile meydana gelen ek artistir.

Ikinci etki ise tek fazl yiikleri besleyen 3-fazli 4 telli sistemlerin notr iletkenlerinin
biiyiik akimlarla yiiklenmesi ile karsimiza ¢ikar.

3.harmonik bilegenlerin nétiirde toplanmasi ile bu hattin asir1 yiiklemesi
gosterilmigtir. S6z konusu soruna karsi en yaygin onlem, notiir iletkeninin faz
iletkeninin iki kat1 biiyiikliiglinde kesitlerde yapmaktir.

- Harmoniklerin Transformatorler Uzerindeki Etkileri

Ayni zamanda harmonik iireticisi de olan transformatorler harmoniklerden iki
sekilde etkilenir. Birincisi, akim harmonikleri sonucunda, bakir kayiplar1 ve kacak
aki kayiplarindaki artiglardir. Ikincisi ise, gerilim harmonikleri sonucunda, demir
kayiplarindaki artistir. Bu kayip artislari transformatorde ek 1sinma olarak goriilecektir.
Ayrica harmonikler, transformatorlerde giiriiltii artis1 da meydana getirirler.

Harmonik gerilim ve akimlarinin her ikisinin de sebep oldugu transformator
kayiplar frekansa baglidir. Frekansin artmasi ile kayiplar artmaktadir ve bu nedenle
yiiksek mertebeli harmonik bilegenleri, diisiik mertebeli harmonik bilesenlerinden daha
etkin olabilmektedirler.

- Harmoniklerin Devre Kesiciler ve Sigortalar Uzerindeki Etkileri

Akimda meydana gelen harmonik distorsiyon, devre kesicilerin akim kesme
yeteneklerini etkilemektedir. Devre kesicilerin calismasindaki aksaklik, elektromanyetik
endiiksiyon bobininin, harmoniklerin bulundugu durumlarda dogru calismamasindan
kaynaklanmaktadir. Bilindigi gibi, agma esnasinda olusan ark, bobin tarafindan
olusturulan manyetik alan ile ark hiicrelerine stiriilmektedir.

Bobinin calismasindaki anormallikler arkin yeniden tutusmasina ve kesicinin
yeniden kapanmasina yol agcmaktadir.

- Harmoniklerin Aydinlatma Elemanlar1 Uzerindeki Etkileri

Harmonikli bilesenleri bulunan gerilimlerin, floresan lambalar iizerinde kulagin
duyabilecegi giiriiltiilerle birlikte demir kayiplarinin da artisinda etkin bir rolii vardir.

Floresan aydinlatmada tek dereceli harmoniklerin seviyesi 6énemli oranda devreyi
etkiler.

- Harmoniklerin Réleler Uzerindeki Etkileri

Gii¢ sistemlerinin korunmasinda, koruma sisteminin temel elemani ya da *’beyni”
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olarak kabul edilen “koruma roleleri” iizerinde nonsiniisoidal biiyiikliiklerin etkileri,
literatiirde teorik ve deneysel olarak incelenmistir. Literatiirde bulunan teorik
calismalardan elde edilen sonuclar ¢ok kisa olarak soyle ozetlenebilir:

Akim ve gerilimin sifir gecislerine gore ¢alisan roleler, harmonik distorsiyonundan
etkilenebilmektedir. Akim ve gerilim dalga formlarinin bozulmasi, rolelerin performasini
etkilemektedir. Her bir role harmoniklerin sistemde bulunmasi karsisinda farkli davranig
bicimleri gostermektedir. Ayni tipte rolelerin farkli modelleri bile ayni distorsiyona
degisik bicimde cevap verebilmektedir. Akimin efektif degerinin harmoniklerle artig
gostermesi durumunda agma zamaninin daha da kisalacagi aciktur.

- Ulkemizdeki Harmonik Standartlari

Ulkemiz acisindan harmonik standart degerlerine bakildiginda bu konuda sadece
kiiciik ev aletleri i¢in gelistirilmis TS9882 nolu “Ev tipi cihazlar ve benzeri elektrik
donaniminin elektrik besleme sistemlerinde yol actig1 bozulmalar” adli harmonik
standardi vardir. TS 9882 standardinin kapsamina giren elektriksel donanimlar, pisirme
ve 1sitma cihazlari, motorla calistirilan veya manyetik olarak tahrik edilen cihazlar,
tasinabilir (portatif aletler), 151k kisicilar ile radyo ve televizyon alicilaridir.

TS9882 standardi, ev ve benzeri yerlerdeki bu elektrik donanimin besleme
sistemlerinde yol actig1 bozulmalara kar1 6ngoriilen artlarin belirlenmesi ile bu artlarin
pratik olarak uygulanma kurallarina ve bozulmalarla ilgili tip deneylerin uygulanma
metotlari ile ilgilidir.

6-) Sonuglar ve Oneriler

Elektrik sistem harmoniklerine, ¢cok 6zel uygulamalar disinda, genellikle isletme
esnasinda sorun olarak ortaya cikmalari durumunda tedbirler alinmaktadir. Bu da
cogu zaman isletmede zaman kaybina, verim diislimiine v.b. olumsuzluklara sebebiyet
vermektedir. Giin gectikce 6nem kazanmaya baslayan elektrik sistem harmoniklerine
karsi, alinabilecek dnlemler agagida siralanmistir :

Bu bilgiler 1s181nda su sonuglara varilabilir:

- Teknik bir sorun olmadig1 miiddetce, sistemde olusan/olusabilecek harmoniklerin
sebekeye gecerek ana sistemi ve diger tiiketicileri etkilemesini 6nlemek icin, dagitim
transformatorlerinin primer tarafi ticgen bagl secilmektedir.

- Tasarlanan sistemdeki harmonik yaratacak yiiklerin 6zelliklerinin iyi bilinmesi ile
dogru sarg1 acili transformator segilerek bircok harmonik basit bir sekilde yok edilebilir.

- Sistemde kullanilan transformatorlerin kisa devre empedanslari olusacak harmonik
bozulmaya dogrudan etki edebileceginden, harmonikli yiiklerin oldugu tesislerde
transformator seciminde bu deger de dikkate alinmalidir.

- Sistemin dengesiz yliklenmesinin 6niine gecilebilmesi icin yiiklerin dagitimina
tasarim asamasinda ayrica 6zen gosterilmeli, miimkiin mertebe harmonikli yiikler diger
yiiklerden ayristirilmali ve elverdigi olciilerde farkli kaynaktan beslenmelidir. Ayrica

fazlarin da dengeli bir sekilde yiiklenmesi saglanmalidir.
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- Projelendirme asamasinda sartnamelere muhakkak miisaade edilen ulusal/
uluslararasi degerleri saglayacak kriterlere gore degerler yazilmali, ekipman aliminda
mutlak surette bu husus goz oniinde tutulmalidir.

- Kompanzasyon gereken durumlarda muhakkak harmonikler de goz oniine alinarak
tasarima gidilmelidir.

- Genel sistem topraklamasina azami Ozen gosterilmeli, standartlara uygun
topraklama yapilmalidir.

- Gii¢ sisteminde olusabilecek harmoniklerin zayif akim sistemlerine olan etkisini
yok edebilmek-asgariye indirebilmek i¢in bilhassa telefon sisteminde blendajli kablo
kullanilmali, enstriiman topraklamasi muhakkak sisteme entegre edilmelidir.

- Ticari bina projelendirilmesinde ¢okca kullanilan bilgisayar, tek fazli gii¢
kaynaklarini gibi cihazlarin doguracagi 3.harmoniklerin 6nlenebilmesi icin sistemde
kullanilan no6tr kablo kesitlerinin alisilagelmis uygulamalar bir yana birakilarak, en az
faz kesiti kadar secilmesi saglanmalidir.

- Genel olarak tasarruf saglamak maksatli olarak notr iletken kesitinin faz iletkeninden
diisiik kesitli secilmesi uygulamasinin dniine gecilebilmesi icin standartlarda bu yonde
uygulamaya yonelik diizenlemeler biran 6nce hayata gegirilmelidir.

- Secilen kapasitorlerin, harmonik gerilimlerine dayaniminin saglanabilmesi
acisindan, kapasitorlerin isletme gerilimi iizerinde yiiksek gerilimli olarak sec¢ilmesi
gerekir.

- Ticari bina uygulamalarinda en ¢ok tercih edilen aydinlatma armatiirii olan
floresan armatiirlerin se¢iminde balast 6zellikleri incelenmeli ve teknik sartnamelerde
standartlar belirtilmelidir.

- Ayarli motor hiz kontrol {initeleri kullanilan diizeneklerde dizayn kriteri olarak
en yiiksek THD degeri yerine, motorun igletilmek istenen hiz ya da tork degerindeki
harmonik bozulmalari gbz oniine alinmalidir.

- Ark firin1 uygulamalarinda ii¢iinciil harmoniklerin yok edilebilmesi i¢in
tasarlanacak filtre cihazlari, erime fazi yerine rafine fazinda devreye girer ise daha
randimanli sonug elde edilebilir.

- Tasarlanan projede besleme kaynagi olarak generator kullanilmasi ya da acil durum
generatoriiniin de yer almas1 durumunda, generatorlerin de harmonik iiretici elemanlar
olmalar1 goz oniinde bulundurularak, malzeme seciminde uluslararasi normlarda
belirtilen deerlerin altinda harmonik {ireten generatorler secilmesine dikkat edilmelidir.
Yiikiin genel karakteristigine bagli olarak generator stator baglanti sekli tasarlanmalidir.

- Tim cihazlarin plaka —etiket degerlerine, akim, gerilim v.b deerleri yaninda THD
ve/veya benzeri degerlerinin de yazilmasi kanunlarla zorunlu hale getirilebilir ve bu da
cihaz seciminde belirleyici bir etken olarak ortaya ¢ikabilir. Bu 6lciit cihaz iireticilerinin
harmonik hususuna daha duyarli olmalarina olanak verecektir.

- Reaktif gii¢ tiiketimindeki cezai uygulama, isletmelerde sebekeye aktarilan
harmonikler icin de benzer sekilde uygulamaya alinarak caydiricilik hedeflenebilir,

sebeke enerji kalitesinin yiikselmesi saglanabilir.
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- Tasarimi yapilan tesise yetkili makamdan onay alinabilmesi icin, prosediirlerle
istenen diger kriterlere ek olarak harmonik analiz hesab1 da bir zorunluluk olarak
eklenebilir.

- Son vyillarda gittikce artan miktardaki elektronik esya kullanimi ve gii¢
elektroniginin gelismesi nedeniyle almaclarin trettigi harmonikler sinsi bir sekilde
sebekede ve tiiketicilerde olumsuzluklara neden olmaktadir. Harmonikler sorunu EMO
subelerinde 5-6 yildan bu yana diizenlenen cesitli seminerlerle islenmekte, konunun
Oonemi iiyelerimize aktarilmaktadir. Bununla beraber komsularinin da harmoniklerle
kirlettigi sebekeyi kullanmakta olan tiiketiciler zamansiz a¢malarla ve asir1 1sinma
sorunlariyla karsilasmaktadir. Sorun ulusal diizeyde ele alinip biiyiik tiiketiciler digindaki
diger tiiketicilerin de uymalar1 gereken kosullar belirlenmeli, sebeke isletmecilerine
denetleme yetkileri verilmeli, zarar goren tiiketicinin de tazmin yolu acilmalidir.

ONERILER

» Bosta kayiplarin miimkiin olan en aza indirilmesi i¢in isletmedeki dagitim
tesislerinde bulunan trafolarin gereksiz biiyiikliikte kullanilmamasi ve trafolarin
minimum %60 yliklenmesine dikkat edilmesi faydali olacaktir.

e Dagitim sebekelerinde Onerimiz, ana sebeke plani olanlarin revize edilmesi
digerlerinin ana sebeke planlamalarinin acilen (en az 20 yillik) yapilarak ona gore
yatirimlarin yonlendirilmesidir.

» Trafolara yer bulunmasi yerel yonetimler ve elektrik dagitim sirketleri tarafindan
ortaklasa ¢oziilmeli ve imar planlarinda yer ayrilmalidir. Gereksiz dayatmalar vatandasin
magduriyetine yol agmaktadir.

« Tiiketimin yogun oldugu merkezlere kadar 380 kV ve 154kV’luk hatlarin ve indirici
merkezlerin getirilmesi gerekmektedir. Kablo teknolojisinin gelismesi nedeniyle
artik 154kV kablolarla sehirlerin merkezine kadar gelinebilmekte ve GIS merkezlerle
de giivenli trafo merkezleri yapilabilmektedir. Buradaki sorun sehir merkezlerinde
belediyelerin yeteri kadar biiyiikliikte trafo yeri ayirmamalaridir. Kamu kuruluslari ve
Belediyeler ayr1 taleplerle gelmekte, bu konunun ¢o6ziimii ise hi¢ kimsenin glindemine
gelmemektedir. Belediyeler yasasina trafo yerlerini ayirmalar1 zorunlu gorevleri olarak
eklenmelidir.

« Planlamalar yapilirken 154 kV iletim hatlarinda gerilimin 140 kV’in altina
diismemesi goz oniine alinmalidir. Clinki gerilim diistiikce akim artmakta olup hat
kayiplari artarak enerji kalitesi diismektedir. Buna paralel olarak dagitim sebekelerinde
de benzer durum s6z konusudur. 154kV seviyesinin artik bir dagitim seviyesi haline
doniistiigii kabul edilerek, artan ve artacak yiikler de g6z oniine alinarak ¢ok yiiksek
gerilim (600kV ve iistii) ile Dogru akimda uzak mesafelere yiik tasinmasi planlanmalidir.

e Tiiketimin %50’si sanayide kullanildigindan devletin planli bir sekilde sanayi
bolgeleri gelistirme ve yaratma programi icinde enerji yatirimlar: 6ncelikle yer almalidir.

« Onerimiz aynen sehir sebekelerinde onerildigi iizere Bat1 Ege ve i¢ Ege’de de

(benzer sekilde tiim tilkede) il ana dagitim planlamalarinin yapilmasi ve bunlara paralel
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olarak genel kalkinma planlarinda iletim hatlarinin ve iletim trafo merkezlerinin de
planlanmasidir (20 yillik periyotlarda).

* Yukaridaki aciklamalardan goriilebilecegi gibi enerji planlamas: birakin gesitli
kuruluslarin kendi planlarina gére olmasini tek bir bakanliga bile birakilamayacak
niteliktedir. D1s politika, sanayi, ticaret, savunma ve ekonomi goz oniine alinarak
enerji tek elden planlanmali ve yonetilmelidir. Ciinki {iretildigi anda tiiketilen
temel ihtiyag niteliginde bir {irtindiir ve pahali yatirimlar oldugu gercegi g6z oniinde
bulundurulmalidir.

D-YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ SEBEKEYE
ENTEGRASYONU

Asir iiretimle karlarini arttirmak icin yarisan tilkelerin neden oldugu karbon salimi,
canli yasamini tehdit edecek boyuta ulasti. Fosil yakitlara dayali enerji tiretimi, dogal
dengeyi bozdu. Eko sistem hizla kotiilesti. Petro-dolara bagli enerji yapilanmasindan
cikip; diisiik ya da sifir karbon salimli “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari”na (YEK) dayali
tiretim modellerine ge¢cmek ka¢inilmaz oldu. Giiniimiizde yenilenen kaynaklardan
enerji iretimini artirmadan, karbon- dioksit salimini azaltmak miimkiin degil.

Dogal kaynaklardan enerji lireten santraller enterkonnekte sistem icine dagilmus,
kiigiik ve orta 6lgekli birimlerdir. YEKDEM’in dolar bazindaki tegvikleriyle Ulkemizde
yaklagik 10 yil icinde 24246 MW giiciinde 950 adet lisansli ve 7475 MW giiciinde 8520
adet lisansiz elektrik santrali tesis edildi. Anilan 9470 santralin hangi noktadan ve hangi
kosullarla sisteme eriseceginin planlanmasi, iletim ve dagitim sistemi acisindan biiyiik
onem tagiyordu.

2005 yilinda YEK destekleme yasasi ile dogal kaynaklarimizdan iiretilebilecek
enerjinin sisteme entegrasyonu problemi, ayni donemde DSI, EIE, MTA, TEIAS ve
TEDAS ile birlikte planlanmali idi. Giinkii hidrolik potansiyeli DSI, jeotermal rezevuar
alanlarin1 MTA, riizgar ve giines potansiyelini de EIE idaresi aragtirmakla yiikiimliiydii.
Bu kuruluglar Bolgelerde iiretilebilecek yenilenebilir enerji miktarini TEIAS-TEDAS’a
bildirmeli, onlar da kurulacak santrallerin sisteme erisim i¢in gerekli iletim-dagitim
ENH ile TM alt yap1 tesislerini ayn1 donemde paralel planlamaliydi.

Maalesef bu birliktelik saglanamadi. Dolar bazindaki YEKDEM alim garantileri
sonucu pitrak gibi degisik bolgelerde ag sebeke icine yayilmis YEK santralleri tesis
edildi. Her biri sisteme erismek icin, kendi planladiklari fakat yapim maliyeti yine halkin
enerji tarifesinden 6denen, uzun, pahali ekonomik olmayan Enerji Iletim Hatlar1 (ETH)
tesis ederek, iiretimlerini sebekeye enjekte ettiler.

Geligmis tlkeler YEK iiretimini dogrudan tiiketim barasina akitarak, dagitim
kayiplarini en aza indirdiler. Buna kargilik TEIAS, uzun siire “iiretim barasina tiikketim
baglanamaz” gibi bilim dis1 bir uygulama ile enerji verimliligi hice saydi. En az %3 teknik
kay1p olustu. Ustelik gereksiz 33/154kV ve 154/33kV TM. ler tesis edilerek kaynak kayb1
yasandi.
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GELISMIS ULKELERDE ve TURKIYEDE YEK ENTEGRASYONU :
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GELISMIS ULKELERDE - YEK BAGLANTISI ‘ 1 TURKIYE DE - YEK BAGLANTISI

TEIAS’1n son donemde bu uygulamadan vazge¢mis oldugu goriiliiyor. Ancak 6nceki
baglantilar ayni kaldigindan Teknik Kayiplar siirmektedir. Bu tiir yanlis planlamalar
yiiziinden, 1 KW enerji tiiketimine kargilik {ilkemizde 10,3 kVA TRAFO TESISI edilmig
durumda.

« Yenilenen enerjilerden hidrolik, jeotermal, biyogaz, biokiitle vb. kaynaklar stirekli
enerji liretebilen baz santrallerdir. Bu santrallerde kurulu giiciin i¢ ihtiya¢ disinda kalan
biiyiik boltimii kullanilabilir (emre amade) glic sebekeye iletilir.

« Litaratiirde “YEK Enerji Entegrasyonu’ denildiginde daha ¢ok RES ve GES
birimleri anlasilir. En ¢ok gelisme potansiyeline sahip riizgar ve gilines santrallerinin
entegrasyonu farkli kurallara tabidir. Ciinkd riizgar ve glines, kesintili ve degisken enerji
iireten santrallerdir. Gerekli onlemler alinmaz ise baglandiklari barada enerji kalitesi ve
sebeke etkilesimi acisindan bozucu yonde etki yaratirlar.

« Elektrik, mevcut teknolojide sebeke dlceginde depo edilemediginden tretildigi
anda tiiketilmelidir.

 Cok sayida sisteme gomiilii yenilenen iiretim santrallerinin devreye girmesiyle,
eskiden sadece bir yonde enerji akisi ve buna bagli role koordinasyonu yapilan iletim-
dagitim sisteminde, simdi yeni enjeksiyonlarla yonii degisen akislar yasanabilecektir.
Riizgar ve giines gibi dogal kaynaklara dayali iiretimin kesintili ve degisken olmasi,
buna karsilik talep tarafi yonetimi ile tiiketimin de degisken karakter kazanmasi, iletim-
dagitim sisteminin stabilitesini giiclestirmektedir.

