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Proje, Avrupa Komisyonu'nun destegiyle finanse edilmistir.
Bu yayin sadece yazarlarin goruislerini yansitmaktadir ve burada yer alan bilgilerin herhangi
bir sekilde kullanilmasindan Komisyon sorumlu tutulamaz.

Bu kitap bes bélimden olugsmaktadir: ilk dordl proje ortaklarinin tlkelerindeki yenilenebilir
enerji politikalarina odaklanir ve sonuncusu Lego uygulamasinin kaynak kodunu sunar.



BOLUM 1

SLOVAKYA'DA YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI
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Potansiyel, kullanim, politikalar



Slovakya'da yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
STEFANI n.o., SLOVAKYA

https://www.youtube.com/watch?v=Kfmh H3gnYw

Under the professional
supervision of:

Prof. Ing. Peter Taus, PhD.
e-mail: peter@petertaus.com

OZET

Avrupa'daki ve diinyadaki mevcut durum, yerel yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarinin
kullanimini en Ust diizeye ¢ikarma ihtiyacinin altini giziyor. Bu, enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesinin artmasini saglayacak ve devletin ve vatandaslarinin enerji giivenligini
artiracaktir. Devlet ve sorumlu kurumlar, ekonomik araglar olmasa da bu kaynaklarin
kullaniminin gelistirilmesine, bunlarin uygulanmasina yonelik yasal prosediirleri
basitlestirerek destekcileri olmalidir. Bu yazida, binalarin isitilmasi ve sogutulmasi alaninda
RES kullanimini artirma olasiliklarini vurguluyoruz.


https://www.youtube.com/watch?v=Kfmh_H3gnYw

ICERIK

1. TheintroduCtion......cccoceiiiiiiee i Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
2. Policies, concepts and action plans of the Slovak Republic in the field of RES.....Hata! Yer
isareti tanimlanmamis.
2.1. Potential of RES in Slovakia........cccceevrviveeennnnennn. Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
3.  Use of RESin Slovakia.......cccoeeveeeieiiieeecciiieee e Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
. 2 I = 1o o = T3PS Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
3.2, Solar collectors ......oovieeiiiieeicireeee e, Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
3.3. Geothermal energy....cccccceevevccciiieeee e, Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
3.4, Heat PUMPS..cciiiiieeeeee et Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
3.5.  PhotovoltaiCs ...ccceevieriiiii it Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
3.6 Wind €NErEY .coooveeeeeiiiiee et seee e Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
3.7, HYdrOpPOWEN ...eeiieeeeiiee ettt Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
4. Policies vs reality of the use of RES in Slovakia............. Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
Examples of the use of RES in Slovakia ...........cccc...e.. Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
5.1, SOlar €Nergy ..ot Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
5.2, WiNd €NEIZY ccoooooerieeeeee ettt eecvnreee e Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
5.3, BiOMASS ..ttt e Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
5.4, Water @NergY..ccocccciiiieeiieeeerciiieeeee e eerreeeee e Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
5.5. Geothermal energy......ccccecvveeieiiieeeenciieeeeeieee e Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
R @] o Vol [V 1o o SRR Hata! Yer isareti tanimlanmamus.



1. Giris

Yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklari (YEK ve AES) artik geleneksel enerji kaynaklarina
gore istege baglh bir alternatif degil, ancak her llkenin enerji karisimi igin bir gereklilik haline
geliyor. Bununla birlikte, zorunluluk her zaman sanayi, belediye alani, hizmetler, idare vb.nin
cesitli sektorlerinde RES teknolojilerinin uygulanmasinda devlete acgik erisim ve destek
anlamina gelmez. Ozellikle tiiketicilerden RES kullanimina biiyiik bir ilgi varsa, bu alandaki
politika yapicilarin ve politikalarin taahhiidi. Politikacilarin tlkede yenilenebilir ve alternatif
enerji kaynaklari gelistirmeye yonelik ¢cabalari ve ilgileri, devletin mevcut arastirmalarindan ve
Ulkenin enerji karisiminda YEK' in payini tahmin etmeyi amacglayan analizlerden de gikarilabilir.
Bu makale, Slovakya'da devlet ve uluslararasi uzman kuruluslar tarafindan tanimlanan tahmini
YEK potansiyelini, kullanimina yonelik teknolojik olanaklarin tasarimi da dahil olmak Uzere
karsilastirmaya odaklanmaktadir.



2. Slovak Cumhuriyeti'nin YEK alanindaki politikalari, kavramlari ve eylem planlari

Slovakya'da yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin en 6nemli kanun 309/2009 Coll.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tesviki ve Yiksek Verimli Kojenerasyon. [1]

2.1. RES'in Slovakya'daki potansiyeli

Belirli bir tilkede RES kullanimina iligkin bilgilerle ilgileniyorsaniz, bunu enerjinin ait oldugu
ofiste aramaniz dogaldir. Slovakya'da Ekonomi Bakanligi'dir (MESR). RES ile ilgili asagidaki
belgeler resmi web sitesinde “Kavramlar ve Eylem Planlari” kutusu altinda bulunabilir (durum
14.9.2022, [7]):

* RES kullanim konsepti (2003); [2]

 RES kullaniminin arttirilmasi igin bir strateji (2007); [3]

¢ 2020 hedefi igin tahmin (2009); [4]

e RES Ulusal Enerji Eylem Plani (2010); [5]

* YEK destek sisteminin analizi ve gbzden gecirme onerisi (2011); [6]

Yukaridakilerden agik¢a anlasiilmaktadir ki, sorumlu makam yaklasik 11 yildir YEK glindeminde
mevcut belgelerin bir glincellemesini veya YEK kullaniminin artirilmasina yonelik potansiyel
ve olanaklara iliskin yeni bir belge yayinlamamistir. Ancak 2019 yilinda yayinlanan “Entegre
Ulusal Enerji ve iklim Plani 2021-2030” belgesinde Enerji alani baslig altinda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ele alindigina dikkat edilmelidir. [8]

Yukaridaki belgelere gore, Slovakya'daki mevcut YEK potansiyeline iliskin analizler, Sekil 1'de
gosterildigi gibi, genel potansiyel agisindan dnemli orantisizliklar géstermektedir. Resim
ayrica, 2030'da Slovak Cumhuriyeti'nde YEK kullanimina iliskin bir tahmin de icermektedir.
Entegre Ulusal Eneriji ve iklim Plani.
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Sekil 1: MES'e gore RES potansiyelini tahmin etmenin gelisimi (Kaynak: kendi islemesi)

Grafikten gorilebilecegi gibi, Slovakya 2007'de YEK kullanimina iliskin en iyimser tahmine
sahipti, 2009'dan bu yana tahminler asagi yukari dengeli. Bunun nedeni, RES arastirma ve
gelistirme sonuclarinin uygulanmasinin dikkate alinmasi ve alandaki uzmanlarin uzmanhginin
artirilmasi olabilir. 2009'dan bu yana yasanan gelismeler icin durum boyle olacaktir ve biz de
bu tahminin Slovak Cumhuriyeti'nin olanaklarina kiyasla 6nemli 6l¢tide disiik oldugunu
distniyoruz.



Ancak bu tahminlere daha yakindan bakacak olursak, mevcut ve beklenen teknolojilerin
dikkate alinmasi gibi diger faktorlerin de analizlere ve tahminlere girmesi gerektigi aciktir.
Farkl RES ve AES tirlerinin potansiyel tahminlerinin ayrintili dagihmi Sekil 2'de
gosterilmektedir.
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Sekil 2: MES'e gore her bir RES tirlnlin potansiyelini tahmin etmenin evrimi
(Kaynak: kendi islemesi)

Ayrintili bir karsilastirmaya gore, 2007'de Slovakya'nin agirlikh olarak biyokiitle, glines
kollektorleri, jeotermal ve hidroelektrik ile atiklarin eneriji geri kazanimini tercih ettigi aciktir.
Aksine fotovoltaik (FV), riizgar enerjisi ve hidrojen ile hi¢ dislintilmedi.

2010 yilinda biyokitlenin yani sira kigulk hidroelektrik santrallerden elde edilen enerji 6n
plana cikiyor, diger YEK tirleri zorunluluktan sayiliyor, atiktan enerji ve hidrojen hig dikkate
alinmiyor.

2019 yili ayni zamanda 2021-2030 Entegre Ulusal Enerji ve iklim Planini da beraberinde
getirdi. (biyokitle ve hidroelektrik harig). Slovakya'nin (mevcut belgelerden elde edilen
verilere gore) fotovoltaiklerin, riizgar tiirbinlerinin, atiktan enerji kullaniminin yani sira
hidrojen kullaniminin gelistirilmesine hala agirlik vermesi veya bunlari engellemesi dikkat
cekicidir.

Neden béyle oldugunu ancak tarismak miimkiindiir. ister Slovakya'daki mevcut YEK talebinin
oranina ve tesislerin fiili gelisimine dayali olsun, ister ilgili forumlardaki uzman tartismalarina
dayali olsun. Slovakya'da RES kullaniminin gercek potansiyelinin daha yliksek olabilecegi ve
daha yiksek oldugu gercegi, diger seylerin yani sira, Uluslararasi RES Ajansi'nin (IRENA) “Orta
ve Glineydogu'nun Enerji Baglantisi igin RES Beklentileri” baslikli analiziyle kanitlanmaktadir.
Avrupa". [12] Galismanin olumlu sonucu, YEK'in 2030 yilina kadar bélgedeki eneriji talebinin
Ucte birinden fazlasini maliyet etkin bir sekilde karsilayabilecegidir. Analiz iki senaryoda
gerceklestirildi:

e Referans Durum — mevcut egilimlerin devami ve planlanan politikalarin uygulanmasi

e ReMaP — hizlandirilmis RES kullanim senaryosu, sektore, teknolojiye ve kaynaga gore
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ek gergekgi potansiyeli.

ilginc bir sekilde, daha karamsar olan Referans Vaka senaryosu, "yalnizca" mevcut ve
dolayisiyla gecerli politikalarin ve egilimlerin uygulanmasini varsayar; bu, tahminde, Slovakya
icin MHSR'nin planlarina kiyasla yilda yaklasik 1 000 GWh'lik daha dUislik bir potansiyel
tahmini anlamina gelir. Yukaridakilerden, her iki kurumun da farkli veri kaynaklarina sahip
oldugu anlasiimaktadir ki bu, Slovakya'da yalnizca enerji alaninda degil baska bir sorundur.
Enerji tiketimiyle ilgili Gcretsiz veriler neredeyse yok.



Ote yandan, lilkenin uzmanlarca tahmin edilen gercek potansiyeli dikkate alindiginda,
yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarini MESR'nin tahminlerinden 5.000 GWh'ye kadar
daha fazla kullanabiliriz! Sekil 3'te gosterildigi gibi, Slovakya'daki tim hanelerin isi tiketimine
karsilik gelen enerji miktari!
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Sekil 3: Slovakya icin kullanilabilir RES potansiyel tahminlerinin karsilastiriimasi
(Kaynak: kendi islemesi)

Yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklari prensipte dogrudan isi veya elektrik tGretimi icin
kullanilabilir. Isitma agisindan en uygun ¢6ziim, yenilenebilir bir kaynagi dogrudan isiya
donistiren teknolojidir. Bununla birlikte, bircok uzmanin ve meslekten olmayan kisinin
rahatsizligina ragmen, RES'i elektrige dontstliren teknolojiler, daha sonra bir isi Gretimi
kaynagi olan isitma sistemlerinde de haklidir. Asagida, Slovakya'daki bireysel YEK tirlerinin
potansiyelini yaklasik olarak hesaplayacagiz, Slovak uzmanlarin tahminlerini yabancilarla
karsilastiracagiz ve isitma sistemlerine vurgu yaparak bu kaynaklari kullanma olasiliklarini
gostermeye calisacagiz. Potansiyeli karsilastirirken, Sekil 4'te gosterildigi gibi 2030'da bireysel
RES kaynaklarinin kullanilabilirligine iliskin tahminlere gliveniyoruz.
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Sekil 4: MESR ve IRENA tarafindan RES'in kullanilabilir potansiyelinin tahmini
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Yukaridakilerden, Slovak Cumhuriyeti'nin sorumlu makamlarinin, hidroelektrik ve en azindan
jeotermal haric hemen hemen tim kaynak tirlerinde daha dlsik RES enerji Gretimi
0ngordugi sonucu g¢ikmaktadir. Hidroelektrik santraller igin MHSR, Uretimin sadece kiglk
hidroelektrik santrallerden degil, ayni zamanda buyik hidroelektrik santrallerden de (yilda
yaklasik 400 GWh) artacagini tahmin ediyor ki bu mevcut durumda tartismahdir.



Ancak, Sloven mevzuatinin bir dnceligi vardir. 309/2009 sayili Kanun ¢ergevesinde asagidaki
kavramlari Slovak mevzuatina uygulayan ilk AB {lkesi olmustur:

e (retici
e kiiglik bir kaynak

e yerel kaynak
e miinhasiran kendi tiiketimi igin Gretim

Prosumer, Uretici ve Tiiketici kelimelerinden olusturulmus yeni bir ingilizce kelimedir.
Dolayisiyla elektrik tGreten ve ayni zamanda tiiketen bir kurulustur. Tiketime en yakin elektrigi
Uretmek, gelecegin Avrupa enerji endustrisinin yol gosterici ilkelerinden biri olmahdir.

Kiguk kaynak- RES'ten 10 kW'a kadar herhangi bir elektrik Gretimidir.

Yerel kaynak- dncelikle tiketim noktasinda kendi tiiketimini karsilamak igin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik Gretmek igin kullanilan bir cihazdir.

Yalnizca kendi tliketimi icin Uretim- enerji sektériinde (birkag istisna disinda) enerji kanunu
kapsaminda olmayan bir "is disi" durumdur.

-10-



3. Slovakya'da RES Kullanimi

Slovakya'da RES'in gergek kullanimina iliskin veriler asagidaki kaynaklardan elde edilebilir:

e Boliim 2.1'de atifta bulunulan belgeler ve glincellik igin yalnizca “Entegre Ulusal Enerji ve
iklim Plani 2021-2030” belgesi dikkate alinabilir.

e Slovak Cumhuriyeti istatistik Ofisi

e YEK kullanimina iliskin farkl ulusal ve anket arastirma projelerinin ¢iktilarindan elde edilen
veriler

e Enerji ve RES web siteleri ve portallari.

Ancak, bu kaynaklarin higbiri ilgili alanda belirli bir yenilenebilir kaynagin kullanim dizeyini
actkca belirlemek icin yeterince kesin degildir. Slovakya'da pratik olarak iki alandan
bahsedebiliriz- 1s1 Uretimi ve elektrik Uretimi. Slovakya'da sogugun uretimi ve dagitimi,
yenilenebilir kaynaklardan dogrudan soguk lretimiyle degil, esas olarak elektrik igin sogutma
tesisleri tarafindan gerceklestirilir.

Hikimet verileri, yani Entegre Ulusal Enerji ve iklim Plani, son yillarda briit nihai enerji
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Sekil 5: Slovakya'da bireysel alanlarda RES kullaniminin gelisimi [8]

Slovakya'nin toplam eneriji tiiketiminde YEK'in payindaki belirgin diisis, eneriji tiiketimindeki
artistan kaynaklanmaktadir. Bu, Slovak Cumhuriyeti ve AB'nin planlarina aykiridir, ancak bu
gercek tartisiimazdir. Bu nedenle, RES'in gelisiminin enerji tiiketimindeki artistan daha yiksek
bir yillik artis elde etmesi igin RES'in tim alanlarda uygulanmasinin hizlandiriimasi
gerekmektedir. Elbette ideal senaryo, genel enerji tiketimini yildan yila azaltmaktr.

Slovakya'nin mevcut enerji karisimi asagidaki resimde gosterilmektedir. RES, 2021'de toplam
enerji talebinin neredeyse %13,5'ini karsiladi.[9]

-11 -



(%)
H Gas fuel 17,26
® Petroleum products 1,29

(%)
B Water 6,60
B Wind 0,04

Geothermal 0,00

Brown coal 3,10 Solar 2,61
W Coal 126 pommmm M Biomass 3,81
B Other fossil 4,88 58,77% = OthersRES 0,38

. " RESin total * Total nuclear resources ® Total fossil resources

Sekil 6: 2021'de Slovakya'daki enerji karisimi (kendi islemesi [9] tarafindan)

Slovak Cumhuriyeti istatistik Ofisi'nden alinan verilere dayanarak, miinferit sektérlerdeki RES
paylarini belirtmek miumkiindir. Analizde, briit i¢ enerji tilketimi olarak adlandirilan dikkate
alinir. Asagidaki sekil, Slovakya'daki i1si Gretiminde YEK'in payini gostermektedir.
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Sekil 7: Slovak Cumhuriyeti'nde i1si liretiminde bireysel enerji kaynaklarinin payi [10]

Yukaridakilerden, toplam isi tiretiminde YEK'in (evsel kati atiklardan ve endustriyel atiklardan
uretilen 1s1 dahil) payi yaklasik %28'dir.
Slovak Cumhuriyeti'nde elektrik tGretiminde YEK'in payina iliskin veriler ayni kaynaktan islenir.
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Sekil 8: Slovak Cumhuriyeti'nde elektrik liretiminde bireysel enerji kaynaklarinin payi [10]

Elektrik Gretimi alaninda, YEK'in payi bu nedenle yaklasik olarak %19 dur.

-12 -



Slovakya'da YEK kullaniminin bir alt gostergesi, ntifusun ilgisi olabilir. Slovakya'da 2015'ten beri
devam eden “Yesil Evler” adli bir proje, mistakil ev sahiplerinin RES kullanarak teknoloji igin
bir slibvansiyon almasina olanak taniyor. Son iki yilda apartmanlar igin de stibvansiyon almak
mumkundir. Ne yazik ki, kullanicilarin kendi kaynaklarindan yiiklenen teknoloji istatistikleri
Slovakya'da mevcut degildir. Ancak, Yesil Haneler programi tarafindan desteklenen kurulum
trendinin takip edilmesi distnulebilir.

3.1. Biyokiitle

Biyokdtle, Sekil 9'da gosterildigi gibi cogu AB Ulkesinde agirlikh olarak 1s1 Gretimi igin
kullanilmaktadir. Bunun en buiyiik payl konut ve aile evlerinin isitilmasidir.

housing 43,93
36,8 %

transport 14,89

12,5%
industry 22,73

19,0 %
process heat 14,69
12,3 %
services 4,72
4,0%

others 2,34
2,0%

heat production

88,48
74,2 %

electricity production 15,3
13,4 %

Sekil 9: AB'de 1s1 Uretimi icin biyokutle kullanimi (ktoe) [11]

Slovakya, odun biyokitlesinin yeterli yenilenebilir potansiyeli sayesinde bu konuda diger
Ulkeler icin dengeli bir ortaktir. Sekil 4'e gore, biyokitleden 2,5 TWh'den fazla enerji liretmeyi
bekleyen MHSR'nin tahminlerine kiyasla, biyokitlenin enerji kullanim potansiyeli yilda 16
TWh'den fazladir. [12]

Ongérudeki farklilik disinda, biyokitle kullanimi siirdirilebilirlik kuralina uymalidir; bu,
ekonominin kara ve denizden yenilenebilir biyolojik kaynaklari ve ayrica biyo-atiklari gida, yem,
biyomalzeme Uretimiicin kullanan tiim sektorler anlamina gelir. Eneriji, enerji kullanim slrecine
dahil edilmelidir. Mevcut Uriine 6zel biyokitle kullaniminin, dénglisel ekonomide biyokiitle
kullanma sirecinin tamaminin enerji ve malzeme kayiplarini ortadan kaldiran ortak bir yola
dondstiridlmesi gerekiyor.

Biyokutlenin oncelikli olarak yerel olarak kullaniimasi, dagittim akiglarini en aza indirerek,
aksine, yerel insan kaynaklarinin, yerel diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin vb. kullanimi da
dahil olmak tizere kullanim verimliligini en Ust diizeye ¢cikarmasi da esit derecede dnemlidir.
Biyoekonomi, bu nispeten yeni alani insa etmek icin (¢ temel dayanagi tanimlayan 2012'den
beri AB icinde benimsenmistir [13]:

¢ Biyoekonomi alaninda yeni teknolojilerin ve siireclerin gelistiriimesi.

