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Bu ¢alismanin amaci; Karabiik ilinin enerji arz-talep dengesini ortaya koymak, bu denge
icerisinde kahverengi ve yesil enerjilerin paymni ve bunlarin genel egilimini degerlendirmek
ve bir enerji akis semast olugturmaktir. Karabiik ilinde, kurulu giicii 122 MW olan 4 adet
lisansli ve 1 adet lisanssiz olmak iizere toplamda 5 adet aktif elektrik enerji santrali ile yillik
yaklasik 530 GWh elektrik tiretimi yapilmaktadir. Bu iiretim ile, kendi elektrik tiiketiminin %
45’1 karsilanabilmektedir. Karabiik ili elektrik kurulu giiciiniin Tiirkiye kurulu giicline orani

% 0.17 iken Tiirkiye tiiketimine orani % 0.21°dir. Yenilenebilir enerjinin toplam kurulu gii¢
icerisindeki pay1 % 58.8 iken toplam enerji iiretimi igerisindeki pay1 ise % 32’dir. Karabiik,
yeterli enerji kaynaklarma sahip olmayip bununla birlikte, fosil yakit tiiketimi de olduk¢a
yiiksektir. Karabiik, yerli olmayan enerji kaynaklarinin agir bir somiiriisii ile kars1 karsiyadir.
Yenilenebilir enerji ve etkili enerji verimliligi programlari, yerli olmayan enerji kaynaklari
iizerindeki iilkenin bagimliligini azaltabilir
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The purpose of this study; to reveal the energy supply-demand balance of the Karabiik
province, to evaluate their overall trends and the share of brown and green energy in the
balance and to create an energy flowchart. Karabiik province has an installed capacity of 122
MW with 4 licensed and 1 unlicensed power plants. It is carried out about 530 GWh of
electricity generation annually. With this generation, 45% of own electricity consumption can
be met. Ratio of Karabiik electricity installed capacity to installed capacity of Turkey is
0.17%, it's ratio is 0.21% to consumption in Turkey. While share in the total installed
capacity of renewable energy is 58.8%, the share in total energy generation is 32%. Karabiik
haven't energy resources however, fossil fuel consumption is also very high. Province of
Karabiik is characterized by a heavy exploitation of non-domestic energy resources. Karabiik
does not have sufficient energy sources. Effective energy efficiency programs and renewable
energy can reduce country's reliance on non-domestic energy sources.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Giliniimiiz diinyasinda enerji, su kadar vazgecilmez bir iiriin haline gelmistir. Enerjiyi yonetmek ve
stirdiiriilebilir bir konuma getirmek de bir o kadar énemlidir. Diinya, yenilenebilir enerji ve enerji
verimliligi teknolojileri konusunda biiyiik gelismeler gerceklestirirken, Tiirkiye bu gelismeleri
izleyen ve bazi egitim-tanittm kapsamli projeler yiirliten bir konumdan, simdilerde, enerji
bagimliligini azaltmak ve iklim degisikligi sorununu ¢6zmek igin tiim diinyada oldugu gibi
yenilenebilir enerji alaninda uygulamaya doniik projeler iiretmektedir.

Enerji denildiginde ilk akla gelen enerji kaynaklar1 ve elektriktir. Elektrik, ililke bazinda ele
almdiginda kurulu gii¢, puant, emre amade, liretim ve tiilketim konular1 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun
beraberinde elektrigin iletim ve dagitimi gelmektedir. Tiirkiye’de elektrik iletim sistemi (gerilim
seviyeleri 66 kV, 154 kV ve 400 kV) ve dagitim sistemi illerin cografik sinirlarma gore
olusturulmamakla birlikte, elektrik tiretim tesisleri cografik konumlarina gore illerin cografik
sinirlan igerisinde yer aldigi kabul edilebilir ve ayrica yiiksek gerilim seviyesinde elektrik iletim
tesisleri illere gbre ayrilabilir [1]. Elektrik tiretimi kurulu kapasitesi, iletim ve dagitim sebekesi
kapasitesi ve kaynaklar gibi kavramlar iilke genelinde ele alinmaktadir. Giinliimiiz sartlarinda,
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bolgesel veya il bazinda ele alinmasi miimkiin degildir. Buna karsin, Cin’in enerji sorunlarini
cozmesi, il diizeyinde enerji ile ilgili politikalarin etkin bir sekilde uygulanmis olmasina
baglanmaktadir [2]. Ayrica son zamanlarda enerji analizi konusunda, bolgesel [3] ve il bazinda [1, 2,
4-6] baz1 ¢alismalar yapilmaktadir. Bastianoni ve arkadaslar1 (2002), Ravenna (ltalya) ve ilgelerinin
(Ravenna, Faenza ve Lugo) bir termodinamik analizini ve sera gazlarinin denge bazli entropi atik
iretiminin bir degerlendirmesini yapmislar ve enerji sektOriiniin toplam sera gazi iiretiminin %
92’sinden sorumlu oldugunu belirtmislerdir [4]. Liu ve arkadaslar1 (2008), Liaoning ili i¢in ekolojik-
ekonomik sistemin emerji (Bir {irliniin yasam dongiisiinde kullandigi toplam enerji) analizini
yapnuslar ve Liaoning ilinde yenilenebilir olmayan kaynaklarin toplam tiiketilen enerjinin % 74’{int
olusturdugunu belirtmislerdir [5]. Tiirkiye’de de benzer ¢alismalar yapilmistir. Ankara [1], Istanbul
(Anadolu Yakasi), Kocaeli ve Bursa [6] gibi iller i¢in elektrik iiretim-tiikketim durumu analizleri
yapilmustir.

