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Oz

Gilinlimiizde enerji ihtiyacinin, giderek artan niifus, sanayilesme, kentlesme ve gelisen teknolojilere bagh
olarak hizli bir sekilde artmasi ve bu ihtiyacin iiretiminde ve tiiketiminde yasanan sikintilar, enerji
kaynaklarmin verimli ve dogru kullaniminin énemini bir kez daha gdstermistir. Bu nedenle Ulkemizde
bulunan enerji kaynaklar1 potansiyelinin bilinmesi ve etkin kullanilabilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu ¢alisma ile Tiirkiye’nin en 6nemli enerji potansiyeline sahip bdlgelerinden biri olan i¢ anadolu
Bolgesinin Karaman ili enerji profili arastirllmistir. Karaman ili denilince yenilebilir enerji
kaynaklarindan giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal enerji kaynaklar: ile yenilenemez enerji kaynaklari
fosil enerji kaynaklar1 ve dogalgaz aklimiza gelmektedir. Bolge, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindan
giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyogaz ile mikro ve kiigiikk Olgekli HES’ler konusunda da {iretim
potansiyeline sahiptir. karaman il bazli giines enerji atlasina gore ayranci ilgesi toplam gilines radyasyon
degerleri bazinda en avantajli ilgedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Giines, Riizgar, Biyokiitle, Jeotermal enerji,
Investigation of Karaman City Energy Profile

Abstract

Inrecent years, the energy demand has increased rapidly due to increasing population,
industrialization, urbanization and developing technologies. Also, the troubles in production and
consumption of this necessity once again show the importance of effective and efficient use of energy
resources. For this reason, it is very important to know the energy resources potential in our country and
to use them effectively. In this study, Karaman province energy profile which is one of the most
important energy potential areas of Turkey has been studied. Renewable energy sources such as sun,
wind, biomass, geothermal energy sources and non-renewable energy sources, fossil energy sources and
natural gasare shined out in Karaman.

Keywords: Renewable energy, Sun, Wind, Biomass, Geothermal energy, Oil

1. GIRIS

Gilinlimiizde fosil yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan artik gazlarin gevreye yaptigl olumsuz
etki hiikiimetleri ve bilim adamlarini alternatif enerji kaynaklari arayisina yoneltmistir. Ozellikle
biiyiik sehirlerde tasitlardan kaynaklanan kirletici emisyonlar tiim atmosferi kirleterek sera etkisi
denilen ve gittik¢e artan bir tehlikeyi de beraberinde getirmektedir.

Ayrica fosil yakit kaynaklarmin tiikkenmeye baslamasiyla patlak veren enerji krizi de alternatif
enerji kaynaklariin kullanilma cabasi {lizerinde etkili olmustur. Bu amagla ¢esitli arastirmalar,
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laboratuar ortamlarinda cesitli deneyler yapilmig ve tasitlarda yakit olarak benzine alternatif
kaynaklar bulunmustur.

Hidrojen, metanol, etanol, LPG, g¢esitli bitkisel yaglar gibi alternatif yakit tiirleri tasitlarda
kullanilmis ve bazilar1 halen kullanilmaktadir. Bu kaynaklarim kullanilmasinda bazi
olumsuzluklar yasanmis ve halen gelistirilmelerine devam etmektedir. Ornegin hidrojenin yakit
olarak kullanilmasinda depolama problemleri ortaya ¢ikmistir. Hidrojenin basingli gaz olarak
veya metal hibrit olarak depolanmasi ig¢in yiiksek hacim problemi varken, sivi olarak
depolanmasi i¢in de yliksek maliyet ve buharlasma kayiplari gibi problemler sézkonusu
olmaktadir.

Iste bu gibi problemlerden dolay1 insanoglu gdziinii temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olan
giinese dikmistir ve bu konuda caligmalara agirlik vermistir.

Insanlarin ihtiyaclarinin karsilanmasinda ve gelismenin saglhikli olarak siirdiiriilmesinde gerekli
olan enerji; 6zellikle sanayi, konut ve ulagtirma gibi sektdrlerde kullanilmaktadir. Ancak enerji;
yasantimizdaki vazgecilmez yararlarinin yani sira tiretim, ¢evrim, tasinim ve tiikketim esnasinda
biiylik oranda cevre kirlenmesine de yol agmaktadir.

Niifus artisina, sanayinin gelismesine paralel olarak kurulan biiylik Slgekli enerji iiretim ve
cevrim sistemleri ekolojik dengeyi biiylik olgiide etkiledikleri gibi smirlar Gtesi etkileri de
beraberinde olusturmaktadir. Bu nedenle ¢evre sorunlar1 ulusal oldugu gibi uluslararasi nitelikler
de tasimaktadir. Yine bu nedenle ¢evre sorunlarini gidermek igin, gerekli tedbirlerin
alinmasinda, uluslararasi igbirliginin rolii 6nem kazanmaktadir.

Fosil kaynakli enerji iiretim ve tiikketimi insan ve ¢evre sagligi lizerinde olumsuz etkiler meydana
getirdigi bilinmektedir..Iste bu sebeple, giiniimiizde kullanilan eneri kaynaklarina ek olarak,
giines, jeotermal, hidrojen, biyokiitle, riizgar, niikleer enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
iizerine calismalar ve aragtirmalar bilim ¢evresinin dikkatini ¢ekmistir ve bu yonde arastirma ve
uygulamalar biiylik hiz kazanmistir. Bu amacgla hem bolgesel hem de Karaman ili kapsaminda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin analizi, hem bdlgesel kalkinmaya hem de Karaman ili ve
cevresinde, gelecekteki enerji gereksinimlerine ¢oziim sunacaktir.

2. ENERJI

Enerji, i yapma kapasitesi veya degisiklik meydana getirme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir.
2.1.Enerji tiirleri

1.Is1 2.Mekanik 3.Kimyasal 4.Niikleer 5.Elektrik 6.Magnetik

2.2. Enerji Kaynaklar:
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2.2.1. Giines

Giinesin ¢ekirdeginde yer alan filizyon siireci ile agiga ¢ikan 1s1ma enerjisidir, glinesteki hidrojen
gazinin helyuma dontismesi seklindeki fiizyon siirecinden kaynaklanir. Diinya atmosferinin
disinda gilines enerjisinin siddeti, asagi yukari sabit ve 1370 W/m? degerindedir, ancak
yeryiiziinde 0-1100 W/m 2 degerleri arasinda degisim gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen
kiigiik bir boliimii dahi, insanligin mevcut enerji tiiketiminden kat kat fazladir.

Glines enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar oOzellikle 1970lerden sonra hiz
kazanmis, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme
gostermis, cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir. Giines
enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey acisindan ¢ok ¢esitlilik
gostermektedir.

Giinesin Isik Enerjisinden Elektrik Uretimi

Fotovoltaik yada giines pilleri, glines 15181 enerjisini elektrik enerjisine direkt gevirirler. Giines
pilleri, yilizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrik enerjisine doniitiiren yari iletken
maddelerdir. Gii¢ ¢ikisint artirmak i¢in ¢ok sayida giines pili birbirine paralel veya seri
baglanarak bir ylizey lizerine monte edilir. Bu yapiya giines pili modiilii ya da fotovoltaikmodiil
ad1 verilir. Gerekirse bu modiiller de birbirlerine seri ya da paralel baglanarak fotovoltaik dizi
olusturulabilir. Giines pilleri uydularin ve uzay programlarinin direk gili¢ kaynagidir. Glines
1s1g¢indan yararlanilarak elde edilen elektrik enerjisinin uygulama alanlar1 asagida siralanmistir.

- Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri

- Petrol boru hatlariin katodik korumasi

- Metal yapilarin (kopriiler, kuleler vb) korozyondan korumasi

- Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik dl¢iimler, hava gézlem istasyonlari
- Bina i¢i ya da dis1 aydinlatma
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- Dagevleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo, buzdolabi gibi elektrikli
aygitlarin ¢alistirilmasi. Tarimsal sulama ya da ev kullanim1 amaciyla su pompaji

- Orman gozetleme kuleleri

- Deniz fenerleri

- Tk yardim, alarm ve giivenlik sistemleri. Deprem ve hava gdzlem istasyonlari

- Ilag ve as1 sogutma

Giinesin Is1 Enerjisinden Elektrik Uretimi

Giines 1sinlar1 ayna ve merceklerle yogunlastirilarak paneller i¢inde dolasan su 1sitilir. Daha
sonra, sicaklik arttirilarak, panellerdeki su buhara doniistiiriiliir ve tiirbinden elde edilen mekanik
enerji jenarator tarafindan elektrik enerjisine doniistiiriilir. Bu tlirbinlerin asir1 su ihtiyaglari
nedeniyle su kaynagi yakinlarma kurulmasi ve giines enerjisinin yetersiz oldugu zamanlarda da
kesintisiz enerji liretimini saglamak icin dogal gazli 1sitict sistem kullanilmasi gibi zorunluluklari
vardir.

Giines Pilleri

Glines pilleri (fotovoltaik piller), yiizeylerine gelen giines 1s1¢1n1 dogrudan elektrik enerjisine
doniistiiren yariiletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde bi¢cimlendirilen
giines pillerinin alanlar1 genellikle 100 cm? civarinda, kalinliklari ise 0,2- 0,4 mm arasindadir.
www.solenenerji.com.tr

Giines Elektriginin Sistem Elemanlari

Fotovoltaik Panel: Kiigiik hiicrelerin biraraya gelmesi ile olusturulmus, giines 1sinlar1 etkisi ile
icin elektrik akiminin yaratildigi paneldir.

Solar Regiilator: Panelde iiretilen akimin akii sistemine veya direk kullanima diizgiin bir
sekilde aktarilmasini, ve panel ile akiiniin zarar gérmesini engelleyen bir otomasyon sistemidir.
Akii Grubu: Paneller tarafindan iiretilen elektrigin daha sonra kullanilabilmesi amaci ile depola
Invertor: Giines Panellerinde dogru akim iiretilir ve akiide bu akim depolanir. Giinliik hayatta
ise genelde Alternatif Akimli Elektronik aletler kullanildig1 icin akimin degistirilmesi gerekir.
Bu islemi gerceklestiren aygita invertdr denir.

Sebekeden Bagimsiz Sistemler

Genelde yerlesim birimlerinden uzakta olan ve Sehir Elektrik sebekesinin ulasmadigi bolgelerde
sadece Yenilenebilir Enerji kaynag: ile beslenen Sistemlerdir. Genelde bu bolgelere sebekenin
getirilmesi Fotovoltaik sistem kurulum maliyetinden daha yiiksek olmaktadir.

Sebekeye Bagh Sistemler

Bu tiir sistemler iki baslik altinda ele alinabilir. 1. sebekeye bagli PV gii¢ santralleri: giigleri
10kWp ile onlarca MWp arasinda degisen PV sistemler olup, ¢ogunlukla yerel enerji
gereksinimlerine destek olmak iizere kurulmuslardir. Ozellikle giic gerek siminin arttig1 saatlerde
yerel PV sistemlerini devreye sokacak diizenlemeler igin ticari olarak enerji hatlarinin
gelistirilmesinden daha cekici olabilmektedir. 2. sebekeye bagli Dagitilmis PV gii¢ sistemleri:
son yillarda yaygin hale gelen kullanicilarin bina cat1 ve yiizeylerine yerlestirilen bu sistemler
tipik olarak 1kWp-50 kWp arasinda degismekte olup iki yonlii saya¢ uygulamasi ile kullanilan
PV giicli sebekeye verilmektedir. Bu tiir uygulamalarda PV kurulu giiclin 1995 yili itibari ile
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35MWp dolayinda oldugu sanilirken , Temmuz 1998 de Viyana da ikinci diinya fotovoltaik
enerji konferansinda 6zellikle evlerin ¢atilarina yerlestirilen PV sistemlerine ilginin hizla arttig1
belirlenmistir.

Avrupa Birligi’nin 2010 yilina kadar bir milyon kiiciik fotovoltaik sistem kuracagi agiklanmistir.
Japonya 2000 yilinda 70 000 catiya PV sistem programini tamamlamistir. Benzer olarak
Hollanda, PV sistemlerini ¢atida kur-islet-sahip ol programini baglatmistir. Tiirkiye Giines Atlasi
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1. Bolge Derece Giin Illeri

Adana, Antalya, Aydin, Hatay, i¢el, izmir, Osmaniye, ili 2. Blgede olup Kendisi, 1. Bélgede
Olan Belediyeler, Ayvalik (Balikesir), Bodrum (Mugla), Gokova (Mugla), Dalaman (Mugla),

Datca (Mugla), Fethiye (Mugla), Kdycegiz (Mugla), Marmaris (Mugla), Milas (Mugla), Tugla
Duvarimin Is1 Gegirgenlik Direnci 1/U = 0.80 &Gt.

2. Bolge Derece Giin Illeri

Adapazari, Adiyaman, Amasya, Balikesir, Bartin, Batman, Bursa, Canakkale, Denizli,
Diyarbakir, Diizce, Edirne, Gaziantep, Giresun, Istanbul, Kahramanmaras, Kilis, Kocaeli,
Manisa, Mardin, Mugla, Ordu, Rize, Samsun, Karaman, Sinop, Sanlurfa, Karaman, Tekirdag,
Trabzon, Yalova, Zonguldak, ili 3. Bolgede olup Kendisi 2. Bélgede Olan, Belediyeler, Hopa
(Artvin), Arhavi (Artvin), 1li 4. Bolgede Olup Kendisi 2. Bolgede Olan, Belediyeler, Abana,
Bozkurt, Catalzeytin, inebolu, Cide, Dogalyurt, (Kastamonu), Tugla Duvarm Is1 Gegirgenlik
Direnci 1/U = 0.60 &Gt.

3. Bolge Derece Giin Illeri
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Afyon, Aksaray, Ankara, Bilecik, Bing6l, Bolu, Burdur, Cankiri, Corum, Diizce, Elaz1g,
Eskisehir, Igdir, Isparta, Karabiik, Karaman, Kirikkale, Kirsehir, Karaman, Kiitahya, Malatya,
Nevsehir, Nigde, Tokat, Tunceli, Usak, Ili 1. Bolgede olup Kendisi 3. Bélgede Olan,
Belediyeler, Pozant1 (Adana), Korkuteli (Antalya), Ili 2. Bolgede olup Kendisi 3. Bolgede Olan,
Belediyeler, Merzifon (Amasya) , Dursunbey (Balikesir), Ulus (Bartm), ili 4. Bélgede Olupta
Kendisi 3. Bolgede Olan, Belediyeler, Tosya (Kastamonu), Tugla Duvarin Is1 Gegirgenlik
Direnci 1/U = 0.50 &Gt.