» Sonucta degisken tiretim ve tiiketimin neden oldugu bozucu etkilerin en 6nemlileri;

e Ani gerilim degisimi,
« Fliker,

 Dengesizlik ve

» Harmonik etkileridir.

« Elektrik Sebeke Yonetmeligi EK-18 Riizgar ve Giines Uretim Tesislerinin Sebeke
baglanti Kriterleri,

« Santral ariza sonrasi devrede kalmali ve belli oranda sisteme katki yapmalidir.

¢ Acil durumda aktif gli¢ destegi vermelidir.
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« Santral frekans tepkisi (+/- 1,5 Hz) araliginda bir saat ¢aligmalidir.

+ Sebekeye reaktif gii¢ destegi saglamalidir.

*Ancak uygulamada Elektrik Sebeke Yonetmeligi’'nde sayilan kosullar1 saglanmadan
Gecici Kabuller yapilmakta ve santraller isletmeye alinmaktadir.

YENI TEKNOLOJILER - RES ve GES URETIMINI NASIL ARTTIRABILIRiZ?

+ Ulkemizin hidrolik potansiyeli, yaklagan kuraklik donemi dikkate alindiginda,
oldukca sinirlidir. Jeotermal, biyogaz ve bioyakit vb. imkanlarimiz da bellidir. Disa
bagiml enerji iiretiminden kurtulup, diisiik karbon salimli yenilenen enerji iiretiminin
yegane iki kaynagi RES ve GES iiretimini arttirmaktir.

» RES ve GES santrallerinin enterkonnekte sebekede neden olduklar1 kalite
sorunlarini sinirlamak, daha ¢ok iiretimi giivenle devreye alabilmek icin asagidaki
konularda AR-GE yapmaliyiz.

1-STATCOM - Statik Senkron Kompansatorler:

* Gerilim regiilasyonu ve gerektiginde dinamik sebeke destegi saglamak icin uygun
bir yontemdir. Li-ion akii ve kapasite yatirimlariyla, Sebeke Yonetmeligi’nin istedigi
seviyede diizeltmek miimkiin goziikmek- tedir. Enerji santralinin yaklasik %10-12
diizeyindeki bir bank yeterli olabilmektedir.

2- Solid- State Transformers :
 RES-GES iiretimi yeni teknoloji {irlinii bu tiir bir trafo ile sebekeye baglandiginda,
neden oldugu bozucu etkiler azalacaktir. Ancak bu iirtin gelistirme safthasindadir.

3- Depolama Sistemleri :

« Li-ion teknolojisi ile yeni geligsen, AB-D firmalarinin 1srarla tavsiye ettikleri, RES-
GES sistemlerini yedekleyecek ikame sistemi. Kurulumu konvasiyonel santral yatirim
bedeline yakin olan, standartlari yeni olusan boyle bir yeni teknolojiye kanmak, ileride
akii ¢copliigii ile yiizlesme ile sonuglanabilir.

4- GES’de GUNES KULELERI:

* Glines enerjisini yogunlastirarak toplayan giines kuleleri yenilenebilir ener;ji
tlrudir. Konsantre bir giines enerjisi (concentrated solar power CSP) sistemi olan bu
tilir, baz yiik santrali niteliginde giines teknolojisidir.

Solar Two, Barstow, C_A = THEMIS Giines Enerji Kulesi, Pyrénées-Orientales, Fransa

emo izmir subesi 65 34. olagan genel kurul
komisyon raporlari



5- GUNES ENERJISINI ISITMA / SOGUTMADA KULLANMAK :

« Glines enerjisini bina ve ticari tesislerin A/C sistemlerinde kullanmayi tesvik etmeli
ve yayginlastirmaliy1z.

6- ENERJI KOOPERATIFCILIGI - MINi URETIM :

* Giines enerjisinin gelecegi 6zellikle bu alanda gerceklesmeli. «Prosumer» diye
adlanan URETEN TUKETICI yani kiiciik iiretici, kooperatifleserek mini iiretim adalari
ve akilli sebeke birimleri olusturarak, glines enerjisinden azami yaralanmaliy1z.

e Degisken iiretimli YEK santrallerinin sebekeye entegrasyonu tam bir AR-
GE konusudur. Bu alanda ¢ok yogun teknolojik arastirma gelistirme ¢alismalar:
yapilmadikca, yenilenen riizgar ve giines enerjimizden yeterli dlciide yararlanmamiz
miimkiin olamayacaktir. Tamamen gelismis iilke tekelinde olan ileri teknolojik
ekipmanlar1 biiyiik bedeller 6deyerek ithal etmemiz gerekecek, ulusal zenginligimiz
bosa harcanacaktir. Temel bilimlere gerekli ilgiyi gosterme zamani gelmistir.

SONUC :

* Enerji sektorii karmagik ve uzun vadeli bir doniisiim gecirmektedir. Bir taraftan
tiretimin kii¢iilmesi, dagilmasi;

- RES ve GES’lerle kesintili ve degigken iiretim;

- Dagitimda cift yonli akis;

- Elektrik borsasi ile kisa siirede kaynak manipiilasyonu,
- Talep tarafi yonetimiyle degisken tiiketim... sonucu

“Dagitim Sebeke Isletmecisi”nin (EDM’lerin) 6nemini ¢ok artmistir.

Bu karmagik gorevin Iletimle bag kopmus mevcut 6zel Dagitim sirketlerce
yapilabilmesi hayalcilik olacaktir. Bu doniisiim ancak MERKEZI BIR PLANLAMA ile yeni
Enerji Mimarisini tanimlamak, buna uygun kurallar1 ve 6nlemleri zamaninda almakla;
yani oncelikle dagitim sektoriiniin yeniden kamulastirmakla miimkiin olabilecektir.

Yukarida acikladigimiz gerekli teknik onlemleri almadan, RES baglanti kriterlerini
Meclis’te bir gece yarisi torba yasa ile asip, CESME YARIMADASI’'nda EK RES KAPASITE
artig1 saglayan iktidarin neden oldugu; enerji kalitesi bozulmalarina 6rnekler asagida
bilginize sunulmaktadir.

TEIAS sorunlar1 hafifletebilmek i¢in Uzundere TM ile Isiklar TM’yi paralelle aldi. Bu
defa da kisadevre akimlari asir1 yiikseldi.

TEIAS Uzundere TM Maksimum Kisa Devre Akimlart

[ TARIH H BARA [ KISADEVRE AKIMA (kA) H ACMA GUCO (MVA)
11.08.2016 400 kv 1137 1877137
154 kv 14,05 3.747,64
19.12.2017 400 kv 12,22 8.466,26
154 kv 11,34 3.024,78
16.06.2018 00KV e 1270620
o 154 kv 24,04 6.412,33 Cesme Yarimadasinda agirt
26.08.2019 400 kv 17,37 12.034,29 RES tesis edildikce kisadevre
154 kv 27,80 7.415,26
akimlari asirt artmigtir
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Asirt RES tesisi sonucu Cesme Yarimadasindaki ilgili baralarda olusan ENERJI
KALITESI BOZULMALARI da asagidaki grafiklerde goriilmektedir.

Gerilim Dengesizligi
Standart Limit: %1.
o o N N . Sy ——
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Enerji Kalitesi - Alagati TM
*Olgiim Siiresinde Meydana Gelen Olaylarin Sayist

Toplam Olay Gerilim Qukuru | Gerilim Tepesi Kesinti Sayisi
Sayisi Sayisi Sayisi
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Kisa Dénem Kirpisma-Karaburun TM
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E- GES VE RES’LERIN GELiSIMi

E-1 GUNES ENERJISININ TARIHSEL GELISIMI

Tarih boyunca insanlar, yenilenebilir ve sinirsiz enerji kaynaklarindan yararlanmak
icin caligmalar yapmiglardir. Insanoglunun giines enerjisinden yararlanmak amaciyla
yaptig1 calismalar ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Milattan 6nce baslayan ¢aligmalar,
zamanin teknolojisi ve bilgi birikimi ile harmanlanarak giintimiize kadar stirmiistiir.

» Glinesin bir enerji olarak ve bilingli bir sekilde kullanimi ilk olarak M.O 400°li
yillara dayandigini sOyleyebiliriz. Sokrates evlerin giiney cephelere bakmasina tesvik
ederek, 1s1 ve 1s1ktan yararlanma yoluna gitmistir.

« M.O 218 yilina gelindiginde ise iinlii matematikgi Arsimet, bugiin italya’da bulunan
Sirakuza sehrini Roma ordularindan korumak amaciyla icbiikey aynalarla giineg
1sinimini odaklayarak Roma filolarini yakmistir.

» 1600’1 yillarda Galileo Galilei’nin Avrupa’da yiizyillardir kullanilan mercekleri
gelistirmesiyle giines ile ilgili arastirma yapmak kolaylasmis ve dolayisiyla bir enerji
kaynagi olarak kullanilmasinin 6nemi artmistir.

» 1700’11 yillarda ise Fransiz miihendis Belidor gilines enerjisi ile calisan bir su
pompasi icat etmistir.

+ 1860 yilinda Fransiz bilim adami1 Mouchot, parabolik aynalar aracilig ile giines
1sinimini odaklayarak kiigtik bir buhar makinesi icat etmistir. Mouchot ayni zamanda
giines pompalar1 ve giines ocaklari {izerinde sayisiz ¢calisma yapmustir.

1900’11 yillarin basinda Amerikali miithendis Frank Shuman, yaptig1 calismalar
sonucunda glines enerjisi ile su 1sitarak buhar elde etmistir. 1860-1914 yillar1 arasinda
giines enerjisi alaninda 50’den fazla patent alinmistir.

« Fotovoltaik etkisi ilk olarak 1839 yillinda Fransiz fizik¢i Alexandre Edmond
Becquerel tarafindan kegfedilmistir.
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« 1876 yilinda ise William G. Adams ve Richard E. Day tarafindan silisyum kristalleri
bulunmustur.

 Ancak 1905’te Albert Einstein tarafindan fotovoltaik etkisi diizgiin bir sekilde ifade
edilmis ve bu sayede 1921 yillinda Nobel Fizik Odiili kazanmistir.

+ 1914 yilinda baslayan 1.Diinya Savasi’nin etkisiyle petrol nem kazanmisg ve giines
enerjisi adina yapilan ¢alismalar arastirma boyutunda kalmistir.

» 1950 yillinda silikon hiicrelerinin verimi %4 olarak Daryl Chapin, Calvin Fuller
ve Gerald Pearson tarafindan ortaya konulmustur. ilk teknik uygulama “Vanguard 1”
uydusu ile beraber 1954 yilinda uydu teknolojisinde yer almistir. 1960-1970 yillarinda
havacilik sektorii fotovoltaik hiicrelerin gelisiminde 6ncii olmustur.

* 1970’lerde ortaya cikan enerji krizi ve cevre duyarliligi ile daha ekonomik olmasi i¢in
caligsmalar hizlanmigtir. ABD, Almanya ve Japonya degisik programlarla Yenilenebilir
Enerji Yasasi (Renewable Energy Law) ile 6nemli tegvikler sunmuslardir.

« Kiiresel 1sinma ve karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi konularinin giindeme
gelmesi ile birlikte temiz ve yenilenebilir enerjiye ilgi daha da artirmistir.

* Bu gelismelerin sonucunda, ilk endiistriyel tip enetrji iiretimi 1984 yilinda Los
Angeles’ta Luz Inc. tarafindan gerceklestirilmistir. Kurulan parabolik aynali sistem ile
354 MW giic tiretimi saglanmisgtur.

« 1990’11 yillarda biri 10 MW’lik Kaliforniya’da, digeri de 30 MW’lik Urdiin’de olmak
tizere iki adet giines kulesi sistemi kurulmustur.

« 2000’1l yillarin basinda giines enerjisi konusundaki caligsmalar ve yatirimlar artarak
devam etmistir. Ozellikle fotovoltaik sanayi tiretimi biiyiik bir gelisme gostermis ve 2006
yilina gelindiginde diinya fotovoltaik iiretimi, toplam 2.520 MWp modiil kapasitesine
ulasmistir.

TURKIYE’DE GUNES ENERJISININ GELISIMI

« Tiirkiye’de, Fotovoltaik Sistemler konusundaki ¢alismalar 1980 ve 1990’11 yillarda
baslamigtir.

« Ege Universitesi Giines Enerjisi Laboratuvarinda, giines hiicreleri ile calisan 1s1
pompasi sistemi kurulmustur.

» DOrt adet gilines hiicresi ile ¢alisan ve yaklasik olarak toplam kurulu giicii 50
kWp olan sistemler telekomiinikasyon amacli olarak Afyonkarahisar, Gocek, Usak ve
Kahramanmaras’a kurulmustur

« Elektrik Isleri Etiit idaresi tarafindan Didim’de, giines hiicreleri ile ¢alisan
laboratuvar olcekli ilk gii¢ santrali tesis edilmistir.

* Giines Pilleri ve Giines Enerjisi konusunda, diinyada yasanan gelismeler, iilkemizde
basta {iniversitelerimizin, TUBITAK in ve Enerji Isleri Etiit Idaresi’nin yapmis oldugu
calismalar neticesinde, zamanla kullanim alani artan giines hiicrelerinden; ulasim
araclari, aydinlatmalar, trafik isiklari, gibi giindelik sekilde de faydalanilmaya
baslanilmistir.
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e 21 Temmuz 2011 tarihinde yayimlanan, ‘Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine iligkin Yonetmelik’ kapsaminda, yatirimcilara 500 kWe kurulu giiciine kadar
Lisanssiz Elektrik Uretimi faaliyeti gosterme hakki taninmigtir. Cikarilan bu yonetmelik,
Tiirkiye’de Giines Enerjisinden elektrik iretme noktasinda bir kivilcim niteligindedir.

 Bu dogrultuda, 263 kWe kurulu gliciindeki, ilk lisanssiz Giines Santrali, 19 Ekim
2012°de, kabulii yapilan Gazi Universitesi Teknopark GES olmustur.

e 14 Mart 2013 yilinda kabul edilen, 6446 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’nun
14. Maddesi kapsaminda, Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iligkin
yonetmelik, 2 Ekim 2013 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

« Yiiriirliige giren yonetmelikle birlikte, lisanssiz tesislerin azami kurulu giicii 1
MWr’a yiikseltilmistir.

« 2014 yilinda; Giines Enerjisi Santrallerinin Tiirkiye’nin kurulu giiciine katkis1 40,2
MW oldugu goriilmektedir. Giines Enerjisi Santralleri, Lisanssiz santrallerin %76’sini
olusturmaktadir. Giines Enerjisi Kaynakli Kurulu Giic, toplam kurulu giiciin %0,05ni
olusturmaktadir.

* 2014 ve 2015 yillarinda; Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi kapsaminda, Giines
enerjisine dayali liretim tesisi kurmak {izere yapilan lisans basvurularina iligkin,
TEIAS tarafindan 6 paket iizerinden yapilan bir yarigsma diizenlenmistir. Diizenlenen
bu yarigma neticesinde, toplamda 600MWe’lik kapasite, yarigsmay1 kazanan firmalara
dagitilmigtir.

« Diger yandan, Lisanssiz Enerji Uretimi, maliyetlerinde diismesinin etkisiyle ivme
kazanmaya baglamis ve kurulumlar artmigtir.

« Ekonomi Bakanlig1 tarafindan, ithalatta Gozetim Uygulamasina iligkin 2015/9’nolu
Teblig’i Resmi Gazete’de yayinlanmis ve ithal edilen giines panellerine gozetim
uygulamasi getirilmistir.

2015 yilinda Giines Enerjisi Kaynakli Kurulu gii¢ 248,8 MW’a yiikselmistir. Bir
onceki seneye gore, % 619 oraninda artis gostermistir. Giineg Enerjisinin, toplam kurulu
giic icerisindeki pay1 % 0,3’lere gelmistir.

2016 yilinda Gilines Enerjisi Kaynakli Kurulu giicii 832,5 MW’a yiikselmistir. Bir
onceki seneye gore, % 335 oraninda artis gostermistir. Giines Enerjisinin, toplam kurulu
giic icerisindeki pay1 %1,1’lere gelmistir.

e 2017 y1il1 sonunda kurulu giines giicl lisanslh olarak 17,90 MW’a, lisansiz olarak
2978,74 MW’a yiikselmis ve toplam olarak 2.996,64 MW’a yiikselmistir.

* 10 Nisan 2017 tarihinde, EPDK 10 kWe Cat1 Projeleri icin Taslak Yonetmelik
yayinlamistir.

Planli Alanlar Imar Yonetmeligi’nde, Cat1 Uzeri GES Tesislerinin Yapi Ruhsatindan
muaf tutuldugu belirtilmistir.

e 2018 yilinda; 10 kW ve altinda giicteki cat1 tipi glines enerji sistemlerinin
kurulusunda TEDAS’1n proje onay1 ve kabul islemlerindeki yetkisinin, bolgelerdeki
elektrik dagitim sirketleri olan “EDAS”lara da verilmistir. Apartmanlarda bulunanlar
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dahil olmak iizere, konutlarin ¢at1 veya cephelerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali elektrik enerjisi iiretimi amaclh kullanilmasi icin bagvurular artik tercihe gore,
TEDAS’a ya da bolgedeki EDAS’a yapilabilecektir.

« 2018 yil1 sonunda kurulu giines giicii 5072,90 MW’a c¢ikmistir. Bu kurulu giiciin
81,70 MW’1 lisansli olup; 4.981,20 MW"1 lisansiz giines kurulu giiciidiir.

* 12 Mayis 2019’da aylik mahsuplasmanin da icinde yer aldig1 yeni Lisansiz Elektrik
Yonetmeligi yayinlandi.

* 09.05.2021 Resmi Gazete Sayisi: 31479 yayimlanan ELEKTRIK PIYASASINDA
LISANSSIZ ELEKTRIK URETIM YONETMELIGINDE DEGISIKLIK YAPILMASINA DAIR
YONETMELIGI ‘ne gore baz1 degisiklikler yapildi. 5. MADDE’nin 1. Fikras’na eklenen
(h) bendi ile getirilen yenilikler, Lisanssiz GES’lerin ingaatina baslama sarti ile ilgili
yenilik, marjinal tarim arazisi izni ile ilgili degisiklik, basvurularin degerlendirilmesi
ile ilgili degisiklik, Lisanssiz GES’lerin haberlesme sistemi ve SCADA kurmasi, ihtiyac
fazlasi elektrik 6demeleri ile ilgili degisiklikler.

» 26.05.2021 Resmi Gazete Sayisi: 31492 yayimlanan Giineg Enerjisine Dayali Elektrik
Uretimi Bagvurularinin Teknik Degerlendirmesi Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik su sekildedir:

MADDE 1 - 30/6/2017 tarihli ve 30110 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Giines
Enerjisine Dayali Elektrik Uretimi Bagvurularimin Teknik Degerlendirmesi Hakkinda
Yonetmeligin 4 iincii maddesinin birinci fikrasinin (f), (h) ve (k) bentleri asagidaki sekilde
degistirilmis ve ayni fikranin (i) bendi yiiriirliikten kaldirilmigtir.

“f) LUY: 12/5/2019 tarihli ve 30772 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik
Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi,”

“h) TDF: Lisanssiz elektrik iiretimi basvurular i¢in Bakanlik resmi internet sitesinde
duyurulan teknik degerlendirme formunu,”

“k) YEPDIS: Yenilenebilir Enerji Projeleri Degerlendirme ve Izleme Sistemini,”

MADDE 2 - Ayni Yonetmeligin 5 inci maddesinin ikinci fikrasinin (¢) bendi yiiriirliikten
kaldinlngtr.