Enerji kaynaklarint ve onlarin nihai kullanimini daha iyi anlayabilmek i¢in karmasik iligkileri
gorsellestiren akis diyagramlari olusturulur [7]. Lawrence Livermore Ulusal Laboratuari (LLNL)
tarafindan 1970’lerin bagindan beri basta Livermore olmak iizere ABD enerji akis semalar1 (Sankey
diyagramlar1) yayinlanmaktadir [8]. Mischke ve Xiong (2014), Cin enerji sisteminin bolgesel
karakteristiklerini daha kolay anlayabilmek i¢in {i¢ farkli bdlgenin enerji sankey diyagramlarim
olusturmuslardir [3]. Zhang ve Wang (2012), Jiangsu ili i¢in enerji akis kart1 olusturmuslar ve diger
bolgelerden ithal edilen enerjinin toplam birincil enerji arzinda % 96.1°1ik kismi olusturdugunu ve
enerji arzinin agirlikli olarak komiir oldugunu belirtmiglerdir [9]. Yang ve arkadaglart (2013),
dinamik modelini olusturmuslar ve enerji talebinin 2015 yilinda % 90.37 oraninda artacagim
belirtmiglerdir [2]. Cheng ve ark. (2016), Cin’in Guangdong ili i¢cin 2020 yilina kadar enerji ve
karbon emisyon hedefleri iizerinde, gii¢ sektoriindeki diisiik karbon politikasinin etkilerini yedi
senaryo ile analiz etmislerdir. Onlar, Guangdong ili i¢in diisiik karbon politikas1 uygulanmasiyla
disaridan alinan komiir ve petrol iizerinde enerji gilivenliginde bir iyilesme gerceklestirilecegini ve
Guangdong ilinin kdmiir tiiketimi 2017-2019 yillar1 arasinda zirve yapabilecegini ifade etmiglerdir.
[10].

Bu caligmada ise Karabiik ili, enerji agisindan ele alinmakta ve enerji dengesi ortaya konulmaktadir.
Bu denge igerisinde kahverengi ve yesil enerjilerin pay1 ve bunlarin genel egilimi degerlendirilmekte
ve bir enerji akis semast olusturulmaktadir. Olusturulan enerji akig semasi, ilin enerji agisindan daha
iyl anlagilabilmesine ve genis kitlelere yonelik analiz imkani sunmasina yardimci olacaktir. Bu
caligma; enerji, ekonomi, ¢evre, verimlilik ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 yeterince saglayabilmek icin
gerekli imkanlarin bir kismini agik bir sekilde sunmayi amaglamaktadir.

2. METODOLOJi (METHODOLOGY)

Bu calisma; a) yiik tevzi, bolgesel kapasite, il bazli, ¢evresel ve sirket raporlari, b) istatistiksel ve
secilmis gostergeler ve c¢) arastirma ¢alismalarindan yararlanarak ham veya ayiklanmis veriler bir
biitiin olarak ele alinip islenerek olusturulmustur. Verilerin bazilarinin ortak olmasina karsmn farklilik
gosterenler dogrulanarak eklenmistir. il bazinda yeterli veri olusturulmamis olmasi bir kisim
verilerin ve dogrulugunun tespit edilememis olmasi nedeniyle bazi veriler kullanilamamistir.
Karabiik ilinin analizinden 6nce Tiirkiye’nin sadece elektrik tretim ve tiiketim verilerinin verilmesi
bu ¢alisma i¢in yeterli kabul edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)
3.1. Tiirkiye Elektrik Uretimi ve Tiiketimi (Turkey Electricity Generation and Consumption)

TEIAS verilerine gore; 31 Mart 2016 itibariyle 1666 adet santral ile Tiirkiye’nin elektrik kurulu giicii
74039 MW’tir. 2015 yili Tirkiye kurulu giiciiniin kaynaklara gore dagilimi Sekil 1°de gosterilmistir
[12]. Kurulu giic icerisinde bast ¢eken kaynaklarin hidrolik, dogalgaz ve komiir oldugu
gorlilmektedir. Dogalgaza “diger 2”de yer alan dilim de eklendiginde dogalgaz ile hidrolik esit
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duruma gelmekle birlikte fosil yakitlarin iistiinliigii devam etmektedir. Ote yandan, yenilenebilir
enerjiler de artik pasta dilimlerinde goriiniir hale gelmistir. Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de
de yenilenebilir enerjiye olan ilgi son yillarda hizli bir artis gdstermistir. Oyle ki, Lisanssiz Elektrik
Uretim Yonetmeligi kapsaminda 28 Mayis 2015 tarihi itibari ile toplam bagvuru sayis1 8566 adet
olup toplam bagvuru iginde GES bagvurularmin pay1 ise % 85+ dir [11].

Diger1- Rizgar Yenileneb Diger2-
(F.oil+Naf 6.2% ilir+Atik+) (Cok
ta+LPG+A == e - yakith

sfaltit) \ | 45Unes bl atiesivis

1.2% ' 0.3% D.Gaz)

Komur p
20.6% J

Sekil 1. 2015 yili Tiirkiye kurulu giiciin kaynaklara gére dagilimi [12].
(Turkey’s installed power distribution according to sources in 2015).