» Biyoekonomi sektoérlerinde pazarlarin ve rekabet glictiniin gliclendirilmesi.
e Politika yapicilar ve paydaslar arasinda daha yakin is birligini tesvik etmek.
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Ayni zamanda, stratejinin bes hedefi tanimlanmistir:

e Gida ve beslenme glivenligini saglamak;

* Dogal kaynaklarin strdirulebilir ydnetimi;

e Yenilenemeyen, siirdliriilemez kaynaklara bagimliligi azaltmak;

e iklim degisikligini azaltmak ve buna uyum saglamak;

e Avrupa'nin rekabet edebilirligini gliclendirmek ve istihdam yaratmak;

Slovakya, 2015 yilinda Siirdirilebilir Biyoekonomi igin Senaryolar'i yayinladi ve ayni yil, diger
seylerin yani sira, uygulama ile bilim ve aragtirma arasinda baglanti kurarken uygulama ile is
birligi yapmayi amaglayan Biyoekonomi Kiimesi BEC adh bir tuzel kisiler birligi kurdu. [14]
Bununla birlikte, enerji alaninda kiimelenmenin tesvik edilmesi ve yayginlastiriimasi yeterli
goriinmemektedir, ¢clinkii buglin bile bircok biyokdtle enerji siireci, es zamanl olarak 1si tirtini
Uretilirken, cogunlukla elektrik olmak tizere tek bir metanin iretimine yoneliktir. Hlisrana ugrar
veya fayda gérmeden havaya bosaltilir. Tim termik santrallerde Uretilen enerjinin en az
%50'sini 1s1 olusturur. Biyokitleden isi da dahil olmak Gzere maksimum enerji potansiyelinin
kullanilmasini saglamak esastir. Bunun teknik olarak miimkiin olmadigi durumlarda, biyoyakit
Uretimine odaklanmak ve bunu maksimum verimlilikle tiketim noktasina dagitmak tercih
edilir. Ayrica ikinci ve Ucglnci nesil biyoyakitlarin ve atik biyokitlenin enerji Gretiminde
kullanilmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Tam Avrupa'nin dogal gaz kithgl ile karsi karsiya oldugu bir durumda, teknolojik olarak
dogrudan yapmasina izin veren endustriyel tesislerde (isitma, ¢imento, metalurjik islemler,
magnezya vb.) veya biyogaz ve teknolojilerin uygun bir yakit olarak islenmesinden sonra.

Kati biyokitle, mustakil evleri 1sitmak icin blylk bir potansiyele sahiptir, ancak yine de
sirdirulebilirlik kosullari altinda, yani alanin emebilecegi Olglide yalnizca atik veya yakacak
odun kullanilmasi. Isi Gretimi icin dendromass kullanimi asagidaki sektérlerde yogunlasmistir:

e Konut-Belediye sektori icin i1si Gretimi,

e Ahsap isleme endistrilerinde dendromass'tan isi Gretimi;

e Enerji ve diger endlstrilerde dendromass'tan isi Gretimi.

Elektrik ve dogalgaz fiyatlarina asiri zamlarin basladigi donemlerde de dogalgazin en biyiik
rakibi odun yakitiydi. 2015 yilinda Slovakya'da yakacak odun tiketimi yilda 2,5 milyon ton idi.
[17]

Tablo 1 2018'de Slovakya'da yakacak odun tiiketimi

Annual consumption of fuel dendromass (thousand t)
Region Individual Central Heat Energy and Sum
heating Supply other industry
BA 20 35 0 55
T 43 11 0 54
TN 123 144 0 267
NI 56 136 55 247
ZA 181 224 25 431
BB 231 301 167 699
PO 197 169 47 413
KE 126 111 58 295
Sum 977 1131 352 2460
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Grafik, en yliksek yakacak odun tiiketiminin, en genis agac¢landirma alanina sahip bolgelerde
oldugunu géstermektedir. Bunlar Banska Bystrica, Zilina ve PreSov ilceleridir.
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Sekil 10 2018'de Slovakya'da yakacak odun tiiketimi

Isinma icin odun kullanma egiliminin mevcut durumu sadece hizlaniyor. Yakacak odun tiiketimi
2018'de yilda yaklasik 3 milyon tona ulasti. [16] Yeterli odun kitlesi potansiyeline ragmen bu
kaynagin korunmasi da gerekiyor. Nifusun iyi isitma uygulamalari ve dogru teknolojilerin
kullanimi konusunda egitilmesi, evlerin isitilmasi igin odun tiiketiminin azaltilmasina da katkida
bulunacaktir. Verimli gazlastirma kazan teknolojisi kullanilarak, cevredeki alana partikiil madde
emisyonlarini neredeyse %90 azaltmakla kalmayip, her seyden 6nce yakacak odundan %30'a
kadar tasarruf etmek mumkundur.

Bu nedenle, i1sitma igin biyokutle kullanimi alaninda, Slovakya igin isitma verimliligini artirmak
ve odun yakiti tiiketimini azaltmak icin en 6nemli faaliyet, verimli teknolojiler igin tavsiye ve
siibvansiyonlar saglayarak, ntifusun egitimidir.

3.2. Giines Panelleri

Gunes enerjisinin dogrudan istya donustlrilmesi agisindan, 6zellikle sivi ve havanin glines
kollektorlerini diisinmek mumkindlr. Hava, dinyada agirlikh olarak tarim ve sanayide,
Slovakya'da ise hemen hemen hic¢ kullanilmaktadir. Bizim kosullarimizda, glines enerjisi sivi
kollektorleri, 6ncelikle sicak su ve dislik sicaklikli 1sitma sistemlerinde ve ayrica uygun hava
kosullarinda 1sitmayi desteklemek igin kullanilabilir. Tam tesekkdlli 1sitma igin, bu sistemleri
yalnizca mevsimsel isi birikimi destegiyle kullanmak mimkiindir, bu durumda sanayide veya
merkezi 1s1 kaynaginda bliylk sistemleri diisinmek daha uygun olur.

Slovakya'da ise glines kollektorlerinin tek aileli, cok aileli ve mesken binalari ile konaklama ve
dinlenme hizmeti veren binalarda sicak su hazirlamak igin kullanildigi, okullarda ve idari
birimlerde giderek daha fazla kullanilmaya baslandig ifade edilebilir. Sekil 11'deki grafikte
gosterildigi gibi, Slovakya'da glines kollektorlerine olan ilgi Yesil Haneler projesinin
baslatilmasindan sonra keskin bir sekilde artti.
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Sekil 11 Yesil Evler programi tarafindan desteklenen giines kolektorlerinin kullaniminin gelisimi

Proje kapsaminda kurulan kollektorlerin kurulu glici mistakil evler icin 1,09 ile 10 kW arasinda
degismekte olup, ortalama ¢ikis 3,6 kW'dir. Cok apartmanl binalarda glicti 9 ila 23 kW arasinda
olan sistemler kuruldu. Bu ayni zamanda glines kollektorlerinin esas olarak sicak suyun
hazirlanmasi i¢in kullanildigini géstermektedir. Glines kollektérlerinin kullanim potansiyeli goz
online alindiginda, sicak su iretimi igin glines enerjisinin payini %60 ile %100 arasinda bir seviyede
degerlendirmek, kullanimlari durumunda ve isitmayi desteklemek icin azaltmak mimkinddr.
Slovak Cumbhuriyeti kosullarinda ve 6rnegin havuzda ek asiri i1s1 kullanimi olmadan birincil eneriji
tiketimi yaklasik %35 oranindadir.

3.3. Jeotermal Enerji

Isitma alaninda, Slovakya'nin jeotermal enerjide ¢ok buliylik bir potansiyeli var ve bunu kinanacak
kadar ihmal edilebilir bir 6lctide kullaniyor. Abartili doga koruma, asiri birokrasi ve jeotermin olasi
kullanimina iliskin prosedir ve yontemleri somutlastiran tutarsiz mevzuattan olusan miinferit
departmanlarin ve bakanliklarin stirekli miicadelesi, Slovakya'yi bu bliylik 6ngorilebilir ve istikrarh
1si kaynagi potansiyelini kullanan Glkelerin kuyruguna yerlestiriyor. Slovakya'daki jeotermal ener;ji
potansiyeli yeterince haritalanmis ve belgelenmistir. Aciklayici nedenlerle, Dioniz Stur Devlet
Jeoloji Enstitlist tarafindan olusturulan ve yonetilen Jeotermal Enerji Atlasina gére 1 000 ila 5 000
m derinlikteki ortam sicakligini sunuyoruz.
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Sekil 12 Slovakya'da 1 000 ila 5 000 m derinlikte ortamin sicakligi [21]
3.4. Isi Pompalari

TV'nin 1siilmasi ve hazirlanmasi icin giderek daha fazla arzu edilen bir 1si1 kaynagi, bir 1si pompasi
haline gelir. 2005'te Avrupa'da yaklasik % milyon 1si pompasi satilirken ve Avrupa Isitma,
Havalandirma ve iklimlendirme Dernekleri Federasyonu (REHVA) tarafindan Avrupa'da 1,15 milyon
satilirken, 2020'de simdiden 1,62 milyon satildi ve yaklasik 15 milyon Unite depolamak igin satildi. En
stk kurulan tip havadan suya isi pompasidir. Teknolojik agidan bakildiginda, gliniimiziin 1si pompalari
genis bir sicaklik araligini kapsayabilir. -25 °C'ye kadar dis sicaklik seviyelerinde galisabilirler ve verimli
bir sekilde giderek artan bir sekilde 65 °C'nin (izerinde bir sicaklik ¢ikisi saglarlar. Bu, 10 yil 6ncesine
gore ¢ok daha genis bir bina yelpazesinde konuslandirilmalarina olanak tanir. Hibrit sistemler ve
kaskad baglanti, 1si pompalarinin sadece konut ve ofis binalarinda degil, endistriyel binalarin
Isiilmasi ve sogutulmasi icin de kullanilmasina olanak saglar. Burada bugiin bile 200 °C'ye kadar
sicaklhiklarda toplam 50 MW veya daha fazla giice sahip i1si pompalarini gormek sorun degil. [26]

Bu, Slovakya'da havadan suya isi pompasinin kesinlikle baskin bir tip oldugu ve program

tarafindan desteklenen kurulum sayisinin yilda 2 000 TC diizeyinde oldugu Yesil Evler

programindan alinan verilerle desteklenmektedir.
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Sekil 13 Yesil Ev Programi tarafindan desteklenen isi pompalarinin kullaniminin gelisimi

Ozellikle umut verici bir alan, 1s1 kaynagi olarak atik su enerijisini, yani atik enerjiyi kullanan ¢ok
apartmanli binalar icin 1si pompalaridir. Sekil 14'te Kosice'deki belirli bir apartmanda bdyle bir
pompay! cahstirmak icin ortaya cikan elektrik tiiketimini gormek mimkinddir.

L .

Sekil 14 Bir apartmanda TV hazirlamak icin satin alinan enerji tiketiminin gelisimi
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Su anda 1sI pompalarinin dezavantaji belirsiz ve ylkselen elektrik fiyatidir. Ancak yenilenebilir
enerji sektorii ekonomik olarak avantajli ve teknik olarak erisilebilir bir ¢6zim sunmaktadir.
Yenilenebilir kaynaklardan elektrik dogrudan Ug sekilde elde edilebilir: Fotovoltaik sistemler,
hidroelektrik santraller ve rlizgar tlrbinleri ve bu siralama ayni zamanda kullanimlariyla
ilgilenenler igin kullanilabilirligi de temsil eder.

3.5 Fotovoltaik

www.energie-portal.sk'de islenen veri kaynaklarina gére (internet Ticaret Sicili, Cek Cumhuriyeti
is Sicili, Hesap Kaydi, bireysel sirketlerin web siteleri), toplam 375 biiyiik fotovoltaik yer elektrik
santrali 2015 yilinda Slovakya'da toplam 438 MWp kurulu gli¢ kuruldu ve isletildi.[22]

Miustakil evlere ve ¢ok apartmanli binalara kurulan PV tesisleri agisindan, Green Houses
programindan istatistiksel veriler kullanmak muimkindir. Eldeki verilere gore PV ekipman
kullaniminin gelisimi asagidaki gibidir.
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Sekil 15 Slovakya'da evlerde PV cihazlarinin kurulumu

Fotovoltaik sistemler, teknoloji ve toplumun mevcut potansiyeli ve ilgisi acisindan en uygun
¢0zUm gibi goriinmektedir. Kullanimlari, bir elektrik bataryasi ile veya bir elektrikli kazan veya isi
pompasi ile baglantili olarak mevsimlik bir 1si depolamasi ile mimkindir. Ancak her iki durumda
da proje egitimine ihtiyag vardir. Kisin enerji talebini en st diizeye ¢ikarmak icin ve yeterli bir
depolama tesisi kullanildiginda, yaz aylarinda uretilen fazla elektrik sorunu vardir.

3.6. Ruzgar enerjisi

Rizgar jeneratorlerinin kullanimi, 1si pompalari gibi kliglik kaynaklar icin hem tahmin agisindan
hem de mevcut potansiyel acisindan dezavantajlidir. Riizgar tiirbinlerini yerden 50 m yiikseklikte
kullanmayi distinursek, bélgenin biylk bir kisminin enerji potansiyeli 20-200 W.m-2 dizeyinde
olup, ruzgar hizi sirasiyla 7 m.s-1 degerlerine ulagmaktadir. Standart klguk rizgar turbinleri, 11
m.s-1 nominal hiz gerektirir.
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Sekil 16 SIovakya da yerden 50 m ylkseklikte rtizgar hizi [24]

Klasik rizgar enerjisi santralleri ve riizgar ciftlikleri icin asagidaki sekilde gosterildigi gibi
Slovakya'da yeterli potansiyele sahibim. Kurulu glicii 2 ila 6 MW olan jeneratorler icin 6 m.s-1
kaIk|§ hizi gerekir. Bu hiza SIovakya nin genis bir aIanlnda ulasilabilir.
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Sekil 17 SIovakyada yerden 150 m yilkseklikte riizgar hizi [24]

3.7. Hidroelektrik

Slovakya'daki hidroelektrik santraller, enerji santrallerinin toplam kurulu gliciinin %40'ina
kadarini olusturmaktadir. Hidroelektrik santrallerin giici 1 653 MW'r. Ancak hidroelektrik
enerjinin toplam elektrik Uretimindeki payr %11'dir. Slovakya'daki buylk hidroelektrik
santrallerinin konumu asagidaki resimde gosterilmektedir. [18]

Hidroelektrik kullaniminin devam etmesi agisindan, nefret olusturmaya gerek kalmadan enerji
santrallerine odaklanmak gerekiyor. Bliyik ve kiiclik hidroelektrik santralleri su rejiminde
degisikliklere neden olur. Slovakya'da irili ufakl yeni hidroelektrik santrallerinin insasina izin
verilmesinin durdurulmasinin nedeni budur. Slovakya'daki toplam hidroelektrik potansiyeli
yaklasik %50 oraninda kullaniimaktadir.
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Sekil 18 Slhbvak;/g'(aaki blyuk hidroeleuktrik santralleri [18]

2015 vyilinda, Slovakya'daki Sebeke Enddstrileri Dlizenleme Dairesi'nin verilerine gore,
dizenlemeye tabi kuruluslara ait toplam kurulu glici yaklasik 700 MW olan toplam 234
hidroelektrik santrali faaliyetteydi. 21 adedi 630 MW kapasiteli bliylk hidroelektrik santrali, geri
kalani kiiclik hidroelektrik santraldir. Bu saylya en biliyliik Gabcikovo hidroelektrik santralleri (720
MW), Cierny Vah pompa tesisi (735 MW) (Liptovska Mara (198 MW), Mik$ova (93,6 MW), Nosice
(67,5 MW) ve Ruzin (60 MW) dahil degildir. [19]

Su mini, mikro ve pico eneriji santralleri ile elektrik Gretimi, diger elektrikli cihazlarin yani sira isi
pompalarinin desteklenmesi igin ilging bir ¢6ziimdir. Bunun nedeni, elektrik biriktirme ihtiyacini
ortadan kaldiran, yilin 24 saati pratik olarak tek tip Gretimdir. Arastirmamiza gore, 6rnegin, Slana
nehrinin 11-60 km'lik bolimiinde, bu tir tesislerin enerji potansiyeli 9 MW, teknik 7,3 MW ve su
anda ekonomik olarak kullanilabilir yaklasik 4,8 MW seviyesindedir. Agiklayici amacglar igin, nehrin
belirli bir béliminde belirli tipte su tiirbinlerinin kullanilabilirligine iliskin bir grafik sunuyoruz.
[23]
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Sekil 19 Sland nehri lizerindeki hidro mini, mikro ve pico enerji santrallerinin kullanilabilirligi [23]

1 000 niifuslu orta 6lcekli bir belediyede belediye otoritesinin elektrik tiiketimi yilda 16 MWh'dir.
Bu ortalama olarak, kamu aydinlatmasi dahil giinlik tiketim 44 kWh diizeyindedir, bu nedenle
boyle bir belediyede elektrik arzini saglamak icin 2 kW kurulu giice sahip bir su pico elektrik
santrali yeterli olacaktr.
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4. Slovakya'da RES kullanimina iliskin politikalar ve gergeklik

RES kullaniminin yogunlastirilmasi gerekliligi konusunda devletin ve siyasilerin yaklagiminin
sorumsuzca oldugu asikardir. Bu, esasen RES kullaniminin 'nihai yararlanicilari’ olan vatandaslara
karsi sorumsuz bir yaklasim oldugu anlamina gelir.

Bu nedenle, bu tatmin edici olmayan durumun nedenlerini ve 6zellikle de iyilestirme olasiliklarini
hemen arastirmak gerekir. Kanaatimizce, Slovakya'da YEK kullanimindaki yavas ve hayal kiriklig
yaratan gelismelerin nedenleri arasinda asagidaki faktorler sayilabilir:

e YEK uygulama prosediirleri ve kurallari igcin metodoloji;
e Mevzuatin istikrari,

e Yetkili makamlarin ortak uygulamalari,

e Yurt disindan iyi uygulamalar almak,

e Enerji karisiminda YEK'in pay! icin hedefler;

e Surdurilebilirlik gereklilikleri,

e Ucretler ve biirokrasi,

e Dagitim sistemlerinin akilli yénetimi, ...

Acik ve seffaf kurallar getirerek, idari prosediirleri basitlestirerek, blirokrasiyi azaltarak ve yurt
disindan iyi uygulamalar alarak RES'in kullanimi igin Avrupa dizeyine ulagsmak mimkin
oldugundan, durumu iyilestirme olasiliklari nedenlerle aynidir.

Kararli bir kaynak (su, biyokutle, jeotermal enerji, hidrojen) ve kismen 6ngorilebilir bir kaynak (PV
ve rlizgar) seklinde bir RES kaynak karisimi olusturulursa, yenilenebilir enerji kaynaklarina vurgu
yaparak enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi 6nemli dlglide artabilir. Devletin enerji karisimi ve
birincil enerji tiiketimini azaltir.
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5. Slovakya'da RES kullanimina iliskin 6rnekler

RES kullanimina iliskin ornekler mevcut kaynaklardan saglanabilir. Slovakya'da, is sektoriinden
yenilenebilir enerji kaynaklari operatorlerinin ¢ogu, teknolojilerine iliskin verileri yayinlamak
istemiyor. Benzer sekilde, 6zel mulk sahipleri, ev sahipleri, apartman daireleri vb. anketlere
katilmak ve verilerini yayinlamak istemezler.

Yine de, bu olumsuz olgu Slovakya'da giderek iyilesmeye bashyor. Bu, asagidaki projeler ve
teknolojilerle kanitlanmistir.