MADDE 3 - Ayni Yonetmeligin 7 nci maddesinin iiciincii fikrasinin (¢) bendi yiiriirliikten
kaldirilmis ve (d) bendinde yer alan “(b), (c), (¢)” ibaresi “(b) ve (c)” olarak degistirilmistir.

MADDE 4 - Ayni Yonetmelige 10 uncu maddeden sonra gelmek iizere asagidaki madde
eklenmistir.
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TEIAS - YUK TEVZI DAIRESI BASKANLIGI - KURULU GUG RAPORU- KASIM 2021
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Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.(TEIAS) Kasim 2021’ e gore Tiirkiye’nin toplam kurulu
giicii 99.374,3MW olup, 2021 Kasim ay1 sonunda kurulu gliciin 7.745,6 MW’lik kismi
giines enerjisi santrallerinden meydana gelmistir.

TEIAS - YUK TEVZI DAIRESI BASKANLIGI - KURULU GUG RAPORU- KASIM 2020
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TEIAS - YUK TEVZI DAIRESI BASKANLIGI - KURULU GUG RAPORU- KASIM 2020
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Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.(TEIAS) Kasim 2020’e gore Tiirkiye’nin toplam kurulu
giicii 94.801,0 MW olup, 2020 Kasim ay1 sonunda kurulu giiciin 6.513 MW’lik kism1
glines enerjisi santrallerinden meydana gelirken giines enerjisindeki kurulu gii¢ bir
onceki yila kiyasla 1232,6MW arttu. Tiirkiye’deki lisanssiz GES sayis1 bir onceki aya gore
858 adet artarak 8228 adet oldu.

Giines Enerjisinin Avantajlart

Glines enerji kaynaklar1 arasinda belirli siirekliligi olan, ticareti yapilmayan ve
herhangi bir yakita gereksinim duymadan elektrik enerjisi iireten bir kaynaktir. Basta
bu nedenle avantajlari, dezavantajlarindan daha fazladir:

« Tiiketim yerine yakin yapilabildiginden iiretilen elektrigin iletimi ve dagitimi
asamasindaki kayiplar azaltilir.

 Sera gazi salimlarinin azaltilmasina, atiklarin degerlendirilmesine, gevrenin
korunmasina katki saglar.

« Enerjide disa bagimliligin azaltilmasina katki saglarlar.

« Enerjinin tiiketilecegi yerde iiretilerek yerel halk tarafindan kullanilmasina olanak
saglar.

e Glines enerjisinin kullanim alanlar1 ¢cok genistir. Yiyecekleri kurutmak, sicak su
elde etmek ve enerji iiretmek baglica kullanim alanlaridir. Bu yontemler tamamen dogal
yoldan yapildigl i¢in, cevreye hicbir zarar1 da yoktur.

* Giinesten elektrik tiretmek icin kullanilan fotovoltaik glines panellerinin elektrik
iretimi ve kullanimi asamasinda cevreye zararli etkisi cok azdir.

* Giinesten elektrik iireten tesislerin yatirim geri doniis siireleri yaklasik 5-6 yil
arasindadir. Bu durum diger enerji iiretim yontemlerinin oniine gegme imkani tanir.

* Glines enerji santrallerinin tesis, isletme ve bakim maliyetleri diisiik ve nispeten
kolaydir.

» Lisanssiz glines enerji santralleri icin 1 y1llik glines 6l¢lim istasyonu kurmaya gerek
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yoktur. Bu da zamandan tasarruf demektir.

« Giines enerjisinin diger avantaji ise tahmin edilebilir hava kogullar1 olmasidir.
Diger kesik karakterli RES’ler gibi havanin tahmin edilmesi zor olan santrallerde bu
miimkiin degildir.

Giines Enerjisinin Dezavantajlari

Giines enerjisinin cok fazla dezavantaji yoktur. Baslica glines enerjisi dezavantajlari
sunlardir;

« Giines enerji santrallerinin gorece yatirim maliyetlerinin gorece yiiksek olmasi
bir dezavantajdir. Bununla beraber ilk yatirim maliyetleri azalmakta ve verimlilikleri
artmaktadir.

* Giiniimtizdeki glines paneli teknolojisi ile verimleri en fazla %20 civarindadir.
Verimin diisiik olmasi bir dezavantajdir.

» GES’ler i¢in ¢ok fazla araziye gereksinim duyulmaktadir. Ornegin 1 adet riizgar
tiirbini tek bagina 1 MW lik giice sahip olabilirken, 1 MW’lik giines enerji santrali tek
basina 15.000-20.000 metrekare alana ancak sigabilmektedir.

« Kiiciik ve akii destekli giines enerji sistemlerinde kullanilan akiilerin 6miirleri kisa
veya dayaniksiz oldugu icin ¢ok cabuk bozulabiliyor. Akii teknolojilerinin gelismesiyle
bu sorun azaltilabilir.

» Fotovoltaik giineg panel iiretimi tiim diinyada hizla ilerlemektedir. Yeni ¢ikacak
teknolojiler ile eski tip giines panellerinin degistirilmesinden kaynaklanan cevre kirliligi
bir soru isaretidir. Eski glines panelleri ne olacak sorusuna bir yanit heniiz yoktur.

Fotovoltaik santraller bazi dezavantaja sahip olmasina ragmen, giines enerjisinin
potansiyeli ¢ok biiyiiktiir. Diinyanin bir y1l boyunca tiim enerji ihtiyacini karsilamaya
yetecek kadar giines 15181 her iki saatte bir yeryiiziine diisiiyor. Hizl1 teknolojik ilerleme
ve maliyet azaltma ile birlikte giines enerjisinin, 6zellikle bu yiizyilin ortalarinda
gezegenimizin giines kusaginda yasamasi beklenen 7 milyar insan i¢in temiz ve uygun
fiyath enerjiye onemli bir katki saglamas: bekleniyor. Giines enerjisini avantajli ve
dezavantajli yonlerine bakildiginda, fosil yakitli enerji kaynaklarina kiyasla dezavantajli
yonleri ihmal edilebilir.

Gilines enerjisi kaynaklari, dogrudan ve daginik radyasyon ve zaman olceklerindeki
degisimler hakkinda bilgiler cok 6nemlidir. Glines kaynaklari, enerji talebi, elektrik, 1s1,
ulasim, yakit ve bir donemden digerine degisimleri ile birlikte analiz edilmelidir.

Glines enerjisi teknolojileri, elektrik, 1s1 ve soguk ve hatta yakit saglamak icin genis
bir uygulama yelpazesinde giines 15181n1n 1s1ma enerjisini kullanir. Bunlar1 ayr1 ayri
degerlendirmek yerine, fotovoltaik (PV) enerji, konsantre giines enerjisi (CSP) ve glines
termal 1s1tma ve sogutma (SHC) tamamlayici teknolojiler olarak diistiniilmelidir.

PV teknolojisi, watt 6lcegindeki bireysel sistemlerden kilovat ve megavat dlgeginde
dagitilmis evsel ve endiistriyel giic sistemlerine ve yiizlerce megavatlik enerji
santrallerine kadar uzanan asir1 olceklenebilirligi acisindan benzersizdir. Boylece,
sebekeden bagimsiz elektrik erisiminin yani sira mikro ve mini sebekelere giic

saglayabilir, sebekeleri u¢ noktalarinda giiclendirebilir ve tamamen gelismis mevcut
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sebekelere 6nemli miktarda gii¢ saglayabilir. Glines enerjisinden elektrik enerji tiretimi
icin iki farkli teknoloji kullanilmaktadir.

1. Glines 1518101 dogrudan elektrik enerjisine ceviren giines hiicreleri

2. Glines 1s1g1ndan 1s1 elde edilerek ve bu 1s1dan elektrik iiretimi saglayan, 1s1l glineg
teknolojileri ve odaklanmis giines enerjisi (CSP) sistemleridir.

PV daha ucuz olsa da, yerlesik termal depolamaya sahip CSP, giic sistemi esnekligini
ve kararliligini iyilestirebilir, glines payini artirabilir ve daha degisken yenilenebilir
enerjiyi entegre edebilir. Gilines enerjisi, hidrojen agisindan zengin kimyasallar ve
yakitlar tiretmek ve ihra¢ etmek icin de kullanilabilir.

Glines enerjisi homojen bir sekilde her yone bir 151ma yolu ile yayilir. Atmosfere
gelen glines radyasyonunun yaklasik %17.5’i atmosferi 1sitmak icin kullanilirken
yaklasik %35’ bulutlardan ve yerden yansiyarak tekrar uzaya donmektedir. Geriye kalan
%47.5 degerindeki miktar ise yeryliziine diismektedir ve 1siya doniismektedir. Giines
enerjisi, m2 alan basina diisen Watt (W)2 cinsinden enerji olarak derecelendirilmektedir.
Diinya atmosferinin disinda gilines enerjisinin degeri 1370 W/m? kadardir. Buna
karsilik, yeryiiziine ulagan miktar1 atmosferden dolay: sadece 0-1100 W/m2 degerleri
arasindadir. Giines enerjisinin diinyaya gelen kiiciik bir miktar1 bile diinyadaki mevcut
enerji tiiketiminden ¢ok daha fazla oldugunu sdyleyebiliriz.[6]

TC. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca hazirlanan 2021 Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlasi’na (GEPA )gore:

- Ortalama yillik toplam giineslenme stiresi = 2741,07 saat/y1l

- Ortalama giinliik toplam giineslenme siiresi = 7,50 saat/giin

- Ortalama y1llik toplam 151n1m siddeti =1527,46 kwh /m2-y1l

- Ortalama giinliik toplam 151n1m siddeti = 4,18 kwh /m2-giin olarak belirtilmistir. [2]

Tiirkiye’nin mevcut cografi konumu, gilines enerjisi potansiyeli bakimindan ¢ok
verimlidir. [8]

GEPA Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi tarafindan giines enerjisinden daha
verimli yararlanmak ve giines enerjisi calismalar1 yapmak icin Tiirkiye’ nin giineg enerji
atlasi olusturulmustur.

E , EB GUNES ENERJISI POTANSIYEL ATLASI (GEPA)

Sekil 1. Tiirkiye
GEPA Atlas: [3]

34. olagan genel kurul 78 emo izmir subesi
komisyon raporlari



Sekil 1’ e gore Tiirkiye’ nin yillik toplam giineslenme siiresi degerinin ortalama 2741
saat oldugu bilinmektedir. Giiney bolgelerden Kuzeye dogru gidildik¢e cografi konumu
ve yagmurlu giinlerin daha fazla olmasi nedeniyle giineslenme potansiyelinin az oldugu
haritada goriilmektedir. Karadeniz Bolgesinin ekvatoral bolgeye en uzak olmasindan
dolay1 en az 1s1mim alan bolgedir. Marmara ve Ege orta degerde 1ginim alirken, Ig
Anadolu, Dogu Anadolu, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu yiiksek degerde 1s1n1im alan
bolgelerdir. Bu bolgelere yapilan giines enerjisi yatirimlar1 daha verimli ve yatirim
maliyetlerinin geri doniis siiresi diger bolgelere gore daha kisa oldugu goriilmektedir.

TURKIYE Glineslenme Sfireleri (Saan
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Sekil 2’ ye gore Tirkiye’
nin giinliikk giineslenme siiresi
degerinin ortalama 7,5 saat
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye
110 gline varan giines enerjisi
potansiyeline sahip olup,
gerekli yatirimlar yapilirsa birim
metrekare basina yilda 1100 kWh
giines enerjisi iiretebilmektedir.
da Mayis-Haziran-
Temmuz ve Agustos aylarinda

Burada

glines radyasyon degerleri ve
ortalama giineslenme siireleri
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aylarinda diisiik degerler goriilmektedir. Ulkemizde, ilkbahar ve yaz aylarinda iklimin
etkisiyle giineslenme siirelerinde artigin oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde Izmir ili

cografi konumu itibari ile bu artistan biraz daha yiiksek durumdadir.
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Sekil 3’ e gore gilines enerjisi
parametrelerinden biri
yilda 1 m? alana diisen toplam
glines enerjisi 1s1nim siddeti
degeri 1527,46 kWh ve giinliik
glines enerjisi degeri ise 4.18
kWh/m? oldugu goriilmektedir.
Glines enerjisinde lider iilke olan
Almanya’nin 1sinim degeri olan
yillik 930-1130 kWh/m2 arasinda
olup, Tiirkiye’nin en az 151n1m alan
bolgesi olan Karadeniz Bolgesi’nin
1sinim degeriyle hemen hemen

olan

Sekil 3.Tiirkiye Global Radyasyon Degerleri [3]
olursa Tiirkiye’de giines enerjisinden cok az faydalanildig: soylenebilir.
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TCRKIVE PY Tipl-Alan-Cretilebilecek Eneril (KWh-Yal) Son donemlerde teknolojik
Monokristain gelismeler, enerji arzindaki

Silion

artis, fotovoltaik sistemlerdeki

Polikristalin
Silieoa maliyetlerin diisiis gostermesiyle
. :"";:'" birlikte gilines enerjisinden
i elektrik iiretimindeki yatirimlar
E Kadmium . ;
é;; Vellortuom ve proje sayilarindaki de artig
2w

Febirsiden gdstermistir. Son on yilda
benzeri goriilmemis dagitim ve
maliyet diisiisleri gerceklesti:
Baslangicta en pahali elektrik
iireten teknolojilerden biri olan
fotovoltaik (PV), en uygun fiyath

;S:ekil 4.Tiirkiye FV Tipi- Alan-Uretilebilecek Enerji (kWh-yil) [3] olanlardan biri haline geldi. Daha
da kotiisti, glines enerjisi pazar1 2013’ten beri siirekli kiictiliiyor ve ¢ok daha kiiciik
olan CSP pazarinin siiregelen ronesansi ile dengelenmiyor. Bu paradoks, fosil yakit
siibvansiyonlarinin, idari engellerin, sebeke operatorleri icin ekonomik zorluklarin
ve destek politikalarinin ve hedeflerin halen mevcut olmayan veya zayif olan bircok
engelin oldugunu ortaya koymaktadir. Acik, uzun vadeli hedeflere dayanan 6ngoriilebilir
politikalar, glines enerjisinin muazzam potansiyelini maliyet etkin bir sekilde ortaya
cikarmak icin gerekli olmaya devam ediyor.

Diisen maliyetlere ragmen, giines enerjisinin geniglemesi hala biiyiik 6l¢iide politika
yapicilarin iddiali hedefler belirlemesine ve teknolojik arastirma, gelistirme ve dagitim
da dahil olmak iizere saglam politikalar, pazar tasarimlari ve diizenleyici cerceveler
uygulamasina baglidir. Genel olarak ¢cogu yetki alanindaki politika yapicilar, ihtiyaclar
ve kosullartyla tutarli hedefler belirlemeli, politikalar1 buna gore cercevelemeli ve
yatirima elverigli diizenleyici ve piyasa gerceveleri tasarlamalidir.

Yatirim engelleri tiim teknolojiler icin ayni degildir. PV verimliligi hizla gelismeye
devam etmesine, maliyetleri hizla diismesine ve olgun bir teknoloji olmasina ragmen,
bircok potansiyel gilines enerjisi miisterisi icin 6n yatirim maliyetleri yiiksek kalmaktadir.
Gilivenli, uzun vadeli yatirimlar icin giines enerjisi teknolojilerine yonelik piyasa ve
politika risklerinin en aza indirilmesi gerekiyor. Kamu hizmeti 6lcekli projeler icin,
dagitim sirketlerinin finansmani gelismekte olan ekonomilerde genellikle bir sorundur,
bu nedenle belirleyici politikalarin yiiriirliige girmesi gerekir. Yeni is modelleri, tarim,
maden c¢ikarma, sanayi ve hizmet sektorii tiretiminden ev sistemlerine ve kiigiik ev
aletlerine kadar cesitli 6lceklerde genisletilmis sebeke ici ve sebeke dis1 PV 6z tiiketimini
destekliyor. Son on yi1lda maliyet diisiislerinin etkileyici oldugu PV enerjisi, su anda en
dinamik kiiresel pazar1 olusturmaktadir.

Giinlimiiziin glines enerjisiyle ilgili zorluklara karsin ¢oziim bulmaya calistig1 bircok
Ar-Ge caligmalar1 bulunmaktadir. Bunlardan birkacini su sekilde siralayabiliriz;

» Giines enerjisi santrallerinin elektrik sebekesine entegresini giivenilir bir sekilde
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saglamak

» Fotovoltaik tesislerde kullanilan malzemelerin verimliligini, dmdiirlerini ve
iiretilebilirligni gelistirmek

 Maliyetleri azaltmak ve enerji depolama yontemlerini gelistirmek icin ti¢lincii nesil
konsantre giines enerjisi santralleri icin yeni teknolojiler gelistirmek

e Giines enerjisinden 1s1, yakit ve temiz su iiretilmesi konusunda fayda saglamak.

* Glinesin parladig1 her yerde kablolama olmadan diisiik maliyetli enerji saglayabilen
esnek, yiiksek verimli giines hiicreleri tasarlamak

« Giines enerjisini daha da iyi bir yatirim haline getiren finansal ¢ozlimler tiretmek

Rekabet ve fiyat baskilari, verimliligi daha da artirmak ve LCOE’yi azaltmak i¢in tiim
deger zincirinde, 6zellikle giines hiicreleri ve modiillerinde giines PV teknolojilerine
yatirimi tegvik etti. Onceki yillarda oldugu gibi, 2020’de de birkag yeni rekor hiicre ve
modiil verimliligi elde edildi. 2002’de multikristalin liderligini kaybeden ve 2019’da
tekrar alan Monokristal hiicre teknolojisi, pazar pay1 kazanmaya devam etti ve 2020°de
silikon kiilge kristalizasyon kapasitesinin tiim genislemelerini hesaba katt1. Teknolojiler
arasindaki maliyet fark: diistiikce, monokristal teknolojinin daha yiiksek verimlilik
potansiyeline daha yiiksek bir 6ncelik verildi. Ureticiler, 2017 yilinda maliyetleri optimize
etmek icin ve modiillerin giiclinii artirmanin en kolay yolu oldugu icin waferlar: (giines
pilleri yapmak i¢in kullanilir) biiylitmeye basladi. 2020 yilina gelindiginde, sektoriin
cogu yeniden boyutlarini artirtyordu ve yil sonuna kadar ¢ogu biiyiik modiil tireticisi
daha biiyiik biiylik waferlara dayali paneller iiretmeye hazirlaniyordu. Hizli degisim,
bircok kiiciik sirketi geride birakt1 ve tedarik zinciri boyunca iiretim maliyetlerini
yiikseltti. Sonuc olarak, 2021’in baslarinda birkag biiylik modiil iireticisi, waferlarin
boyutlandirmasini standart hale getirmek icin calistyordu.

Daha yiiksek verimli modiillere olan talep, 2020°de hiicre sevkiyatlarinin
cogunlugunu olusturan pasiflestirilmis emitor arka hiicre (PERC)ii teknolojisine
gecisin yonlendirilmesine yardimci oldu. Yine de, monokristal PERC son yillarda ¢ogu
iretim kapasitesi genisletmesinin odak noktasi olurken , endiistri zaten PERC’nin
otesine bakiyor, ilk biiytik iireticiler daha da yiiksek verimlilik ve ¢ikti vaat eden ve
marjlar1 iyilestirme potansiyeli sunan yeni hiicre teknolojileri tiretmeye basliyorlar.
Pasiflestirilmis temas hiicreleri (TOPCon), bir sonraki evrimsel adim olabilir. PERC
iiretim hatlarinin yiikseltilmesi, HJT hiicre teknolojisi (tamamen yeni iiretim hatlari
gerektirir) ayrica daha yiiksek verimlilikler sunar ve diger yiiksek verimli hiicre
teknolojilerinden daha diisiik sicakliklarda ve daha az tiretim adimuyla iiretilebilir.