31 Ocak 2016 itibariyle bolgelere gore, elektrik tiretim-tiiketim ve kurulu gii¢ verileri ise Tablo 1’de
gosterilmistir. Tabloya gore en fazla elektrik kurulu giicii, liretimi ve tiiketimi Marmara Bolgesinde,
en distik kurulu kapasite ve en az iiretim Dogu Anadolu Bolgesinde gergeklestirilirken, tiretimin
tiiketimi karsilama oraninin en yiiksek oldugu yerler ise sirastyla Karadeniz ve Ege Bolgeleri olarak
goriilmektedir. Uretim-tiiketim dengesi agisindan bakildiginda Marmara Bélgesi dengede olan bir
bolge oldugu gériilmektedir. Uretim-tiiketim orani agisindan degerlendirildiginde % 220 ile
Karadeniz Bolgesi ve % 158 ile Ege Bolgesi 6ne ¢ikmaktadir. Dogalgaz santralleri yiiksek elektrik
tilketimi olan bolgelerde, yerli komiir santralleri komiir madeni bulunan bdélgelerde, ithal komiir
santralleri kiy1 sehirlerinde, HES’ler Firat-Dicle havzasi ile Coruh havzasinda, RES’ler Ege kiyilar
ile Akdeniz'in dogusunda, GES’ler ise giiney bolgelerde kiimelenmektedir.

Tablo 1. 31 Ocak 2016 itibariyle bolgelere gore bazi elektrik verileri [13].
(Some electrical data by region as of January 31, 2016).

No BOLGE KG (MW) YU (GWh) UTO (%)
1 Karadeniz Bolgesi 11704 42832 220

2 Akdeniz Bolgesi 15058 50557 129

3 Ege Bolgesi 11801 60923 158

4  Dogu Anadolu Bolgesi 4320 13329 120

5 Marmara Bolgesi 18228 87402 93

6 Giineydogu Anadolu Bolgesi 7437 25388 86

7 1¢ Anadolu Bélgesi 4751 20216 63

KG: Kurulu gii¢, Y U: Yaklasik iiretim, UTO: Uretim/tiiketim orani

31 Ocak 2016 itibariyle illere gore elektrik santrali kurulu giic, ortalama elektrik liretim miktar1 ve il
elektrik tiikketimi karsilama oranlar1 Tablo 2°de gosterilmistir. Kurulu giic bakimindan en yiiksek
kapasiteye sahip olan il Kahramanmaras, en diisiik kapasiteli il ise Kilis’dir. Karabiik ilinin enerji
arz-talep dengesi, diger iller ile kiyaslandiginda ¢ok koétii bir durumda olmamakla birlikte bolgesinde
oldukga kétii bir durumdadir. KG, YU ve UTO degerlerinin tiimiinde Tiirkiye ortalamasin altinda
degerlere sahip oldugu goriillmektedir.

Tablo 2. 31 Ocak 2016 itibariyle sehirlere gére bazi elektrik verileri [13 ten uyarlanmustir].
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(Some electrical data by provinces as of January 31, 2016 [Adapted from 13])
_ s : -

No iL ) é?/\/h) gA)T)O No iL KG (MW) ngNh) UTO (%)
1 Kahramanmaras 4160 5712 109 42 Siirt 344 783 101
2 Izmir 3993 23149 111 43  Rize 316 919 100
3 Sanlurfa 3422 10691 148 44 Erzincan 306 885 271
4 Adana 3376 15830 215 45  Kursehir 290 484 96
5 Samsun 3262 15475 474 46  Afyonkarahisar 281 1209 82
6 Istanbul 3001 6143 14 47 Ordu 254 510 38
7 Bursa 2782 9710 77 48  Bilecik 235 1238 74
8 Hatay 2684 12509 154 49  Adiyaman 229 600 46
9 Sakarya 2421 17159 580 50  Bingol 215 559 219
10  Canakkale 2270 14148 306 51  Konya 213 478 8
11  Diyarbakir 2251 7507 136 52 Amasya 189 461 72
12 Elazig 2237 8047 511 53  Mus 175 413 76
13 Kocaeli 2153 14178 95 54 Ardahan 161 466 422
14 Antalya 2087 7731 101 55  Yalova 158 1083 114
15  Mugla 2055 8768 274 56  Kars 157 290 67
16  Manisa 1996 8465 202 57  Kirikkale 135 510 65
17 Ankara 1944 10909 81 58  Karabiik 122 530 45
18  Zonguldak 1925 11910 340 59 Isparta 111 192 16
19  Balikesir 1896 10332 299 60  Burdur 110 301 29
20 Artvin 1699 4155 1055 |61  Tunceli 107 271 238
21 Tekirdag 1617 9714 173 62  Nevsehir 106 308 40
22 Kurklareli 1609 3462 117 63  Diizce 99 263 25
23 Denizli 1422 9431 270 64  Edirne 84 236 17
24 Kiitahya 1110 5925 367 65 Usak 82 320 25
25  Osmaniye 1004 3084 95 66  Malatya 67 206 12
26 Mersin 981 3727 77 67 Van 67 291 14
27  Sivas 905 3347 180 68  Mardin 55 111 2
28  Aydin 862 3657 144 69  Kastamonu 54 145 17
29  Giresun 796 1699 244 70  Batman 52 192 11
30  Erzurum 755 1707 128 71 Hakkari 49 128 17
31  Giimiishane 623 1241 565 72 Nigde 38 99 10
32 Sirnak 602 3954 233 73 Bayburt 26 69 53
33 Trabzon 577 1340 96 74 Yozgat 25 49 6
34  Eskisehir 558 2217 85 75  Aksaray 24 138 22
35  Karaman 544 1471 318 76 Igdir 14 50 25
36  Sinop 543 872 202 77 Agn 10 12 1
37  Kayseri 509 1673 49 78  Bartin 8 14 4
38  Gaziantep 475 1541 26 79  Kilis 7 10 5
39  Tokat 446 1525 155 80  Cankir 3 3 0.85
40  Bolu 410 691 62 81  Bitlis 1 3 0.39
41 Corum 355 1011 104 Ort. gére Karabiik -642% -600% -214%
Maks. gore Karabiik -3310% -4268% -2244%

KG: Kurulu gii¢, YU: Yaklasik iiretim, UTO: Uretim/titketim orant
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KG, YU ve UTO degerlerinin hem ortalama hem de en yiiksek degerlere gore yiizdelik fark hesaplart
yapilmistir. Bu degerler % -214 ile % -4268 degerleri arasinda elde edilmistir. Ornegin Karabiik,
ortalama UTO degerine uzaklig1 % -214 gibi ¢ok da gorece sikintili olmayan bir degere sahipken YU
degeri acisindan incelendiginde bu degerin maksimum degere uzakhigi % -4268 olarak
goriinmektedir.