5.1. Glines enerijisi

Sicak suyun hazirlanmasi icin glines enerjisi kolektorlerinin kullanildigi ilk projelerden biri
Michalovce'deki bir apartman binasiydi. [27] Glines enerjisi sistemi 2012 yilinda kurulmustur.
Toplamda 25 kolektér ve toplam hacmi 2475 litre olan depolama tanklarindan olusmaktadir.
Sistem, 1s1 talebinin %35'ini Giretebilmektedir ve o yil geri donis 11 yil olarak belirlenmistir. Bu su
anda sicak suyun %35 bedava Uretildigi anlamina gelir.

nMamnm
M MM ™ =

Sekil 20 Michalovce'de bir apartmanda giines enerjisi sistemi [27]

Benzer bir sistem Detva'da bir apartmanda uygulandi. Sakinleri siibvansiyonsuz bir glines enerjisi
sistemi kurmaya karar verdiler. [28]

Thermo |SOLAR Ziar [29], 40 yili askin bir siiredir Slovak bir glines enerjisi kollektdri Gireticisidir.
Tam glines sistemini tasarlayan ve kuran bu sirketti. Toplamda 48 daireye %50-60 seviyesinde
sicak su Ureten TS500 tipi 35 adet kollektor montaji yapilmistir. Yaz aylarinda, konut sakinleri isi
tedarikcisinden bile tamamen bagimsizdir. Kredi geri 6demeli sistemin getirisi 10 yildir.

Sekil 21 Detva'da bir apartmanin giines enerijisi sistemi [29]
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Spisska Nova Ves'teki apartman sakinlerinin aklina ilging bir fikir geldi. 2004 yilinda, sicak suyun
hazirlanmasini desteklemek icin glines enerjisi termal kollektorleri kuruldu.

2012'de yenilenebilir enerji kaynaklari, elektrigi dogrudan sebekeye saglayan fotovoltaik panelleri
ekledi. Elde edilen fonlar, cok apartmanli bir binanin enerji maliyetlerini azaltmak igin kullanilr.
[30]

Genel olarak, fotovoltaiklerin de YEK alaninda en hizli bliyliyen sektor oldugu soylenebilir.
Birikimli fotovoltaik sistemin ilk endistriyel uygulamalarindan biri, Humenne'deki sanayi
bolgesinde yer almaktadir. Muller Textiles Slovakya'nin Humenne'deki tekstil fabrikasi,
Slovakya'daki yeni “Energy as a Service” konseptinin ilk kullanicisidir. Enerji tedarikgilerinden biri
tarafindan saglanir. Proje, Slovenské elektrarne'nin (SE) kizi Slovenské elektrdrne — Energy
Services ile Fuergy ortaklari ve uluslararasi i1sitma, endistriyel ve sogutma sistemleri Ureticisi
Viessmann tarafindan finanse edildi. [31] Fotovoltaik sistem 499 kWp giice sahip olup, tesiste
dogrudan kullanilmayan enerji 432 kWh kapasiteli bir bataryada depolanmaktadir. isletme kosulu,
PV kaynagindan gelen tim elektrigin dogrudan tesiste tiketilmesidir.

Sekil 23 Humenne'deki bir endistriyel isletmede yerel bir kaynak olarak fotovoltaik sistem [31]
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Bratislava'daki Aupark alisveris merkezinin ¢atisina toplam glici yaklasik 500 kWp olan yaklasik 1
300 FV paneli yerlestirildi. Bu, yilda 250 ton CO2 emisyonu tasarrufu saglar. [32]

= ' I

=

Sekil 24 Bfénslava'daki Aupark'in catisinda yerel bir aynak olarak fotovoltaik sistemf[32] |

Benzer bir kurulum, FV gli¢ kaynaginin da 500 kWp oldugu Nitra'daki Hornbach magazasinin
catisinda gorilebilir. [33]

Sekil 25 Nitra'daki Hornbach'in ¢atisinda yerel bir kaynak olarak fotovoltaik sistem [33]
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5.2. Riizgar enerjisi

Slovakya'da, Cerova koyiindeki ilk ve simdiye kadarki tek riizgar ciftligi su anda faaliyette.
Santralin kurulu glici 4 x 660 kW olup, elektrik 76 m direk yuksekligi ve 47 metre pervane
capina sahip VESTAS - V 47/660 turbinleri ile Gretilmektedir. [34]

Sekil 26 Riizgar ciftligi Cerova [34]

Su anda, Slovakya topraklarinda riizgar parklarinin insasi icin 70'den fazla basvuru yapilmistir.
Rizgar enerijisi liretim haritasinin yakinda bircok yeni kurulumla genisleyecegine inaniyoruz.

5.3. Biyokiitle

Slovakya'da biyokitle blyiuk miktarlarda enerji amach kullaniimaktadir. Aile ve apartman
binalarinin yani sira belediye kazanlari ve isitma tesislerinde de biyokitle kullaniimaktadir.
Saman yakmak icin ilk kazan dairelerinden biri Turnfia nad Bodvou kasabasindaki kazan dairesiydi.
Kazan dairesi 2007 yilinda isletmeye alinmis ve bir ilkokula, yaklasik 300 daireye, ticari ve sehir
idaresindeki diger binalara 1si saglamaktadir. Yakit bugday samanidir. Kazan dairesinin toplam isi
cikisi, Verner Golem kazani tarafindan saglanan 600 kW'tir. [35]

‘;“h! 7' !w ',‘}m\'i‘ ‘f\‘“ﬂﬂlﬁll‘“‘

Sekil 27 Saman Turnfia nad Bodvou icin kazan [35]
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2010 yilinda Bardejov'daki biyokiitle enerji santrali devreye alindi. Elektrik ve isi (iretmek icin
glinde 12-15 kamyon odun, yani 100 000 m3 talas tliketiyor. Elektrik ¢ikisi 8 MW ve termal ¢ikis
25 MW'tir. Yaklasik 7 000 haneye isi saglanmaktadir. [36]

5.4. Su enerjisi

Slovakya'nin yillik elektrik Gretimi agisindan en buliyik hidroelektrik santrali 720 MW kurulu gici
ile Gabcikovo'dur. Yilda yaklasik 2 200 GWh elektrik Gretir.

e T

Sekil 29 Hidroelektrik sarali Gabcikovo [37]

Slovakya'daki en biiyiik pompa istasyonu Cierny Vah'dir. Cikis acisindan, ayni zamanda 734,4
MW'lik bir cikisla Slovakya'daki en gicli hidroelektrik santralidir. 1 160 m rakimda bulunan (st
rezervuarin kendi kolu yoktur. Su rezervuara dogrudan Vah nehrinden pompalanir. Santral, pik
elektrigin depolanmasi olarak hizmet vermektedir.

Sekil 30 (VZiery Vah pompalama Hidroelektrik santrali [39]
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5.5. Jeotermal enerji

Blylk potansiyele ragmen, jeotermal enerji Slovakya'da ¢ok az kullaniimaktadir. En yaygin
kullanimi spa sektoérindedir. Yavas yavas, sehirler icin jeotermal isi kaynaklari da insa edilmeye
baslandi.

BeSenova'daki jeotermal suyun ilging bir kullanimi var. Termalpark'in havuzlarinda tibbi
kullaniminin yani sira idari binalar, teknik alanlar ve hatta domates ve gigek yetistirilen seralarin
istilmasinda isi kullaniilmaktadir.

Galanta, Slovakya'da jeotermal enerji kullanan ilk sehirlerden biriydi. Toplam giici 9,1 MW
(1,8+4+2,3) olan iki kuyu i1sitma ve sicak su hazirlama icin kullaniimaktadir.

N Nt Geothermal well FGG-3

Sekil 32 Glatadaki jeotermal kuyu [41]
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6. Sonug

Yenilenebilir enerji kaynaklar, Slovakya haric her (ilkede mevcuttur. RES kullaniminin
gelistirilmedigini savunan argiimanlar ne meslekten olmayan ne de profesyonel toplulukta gegerli
degildir. Bu, Slovakya'daki enerji karisimina RES'i uygulamaktan sorumlu yetkililerin tahminlerini
asan uluslararasi uzmanlarin tahminleriyle kanitlanmaktadir. Uzun siiredir devam eden bahaneler
tam da mevcut durumda Urkuticu, yerli yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarinin kullanimina
agirhk verilerek enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi gerekliliginin dogrudan bir kaniti. Ek olarak,
diinyada binalara isitma, sogutma ve elektrik teminiigin RES'in optimal kombinasyonunu kullanan
sistem ¢ozimlerinin olasiligini kanitlayan pratik kurulumlar varsa, RES'in gelisimini her gin
geciktiren veya engelleyen Slovakya ve sakinleri icin bir tehdittir.

Makalede, Slovakya'daki binalara isitma ve sogutma alaninda RES tarafindan sunulan olanaklarin
altini gizmeye ¢alistik.
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BOLUM 2

Romanya'da Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari

GEOTHERMAL BIOMASS

Potansiyel, kullanim, politikalar
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Romanya'da yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
Blikres POLITEHNICA Universitesi, ROMANYA

OZET

Gegen ylzyilda, fosil yakitlardan (petrol, dogal gaz, kémir yakilmasi) elde edilen enerjinin
kullanilmasi, tarihteki herhangi bir insan faaliyetinden daha bliyik, feci cevresel etkilere neden
oldu: atmosferde (muhtemelen geri dondirilemez) baslayan zararl gazlarin birikmesi. Ozon
tabakasinin incelmesi, kiiresel 1Isinma gibi stiregler.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (glines, riizgar, hidro, biyokiitle, jeotermal) kullanimi Diinyada
giderek daha 6nemli hale geliyor clinki: bu kaynaklar tiiketilmez, ¢cok daha az emisyon Uretir,
kimyasal, termal, radyoaktif kirliligi azaltir ve teorik olarak her yerde kullanilabilir.

Romanya, Ulkenin her bir cografi bélgesinin 6zelliklerine baglh olarak, her tiir yenilenebilir enerji
kaynagina dayali Uretim sistemleri gelistirme potansiyeline sahiptir. Romanya'da vyapilan
calismalara gore yesil enerji Uretim potansiyeli %65 biyokiitle, %17 rlizgar enerjisi, %12 glines
enerjisi, %4 mikro hidroelektrik ve %2 fotovoltaik ve jeotermaldir.
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1. Yenilenebilir enerji politikalar

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (YEK) kullaniminin tesvik edilmesi, enerji politikasinin
oncelikli hedeflerinden biri olmustur, Romanya'nin 2003 yilindan bu yana degerlendirilen ve
yayinlanan bir RES teknik enerji potansiyeline sahip olmasi.

Bu potansiyelden yararlanmak ve bu alanda belirlenen hedeflere ulasmak icin Romanya, RES'i
tesvik etmek igin uygun bir yasal ve kurumsal gerceve olusturmustur.

2003 yilinda Romanya, 1535/2003 sayili Hikiimet Karari [1] ile onaylanan "Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasina yénelik Strateji"yi kabul etti.

Ayrica, RES kullaniminin tesvik edilmesi ve RES'in ulusal enerji karisimindaki payinin artiriimasi,
simdiye kadar gelistirilen enerji stratejileri araciligiyla yapilmistir:

- Romanya'nin 2007-2020 Enerji stratejisi [2]
- 2050 perspektifiyle 2020-2030 dénemi icin Romanya'nin Enerji Stratejisi [3].

Romanya, 6 Mayis 1994 tarih ve 24 sayili Kanunla onayladigi Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi'nin imzacisidir. Romanya, 11 Aralik 1997'de 3 No'lu Kanun ile onaylanan
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi'nin Kyoto Protokoliinii kabul etmistir. 2
Subat 2001 tarihi. Romanya, %8 sera gazl emisyonu azaltma hedefine ulasti ve bu hedefi ast.
Romanya, Doha Degisikliginin kabuli igin 251/2015 Sayih Kanun araciligiyla ikinci taahhit
doénemini isler hale getiren Kyoto Protokollii'ndeki Doha Degisikligini onayladi. Romanya, Paris
Anlasmasini 22 Nisan 2016'da New York'ta imzaladi ve Paris Anlasmasi'nin onaylanmasi icin 10
Nisan 2017 tarih ve 57 sayili Kanun ile onayladi [4], [5].

2018-2020'de, eneriji birligi yonetmeligine iliskin (AB) 2018/1999 Yonetmeligi hiikiimlerine
uygun olarak 2021-2030 icin Entegre Ulusal Enerji ve iklim Degisikligi Planini (PNIESC)
gelistirmek Gzere bir uzman grubu olusturuldu.

PNIESC, [6] belirleyerek Romanya'nin 2030 igin belirlenen iddiali Avrupa enerji ve iklim
hedeflerine katkida bulunma taahhidini temsil eder:

e Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, nihai enerji tiketiminde yenilenebilir enerjinin payinin
artirilmasi, tim ekonomik sektorlerde enerji verimliliginin artirilmasi ve i¢ elektrik piyasasinin
Avrupa eneriji piyasasi ile ara baglanti derecesinin artirilmasi icin ulusal hedefler.

* Bu hedeflere ulagsmak igin politikalar ve dnlemler.

PNIESC, 1076/2021 sayil Hukiimet Karari ile onaylanmistr.

Eurostat'a gore, 2017'de Romanya, nihai enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
%24'lik payiniigeren 2020 hedefine ulagti. 2030 yiliigin PNIESC'de yapilan projeksiyonlara goére
RES payinin 30,7 olmasi, yenilenebilir kapasiteye 7GW eklenmesiyle mimkiin. Asagidaki sekil,
briit nihai enerji tiiketiminde YEK'in payina ve ulasilmasi gereken ara hedeflere iliskin yapilan
tahminleri gostermektedir.
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Sekil 1. PNIESC'ye gbre 2020-2030 ddonemi igin brit nihai enerji tiiketimi ve ara hedeflerde
YEK'in payi [6]

YEK'in sektore katkisi acisindan, 2030 yilina kadar YEK'in brit nihai elektrik tiketiminde (RES-
E) %49,4, 1sitma ve sogutma sektoriinde (RES H&C) %33, ve ulastirma sektoriinde (RES-T)
%14,2 pay (Sekil 2).

60%
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30% 25.20%
20% 14.20%
10% 10.10%

N . . I

0%
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Sekil 2. 2020, 2025 ve 2030 icin sektorlere gore YEK payi [6]

Romanya' da hem birincil hem de yenilenebilir enerji kaynaklarindan ener;ji lreten enerji
karisimi cesitlendirilmis ve cesitlendirilmistir.

1.01.2022-30.09.2022 déneminde Romanya'nin toplam enerji Gretimi 41,71 TWh olup, bunun
%38'i fosil yakitlardan, %25,82'si hidroden, %19,38'i niikleerden ve %16,59'u RES'ten (rlizgar
ve glines) Uretilmistir (Sekil 3) [7].
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Sekil 3. 1.01.-30.09.2022 déneminde Romanya'nin enerji karisimi [7]

Sekil 4, 2050 yilina kadar enerji Gretiminde enerji kaynaklarinin gelisimini gostermektedir.
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Sekil 4. 2017-2040 déneminde birincil enerji kaynaklarina gére elektrik Gretiminin gelisimi [3]

Enerji tiketimi agisindan, Eurostat verilerine gore, 2019'da enerji tiiketiminin %24'linden biraz
fazlasi yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglandi ve Romanya AB'de 10. sirada ve AB
ortalamasinin lizerinde yer aldi.
Romanya'daki sera gazi emisyonlari, enerji talebi ve endustriyel faaliyetlerdeki 6nemli disds,
artan enerji verimliligi ve daha kisitlayici ¢cevre standartlarina kademeli uyum nedeniyle 1990
seviyelerine kiyasla %50'den fazla azaldi. Buglin, enerji sektori hala ana emisyon kaynagi olup,
ulusal sera gazi emisyonlarinin 2/3'linli olusturmaktadir, bunu tarim ve sanayi izlemektedir [8].



2. Romanya'daki yenilenebilir enerji kaynaklari

Romanya'da yenilenebilir kaynaklardan elektrik Gretimi potansiyeli onemlidir. Bu, hem
cesitlendirilmis bir enerji karisiminin varligiyla hem de Romanya'yl bu sektordeki yatirimlari
hizlandirmak igin yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan en uygun Avrupa bélgeleri arasinda
ilk siraya yerlestiren analizlerle kanitlanmaktadir.

Romanya'da mevcut olan tim vyenilenebilir enerji kaynaklarindan (rlzgar, giines, hidro,
jeotermal, biyokutle), yenilenebilir enerji Giretim projelerinin dagilimina bakildiginda, asagidaki
haritadan da goriilebilecegi gibi, en ¢ok yararlanilan riizgar enerijisi, glines ve hidroelektriktir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi.

I Eolian

Solar
I Vicro-hydro /4\/
I Biomass [

Biogas ki

Sekil 5. YEK projelerinin dagilimi [9]

Asagidaki tablo, Romanya'daki yenilenebilir enerji kaynaklarinin yillik enerji potansiyelini
Ozetlemektedir.

Tablo 1. Romanya'daki yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli [1]

Resource Annual potential Type of energy

Solar energy 1433 000 toe /1200 GWh | Thermal and electric energy
Wind energy 23 000 GWh Electric energy

Hydro energy 34 000 GWh Electric energy

Micro-hydro energy 6 000 GWh Electric energy

Biomass 7 597 000 toe Thermal and electric energy
Geothermal energy 167 000 toe Thermal energy
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2.1. Giines enerjisi

Romanya, giines enerjisi kullanirlarsa termal enerji ve paradan tasarruf etmek icin bolge
sakinlerine gercek avantajlar sunan Avrupa'nin giinesli bolgesi B'de yer almaktadir. Cografi
bolgeye bagli olarak, Romanya (i¢ ana glinesli bolgeye ayrilmistir:

- Kirmizi bélge (>1650kWh/mp/yil) giiney bolgesidir, yani Oltenia, Muntenia, Dobrogea ve
gliney Moldova.

- Sari bolge (1300 - 1450 kWh/m2/yil) burada Muntenia'nin Karpat ve Karpat alti bélgelerini,
Transilvanya'yl, Moldavya'nin orta ve kuzey kismini ve Banat'in tamamini buluyoruz

- Mavi bélge (1150 - 1300 kWh/m2/yil ) daglik bolgeler

KWh/mp/an
- 104361174 8
1174412359
123591566
126661297 4

1297 413281
1328113589
13589.13896
1309614204
1420414511

Slatine
Crasova

Alexandria (,..,.‘u
e

Sekil 6. Romanya'daki glines radyasyonu [10]

Romanya, yilda 210 glinesli giin ve yillik giines enerjisi akisi 1000 kWh/m2/yil ile 1300
kWh/m2/yil arasinda olan, iyi glines kapsamina sahip bir cografi bolgede yer almaktadir. Bu
miktardan 600 ile 800 kWh/m2/yil arasi enerji elde edilebilir.

Romanya'da glines enerjisi kullanim potansiyeli nispeten blylktir. Karadeniz kiyillarinda ve
Dobrogea bolgesinde ve gliney bolgelerinin ¢ogunda yillik glines enerjisi akisinin 1450-
1600kWh/m2/yil'a ulastigi alanlar vardir.

Gunes termal enerjisinin kullanimi, dogrudan ve dolayli gines i1sinlarinin isiya veya sicak suya
donusturdlmesidir. Bu isi, glines isinlarini bir i1s1 esanjoéru araciligiyla bir kazandaki suyu isitan
glines kollektori tarafindan yakalanarak uretilir. Isitilan su mutfakta, banyoda veya evi isitmak
icin kullanilir. Glines enerjisine yatirim yaparak ¢evreyi hem kendi konforumuz hem de gelecek
nesillerin glivenligi igin koruyabiliriz.

Gunes radyasyonunu elektrige donustirmek icin birgok teknoloji var. En kolay ydntem,
fotoelektrik etki sergileyen vyari iletken malzemeleri kullanarak dogrudan dogru akima
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donistiren fotovoltaik panellerin kullanilmasidir. Fotovoltaikler, konut uygulamalarindan
fotovoltaik panel giftliklerine kadar her 6lgekte kullanilabilir.

Dolayh donistirme, glines yogunlastiricilari veya mercek sistemleri kullanilarak yapilir. Isik
radyasyonu, enerjinin bir siviya aktarildigi bir 1s1 esanjoriine odaklanir, ardindan geleneksel bir
enerji Uretim donglisi (6rnegin, buhar- tlirbin- elektrik jeneratori) gelir.

Yine dolayl olarak ticari potansiyeli olan Uclincl bir kategori, bir glines yogunlastirici ile bir
elektrik jeneratorind calistiran bir Stirling motorunun birlesimidir. Bu iki kategorideki
sistemler, aynalarin otomatik olarak yodnlendirilmesini gerektiren dogrudan giines isinimi
kullanir. Teknik karmasiklik nedeniyle, siirekli bir 6zel bakim sureci gereklidir. Merkezi enerji
Uretim seviyesinde uygulanmasi durumunda hem teknik hem de finansal uygulanabilirligin (ilk
yatirim ve bakim maliyetleri) elde edilmesinin nedeni budur.