4. Bolge Derece Giin illeri

Agr, Ardahan, Bayburt, Bitlis, Erzincan, Erzurum, Giimiishane, Hakari, Kars, Kastamonu,
Kayseri, Mus, Sivas, Van, Yozgat, Ili 2. Bélgede olup Kendisi 4. Bolgede Olan, Belediyeler,
Keles (Bursa), Sebinkarahisar, (Giresun), Elbistan (Kahramanmaras), , Mesudiye (Ordu), Uludag
(Bursa), Afsin (Kahramanmaras) , ili 3. Bolgede olup Kendisi 4. Bélgede Olan, Belediyeler Kig1
(Bingol), Piiliimiir, (Tunceli), Solhan (Bingol), Tugla Duvarin Is1 Gegirgenlik Direnci 1/U = 0.40
&Gt

Karaman, giines enerjisi, biyogaz enerjisi ve riizgar enerjisiyle enerjinin baskenti olma yolunda
emin adimlarla ilerliyor. Tiirkiye’de giines enerjisi potansiyelinin en yiiksek oldugu illerin
basinda gelen Karaman, yenilenebilir enerjinin baskenti olma yolunda emin adimlara ilerleyerek
enerji ¢esitliligi artirtyor.Kurulacak her tiir yenilenebilir enerji tesisinin basta bolge olmak tizere
ilke ekonomisine ve dogaya saglayacagi katki diisliniildiigiinde, Yyenilenebilir enerjinin
giiniimiiz diinyasinin vazgecilmezleri arasinda oldugu bilinmektedir. Ilimizde de yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olan giines, biyogaz ve riizgar enerjisi yatirimlari artmaya baslayarak
onemli bir ivme kazanmaya baslamistir.

KURULU GUC 1682,14 MW

GlnEg 70 -BeEariLad
v

Degal Gas;
_ 1060 B HES
- m Rizgar

GUMES
H Biogaz

Tiirkiye’nin  yenilenebilir enerji  kaynaklarmi gelistirmek ve bu alandaki portfoyiinii
giiclendirmek vizyonu ile yola ¢ikan Borusan EnBW Enerji, Mersin’in Mut Ilgesi Gokgetas
Koyt ile Karaman Merkez Medreselik koyii sinirlar icerisinde kurulan “Mut Riizgar Enerji
Santrali” RES ile beraber yatirnrmini tamamladigi iki dnemli riizgar enerjisi santrali Harmanlik
RES ve Koru RES’i de faaliyete gecirdi.Genel itibariyle 90 metre yiliksekliginde ve 60 metre
kanat uzunluguna sahip olan Mut Riizgar Enerji Santralinde kurulan 16 adet riizgar giiliiniin her
biri 3 MW elektrik enerjisi iiretecek olup, riizgar enerji santrali sayesinde Tiirkiye’nin enerji
tiretimine ve dogaya ¢ok 6nemli bir katki yapmas1 planlaniyor.

23 Mayis 2015 tarihinde ilk fazinin devreye girdigi 19,8 MW’lik Mut Riizgar Enerli Santralinin
16,5 MW’lik ikinci fazi olusturan 5 tiirbin i¢in Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligive Borusan
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EnBW Enerji arasinda 5 Haziran 2015 tarihinde gecici kabuli yapilarak, {igiincli fazin da
Haziran ay1 ortasinda devreye girmesiyle santralin tam kapasite hizmete girmesi beklenmektedir.

Karaman, Tiirkiye’de gidadan sonra ikinci olarak enerji sektoriinde oniimiizdeki 10 yil i¢ersinde
mevcut potansiyeli ile lider konumda olacaktir. Karaman, 530,7 MW mevcut HES ve RES
kapasitesine ilave olarak baglanti antlasmalari imzalanarak elektrik enerjisi potansiyelini,
cesitlendirerek 1682,14 MW ile Tirkiye’ enerji iretim kapasitesi olan 75.000 MW
kapasitenin %2,2 ‘sini iiretmektedir. Karaman, Tiirkiye’de Gidadan sonra, enerji sektoriinde de
ontimiizdeki 5 yil igersinde 530,7 MW mevcut HES ve RES potansiyelini, g¢esitlendirerek
10.063 MW ile Tiirkiye’ enerji liretiminin % 10 iiretmeyi planlamaktadir. Karaman ilge bazl
giines enerji atlasina gére Ayranci ilgesi toplam gilines radyasyon degerleri bazinda en avantajl
ilgedir.Karaman ilinde giines enerjisinden, binalarin ¢atisina yerlestirilen paneller vasitasiyla
sicak su elde edilmesi sekliyle yararlanilmaktadir.

Enerji Satis Destek Ucretleri

5 Y1l Uygulanacak

. Yerli
o .. Yurt I¢inde Gergeklesen . . 10 yil Uygulanacak
LG LRI Imalatlara iliskin Imala} . 4 ELE U Fiyatlar($cent/kWh)
Destegi
($cent/kWh)

PV panel entegrasyonu ve:' 0,8

giines yapisal mekanigi

PV modiilleri 1,3

) PV  modiliinii  olusturan | 3,5

Fotovoltaik hiicreler 13.3
giines enerjisi invertsr 0.6 '

PV  modili iizerine 1sm: 0,5

odaklayan malzeme

Toplam Yerli imalat Destegi ' 6.7

Radyasyon toplama tiipii 2,4

Yansitici yiizey levhasi 0,6

Giines takip sistemi 0,6

Is1 enerjisi depolama ' 1,3

o sisteminin mekanik aksami

Yogunlastirilmis = - 133
giines enerjisi {(ul&.ede glines 151nint ile buhar' 2,4 ,

uretim sistemi

Stirling motoru 1,3

Panel entegrasyonu ve giines 0,6

paneli mekanigi

Toplam Yerli imalat Destegi ' 9.2
Riizgar enerjisi | Yerli imalat 3,7 7,3
Hidrolelektrik Tiirbin,Jenerator ve gii¢c 2,3 73

elektronigi
Biyokiitle Yerli imalat 5,6 13,3
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Kalkmma Ajans: Enerji Satis Destekleri Ucretleri
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PV panel entegrasyonu ve gunes yapisal 0.8
mekanigi
PV modiilleri 1,3
Fotovokak 5y od0IOn olugturan hucreler 3.5 133
glnes enerjisi T 06
PV modll zerine igin1 odaklayan malzeme 0.5
Toplam Yerli Imalat Destegi 6,7
Radyasyon toplama tipii 24
Yansitic: ylizey levhasi 0.6
Gunes takip sistemi 0.6
Yoguniasbrini ak::m. enerjisi depolama sisteminin  mekanik 1.3 133
g yiieg eneilis Kulede giines 1sinini ile buhar dretim sistemi 2.4
Stirling motoru 1.3
Panel entegrasyonu ve gines paneli mekanigi 0.6
Toplam Yerli Imalat Destegi 9,2
Riizgar enerjisi |  Yerli Imalat 3.7 7.3
Hidrolelektrik TirbinJeneratér ve gic elektronigi 2,3 7.3
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Karaman ilimiz icin trafo merkezlerinin gecerli UTM 6 derece koordinatlar