Karabiik, Tiirkiye'nin kuzeyinde Karadeniz Bolgesi’'nde yer alan ve 41° 13' K enlem, 32° 37' D
boylam ve 485 m yiikseltidedir. Karabiik, Merkez ilgesi ile beraber 6 ilge, 2 belde ve 270 kdye sahip
olup niifusu 237 bin’dir. Karabiik, 101617 km elektrik dagitim sebekesi uzunluguna sahip olan
Baskent EDAS bolgesinde yer almaktadir. 2014 yil1 Nisan ay1 itibari ile Baskent EDAS bolgesindeki
kurulu gii¢ 4055.65 MW olup, bolgedeki santrallerin yakit tipine gore dagilimi Sekil 2°de verilmistir.
Gorildiigi tizere bolgedeki santraller komiir agirlikli olup hatta yaklagik % 90 ile biiyiik bir
boliimiinii komiir ve dogalgaz olusturmaktadir. Bagkent EDAS i¢in yapilan yeni bagvuru miktari ise
6861 MW’tir [14]. Basvurusu yapilan santrallerin yakit tipine gore dagilimi Sekil 3°te verilmistir.
Yine burada da bagvurularin biiyiik ¢ogunlugunun dogalgaz ve komiir santrallerine yapildigi
gorlilmektedir.

Kurulu Giig Yeni basvurn vapan iiretim santralleri
1,94%

2,96% mEOMUR

0,05%

6,36% mDOGALGAZ W Dogal Gaz

W HES (BARAJLI) lBar.:ljllHES
W HES [AKARSU)

Akarsu HES
W FUCL-OiL
mDIGER W RES

8,899
W Komir

Sekil 2. Baskent EDAS bolgesindeki | Sekil 3. Bagkent EDAS yeni baglant1 bagvurusu
mevcut santrallerin birincil kaynaklara | yapilan santrallerin birincil kaynaklara gore
gore dagilimi [14] (The distribution of the | dagilimi [14] (Distribution of plants that the
primary sources of the existing plants in | application of new connections was made
region of Bagkent EDAS). according to primary sources).

Sonug olarak, Bagskent EDAS bolgesi hem mevcut hem de basvuru yapilan santraller agisindan
degerlendirilecek olursa, komiir ve dogalgaz santrallerinin basini ¢ektigi bir iiretim agik olarak ifade
edilebilir.

3.2. Karabiik ili Enerji Dengesi (Karabiik Province Energy Balance)
3.2.1 Karabiik’te Fosil Yakitlar (Fossil Fuels in Karabiik)

Karabiik il smirlar1 icinde kdmiir, petrol ve dogalgaz rezervi bulunmamaktadir. Bununla birlikte,
petrol ve dogalgaz santrali de yatirimer tarafindan tercih edilmemistir. Karabiik ili, komiiri hem
elektrik tiretme hem de 1sinma amacl kullanirken dogal gazi ise elektrik liretme amach degil 1s1nma,
sicak su ve iiretim yapma amagl olarak kullanmaktadir. ilde, ilk dogal gaz arzi 2009 yilinin Ekim
aymda gerceklesmistir. Abone sayist ise 5129’dur. 2011 yli Ocak ay1 dogalgaz tiikketim miktari
4587128 m*’tiir [15]. Tablo 3’te 2012 ve 2014 yilina ait dogalgaz tiiketim miktarlar1 verilmistir.
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Tablo 3. Karabiik ilinin dogalgaz tiiketimi [16] (Natural gas consumption of Karabiik Province).

2012
Yakitin kullamldigr yer — Tiiketim miktart (m°) Isil degeri (kcal/kg) Birim 1s1l deger (kcal/kg)
Yillik ortalama
Konut 20530103.12 187858655626.40 915323
Sanayi 36951451.00 338120557230.00 (konut+ sanayi)
2014

Yakitin kullamildigi yer Tiiketim miktar: (m°) Isil degeri (kWh)
Karabiik SK;’::JI S 254646.863
Sanayi Konut 13599.33 144696.2

2012 Ekim ay1 itibariyle 43350 konuttan sadece 21306 konutta dogal gaz aboneligi bulunmaktadir.
2015 y1l1 sonu itibariyle Karabiik il merkezi ¢elik hat uzunlugu 20605 km, PE hatlar 218761 km ve
servis hatlar1 119100 km olmak {izere toplamda hat uzunlugu 358466 km’dir [17]. Diger illerde
oldugu gibi il genelinde dogal gazin kullanilmaya baglanmasiyla hava kirliliginde énemli bir diisiis
gbzlenmis, bununla birlikte 2006 yilindan itibaren bir diisiis trendine girdigi de goriilmektedir [18].
Karabiik ilinde 2014 yilinda evsel 1sinmada ve sanayide kullanilan kati yakitlarin cinsi, yakitlarin
ozellikleri ve bu yakitlarin temin edildigi yerler Tablo 4 ve 5’te verilmistir.

Tablo 4. Karabiik ilinin 2014 yilinda evsel isinmada kullandigi kati yakitlar [19] (Solid fuels used in
domestic heating of Karabiik Province in 2014).