31 Aralik 2021 itibariyle, Romanya'daki akredite fotovoltaik enerji santrallerinin toplam kurulu
glci 1.357 MW idi [11].

Romanya'daki en bliyik glines parklari:

1. Ciuperceni, Satu Mare'deki fotovoltaik enerji santrali — 56 MW (GPSB Solaris 48 SRL
tarafindan isletilmektedir). Livada Solar Park olarak da bilinen Ciuperceni kdylndeki
enerji santrali 135 hektarlik bir alan tzerine kuruludur ve Romanya'nin bu en biyik
glines enerjisi parklari siralamasinda ilk sirada yer almaktadir. 105 milyon avroluk bir
yatirimin ardindan burada toplam 230 000 fotovoltaik panel kuruldu [12]. Kasim
2013'te tamamlanan glines parki yilda 67 gigawatt-saat (GWh) lretiyor, bu da yaklasik
60.000 ortalama haneye gli¢ saglamaya yetiyor.

2. CEF lzvoarele, Giurgiu — 42,5 MW (LIG Green Source Energy Gamma SRL). Fotovoltaik
park, Romanya'daki en buyik ikinci fotovoltaik parktir. 125 hektar alan Gzerine kurulu
olup, elektrik Greten 215 000 adet panele sahiptir. Izvoarele santrali, yaklasik 77 milyon
avroluk bir yatirimin ardindan 2013 yilinda tamamlanarak devreye alindi. Fotovoltaik
park yilda 70 GWh (ireterek ortalama 77.000 haneye elektrik saglamaya yetiyor.

3. CEF Slobozia, Giurgiu ilgesi — 38 MW (LJG Green Source Energy Alpha SA). Slobozia
glines parki, Giurgiu, Romanya'nin tglncil blyuk giines parkidir. 113 hektarlik bir alan
Uzerine kuruludur ve 180 000 adet fotovoltaik panelden olusmaktadir. 100 milyon
avroluk bir yatirrmla Eylil 2013'te tamamlandi ve yilda yaklasik 60 GWh (iretiyor.

Sekil 7. GUne‘§ enerjsi prk| — Romanya [13]
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Sekil 8, enerji sektorliine yonelik oncelikli eylemleri igeren ulusal diizeyde gelistirilen iki
stratejik belgeye gore 2029/2030 yilina kadar fotovoltaik kaynaklardan elektrik Giretim
kapasitesindeki tahmini artisi gdstermektedir. Ancak, iki belgede yapilan tahminlerde
dnemli farkhhiklar oldugundan, énerilen énlemlerin stratejik bir tutarliligi yoktur. Ornegin,
2030 yih icin PNIESC'de glines enerjisi Uretim kapasitesinde 3692 MW!'lik bir artis
ongorilirken, Transelectrica'nin 2020-2029 donemi igin gelistirdigi RET Kalkinma Plani'nda
yesil alanda sadece 900 MW'lik bir artis 6ngorillyor.[14].

W RET Development Plan W PNIESC
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Sekil 8. Fotovoltaik glines enerjisi Uretim kapasitesindeki tahmini artis [9]

2.2. Ruzgar enerjisi

Romanya'da ortalama 50 metre ve Uzeri ylkseklikteki bu tir kaynaklarin enerji potansiyeli
dizeyi dikkate alinarak cevresel ve topografik kosullara bagl olarak bes riizgar enerjisi
bolgesi belirlenmistir. Kaydedilen oOl¢limlerin sonuclarindan, Romanya'nin 6zellikle kiyi ve
kiyi bolgelerinde (iliman iklim) ve ayrica daglik alanlarda ve dag vadilerinde (siddetli iklim)
yuksek enerji potansiyeline sahip iliman bir karasal iklimin parcasi oldugu anlasiimaktadir.
) [15].

Kaydedilen verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasina dayanarak, Romanya'da toplam
kapasitesi 14 000 MW'a kadar olan riizgar enerjisi santrallerinin kurulabilecegi ve bunun
da yaklasik 23 000 GWh/yil elektrik arzi anlamina geldigi sonucuna varilmistir.

Kisa ve orta vadede acik deniz ortami da dahil olmak Uzere sahil bolgesindeki 6n
degerlendirmelere gore, gelisme igin rizgar enerjisi potansiyeli yaklasik 2 000 MW ve
ortalama elektrik Gretimi 4 500 GWh/yil'dir.
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Sekil 9. Romanya'daki riizgar hizi [16]

Riizgar enerjisi potansiyelinden ekonomik olarak verimli bir sekilde yararlanmak icin uygun
teknolojilerin ve ekipmanin (nominal giicii 750 kW ila 2 000 kW arasinda olan rlzgar
turbinleri) kullanilmasi gerekir.

Dinya ¢apinda "rizgar enerjisi", "teknolojik olgunluk" asamasindadir, ancak Romanya'da,
rizgar kaynaklarindan elde edilen elektrigin enerji dengesindeki payi, su an igin bunlarin
verimli kullaniminin gergek olasiliklarinin altinda kalmaktadir.

Romanya'daki en bilyk riizgar parklari tlkenin dogusundaki Dobrogea'da bulunmaktadir.
Su anda Romanya, 3 000 MW'in biraz lzerinde kurulu rlizgar enerjisi kapasitesine sahiptir.
ANRE verilerine gore (Ulusal Enerji Diizenleme Kurumu) [17] bu 3 000 MW, Romanya'nin
toplam kurulu gli¢ Gretim kapasitesinin %16,5'ini temsil ediyor.

ANRE'nin 31 Ekim 2021'de glincellenen akredite Ureticiler ve yenilenebilir enerji santralleri
listesine gére, Romanya'daki en blylk rlizgar santrali Fantanele-Cogealac riizgar santralidir
ve asagidakileri icerir:

- Fantanele Vest — 262,5 MW (Tomis Team SA)

- Cogealac - 252 MW (Ovidiu Gelistirme SRL)

- Fantanele Est - 85 MW (Tomis Team SA)

Yukaridaki UGg¢ enerji santrali birlikte, Romanya'nin en biyigl ve Avrupa'nin lglincl en
blyuk kara rizgar ciftligi olan Fantanele-Cogealac riizgar ¢iftligini olusturuyor.
Kostence'deki iki bolgenin topraklarinda bulunan Fantanele-Cogealac rizgar ciftligi
toplamda 600 MW kurulu glice sahiptir. Ruzgar ciftligi, elektrik ve 1s1 Gretimi ve dagitimi
alaninda faaliyet gosteren (¢cogu Cek kokenli) sirketler toplulugu olan yatirimci CEZ Group'a
aittir.

Fantanele-Cogealac rizgar ciftligi, 2008 ile 2012 yillari arasinda toplam 1 milyar €'nun
Uzerinde yatirnmla insa edildi. Fantanele-Cogealac'ta toplam 240 General Electric 2.5xl
rdzgar turbini kuruldu.
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Sekil 10. Fantanele-Cogealac rizgar parki [17]
Sekil 11, ulusal enerji stratejisi belgelerine gore riizgar enerjisi liretim kapasitesindeki

tahmini artisi gostermektedir. Glines enerjisinde oldugu gibi, PNIESC plani, 2029/2030 igin
RET Kalkinma Planindan énemli dl¢lide daha yiksek bir artis tahmin ediyor.

B RET Development Plan  ® PNIESC

:
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Sekil 11. Rlzgar enerijisi tiretim kapasitesindeki tahmini artis [9]
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2.3. Biyokiitle

Biyokutlenin enerji potansiyeli ile ilgili olarak, Romanya topraklari sekiz bolgeye ayrilmistir.
Romanya'da biyokiitle, yenilenebilir enerji potansiyelinin %65'ini temsil ediyor. Yaklasik 7.6
milyon ton/yil veya 318.000 TJ/yil olarak tahmin edilen biyokiitle enerji potansiyeli,
Romanya'daki toplam birincil eneriji tiketiminin yaklasik %19'unu temsil etmektedir [18].
Biyokitle, bircok sekilde enerjiye donustirilebilen ¢ok yonli bir kaynaktir. En yaygin
teknikler genel olarak termokimyasal ve biyokimyasal stireglere ayrilabilir. Biyokdtle li¢c ana
Urdn tipine donusturulebilir:

- Elektrik/isi,

- Nakliye yakit,

- Kimyasal hammadde.

Romanya'da en yiksek biyokitle potansiyeli %63 ile tarimsal atik tarafindan temisil
edilmektedir ve bunu %16 ile ormancilik atiklari takip etmektedir (Sekil 12) [19].

= Agricultural waste (cereals,

6%
vegetable waste)
= Forestry residues
= Animal farm waste

Wood waste (sawdust and other
wood waste)

= Municipal waste and household
residues

Sekil 12. Romanya'nin biyokitle enerji potansiyeli [19]

2.4. Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, yer alti kayalari ve sivilari yoluyla Diinya'nin icinden salinan isidan elde
edilen yenilenebilir bir enerji seklidir. Jeotermal enerji volkanlar, sicak su ve gayzerler
seklinde bulunabilir. Bu temiz enerji Gg¢ enerji yoninde kullanilir: 1sitma, elektrik ve
jeotermal pompalar.

Romanya, Yunanistan ve italya'dan sonra Avrupa'da {iciincii sirada yer alan jeotermal enerji
icin ylksek bir potansiyele sahiptir. Ancak tlkede yalnizca bir sehir, Beius, tamamen bu tur
enerji kullanarak evlerin isinmasini sagliyor. Romanya'daki 1sitma amagl jeotermal eneriji
santrallerinin kurulu glicii su anda yaklasik 158 MWt'dir [20].
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Sekil 13. Romanya'daki ana jeotermal enerji kaynaklarinin haritasi [20]
2.5. Romanya'da yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimi

Su anda Romanya'nin 3 036 MW riizgar kurulu glicii ve 1 538 MW kurulu fotovoltaik enerji
Uretim kapasitesi bulunmaktadir. Asagidaki harita, Ulke genelinde yenilenebilir iretim
kaynaklarinin cografi konumunu gostermektedir [21].

MARAMURES BUCOVINA
©110.1m =0.7 mw
¥1.3mw

MOLDOVA

CRISANA =263 mw
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¥101.9mw 21.4mw

280.1mw
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OLTENIA MUNTENIA
21.8mw #225.5mw
©200.7 mw %730.7 mw

Sekil 14. Romanya'da glines ve riizgar enerjisi dagilimi [21]
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Gorulebilecegi gibi, kurulu riizgar enerjisinin ¢ogu- Ulke ¢apinda kurulu yaklasik 3 000
MW'tan neredeyse 2 500 MW- lilkede fiilen ana elektrik iretim alani haline gelen Dobrogea
bélgesinde bulunuyor.

Toplam 1400 MW olan iki nukleer reaktor de bu bolgede yer almaktadir. Ne yazik ki, en az
kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi, Romanya'nin enerji Gretimi agigl olan bdlgelerde:
ulkenin merkezi, kuzeyi ve batisi.

Romanya 2022'de 2014'te Urettigi kadar riizgar ve gilines enerjisi Uretiyor ve hala glines ve
rizgardan daha fazla gaz ve kdmdir kullaniyor. Riizgar enerijisi santrallerine ve fotovoltaik
sistemlere yatirim olmamasi, 2022'de "yesil" enerji Gretiminin 2014'tekiyle ayni seviyede
olacagl anlamina geliyor. Tutarli bir strateji ve yatirmlar olmadan, Romanya'yl son
siralardan birine yerlestiriyor. Kisi basina yenilenebilir enerji Gretimi agisindan Avrupa.
Romanya, Avrupa'nin vazge¢mek istedigi iki ana enerji kaynagina, gaza ve kdmdire bagimli.

m Fossil fuels
m Hydropower
‘ ‘ M Nuclear power
1 u 1 | 1 | Wind power

636453 64383 59386.7 56045.3 59035.8 416146 ™ Photovoltaic solar power

W w s oW
oo no

Type of energy source, %
[ I
o U o ;o oum

2017 2018 2019 2020 2021 2022
(first 9
months)

Energy production, GWh/an
Sekil 15. 2017-2022'de enerji kaynagina gére Romanya'da enerji iretimi [22]
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Sekil 16. 2017-2022'de yenilenebilir enerji kaynaklarindan (rlizgar ve giines) enerji Gretimi
[22]

- 46 -



Romanya son vyillarda yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji (iretme kapasitesini
artirmada basarisiz oldu. Ember-Climate'in verilerine gore, Romanya'nin glines ve riizgar
kaynaklarindan kisi basina kurulu glicli sadece 0,229 kW ile sondan 4. sirada yer aliyor.

Italia
Estonia
Malta
.d-"""'—-l
_,_.--"‘"'--.— /
W _
/ 5 ______/-_ Romania
— — - -
Letonia

Sekil 17. AB Ulkelerinde rizgar ve gines kurulu gticl/kisi [23]

Avrupa Komisyonu tarafindan onaylanan Ulusal lyilesme ve Direng Plani (PNRR)
kapsaminda, Romanya'ya yenilenebilir enerji iretimine yapilan yatirimlar da dahil olmak
Uzere enerji icin 1,6 milyar € tahsis edilmistir. Fotovoltaik paneller ve riizgar santrallerinin
kurulumu igin sunulan projeler, 600 MW'lik yenilenebilir enerji kurulumuna yol agabilir.
Romanya, heniiz tam olarak degerlendiriilmemis olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yuksek bir enerji potansiyeline sahiptir. Mevcut enerji kaynaklarinin gesitliligi nedeniyle
blyik bir avantaja sahiptir.

Gegmis yatinmlara ek olarak, Ozellikle glines enerjisi olmak Uzere YEK'te Uretim
kapasitesinin artirilmasina yonelik alan bulunmaktadir. Ayrica, temel enerji arzi igin ¢6zim
olabilecek hidroelektrik ve biyokitle icin nemli bir bliyiime potansiyeli vardir. Yenilenebilir
bir termal enerji kaynag olabilen jeotermal enerjiye daha fazla dikkat edilmesi
gerekmektedir. Jeotermal kaynaklarin varligi 1990 Oncesi yapilan jeofizik calismalarla
kanitlanmistir. O dénemde cok az proje uygulanmis ve 30 yili askin bir siire 6nce yapilan bu
calismalarla jeotermal kaynaklar halen bliyik 6lclide degerlendirilmektedir. Sonug olarak,
Romanya'nin jeotermal potansiyeli hala hafife alinmaktadir. Arastirmaya yapilan yatirimin
artmasi, jeotermal enerjinin teknik potansiyelini 6nemli 6lclide artirabilir [24].
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Sekil 18. 2013-2019'da Romanya'da yenilenebilir kaynaklarin tirine gore kurulu gig [9]
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Sekil 19. Romanya'da kullanilan ve kullanilmayan yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyeli [24]
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3. Yenilenebilir enerji kullanan Romanya topluluklarina 6érnekler

e Solar fotovoltaik glic. Bosch fabrikasi, Blaj, Romanya

2021'de Romanya'nin Blaj kentindeki Bosch fabrikasi, fotovoltaik paneller kurarak kendi
yesil enerjisini Uretme yolunda ilk adimi att. Ayrica sirket, 2021'in sonunda Blaj
fabrikasinda galisanlar igin iki elektrikli arag sarj istasyonu kurarak elektromobiliteye gegisi
tesvik ediyor.

Blaj'daki tesise Nisan 2021'de kurulan fotovoltaik paneller, 50 hanenin elektrik tiiketimine
esdeger yesil enerji Gretiyor.

Aralik ayindan bu yana sirket, su anda yalnizca Urettikleri yenilenebilir enerjiyle ¢alisan
tesisin ofis binasina ek paneller yerlestirdi.

Su anda fabrikada yenilenebilir kaynaklardan 385 MWh/yil Uretiliyor.

Sekil 20. Bosch fabrikasinda kurulan fotovoltaik sistem [25]

e Jeotermal sehir — Beius, Romanya

Bihor ilgcesine bagl Beius, Romanya'da merkezi isitma sisteminin saglandigi tek kasabadir.
103 blok apartman, 3 lise, genel okullar, anaokullari, kiliseler ve kentin kamu kurumlarinin
genel muddrlikleri bu kaynagin sirdirilebilir kullanimindan yararlanmaktadir.

2009 yilinda "Beius- Jeotermal Sehir" projesi baslatildi ve POS CEE 2007-2013, Oncelik
Ekseni 4- iklim degisikligi baglaminda enerji verimliliginin ve arz giivenliginin artirilmasi,
Ana mudahale alani 4.2- Yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi kapsaminda finansman igin
sunuldu. Yesil enerji Gretimi icin enerji kaynaklari.

4,3 milyon € degerindeki proje, termal atik suyun yer altina yeniden enjeksiyonu igin yeni
bir tesisin devreye alinmasini, termal ajan sisteminin 10 km boru hatti, 8 km geri donis
boru hatti ve 22 yeni termal ile uzatilmasini kapsiyordu. Isitma ve kullanim sicak suyu igin
termal maddenin dagitim noktalari.
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Sekil 26. Beius — Jeotermal §eir [9

¢ Sacuieni, Romanya'daki biyokiitle kojenerasyon tesisi

Ecoland Bihor, Sacuieni'deki biyokiitle enerji santralini 2016 yilinda devreye aldi. Proje 23,6
milyon lei degerindeydi ve bunun 17,3 milyon lei'si Avrupa Bélgesel Kalkinma Fonu'ndan
hibe fonuydu.

Sdcuieni tesisi, 2013-2016 yillari arasinda 41 aylik bir stirede insa edildi ve yesil kiitle (%70)
ve hayvan atigindan (%30) olusan bir ham maddeyi elektrige donustiren karmasik bir
kojenerasyon tesisi iceriyor. Kurulu glic 548 kW olup, toplam yillik ortalama ham madde
tuketimi 12.000 tondur. Kullanilan hammadde basta hayvansal atiklar olmak (zere
bolgeden temin edilecek, misir ve gavdar silaji yerel tedarikgilerden satin alinarak yerel
ekonominin gliclendirilmesine yardimci olunacaktr.

Sekil 27. Biyokutle kojenerasyon tesisi [26]
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Biyokiitle Enerji Santrali, Reci, Romanya

Reci'deki biyokutle enerji santrali, DN11 ulusal yolu Uzerinde, Reci koyu
yakinlarinda bulunan ve Holzindustrie Schweighofer S.R.L.'ye ait bir enerji santralidir.
insaatina Nisan 2014'te baslanmis ve alti aylik ingaat ve uygulama galismalarinin
ardindan santral bitirilmigtir. Bu endustriyel tesisin kapsami, odun islemeden elde
edilen biyokutleyi elektrik ve 1siya donusturmektir. Santral, 15 MW elektrik enerijisi ve
38 MW termik gl Uretecek sekilde insa edilmistir.

Sekil 28. Biyokutle enerji santrali [27]

* nZEB standardina uygun bir okul

Verimli Romanya projesi yoluyla yapilan kapsamli enerji iyilestirmesinin bir
sonucu olarak, Romanya'daki bir okul nZEB (sifira yakin enerji binasi) standardi haline
geldi; bu son derece iddiali bir seviye ve genellikle Avrupa'da ulasilamayan bir seviye.
Yapilan yatirim ile okul binasinin yillik ortalama enerji tiketimi yaklasik %60 oraninda
azaltiimis olacak ve kismen yenilenebilir kaynaklardan kendi Uretimi ile kargilanacaktir.
Bu, 0zellikle enerjinin bu kadar pahali hale geldigi ginumuzde onemli bir donugumdur.
Bu yenileme, Ulkedeki diger okullar i¢cin ayni standarda getirilebilecek bir modeldir.