Arastirmacilar ayrica farkli tipteki hiicreleri istifleyerek ve daha verimli hiicre
teknolojileri gelistirerek silikon bazli glines pillerinin teorik verimlilik sinirlarini agmak
icin calismaya devam ediyorlar.

Perovskitesiv, kristal silikon veya ince bir film baziyla birlikte, ticarilestirmeye
yaklagmak amaciyla 6nemli aragtirma fonlar1 gekmeye devam etti. Oxford PV (Ingiltere),
perovskit-silikon tandem hiicre verimliligi icin yeni bir rekor kird1 (%29,5) ve basladi

Almanya’daki tesisinde iiretimi artiriyor. Saule Technologies (Polonya), 2021°de bina
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cephelerinde kullanilmak {izere bir Isveg insaat sirketine (Skanska Group) tedarik etmeyi
planlayarak perovskit hiicrelerini inkjet yazicilarla basmaya basladi. Arastirmacilar,
perovskitlerin uzun vadeli stabilite sorunlarini ve kursun icerigini ele almak, yeni hiicre
tasarimlari ve kapsiilleme stratejileri gelistirmek ve maliyetleri diisiirmek de dahil
olmak iizere bir dizi zorluga odaklanmaya devam ettiler.

Hiicre teknolojisindeki ve modiil tasarimindaki iyilestirmeler, daha yiiksek gii¢
dereceli modiillerin gelistirilmesine olanak saglamistir. Ureticiler 2019’da 400 W1
zorluyordu ve 2020’de 500 W ve daha yiiksek dereceli birka¢ modiil piyasaya siirdii.
Giig derecesini yiikseltmek, modiil basina elektrik ¢ikisini artirir, boylece bir proje icin
gereken sayiy1 azaltir, alan gereksinimlerini ve ilgili nakliye, arazi, kurulum ve diger
maliyetleri azaltir. Her iki taraftan 15181 yakalayan ve ciktida potansiyel kazanclar ve
dolayisiyla daha diistik bir LCOE sunan iki yiizeyli modiillere ilgi artmaya devam etti.
Gli¢ kazanimlar hiicre teknolojisine, sistem tasarimina ve konumuna bagl olarak %5
ila %30 arasinda degisir. Iki yiizeyli sistemlerin performansiyla ilgili belirsizlikler, artan
sistem sayis1 faydalar1 gosterdiginden ortadan kalkmaktadir. Bununla birlikte, (cogu
geleneksel modiiliin aksine) genellikle iki cam panel ile yapilan c¢ift ylizeyli modiillere
yonelik artan talep, gilines enerjisi cami arzindaki kitliga katkida bulunarak 2019’un
ikinci yarisinda fiyatlarin yiikselmesine yardimci oldu.

Son calismalarda, %23.01 verimlilige sahip genis alanl ¢ift ylizeyli TOPCon giines
hiicresi iiretildi. Bu n-tipi hiicre, fosfor katkili LPCVD poli-Si pasiflestirici kontaklarla
insa edildi ve 691.7 mV’luk dikkate deger bir acik devre voltaji elde etti. Uluslararasi bir
arastirma grubu, diisiik basincli kimyasal buhar biriktirme (LPCVD) kullanarak, yerinde
p-katkili polikristal silikon (poli-Si) filmlere dayanan pasiflestirici kontaklara sahip
genis alanl iki yiizeyli bir TOPCon giines pili iiretti. Yapilan deneylerde, tiim gilines
hiicrelerinin performansi, standart aydinlatma kogsullar1 altinda analiz edildi ve ekran
baskili kontaklarin kalitesini degerlendirmek icin optik mikroskopi ile bir inceleme de
yapildi. En iyi performans, DARC kullanan ve 70 nm SiNx ve 90 nm SiOx film yi§inindan
olusan cilali bir arka yiizeye sahip bir hiicre ile elde edildi . Bu cihaz, %23.01°1ik bir giic
doniistiirme verimliligine, 691.7 mV’luk yiiksek bir agik devre voltajina, 40.95’1ik bir
kisa devre akimina ve % 81.25’lik bir doldurma faktdriine ulagti.

Uretim ve talebin 6lgegi yle ki giines PV, polisilikon tiretimindeki biiyiimenin ana
itici giicii haline geldi ve cam ve diger malzeme ve kaynaklara yonelik kiiresel talebin
biiyilik ve artan bir payini olusturuyor. Diger enerji teknolojileri ve elektroniklerinde
oldugu gibi, glines panelleri de kaynak yogundur ve agirlikli olarak aliiminyum, bakir ve
giimtise ve ¢inko, indiyum ve kursun gibi daha az miktarda minerallere dayanir. 2010 ve
2020 yillar1 arasinda, giimiisiin solar PV kullanima iki katindan fazla artti ve endiistrinin
kiiresel talepteki pay1 hiicre basina glimiis kullanimi %80 azalirken bile %5.7°den %11’in
izerine cikti.

Bir kez iiretildiginde, giines panellerinin teknik omrii 25-30 yil veya daha fazladir.
Bununla birlikte, bir¢ok giineg enerjisi santrali halihazirda yeniden calistiriliyor ve

oniimiizdeki on yilda hizmet dig1 birakilan panellerin hacminin biiyiik olmasi bekleniyor.

34. olagan genel kurul 82 emo izmir subesi
komisyon raporlari



Yeniden giiclendirme, esas olarak eskiyen bilesenlerden, 6zellikle de invertorlerden
kaynaklanmaktadir, ancak kurulum basina ¢iktiyr artirma firsat1 (hizli teknoloji
gelismeleri ve diisen fiyatlar sayesinde miimkiin olmustur) bir¢ok gelistiricinin panelleri
cok daha erken degistirmesine yol agcmaktadir. Ayrica, glines PV deger zincirinin dort bir
yanindan birgok sirket, 2020’de Ultra Diisiik Karbonlu Giinesg Ittifaki’n1 baglatti ve giines
enerjisi sistemlerinin karbon ayak izini azaltmak icin pazar bilinci olusturma ve daha
diistik karbonlu giines PV modiillerinin dagitimini hizlandirma sozii verdi.

E-2 RUZGAR TURBINLERININ GELiSimMi

Fosil yakit kaynakli iiretimin ¢evreye verdigi zararlar ve gerekse iklim degisikligi
politikalarindan dolay1 elektrik enerjisi iiretiminde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
pay1 giderek artmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar icindeyse, 2020 y1l1 sonunda riizgar
enerji santrallarinin payinin, tiim diinya genelinde 743GW’a ulastigi rapor edilmektedir
(www.gwec.net/global-wind-report-2021/). 2021 Ekim ay1 sonunda iilkemizin riizgar
enerji kurulu giiciiyse, elektrik enerjisi tiretimi icinde %8,10 pay ile 10.252,80 MW’a
ulagmis durumdadir (https://www.teias.gov.tr/tr-TR/kurulu-guc-raporlari).

Bilindigi iizere riizgar tiirbinleri, riizgarin sahip oldugu kinetik enerjiyi 6énce
mekanik enerjiye ve daha sonra elektrik enerjisine doniistiiriir. Bu doniisiimii saglayan
tlirbinler, ilk tasarlandiklari zamandan giiniimiize kadar bir ¢ok degisim gostermislerdir.
Riizgardan elde edilen elektrik enerjisi 5neminin zaman i¢inde artmasiyla birlikte, tiirbin
teknolojilerinde de hizli bir gelisim yasanmaktadir. Bu baglamda, riizgar enerjisinin
tarihsel gelisimine daha yakindan bakilabilir.

Riizgar enerjisi, tarih boyunca, yelkenli gemilerde hareketi saglamak amaciyla
kullanilmigtir. Bu sayede insanlar ve ticari mallar tasinmis, yeni kitalar kegfedilmistir
(Johnson, 2001/ Cakir, 2012). Tahil 6giitme ve su pompalamada kullanilan riizgar
tiirbinlerinin tarihinin ise en az 3000 y1l 6nceye dayandig: diisiiniilmektedir. Bazi
kaynaklarda MO 17. yiizyilda Babil krali Hammurabi’nin yel degirmenlerini sulama
amaciyla kullanmayi planladigi, ayrica Misir’da Iskenderiye yakinlarinda 3000 yil
oncesine ait yel degirmeni kalintilarinin bulundugu ileri siiriilmektedir (Johnson, 2001;
Hau, 2006/ Cakir, 2012).

Riizgar tiirbinlerinin kullanimina iliskin ilk giivenilir bilgi, 644 yilina ait yazili
kaynaklardan elde edilmistir. Bu
kaynaklarda, Pers ve Afgan sinir
bolgesi Seistan’da tahil o6gilitme
amaciyla kullanilan diisey eksenli yel
degirmenlerinden so6z edilir. Bu ilkel
riizgar tiirbinlerinin bazilar gliniimiize
dek varligini surdirmistir (Sekil

1). Daha sonra elde edilen bulgular,

~ Cinlilerin de es zamanl olarak bambu
gfua . . cubuklar1 ve kumastan yapilmis diisey
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eksenli tiirbinleri, piring tarlalarini sulamada kullandiklarini gostermistir (Hau, 2006;
Flavin, 1981/ Cakir, 2012).

Avrupa’da riizgar tiirbinlerinin ortaya ¢ikisina iligkin kesin bir bilgi yoktur. Dogunun
diisey eksenli riizgar tiirbinlerinden bagimsiz olarak Avrupa’da, geleneksel yatay
eksenli riizgar tiirbinlerinin icat edildigi diistintilmektedir (Hau, 2006/ Cakir, 2012).
ingiltere’deki ilk riizgar tiirbini 1191 yilinda kayda ge¢mistir. Misir 6giiten ilk riizgar
tiirbini ise 1439°da Hollanda’da iiretilmistir. 16. yiizyil Hollanda’sinda “Hollanda Yel
degirmeni” (Dutch Windmill) adiyla bilinen, daha biiyiik ve daha giiclii riizgar tiirbinleri
ortaya ¢ikmistir (Johnson, 2001; Hau, 2006).

Avrupa’da ortaya ¢ikan ilk riizgar tiirbinleri tamamen tahtadan yapilmisti. 1600’lere
gelindiginde ise tastan yapilmis sabit kulelere ve pervaneyi tastyip riizgarin estigi yone
yonelmeyi saglayan doner catiya sahip riizgar tiirbinleri yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir (Johnson, 2001; Hau, 2006/ Cakir, 2012).

Riizgar tiirbinleri yapisal ve teknolojik gelismeler gostererek Avrupa’da ve kesiflerle
birlikte Amerika’da hizla yayilmis ve Hollanda basta olmak iizere kirsal ekonomilerin
onemli bir parcasi haline gelmistir. Bu gelisim, 19. yiizy1l baslarinda fosil yakitla ¢alisan
buhar makinelerinin ortaya ¢ikisiyla sekteye ugramistir (Johnson, 2001; Burton ve dig.,
2001/ Cakar, 2012).

Elektrik iireten ilk otomatik riizgar tiirbini, 1887-88 kisinda Amerikan elektrik
endiistrisinin kurucularindan Charles F. Brush tarafindan insa edilmistir. 144 kanatli ve
12 kW giiciindeki bu dev tiirbin, yavas donmesi sebebiyle yiiksek verime sahip degildi. Az
kanatli, yliksek hizl1 ve daha yiiksek verimli riizgar tiirbinleri, Danimarkali Profesér Poul
La Cour tarafindan gelistirilmistir (Url-1). La Cour’un 1891’de insa ettigi, bir dinamoyu
calistirarak elektrik iireten deneysel riizgar tiirbini, tarihi yel degirmenlerinden modern
riizgar tlirbinlerine geciste bir doniim noktas: olmustur ($ekil 2), (Hau, 2006/ Cakir,
2012).

Riizgar tiirbinlerine duyulan ilgi bu

/ 7 tarihten I. Dlinya Savasi’nin sonuna kadar
/{r};',,l, / sirmiistiir. 1918 sonrasinda diislise gecen
7 K dizel yakit fiyatlari, II. Diinya Savasi

baslangicina kadar bu ilgiyi azaltmistir
(Hau, 2006/ Cakir, 2012). 20-35 kW
glicteki ve 4 kanath La Cour tiirbinlerini,
Lykkegaard Ltd. ve F. L. Smidth & Co
sirketlerinin II. Diinya Savasi doneminde
iirettigi 30-60 kW’lik 2 ve 3 kanatli tiirbinler
izlemistir (Manwell ve dig., 2002/ Cakur,

@

% SIS NS 2012). Donemin en biiyiik riizgar tiirbini
Sekil 2: Paul La Cour’un ilk elektrik iireten riizgar tiirbini, , R .
1891, Danimarka, (Hau, 2006/ Cakr, 2012) ise 1941°de ABD’de gelistirilen 1.250 kW

Smith-Putnam riizgar tiirbinidir (Burton ve dig., 2001/ Cakir, 2012). 1950’lerde Poul

La Cour’un 6grencisi miihendis Johannes Juul, bugiinkii modern tiirbinlerde kullanilan
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sistemlerin onciiligiini yapmistir. 1956-57 yillarinda Juul’un gelistirdigi 200 kW
gliclindeki 3 kanatli Gedser riizgar tiirbini; elektromekanik yawing (yonelme) ve stall
(hiz kesme) kontrol sistemine, asenkron jeneratore ve asiri hizlanma durumunda
tlirbini koruyacak aerodinamik frenlere sahipti (Url-1). 1950’lerde riizgar enerjisindeki
gelismelerin onciilerinden biri de Ulrich Hiitter’di. Riizgar tiirbini tasarimlarina
uyguladig1 modern aerodinamik ilkeler, halen kullanilmaktadir (Manwell ve dig., 2002/
Cakar, 2012).

Bunu izleyen 20 y1l boyunca, fosil yakit kullaniminin riizgardan iiretilecek elektrige
oranla ¢cok daha ekonomik olmasindan dolayi, riizgar enerjisi teknolojisi yeterli ilgiyi
gormemistir. 1973’te ham petrol fiyatlarindaki ani yiikselisle, sanayilesmis batili
iilkeler, petrol ihrag eden {ilkelere olan bagimliliklarinin farkina varmislardir. Ener;ji
Krizi ile ortaya ¢ikan “enerji glivenligi” politikalar1 ve 1990’11 yillarda artan gevre bilinci
ile (ABD, Kanada, Danimarka, Isve¢, Almanya basta olmak iizere) hiikiimetlerin riizgar
enerjisi teknolojisinin gelistirilmesine yonelik destek ve tesvikleri artmistir. Riizgar
tlirbinleri gelisen ve cesitlilik gosteren tasarimlariyla giderek daha verimli ve daha fazla
giic liretebilir duruma gelmistir (Hau, 2006/ Cakir, 2012).

GUNUMUZDE RUZGAR TURBINI KONFIGURASYONLARI

Giliniimiizde riizgar tiirbinleri; generator tipi, disli kutusu kullanimi, hiz kontrol
metoduna gore siniflandirilmaktadir.

Generator tipine gore:

» Asenkron

« Sincap kafesli indiiksiyon generatorii
 Rotoru sargili indiiksiyon generatorii
» Cift beslemeli indiiksiyon generatorii

« Senkron g A

« Rotoru sargili senkron generator ' -

« Sabit miknatis senkron generator ‘ B s ’—@—" o mar-
Disli kutusu kullanim durumuna gore: T e

« Disli kutulu .

* Dogrudan stiriigli "

« Hiz kontroliine gore z = =
« Sabit hizli (1%

* Sinirh degisken hiz e =

Ticari tip riizgdr tiirbini siniflandirmasi ise 2
asagidaki gibi 4 farkli tip altinda yapilmaktadir. ' Y

()
Tip A : sabit hizl ‘ Wi
Tip B: degisken rotor direncgli sinirli degisken  "e®
et I £ P
Tip C: Kismi 06lcekli frekans geviricili degisken ‘ o s
hizli
Tip D: Tam 6l¢ekli frekans geviricili degisken hizh Sekil 3: Ticari rizgar tiirbini tipleri
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RUZGAR TURBINI NOMINAL GUC VE ROTOR CAPI GELISIMI

Riizgar tilirbinlerinin elektrik enerjisi tiretimi amacli kullaniminin yayginlagsmaya
baslamasiyla birlikte, tiirbin nominal giicii alaninda yapilan ¢alismalar da hizli bir
sekilde artmaya baslamistir. 1985 yilinda 50 kW olan tiirbin nominal giicii; 80°li yillarin
sonunda 300 kW’a, 90’11 yillarin sonunda 1,5 MW’a, 2000-2010 periyodunun sonundaysa
yaklagsik 7,5 MW’a ulagmis durumdadir. Nominal giice paralel olarak; rotor cap1 da 1985-
2010 doneminde 20 metreden 140 metreye ¢ikmustir.

1580 kW

Sowrve eanrratin el tneey Mgz ey FEA

Grafik 1: Riizgdr tiirbini nominal giicii ve rotor ¢api gelisimi, 1985-2010

Gelecekte diislintildiigiinde; hem fosil kaynakli yakitlarin omiirlerinin bitiyor
olmasinin ve hem de kiiresel iklim degisikligi alaninda yasanan olumsuz gelismelerin,
diger yenilebilir enerji kaynaklariyla birlikte riizgar tiirbini teknolojisinde de yeni ve
ileri degisikliklere yon verecegi beklenmektedir.

esim 1: Giiniimiizde (2021) modern bir riizgar tiirbini
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F- YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI DESTEKLEME MEKANIZMASI
(YEKDEM) ETKILERI

1-OZET

Asin tiiketim ile tiretimi tegvik ederek karlarini arttirmak icin yarisan tilkelerin neden
oldugu karbon salimi, canli yagamini tehdit edecek boyuttadir. Fosil yakitlara dayali
enerji iiretimi, dogal dengeyi bozarak Eko sistem hizla kotiilestirmistir. Giiniimiizde
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar’ndan” (YEK) enerji iiretimini artirmadan ve fosil
yakitlardan ¢ikmadan CO2 salimini azaltmak miimkiin degil.

Ancak yenilenen enerjilerden hidrolik, jeotermal, biyogaz, biokiitle enerjileri stirekli
enerji tiretebilen baz santraller oldugu halde; riizgar, glines, vb. kesintili ve degisken
iretim yapan santrallerin enterkonnekte sisteme erigimleri farkli kogullara baglidir.

Almanya’nin enerjide disa bagimlilig1 azaltma cabasiyla baglayan yenilebilir
enerjilerden elektrik tiretimi, ABD’nin uzay ¢aligmalari icin gelistirip, bir kenara koydugu
giines paneli projesi ile asirlik yel degirmenleri deneyiminden baslayan miihendislik
calismalarn giines ve riizgar santrallerinin baglangici sayilabilir. Hiikiimetler tarafindan
verilen AR-GE tesvikleri de gelisimi hizlandirdi ve yeni bir donem baslatti.

Bu durumun devami olarak getirilen regiilasyon (kismen dayatmalar), sadece elektrik
enerjisi tretimi degil, kiiresel ekonomik cikmazin asilmasi yolunda, ekonominin
de doniisiime ugrayabilecegi goriisiinii ortaya ¢ikardi. Son 30 yillik siirecte, glines
panellerinin gelistirilmesinden elektrikli araglara, “Dongiisel Ekonomi ”den “Yesil
Mutabakat”a evrilen bir doniisiim basladi. Ancak, bu kapsam, sadece Avrupa kitasi icin.
Simdilik!

Ulkemiz ise, kaynak olarak iistiin olmasina ragmen, uygulama hatalar1 ve kismen
de niifus yogunlugu nedeniyle, Avrupa Birligi’ni birka¢ adim geriden takip etmektedir.
Bu calismamizda, son 20 yillik siireci ele alacak, tespitlerde bulunacak, gelecek icin ise
onerilerde bulunacagiz.