Yakitin ozellikleri

Yak Temin edil Tiiketim _
at emin edilen miktart Alt isil Ucucu Toplam Toplam  Kiil
cinsi (*) yer (ton) degeri madde kiikiirt nem (%)
(kcal/kg) (%) (%) (%)
Yerli tas komiirii  Zonguldak 20000 7155 32.121 0.27 2.49 12.55
Ithal kémiir Rusya, 50000 7789 22.87 0.28 3.88 4.08
Mozambik, vb.

(*) Yerli komiir, ithal komiir, briket, biyokiitle, Sosyal Yardimlagma Vakfi komiirii, odun gibi

Tablo 5. Karabiik ilinin 2014 yiuinda sanayide kullandigi kati yakitlar [20] (Solid fuels used in
industry of Karabiik Province in 2014).

Yakitin ozellikleri

Yakut Tiiketim | |

art Temin edilen yer miktars A1 Ueucu  Toplam  Toplam .,
cinsi (*) (ton) degeri madde  kiikiirt nem %)

(kcal/kg) (%) (%) (%)

Koklasabilir Yerli-TTK 302962
taskomiirii Ithal (ABD, Rusya) 951038 7703 25.31 0.78 9.32 8.76
Antrasit Ithal (Ukrayna) 3648 7295 5.21 1.08 7.49 8.75
Kok tozu Ithal 61244 6590 1.02 0.70 13.87 15.20
Santral Yerli-TTK 78131
kSmiivii ithal-Giircistan 6885 6805 30.85 0.34 11.62 14.72
Metaliirjik kok ithal-Rusya 18.365 6927 0.62 0.69 7.19 10.86
Enjeksiyon  /thal (Rusya- 80834 6715 1138 0.86 0.76 10.75
komiirii Ukrayna)

(*) Yerli komiir, ithal kdmiir, briket, biyokiitle, Sosyal Yardimlagma Vakfi komiirii, odun gibi

Karabiik’iin 2013 yili Dig Ticareti; toplam ihracat 199777 bin ABD Dolari, toplam ithalat 468351
bin ABD Dolar1 ve dis ticaret dengesi -268574 bin ABD Dolari’dir [21]. Buna gore, dis ticaret
dengesini negatif yonde bozan bir il konumundadir. Bununla birlikte Tiirkiye’nin dis ticaret
dengesine gorece etkisi olduke¢a sinirlidir.



Seyfi SEVIK 1 GU J Sci, Part C, 5(4): 71-85 (2017) 77

3.2.2. Karabiik’te Jeotermal enerji (Geothermal energy in Karabiik)

Acisu ve Akkaya termal olmak iizere iki jeotermal alan bulunmaktadir. Ancak, bu sahalar kaplica
amach kullanilmaya uygun olup enerji iiretimi i¢in yeterli sartlar1 saglayamamaktadir.

3.2.3. Karabiik’te Riizgar enerjisi (Wind energy in Karabiik)

Tiirkiye’de, yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin baginda RES’ler gelmektedir. 2016 yili Mart
sonu itibariyle RES kapasitesi 4600 MW tir. Karabiik ili i¢in RES kurulabilir alanlar Sekil 4’te
verilmistir. Tablo 6’da ise Karabiik iline kurulabilecek RES gii¢ kapasitesi verilmistir. Riizgar tiirbini
kurmak igin farkli noktalarda Glgiimler yapilmasina ragmen an itibariyle Karabiik ilinde riizgara
dayali bir enerji tiretimi ger¢eklestirilmemektedir.

g
=
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Sekil 4. RES kurulabilir alanlar [22, *Gri renkli alanlara riizgar santrali kurulamayacagi kabul
edilmistir]. (Areas that wind energy can be installed).

Tablo 6. Karabiik iline kurulabilecek RES gii¢ kapasitesi [22] (Wind power plant capacity that can
be installed in the province of Karabiik).

50 m’de riizgar giicii (W/m°) 50 m’de Riizgar hizi (m/s) Toplam alan (km®)  Toplam kurulu giic (MW)

300-400 6.8-7.5 14.67 73.36
400-500 7.5-8.1 0.0 0.0
500-600 8.1-8.6 0.0 0.0
600-800 8.6-9.5 0.0 0.0
>800 >9.5 0.0 0.0
Toplam 14.67 73.36

3.2.4. Karabiik’te Giines enerjisi (Solar energy in Karabiik)

Her gecen giin PV panel fiyatlan diiserken buna karsin verimlilikleri de artmaktadir. 2016 Subat ayi
itibariyle modiil verimliligi % 22.8’e ¢ikmistir. Bu baglamda, verimlilik arttikca diinya genelinde
giinese olan yatinim da artarak devam edecektir. Tlirkiye giines enerjisi santrali (GES) kurulu giicii
2014 yilsonu itibariyle 40 MW iken 2015°te 248.8 MW’a ulagsmustir. Santral sayis1 112°den 454°¢ ve
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katki % 0.1°den % 0.4’¢ yilkselmistir. 2016 yili Mart sonu itibariyle 492 adet santral ile GES
kapasitesi 357.7 MW’a ulagmis olup katki oram1 % 0.5’tir. Karabiik ilinde ise kurulu gii¢ 0.67
MW’tir. Ozel bir sirkete ait bir aligveris merkezinin catisinda 12 bin m®’lik alanda 2804 adetten
olusan PV santrali ile 150 bin kWh elektrik {iiretilmekte ve 50 bin kWh’i i¢ tiikketimde
kullanilmaktadir. Sekil 5, 6 ve 7°de sirasiyla Karabiik iline ait giines haritasi, Karabiik iline ait giines
verileri ve Karabiik iline ait PV tipi-alan-iiretilebilecek enerji degerleri gosterilmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

. wil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000

KWh/m

Sekil 5. Karabiik iline ait giines haritasi [23] (Solar map of the Karabiik province).
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Sekil 6. Karabiik iline ait giines verileri [23] (Solar data of the Karabiik province).
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Sekil 7. Karabiik PV tipi-alan-iiretilebilecek enerji (kWh-yil) [23] (PV type-field-energy that can be
produced in Karabiik, kWh-year)

Il genelinde sicak su hazirlama amagh olarak diiz ve vakumlu tip giines enerjisi sistemleri
kullamlmaktadir. il genelinde kag m? giines kolektorii oldugu bilgisi meveut degildir.