+

ERMENEK 497480,00 4046971,00 36 38
KARAMAN 517251,94 4115608,13 36 38
KARAMAN OSB 528638,87 4118954,31 36 38

@ Mevlana ENERJI
Kalkminma Ajansi ,

_ b =
_a 240 2 1.
Pl [}
I3 220 @ -
:6‘ : 04
< 200.: wd
254
g wo
. - gw
:g "4
< 34 140 !-o-
i" 120 f’ - 9
- .
!o« 'W! ‘
. 0. ny - '
o

€ 180
= o=31" -
g o £
2 2
~NT > 2
140
] ]
= 34 «
g 120 §
& 24 =]
100 2
! 2
A}
i -
& o S

TEEINEE 141 ;gge*sz'

Ermenek ilgesine 217 bin metrekare alana yillik 10 bin konutun elektrik ihtiyacini
karsilayabilecek enerji santrali kuruldu.Taseli platosunda yer alan ve 1300 rakima
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sahip Ermenek ilcesi, yiiksek dag ve tepelerle cevrili oldugu igin ekilebilir arazisi az olan bir
ilgedir.

Yaklasik 30 bin niifusa sahip ilgenin ge¢im kaynagi hayvancilik, meyvecilik ve linyit madenleri.
En fazla giines 15181 alan bolgelerden biri olmasi nedeniyle kentin kuzeyindeki Arpakiri
mevkiindeki 217 bin metrekarelik alana 6zel bir sirket tarafindan giines enerji santrali
kuruldu.Kurulus asamasi iki y1l siiren 10 megawatt giice sahip santrali faaliyete gecti ve yillik 10
bin konutun elektrik ihtiyacin1 karsilayabilecek durumda.

Karaman ilimiz i¢in trafo merkezlerinin gegerli UTM 6 derece koordinatlar soyle

ERMENEK 497480,00 4046971,00
KARAMAN 517251,94 4115608,13 36 38 MW
KARAMAN OSB 528638,87 411895431 36

Karaman, Tiirkiye’nin en yiiksek GSR ve Giineslenme siirelerine sahip ildir.

2.2.2.Su

Ildeki mevcut su kaynaklari, tarim ve sulama amagcli kullanilmakta olup, il sinirlari igerisindeki
uzunluklar1 ve debileri tabloda verilmistir. ilin denize kiyis1 bulunmamaktadir.

Tablo 2.1.1. Il sumrlart icerisindeki akarsularin uzunluklar: ve debileri

Akarsu Adi 11 Smarlar Ieinde Uzunlugu Debisi Kolu Oldugu
(km) (m?/s) Nehir

Hezil Cayi 67 37.03 Dicle Nehri

Caglayan Caw 55 4.87 Dicle Nehri

Kizilsu Cayi 49 9.23 Dicle Nehri

Dicle Nehri 95 515.4 Dicle Nehri



http://www.ensonhaber.com/ermenek.htm
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2.2.3. Komiir
2.2.4. Odun

Odun yakacak olarak kullanilmakta olup, orman varligindan yillik yaklasik 20-25 bin ster
yakacak odun elde edilmektedir.

2.2.5. Dogalgaz
i1 sinirlar1 igindeki dogalgaz rezervi hakkinda bilgi bulunmamaktadir.
2.2.6. Riizgar

Yillik ortalama riizgar hiz1 ile ilgili bilgiler Tablo 2.1.4.” de verilmis olup, ilimizde riizgar
enerjisinden faydalanilmamaktadir.

Karaman riizgar enerji liretimine uygun riizgar potansiyeline de sahiptir.

Riizgar Hiz Dagilimi1 50 M Ekonomik RES yatirimi i¢in 7 m/s veya {lizerinde riizgar
hiz1 gerekmektedir.

Kapasite Faktor Dagilimi 50 M Ekonomik RES yatirimi icin %35 veya lizerinde
kapasite faktorii gerekmektedir.

Karaman ilinde 50 m. de Kurulabilecek Riizgar Enerji Potansiyeli

50 m’de Riizgar Giicii 50 m’de Riizgar Hiz1 Alan Toplam Kurulu Gii¢
(W/m?) (m/s) (km?) (MW)
300 -400 6.8-7.5 153,50 767,52
400 -500 75-8.1 24,21 121,04
500 -600 8.1-8.6 8,86 44,32
600 —-800 8.6-9.5 0,14 0,72
> 800 >9.5 0 0

933,60 186,72



30 KMU Miihendislik ve Doga Bilimleri Dergisi, Cilt 1, Savi 1, (2019), 19-49

Karaman Ilinde Tesis Halindeki ve Planlanan Elektrik Uretim Tesisleri

‘1. Merkezi Mut ‘Riizgar 150,00 Isletmede :
2 Mt Rizgar 5000 Proje
3. Akyel-1-2 (40+10 MW)  Rizgar 5000 Proje |
4. Hill2 Rizgar 70 Proje |
5. elibel Rizgar 5000 Proje
Genel Toplam: 15700 o E

B e S e R}

Riizgar Enerji Potansiyeli

Karaman riizgar enerji liretimine uygun riizgar potansiyeline de sahiptir. Riizgar Hiz Dagilimi1 50
M Ekonomik RES yatirimi i¢in 7 m/s veya iizerinde riizgar hizi gerekmektedir. Kapasite Faktor
Dagilimi1 50 M Ekonomik RES yatirimi igin %35 veya lizerinde kapasite faktorii gerekmektedir.

Karamana 50 m. de Kurulabilecek Riizgar Enerji Potansiyeli

[ T T T S B - - - - - TS TT ST TS T T T T T T T T T T T ]
| 50 m’de Riizgar Giicii (W/m?) | 50 m’de Riizgar Hizi (m/s) . Alan(km®  Toplam Kurulu Gii¢ (MW) :
300 -400 6.8-75 . 15350 767,52
e e - - - - - - - - - - - - - — I - — - - - - = 1
400 -500 75-8.1 2421 121,04
b e e e e e e e e e e e e e ettt e et == b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e == e e e e - - - - - e e e e e e e e e e e e e e e e e e = === 1
500 600 8.1-86 . 886 44,32
L o e e o o e e e Ao o o D o e e e e 1
; 600 -800 ; 8.6-9.5 014 0,72 !
; > 800 : >95 : 0 : 0 !
L e e e e e e o L o o e o L 1
] ] . 93360 186,72 :

Tablo 2.1.4. Karaman meteoroloji istasyonu riizgar verileri analizi
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Msraorolojik Biazar
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Karaman ili riizgar kaynak bilgileri riizgar dagilimi 50 metrede, ekonomik RES yatirimi igin 7
m/s veya iizerinde riizgar hiz1 gerekmektedir.
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Riizgar Hizi - 50 m
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RUZGAR ENERJISI SANTRALI KURULABILIR ALANLAR

SiRT \ X
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X / =}

GRi RENKLI ALANLARA RUZGAR SANTRALI KURULAMAYACAGI KABUL EDILMISTIR.