Country Rankings e O =

Show by Technoulogy Subrtechnology Yous
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Son yirmi yil icerisinde en
kokli degisim hangi konu bashgi
altinda gerceklesti seklinde bir soru
sorulsa, herhalde “yenilebilir enerji
kaynaklarinin (YEK) kullanim1” ilk
3 cevap arasinda yer alir. Ozellikle,
giines enerjisinden elektrik

Global weightad sverage total mstalied conty, capaoty fartors and (COE 2010 2019
Mases rerr s fuwent Vo (Do s walars Grud bey AghAQATS

00 =

enerjisi iiretimindeki sistemlerde

gerceklesen maliyet diisiisleri,

gerek dogal gaz ama oOzellikle de

komiir kullanicilarini hazirliksiz

o L - o  yakalamig durumda. YEK’in biiylime

e — ;eiievew-ww. 7 alam buldugu hemen her iilkede

ani kapasite artiglar1 gozlenir hale

geldi. Oyle; igerisinde bulundugumuz 2021 yilinin Eyliil ayinda giindem, “P-to-X”,

yenilenebilir kaynaklarin kullanimin artmasi, konvansiyonel kaynaklarin tasviyesinin

yavas ilerlemesi sonucunda olusan fazla miltardaki elektrik enerjisinin, tiirev enerjilere

doniistiiriilerek degerlendirilmesi haline geldi. Bas dondiiriicii bir hizla ilerleyen bu
siireci; bir doniisiim olarak da adlandirabiliriz, devrim olarak da.

Ulkemiz, bu doniisiimiim rant kismini hizlica yakalarken, teknik kisimda heniiz
baslangi¢ agsamasinda oldugumuz goriilmektedir. Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS),
sistem stabilitesine kapsaminda, her giin yeni bir talepte bulunmaktadir. Diger
taraftan; yeterli seffaflik olmamasindan dolay1 bazi hususlarda tatminkar teknik analiz
yapilamamaktadir.

Iklim degisikligi diinyanin karg1 karsiya oldugu en 6nemli tehditlerden biridir. Diinya
Ekonomik Forumu tarafindan hazirlanan Risk Raporuna gore, olasilik olarak, en biiyiik
risk “asir1 hava olaylar1”dir. Bu tiir risk raporlarinin temelinde ise, bilim insanlarinin
diinya 1s1sinin 2 derece daha artmasi durumunda, iklim degisikliginin geri doniilemez
hale gelecegini ve uzun vadede telafisi olanaksiz zararlar verecegini vurgulamalari
yatmaktadir.

Bilindigi gibi enerji elde etmek icin fosil yakitlarin kullanilmasi iklim degisikliginin
baslica nedenlerindendir. Tiirkiye’de; YEK Desteklenmesine iligkin Kanun maddesi
yasalasana kadar, elektrik enerjisi iiretmek icin kullanilan fosil yakitlar1 kullanan
iilkelerden biri idi. Komiiriin ve komiirlii santrallarin bas taci edildigi donemin 2050
yilina kadar sona erdirilmesi planlanmaktadir.

Bu raporun amaci; bu plan kapsamina heniiz dahil olmamis olan iilkemizin YEK’in
durumu itibarryla fotografini cekmektedir. Calismanin ana bashiklarini asagidaki gibi
belirlenmistir. Mevcut Durum

- Kalite Konusu ve Teknik Sorunlar

- Ekonomik Etki

- Cevresel ve Sosyal Etki
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- Etik
- Teknolojik Gelismeler ve Gelecek Ongoriisii

2-MEVCUT DURUM
YEK dendiginde Diinya’daki temel bagvuru kaynagi olarak “The International
Renewable Energy Agency” (IRENA), iilkemizde ETKB - EPDK - TEIAS - EPIAS
kaynaklarinin hepsine birden
e T T basvurmak gerekmektedir.
e @007  (ylkemizde YEK kullanimi;

uluslararasi finans kuruluslarinin talebi

Sowty Counery/arva Year
Uertrury € 201

tizerine Tiirkiye Elektrik Kurumu’nun
gorevlerinin ayristirilmas1 (TEK’in
boliinmesi), akabinde 6zel sektoriin
de elektrik enerjisi {iretimine dahil
edilmesi amaciyla cikartilan Elektrik
Piyasas1 Kanunu ve ona entegre
AB mevzuatina paralel hazirlanan
YEK Kanunu ile giindeme gelmistir.
Aslinda, burada AB mevzuat1 bir kalkan
olmus, 2003 yilinda alinan lisans bagvurularinin (¢ogunlugu RES) finansman temininde

yasanan giicliiklerin bir ¢6ziimii arka planda (gizli) kalmistir. Bir bagka degisle, sermaye,
hedeflenen amaca ulasilabilmesini teminen, kendi istediklerinin verilmesi gerektigini,
bankalar araciliyla hiikiimetlere deklare etmis, bunda da basarili olunmustur. YEK
Kanunu 2005’te yiiriirliige girerken, 10 yillik bir “ge¢is donemi” belirlenmis, amag
hasil olmamasi durumu igin ise Bakanlar Kurulu’na “ilave bir 5 yillik uzatma” imkani
verilmigtir. O giiniin sartlari icin iyi niyetli olan bu adim, bugiiniin temel sorunu ve
tartigma konularindan birini teskil eder hale gelmistir: “Giderek Artan YEKDEM
Maliyeti”.

YEK kullanimindan faydalanici miktarinin bir anda artmasinin, uygulama
yanliglarinin dile getirilmesini giiclestirdigi goriilmektedir. Gerek elektrik enerjisi
fiyatlan tizerindeki artan YEKDEM baskisi, gerekse cevresel ve sosyal etkiler, biiyliyen
sektor karsisinda, kendisine glindem yaratamayan sorunlarin baglicalaridir. Bu durumu
dile getiren TMMOB’nun sesini duyurmakta basarili oldugu séylenemez.

Genel goriiniime kisaca deginmek gerekirse;

|YEK LISTESI | [ 2019 KESIN LISTE | [ 2020 KESIN LISTE |[2021 KESIN LISTE
ADET: | GUC: ADET: GUC: ADET: GUC:
HIDROLIK 463 | 12.589 476 | 12.736 447 | 13.052
RUZGAR 160 | 649 || 180 | 7.544 || 198 | 8060 |
JEOERMAL 45 1.253 52 1.585 52 1.579
BIYOKUTLE 100 503 126 | 779 183 | 1.176
GUNES 9 82 17 175 30 | 379
[TOPLAM [[ 777 | 20923 || 851 22819 || 910  24.246
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Disardan bakildiginda, YEKDEM uygulamasinin plansiz ve kontrolsiiz bir biiyiime
getirdigini soylemek yanlis olmayacaktir. Ancak, USD bazli YEKDEM’in 30 Haziran
2021 itibariyla sona erecek olmasi (!) bir nebze de olsa, sisteme nefes aldiracak, mevcut
durum iizerinde genis kapsamli degerlendirme yapma imkani verecektir.

USD bazli YEKDEM’in sonra ermesiyle, GES ve RES icin YEKA uygulamasina gecilecek
olmasi, bir nebze de olsa, planli donem imkani saglayacaktir. Ancak, HES, JES ve BES
lisanslama uygulamalari, plansiz ve kontrolsiiz bir sekilde siirecek, bu da bir taraftan
kamusal maliyeti artirirken, diger taraftan yeni cevresel ve sosyal sorunlar yaratacaktir.
Ekonominin biiyiimedigi son 3 yillik donemde, yapilmasi gereken, yatirimlara DUR
deyip, seffaf bir platformda durum degerlendirmesi yaparak, kamuoyuna genel duruma
iligkin olarak bilgi vermektir. Kémiir santrallarinin akibetine iligkin YOL HARITASI
belirlenmeden, YEKA veya TL YEKDEM ile yola devam etmek, sorunlari1 devam ettirmek
olacaktir.

3- KALITE KONUSU ve TEKNIK SORUNLAR

RES ve GES’ler, yapilar1 geregi, sisteme baglandiklari noktada elektrik enerjisi
kalitesinde ani gerilim degisimi, fliker, harmonik vb. bozucu etkiler yapmaktadir. Bu
etkilerin ayni noktadan beslenen diger tiiketiciler icin izin verilen limitler icerisinde
kalmasi zorunludur. Bu amagcla Sebeke Yonetmeligi'nde kisitlar getirilmistir. Bir bolgede
kurulabilecek RES kurulu gilicii baglant1 noktasindaki sistemin kisa devre giicii ile
orantili olmak zorundadir. RES’ler ariza halinde sisteme reaktif katki sunamamaktadir.
Bu kurallar, Yonetmeliklerde yer almalarina karsin, uygulamada saglanamamaktadir.

RES ve GES’lerin sistemde neden olduklar1 bozucu etkiler kadar 6nemli diger bir
unsur da; baglant1 noktasinda iletim kapasitesinin yetersiz kalabilmesidir. Bir bolgede
kurulan RES {iretiminin sistemdeki giiclii titketim noktalarina taginabilmesi yeni iletim
tesisleri gerektirebilecektir. Bu da YEK’in neden oldugu ek iletim maliyetidir.

Ornegin; Cesme Yarimadasinda yogun olarak tesis edilen RES’lerde iiretilen elektrik
enerjisinin Uzundere TM’ye tasinabilmesi icin 45 milyon Avro yatirimla, 3 adet 400kV
TM ile 55 km ¢ift devre cardinal 400 kV EIH tesis edilmistir. Ancak iiretilen elektrik
enerjisinin yogun enetrji tilkketen Marmara bolgesine tasinmasi, iletim hatlari kifayetsiz
oldugundan hala miimkiin olmamaktadir. Buna karsilik kapasite iistiinde tesis edilen
RES’ler nedeniyle 400kV’luk Uzundere TM ile Isiklar TM paralele alinmis bu halde 154kV
kisa devre agma giigleri yaklagik iki kat artmugtir. TEIAS, Kesici Teknik Sartnamesini
degistirmeye mecbur olmus, kisadevre giiclinii miisteriler icin 40kA’e yiikseltmistir.
Bu baralardaki enerji kalite sorunlar1 ayr1 bir inceleme konusu olmalidir. Biitiin bu
ek tesisler, ilk yatirim maliyetlerinin ve sabit isletme giderlerinin artmasi anlamina
gelmektedir.

YEK diizenlemekle sorumlu ulusal kuruluslar (DSI, MTA, EIGM ve ilgili Bakanliklar)
gibi gerekli 6n hazirliklar1 zamaninda yapamadan ihalelere cikildig: herkesin malumudur.
Ornegin DSI debi veri hatalari, EIE’iin saglikli riizgar ve giines haritalarinin yoklugu,

MTAnin Jeotermal rezervuar alanlarini i¢ ice ge¢mis sekilde tespit edilmesi sonucu;
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YEK alanlarimizda dogru Santral projelendirmeleri yapilamamistir. Gercekten de birinci
YEKDEM déneminde kurulan HES’ler lisansa derg edilen “yillik iretim miktarinin”
ancak %58’ini, RES’ler ve JES’ler %70’ini ve BES’ler ortalama %50’sini iiretebilmislerdir.
GES sayisi ¢ok az oldugundan, proje hedefinin %20’si gerceklesmistir. Benzer gekilde;
TEDAS ve TEIAS, onceden planlama yapamadigindan, ¢ok uzun ENH’lar ve gereksiz
trafo merkezleri tesis edilmistir. Bu tesislerin bedeli Kamu tarafindan karsilanmis, yani
tiiketiciler tarafindan 6denmeye baslanmistir. Oysa YEK alanlar ilgili kamu kuruluslarca
bilinen bélgelerdedir. TEDAS-TEIAS kurulabilecek tesislere uygun sekilde énceden trafo
ve iletim imkanlar1 planlayabilir ve ekonomik sebekeler kurabilirdi.

Degisken iiretim yapan RES ve GES planlamasinda, 6ncelikle arz giivenligi saglanmali
ve Sebeke Yonetmeliginde getirilen kisitlara uygun olacak bolgelerde iiretim lisansi
verilmelidir. RES ve GES’lerde dagitim sistemine baglanabilecek kapasiteler tercih
edilmeli; boylece sisteme baglanti icin gerekli ek yatirim maliyeti minimumda tutulup
hat kayiplarinin azalmasi saglanarak bu santrallerin Ulkemiz agisindan fizibil olmasi
saglanmalidir. Ayni bolgede benzer santrallerin asir tesisine izin verilmemelidir. RES
ve GES’lerin sisteme baglandiklar1 noktada elektrik enerjisi kalitesinde ani gerilim
degisimi, fliker, harmonik vb. bozucu etkileri yakindan izlenmelidir. Bu amagla bu
santrallere “statcom” veya enerji depolama sistemi kurularak Sebeke Yonetmeligi
kosullar1 saglanmalidir. YEK Santrallerinin sisteme baglantis1 TEIAS tarafindan bir
biitiin olarak planlanmali, santral yatirimi ile baglant1 EIH ve gerekli ise Trafo merkezi
Santral yatirimi ile gerceklestirilmelidir.

YEK’lerin, spesifik olarak, sebeke iizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve ¢oziim
onerilerine iligkin olarak, 6zellikle son 10 yilda, Diinya Bankasi ve Avrupa Birligi hibeleri
ile, yurt disindan cesitli danismanlik hizmetleri alindi. Bu programlar kapsaminda
edinilen bilgi seviyesi ve gerceklestirilen alt yap1 yatirimlarina iliskin olarak, elimizde
somut bir kaynak bulunmamakla birlikte, Sayistay raporunda yer alan SCADA
arizalarindaki artis dikkat gekicidir.

EKONOMIK ETKI

YEK’in Tiirkiye glindemine gelmesini saglayan en onemli uygulama YEKDEM modeli
olmustur. Bu model, kurulu giiciin artisina neden olmakla birlikte, modelin uygulandig:
donem igerisindeki bazi hatalar YEK’in gerek fatura gerekse toplumsal maliyetini
artirmistir. Bu hatalarin yol actig1 sorunlar, bagliklar halinde incelenecek olup, her bir
basligin detaylica raporlanmasi gerektigi miitalaa edilmektedir:

1) YEK Kanunu kapsamindaki alim garantisi siiresi olan 2005 — 2015 doneminin, 5
yil uzatilmasi, 2016 itibariyla ihale sistemine gecilmemesi.

2) Lisanssiz uygulamasinin amaci disinda kullanilmasi.

3) Barajli HES’lerin de YEKDEM kapsaminda bulundurulmasi.

4) YEKA GES-1 ihalesi kapsamindaki sartnamenin, s6zlesme imzas1 sonrasi,
degisiklige ugratilmasi.

5) YEKDEM’in elektrik faturalari {izerindeki etkisinin “izlenmemesi”, sonuglarinin

“zamaninda” analiz edilmemesi.
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6) YEKDEM kapsamindaki kredilerin ekonomik ve siyasi boyutunun 6ngoriilmemesi.

7) Yerli Katki 6demelerinden beklenen amaca ulasilip ulagilmadiginin raporlanip,
kamuoyuna a¢iklanmamasi.

YEK’lerin sisteme katilimindaki en biiyiik sansizlik, YEK katkisinin hizla arttigi
donemde, Ulkemiz ekonomisinin, TAM TERSINE bir sekilde, kii¢ilmeye baglamis
olmasidir. Ornegin, Cumhuriyet tarihinde ilk kez, son 3 yildur, tiiketim artmamakta, yatay
seyir gostermektedir. Oysa, YEK dahil olmak iizere, elektrik enerjisi kurulu giicii artmaya
devam etmistir. Olusan fark, sistemin KUR HASSASIYETI nedeniyle, ekonomik - mali —
finansal sorunlara neden olmustur. Artan YEKDEM 6demeleri, bir siire EUAS maliyetleri
ile pacallanmaya calisilsa da, EMO’nun hazirladigi veri tabanindaki detayl grafiklerden
de goriilecegi iizere, artik tarifeler yoluyla, tiiketiciye yansitilmaya baslanmistir. Bu
sorun ($ kurundaki artis devam etmese bile), biiyiimeye devam edecek, 2026 yilinda
tepe noktasina ulasacak, akabinde azalmaya baslayacaktir. ETKB’nin, 6ntimiizdeki 5
yillik donem icin ne tiir bir ekonomik tedbir alacagini simdiden kamuoyuna aciklamasi
gerekmektedir.

“Arz giivenligi” acisindan YEK’e bakildiginda, riizgar ve giines santrallerinin
degisken iiretim yapmasi nedeniyle, talebin giivenilir karsilanmasi miimkiin degildir.
Elektrik fletim Sisteminin arz giivenligi ve kalite kriterleri saglanarak isletilebilmesi
icin, maksimum talebin konvansiyonel iiretim santrallerinden karsilanacak sekilde
yedeklenmesi gereklidir. Bu da kurulu RES ve GES’lerin baz santrallerle yedeklenmesini
gerektiriyor. Boylece YEKDEM icin ek bir tiretim maliyeti doguyor.

Genel intiba, “COVID-19 Pandemisi” nedeniyle, ekonomik daralma yagsandigi seklinde
olsada, gerek M. Egilmez’in “Tiirk Ekonomisinin Ivme Kaybinin 2013 yilinda basladigi”ni
belirten makalesi, gerekse son 3 yildir artmayan elektrik enerjisi tiiketimi, ekonominin
alisilmadik bir 6lcekte sorun yasadigini gosteriyor. Bir bagka TEZ ise, balayinin bittigi,
Tiirkiye’nin de bundan sonra, yillik %2-3 civarinda ancak biiyiiyebilecegi yoniinde.

TEIAS’1n en son yayimladigi “10 Yillik Talep Tahminleri Raporu (2021-2030)”nun
SONUC béliimii de bunu ispatlar sekilde. Bu durumdan etkileneceklerden biri de, RES
ve GES’ler olacaktir. Zira, eski komiir santrallarini kapat(a)ymayan Tiirkiye, yeni santral
yapma konusunda sorun yasayacak, bundan da ilk olarak RES ve GES’ler etkilenecektir.

Tablo 71: 2021-2030 Yullary Brit Elekntk Taketim Tahmint (GWh)

DUsSUK [ BAZ [ YUKSEK o
2021 284773 205913 307.753
2022 203.486 31 307.045 38 331924 79
2023 305.258 40 321445 47 349759 54
2024 313.490 27 33303 36 36531 44
2025 3202 24 342994 30 378540 36
2026 328180 22 352695 28 391763 33
2027 335.631 23 362.732 28 405.552 35
2028 343534 24 33T 30 421543 39
2029 351.246 22 384.443 29 436.600 36
2030 359.252 23 395918 30 453.5%0 39
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“Projeksiyonlar” vs “Taahhiitler”

DPT’nin, 2009 yilinda yayimladigi Strateji Belgesinde 2023’teki RES kurulu giiciiniin
20bin MW olmas1 hedeflenmisti. Ancak, gecen zaman igerisinde, gerek hedef miktar:
gerekse hedef donemi olarak, biiyiik bir sapma gerceklestir.