3.2.5. Karabiik Ili Elektrik Uretimi ve Tiiketimi (Electricity Generation and Consumption of
Karabiik Province)

Karabiik’iin elektrik enerjisi kurulu giicli 122 MW’tir. 4 adet lisansli ve 1 adet lisanssiz olmak iizere
toplamda 5 adet aktif elektrik enerji santrali ile yillik yaklasitk 530 GW elektrik iiretimi
yapilmaktadir. Karabiik’teki mevcut elektrik santrallerinin kaynaklara gore kurulu giic dagilimi
Tablo 7°de, isletme halinde olan elektrik santralleri ise Tablo 8’de verilmistir. Buna gore, HES ve
Komiir agirlikli bir elektrik iiretimi s6z konusudur. Kurulu giiciin ortalama iiretim kapasitesi aylik
44.16 GWh ve giinliik 1.45 GWh dolayindadir. Karabiik’iin Tiirkiye kurulu giiciine oran1 % 0.17
iken Tiirkiye tiiketimine oran1 % 0.21°dir. Karabiik’teki lisansl ve lisanssiz santraller sirastyla Tablo
9 ve 10’da verilmistir. Tablolara gore, Karabiik toplam lisansl santral kurulu giicii 281.73 MWe ve
lisanssiz toplam kurulu gii¢ 1.04 MW tir.

Tablo 7. Karabiik 'teki elektrik santralleri dagilimi. (The distribution of electric power plants in
Karabiik).

Tipi Kurulu giic (MW)
Glines 0.67

HES 70.93

Komiir 50

Tablo 8. Isletmedeki elektrik santralleri (Power plants in operation).

No Santral adi Tesis tiirti Firma Kurulu giic (MW)
1 Kardemir Karabiik DC Termik Santrali Komiir Kardemir A.S. 50

2 ErenReg. ve HES HES Akbas Holding Enerji Grubu 35

3 Piringlik HES HES Kardemir A.S. 21

4 Yalnizca HES HES Ronesans Enerji 14

5 Tema Trend Gayrimenkul GES GES Tema Trend Gayrimenkul ~ 0.67

Yapim agamasinda olan santraller
1 Simgsir Reg. ve HES HES 4.6
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Tablo 9. Karabiik teki lisansh santraller [24] (Licensed plants in Karabiik).

Unvan Baslangi¢/  Bitis Tesis  Tesis adi KG KG IhK IK
yuiriirlik tarihi tiirti (MWm) (MWe) (MWe) (MWe)
tarihi

ELITE 12.04.2007 12.04.2056 HES  Han HES 6.14 5.53 5.53 0
AKSU 16.05.2006 16.05.2055 HES  Tefen HES 36.75 33 0 33
FILYOS 23.12.2005 23.12.2045 HES  Yalnizca HES 4.36 4.32 0 4.32
ﬁ T.M. 15.01.2009 15.01.2058 HES  Simsir Reg. ve HES 4.9 4.6 4.6 0
= Piringlik Reg. ve
g ENBATI 29.01.2009 29.01.2058 HES  HES 22,194 21.315 21315 0O
> IRMAK 25.12.2008 25.12.2057 HES  Eren HES 37.038 35.184 35.184 0
IFLAS HAL. 25.06.2009 08.06.2056 HES  Sucati HES 44.343 42.999 42,999 0
ORSA 20.10.2011 20.10.2060 RES  Fener 6 5 5 0
KARDEMIR 01.05.2014 02.10.2018 Termik Karabiik 89.42 87.5 65 22.5
Uzunburun Reg. ve
S.H. HES HES 13.8 1345 1345 O
Alaboga Reg. ve
S SH. HES HES 473 463 463 0
3 BBS HES  Yenice Reg. ve HES 7 6.72 6.72 0
FILYOS HES  Dogan HES 8.55 8.25 8.25 0
Kadibiikii Reg. ve
BATU HES HES 9.609 9.228 9.228 0

KG: Kurulu gii, IhK: Insaa halindeki kapasite, IK: Isletmedeki kapasite

Tablo 10. Karabiik lisanssiz santraller [25] (Unlicensed plants in Karabiik).

Basvuru Basvur KG

Firma/ Sahis adi Santralin adresi tarihi U no Santral adi (KW) Tiir
Yiiksel OZTURK .
(Kahyalar Koyii Merkez llce Kahyalar 55 135013 1.1-32 Kahyalar Koyii GES 7.5
Koyii

Mubhtari) '
Mithat GUMUS gg;‘;eé;f;aﬁ‘rlavuﬂar 27.03.2013 LU-33 Kilavuzlar Koyii GES 30
Tema Trend Kastamonu Yolu 7. Km Tema Trend é"i
Gayrimenkul Cevikkopri Mevkii 01.10.2013 LU-36 Gayrimenkul Sanayi 670 5
Sanayive Tic. Ltd. Sti  Safranbolu ve Tic. Ltd. Sti

« . Omer Liitfi Ozaytag - « .
Recep OZCELIK Bulvari No:5 09.01.2014 LU-63 Recep OZCELIK 2.75
Karabiik Univ. - --- --- --- 15
*Karabiik Univ. GES Karabiik Univ. Kampiisii ~ --- - - 1300
**Tema Trend Kastamonu Yolu 7. Km Tema Trend
Gayrimenkul Cevikkdprii Mevkii --- Gayrimenkul Sanayi 1000
Sanayive Tic. Ltd. Sti Safranbolu ve Tic. Ltd. Sti
* Yapimina baglanacak **Planlama asamasindadir. KG: Kurulu giic,