TRAFO MERKEZLERI VE ENERJI NAKIL HATLARI
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Karaman iline kurulabilecek riizgar enerjisi santrali gii¢ kapasitesi

50 m'de Riizgar | 50 m’'de Riizgar Toplam Alan Toplam Kurulu
Giicii Hiz (m/fs) (km) Giig
(W/m?) (Mw)

300 - 400 6.8=-75 0,00 0,00
400 - 500 7.5-8.1 0,00 0,00
500 - 600 8.1 -8.6 0,00 0,00
600 - 800 B8.6-9.5 0,00 0,00
= 800 = 4.5 0,00 0,00
0,00 0,00
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Kalkmalfjvamu

Karaman'a Kurulabilecek Ruzgar Enerji Potansiyeli

| 300 -400

153,50

767,52

6.8-7.5
400 -500 7.5-8.1 24,21 121,04
500 -600 8.1-8.6 8,86 44,32
600 -800 8.6-9.5 0,14 0,72
> 800 >9.5 0 0
933,60 186,72

KARAMAN iLi RUZGAR ENERJiSi POTANSIYELI

Kaman, genel olarak riizgar enerjisi potansiyeline sahip bir bolgedir. Farkh riizgar hizlarinda elektrik
Uretebilecek tribiin teknolojisinin gelismesi nedeniyle bolgenin (TR-52) orta derece riizgar varligina
sahip Ermenek, Sariveliler ve Basyayla gibi gliney ilcelerinde rlizgar enerjisinden elektrik liretme

imkani bulunmaktadir. Karaman igin rizgar enerjisi santrali kurulabilecek toplam kurulu gig
kapasitesi 1.860,08MW’dir.

Riizgar Hiz Dagilimi - 50 mt

-~ k\/s\f)

-
tes

| | | [s[=simmls=] ]

|
wp-
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Ekonomik RES yatirimi i¢in 7 m/s veya tizerinde riizgar hiz1 gerekmektedir.
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Kapasite Faktérii Dagilimi - 50 mt
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Ekonomik RES yatirmrmi i¢in %35 veya iizerinde kapasite faktorii gerekmektedir. Bu nedenle,
Kapasite faktorii %35’in lizerinde olan alanlar ancak sinirli bolgelerde oldugu sekilde goriilmektedir.
Verilen haritadaki konturlar tahmini hesaplama metotlar ile elde edilmistir. Detayli analizler i¢in
kurulmasi diistiniilen Tiirbinin gébek capina uygun olarak en az bir yillik periyotla potansiyel
belirleme 6l¢timleri tekrar edilmelidir.
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Riizgar Hizi (m/s)
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Karamanoglu Mehmetbey Universitesi unus Emre kampiisii bolgesinde 40 metre yiiksekliginde
bir 6lgme sistemi ile yapilan 6lgiim sonucu elde edilen aylik ortalama riizgar hizlar1 grafigi 2017
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icin yukaridaki sekilde verilmistir. Karaman riizgar degerleri igin riizgar hiz degerinin yaz
aylarinda daha yiiksek seviyede olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu da tarimsal sulama ve enerji ihtiyaci
icin riizgar enerjisinin Karaman’da rahatlikla kullanilabilecegini gdstermektedir; ¢iinkii tarimda
enerji ihtiyaci yaz aylarinda yiiksek, diger aylarda daha diisiiktiir. Sekilde riizgar verilerinin
analizinden 40 metre yliksekligindeki bir kule tizerindeki birim riizgar giicliniin 2005 yili i¢in
308 W/m2, yillik ortalama riizgar hizinin 6.01 m/s ve 2006 yil1 i¢in ise sira ile 295 W/m2 ve 5,87
m/s elde edilmistir. Riizgar hiz1 degerlerinde yillik £%10 dalgalanma olabilmektedir.

Riizgar hzi-Frekans dagilm
0,18 -
y-l:I.:IIIIE-'tr-D.:I'E'E'f—EJEIIE-:-:-D.:IQdE
0,16 EREYEES
0,14 -
— ]
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Ruzgar iz, m's 30,0%:
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Ortalama rizgar hizi verilerinin standart sapma miktarinin bu verilere ait ortalama hiz degerine (Vm)
orani olarak tanimlanan tirbilans yogunlugu hesaplanmistir. 2005 yili verileri incelendiginde,
ortalama hiz standart sapmasinin 0.75, ortalama tiirbllans yogunlugunun 0.12 ve yon standart
sapmasinin ise 10.30 ve 2006 verileri ise sirasiyla, 0.65, 0.12 ve 11.20 olarak standartlara uygun,
kabul edilebilir degerler elde edilmistir. Tiirbiilans yogunlugunun 0.25 den biiyiik oldugu alanlara
riizgar enerji santrali kurulmamasi tavsiye edilmektedir.

Karaman bolgesinde incelenen bazi yerlerde santral geri 6deme sliresinin yaklasik 4-8 yil arasinda
oldugu hesaplanmistir. Rizgar hizi yikseldikce, geri deme siresi ¢cok hizli bir sekilde diismektedir.

REPA’da (Riizgar Enerjisi Pazar Arastirmasi) Karaman bolgesi riizgar hizi, birim giicii ve kurulabilecek riizgar giicii
degerleri

50 m’de Riizgar Giici 50 m’de Rizgar Hizi Toplam Alan Toplam Kurulu Giig
(W/m?) (m/s) (km?) (Mw)
300-400 6.8-7.5 320,98 1.604,88
400-500 7.5-8.1 46,72 233,60
500-600 8.1-8.6 4,32 21,60
600-800 8.6-9.5 0,00 0,00

>800 >0.5 0,00 0,00
372,02 1.860,08

REPA’da Karaman bolgesi ruzgar enerjisi potansiyeli, 50 m yulkseklikteki rizgar hizi 6,8 m/s den
yuksek yerler kurulabilir alanlar olarak kabul edilerek yaklasik 1.860,08 MW olarak bulunmustur. 50
m yikseklik icin hazirlanan Tirkiye riizgar atlasini incelendiginde, S.U. kampis &lcimleri ile atlasin
ortalamasinin uyustugu gorilmustir. Riizgar santralini kurulmasini engelleyen bazi faktorler vardir.
Bunlar, 1.500 m’den yiksek rakimh yerler, 50 m’den daha derin olan gol, deniz gibi kisimlar ve
yerlesim yerleri ve yakinlaridir. Bu kurulamaz bolgeler, asagidaki sekilde gri renkte gdsterilmistir.
Kapasite faktori ylizde 25 ve Uzeri olan bolgelere riizgar santrali kurulabilecegi kabul edilmektedir.
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RES Kurulabilir Alanlar
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Gri renkli alanlara Rizgar Santrali kurulamayacagi kabul edilmistir. Ekonomik riizgar enerjisi santrali
yapilabilir alanlara 7m/s veya lzerinde riizgar hizi gerekmekte olup bu alanlar Karaman il merkezi ile
Seydisehir, Derebucak, Taskent, Aksehir, Doganhisar ilceleridir. Kapasite faktori haritasi 50m
yukseklikte yillik rizgar verileri ve 1,5-2,0 MW gilciinde bir tiirbin kullanilarak olusturulmustur.
Hesaplamada, tiirbinler arasi 250-300 m, tiirbin siralari arasi ise 500 m alinmistir. Ortalama olarak 1
km? alana 6 adet tiirbin yerlestirilebilecegi belirlenmistir.