% yillar itibariyla_RES ve GES HEDEFLER| ™

Yayim |Karar Belge Hedef| Hedef Kapasite (MW)
Yili | Alici Adi vil RES | GES
2009 DPT Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz GUvenligi Streteji Belgesi 2023 20,000 -
2010 ETKB Stratejik Plani (2010-2014) 2014 10,000 =
2015 ETKB 2015-2019 Stratejik Plani 2019 10,000 3,000
2015 T.C. Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katki 2030 16,000 10,000
2020 ETKB 2013-2023 Stratejik Plani 2023 11,883 10,000
2021 CSB iklim Degisikligiyle Miicadele Sonug Bildirgesi 2030 16,000 10,000

4- CEVRESEL ve SOSYAL ETKI

“Altina Hiicum” 6rnegi, YEK lisanslarina gelen talep, en ¢ok sosyal ve ¢evresel
sorunlara neden olmustur. Ciinki, iilkemizde, istisnalar olmakla birlikte, sirketler
yalnizca kar amaciyla faaliyette bulunduklarini 6ngormektedirler. Oysa kar kadar
onemli olan bir diger amag da FAYDA'd1r. Isletmelerin, topluma fayda saglama amaci
olmalidir. Bu amac, genel olarak, iki agsamali ele alinir: 1. Talep tarafindaki tiiketicilerin
beklentilerine uygun bir yaklasim sergilenmesi ve tiiketiciye fayda aktarilmasi, 2.
Tiiketicilerin tatmin edilmesi ve beklentilerin olumlu sekilde yanitlanmasi. (Dongiisel
Ekonomi konsepti ile birlikte tiiketici tanimyi, yerini, kullanici tanimina birakmstir).

Tiiketicilere faydali bir isletmenin, ayni zamanda,

- Cevreye duyarli olmasi,

- Kit kaynaklar1 verimli kullanmasi,

- Etik kurallar ortaya koymasi ve bunlara uymasi,

- Devlete karsi sorumluluklarini yerine getirmesi,

beklenmektedir.

Cevre dostu enerji iiretim kaynaklarini konusurken, ¢evre basligini kapsama
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almak, bir ironi olsa gerek. Ancak, maalesef, YEK kullaniminda, gevresel sorunlar bas
gostermektedir. Sirketlerin;

- RES kurmak i¢in, agac kesmesi,

- GES kurmak icin, mera’lar1 kullanmasi (yok etmesi),

- JES kurmak icin, incir ve asma bahcelerini yok etmesi,

- HES kurmak icin, ¢evre tahrifati yapmasi,

cok yaman bir celigkidir.

Tiirkiye, Kiimiilatif Etki Analizi uygulamasina ¢ok ge¢ gecmistir. Bu konuda da
TOPLUMSAL FARKINDALIK olmadig1 miitalaa edilmektedir. YEK kullanan yatirimci ve
derneklerin giindem belirleme etkisinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

En tipik 6rnekler:

- Karadeniz bolgesindeki kanal tipi HES uygulamalari,

- Cesme yarimadasindaki plansiz RES uygulamalari,

- Aydin’1 bolgesindeki JES uygulamalari,

- MERA ve Tarim Arazilerine kurulan GES uygulamalari.

Enerji projelerinde “CED Gerekli Degildir” uygulamasina son verilmeli, istisnasiz
tiim projeler icin, CED Raporu talep edilmelidir. YEK kullanan tesislerin, 6n lisans
asamasinda, Kiimiilatif CED raporu istenmelidir. YEK kullanan yatirimlar, gerek tesis
gerekse isletme agamasinda, kamu tarafindan siirekli denetime tutulmalidir. Ozellikle
JES’ler icin, denetimler artirilmali, Aydin gibi, yogun iller icin 6zel denetim ekipleri
kurulmalidir.

5- ETIK

Son 10 yilda, “enerji sektorii” sakin bir siire¢ gecirirken, “elektrik enerjisi sektori”
cok yogun ve biiyiik umutlar ve hayallerle dolu bir donem yasadi. Bu donemde, sel
sularinin oniinde durulamamasi misali, 6zel sektoriin lobi faaliyetleri karsisinda,
rasyonel ve toplumcu bir durus sergilenemedi. Piyasanin duruldugu su giinlerde ise,
PLANLI EKONOMI, MALIYET, KAMU, TUKETICI, FATURA ODEYEMEME gibi konu
basliklarinin konusulmaya baslandigini gormekteyiz. Ancak, yine de, dogru ve gercek
bilginin sergilenmesinde %100 basar1 saglandig1 séylenemez. Maalesef, bir 6nemli eksik
de, hiikiimete muhalif siyasi partilerin, Osman Gazi Kopriisiine gosterilen ilgi kadar,
elektrik enerjisi sektoriine ilgi gostermemesidir.

Her iilkede YEK lisanslari, 6zellikle ALIM GARANTILI OLANLAR, tartisma
yaratmaktadir. Tiirkiye’de henliz RANT dagitimi yeni bitmis olup, bu tartigsmalara
gecilmemisgtir. Elektrik faturalar: iizerindeki YEKDEM ve KAPASITE MEKANIZMASI
unsurlari, EUAS tarafindan kompanze edildiginden, tiiketiciden de, hentiz YEK’ler i¢in,
yiiksek ses ¢cikmamaktadir. Fakat, kaginilmaz olan durum da yakindir: YEKDEM’den
yararlananlar icin, RANT vergisi alinmasi. Bazi iilkeler bunu, FON adi1 altinda
toplamaktadir. Bizde de uygulanmasi en kolay olacak olan, budur. Toplanan bu gelir,
yine, yenilenebilir kaynaklardan enerji {iretimi amaciyla kullanilabilir.
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6- TEKNOLOJIK GELISMELER ve GELECEK ONGORUSU

Bilgisayar ve elektronik teknolojilerindeki gelismeler, elektrik enerjisi tiretimi,
dagitim ve tiiketimi noktasinda cesitli yenilikleri beraberinde getirmistir. En temel
doniisiim, elektrik enerjisinin, liretim noktasindan tiiketim noktasina dogru olan tek
yonlii akist, “PV prosumer” uygulamasinin artmast ile ¢ift yonlii akig ve ¢ift yonlii ticaret
noktasinda olmustur.

Yine; blok zincir uygulamasi ile “yesil elektrik” ticaretinin cesitli avantajlara sahip
olmasi saglanmis, bu da dolayli bir tesvik durumu yaratmistir.

En biiylik doniisiimiin “depolama” konusunda olmasi beklenmektedir. Kesintili
enerji iireten GES ve RES’lerin sayisinin artmasi, CO2 kaynaklari tesislerin kapatilmasi
durumunda olusacak olan agigin “depolama” ve “hidrojen” ile kapatilmasini
ongoren AB, bu iki hususta yatirimlara devam etmektedir. Ulkemiz i¢in ise, ilave
tesvik gerektirmeyen bir model gelistirilerek, bolgesel bazli olmak iizere, depolama
noktalarinin fizibilite calismalarinin baslatilabilecegi 6ngoriilmektedir. Teknolojiye
dayali gelismelerde yapay zeka, nesnelerin interneti ve siber giivenlik konular1 mutlaka
caligsmalara eklemlenmelidir.

Depolama’ya paralel olarak, elektrikli ara¢ kullaniminin yayginlasacag1 6ngoriilmekte
olup, DC tarafta gerekli olan egitim-proje calismalarinda EMO’nun nasil bir konumda
yer alacag1 mevzuat ile diizenlenmelidir.

7- SONUC, DEGERLENDIRME VE ONERILER

YEK kullanimi, insanli§in gelecegi olabilir. Ancak, bu gelecek, seffaf ve disiplinli
bir politika ile saglanabilir. Kapitalizm’den Kiiresellesme’ye, oradan da Dijitallesme’ye
gecen diinya ve onun ekonomisi i¢in asil olan, kaynaklar1 dogru kullanmak ve ¢iktilarin
da adil paylagsmak olmalidir.

Ulkemiz, geride biraktigimiz 20 y1l igerisinde bunu bagaramamistir. YEK maliyetinin
daha cok yoksul kesimlerin sirtina yiiklendigi goriilmektedir. Dort kisilik bir aile icin
elektrik faturasi, asgari ticretin %5 - %8’i seviyelerine ¢cikmistir. Bunun diizeltilmesini
teminen, oncelikle, kademeli faturalandirma sistemine gecilmeli, diisiik miktarda
elektrik enerjisi kullanan tiiketicinin tarifesinde indirime gidilmelidir. Ankara B.B. su
tliketiminde benzer bir uygulama baslatmstir.

Bir diger onemli sonug ise, planlamanin 6nemi olmustur. ETKB tarafindan, ivedi
olarak, son 20 yilin muhasebesi topluma agiklanmalidir. Akabinde, gelecek 5 yil igin
alinacak tedbirler kamuoyu goriisiine sunulmali, yapilacak anket vb. sonrasinda, 2025
sonuna kadar uygulanacak yol haritas: yonetisim ile belirlenmelidir. Bu hususta,
Cumhurbaskaninin tek basina yetkili olmasi, gerek teknik gerek hukuki gerekse etik
acidan uygun degildir.

YEK kullaniminin azami noktaya ¢ikartilmasi, siiphesiz ki, tiim vatandaglarimizin
tizerinde mutabik olacagi bir husustur. Ancak, artan YEK kapasitesi, teknik alt yapi
noktasinda bazi endiseleri de beraberinde getirmektedir. Ulkemiz, ge¢cmis yillarda, gerek

iklim sartlar1 gerekse operator hatasi nedeniyle, sistem oturmasi deneyimi yasamistir.
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Artan YEK kullanimi, bu olasihigi her gecen giin artirmaktadir. ETKB ve TEIAS’1n bu
konuda calismalar yaptig1 bilinmekle birlikte, EMO basta olmak iizere, bu calismalarin
diizenlenecek bir toplanti ile sivil toplum kuruluglari ile de paylasilmasi ve tartisilmasi
gerekmektedir.

YEK kullaniminin artirilmaya devam edilmesinin bir yan unsuru, ekonomik
doniisiimdiir. AB; iye iilkelere dogrudan, aday ve cevre iilkelere de dolayli olarak, YEK
kullanimini dayatmaktadir. Ancak, AB’nin ¢imento ve demir-celik gibi sektorlerini,
neredeyse tasfiye ettigi, agirlikli olarak hizmet sektdrlerine gecis yaptig1 goz oniine
alindiginda, Tirkiye’nin de, gerek kirletici etkisi, gerekse kaynaklar1 hoyratca kullanmasi
nedeniyle, bu iki sektor konusunda bir karar vermesi gerekmektedir. Bu sektorlerde,
daralmaya gidilmesi, hi¢ olmazsa ihracatin yasaklanmasi durumunda, YEK kullaniminin
yayginlagmasi da ¢cok daha kolay ve siirdiiriilebilir olacaktir.

Son olarak; kiimiilatif etki analizi unsurunun, bolge, il ve iilke bazinda en temel
kriterlerden biri haline getirilmesi gerekmektedir. ikili iligkilerle, proje bazinda alinan
kararlar, sadece yoreye ve orada yasayan insanlarimiza degil, YEK kullanim politikalarina
da zarar vermektedir. Bu nedenle, diger pek ¢cok konuda oldugu gibi, YEK kullanimi
konusunda da acilen toplumcu anlayisa doniis yapilmalidir.

G- IKLIM DEGISIKLIGI ve GIDA KRiZi

GIRIS

Kiiresel Isinmaya baglh iklim degisikligi olgusu giintimiizde bir “Iklim Krizine”
doniismiis bulunuyor. Bilindigi tizere 150 yildan beri komiir ve sonrasinda petrol ile
dogalgaza dayali ener;ji tiiketimi kamuoyunda meteorolojik degisimlerin gozlenmesiyle
iklim degisikligi olgusunun farkina varildi. Kisa erimde, olumsuz sonuglarin
yayginlagmasi ve “yeni normal” haline gelmesiyle birlikte kotii gidisatin 6nlenmesi
calismalar1 yeterince gitmiyor ancak sonucta biitiin bir gida ¢evrimini kapsayan bir
“Gida Krizi”nin de bas gostermesi kacinilmaz goriiniiyor.

Bat1 Avrupa kiyilarindaki Korfez Akintisinin (Gulf Stream) Iskandinavya’ya
erisemeden daha giiney enlemlerde ¢oktiigiinii, bu nedenle de Kuzey Avrupa’nin yeni bir
buz ¢agina girecegini muhtemelen yakin zamanda goriilemeyecektir. Deniz seviyesinin
birkac metre yiikselecegine ve mega deltalardan yiiz milyonlarca insanin go¢ etmek
zorunda kalacagina da tanik olunamayacak ama gelecek kusaklar icin kapimiza
dayanmis bir tehlikenin, varolussal bir tehdidin dogdugunu hep birlikte gorebiliriz.

IKLIM DEGISIKLIGI BAGLAMINDA GUNCEL DURUM

20 Haziran 2020 giinii, izmir’de giindiiz hava sicakhig1 26°C ol¢iiliirken saganak
yagis vardi. Ayni giin, Kuzey Yarikiirede en diisiik sicakligin 6l¢iilmiis oldugunu, Dogu
Sibirya’daki Verkhoyansk kentinde sicakligin 38°C olarak o6l¢iildiigii biliniyor. Kiiresel
bir siirec hizla gelisiyor; Kuzey Buz Denizini ¢evreleyen alanlarda, stirekli donuk araziler
(Permafrost) siiratle ¢oziiliiyor.
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Gectigimiz yillarda bilim insanlari, donuk toprak katmanlar1 arasinda binlerce
yildir kis uykusunda bulunan viriis, bakteri ve hatta ¢ok hiicreli (6rnegin nematod —
ipliksi solucan) canlilar1 saptamis bulunuyorlar. Permafrost’un ¢oziilmesiyle birlikte
kis uykusundaki viriis ve bakteri tiirlerinin uyanacag bildiriliyor. Bunlardan kaynakli
olabilecek hastaliklara kars1 bagisikligimiz ise bulunmuyor.

Su ve hava yoluyla diinyaya yayilacak olan, kendileri eski ancak insanoglu i¢in yeni
hastalik vektorlerinin bazilari, bir olasilikla, mevcut COVID viriisii kadar ve belki de
daha o6liimctil olabilirler. Kalan yasam siiremiz zarfinda, Kiiresel Isinma ve buna baglh
Iklim Degisikligi olgusunun kisa erimli bir sonucu olarak ortaya ¢ikmasi olasi tehdit
budur.

Carbon dioxide emissions and atmospheric concentration (1750-2020)

Yukaridaki grafikte (1), Sanayi Devriminin baglangici olarak kabul edilen 1750
yillarindan giinlimiize kadar, insanoglunun edimleri (enerji {iretimi) sonucunca
atmosfere salinan CO2 miktar1 zaman serisi igerisinde gosteriliyor. Ayni grafikte,
atmosferdeki CO2 konsantrasyonundaki artisa da yer veriliyor.

Asagida yer alan grafikte (2) ise 1850 yilindan glinlimiize kadar gecen siirecte,
karalardaki yiizey sicakligindaki degisim (agik gri) ile karalar ve okyanuslar iizerindeki
ortalama yiizey sicaklig1 artislar1 (koyu siyah) gosteriliyor. 2018 yili itibariyla yerkiirenin
ortalama sicakligi, 1850 yilina kiyasla 1,18°C artmis bulunuyor ki bu bir alarm (!)
seviyesine isaret ediyor.

CHANGE In TEMPERATURE rol. to 1850-1900 (*C)
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IKLIM DEGISIKLIGINE KARSI KENTLER ITTiFAKI

Kasim 2021°de Glasgow kentinde “Taraflar Konferansinin” yirmi altincisi diizenlendi.
(COP26). Medya haberlerinin aksine oncekilerde de oldugu gibi, eylemsizlik ve bog
sozlerden ibaret bir etkinlik. Acikca goriiliiyor ki, COP26 bir basarisizlik oykiisiidiir.
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Basta geligmis tilkeler olmak iizere, merkezi yonetimlerin Iklim Degisikligi olgusuna
kars1 miicadelede gayr1 ciddi ve samimiyetsiz olduklar1 goriilmektedir.

Kopenhag’da 2009 yilinda diizenlenmis bulunan COP15 konferansindan bu yana,
diinya kamuoyu, iilke yonetimleri ile sirketleri koklii 6nlemler almaya sevk edecek bir
odiil-ceza sisteminin formiile edilerek hayata gecirilmesi beklentisi icerisinde oldu.
Diinya kamuoyu, bos yere, hala bekliyor. Oyle anlasiliyor ki, etkili miicadele yoniindeki
girisimler baglaminda, bundan boyle, diinya kentleri ve yerel yonetimlerin 6ne ¢ikmasi
ve basat rolii istlenmelerine ivedilikle gerek bulunuyor. Bu yonde atilacak somut adim,
Iklim Degisikligine kars1 kiiresel olgekte bir “Kentler Ittifaki” kurmak olabilir. Bu giine
kadar merkezi yonetimlerin bagi cektigi yapilarin iglevsiz oldugu agikca ortadadir.
Kentler Ittifaki ile muhtemelen hiikiimetlerin harekete ge¢cmesi de saglanabilir.

2050 YILINDA “SIFIR KARBON SALIMI” UZERINE

Giliniimiizde, 6zellikle gelismis iilkelerin diline doladig1 yaygin bir séylem var; 2050
yilinda “sifir salim” hedefi (NZC;Net Zero Carbon)... Bunun bir aldatmaca izlenimi
oldugu goriiliiyor ¢ilinkii Paris Anlagsmasinin altina imza koymus iilkelerin, gelismis
tilkeler basta olmak tizere, verdikleri sozlerin etrafindan dolanmak gayretinde olduklari
aradan gecen siirede gozleniyor. 2050 Sifir Salim hedefini benimseyen ve bunu diinya
kamuoyuna, ciddi bir onlem gibi ilan edilmesine ragmen bazi sorular halen yanit
beklemektedir.

2050 yilina daha varmadan, 6érnegin 2040 yilinda bugiin izlenen kayitsiz ve sorumsuz
enerji politikalarinin bir sonucu olarak, diyelim ki, atmosferdeki CO2 yogunlugu 500
ppm seviyesine ulastiginda “geri dontilmez noktanin” hala ge¢ilmemis oldugu nereden
ve nasil bilinmektedir?

Daha fazla Kiiresel Isinma ve buna bagli Iklim Degisikligi olgusundan kaynakli
olumsuz sonuglar nedeniyle geri doniilmez noktaya ulasildiginda, o noktadan sonra
alinacak hicbir onlem artik geri dondiiriilemez olunan bir sinirda fayda etmeyecektir. O
noktadan 6tede, ekosistemin ¢okiisli onlenemez bir siirece doniismiis olacaktir. Kisacast;
2050 yilinda, boylesi vurdumduymaz enerji politikalarinin, ucuz kazang cikarlari ugruna,
hala siirdiiriilmesinin bir sonucu olarak, gezegenimiz tizerindeki yagsama siirdiirmek i¢cin
hala bir sansimiz oldugu nasil bilinebilir? Bu bilinmiyor ve bilemeyiz. Peki, ne yapmali?

“NEGATIF KARBON / NEGATIF KARBON SALIMI” UYGULAMALARI

Tutulmayan sozler yerine, gecikmeden eyleme gecmeyi herhangi bir mazerete
dayanarak ertelemeden, zorunlu olan sirali adimlarin atilmasi gerekiyor. Gelecekteki
2050 tarihinde “Sifir Salima” ulagsma hedefi, yapilmasi mutlaka gerekenler bakimindan
kisa diisiiyor. Kabaca yapilan bir hesaplamaya gore, atmosferde mevcut gazlarin toplam
agirhigl, 5,0 - 5,5 katrilyon (1015) tondur. Giincel 6l¢iimler hesaba katilarak, atmosferdeki
CO2 konsantrasyonu yaklasik 420 ppm olarak alindiginda, CO2 bileseninin agirligi, yine
yaklagik olarak 3,1 — 3,2 trilyon ton olarak hesaplanabilir (3).

Sanayi devrimi 6ncesi donemdeki CO2 yogunlugunun/konsantrasyonunun 280 ppm
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seviyesinde oldugu verisinden hareketle, bugiinkii miktarin tigte birinin, biiyiik oranda
fosil yakitlarin kullanimindan kaynakli olarak atmosfere salindigi, bunun da son 250
yil boyunca, insanoglunun edimleri sonucunda oldugu goriiliiyor. Dolayisiyla, fosil
yakitlardan kaynakli net CO2 salimlarinin, kiimiilatif olarak 1,0 trilyon tonun iizerinde
oldugu hesaplanmaktadir.