Binanin i¢ ve dis cephesinde yapilan iglerden bazilari sunlardir:

- dig duvarlarin 1s1 yahtimi;

- cok gunesli pencerelere guneslik takilmasi;

- aydinlatma sistemini akilli bir sistemle degistirmek;

- fotovoltaik ve glines enerjisi panellerinin montajt.
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kiI 29. nZEB standardina uygun bir okul [28]

* %100 "yesil" elektrik tiiketen sehirler

Brasov Belediye Binasi %100 "yesil" elektrik tiketir. Kamu aydinlatmasi, trafik
Isiklari, onlarca egitim kurumu ve kayak alani da dahil olmak uzere Brasov
Belediyesi'ne bagli kurumlarin 500'den fazla elektrik tuketim noktasinin tamami,
belediye ve elektrik tedarikgisinin bir anlagsma imzalamasinin ardindan yalnizca
yenilenebilir kaynaklardan saglaniyor. bu konuda Bdylece Brasov, Romanya'da %100
yenilenebilir enerjiden yararlanan ilk yerel kamu idaresi oldu. Enerji operatorinun
musteriler igin sagladigi verilere gére, ECO %100 sertifikali yesil enerji hizmetinden
yararlanan Brasov Belediye Binasi igin en buylk kisim, %98,78 hidroelektrik ve %1,22
biyokutle enerji santrallerinden Uretiliyor [29] .

Alba lulia, Carbon Disclosure Project (CDP) tarafindan yapilan bir arastirmaya
gore, elektrigin %70'inden fazlasini yenilenebilir kaynaklardan kullanan 100'den fazla
sehir listesinde yer alan, Avrupa'daki birka¢ sehirden biri olan Romanya'daki bir
sehirdir. Carbon Disclosure Project, sirketlerin, sehirlerin, eyaletlerin ve bdlgelerin
cevresel etkilerini dlgmelerini ve yonetmelerini saglayan kuresel bir analiz sistemini
yonetir. CDP web sitesine gore, diunya capindaki yetkililer tarafindan bildirilen en
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kapsamli ¢cevresel veri koleksiyonudur. Alba lulia, %96's1 hidroelektrik, %1 rizgar, %2
gunes ve %1 dogal gaz olmak Uzere %99 yenilenebilir enerji kullanmaktadir.
Hidroelektrik santrallerinden elde edilen enerji yesil, yenilenebilir enerji olarak kabul
edilir. Ayni zamanda, sehir bu tir birkag enerji projesine yatinm yapti. Ornegin 21
fotovoltaik gunes paneli ve gunes enerjisi Alba lulia'daki olimpik ylzme havuzunda,
kamu hizmetlerinde dnemli tasarruf saglamay1 amaclayan glines kitleri olan su i1sitma
sistemleri kuruldu [30].

Sonuglar

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal olarak yenilenen ve yesil enerji Uretmek
icin kullanilabilen kaynaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda ruzgar enerjisi,
glnes enerjisi (termal, fotovoltaik), hidroelektrik, gelgit enerjisi, jeotermal enerji ve
biyoyakitlar bulunur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin temel faydasi
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasidir.

2021'de Avrupa Komisyonu, 27 Uye Devlette sera gazi payini azaltmak igin
cesitli dnlemler onerdi. Council.science'daki arastirmacilara gore, 2040 yilina kadar
yenilenebilir enerji kaynaklari dinya enerjisinin neredeyse Ugte birini saglayabilir.

2020'de Romanya'nin yenilenebilir enerji dretimi, toplamin %16'sini olusturdu.
Romanya'da elektrigin %12,4'G rlzgar enerjisinden, %3,4'0 gunes fotovoltaik
panellerinden ve %27,6'si hidroelektrikten elde edildi. Romanya'da gines enerjisi
uretimi 2022'nin ilk bes ayinda gecen yilin ayni dénemine gore %11 artti. Romanya'nin
2020-2030 donemi Enerji Stratejisine goére, 2050 perspektifiyle genel olarak
yenilenebilir enerji tretimi 2030'da %49 seviyesine ulagsacak.
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BOLUM 3

Turkiye'de Yenilenebilir Enerji
Kaynaklan
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Turkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Kullanimi

Renewable
Resource

[ri-'nii-a-bal ré-,s0rs |

A resource that can be
used repeatedly and does
not run out because it is
naturally replaced, such
as solar, wind, hydro,
geothermal, and biomass
energy.

Soyut

Mumkin oldugunca yerli yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarinin
kullanilmasi gerekliligi, Turkiye'de ve dinyadaki mevcut kosullarda
vurgulanmaktadir. Bu, daha fazla enerji kaynagi ¢esitliligi saglayacak ve llkenin
ve sakinlerinin enerji givenligini iyilestirecektir. Devlet ve ilgili kurumlar,
bunlarin uygulanmasi icin gerekli yasal surecleri kolaylagtirarak, ekonomik
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araclar olmasa bile bu kaynaklarin kullaniminin artmasini tesvik etmelidir. Bu
arastirmada, bina isitma ve sogutmasi icin RES kullaniminin genigletilmesi
potansiyelinin altini giziyoruz.
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1. Giris

Dunya nidfusunun her zamankinden daha fazla arttigi gunimuiz 21. ylazyilda
enerjiye olan ihtiya¢ her gecen gin artmaktadir. Bu enerji ihtiyacinin buyuk bir kismi
fosil kaynakl enerji tirlerinden kargilanmaktadir. Biz buna Yenilenemez Eneriji diyoruz.
Bu tdrlerle ilgili en blyuk sorun, hepsinin sinirli olarak var olmasidir. Ayrica karbon
bazli fosil yakit turleri enerji agiga cikarirken, karbon emisyonlari kiresel 1Isinmaya
neden olmakta ve her gecen gin ozon tabakasinin incelmesine neden olmaktadir.
Bulunduklari gevreyi kirletme 6zellikleri ile maalesef ¢cevre dostu degillerdir. Bu nedenle
enerji ihtiyacini kargilamak igin temiz, gevre dostu ve en 6nemlisi yenilenebilir enerji
alternatiflerinin kullanimi popdulerlik kazanmaya baglamistir. . Yenilenebilir ener;ji turleri
sinirsizdir. Kaynaklari gunes, rizgar, dogal atiklar vb. Bunlar dinyamiz var oldugu
surece uretilebilecek enerji turleridir. Dolayisiyla dinyamizin gelecegi ve daha temiz
bir yasam icin biz gen¢c muhendisler bu baglamda c¢alisacak ve projelerimizi temiz
kaynaklarla gelistirecegiz.

Renewable Energy Non-Renewable Energy
=

Nahergl as

The Fuel of Lke The Fised of Life ”W
e
y .
.I""l'-':"'.'_;'-' _--'r_”"'-.: i e .
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Geothermal Enangy

Sekil 1. Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Kaynaklari
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2. Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji ve Eneriji Politikasi

Yenilenebilir enerjinin kaynag yerli, yenilenebilir ve bedelsizdir. Ulkemizin elektrik
ihtiyacinin  yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi karbon
emisyonlarinin dengelenmesi ve kiresel iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi icin
onemli bir adim olacaktir. Bunun yani sira, Ulkenin artan dis borcunun ve cari agiginin
blylik bir bélimunu olusturan enerji ithalatinin kontrol altinda tutulmasi ekonomiye
dayanikliik kazandiracak ve digsa bagimhhgr azaltacaktir. Yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin verimli hale getirilmesi ve uygun projelerle milli servetin en dogru sekilde
degerlendiriimesi saglanacaktir. Bu c¢alismada, yenilenebilir enerjinin Turkiye'deki
mevcut durumu tarihten hareketle tespit edilecektir. Yenilenebilir enerjinin elektrik
dretimi icin daha yaygin olarak kullaniimasi i¢cin 6nemli bir adim olan proje gelistirme
asamalarindan bahsedilmektedir. Bu c¢alismanin amaci, kamu hizmetleri ve 6zel
sirketler icin fikirler 6nererek yenilenebilir enerji politikasi gelistirmektir. [1]

2.1. Tiurkiye'de Yenilenebilir Enerji

Turkiye, Kuzey Yarimkure'de 26-45 derece dogu boylamlar ile 36—42 derece
kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle Ulke Ekvador'a Kuzey
Kutbu'ndan daha yakin ve iliman kusakta yer aliyor. 785.350 km2 yuzolcimu ile
Avrupa ve Orta Dogu'nun en blytk tlkelerinden biridir. Toplam elektrik enerjisi tiketimi
yilda 213,20 milyar kwh'dir. Kisi basina ortalama eneriji tiketimi yaklasik 2640 kwWh'dir
[2]. Tarkiye'nin elektrik enerjisinin yarisindan fazlasi fosil yakitlardan uretiliyor. Enerji
kaynaklarinin 6nemli bir kismi ithal edildiginden, disa bagimhliligin azaltiimasi
gerekmektedir ¢ciinkd bu durum Ulke ekonomisini ve cari agigl olumsuz etkilemektedir.
Ulke ekonomisinin sirddrdlebilirligi agisindan verimli ve gesitlendirilmis  ener;ji
kaynaklari aranmalidir. Ayrica, YEK maliyetinin de karsilanabilir diizeyde olmasi
gerekir. Yenilenebilir enerji, yenilenebilir enerji kapasitesi agisindan énemli bir cografi
konuma sahip olmasi nedeniyle Turkiye icin buyuk bir firsattir. Ayrica Turkiye, gunes,
rizgar, jeotermal, hidro, dalga ve biyokutle gibi bilinen tim yenilenebilir ener;ji
kaynaklarini kullanabilir. Bugiin Turkiye'nin toplam eneriji Gretim kapasitesinin yaklasik
ylizde 45'ini yenilenebilir kaynaklar olusturmaktadir. Hidroelektrik bu neslin
ustinlugune sahiptir.  Yenilenebilir kaynaklarla enerji Uretimi kiresel olarak
artmaktadir. 2030 yilina gelindiginde Turkiye'nin enerji talebinin bugline gore yizde
100'Un Uzerinde artmasi bekleniyor. Bu nedenle, Turkiye'nin tutkulu 2023 vizyonu,
Ozellikle yenilenebilir enerji sektori icin cazip hedefler beyan ediyor. Bu nedenle Enerji
ve Milli Kaynaklar Bakanhgi (ETKB), elektrik tretiminde YEK'in payinin artiriimasini
tesvik etmekte ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam kapasitesini 2023 yilina
kadar 61.000 MW'a ¢ikarmak icin gcaba gostermektedir. hidroelektrikten olugan; 20.000
MW rizgar enerjisi, 1000 MW jeotermal, 5000 MW gunes enerjisi ve 1000 MW
biyokutle enerjisi. Bu nesnenin toplam tahmini maliyeti yaklasik 60 milyar dolar. [3]
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Table 1. Renewable Energy Sources Ratio

Renewable Energy Sources 2015 2017 2019 2023

Hydropower 25526 28,763 32,000 24,000

Wind 5660 9549 13,308 20,000

Geothermal 412 559 706 1000

Solar 300 1800 3000 5000

Biomass 377 530 683 1000

Total 32275 41,241 49,697 61,000

2015 yilinda Turkiye'de yenilenebilir enerji alanindaki yatirimlar 1,9 milyar dolari
buldu ve bu miktar surekli artiyor. 2002 yilinda Turkiye'nin kurulu yenilenebilir enerji
Uretimi 31.846 MW iken, 2017 yilinda 85.200 MW'a yukseldi.

Renewables Other

13% %
g ry
Natural Gas v
g 1% n%
S—

Sekil 2. 2002 ve 2017 kurulu gic paylarinin (%) karsilastirmasi

Yenilenebilir enerji ve hidrolik enerjinin kurulu gugcteki toplam pay! 15 yilda
%38'den %45'e ciktl. Yenilenebilir enerji orani %0'dan %13'e yikseldi. Ayrica
yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK), kuresel isinma ve iklim degisikligi endiselerini
azaltmada buyuk rol oynamistir. Fosil yakitlarin enerji Gretim stirecinden kaynaklanan,
iklim degisikligine ve kirletici emisyonlara neden olan sera gazlarini azaltmanin tek yolu
YEK'tir. Ayrica artan nifusla birlikte dinyanin her bélgesinde artan bir ener;ji talebi s6z
konusudur. Mevcut enerji kaynaklari bu enerji ihtiyacini kargilamak igin yeterli degildir.
Bu nedenle daha ekonomik ve temiz enerji kaynagdi segenekleri bulunmal ve tercih
edilmelidir. Petrol, dogal gaz, kdmur ve nikleer enerji gibi kaynaklar fosil eneriji
kaynaklari olarak kabul edilirken rizgar, guines, biyokutle, hidrolik, jeotermal, dalga ve
hidrojen enerjisi RES olarak tanimlanmaktadir [4]. Bu noktada RES, bu enerji talebine
¢6zuim olarak sunulabilir. Tarkiye’nin ulusal enerji eylem plani, enerji arz guvenligi,
enerji kaynaklarinin c¢esgitlendiriimesi, yerel enerji kaynaklarinin ekonomiye deger
katacak sekilde kullaniimasi, bagimsiz enerji piyasalari ve yuksek enerji verimi gibi
onemli konulari icermektedir. Bu nedenle yerel ve RES kullanimina 6ncelik
verilmektedir. Blylyen sehirlesme, elverigli demografik egilimler, ekonomik genigleme
ve artan kisi basina diisen GSYIiH, enerji ihtiyacinin ana belirleyicileridir. Tirkiye
dinyanin 17. ve Avrupa'nin 6. buyik ekonomisi ve sirekli artan enerji talebi ile. 2023
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yilina kadar Turkiye'nin enerji ihtiyacini karsilamak icin talep edilen yatirim tutarinin
yaklagik 110 milyar ABD dolari olacagi tahmin edilmektedir. Yenilenebilir enerji
sektorundeki mevcut gelisme ve birgok yenilenebilir enerji alt sektoriindeki tarife
garantileri gibi yatinmci destekgisi firsatlari nedeniyle, yerli veya yabanci firmalar,
endustriler ve yenilenebilir enerji ile ilgili diger sirketler i¢in cazip olabilir. Turkiye'nin
enerji piyasasi, Avrupa'nin en hizl buydyen piyasasidir. Enerji piyasasi 2002 yilindan
bu yana %5,1 buyiime hizina sahiptir ve Brezilya, Meksika, iran, Guney Kore gibi
Ulkelerden daha yuksek bir biylime hizina sahiptir [3].

294.4 bn kWh consumption (Up 6.3% from 2016)
295.5 bn kWh generation (Up 8.4% from 2016)

Solar; 4% Others; 3%

Wind; 8% Geothermal; 1%;

Hydro; 32%

import Coal: 10%
e INSTALLED

CAPACITY

END OF 2017

Domestic Coal;
1%

Sekil 3. 2017 yil sonu itibariyla kurulu glicteki enerji kaynaklarinin payi

2017 yilinda enerji tiketimi 2016 yilina gore %5 artti. 2017 yilinda 294,4 milyar
kWh eneriji tiketimi ile 2016 yilina gore %6,3 artig oldu. Ayrica 295,5 milyar kWh enerji
dretimi ile 2016 yilina gore %8,4 artis oldu.

2017-2024 yillan icin cografi bolgelerin enerji talep projeksiyonu (MW) [5].

2024 yihna kadar Turkiye'nin enerji talebinin bugline goére ytizde 45'in Gizerinde artmasi
bekleniyor.

Masa 2. 2017-2024 yillari icin cografi bolgelerin enerji talep projeksiyonu (MW) [5].
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Region 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

South Eastern Anatolia 2,836,159 2998808 3171119 3,351,502 3,527 482 3,709,637 3,898,641 4,096,695
Mediterranean 6,882,584 7.277.290 7,695,442 8,133,181 8,560,235 9,002,277 9,460,938 994,156
Eastern Anatolia 154,867 1,637 484 1,731,573 183,007 1,926,163 2,025,628 2,128,833 2,238,979
Central Anatolia 6,459,915 6,830,381 7,222,853 763,371 8,034,539 8,449 434 8,679,928 9,331,034
Aegean 7,522,593 7,954,003 8,411,038 8,889,482 9,356,248 9,830,395 1,034,071 1,086,602
Marmara 1,746,127 18,462 650 19,523 510 2,063,406 2,171,751 2,283,898 2,400,261 2522 196

Black Sea 3,671,808 3,882,280 4,105,461 4,338,992 4,566,822 4,802 648 5,047,341 5,303,749

3. Turkiyede Yenilenebilir Enerji Kullanimina iliskin Ornekler

3.1. Gunes enerjisi

Gunes enerijisi, herhangi bir zararli gaz emisyonu olmaksizin dogrudan
gunes 1sigindan duretilen temiz bir enerji kaynagidir. GunesteKki
reaksiyonlarla uretilen enerjinin bir kismi dunyaya ulagan radyasyondur.
Bu radyasyonun paneller vasitasiyla elektrik enerjisine donusturulmesi
islemi gunes enerjisi sistemini tanimlar. Enerji, sogutma, aydinlatma,
Isitma ve diger enerji gereksinimleri igin kullanilir [6]. Yillik gineslenme
suresi 2.737 saattir (gunde toplam 7.5 saat). Ayrica yillik Uretilen gunes
enerjisi miktar1 yilda 1.527 kWh/m2'dir (toplam 4,2 kWh/m2/gun).
Ortalama gunes 1sinim miktart 1500 kW/m2-yil'dir [3]. Bolgesel bazda
incelendiginde Karadeniz bolgesi en verimsiz bolge olurken, Guneydogu
Anadolu en verimli bolgedir. Glnes enerjisi Uretiminde en verimli ikinci
bolge ise Akdeniz Bolgesi'dir. Fotovoltaik jeneratorler, Dogu Karadeniz
Bolgesi digindaki tum bolgeler i¢in uygundur. Turkiye, gelismekte olan en
buyuk gunes enerjisi pazarlari arasinda yer almaktadir. 2018 yili itibariyle
Turkiye'de kurulu gunes kollektort alani miktari yaklasik 20.200.000 m2
olarak hesaplanmigtir. 2018 yilinda gunes kollektorleri kullanilarak
yaklagik 876.720 TEP ton petrole esdeger 1si enerjisi uretilmigtir. Yaklagik
600.000 TEP 1s1 enerjisi konutlarda, 276.000 TEP ise endustriyel amacgl
kullaniimigtir. 2018 yili Eylul ayi sonu itibariyla 5868 adet gunes enerjisi
santralinin enerji miktari Aralik 2018'de 5063 MW olarak hesaplanmistir.
Tarkiye'nin toplam elektrik Uretimindeki payl 7.477,3 GWh ile %2,5'e
yukselmistir. Konya-Karapinar'da dunyanin en buyuk gunes enerjisi
santrallerinden biri olacak 1000 Mwe kapasiteli gunes enerjisi santralinin
insaati devam etmektedir [7].
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Sekil 4. Turkiye Gunes Enerjisi Haritasi

1.2. Ruzgar Enerjisi

Ruzgar enerjisi dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir gugtur ve kaynagi
gunestir. Farkl sicakliklara sahip hava kitlelerinin garpismasindan elde edilir ve rizgar
turbinleri tarafindan elektrik Gretilir [1]. TUrkiye'nin rizgar enerjisi kapasitesinin 48.000
MW oldugu tahmin edilmektedir. Bu kapasiteye uygun alanin tamami Turkiye
yuzélgimunun yaklasik %1,3'Udir. Ayrica 2018 yilinda rizgar enerjisi Uretim miktari
19.882 GWh olarak hesaplanmis ve aktif rlzgar enerjisi santrallerinin kurulu
potansiyeli 7005 MW olarak belirlenmistir [7]. Mevcut projelerden 11GW rezerv tahmin
edilmektedir. Ayrica Turkiye 2023 yilinda 20 GW rizgar enerjisi potansiyeline ulagmayi
hedeflemektedir [8].
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Grafik 1. Yillara Gore Rizgar Enerji Santrallerinin Kurulu Guct (MW)

Jeotermal enerji

Jeotermal enerji dinyanin i¢ sicakligidir. Bu sicaklik, merkezi kizgin bdlgeden

yeryltiziine dogru yayilir. Dinya yizeyinin altindaki buhar ve ihk su rezervuarlari,
yenilenebilir bir enerji kaynagi (RES) olarak biyuk bir potansiyele sahiptir [9]. Turkiye
de bu kaynaklarin dogrudan kullaniminda dinyada ilk bes ulke arasinda yer
almaktadir. Turkiye, jeotermal enerjiden yetersiz miktarda elektrik Gretimi elde
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etmesine ragmen, Avrupa'nin en buyik ikinci jeotermal enerji kapasitesine sahiptir.
Ulke, Avrupa'nin tigiincu biyiik jeotermal enerji pazaridir. Jeotermal i1si ve termal su
hizmetlerinde ilk 5 Ulke

USA, Philippines, Indonesia, Turkey, and New Zealand. The nations with the highest
amounts of geothermal energy-producing potential in 2016 were;

United States (3.6 GW)
Philippines (1.9 GW)
Indonesia (1.6 GW)
New Zealand (1.0 GW)
Mexico (0.9 GW)

Italy (0.8 GW)

Turkey (0.8 GW)
Iceland (0.7 GW)
Kenya (0.6 GW)

Japan (0.5 GW) [10].