1 MW kurulu gig icin, rlzgar santralinin yaklasik maliyeti 1- 1,2 milyon Euro'dur. Ancak, rizgar
elektrik santrali yatinmcilarinin dikkat etmesi gereken 6nemli noktalardan biri de projenin
enterkonnekte sisteme baglanti imkanidir. TEIAS riizgar projelerinin kurulu giiciinii, baglanilacak
trafo merkezinin kisa devre glicinin %5’i ile sinirlamis durumdadir. Bu da projenin rizgar
potansiyeli ne kadar yliksek olursa olsun kurulu glcin enterkonnekte sistem baglantisiyla
sinirlandirildigl anlamina gelmektedir. Hatta su anda ¢ogu ruizgar potansiyeli yiiksek projenin sisteme
baglantis1 olmadigr i¢in yapilamadigi goriilebilir. Yatirimceilar, riizgar potansiyeli ile birlikte o
bolgenin baglanti imkanini da bilmeleri gerekir.
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Trafo Merkezleri ve Enerji Nakil Hatlar
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Enerji Nakil Hatlari ve Trafo Merkezlen

Karaman ili smirlar1 dahilinde bulunan trafo merkezlerinin kisa devre giiciiniin %5’ini
hesapladiginda toplam 3.885 MW oldugunu goriilmektedir. Lisanssiz yonetmelige gore
kurulabilecek riizgar santrali giici de 584,25 MW olarak hesaplanmistir. Bu iki degerin
toplanmasiyla Karaman’nin toplam riizgar elektrik santrali kurulu giiciiniin yaklagik 4.017
MW’lik kisminin pratikte gerceklesebilecegi goriilmektedir. Bunun gercek faydali gii¢ orani ise
%30 kapasite faktorii igin 1.205 MW olmaktadir. Teknik olarak kurulabilir gii¢ (4.017 MW) ile
de 10,55 Milyar kWh/yil elektrik enerjisi iiretilebilir. Burada bulunan briit iiretim potansiyeli
olan 35,19 Milyar kWh/y1l ve teknik olarak trafo sistemlerine uygun 10,55 Milyar kWh/y1l
degerleri Tiirkiye’nin 2010 yili toplam elektrik tiretimi olan 210,12 milyar kWh degerinin 1/7’si
ve 1/20’sidir. Ayrica teknik olarak iretilebilecek 10,55 Milyar kWh/yil enerji, Karaman’nin
2010 y1l1 elektrik tiiketimi olan 3,625 milyar kWh degerinin 2,91 katidir.

2.2.7. Biyomas (Biyogaz, Odun, Tezek)

Biyomas kaynaklar1 odun, hayvan ve bitki artiklaridir. Biyomas, odun, kentsel atiklar, tarimsal
artiklar, misir saplar1 ve bugday samanlari, gibi kaynaklari i¢ine alir. Bunlar elektrik {iretimi i¢in
diger enerji kaynaklarinin bazilaridir. Bu kaynaklar kaynaticilarda kullanilan fosil yakitlarin
yerine kullanilir. Odun ya da atiklarin yanmasiyla olu®an buhar, alisilmis buharli elektrik
santrallerinde kullanilir.

Hayvansal giibrenin oksijensiz yani kapal1 bir ortamda tepkimeye girmesi ile “biyogaz” {iretimi
yapilmaktadir. Biyogaz, renksiz, kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle yanan ve
birlesiminde organik maddelerin bilesimine bagli olarak yaklasik; % 40-70 metan, % 30-60
karbondioksit, % 0-3 hidrojen siilfiir ile ¢ok az miktarda azot ve hidrojen bulunan bir gaz
karigimidir. Biiytiksehirlerin ¢opleri de iyi bir termik kaynaktir. Coplerin depolanmasi sonucu
elde edilen ve “LANDFILL (Diizenli Depolama) Gazi=LFG” olarak adlandirilan ¢6p gazi
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%60 oraninda metan igeren dnemli bir enerji kaynagidir. Avrupa’nin birgok iilkesinde kurulu
tesisler ile bu kaynak degerlendirilmektedir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi sehrin ¢dplerini
kullanarak elektrik tiretmektedir. Bir baska termik kaynakta “biyodizel”dir. Biyodizel; kolza
(kanola), ayg¢igek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin veya hayvansal
yaglarin bir katalizator esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol ve ya etanol ) reaksiyonu
sonucunda aciga cikan ve yakit olarak kullanilan bir {riindiir. Evsel kizartma yaglar ve
hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilir.

Il smirlar igerisinde biyogaz kullanimi ve tiiketimi bulunmamaktadir. Odun yakacak olarak
kullanilmakta olup, orman varhigindan yillik yaklasik 20-25 bin ster yakacak odun elde
edilmektedir. Kirsal kesimlerde ise kismen tezek de yakacak olarak kullanilmaktadir.

Biyoyakit iiretiminin yayginlastirilmas: sonucunda, ulusal kaynaklarin degerlendirilmesi ve
enerji ithalatinda azalma saglanacaktir. Ulusal gelirde artis saglanirken, yeni bir is alani ile
istihdam saglanmis olacaktir. Ayrica ¢evre dostu yakit kullanimi, ile AB’nin getirdigi yasal
zorunluluk ve diizenlemeler uygun olarak organik atiklarin islenmesi, ¢evre kirliliginin kontrolii
de gergeklesmis olacaktir.

2.2.8. Petrol

11 sinirlar1 igindeki petrol rezervi bulunmamaktadir.

2.2.9. Jeotermal Sahalar

Il smirlart icindeki jeotermal enerji rezervi bulunmamaktadir.
2.2.10.Termik Enerji

Bolge’de fosil yakitlardan enerji {iretimi yapilmakta yerli ve yabanci kaynaklar
kullanilabilmektedir. I’de, tahmini (gériiniir + muhtemel + miimkiin) 82 milyon ton asfaltit
madeni rezervi bulunmaktadir. Kiikiirt oraninin yiiksekligi nedeniyle konutlarda 1sitma amach
kullanilamamaktadir. Tiirkiye’deki tiim asfaltit yataklar1 Karaman ilinde bulunmaktadar.

Karaman iline bagl Silopi ilgesinde 1, Idil ilgesinde 2 adet termik santral bulunmaktadir.
Bunlardan Silopi’de bulunan Karadeniz Termik Santralinin kapasitesi 72MW, Idil’de bulunan
Idil-1 termik santrali 10MW, Idil-2 termik santrali ise 24MW kapasiteye sahip olup, bu santraller
fuel-oil ile caligmaktadirlar. Yapilan Olglimler sonucunda Karadeniz Termik Santralinin
H.K.K.Y.’nin belirledigi sinir degerlerinin tizerinde SOz, NOx ¢evreye yaydigi anlagilmis olup,
ilgili santralden baca gazi aritma sistemi yaptirmalari istenmistir.

Termik Elektrik Santralleri ve Kémiir Potansiyeli

Komet DGCS DG+Giines 1.080 Insaat
2 Bio Kiitle Bio Gaz 1,44 Insaat

3 Ayranci Komiir Santrali Komiir 5.000 Fizibilite
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L. Genel Toplam: . 6.08144 . I
: : : : © Goriiniir :

: : : : | 2.000.000 t. :

! ! ! " AID ' Muhtemel !