“Ne Yapmali?” sorusunun yaniti ¢ok acik... Atmosfere bundan boyle sera gazi
salmamak yeterli degil; birikmis gazlar1 olabildigince ¢abuk ve etkin yontemlerle
azaltmak, mutlak bir zorunluluk olarak kargimiza dikiliyor. CO2 (ve diger sera gazlari
itibariyle) konsantrasyonu ele alindiginda, hedeflenmesi gereken “giivenli” seviye
nedir?

Asamali bir eylem planina gerek bulunuyor. Ik asamada, CO2 konsantrasyonunu 400
ppm ve bunun altindaki seviyelere indirme hedeflenebilir. ideal ve hipotetik bir durum
olarak, atmosfere artik 1,0 m3 daha CO2 salinmasinin 6niiniin alindig1 veri kosul olarak
alinirsa, 400 ppm seviyesine inebilmek icin, yaklasik olarak 160 milyar ton CO2’nin
atmosferden kalic1 olarak uzaklastirilmis olmasi da gerekecektir.

“Sifir Salim” hedefini gerceklestirmenin kendi bagina yeterli olmadiginin, atmosfer-
okyanus- kara alanlar1 sisteminin bir “hafiza eleman1” benzeri olarak, “kapasitif”
ozellige sahip oldugunun da altinin ¢izilmesi gerekiyor. Sifir Salimin saglanmasi halinde
dahi, yerkiire bir miktar daha 1sinmayi siirdiirecektir. Dolayisiyla, “Karbon Yutaklar1”
olusturarak, karbon dioksitin kalic1 olarak depolanmasi suretiyle, atmosferde birikmis
bulunan gaz miktarinin azaltilmasi da esastir.

iklim degisikliginden en fazla etkilenecek bir cografyada bulunuyoruz. Bu nedenle
her seyden once halkimiz i¢in bir seyler yapmak zorundayiz.

Hala ¢ok ge¢ (!) olmayacaksa, 2050 yil1 i¢in, “Sifir Salim” hedefinin yanina, asamali
olarak YEK’e tamamen gecis senaryosu kapsaminda, 160 + 450 = 600 milyar ton
(senaryoya gore Oniimiizdeki 30 yil boyunca sifirlanacak CO2’in yillik ortalama salim
miktar1 15,0 milyar ton kabul edilmistir) tutarindaki CO2 gazinin 2050 yilina kadar,
kalic1 olarak atmosferden uzaklastirilmasi gerektigi sonucu ¢ikarilabilir.

Kapitalist sistemden kendi yarattig1 sorunlar1 ¢6zmesi beklenmemelidir. Sorunun
¢ozlimi, eylem birlikteliginin sehirlerden baslayip hiikiimetlere ve onlarin politikalarinin
degismesine yol acmasi olabilir. Dolayisiyla politika iiretiminde oncelikli ve en ivedi
eylem, “Negatif Karbon Salim1” / “Karbon Negatif” uygulamalarinin planlanmasi ve
kiiresel 6lcekte hayata gecirilmesidir.

insanlarin ana ge¢im kaynaginin tarim ve hayvancilik oldugu kirsal kesimlerde
uygulanabilecek bir uygulama “Enerji Ciftligi” basligiyla ifade edilebilir. Buradaki
ana fikir; tarim, “Agag¢ Alt1 Ziraat” (Agroforestry — Tarla Ormanciligi), hayvancilik,
biokiitleden enerji, su yonetimi (yagmur suyu hasadi, akilci sulama teknikleri vs.) ve
Ortii alt1 ziraat (seracilik) uygulamalarinin ayni tarim arazisi iizerinde, uyumlu bir biitiin
olarak gerceklestirilmesine dayanmaktadir.
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Yukarida yer alan iki fotografta Cin’de gerceklestirilen tipik Pavlonya-Bugday Ara
Ziraatina dayali Tarla Ormancili§1 uygulamalari goriintiileniyor.

Sagda goriintiilenen Pavlonya-Kanola Ara Ziraat uygulamasinda ise 2006 yilinda oncii
nitelikte bir “Enerji Ciftligi”, en basit bicimiyle Izmir Bergama’da gergeklestirilmistir.
Burada, alt katmani olusturan Kanola bitkisinden 1. Kusak (esterlestirme yontemi)
biodizel iiretilirken, {ist katmanda yer alan ve “hizli gelisen ¢oklu-islevli” Pavlonya tiirti
agaclar da “Karbon Yutag1” islevi gormiistiir.

“Karbon Negatif” bir uygulama olarak Enerji Ciftliklerinin oynayacagi rol budur;
alt katmandaki enerji bitkilerinden, biokiitle ve biodizel iiretilmesi sayesinde,
atmosfere milyonlarca yil 6nce yer katmanlarinda depolanmis CO2 ve diger sera
gazlarinin salinmasi 6nlenirken, iist katmanda yer alan agac siralari, etkin bir “Karbon
Yutag1” islevini gorerek, atmosferde birikmis, hali hazirda mevcut CO2 gazinin kalici
olarak depolanmasi ve boylelikle, atmosferdeki sera gazi miktarinin azaltilmasini
saglamaktadirlar. Bu eszamanli iglevleri dolayisiyla, “Enerji Ciftligi” uygulamalari
“Karbon Negatif” olarak nitelendirilebilir.

Bergama’da gerceklestirilmis bulunan bir uygulamanin genellegmis halinde;
biokiitleden-enerji, hayvancilik, seracilik ve esas olarak yagmur suyu hasadina dayali
su yonetimi uygulamalar1 da enerji ara ziraati uygulamasina eklenerek, uyumlu ve
biitiinciil bir kirsal kalkinma modeli meydana gelecektir.

Biitiinciil uygulama modelinin Iklim Degisikliginin yol acacagi olumsuz etkilere
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kars1 “dayanikli (resilient)” olacaginin 6zellikle altini ¢izmek gerekiyor. Biitlinciil
uygulama, ayni1 zamanda, kirsal kesimlere bir sermaye transferi araci da olusturarak,
tilkemiz 6lceginde yayginlastirildiginda, kirsal kesimlerin ulusal gelir igindeki payini
arttiran etkisiyle, kirsaldan kentsele dogru gelisen niifus erozyonunun giderilmesinde
de etkili bir ara¢ olusturacaktir.

Kiiresel 6lcekte ele alindiginda, atmosferde birikmis sera gazlarinin azaltilmasi icin
en etkili aracin, topraklar1 yeniden yesil ortiistine kavusturmak oldugu acikea gortiliiyor.
Enerji Ciftlikleri, bu hedefin gerceklestirilmesinde en 6nemli arag olarak one ¢ikiyor. Bu
konuda carpici bir veri, sadece 1990 yilindan giiniimiize kadarki zaman diliminde 4,2
milyon km2 orman alaninin ortadan kalkmis oldugudur (4).

Sonuc olarak atmosferdeki CO2 yogunlugunu 400 ppm diizeyine indirmek i¢in
sadece 6,0 milyon km2 alanda(Tiirkiye’nin yaklasik 10 kat1 biiytikliikte) Enerji Ciftlikleri
olusturmak, yeni sera gazi salimlarini da bu arada ve siiratle sifirlamak kosuluyla,
yeterli olacaktir. Ormansizlasmig alanlara yesil ortiisiinii yeniden kazandirmak ise,
dogayla barigsmak isteyen insanoglunun boyun borcudur. Bu amaci bir goreve olarak
benimsememek durumunda insanoglu kendi varligini da yok ettigi ekosistem gibi
siirdiiremeyecektir.

6. Biiylik Kiitlesel Yok Olusun esigindeyiz!

(1):Kaynak:NOAA-https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-
change-atmospheric-carbon-dioxide

(2): Kaynak: Summary For Policy Makers - 2020 (IPCC) https://www.ipcc.ch/

(3): Atmosferi olusturan gazlarin hacim olarak oranlari; %78 azot, %21 oksijen, %0,09
argon ve %0,042 karbon dioksit olarak alindiginda ve bu gazlarin molekiiler agirliklari (veya
kiitleleri) hesaba katildiginda, giincel CO2 miktari, agirlikca 3,1 — 3,2 trilyon ton olarak
hesaplaniyor.

(4): https://ukcop26.0rg/cop26-goals/mitigation/
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EK-A

BAZI TEMEL GES BiLGILERI

Glines enerjisi, yliksek basing ve sicaklik altinda meydana gelen fiizyon reaksiyonlar
ile hidrojen gazinin helyum gazina doniismesi sonrasi aciga ¢ikan biiylik miktardaki
151ma enerjisidir. Hidrojenin helyuma donustiiriilmesi siirecinde, saniyede 4x106 ton
kiitle enerjiye doniistiiriiliir ve yaklagik 386x106 EJ (ekstra joule) (1 E]J = 22,7 MTEP-
milyon ton petrol esdegeri) sekilde uzay radyasyonuna salinir. Bu durum giines
enerjisini temel ve sonsuz bir enerji kaynagi yapar.

Atmosfere giren gilines 1siniminin yaklasik %17,5’i atmosferi 1sitmak icin
kullanilirken, giines 1s1niminin yaklasik %35’i bulutlardan ve yerden yansiyarak uzaya
geri doner. Kalan %47,5’i yeryiiziine diiserek 1s1ya doniisiir. Glines enerjisinin diinya
atmosferi disindaki degeri 1370 W/m? dir. Buna karsilik, atmosferik nedenlerden dolay1
yeryliziinde ulagsmak 0-1100 W/m2 arasindadir. Bu, bu enerjinin kiiciik bir miktar:
diinyaya girse bile, diinyanin mevcut enerji tiiketimini ¢ok astig1 anlamina gelir

Glines hiicreleri, giines 15181n1n tasidigl enerjiyi fotoelektrik reaksiyondan
faydalanarak dogrudan elektrik enerjisine ¢eviren yar1 iletken malzemelerdir. (IV Grup
katilari: Silisyum, Germanyum vb) Yar1 iletken maddesi olarak cok kristalli silisyum
kullanilmaktadir. Bu malzemeler elektrik iletkenligi bakimindan iletken ve yalitkan
arasinda kalan bir madde olup 1s1, 151k, manyetik etki veya gerilim gibi dig etkiler
uygulandiginda yapisindaki atomlar1 uyarir ve degerlik elektronlarini serbest hale
getirerek iletken hale gecer. Diger bir ifadeyle, bir malzeme iizerindeki bir elektron
fotonu emer ve boylelikle, elektron bu fotonla iliskili enerjiyi kazanmis olur. Denklem
1 de bu iligki verilmektedir.

h.c
E=hv = — 1)

E=Foton enerji

v=Frekans

A=Dalga boyu

h=Planck”’ s sabiti

c=Is1k hiz1

Bir giines hiicresinin isleyisini yansitan en basit model; bir akim kaynagi, bir diyot,
seri ve parelel bagli direnclerden olugmaktadir. Bu model, sekil 1 ‘de ve matematiksel
denklem 2 ile gosterilmektedir. Sekil 2’de bir fotovoltaik hiicrenin aydinlatma kosullar1

altinda I'V karakteristik egrisi gosterilmektedir.
I/

-

Sekil 1: Bir Giines Hiicresi Igin Tek Diyot Modeli
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eV+Rs V+ Rl
I=1, - Io(T) (e_ka - )_ . "

I : Hiicrenin disina akan gercek akim

I: Isigin emilimi ve olusturulan elektron deligi ciftleri tarafindan olusturulan teorik
akimdir

I: Diyot ters ényargi doyma akimi (sicakliga bagldir)

e : Elektron yiikii

V: Hiicrenin terminalleri arasindaki gerilim farki

R : Hiicrenin seri direnci

m : Diyotun idealite faktorii

k: Boltzmann sabiti

R;: Hiicrenin parelel direnci

Current IV egrisinde;
o | ~o. I : Kisa devre akimi

V. : Acik devre gerilimi
1,.,,"Maksimum gii¢ noktast akimi

m

V,op-Maksimum gii¢ noktas: gerilimi

- Voltage

Sekil 2: Bir Giines Hiicresinin IV Karakteristik Egrisi

Fotovoltaik sistemde modiilden sonra ikinci temel bilesen eviricidir. Yu et al.
(2015), simdiye kadar kurulmus olandan daha yiiksek ariza giivenilirligi saglayabilen
bir h-kaskad koprii doniistiiriicii 6nermistir. Onerilen doniistiiriicti, her bir modiiliin
farkli sicakliklarinin neden oldugu esit olmayan giines radyasyonu ve/veya esit
olmayan gii¢ liretiminin arizalanmasi sirasinda dengeli bir {i¢ fazli gii¢ kaynagi
akimini korur ve orta gerilim ve yiiksek gii¢ icin uygundur. Ayrica, tirettigi anahtarlama
kayiplarindaki azalmanin yani sira dogru akimi sebeke giicline dontistiirmenin daha
yiiksek verimliligi de kayda degerdir. Bir¢ok arastirmaci, calismalarini fotovoltaik sistem
doniistiiriiclilerinin tasarimi ve modellemesi iizerine odaklamaktadir. Doniistiiriiciiniin
temeli klasik olsa da, yeni cihazlar tasarlanmis, uygulanmis ve dogrulanmaistir.

Sonug olarak;

Insan hayatinda 6nemli bir yere sahip elektrik enerjisine olan gereklilik her gegen
giin artmaktadir. Artan enerji ihtiyacinin kargilanmas: icin kullanilan kaynaklar fosil
kokenli olmasi durumunda ¢ok ciddi ¢evre problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Iklim
degisikligi ve fosil kaynaklarin tiilkenmesi sorunlari nedeniyle temiz ve siirdiiriilebilir
yontem olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi elzemdir. Ulkemiz
yenilenebilir enerji kaynaklari acisindan oldukca zengin bir konuma sahiptir. Bu firsat

enerjide disa bagimlilig1 azaltacak olmasi agisindan da oldukca iyi bir ¢oziimdiir.
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Ozellikle giines enerjisinin temiz, giivenilir, kesintisiz ve kendini yenileyen bir enerji
kaynag1 olmasi nedeniyle ve son zamanlarda bu kaynagin potansiyeli ve gelisen
teknolojisi sayesinde en cazip yenilenebilir enerji kaynagi olarak 6ne cikarmaktadir.
Giines enerjisinin kullanim1 6niindeki en biiyiik engel yatirim maliyeti olmaktadir. Son
zamanlarda teknolojinin yayginlagmasi ile {ilkemizde birim maliyetin nispeten azalmasi
fotovoltaik gii¢ santrallerinin yayginlagmasini saglamaktadir. Bu baglamda, iilkemizde
bircok fotovoltaik santral ¢calismasi yapilmis ve halen de yapilmaya devam edilmektedir.

KAYNAKCA
1. (www.californiasolar.org/photovoltaics.html.)
2. http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes, son erigim tarihi 02.10.2021
3. https://gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/, son erisim tarihi 02.10.2021
6. YEGM. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii. 2015. http:// www.eie.gov.tr/yenilenebilir/g_
enj_tekno.aspx, son erisim tarihi: 06.06.2015.
4.https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/TEG-2020-12_T%C3%BCrkiye%27de%20
G%C3%BCne%C5%9F%20Enerjisi Evren%20%C3%96zg%C3%BCr.pdf
5. https://prezi.com/cigh39tvimagq/turkiye-ile-almanyanin-gunes-enerjisi-karsilastirmasi-
vegun/ (Erisim tarihi: 02.10.2021)
7. https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/4197 18
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G%C3%BCne%C5%9F%20Enerjisi_ Evren%20%C3%96z8%C3%BCr.pdf
9. TEIAS
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EK-B
Tablo.39- AYDIN Biyokiitle Potansiyeli

o Enerji TOPIa”?
Hayvan/Bitki Adi TEP/VIL Sayi/ Uretim
Ton

AYDIN AT 20.553,15 110,03 3.754
AYDIN DEVE 5.488,14 44,07 537
AYDIN ESEK 16.381,20 52,62 5.984
AYDIN KATIR 5.168,40 22,14 1.180
AYDIN MANDA 3.737,60 28,01 512
AYDIN SIGIR_KULTUR 2.352.342,88 18.889,90 257.791
AYDIN SIGIR_MELEZ 306.943,83 1.971,87 46.719
AYDIN SIGIR_YERLI 194.784,08 1.042,78 35.577
AYDIN KECI 73.231,41 117,61 100.317
AYDIN KOYUN 223.248,60 537,82 203.880
AYDIN Broiler 70.789,41 1.712,22 2.621.830
AYDIN Hindi 246,45 5,96 6.572
AYDIN Kaz 132,72 3,21 2.836
AYDIN Ordek 154,77 3,74 3.307
AYDIN Yumurtaci Tavuk 48.120,16 1.163,91 878.907
AYDIN Arpa 50.503,20 21.514,36 63.129
AYDIN Aycicesi 667,00 269,47 290
AYDIN Bezelye 10.699,50 3.498,74 7.133
AYDIN Boriilce 10,50 3,99 7
AYDIN Bugday 80.008,00 34.611,46 80.008
AYDIN Cavdar 1.837,60 761,87 2.297
AYDIN Dan 69,00 28,10 46
AYDIN Fasulye 273,00 m,77 182
AYDIN Fig 136.338,00 54.807,88 90.892
AYDIN italyan cimi 0,00 0,00 43.941
AYDIN Korunga 0,00 0,00 82
AYDIN Misir 1.395.177,60 596.438,42 1.162.648
AYDIN Nohut 105,00 41,81 70
AYDIN Pamuk 345.541,68 147.200,76 639.892
AYDIN Patates 1.343,00 450,58 6.715
AYDIN Sorgum 5.694,00 2.319,17 3.796
AYDIN Soya 510,00 227,72 340
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Toplam