Theoretically, Turkey’s geothermal potential is 31,500 MW. 78% of these geothermal
areas are located in Western Anatolia, 9% in Central Anatolia, 7% in the Marmara
Region, 5% in Eastern Anatolia and 1% in the other regions. 90% of geothermal
sources are low and moderate temperature and are convenient for heating, thermal
tourism, minerals production, etc. and 10% is appropriate for electric energy
generation. 55% of the geothermal fields in Turkey are appropriate for heating
applications. Geothermal energy potential grew five times in five years. The 165 MW
Kizildere geothermal energy plant was established in 2017. Turkey has 2 GWe
potential in 25 reserves. By June 2015, a total of 28 plants with a potential of 654.67
MW were licensed and 431 MW was under process. After Turkey had opened 10 plants
in 2015, the country constructed at least extra 10 new geothermal power plants in
2016, increasing the capacity by approximately 200 MW for a total of 821 MW. Turkey
has maintained a fast increase in electricity produced from geothermal energy;
production grew 25% in 2016 alone, to 4.21 TWh [11]. Also, the installed capacity of
geothermal energy was 14.06 GWe in 2017
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Figure 6. Kizildere geothermal power plant in izmir Province

1.4. Hydroelectric Energy

The power of flowing water is converted into electrical energy by hydroelectric
power plants. Hydroelectric power plants are considered positively because they are
environmentally friendly and have low risk potentials. Turkey has 1% of the world
theoretical hydroelectric potential, and its economic potential is 16% of Europe.
Furthermore, Turkey has 433 billion kWh hydroelectric RES potential and technically
its consumable potential is 216 kWh. Also, the economic potential is 140 billion
kWh/year. By the end of 2013, there were 467 hydroelectric power plant with a total
power of 22.289 MW. This corresponds to 34.8% of the total potential. The hydropower
capacity grew over 0.8 GW in 2016, so the total installed capacity was 26.7 GW. After
an obvious improvement in production in 2015, hydropower amount remained stable
in 2016, at 66.9 TWh. [12]. In 2017, Turkish hydropower consumption was equivalent
to roughly 13.2 million metric tons of oil, Turkey was the eighth most rapidly developing
hydro market in 2017 with 0.6 GW installations, and the country surpassed Japan and
France.
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Figure 7. Atatirk Dam, part of the Southeastern Anatolia Project, is the largest
hydroelectric energy source in the country.

1.5. Biomass Energy

Biomass may be interpreted as the entire quantity of existing organisms that
belongs to a society makes up of species. Biomass is described as an organic carbon.
Active biodiesel potential is 160,000 tons in Turkey. Total waste from forests is
4,800,000 Tons (1.5 MTOE-600 MW) and from agriculture is 15,000,000 Tons (300
PJ). The amount of biomass capacity in Turkey is equivalent to approximately 8.6
million tons of petrol (MTEP). Also, biogas amounts that may be generated from
biomass are 1.5-2 MTEP. In 2018, 3216 GWh electricity was produced from biomass
energy plants with a whole installed capacity of 811 MW. It is forecasted that there is
almost 1.2 million tons/year biodiesel generation potential and 0.7 million tons/year
bioethanol as considering potential 2.7 million hectares of agricultural land. The
country has 1.5-2 MTOE biogas capacity. Also, 20 installed biogas plants have
approximately 180 million m3/year biogas generation potential. Moreover, agricultural
crops, municipal solid waste, animal manure, and urban waste water treatment sludge
are the other biomass resources in Turkey. Agricultural products are recommended for
energy production when compared with others [13].

TURKEY TOTAL BIOMASS POTENTIAL (168.7 TWh/Year)

Energy Potential (kWh/Year)
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Figure 8. Turkey Total Biomass Potential (kWh/Year)
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2. Turkey Renewable Energy Law

Studies carried out by public institutions on the use of domestic and renewable energy
resources to meet the increasing energy need have been accelerated. One of the main
topics of the plan is “efficient and effective raw material use, raw material supply
security” under the natural resource's title in the 2015-2019 strategic plan published by
the Ministry of Energy and Natural Resources (MENR). One of the targets within the
scope of this plan is “Increasing the share of renewable energy sources in electrical
energy supply and researching new sources will be provided.” The article also shows
that renewable energy sources are given priority. The ETKB paved the way for projects
with high installed capacity. In 2017, YEKA (Renewable Energy Resource Area) GES
1 (1000 MW) and YEKA RES 1 (1000 MW) tenders, in 2019 YEKA SPP 2 (1000 MW)
(canceled) and YEKA RES 2 (1000 MW) Significant steps have been taken to increase

[1].
Laws on Energy Policy (Date in order from new to oldest).

e Electricity Market Law No. 6446

Law No. 5346 on the Use of Renewable Energy Resources for the Purpose of

Electricity Generation

5686 Geothermal Resources and Natural Mineral Waters Law

Petroleum Market Law No. 5015

Natural Gas Market Law No. 4646

With the Build-Operate Model No. 4283, the Establishment and Operation of

Electrical Energy Production Facilities and the Energy

Law on Regulation of Sales

e Law No. 3996 on the Making of Some Investments and Services within the
Framework of the Build-Operate-Transfer Model

e Law No. 3154 on the Organization and Duties of the Ministry of Energy and
Natural Resources

e Electricity Generation, Transmission, Distribution and Trade of Organizations
Except for the Turkish Electricity Authority No. 3096

e Law on Appointment with

3. Renewable Energy Project Development Process

The development of wind and solar projects is an issue that deserves special attention.
Choosing the right project locations directly affects the production. Production capacity,
on the other hand, is related to the feasibility of the project as it can find financing. In
addition, site selection and administrative criteria must be met [1].

1.1.Project Development Process for Wind Energy

In order to develop a wind power plant project, apart from the meteorological data of
the region (wind speed, direction, temperature, humidity, pressure), topographic data,
roughness maps (land use) are required. Meteorological data (wind speed and
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direction, temperature, pressure and humidity) measured in IEC (International Electro
technical Commission) standards for at least one year in the region where the power
plant is planned to be established are important for detailed energy production
calculation work. Full years of data are needed to capture the wind pattern of the region
(12 months and multiples). This data is compared with the long-term meteorological
data and the production calculation required for the investment plan is made. While
making the power plant plan, its suitability for construction is also taken into
consideration. With the development of technology, turbine installed powers increase,
while blade and tower dimensions are constantly increasing. Likewise, the turbine
foundation and the platform area should be designed in accordance with the selected
turbine model and wind regime (load) specific standards. Administrative and
environmental criteria are also seriously examined in wind farm design. The flora and
fauna of the region are researched by preparing environmental impact assessment
reports, and observations are made during migration periods throughout the year to
determine bird migration routes. Likewise, the distance of the power plant to the
residential areas, the ownership status of the areas, the class of use (such as pasture,
forest, agricultural land), their suitability for the zoning plan, their proximity to nature
and natural areas, their proximity to archaeological sites and historical monuments,
mines and DSI (State Hydraulic Works). ) irrigation areas, proximity to dams and
basins, and mining areas are taken into account, and the power plant layout is
designed.

1.2. Project Development Process for Solar Energy

Technical criteria such as latitude, topography, slope, aspect, meteorological data
should be carefully reviewed while developing a solar power plant project. Using all of
these data appropriately, the solar potential can be calculated accurately. In addition,
administrative criteria such as settlement, transportation, protection areas, touristic
areas, agricultural quality of the area, property information, suitability according to the
zoning plan should also be considered. Finally, with the compliance of all these criteria,
financing service can be obtained and the project can be started actually.

2. Example of Renewable Energy Application in Turkey

6.1. Solar Energy

Karapinar YEKA-1 SPP is located in Karapinar district of Konya. The power plant
belonging to Kalyon Holding Energy Group company is Turkey's 30th and Konya's
largest power plant with an installed power of 756.05 MWe. The facility is also Turkey's
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largest Solar Power Plant. The power plant has only been partially commissioned and
when the production starts at full capacity, the installed power will be 1,000 MWe.
Kalyon PV brand photovoltaic solar panel was used in GES. Karapinar YEKA-1 SPP,
with an average of 724,159,797 kilowatt-hours of electricity production, can meet all
the electrical energy needs of 199,383 people in their daily lives (such as housing,
industry, metro transportation, government offices, environmental lighting). Karapinar
YEKA-1 SPP produces electricity that can meet the electrical energy needs of 242,437
residences when only residential electricity consumption is taken into account.

The land with an area of 27 million 186 thousand 31 m2, which was declared as a
Renewable Energy Resource Area (YEKA) in the Karapinar district of Konya, is
referred to as the "Karapinar Energy Specialized Industrial Zone 1st Section”. The
solar power plant with a total power of 1,500 MWe to be installed in Section 1 will be
installed in two stages, the first of which will have an installed capacity of 1,000 MWe
and the other 500 MWe. On the other hand, the 2nd Section in the Karapinar YEKA
area has an area of 32 million 400 thousand 845 m2 and it is aimed to install a SPP
with a power of 1,800 MWe in this area. When all businesses are activated, the total
installed power in this region of Karapinar will reach the level of 3,300 MW and it will
be the world's largest solar power plant region with May 2021 data.

With the 1,000 MWe solar power plant to be established in Karapinar YEKA 1-1,
approximately 2 thousand GWh of electrical energy will be produced annually. This
amount of energy corresponds to 0.6 percent of the total energy consumed in Turkey
as of 2021, and 24 percent of the total annual consumption of Konya. With the
commissioning of the facility, almost all of the energy consumed in Konya at noon will
be met from this power plant, and there will also be energy flow to the surrounding
provinces via transmission lines on the interconnected system.

The balanced distribution of power plants throughout the country significantly reduces
the technical losses in the transmission line, which results in an efficiency increase of
1-2% [15].

g




Figure 9. Karapinar YEKA-1 SPP

6.2. Wind Energy

Soma Wind Power Plant - WPP is located in Soma district of Manisa. Soma Enerji
Elektrik Uretim A.S., which is a subsidiary of Polat Enerji. Operated by the power plant,
with an installed capacity of 288.10 MWe, it is the 67th largest power plant in Turkey
and the third largest in Manisa. The facility is also Turkey's largest Wind Power Plant.
181 Enercon wind turbines were used in the RES. With an average of 611,160,912
kilowatt-hours of electricity production, Soma Wind Power Plant can meet all the
electrical energy needs of 168,271 people in their daily lives (such as housing, industry,
metro transportation, government offices, environmental lighting). Considering only the
residential electricity consumption, the Soma Wind Power Plant produces electricity
that can meet the electrical energy needs of 204,607 houses [15].

% i =

Figure 10. Soma Wind Power Plant — WPP

6.3. Geothermal Energy
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Kizildere 3 Geothermal Power Plant is in Saraykoy district of Denizli. Zorlu Dogal
Elektrik Uretimi A.S., a subsidiary of Zorlu Energy, Operated by the power plant, with
an installed capacity of 165 MWe, it is Turkey's 97th and Denizli's third largest power
plant. The facility is also Turkey's largest Geothermal Power Plant. Kizildere 3 GPP
can meet all the electrical energy needs of 224,452 people in their daily lives (such as
housing, industry, metro transportation, government offices, environmental lighting)
with an average of 815,209,117 kWh electricity production. Kizildere 3 GPP produces
electricity that can meet the electrical energy needs of 272,919 residences when only
residential electricity consumplion is taken into account [15].

PR

Figure 11. Kizildere 3 Geothermal Power Plant

3.4. Hidroelektrik enerji

Akan suyun gucu hidroelektrik santraller tarafindan elektrik enerjisine donusturalur.
Hidroelektrik santraller cevre dostu olmalari ve risk potansiyellerinin distk olmasi
nedeniyle olumlu degerlendiriimektedir. Tirkiye dinya teorik hidroelektrik
potansiyelinin %1'ine, ekonomik potansiyeli ise Avrupa'nin %16'sina sahiptir. Ayrica
Tarkiye 433 milyar kwh hidroelektrik RES potansiyeline sahiptir ve teknik olarak
tuketilebilir potansiyeli 216 kwh'dir. Ayrica, ekonomik potansiyel 140 milyar kWh/yil'dir.
2013 yili sonu itibariyla toplam guci 22.289 MW olan 467 adet hidroelektrik santral
bulunmaktadir. Bu da toplam potansiyelin %34,8'ine tekabul etmektedir. Hidroelektrik
kapasitesi 2016 yilinda 0,8 GW'In lizerine ¢ikarak toplam kurulu gi¢ 26,7 GW oldu.
2015 yilinda uretimde gorulen belirgin iyilesmenin ardindan hidroelektrik miktari 2016
yilinda 66,9 TWh ile sabit kalmigtir. [12]. 2017'de Turkiye hidroelektrik tiketimi kabaca
13,2 milyon metrik ton petrole esdegerdi, Turkiye 2017'de 0,6 GW kurulumla en hizh
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gelisen sekizinci hidroelektrik piyasasi oldu ve ulke Japonya ve Fransa'yl geride

piL L

birakti.
Sekil 7. Guneydogu Anadolu Projesi'nin bir pargasi olan Atatlrk Baraji, tlkedeki en
biyuk hidroelektrik enerji kaynagidir.

3.5. Biyokdtle enerjisi

Biyokdtle, tirlerden olusan bir topluma ait mevcut organizmalarin tim miktari olarak
yorumlanabilir. Biyokitle, organik bir karbon olarak tanimlanir. Tirkiye'de aktif
biyodizel potansiyeli 160.000 tondur. Ormanlardan kaynaklanan toplam atik 4.800.000
Ton (1.5 MTOE-600 MW) ve tarimdan kaynaklanan toplam atik 15.000.000 Ton'dur
(300 PJ). Turkiye'deki biyokutle kapasitesi yaklasik 8,6 milyon ton petrole (MTEP)
esdegerdir. Ayrica biyokitleden Uretilebilecek biyogaz miktarlar 1,5-2 MTEP'dir. 2018
yilinda toplam kurulu giici 811 MW olan biyokitle enerji santrallerinden 3216 GWh
elektrik tretimi gerceklestirilmistir. 2,7 milyon hektarlik tarim arazisi potansiyeli dikkate
alindiginda yaklagik 1,2 milyon ton/yil biyodizel ve 0,7 milyon ton/yil biyoetanol tretim
potansiyeli oldugu tahmin edilmektedir. Ulke 1,5-2 MTOE biyogaz kapasitesine
sahiptir. Ayrica kurulu 20 adet biyogaz tesisi yaklasik 180 milyon m3/yil biyogaz tretim
potansiyeline sahiptir. Ayrica, tarimsal mahsuller, belediye kati atiklari, hayvan gibresi
ve kentsel atik su aritma ¢camurlar Turkiye'deki diger biyokitle kaynaklaridir. Tarimsal
arunler digerlerine gore enerji Gretimi icin dnerilmektedir [13].

TURKEY TOTAL BIOMASS POTENTIAL (168.7 TWh/Year)
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Sekil 8. Turkiye Toplam Biyokutle Potansiyeli (kWh/Yil)

4. Turkiye Yenilenebilir Enerji Kanunu

Artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi icin yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina yonelik kamu kurumlari tarafindan yuruttlen ¢alismalara hiz verilmistir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (ETKB) tarafindan yayinlanan 2015-2019 stratejik
planinda dogal kaynak basligi altinda yer alan “verimli ve etkin hammadde kullanimi,
hammadde arz guvenligi” planin ana konularindan biridir. Bu plan kapsamindaki
hedeflerden biri de “Elektrik enerjisi arzinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin
artirlmasi ve yeni kaynaklarin arastiriimasi saglanacaktir.” Makale ayrica yenilenebilir
enerji kaynaklarina éncelik verildigini gosteriyor. ETKB, kurulu gtict yuksek projelerin
onund actl. 2017 yiinda YEKA (Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani) GES 1 (1000 MW)
ve YEKA RES 1 (1000 MW) ihaleleri, 2019 yilinda YEKA GES 2 (1000 MW) (iptal
edilen) ve YEKA RES 2 (1000 MW) ihalelerinde 6nemli adimlar atilmistir. artirmak icin
alinir [1].

Enerji Politikasi Kanunlari (Yeniden eskiye dogru tarih).

e 6446 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu

e 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretimi Amagli Kullaniimasina
Dair Kanun

e 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu

e 5015 Sayili Petrol Piyasasi Kanunu

e 4646 Sayili Dogal Gaz Piyasasi Kanunu

e 4283 Sayili Yap-islet Modeli ile Elektrik Enerjisi Uretim Tesislerinin Kurulmasi,
isletilmesi ve Eneriji

e Satislarin Duzenlenmesi Hakkinda Kanun

e 3996 Sayili Bazi Yatinm ve Hizmetlerin Yap-islet-Devret Modeli Cercevesinde
Yapilmasina Dair Kanun

e 3154 sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun

e 3096 Sayili Tirrkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretim, iletim,
Dagitim ve Ticareti

e Atama Yasasi

5. Yenilenebilir Enerji Proje Gelistirme Sureci

Ruzgar ve gunes projelerinin gelistiriimesi 6zel ilgiyi hak eden bir konudur. Dogru proje
lokasyonlarinin secilmesi lretimi dogrudan etkiler. Uretim kapasitesi ise finansman
bulabilmesi projenin fizibilitesi ile alakalidir. Ayrica yer secimi ve idari kriterlerin
karsilanmasi gerekir [1].

5.1. Ruzgar Enerijisi i¢in Proje Gelistirme Suireci
Bir riizgar santrali projesi gelistirmek icin bdlgenin meteorolojik verileri (rizgar hizi,
yonu, sicakligi, nemi, basinci) diginda, topografik verilere, engebelilik haritalarina

(arazi kullanimi) ihtiya¢c duyulur. Santralin kurulmasi planlanan bélgede en az bir yil
boyunca IEC (Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu) standartlarinda dlgilen
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meteorolojik veriler (riizgar hizi ve yonu, sicaklik, basing ve nem) detayl enerji Gretim
hesaplama c¢alismasi icin 6nemlidir. Bolgenin rtzgar modelini (12 ay ve katlar)
yakalamak icin tam vyillik verilere ihtiya¢ vardir. Bu veriler uzun vadeli meteorolojik
verilerle karsilastirilarak yatirim plani icin gerekli Gretim hesabi yapilir. Santral plani
yapilirken ingaata uygunlugu da g6z dninde bulundurulur. Teknolojinin gelismesiyle
birlikte tirbin kurulu gticleri artarken kanat ve kule boyutlari da strekli artmaktadir. Ayni
sekilde turbin temeli ve platform alani da segcilen tirbin modeline ve riizgar rejimine
(yuke) 6zgu standartlara uygun olarak tasarlanmalidir. RUzgar ¢iftligi tasariminda idari
ve cevresel kriterler de ciddi bir sekilde incelenmektedir. Cevresel etki degerlendirme
raporlari hazirlanarak bdlgenin flora ve faunasi arastiriimakta, yil boyunca goc
donemlerinde gozlemler yapilarak kus goc¢ yollari belirlenmektedir. Ayni sekilde
santralin yerlesim alanlarina uzakligi, alanlarin malkiyet durumu, kullanim sinifi (mera,
orman, tarim arazisi gibi), imar planina uygunlugu, dogaya ve dogal alanlara yakinhg,
arkeolojik alanlara ve tarihi eserlere, maden ocaklarina ve DSi'ye (Devlet Su isleri)
yakinliklari. ) sulama alanlari, baraj ve havzalara yakinlik, maden sahalari dikkate
alinarak santral yerlesimi projelendirilir.