: : : . . | Ortalama koémiir kalmhg 3,5 m,
Komir | Ermenek | Halimiye | 4.063 Keallkg | 3900000t | gerinligiise 67m'dir.
: ! ! | AID - Muhtemel | Ortalama kémiir kalinlig1 4 m, derinligi

| Kémiir - E'menek | Boyalik | 3.262 Kcal/kg | 1.700.000t. | ise 150°dir.

| | | | | | Muzvadi kdyiiniin giineyindeki

| | | | | | ¢igdemtepede permiyen yasli kumtaslari

: : | | | | i¢inde dik dalimli ve kalinlig1 0,3, 1,3 m

E E E E AID E E Arasinda degisen bir komiir damari

E Komiir E Ermenek E Muzvadi E 5.500 Kcal/kg E E vardir.
e | |

E E E Dokuzyol E E E Komiir rezervi, 30 yil boyunca 5.000 MW
! Komir | Ayranct | Akgagehir | ' 1.800. Milyon't. ' termik santrali besleyecek.

-1 KometDGCS = DG+Giines = 1080 ] Insaat |
2. BioKite = BioGaz = 144 S ingaat |
g AyranaKomir o Lo 5.000 " Fizibilite
S Santrali T T S :
o Genel Toplam: . eo8L44 |
Komiir | Ermenek | Halimiye | AID Gorlnir ' Ortalama komiir

kalinligr 3,5 m, derinligi

E m, derinligi ise 150°dir.
1.700.000 t. .

| | | 14063 2.000.000t. ' ise 67 m’dir.

: : : - Kcallkg ! :

' Muhtemel

S Lo L . 23900000t .
Komiir | Ermenek ' Boyalikk ' AID - Muhtemel | Ortalama komiir kalinlig1 4
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o e Keallkg e e
oo Lo e S I Lo |
- Komiir - Ermenek + Muzvadi + AID | - Muzvadi koyiiniin :
E E E E E E giineyindeki ¢igdemtepede E
I I I 1 5.500 I . permiyen yaslt kumtaglart |
5 5 5 Kcallkg - i¢inde dik dalimh ve 5
! ! ! ! ! ' kalinligi 0,3, 1,3 m !
I I I I I - Arasinda degisen bir komiir
S T [ A S  demarivardw. |
- Komiir - Ayranct = Ayranct - 1.800. - Komiir rezervi, 30 yil I
" Dokuzyol - "Milyont. ' boyunca5.000 MW termik
Akgasehir santrali besleyecek.
dJ/l Mevlana
/ Ifa‘lkllf\lma Aj.ansl
1. Komet DGGS DG+Gines 585 Insaat
2. Bio Kite Bio Gaz 144 Ingaat
Genel Toplam:
K&mir Ermenek | Halimiye AID Gorlntr Ortalama kémur kalinhgi 3,5 m, derinligi ise
4.063 Kcal/kg 2.000.000 t. 67 m’dir.
Muhtemel
3.900.000t.
Kémiir Ermenek |Boyalk AID Muhtemel Ortalama komur kalinhigi 4 m, derinligi ise
3.262 Kcallkg 1.700.000 t. 150dir.
Kémir Ermenek | Muzvadi AID Muzvadi kéylniun guneyindeki cigdem tepede
5.500 Kcal/kg permiyen yash kumtaslan icinde dik dalimh ve
kalnlig 0,3, 1,3 m Arasinda degisen bir kdmir
damarivardir.
Kémiir Ayranc Ayranc 1.270. Milyon t. Yaklagik 3.500 MW kapasiteli termik santrali
Dokuzyol 30 yil yetecek Kémir rezervi. Konya ili sinirlan
Akgase hir icersinde 5.000 MW 30 yili yetecek.

2.2.11. Hidrojen Enerjisi

Dogada bilesikler halinde bol miktarda bulunan hidrojen serbest olarak bulunmadigindan dogal
bir enerji kaynagi degildir. En ¢ok bilinen bilesigi ise sudur. Bununla birlikte hidrojen birincil
enerji kaynaklar1 ile degisik hammaddelerden iiretilebilmekte ve iiretiminde doniistiirme
islemleri kullanilmaktadir. Bu nedenle elektrikten neredeyse bir asir sonra teknolojinin
gelistirdigi ve gelecegin alternatif kaynagi olarak yorumlanan bir enerji tastyicisidir. Hidrojen
icten yanmali motorlarda dogrudan kullaniminin yanisira katalitik yiizeylerde alevsiz yanmaya
da uygun bir yakittir. Ancak diinyadaki gelisim hidrojeninin yakit olarak kullanildig1 yakit pili
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teknolojisi dogrultusundadir. Yakit pilleri, temiz, gevreye zarar vermeyen ve yiiksek verime
sahip enerji donilisim teknolojileridir. Bir buhar kazani veya tiirbin kullanilmadan, sadece
kimyasal reaksiyon ile elektrik enerjisi tretilir.

Hidrojen enerji sisteminin yeni olmasina karsin hidrojen iiretimi yeni degildir. Suanda diinyada
her yi1l 500 milyar m3 hidrojen fiiretilmekte, depolanmakta, tasinmakta ve kullanilmaktadir. En
biiyiik kullanici payma kimya sanayi, 6zellikle petrokimya sanayiye sahiptir. Hidrojen karbon
icermedigi icin fosil yakitlarin neden oldugu g¢evresel sorunlar yaratmaz. Isinmadan elektrik
iiretimine kadar ¢esitli alanlarin ihtiyacina cevap verebilecektir. Gaz ve sivi halde olacagi icin
uzun mesafelere taginabilecek ve iletimde kayiplar olmayacaktir.

2.2.12. Hidrolik Enerji

Suyun potansiyel ve kinetik enerjisinin, baraj géllerinde toplanarak bir yiikseklik kazandirilmasi
sonucu, baraj yakinlarmma kurulan hidroelektrik santrallerde elektrik enerjisine doniistiiriliir.
Denizler, goller ve akarsular hidrolik kaynaklari olustururlar. Hidrolik kaynaklar, tilkenmeyen ve
en ucuz enerji kaynaklaridir. Komiir, petrol ve dogalgaz gibi termik kaynaklarin tiikenebilir
olmasina karsin, hidrolik kaynaklar tiikkenmez (yenilenebilir) potansiyel enerji kaynaklaridir.
Diinya elektrik tiretiminin %17’si hidro giiciin kullanilmasi ile tiretilmektedir.

Hidro Elektrik Santralleri

. PROJENIN

NO PROJE ADI KURULU GUC (MW) ASAMASI
1 Kepezkaya 28 Isletmede
2 Damlapinar 16,4 Isletmede
3 BalkusanHES 38,8 Isletmede
4 Giinder HES 28,8 Isletmede
5 Ermenek HES 300 Isletmede
6 Daran HES 68,7 Isletmede
Isletmede Genel Toplam: 480,7
7 Bucakkisla HES 33,50 Insaat
8 Gokdere HES 30,53 Insaat
9 Zeyve HES 3,720 Insaat

Yalnizardi¢ Baraji ve Berat
10 HES 21,190 Proje
11 Ballik HES 23,70 Proje
12 Giineyyaka HES 6,63 Proje
13 Yalman Il HES 2,90 Proje
14 Efsun HES 9,00 Fizibilite
15 Ketir HES 29,29 Fizibilite
16 Yalman HES 1,00 Fizibilite
17 1ncekaya HES 21,00 Fizibilite