Hayvan/Bitki Adi Atik TE;!;:(j:L Sayi/ Uretim
Ton
AYDIN Susam 201,00 82,07 134
AYDIN Tritikale 14.680,80 6.164,47 18.351
AYDIN Tutln 2.144,80 891,16 2.681
AYDIN Yem Salgami 0,00 0,00 74.279
AYDIN Yerfistigi 8.940,00 3.391,84 4.470
AYDIN Yonca 0,00 0,00 724.323
AYDIN Yulaf 14.277,60 5.913,78 17.847
AYDIN Antep Fistigi 112,20 47,39 418
AYDIN Armut 73,15 33,22 4.789
AYDIN Ayva 25,72 11,49 1.547
AYDIN Badem 135,84 55,88 1.705
AYDIN Ceviz 548,10 227,90 5.632
AYDIN Cilek 811,55 329,08 59.973
AYDIN Dut 0,00 0,00 8
AYDIN Elma (Amasya) 11,04 4,79 239
AYDIN Elma (Diger) 157,92 68,14 1.960
AYDIN Elma (Golden) 602,04 264,90 7.945
AYDIN Elma (Grannysmith) 8,64 3,82 122
AYDIN Elma (Starking) 707,04 311,10 9.460
AYDIN Erik 576,70 251,67 8.714
AYDIN Findik 4,50 1,94 2
AYDIN Greyfurt (Altintop) 13,65 5,72 446
AYDIN Hiinnap 0,00 0,00 0
AYDIN incir 14.614,64 6.106,00 182.775
AYDIN Kayisi 55,75 23,38 1.712
AYDIN Kekik 0,00 0,00 165
AYDIN Kestane 0,00 0,00 25.423
AYDIN Kiraz 506,80 230,49 4.760
) Kirmizi Biber (Baharathk-
AYDIN Islenmemis) 0,81 0,00 3.564
AYDIN Limon 18,39 7,74 1.126
AYDIN Mandalina (Clementin) 50,82 21,60 3.010
AYDIN Mandalina (Diger) 18,63 7,92 1.290
AYDIN Mandalina (King) 3,99 1,70 414
AYDIN Mandalina (Satsuma) 423,96 180,18 24.619
34. olagan genel kurul 106 emo izmir subesi

komisyon raporlari



Toplam

Hayvan/Bitki Adi TE;‘;:}:L Sayi/ Uretim
Ton
AYDIN Musmula 0,00 0,00 86
AYDIN Nar 394,26 171,35 14.969
AYDIN Portakal (Diger) 46,71 19,78 2.922
AYDIN Portakal (Washington) 913,86 387,02 49.266
AYDIN Portakal (Yafa) 13,26 5,62 917
AYDIN Seftali 661,44 288,98 17.894
AYDIN Trabzon Hurmasi 1,20 0,51 77
AYDIN Turung 0,00 0,00 485
Uziim (Kurutmalik-
AYDIN Cekirdeksiz) 104,50 45,52 606
AYDIN Uziim (Saraphk) 129,50 56,41 267
Uziim (Sofralik-
AYDIN Cekirdekli) 7.105,00 3.094,94 11.395
Uziim (Sofralik-
AYDIN Cekirdeksiz) 1.331,50 580,00 3.972
AYDIN Visne 6,15 2,84 228
AYDIN Yenidinya 0,00 0,00 108
AYDIN Zerdali 0,00 0,00 183
AYDIN Zeytin 124.217,76 55.792,41 259.237
AYDIN Acur 323,00 ma4 323
AYDIN Bakla (Taze) 2.292,00 842,77 1.528
AYDIN Balkabagi 128,00 34,82 512
AYDIN Bamya 1.003,20 439,30 2.508
AYDIN Barbunya Fasulye (Taze) 1.629,00 636,94 1.086
AYDIN Bezelye (Taze) 6.582,00 2.152,31 4.388
AYDIN Biber (Carliston) 1,20 0,48 3
AYDIN Biber (Dolmalik) 379,60 156,24 949
AYDIN Biber (Salgalik, Kapya) 795,20 330,80 1.988
AYDIN Biber (Sivri) 10.215,60 4.123,02 25.539
AYDIN Bériilce (Taze) 2.790,00 1.060,48 1.860
AYDIN Brokoli 133,40 51,45 667
AYDIN Dereotu 0,00 0,00 32
AYDIN Domates 48.040,74 17.227,41 145.578
AYDIN Enginar 35.137,35 13.886,28 6.219
AYDIN Fasulye (Taze) 7.087,50 2.776,17 4.725
AYDIN Havug 0,00 0,00 251
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Toplam

Hayvan/Bitki Adi TE;';:;:L Sayi/ Uretim
Ton

AYDIN Hiyar 5.520,90 1.902,50 8.428
AYDIN Ispanak 0,00 0,00 3.866
AYDIN Kabak 1.060,80 320,68 2.652
AYDIN Karnibahar 1.845,00 698,15 9.225
AYDIN Karpuz 18.221,10 4.51,54 60.737
AYDIN Kavun 4.262,10 1.103,46 14.207
AYDIN Kereviz (Kok) 0,00 0,00 547
AYDIN Kereviz (Sap) 0,00 0,00 1.733
AYDIN Kirmizi Pancar 0,00 0,00 97
AYDIN Lahana 417,30 168,51 8.346
AYDIN Mantar (Kltir) 0,00 0,00 3
AYDIN Marul (Aysberg) 0,00 0,00 648
AYDIN Marul (Gobekli) 0,00 0,00 4.581
AYDIN Marul (Kivircik) 0,00 0,00 1.031
AYDIN Maydonoz 0,00 0,00 164
AYDIN Nane 0,00 0,00 9
AYDIN Patlican 8.768,50 2.813,81 13.490
AYDIN Pazi 0,00 0,00 6
AYDIN Pirasa 294,55 111,31 5.891
AYDIN Roka 0,00 0,00 59
AYDIN Salgam 0,00 0,00 40
AYDIN Sarimsak (Kuru) 66,99 27,24 203
AYDIN Semizotu 0,00 0,00 2
AYDIN Sogan (Kuru) 1.476,80 600,61 3.692
AYDIN Tere 0,00 0,00 61
AYDIN Turp 213,75 73,40 855
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Tablo.40- Izmir Biyokiitle Potansiyeli

AR LY A Tir:;;jliL Sayl/J:)eptIiz:anon
iZMIR | AT 26.241,68 140,48 4.793
iZMIiR | DEVE 2.248,40 18,06 220
iZMIR DOMUZ 500,78 4,02 686
iZMIR |  ESEK 11.141,63 35,79 4.070
iZMIR | KATIR 1.081,86 4,63 247
iZMIR |  MANDA 299,30 2,24 41
iZMIR SIGIR_KULTUR 4.214.180,50 33.840,92 461.828
iZMIR SIGIR_MELEZ 609.610,59 3.916,26 92.787
iZMIR | SIGIR_YERLI 114.553,43 613,26 20.923
iZMIR | KECI 170.853,58 274,40 234.046
iZMiR | KOYUN 645.748,88 1.555,66 589.725
iZMIR Broiler 370.750,45 8.967,53 13.731.498
iZMIR Hindi 21.250,24 513,99 566.673
iZMIR | Kaz 164,83 3,99 3.522
iZMIR | Ordek 157,25 3,80 3.360
iZMIR Yumurtaci Tavuk 301.006,19 7.280,59 5.497.830
iZMIR Adacay! 0,00 0,00 1
iZMIiR | Arpa 33.712,80 14.361,65 42.141
iZMIR | Aygicegi 10.720,30 4.331,00 4.661
iZMIR | Bakla 1.420,50 522,32 947
iZMIR Bezelye 1.927,50 630,29 1.285
iZMIR Boriilce 169,50 64,43 113
iZMIiR | Bugday 113.277,00 49.003,63 113.277
iZMIR |  Burgak 360,00 139,90 240
iZMIR | Cavdar 1.533,60 635,83 1.917
iZMIR Fasulye 240,00 98,26 160
izMiR | Fig 179.706,00 72.241,81 119.804
iZMIR Hayvan Pancari 50,16 18,13 1.254
iZMIR | italyan cimi 0,00 0,00 86.525
iZMIR |  Kolza (Kanola) 296,70 121,26 129
iZMIR Korunga 0,00 0,00 50
iZzMIiR | Misir 3.367.227,60 1.439.489,80 2.806.023
iZMIiR | Nohut 297,00 118,27 198
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iZzMiR | Pamuk 125.731,44 53.561,59 232.836
iZMiR | Patates 73.541,20 24.673,07 367.706
iZMiR | Sorgum 6.090,00 2.480,46 4.060
iZMiR Susam 27,00 11,02 18
iZMIR Tritikale 2.872,00 1.205,95 3.590
iZMIiR | Tutiin 1.743,20 724,30 2.179
iZMiR | Yem Salgami 0,00 0,00 174.400
iZMIiR | Yonca 0,00 0,00 229.301
iZMiR Yulaf 6.829,60 2.828,82 8.537
iZMiR | Ahududu 1,00 0,46 26
iZMIR Anason 0,00 0,00 5
iZMIR | Antep Fistigi 274,00 115,74 1.160
iZMIR Armut 124,80 56,68 5.221
iZMIR Ayva 56,80 25,37 1.647
iZMIR Badem 317,04 130,43 1.875
iZzMiR | Bogirtlen 0,00 0,00 3
iZMIiR | Ceviz 390,15 162,22 4.523
iZMIR Cilek 74,10 30,05 4.745
iZMIR Dut 3,00 1,31 568
iZMIR Elma (Amasya) 6,00 2,60 61
iZMiR | Elma (Diger) 84,36 36,40 795
iZMiR | Elma (Golden) 84,54 37,20 1.602
iZMIR Elma (Grannysmith) 0,00 0,00 2
iZMIR Elma (Starking) 81,18 35,72 868
iZzMiR | Erik 575,15 251,00 10.979
iZMiR | igde 0,00 0,00 112
iZMiR | incir 3.231,12 1.349,96 43.741
iZMiR Kayisi 133,50 55,99 3.036
iZMIiR |  Kekik 0,00 0,00 24
iZMiR | Kestane 0,00 0,00 11.603
iZMiR | Kiraz 6.048,70 2.750,95 46.574
iZzMiR Limon 7,05 2,97 233
Mandalina
iZMIR | (Clementin) 0,30 0,13 20
iZMIR Mandalina (Diger) 9,27 3,94 567
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o Enerji Toplam
e B el TEP/YIL sayi/Uretim Ton
iZMIR Mandalina (Satsuma) 1.412,79 600,44 139.519
iZMIR Musmula 0,00 0,00 48
iZMIR Nar 218,82 95,10 13.023
iZMIR Portakal (Diger) 0,39 0,17 21
iZMIR Portakal (Washington) 9,03 3,82 563
iZMIR Portakal (Yafa) 0,90 0,38 29
iZMIR Seftali 2.811,06 1.228,15 77.410
iZMIR Trabzon Hurmasi 12,60 5,35 4,123
Uziim (Kurutmalik-
iZMIR | Cekirdekli) 185,63 80,86 810
Uziim (Kurutmalik-
iZMIR | Cekirdeksiz) 14.323,65 6.239,38 103.112
iZMIR Uziim (Saraplik) 8.929,50 3.889,69 21.834
Uziim (Sofralik-
iZMIR | Cekirdekli) 18.603,00 8.103,47 25.902
Uziim (Sofralik-
iZMIR | Cekirdeksiz) 13.034,50 5.677,83 42.951
iZMIR Visne 16,00 7,38 423
iZMIR Zerdali 0,00 0,00 129
iZMIR | Zeytin 78.175,12 35.112,36 229.510
iZMIR Acur 780,00 268,40 780
iZMIR Bakla (Taze) 5.755,50 2.116,30 3.837
iZMIR Balkabagi 215,75 58,68 863
iZMIR Bamya 2.053,60 899,27 5.134
Barbunya Fasulye
iZMIR | (Taze) 12.111,00 4.735,40 8.074
iZMIR Bezelye (Taze) 14.257,50 4.662,20 9.505
iZMiR Biber (Dolmalik) 6.856,40 2.822,09 17.141
iZMIR Biber (Salgalik, Kapya) 26.391,20 10.978,74 65.978
iZMIR Biber (Sivri) 10.949,20 4.419,10 27.373
iZMIR Borilce (Taze) 7.369,50 2.801,15 4.913
iZMIR Brokoli 3.898,20 1.503,54 19.491
iZMIR Dereotu 0,00 0,00 453
iZMIR Domates 311.767,50 111.799,83 944.750
iZMIR Enginar 62.630,25 24.751,47 11.085
iZMIR Fasulye (Taze) 63.264,00 24.780,51 42.176
izmiR Havug 0,00 0,00 1.311
iZMIR Hiyar 130.057,20 44.817,71 180.957
emo izmir subesi 111 34. olagan genel kurul

komisyon raporlari



ey LY e TEEr;j\r(j:L Sayl/JroeptliammTon
iZMiR | Ispanak 0,00 0,00 32.607
iZMiR | Kabak 3.309,20 1.000,37 8.273
iZMIR | Karnibahar 7.225,60 2.734,17 36.128
iZMiR | Karpuz 60.467,40 14.971,73 201.558
iZMiR | Kavun 12.467,40 3.227,81 41.558
iZMIiR | Kereviz (K&k) 0,00 0,00 7.161
iZMIR Kereviz (Sap) 0,00 0,00 108
iZMiR Kirmizi Pancar 0,00 0,00 1.278
iZMiR | Lahana 1.696,40 685,01 33.928
iZMIR | Mantar (Kiiltiir) 0,00 0,00 500
iZMIR | Marul (Aysberg) 0,00 0,00 1.775
iZMIR | Marul (G&bekli) 0,00 0,00 20.082
iZMiR Marul (Kivircik) 0,00 0,00 6.852
iZMIR Maydonoz 0,00 0,00 1.857
iZMIR | Nane 0,00 0,00 179
iZMiR | Patlican 15.185,30 4.872,96 23.362
iZMIR | Pazi 0,00 0,00 53
iZMIR Pirasa 1.286,70 486,24 25.734
iZMIR | Roka 0,00 0,00 867
iZzMiR | Ssarimsak (Kuru) 801,57 326,00 2.429
iZMiR | Semizotu 0,00 0,00 46
iZMIR | Sogan (Kuru) 5.673,60 2.307,45 14.184
iZMIR | Tere 0,00 0,00 238
iZMiR | Turp 514,50 176,68 20.58
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Tablo.41- Manisa Biyokiitle Potansiyeli

il Adi Hayvan/Bitki Adi TE:‘;G:L Sayllure;fnp'{"‘o?
MANISA | AT 7.533,60 40,33 1.376
MANISA | DEVE 429,24 3,45 42
MANISA | ESEK 7.446,00 23,92 2.720
MANISA | KATIR 687,66 2,95 157
MANISA |  MANDA 3.890,90 29,16 533
MANISA | SIGIR_KULTUR 872.906,63 7.009,66 95.661
MANISA | SIGIR_MELEZ 608.263,74 3.907,61 92.582
MANISA | SIGIR_YERLI 103.077,83 551,83 18.827
MANISA | KECI 155.758,64 250,16 213.368
MANISA | KOYUN 760.130,39 1.831,21 694.183
MANISA | Broiler 737.647,56 17.841,85 27.320.280
MANISA | Hindi 26.503,28 641,05 706.754
MANISA | Kaz 66,50 1,61 1.421
MANISA | Ordek 89,53 2,17 1.913
MANISA Yumurtaci Tavuk 627.553,64 15.178,95 11.462.167
MANISA | Arpa 54.921,60 23.396,60 68.652
MANISA | Aycicegi 3.208,50 1.296,23 13.95
MANISA | Bakla 633,00 232,75 422
MANISA | Bezelye 133,50 43,65 89
MANISA | Bériilce 1.095,00 416,21 730
MANISA | Bugday 269.411,00 116.547,20 269.41
MANISA | Burcak 2.224,50 864,44 1.483
MANISA | Cavdar 2.060,00 854,08 2.575
MANISA | Fasulye 781,50 319,95 521
MANISA | Fig 253.858,50 102.051,12 169.239
MANISA | Giil (Yaghk) 0,00 0,00 0
MANISA | Hashas 2.004,00 796,39 1336
MANISA | Hayvan Pancan 3,44 1,24 86
MANISA Korunga 0,00 0,00 894
MANISA | Mercimek 5.955,00 2.459,42 3.970
MANISA | Misir 1.036.867,20 |  443.260,73 864.056
MANISA | Murdimiik (Yesil Ot) 0,00 0,00 2.142
MANISA | Nohut 10.734,00 4.274,28 7.156
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MANISA | Pamuk 16.855,02 7.180,24 31.213
MANISA | Patates 2.282,80 765,88 1.414
MANISA | Sorgum 1.575,00 641,50 1.050
MANISA | Susam 4.033,50 1.646,88 2.689
MANISA | Tritikale 3.195,20 1.341,66 3.994
MANISA | Titin 12.969,60 5.388,87 16.212
MANISA Yem Salgami 0,00 0,00 7.984
MANISA | Yerfistigi 30,00 11,38 15
MANISA | Yonca 0,00 0,00 85.202
MANISA | Yulaf 2.304,80 954,65 2.881
MANISA Antep Fistigi 407,40 172,09 1.925
MANISA |  Armut 291,45 132,38 6.962
MANISA | Ayva 52,44 23,42 1.400
MANISA | Badem 2.048,40 842,71 3.572
MANISA | Ceviz 2.252,45 936,57 4.305
MANISA | Gilek 199,40 80,86 12.952
MANISA | Dut 0,00 0,00 635
MANISA | Elma (Amasya) 22,68 9,85 254
MANISA | Elma (Diger) 235,44 101,59 3.220
MANISA | Elma (Golden) 194,82 85,72 2.638
MANISA Elma (Grannysmith) 14,40 6,36 313
MANISA | Elma (Starking) 221,04 97,26 2.404
MANISA | Erik 1.067,05 465,66 14.412
MANISA | Hiinnap 0,00 0,00 31
MANISA | igde 0,00 0,00 239
MANISA | incir 40,44 16,90 2.087
MANISA | Kayisi 311,15 130,50 1.928
MANISA | Kekik 0,00 0,00 828
MANISA | Kestane 0,00 0,00 2.502
MANISA | Kiraz 4.942,75 2.247,96 46.648
MANISA |  Musmula 0,00 0,00 189
MANISA | Nar 158,28 68,79 5.295
MANISA | Seftali 754,38 329,59 15.041
MANISA Trabzon Hurmasi 9,60 4,08 107
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Enerji
TEP/YIL

Toplam
Sayi/Uretim Ton

_ Uziim (Kurutmalik-
MANISA | Cekirdekli) 293,70 127,94 1.460
Uziim (Kurutmalik-
MANISA Cekirdeksiz) 163.571,38 71.251,69 966.450
MANISA Uzim (Saraphk) 4.462,50 1.943,87 8.714
Uziim (Sofralik-
MANISA | Cekirdekli) 16.124,50 7.023,83 49.862
Uziim (Sofralik-
MANISA Cekirdeksiz) 78.003,00 33.978,1 340.418
MANISA Visne 65,05 30,00 1.001
MANISA |  Zerdali 0,00 0,00 m
MANISA Zeytin 79.345,12 35.637,86 183.610
MANISA | Acur 245,00 84,30 245
MANISA Bakla (Taze) 2.062,50 758,38 1375
MANISA Balkabagi 283,00 76,98 1.132
MANISA Bamya 392,00 171,66 980
MANISA Barbunya Fasulye (Taze) 1.845,00 721,40 1.230
MANISA Bezelye (Taze) 1.566,00 512,08 1.044
MANISA Biber (Dolmalik) 2.705,60 1.113,62 6.764
MANISA Biber (Salgalik, Kapya) 52.505,20 21.842,16 131.263
MANISA Biber (Sivri) 17.668,00 7.130,80 44170
MANISA Bériilce (Taze) 1.894,50 720,10 1.263
MANISA Brokoli 567,60 218,92 2.838
MANISA | Dereotu 0,00 0,00 5
MANISA Domates 321.709,74 115.365,11 974.878
MANISA Enginar 3.299,60 1.304,00 584
MANISA Fasulye (Taze) 9.403,50 3.683,35 6.269
MANISA | Havuc 0,00 0,00 122
MANISA Hiyar 42.210,50 14.545,74 50.467
MANISA Ispanak 0,00 0,00 10.827
MANISA Kabak 2.555,60 772,56 6.389
MANISA Karnibahar 2.224,40 841,71 11.122
MANISA Karpuz 32.122,80 7.953,61 107.076
MANISA Kavun 32.409,30 8.390,77 108.031
MANISA Kereviz (K6k) 0,00 0,00 1.622
MANISA | Kirmizi Pancar 0,00 0,00 133
MANISA Lahana 798,15 322,29 15.963
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MANISA Marul (Gobekli) 0,00 0,00 3.079
MANISA Marul (Kivircik) 0,00 0,00 4.073
MANISA Maydonoz 0,00 0,00 7
MANISA | Nane 0,00 0,00 36
MANISA Pathcan 11.657,75 3.740,97 17.935
MANISA Pirasa 312,40 118,06 6.248
MANISA Roka 0,00 0,00 33
MANISA | Salgam 0,00 0,00 150
MANISA Sanmsak (Kuru) 581,13 236,35 1.761
MANISA |  Semizotu 0,00 0,00 1
MANISA Sogan (Kuru) 4.064,40 1.652,99 10.161
MANISA Tere 0,00 0,00 27
MANISA Turp 311,25 106,88 1.245
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