5.2. Glines Enerjisi icin Proje Gelistirme Siireci

Gunes enerijisi santrali projesi gelistirilirken enlem, topografya, egim, baki, meteorolojik
veriler gibi teknik kriterler dikkatle gozden gecirilmelidir. TUm bu verileri uygun sekilde
kullanarak, gines potansiyeli dogru bir sekilde hesaplanabilir. Ayrica yerlesim, ulagim,
koruma alanlari, turistik alanlar, alanin tarimsal kalitesi, mulkiyet bilgileri, imar planina
uygunlugu gibi idari kriterler de g6z 6ninde bulundurulmalhdir. Son olarak tim bu
kriterlerin saglanmasi ile finansman hizmeti alinabilir ve proje fiilen baslatilabilir.

6. Turkiye'de Yenilenebilir Enerji Uygulama Ornegi
6.1. Gunes enerjisi

Karapinar YEKA-1 GES, Konya ili Karapinar ilgesinde yer almaktadir. Kalyon Holding
Enerji Grubu sirketine ait olan santral, 756,05 MWe kurulu gucu ile Turkiye'nin 30. ve
Konya'nin en buyuk elektrik santralidir. Tesis ayni zamanda Turkiye'nin en buyuk
Gunes Enerjisi Santrali‘'dir. Santral kismen devreye alinmis olup, tam kapasite ile
Uretime gectiginde kurulu gict 1.000 MWe olacaktir. GES'te Kalyon PV marka
fotovoltaik glines paneli kullanildi. Ortalama 724.159.797 kilovatsaat elektrik Gretimine
sahip Karapinar YEKA-1 GES, 199.383 kisinin guinlik yasamlarinda (konut, sanayi,
metro ulasimi, devlet daireleri, ¢cevre aydinlatmasi gibi) tim elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabiliyor. Karapinar YEKA-1 GES, sadece konut elektrik tiketimi dikkate
alindiginda 242.437 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek elektrik
Uretmektedir.

Konya'nin Karapinar ilgesinde Yenilenebilir Enerji Kaynak Bélgesi (YEKA) ilan edilen
27 milyon 186 bin 31 m2 alana sahip arsa, "Karapinar Enerji ihtisas Sanayi Bélgesi 1.
Kisim" olarak aniliyor. 1. Kisim'da kurulacak toplam guci 1.500 MWe olan guines
enerjisi santrali, biri 1.000 MWe, digeri 500 MWe kurulu gtice sahip olacak sekilde iki
etapta kurulacaktir. Karapinar YEKA mevkiinde ise 2. Kisim 32 milyon 400 bin 845 m2
alana sahip olup, bu alana 1.800 MWe guctuinde GES kurulmasi hedeflenmektedir.
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Tum isletmeler devreye girdiginde Karapinar'in bu bdlgesindeki toplam kurulu guc¢
3.300 MW duzeyine ulasacak ve Mayis 2021 verileriyle dinyanin en blyuk gunes
enerjisi santrali bolgesi olacak.

Karapinar YEKA 1-1'de kurulacak 1.000 MWe'lik giines enerjisi santrali ile yilda
yaklagik 2 bin GWh elektrik enerjisi Uretilecek. Bu enerji miktari, 2021 yili itibariyla
Turkiye'de tuketilen toplam enerjinin ylzde 0,6'sina, Konya'nin ise yillik toplam
tuketiminin yuzde 24'Une karsilik geliyor. Tesisin devreye alinmasiyla birlikte Konya'da
0gle saatlerinde tiketilen enerjinin tamamina yakini bu santralden karsilanacak olup,
cevre illere de enterkonnekte sistem Uzerinde iletim hatlari ile enerji akigi
saglanacaktir.

Santrallerin Ulke geneline dengeli dagihmi, iletim hattindaki teknik kayiplari 6nemli
Glcude azaltmakta ve bu da %1-2 oraninda verim artisi saglamaktadir [15].

Sekil 9. Karapinar YEKA-1 GES
Ruzgar enerjisi

Soma Ruzgar Enerji Santrali - RES, Manisa ilinin Soma ilgesinde yer almaktadir. Polat
Enerji'nin bagll ortakh§ olan Soma Enerji Elektrik Uretim A.S. Santral tarafindan
igletilen 288,10 MWe kurulu glcu ile Tarkiye'nin 67., Manisa'nin ise tguncu buyuk
santralidir. Tesis ayni zamanda Turkiye'nin en blyik Rizgar Santrali'dir. RES'te 181
Enercon riizgar turbini kullanildi. Ortalama 611.160.912 kilovat-saat elektrik tretimi ile
Soma Rizgar Santrali, 168.271 kisinin gunlik yasamlarinda (konut, sanayi, metro
ulagimi, devlet daireleri, gcevre aydinlatmasi gibi) tim elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilmektedir. Sadece konut elektrigi tiiketimi dikkate alindiginda, Soma Ruzgar
Santrali 204.607 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek elektrik
Uretmektedir [15].
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Sekil 10. Soma Riizgar Enerji Santrali — RES
Jeotermal enerji

Kizildere 3 Jeotermal Santrali Denizli'nin Saraykoéy ilgcesinde bulunmaktadir. Zorlu
Enerji'nin istiraki olan Zorlu Dogal Elektrik Uretimi A.S., santral tarafindan igletilen 165
MWe kurulu guct ile Turkiye'nin 97., Denizli'nin ise Gg¢lnct buydk santralidir. Tesis
aynl zamanda Turkiye'nin en blyuk Jeotermal Enerji Santrali'dir. Kizildere 3 JES
ortalama 815.209.117 kWh elektrik Gretimi ile 224.452 kisinin gunlik yasamlarinda
(konut, sanayi, metro ulasimi, devlet daireleri, cevre aydinlatmasi gibi) tim elektrik
enerjisi ihtiyacini karsilayabilir. Kizildere 3 JES sadece konut elektrik tiketimi dikkate
alindiginda 272.919 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini kargilayabilecek elektrik
Uretmektedir [15].
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Sekil 11. Kizildere 3 Jeotermal Santrali
Hidroelektrik eneriji

Coruh Nehri Gzerine kurulacak ve 270 metre gévde yuksekligi ile dinyanin en yiksek
barajlari siralamasinda 7. sirada yer alacak Yusufeli Baraji ile yilda 1 milyar 888 milyon
kilovatsaat elektrik Uretilmesi planlaniyor. 540 MWe kurulu gtice sahiptir. Bu Uretim
miktar1 Turkiye elektrik tiketiminin binde 7'sine kargilik gelmektedir.

Yusufeli Baraji, 2 milyar 130 milyon m3 depolama kapasitesi ile Coruh Nehri Uzerinde
isletmede olan ve kurulacak HES'ler arasinda en yiksek depolama kapasitesine sahip
olanidir. Barajin depolama kapasitesi, Coruh Nehri'nin yillik akisinin yaklasik %30'una
karsilik gelmektedir. Bu 6zelligi ile Yusufeli Baraji'nin alt kotlarinda yer alan dort barajin
da enerji Uretim verimliligi artacaktir.

Yusufeli Baraji'nin su tutmasiyla Yusufeli ilge merkezi ve 3 kdy sular altinda kalacak.
Bu nedenle yaklasik 20 bin nifuslu Yusufeli ilgesinin tagsinmasi icin ¢galismalar devam
ediyor[15].

h

Sekil 12. Yusufeli Baraji

6.5. Biyokdutle enerjisi

Odayeri Cop Gazi Santrali - Biyogaz istanbul ili Eyiip ilgesi Odayeri bélgesinde yer
almaktadir. Ortadogu Eneriji sirketine ait santral, 33,81 MWe kurulu giict ile Turkiye'nin
377., istanbul'un ise 14. biyiik santralidir. Tesis ayni zamanda Tiirkiye'nin 4. biyik
Biyogaz Tesisi konumundadir. Odayeri Cop Gazi Santrali ortalama 247.302.876
kilovat-saat elektrik tretimi ile 68.090 kisinin gunlik yasamlarinda (konut, sanayi,
metro ulagimi, devlet daireleri, cevre aydinlatmasi gibi) tim elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilmektedir. Odayeri Cop Gazi Santrali, sadece konut elektrik tiketimi dikkate
alindiginda 82.793 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek elektrik
Uretmektedir [15].
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Sekil 13. Odayeri Cop Gazi
CO6zUm
Rapor, giris ve alternatifler bélumlerinde 2023 stratejik plani cercevesinde eneriji
hedeflerini ve firsatlarini detaylandiriyor. Turkiye'de 2023 yilina kadar enerji intiyacinin
yillik yiizde 4-6 arasinda artmasi bekleniyor, bu nedenle Turkiye 2023 yilina kadar YEK
enerji kapasitesini yizde 30'a ¢ikarmayi hedefliyor. Tahmini enerji yatirnmi 2023'e
kadar yaklasik 110 milyar dolar olacak. Dolayisiyla , Turkiye, enerji sektoriinde faaliyet
gosteren sirketler ve yatirmcilar i¢cin 6nemli bir pazar. Turkiye, YEK acgisindan buyik
bir potansiyele sahiptir. Ruzgar ve gunes enerjileri, Turkiye yenilenebilir enerji
piyasasinin ilk siralarinda yer almakta ve bir¢gok olumlu diizenleme ve tegvik planinin
yururlige girmesiyle 2010 yilindan itibaren yerli ve yabanci yatirimcilar icin cazip hale
gelmistir. Bildiri ayrica enerji ve 6zellikle RES ile ilgili tim yerli ve yabanci yatirimcilari
bilgilendirmeyi amaclamaktadir. Bu noktada enerji yatirrmi icin yer secimi cok énemli
bir sorundur. Bu calismada, Turkiye'deki yedi cografi bolge bazinda en uygun
yenilenebilir enerji kaynaklarina karar vermek icin ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
yontemi uygulanmigtir. Turkiye'de elektrik Gretimi igin ©6nerilen uygun yenilenebilir
enerji kaynaklari (YEK) gunes, hidroelektrik, riizgar, biyokitle ve jeotermal enerjidir.
Akdeniz bélgesi yenilenebilir enerji igin en uygun cografi bélge olarak belirlenmis olup,
siralamada sirasiyla Akdeniz, i¢c Anadolu, Giineydogu Anadolu, Ege, Marmara,
Karadeniz ve Dogu Anadolu yer almaktadir. Akdeniz bdlgesi tim yenilenebilir
kaynaklar icin uygundur. Nihai sonuca gére i¢ Anadolu bélgesi icin glines ve biyokiitle
enerjisi; Guneydogu Anadolu igin gunes ve hidroelektrik enerjisi; Dogu Anadolu
bolgeleri icin glines ve biyokitle enerjisi; Ege icin riizgar ve jeotermal enerji; Marmara
icin jeotermal, rizgar ve biyokitle enerjisi; ve Karadeniz igin hidroelektrik ener;ji
onerilmektedir.
Enerjinin kullanim ve uUretim gekli toplum saghgr ve cevre uzerinde olumsuz etki
yaratmamalidir. Cevre sorunlarini géormezden gelmeyi veya bunlardan kaginmayi
birakmaliyiz. Politika yapicilarin, yenilenebilir kaynaklarin daha fazla kullanimini tesvik
etmek icin bir strateji olugturmalari gerekmektedir. Arastirma ve gelistirme, egitim ve
kamu bilincine yodnelik destegin hizlandiriimasi, yenilenebilir enerji hedeflerinin
gerceklegtirimesine yardimci olacaktir. Parmaklarimizin ucunda sonsuz, taze ve
kullanilmamig kaynaklar var. Fosil yakitlarin ekonomisi ve basitligi, onlarin ciddi
anlamda sinirli bir kaynak oldugu ve ekosistemimize zarar verdigi gergegine karsi bizi
kor etmemelidir. Hidroelektrik, gunes, rizgar, jeotermal, biyokutle gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin destegiyle surdurilebilir bir diinyaya dogru yol alabiliriz.
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Bolum 4

Kuzey Makedonya’da Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari

Potansiyel, kullanimlar, politikalar
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1. Yenilenebilir enerji politikalar

AB uyum sirecinin bir pargasi olarak, Makedonya Parlamentosu Mayis 2018'de Kuzey
Makedonya'nin enerji mevzuatini AB Ugiincii Enerji Paketi ile uyumlu hale getiren yeni Enerji
Kanunu'nu ("Enerji Kanunu") kabul etti. Enerji Kanunu hiikiimlerini uygulamak igin uygun ikincil
mevzuat kabul edilmistir. Yeni yasanin amaci, Kuzey Makedonya'nin yetkili makamlarinin
faaliyetlerinin Avrupa Birligi Enerji Toplulugu'nun ilgili kurumlariyla isbirligi, karsilikl raporlama
ve koordinasyonu igin etkili bir yasal gerceve olusturmakt.

Ayrica, Enerji Kanunu, enerji sektoriiniin istikrari, rekabet glicii ve ekonomik islevselligi icin
temelleri atmistir. Oncelikli olarak, Enerji Kanunu yenilenebilir enerji kaynaklarinin (RES) tesvik
edilmesini tesvik etmis ve enerji verimliligini tesvik etmistir. Bu, kisa slirede, yenilenebilir enerji
alanindaki yatirrmlarin artmasina katkida bulunmustur.

Hikiimet, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirrm yapmak icin stratejik bir hedefe sahip
oldugundan, yenilenebilir enerji kullanan elektrik Ureticilerine yardimci olmak igin Enerji
Kanunu gibi destekleyici 6nlemleri dlizenler ve ayricalikli enerji Greticisi statlsini elde etmeyi
uman yatinmcilara yardimci olmayi amaglar. ilk kez, ayricalikli eneriji treticisi artik besleme
tarifelerini kullanmak icin mevcut secenegin yani sira primleri kullanma hakkini da elde edebilir.
Primler sadece rizgar enerjisi santrallerinden ve fotovoltaik santrallerden enerji lreten
ayricalikli enerji Ureticilerine verilebilir. [1]

Enerji Kanunu ("Makedonya Cumhuriyeti Resmi Gazetesi" no. 96/18) [1], yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan tercihli elektrik Ureticilerine atifta bulunan asagidaki tizigin kabulini
belirler:

1) Kuzey Makedonya Cumhuriyeti Hikiimeti tarafindan bu Kanunun 187 nci maddesinin (3)
numarali  fikrasi  uyarinca yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretiminin
desteklenmesine yonelik tedbirler hakkinda kararname,

2) Bu Kanunun 187 nci maddesinin (4) numarali fikrasi uyarinca Kuzey Makedonya Cumhuriyeti
Hikimeti tarafindan tercihli elektrik Ureticilerinin kurulu kapasitelerine iliskin karar,

3) Ekonomi Bakanligi tarafindan, bu Kanunun 185 inci maddesi uyarinca Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklari Hakkinda Kural Kitabi, ve

4) Enerji Diizenleme Komisyonu tarafindan bu Kanunun 191 inci maddesinin (1) numarali
fikrasi uyarinca Tercihli Tarife Kullanan imtiyazh Ureticilere iliskin Kural Kitabi.

Enerji Kanunu ve 2040 yilina kadar Kuzey Makedonya'nin Enerji Gelistirme Stratejisi'ne
("Strateji") dayanarak, nihai hedef, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2040 yilina kadar toplam
enerji tiketiminin %45'ini olusturacagi bir noktaya kadar RES kullanimini strdirilebilir bir
sekilde 6nemli olglide artirmaktir. Ayrica, fotovoltaik ve riizgar enerjisi santrallerinin tim
senaryolarda elektrik Uretimi igin en hizli biylyen teknolojiler olmasi beklenmektedir
(fotovoltaik icin 1.400 MW'a ve rlizgar icin 750 MW'a kadar).

2019 yilinda Hiklimet, Primlerin ve Besleme Tarifelerinin belirlenmesi icin kosullari ve sekli
diizenleyen RES'den Elektrik Uretimine Yonelik Destek Onlemleri Hakkinda Kararnameyi
("Kararname") kabul etmistir.

Kuzey Makedonya Parlamentosu, genel olarak, 6zellikle de yabanci sermaye igin blylk
yatirimlarin kosullarini daha da iyilestirmek amaciyla, Ocak 2020'de Kuzey Makedonya Stratejik
Yatirimlar Kanunu'nu (SIL) kabul etti. Bu firsatla, RES'teki potansiyel yatirimcilar tlkede biyiik
bir yatirrm dénglsi baslatabilir.

Ayrica, SIL uyarinca, Mayis 2020'de Hukiimet, stratejik yatirim projesinin (SIP) statlslnin
belirlenmesine yonelik bir talebin sunulmasi icin bir Kamu Cagrisi yaptigini duyurdu.
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2. Yenilenebilir enerji kaynaklari

Kuzey Makedonya'nin devlete ait enerji sirketi 2000'li yillarin basinda ¢6zildi ve kismen
Ozellestirildi. Avusturyali kamu hizmeti sirketi EVN, 2006 yilinda piyasaya ¢iktigindan beri
Kuzey Makedonya'da elektrik dagiitmindan sorumludur. Devlete ait MEPSO (Makedonski
Elektronprenosen Sistem Operatori) tlkenin elektrik iletim sistemi operatoéri iken, ESM
(Elektrani na Severna Makedonija / Kuzey Makedonya Enerji Uretim Santralleri; eski adiyla
ELEM) Kuzey Makedonya'nin devlete ait elektrik treticisidir. [2]

Kuzey Makedonya'daki elektrik enerjisi Giretim sistemi, toplam kurulu glicii 825 megavat
(MW) olan iki kdmr santrali, toplam kurulu glicii 695 MW olan birkag hidroelektrik santrali,
bir kombine Uretim santrali, bir agir petrol santrali, birkag glines enerijisi santrali, birkag
biyogaz santrali ve bir riizgar enerjisi santralinden olusmaktadir. iki kémiir santrali, Gilkenin
yillik elektrik tiketiminin yaklasik ylizde 55'ini liretiyor.

2020 yilinda, Kuzey Makedonya %50'den fazla, daha dogrusu %63,3 oraninda enerji
bagimlilhg! kaydetti. Dizenli bakim ve asgari modernizasyona yapilan bazi yatirimlara ragmen,
yerli elektrik Gretimi son on yilda ylzde 25'ten fazla azaldi ve 2021'de elektrik ithalati toplam
kullanimin ytzde 33,2'sine ulasti.

Devlet istatistik Ofisi'nin verilerine gére, Temmuz 2022'de, enerji emtia tiirlerine gére toplam
tuketim: 525.730 MWh elektrik, 12.592 mil. nm3 dogal gaz, 466 130 ton komiir ve 97 117 ton
petrol Grlind. Gayri safi milli elektrik Gretimi, gayri safi milli elektrik tiiketimine %82,4 ile
katilirken, toplam ulusal komur tiiketiminin %98,3'U elektrik tiretiminde kullaniimistir. [3]
Kuzey Makedonya'da RES'in toplam enerji arz ve tiketimindeki payi cok azdir ve enerji
sektoriiniin bu yonde gelistirilmesine ihtiyag vardir.

Gegtigimiz yillarda, Makedonya'daki riizgar enerjisi santrallerinin insasi i¢in en uygun yerlerin
belirlenmesi ve ilgili yerlerdeki potansiyel riizgar enerjisinin degerlendirilmesi icin daha fazla
galisma yapilmistir.

ESM, Kuzey Makedonya'nin llkenin gliney kesiminde 36,5 MW!'lik bir park olan tek riizgar
ciftliginin sahibi ve isletmecisidir. Aynialanda iki ayri 14 MW yatirimla kapasite artirmayi
planliyor. Hiklimet ayrica, Alman sirketi WPD Group ile 415 MW'lik bir rlizgar parki projesini
Ulkenin kuzeydogusunda "stratejik yatirrm" olarak belirledi, ayrica diger bazi rlizgar parki
projeleri insaat asamasinda veya insaat icin nihai onay siirecindedir (asagida daha fazla veri).
Makedonya'da agirlikli olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari, hidroelektrik eneriji,
haneler igin biyokiitle enerjisi (¢cogunlukla odun), seralar igin jeotermal enerji ve haneler igin
glines enerjisinin kiguk bir ylizdesidir.