Tablo 11°de Karabiik’teki tim HES’lere ait enerji verileri gosterilmistir. Tabloya gore, Karabiik’te
isletmede olan ve isletmeye alinmasi planlanan biitiin santrallerin toplam kurulu giic miktar1 237.7
MW’dir. Bu santrallerin yillik toplam enerji iiretimi ise 713.7 GWh olacaktir [26]. Karabiik,
ilgelerinde bulunan Soganli, incedere, Banaz, Karakaya gibi akarsu zenginliklerine sahiptir.
Karabiik’teki HES’lerin biiyiik bir cogunlugu fizibilite asamasinda olup sadece 3 adedi devrede iken
1 adedi yapim asamasindadir.
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Tablo 11. Karabiik 'te tiim HES lere ait enerji verileri [26, *Veriler kismen giincellenmistir]
(Energy data for Hydraulic Power Plants in Karabiik).

Projenin adi Akarsu Kurulu gii¢ | Toplam enerji
(MW) (GWh)
Yalnizca HES 15.3 56.88
Eren HES 55.68* 141.898
Piringlik HES 23.92* 76.85
Kadibiikii HES Filyos/Arag 8.27 26.36
Filyos HES Filyos/Yenice 10.4 53.6
Aktag HES Soganli/Filyos/Yenice 12.5 37.74
Ikiler HES Soganli/Gerde/Filyos/Yenice 3.3 11.38
Karakaya HES Karakaya/Filyos/Yenice 4.6 14.27
Simsgir HES Simsir/Filyos/Yenice 4.9 15.75
Sugati HES Filyos/Yenice 32.5 85.34
Han Reg. ve HES Filyos/Yenice/Arag/Eflani 6.14 16.21
Sugati1 II HES Filyos/Yenice 10.5 24.36
Dogan HES Soganli/Filyos 8.55 29.07
Eskipazar Cay1 Calkaya Reg. ve Soganli/Filyos/Yenice/Eskipazar 10 29.5
Cemal Ovas1 HES
Alacikgiiney Reg. ve HES Soganli/Filyos/Yenice/ Eskipazar 0.7 3.6
Alaboga Reg. ve HES Incedere /Filyos/Yenice 4.73 18.41
Alel 5 Reg. ve HES Incedere/Filyos/Yenice 2.84 7.75
Catacik HES Banaz/Filyos/Yenice/Eskipazar 1.15 4.81
Yenice HES Simsir/Filyos/Yenice 7 21.54
Magara Reg. ve HES Buldan/Filyos/Yenice/Arag 1.24 6.3
Uzunburun HES Incedere/Filyos/Yenice 13.45 32.084

*EPDK

2012 yili i¢in bazi illerin kisi basina toplam elektrik tiiketimi Sekil 8’de verilmistir. 2012 yilinda
Karabiik ilinin kisi basina toplam elektrik tiiketimi 4416 kWh iken 2013 yilinda 4618 kWh olarak
gerceklesmistir [27]. Bu degerler, Tiirkiye ortalamasi olan 2577 kWh degerinin iizerindedir.

Torkiye |

Konya | 2586
Sakarya 2 597
Edirne | 2 708
Gaziantep 2 785
Mugjla 2 825
Eskigehir 2914

Burdur
Kahramanmarag | 2 871
Antalya 2978

Denizli 3 020

Usak 3053

Baolu 3207

Bursa 3 404

Hatay | 3788
Yalova | 4130
lzmir | 4242
Zonguldak 4 355
Karabiik 4418
Osmaniye 5 451
Kirklarali 5 486
Bilecik 5 882
Tekurda?j 1 6850
Kocaell | 7268
Canakkale | B 565

Sekil 8. 2012 yili kisi basina toplam elektrik tiiketimi (kWh) (Total electricity consumption per

person in 2012, kWh).

2008-2012 yillan arasinda kullanim yerlerine gore elektrik tiiketimi Tablo 12°de, tiiketici sayilar1 ve
tiiketimleri Tablo 13’te ve dagitim tesisi bilgileri ise Tablo 14’te verilmistir.
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Tablo 12. Kullanim yerlerine gore 2008-2012 Karabiik elektrik tiiketim degerleri (MWh) [27]
(Karabiik electricity consumption values in 2008-2012 years).

Yillar :;iglt?nnw] S:isrrem Sanayi Ticarethane Mesken gj{;ﬁzal i}?ﬁﬁa tma Diger
2008 732298 17551 507693 40120 143883 453 17204 5394
2009 745085 14198 546199 43057 109224 454 18196 13746
2010 774472 16071 566018 46637 114933 472 18349 9991
2011 881337 15214 662933 49174 124066 905 19601 9444
2012 994753 25956 759227 66616 119580 733 18946 3695

Not: 1) Santiye tiiketimleri sanayi igerisinde yer almaktadir.
2) Yuvarlamalar nedeniyle toplamlar farkli olabilir.

Tablo 13. Dagitim seviyesinden bagh tiiketicilerin sayist ve tiiketimleri [28] (Number of consumers
depends on the distribution level and their consumptions).

Dagitim Seviyesinden Bagh Tiiketicilerin Sayisi ve Tiiketimleri

Tiketic sektdri Tiiketici sayisi (Adet)* Tiiketim miktart (MWh)**

ukketict sektorit Abone Serbest tiiketici Abone Serbest tiiketici
Aydinlatma 2.159 1 936 46

Mesken 112.270 741 9.143 267

Sanayi 165 19 15.281 1.160
Tarimsal sulama 1.466 - 58 -

Ticarethane 13.049 2.748 3.897 7.253

* 2015 yili Ocak ay1 sonu itibariyle dagitim seviyesinden sisteme bagli tiiketicilerin sayisidir.
** 2015 yil1 Ocak ay1 verileri esas alinmistir. Dagitim seviyesinden sisteme bagl tiiketicilerin tiiketimidir.