2021 yilinda teknolojiye gore kurulu kapasite ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
Uretimi. [4]

Eneriji Eneriji Guncellen | Kurulu Uretim Toplam
Tesisinin Turd | Tesisi mis Kapasitedeki | (GWh) Uretimdeki payi
Sayisi kapasite Payi (%) (%)
(MW)
Toplam 352 2.117 100,00% 5.284 100,00%
HEC 5 1.034 48,85% 2.105 39,84%
TE-TO 3 287 13,58% 1.517 28,71%
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Yenilenebilir | 344 795 37,57% 1.662 31,45%
HEC 10 587 73,76% 1.662 68,12%
VEC 1 36,8 4,63% 103 6,20%
SmallHEC | 107 119 14,97% 321 19,34%
FEC 220 45 5,69% 51,46 3,10%
Biyogaz 3 7 0,88% 54 3,25%
Biyokiitle 1 1 0,08% 0 0,00%

Toplam 352 yerli elektrik Greticisinin 344'( yenilenebilir enerji kaynaklarini kullaniyor. 2021
yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan 49 yeni Enerji Santrali faaliyete gegmistir: 1
Hidroelektrik Santrali ve 48 Fotovoltaik Enerji Santrali.

Riizgar Enerji Santrali VEC Bogdanci, Biyogaz Termik Santralleri ve Biyokiitle Termik Santralleri
tarafindan uretilen elektrigin tamami Elektrik Piyasasi isletmecisi tarafindan tercihli tarifeler
cercevesinde satin alinmaktadir.

3. Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan topluluklara 6rnekler
3.1. Kavadarci Belediyesi'nde enerji verimliligi projeleri

Kavadarci belediyesi arazisine kurulan glines enerjisi santrali parklarindan bazilari:
e Giines enerjisi santrali Garnikovo, 76.212 m? yizeye ve 0.8MWop glice sahiptir.
® Glines enerjisi santrali Stragovo, Kavadarci, 2MWp gliclinde

Sekil 1. Glines enerijisi santrali SPP Garnikovo (kaynak JES Global)

-84 -



Sekil 2. Glines enerjisi santrali SPP Stragovo (kaynak JES Global)

® Glines enerjisi santrali SPP Vitac, Kavadarci, 2MWp gliclinde
® Glines enerjisi santrali SPP Marena, Kavadarci, 0.6MWp gliciinde

Sekil 3. Glines enerijisi santrali SPP Vitac (kaynak JES Global)
Sekil 4. Glines enerijisi santrali SPP Marena (kaynak JES Global)

Kavadarci'deki 'Gjorche Petrov' lisesi, Norvec Kralligi'ndan aldigi hibe ile enerji tasarruflu hale
geldi. [5]

Kavadarci'daki tarim ve ormancilik lisesi 'Gjorche Petrov', Norvec Kralligi'nin hibe destegiyle
enerji verimliligini artirdi. Okul cephesi ve ¢atisindaki ¢calismalarin tamamlanmasi, 1956 yilinda
insa edilen okulun enerji verimliligini énemli olgiide artirmis ve okulun 290 6grencisi ve
calisani, iyilestirilmis calisma ve 6gretim kosullarindan yararlanm|§t||;.
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Enerji verimliliginin artirllmasina yol acan bu tir yatirnmlar, kamu maliyesinden tasarruf
edilmesini ve egitim siirecinin daha da iyilestirilmesini saglamanin yani sira ¢alisanlarin ve
Ogrencilerin saglhiginin artmasina katkida bulunmasi nedeniyle Kavadarci Belediyesi igin biylk
onem tasimaktadir.

Okul binasinin yeniden ingasi, 1.200 metrekarelik enerji tasarruflu termal yaliim cephesinin

kurulmasini ve 1.500 metrekarelik asbest catinin yeni, enerji tasarruflu bir yapi ile
degistiriimesini iceriyordu. Bu iyilestirmelerin enerji faturalarinin %35'ine varan enerji
tasarrufuna yol agmasi ve bu tasarruflarin okul kosullarini daha da iyilestirmek icin kullaniimasi
beklenmektedir.

Kavadarci belediyesinde fosil yakitlarin asma budamasi ile degistirilmesi

Pilot proje "Dobri Daskalov" lisesi

Kavadarci Belediyesi, Makedonya'nin Gziim baglari bulunan en biylk belediyesidir. Kavadarci
bolgesinde asma artiklarinin mevcudiyeti 20.000 ton/yil civarindadir, bir hektar alanda 1,5-2
ton asma dali bulunabilmektedir.

Asma dallari ortalama 6zellikleri:

e Isitma degeri 4 MWh/ton ve nem orani %25

* 200-300 kg/m3 yogunluk

Sekil 6.Budama artiklarinin toplanmasi icin Mulcher
(kaynak:https://www.nobili.com/trp-rt-rtt/s9caf9640)

Pilot projenin amaci, fosil yakit bazli isitmayi, Kavadarci Belediyesi'ndeki bir devlet okulunda
asma budamasindan elde edilen biyokiitle atigina dayali i1sitma ile degistirmek ve bu sekilde
sarap endustrisi tarafindan Uretilen atik biyokitlenin isitma amaciyla daha genis bir kullanim
potansiyelini degerlendirmektir. Buglin atik olarak degerlendirilen Kavadarci'da budama
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mevsiminde Uretilen biyokiitle hacminin, belediyedeki tim kamu binalarindaki isitma talebini
karsilamaya yetecegi tahmin edilmektedir. Pilot proje olarak Gimnasium Dobri Daskalov,
kazanlardan birinin Gzim artiklari tGizerinde galisan bir kazanla degistirilecegi yer aliyor.

isin kapsami

— 1 ortaokulda petrolden biyokiitle yakitina gecis
® Eski kazani gikarin

e Kazan dairesinin rekonstriiksiyonu

® Besleme sistemli yeni biyokitle kazani kurun

— Biyokdtle Giretimini, depolanmasini ve dagitimini organize etmek (dogranmis asma dallari)
® Yerel yonetim ve Giziim Ureticilerinin kapasitelerinin gelistirilmesi

® Biyokutle yakiti Gretimi igin sistem kurmak

e Biyokutlenin degeri

Kavadarci Belediyesi'ndeki 11 kamu kurumuna fotovoltaik yerlestirilmesi [6]

Kavadarci Belediyesi, kendi blitcesiyle, 10 kamu binasina 10 fotovoltaik merkez (her
30x640w=192kw Uzerinde 30 panel) kurarak enerji verimliligi igin bir projeyi finanse etmistir:
Belediye binasi, 6 ilkokul, 2 lise ve Spor Merkezi "Jasmin".

Ecological calculation at annual level

- 106 t coal
ptions: >

Reset Slide ‘ 26 t mazut
$##  Grid and Guides.,

v Ruler

&) Format Background.

126 t CO2

OI'ILLITMHA

)
R
265 Mwh @

Sekil 7. 10 fotovoltaik merkezin kullaniimasinin yillik dizeyde ekolojik faydalari
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Ecological calculation

Working Period
40 days

Produced Electrical Energy

Sekil 8. 10 fotovoltaik merkezin 40 gunlik bir sire iginde kullaniimasinin ekolojik
faydalari

OI'ILLITMHA

Financial Analysis

MHBECTM LlMJA I/l MHBECTULUJA 6.800.000 AEHAPU
HPMHOBMBKM INVESTMENT MKD
Investment and e e
benefits

OYEKYBAHA MOAULLHA SALUTE/A 10.000.000 IEHAPU

EXPECTED SAVINGS MKD

Sekil 9. 10 fotovoltaik merkezin ilk 40 gunlik ¢alisma doneminde ve yillik dizeyde
Yatirim Getirisi
Kaynak sekil 7-9. Kavadarci Belediyesi'nden Belgeler

RUZGAR PARKLARI

Ruzgar Parki Bogdanci [7]
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Sekil 10. Wind Park Bogdanci (kaynak:
https://www.esm.com.mk/?page_id=2088&lang=en)

Elverigli iklim kosullari nedeniyle Bogdanci, Kuzey Makedonya'daki ilk rizgar parkinin
yeri olarak segcildi.

2008 yilinda Dinya Bankasi, bu yenilenebilir eneriji altyapisinin fizibilite calismasinin
gelistiriimesini desteklemistir; Bu belgenin sonucu, yatirrmin iki asamada
uygulanmasini savundu.

Projenin I. Asamasi Mart 2014'te tamamlandi ve ulkenin glneyinde yaklasik 16.000
haneye yesil enerji saglayan 36.8 MW kapasiteye sahip.

Ruzgar parkinin I. Asamasinin ingaati, KfW ve elektrik tretim sirketi ELEM (AD
ELEM Makedon Enerji Santralleri Elektranina Makedonija) tarafindan saglanan
kredilerle finanse edildi. Bu asama, toplam kapasitesi 36,8 MW olan 16 rizgar
turbininin kurulmasini ve rizgar parkini enerji sebekesine baglayan 5,5 km
uzunlugunda 110 kV iletim hattinin, bir trafo merkezinin ve erisim yollarinin ingasini
iceriyordu.
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kiI 11. Bodanci Ruzgar Parki (kaynak:Vikipedi)

II. Asama devam etmekte olup, mevcut tesislere 14 MW elektrik Uretim kapasitesi
ekleyecektir. Bu ruzgar parki, yenilenebilir enerji kaynaklarinin geleneksel enerji
kaynaklarina gergekgi bir alternatif oldugunu kanithyor ve Kuzey Makedonya'da yesil
enerjiye 0zel yatirimlari gekebilecek bir emsal teskil ediyor.

Halka Acik ELEM Sirketi, rizgar parkinin toplam kapasitesini yillik bazda 50 MW/123
GWh'ye ¢ikarmak amaciyla projenin ikinci agsamasini hayata gegiriyor. Wind Park
Bogdanci — faz Il, her biri 3 ila 4 MW nominal degere sahip 4 ila 6 rizgar tlrbinine
(SWT 2,3 — 93 tipi) sahiptir ve toplam 13,8 MW kurulu gtice ve 37 GWh nominal yillik
elektrik Uretimine sahip olacaktir. Buna ek olarak, park erisim yollarinin ve 20 kV
kablolarin yapimini igermektedir.

CO2 emisyonunda yilda yaklasik 35.000 ton tasarruf saglar.

Su anda Kuzey Makedonya'nin elektrik talebinin %30'u ithalattan karsilaniyor; bu
nedenle ruzgar parkinin gelistiriimesi, diger surdurulebilir enerji kaynaklarinin tlkenin
fosil yakitlara olan bagimhhgint ve enerji ithalatini azaltabilecegini gdstermek
acisindan ¢ok onemlidir. Kuzey Makedonya'nin guineydogu kesimi, yuksek duzenli
ortalama ruzgar hizlar nedeniyle buyUk bir rizgar enerjisi potansiyeline sahiptir;
Dolayisiyla Bogdanci bdlgesi, hedeflenen vyillik elektrik Gretimine ulasma olasilig
yuksek olan iyi bir i¢ rlzgar sahasi olarak siniflandiriimaktadir. [8]

Riizgar Parki Bogoslovec

Wind Park Bogoslovec, ulkenin dodusundaki Sv bolgesindeki ilk rizgar ciftligi
projesidir. Nikole ve Kuzey Makedonya'daki ilk 6zel rizgar ciftligidir. Yatirim 51 milyon
avronun uzerinde, ingaat calismalari Temmuz 2021'de basladi ve 2023 baharinda
faaliyete geg¢mesi bekleniyor. Parkin dnumuzdeki 25 yilda 20.000 hanenin enerji
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ihtiyacini karsilayan yesil enerji uretmesi bekleniyor. Toplam gucu 36 MW olan 8 rizgar
tirbininden olusan bir rlizgar santralidir. Park, CO2 emisyonlarinin yilda 87.000 ton
azaltilmasina katkida bulunacaktir. [9]

Virovi riizgar ciftligi

Virovi rlzgar ciftligi 69 rizgar turbininden olusacak ve Kumanova, Staro Nagori¢ane
ve Kriva Palanka arasinda inga edilecek. Kuzey Makedonya Hukumeti, 500 milyon
avro degerindeki 415 MW!'lik rlzgar santrali igin bir Alman rtzgar gelistiricisine yesil
1IsIk yakti.Ruzgar santrali, 290.000 hanenin ihtiyacini kargilayacak kadar elektrik
Uretecek. [10]

FOTOVOLTAIK SANTRALLER

Kuzey Makedonya'da kurulu fotovoltaik enerji santrallerinden bazilari

Kuzey Makedonya'da ayni anda gunesten elektrik ve 1s1din yansimasini ureten ilk
fotovoltaik enerji santrali 2020'de EVN Makedonya tarafindan kuruldu. Bu durumda
altlarina yerlestirilen malzemenin yansimasini da kullanan iki ylzeyli panellerden
yapiimigtir. beyaz cakil.

Avrupa Birligi'nin Bati Balkanlar icin Ekonomik ve Yatirim Plani projelerinden biri olan
Oslomej 1 fotovoltaik santrali, Nisan 2022'de test isletimine basladi. Kuzey
Makedonya'nin bati kesimindeki Ki¢evo belediyesinde ayni isim.

Sekil 12. Oslomej 1 glnes enerjisi santrali (kaynak: \WeBalkans.eu)

Hem komur kompleksi hem de glines enerjisi Unitesi, hali hazirda Bogdanci adli bir
ruzgar parkina sahip olan ve onu genigletmeyi planlayan devlete ait elektrik sirketi
Elektrani na Severna Makedonija'ya (ESM) ait.
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Kuzey Makedonya, ug¢ fotovoltaik tesis kurmasi i¢in yardim aldi. Oslomej 1, Oslomej 2
ve Bitola, Oslomej'deki tikenen kdmir madeni sahasinda ve Bitola kdmur yakitli
tesisin bitisiginde yer alacaktir.

Oslomej 1 Fotovoltaik Glines Enerjisi Santrali ve Oslomej 2 ve Bitola Fotovoltaik Enerji
Santralleri, 2022'de WBIF araciligiyla AB finansmani icin secilen Bati Balkan
bolgesindeki 21 amiral gemisi projenin bir pargasidir. [11]

Diger enerji verimliligi projeleri
Kuzey Makedonya'daki ogrenci yurtlarinin enerji verimli rehabilitasyonu Kuzey
Makedonya (2021-2025)

“‘Kuzey Makedonya'daki 6grenci yurtlarinin enerji verimli rehabilitasyonu” Projesi,
Kuzey Makedonya'daki egitim sektorindeki secilmis kamu binalarinin (devlete ait
Ogrenci yurtlar) enerji verimli yeniden ingasi ve modernizasyonunun tesvik
edilmesiyle, 6zellikle enerji verimliliginin, yapisal butinlugun ve yapisal butunlagun
artirlmasiyla ilgilidir. temel konfor. Proje su sehirlerde devlete ait yurtlara odaklaniyor:
Uskip, Prilep, Bitola, Ohrid ve Stip. Binalarin enerji verimli rehabilitasyonu ve yapisal
guclendirme ile birlikte, iyilestirme amaciyla sihhi tesisatlarin yenilenmesi, elektrikli
ekipmanlarin yenilenmesi, guvenlik onlemleri, ortak calisma odalari vb. gibi temel
konfor onlemleri projenin 6énemli bir parcasi olacaktir. dédrenciler icin yasam ve
ogrenme ortami. Ek olarak, mumkuin olan yerlerde yenilenebilir enerji (6rn. PV veya
gunes enerjisi veya biyokutle) kullanilacaktir. Projenin genel amaci, CO2 tasarrufu
yoluyla iklim Koruma faaliyetlerine katkida bulunmak ve 6grenciler igin daha iyi yasam
ve 0grenme kosullarina katkida bulunmaktir.

Sekil 13. Ogrenci yurdu Goce Delchev (kaynak Wikipedia)

Mevcut kaba tahmin, Kuzey Makedonya'daki 6grenci yurtlarinin ortalama olarak
290kWh.m2/yil tikettigi yonundedir (ortalama 2015 2018). Proje kapsaminda tim
onlemlerin alinmasindan sonra 6grenci yurtlarinin eneriji tiketimlerini referans yila gore
en az %30 oraninda azaltmasi ve/veya ideal olarak ayni meslek ve kullanim
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kosullarinda 150kWh/m2/yil'a ulagmasi gerekmektedir. Bu, yaklagik 2400 t CO2/yil
tasarruf anlamina gelir.

Amag, enerji tasarruflu yenilemenin 6tesinde, binalarin olasi yapisal sorunlarina da
mudahale ederek dmurlerini uzatmak ve ayni zamanda 6grencilerin konfor seviyesini
arttirmaktir. [12]

Dusuk Gelirli Haneler icin Enerji Verimliligi Evleri

2009'dan bu yana, Habitat Makedonya, ¢ok apartmanli binalarin enerji verimliligi
iyilestirmesine aktif olarak katilmaktadir. Makedonya'da 1900'den fazla apartman
dairesi ile 60'tan fazla apartmanda enerji verimli yeniden yapilanmalar
gerceklestirilerek, yillik toplam 7910 MWh enerji tasarrufu ve yillik CO2 emisyonlarinda
3670 ton azalma saglandi. Habitat'in MAB'nin enerji verimliligi guglendirmesine dabhil
olmasinin bir sonucu olarak, Kuzey Makedonya Cumhuriyeti'ndeki birkag yerel yonetim
ev sahiplerini desteklemek icin subvansiyon programlari baslatti. Ayrica, Habitat
Makedonya'nin uzun vadeli ortaklari olan mikrofinans kuruluslari, hassas gruplar
arasinda ve kirsal alanlarda daha fazla ev sahibine ulasarak, konutlarda enerii
verimliligi icin krediler gelistirmek ve tesvik etmek igin motive oldular.

Onemli avantajlar
Temel faydalar arasinda ¢ok aileli apartman binalarinin enerji verimliligi yukseltmeleri
icin belediye bltgesinden subvansiyonlar ve Mikrokredi Vakiflarinin kirsal alanlarda
savunmasiz gruplara ve ev sahiplerine krediler gelistirmesi ve sunmasi igin motive
edilmesi yer aliyor.

Uygulanan teknik dnlemlerin listesi

* Dairelerde pencere ve balkon kapilarinin degistiriimesi

» Termo cephe montaji

 Catilarin onarimi ve/veya degistiriimesi

* MAB'deki ortak alanlarin gui¢lendiriimesi (pencereler, giris kapisi, siva) [14]
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11.
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CMS web page https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-renewable-
energy/north-macedonia

Law on Energy
https://erc.org.mk/odIuki’2ENERGY %20LAW %20MACEDONIA%202018%20.pdf
International Trade Association https://www.trade.gov/country-commercial-
guides/north-macedonia-
energy#:~:text=The%20electric%20power%20production%20system,plants%2C%20
a%20few%20biogas%20plants%2C

State Statistical Office of the Republic of North Macedonia

Energy and Water Services Regulatory Commission of The Republic of North
Macedonia https://www.erc.org.mk/page_en.aspx?id=395

Nordic Support for Progress of North Macedonia
https://www.nordiskapoddrska.org.mk/en/vtext/srednoto-uciliste-orce-petrov-vo-
kavadarci-stana-energetski-efikasno-so-grant-od-kralstvoto-norveska

United Nations Economic Commission for Europe (UNECE)
https://unece.org/fileadmin/DAM/energy/se/pp/eneff/eneff_feei Skopje EE_RE_IntTr
ainBPlan_June2011/30/04_PP_DobriDaskalov_Kavadarciy.pdf

YouTube channel of local TV station RTK Kavadarci https://youtu.be/8E4C6lwcuJ4
and documents from the Municiplaity of Kavadarci

ELEM https://www.elem.com.mk/wp-content/uploads/2017/04/Windpark_15 EN.pdf

. WBIF https://www.wbif.eu/10-years-success-stories/success-stories/north-

macedonia-plugs-greener-future-through-wind-power

Balkan Green Energy News https://balkangreenenergynews.com/eu-allocates-eur-
339-million-for-clean-energy-environment-projects-in-western-balkans/
WBIFhttps://wbif.eu/storage/app/media/News/2022%20Endorsed%20flagships%20Fe
bruary/WBIF%202022%20Endorsed%20Flagship%20Projects%2024.02.22.pdf
https://euprojects.mk/maps/report/1708

https://mon.gov.mk/en/
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Bolum 5

EV3, LEGO VE MINDSTORMS
PROGLAMLAMA KULLANAN
UYGULAMALAR

Kaynak kodu
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Bikres Politehnica Universitesi ekibi bir uygulama olarak bir tasnif istasyonu
olusturdu.
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