Tablo 14. Dagitim tesisi bilgileri [28] (Information of distribution facility).

Miilkivet Gerilim Mevcut hat uzunlugu Mevcut trafo kapasitesi Mevcut trafo
R seviyesi (Km) (Kurulu giic MVA) sayist (Adet)
Kurum* AG 2.304 201 1.139
0oG 1.836 59 7
- AG 7 120 243
%
Ozel 0G 5 25 1
*31.12.2014 itibariyle
Havai 3.735
Meveuthat = 1 405
uzunlugu (Km) Diger 12
. Yeni trafo 2.276.981
Dagitim yatirim o i oy 2.725.683
miktart (TL) s or 2.159.161

3.2.6. Enerji Akis Semasi (Energy Flowchart)

Enerji dengesini ifade etmek icin enerji akis semalar1 kullanilir. Enerji akis semalar1 olarak
adlandirilan ve enerji kaynaklarimi ve onlarin nihai kullanimimi gosteren bu diyagramlar, bilim
adamlari, analistler ve diger karar vericiler i¢in karmasik iliskileri gorsellestirir. Enerji akis semalart;
artilari, eksileri ve temel belirsizlikleri tespit etmek i¢in 6nemli bir gostergedir. Bununla birlikte asil
mesele, belirsizlikleri olusturan nedenleri anlamak ve ¢6ziim Uretmektir. Bu noktada, yatirimeilar ve
politika yapicilar hatta son kullanici 6nemli rol oynamaktadir. ABD Utah eyaleti i¢in hazirlanan
enerji akis kartindan yararlamilarak Karabiik i¢in bir enerji akis semasi olusturulmustur (Sekil 9).
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Ancak Karabiik’e ait bazi giincel verilere ulasilamadigindan bazi alanlar yeterli rakamsal veri ile
desteklenememistir. Bununla birlikte farkli resmi veya resmi olmayan enerji veri kaynaklari ile
calisilmis bu nedenle istatistiksel farklilik olugmus olabilir. Karabiik ilinin mevcut enerji arz-talep
dengesinin ana Ozellikleri sayisal ve gorsel olarak diyagramdan goriilebilir. Komiir, hidrolik ve
petrol ana kaynaklar olarak goriinmektedir. Tiiketilen komiiriin biiylik kismi ithaldir buna karsin bir
kismu yerli olmakla beraber il genelinde iiretilmeyip il disindan alinmaktadir.

Elektrik | KG: 0.67 MW
Giines | Enterkonnette
Dig Al
Termal 260 TWh e
550 GWh

Elektrik
Uretimi

MUK:800 GWh|

3
Rilzgar MUK:185 GWh 20530103 m
0.0 U:165 GWh

Niikleer 92
00 ? 0.15GWh

67.5 Milyon m*

ithalat

Déniistiiriilemeyen
Enerji

50 bin ton (jthal)

KG: 70.93 MW
—
0.0 ) 20 bin ton(Yerli)

Ticari
66616 MWh
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/
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Tarim
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Sekil 9. Karabiik ili enerji akis semasi (Energy flowchart of Karabiik Province).

4. SONUCLAR VE ONERILER (Results And Suggestions)

Bu calismada, Karabiik ili i¢in enerji dengesi incelenmis ve enerji akis semasi olusturulmustur. Bu
calisma, Karabiik'iin enerji alanindaki potansiyelini ortaya koymakta ve siirdiiriilebilirligin
saglanmasindaki mevcut roliine bakis agis1 sunmaktadir.

Komiir hem elektrik iiretiminde hem de konut ihtiyaclarinda, dogalgaz ise elektrik iiretimi
disindaki alanlarda kullanilmaktadir. Petroliin biiyiik bir kismi ulastirmada kullanilmaktadir.
Karabiik’te elektrik tiretimi komiir ve hidrolik agirliklidir.

Karabiik ilinde elektrik tiiketiminin biiyiik bir boliimiinii endiistride, enerji yogun bir sektdr olan
demir-gelik endiistrisinde, ger¢ceklesmektedir.

Kardemir A.S., biinyesinde barindirdigit 50 MW’lik komiir kaynakli bir elektrik santralinden
elektrik tiiketimini karsilamaktadir. Bununla birlikte bu sektdr igerisinde yer alan pek ¢ok kiigiik
ve orta boyuttaki isletmeler de yogun bir sekilde enerji tiiketmektedirler.

Yenilenebilir enerjinin toplam kurulu gii¢ icerisinde pay1 % 58.8 iken toplam enerji iiretimi
icerisindeki pay1 ise % 32’dir.

2020 yilma kadar elektrik iiretimine yaklagik 2.3 MW gilines ve 50 MW hidrolik kapasite
eklenmesi beklenmektedir.

Uretim-tiiketim oranlari, planlanan ve lisans almis yatirimlar, il genelindeki kaynaklar
diisiiniildiigiinde ve istiine istliik enerji tiiketiminin siirekli arttigi giiniimiizde Karabiik ili i¢in
iiretimin tiim tiiketimi karsilamas1 miimkiin goriilmemektedir.
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Il bazinda enerji analizi iilkenin enerji sorunlarin1 ¢cézmede yardimer olabilir. Bu baglamda genel ve
il bazinda, yerinde {iiretim ve dagitik iiretime ydnelmek enerjinin verimli ydnetilmesine katki
saglayabilir.
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