HES Genel Toplam : 663,16



Karaman [linde Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, B. Cirak 43

c/}) Mevlana
AP s Hidro Elktrik Santralleri

o EHAJE A0k TPl lGoc  uw)| ORT @whiyi) | Asamasi

1 Damlapinar HES Regllatdr 16.40 92.20 Isletmede
2 Kepezkaya HES Regllatdr 28,00 124,05 Isletmede
3 Giinder HES Regllatér 28,00 73.50 isletmede
4 Balkusan Baraji ve HES Baraj 38.00 120,50 Isletmede

isletmede Genel Toplam : 110,40 410,25

5 Bucakkigla HES Reglilatdr 33,50 151,52 Ingaat .(%55)
6 Daran HES (I) Regllatér 4570 118,12 ingaat (%68)
7 Daran HES (II) Regllatér 19,180 49,69 Ingaat.(%78)
8 Zeyve HES Reglatdr 3,720 14,180 Proje

9 Yalnizardi¢ Baraj ve Berat HES Baraj 21,190 66.740 Proje

10 Ballik HES Regllatér 23,70 91,67 Proje

1 Gokdere HES Regllatdr 30,53 86,27 Proje

12 Gineyyaka HES Reglatér 6,63 14,00 Proje

13 Yalman Il HES Regllatdr 2,90 12,51 Proje

14 Efsun HES Regllatér 9,00 30.00 Fizibilite
15 Ketir HES Regllatér 29,29 71,67 Fizibilite
16 Yalman HES Reglilatér 1,00 5.00 Fizibilite
17 incekaya HES Regllatdr 21,00 64,00 Fizibilite
18 incekaya HES Regllatoér 21,00 64,00 Fizibilite

HES Genel Toplam : 378,74 1249,62

BT

2.2.13. Niikleer Enerji

Agir radyoaktif (Uranyum gibi) atomlarin bir nétronun carpmasi ile daha kiigiik atomlara
boliinmesi (fisyon) veya hafif radyoaktif atomlarin birleserek daha agir atomlari olusturmasi
(flizyon) sonucu ¢ok biiylik bir miktarda enerji agiga ¢ikar. Bu enerjiye niikleer enerji denir.
Toryum, pliitonyum ve uranyum gibi radyoaktif elementlerin atomlarinin, niikleer santrallerin
reaktorlerinde kontrollii bir sekilde pargalanmasi sonucu meydana gelen 1s1 enerjisinden, elektrik
enerjisi Uiretilmesi i¢in kullanilan bir kaynaktir.

[lde radyoaktif kaynak rezervlerinin olup olmadigina dair arastirmalar yapilmamustir.
2.3. Enerji Tiiketiminin Sektorlere Dagilim

Elektrik (Kwh)

2.3.1. Mesken: 18.237.000

2.3.2. Ticaret: 2.244.000

2.3.3. Sanayi: 35.565.600

2.3.4. Resmi Daire; 47.028.000
2.3.5. Diger: 1.813.000

2.4. Enerji Tasarrufu ile ilgili Yapilan Cahismalar

Ilde enerji tasarrufu konusunda; kagaklar1 énleme, kompanzasyon ve dijital saya¢ kullanim ile
ilgili caligmalar yiiriitiilmektedir.

3. Alternatif Enerji Kaynaklarinin Kullanim
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Alternatif Enerji Tiirt Kavnak veva vakiti
1 Niikleer Enerji Uranyum gibi agir elementler
2 |Giines Eneriisi Giiines
3 Riizgar Enerjisi Atmosterin hareketi
9 Dalga Enerjisi Okvanus ve denizler
5 Dogal Gaz Yer altr kaynaklar
6 |Jeo-termal Enerji Yer alti sulari
7 Hidrolik potansiyel Nehirler
8 Hidrojen Su ve hidroksitler
9 Bio-mass, bio-dizel ve hio-gas Bivolojik artiklar, vaglar

Bolge, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindan giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyogaz ile mikro
ve kiiciik 6lgekli HES’ler konusunda da iiretim potansiyeline sahiptir. Karaman ili bazli giines
enerji atlasina gore Ayranci ilgesi toplam gilines radyasyon degerleri bazinda en avantajli il¢edir.

-Isinma amaclh alternatif temiz enerji kaynaklarinin (yenilenebilen enerji kaynaklari: giines,
jeotermal, riizgar gibi) kullanabilirliginin arastirilarak bu kaynaklarin uygulanabilirligi i¢in tiim
imkanlarin seferber edilmesi gerekir.

-Isinma amagli olarak Yonetmelikte belirtilen ve kullanilmasi uygun goriilen diger alternatif
yakitlarin kullanimin tesvik edilmesi gerekir.

-Yenilenebilir enerji, pratik olarak sinirsiz varsayilan, siirekli ve tekrar tekrarkullanilabilen
enerjidir. Yenilenebilir enerji, kisa siirede yerine konulan enerjidir.

* Tiikenebilir enerji ise, kullanilan ve fakat kisa zaman araliginda yeniden olusmayan enerji
olarak tanimlanir.

Petrol i¢in 40 y1l,

Dogalgaz i¢in 62 yil,

Komiir i¢in 240 y1l 6miir bi¢ilmektedir.

Karaman Maden Kaynaklari
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<

Mevlana

Kalkmma Ajansi

e

Si02:%2,2 evher minerali diasporit olup,
Fe203:%31 ha terkedilmigtir. Refrakter
Ti02:%3,4 e abrasif olarak kullanilabilir.
Demir |Ermenek azanc emir cevherlesmesinin yani
arivadi ira kromit ve titan da goralar .
Demir Ermenek Kazanci Fe:%3-50 Gorunar 60.000t.  [Cevher mineralleri limonit ve
hematittir. Eski yillarda Gretim
yapilmigtir.
Kursun- Ermenek Goktepe Pb: %3,85 Cevherlesme zayf zonlarda
Cinko Mevliat mezar Cd: %0,01 yeresmis galenit ve sfalerittir.
Barit Merkez Agacobakoyl BaO: %62 Zuhur Yetersiz etut
Bentonit Ermenek Esentepe Koyl Yetersiz etit
Kaolen Kasimoglu mev.
Manyezit Kazimkarabekir Sodur {Sinci) MgO: %46,6 Muhtemel 3.480.000 | Serpantinlesmis peridoditler
Deveyatagi 5i0,;:%1,68 t icinde filoniyel tipi bir
Kizilkkirtepe Ca0: %1,35 Gorindr 197.500 t. cevherlesme
Gokyataktepe
Manyezit Kazimkarabekir Erentepe MgO: %46,6 Muhtemel4.640.000 t. | Benzer azellikte
(Sodur) 5i0,:%1,68 Gordndr 316.700 t.
Ca0: %1,35

Karaman Ham maden yataklarindan da yatiririm potansiyeli oldukea yiiksektir.

Aliminyum  Ayranci
Demir Ermenek
EDemir EErmenek

1
Kazanci
Sarivadi

1
1
______ e

1
Kazanci

Si02:%2,

2

Fe203:%3'

Gerdekkirse 1

1.000.000 t.

Ti02:%3, Muhtemel

2.000.000 t.

‘Cevher minerali:
diasporit olup,
saha '
terkedilmistir.

Refrakter  ve

Eabrasif olaraki
kullanilabilir.

B b r--~"="="~="="~===-====== L o 1

‘Demir !
cevherlesmesini:
EIl yani suai
kromit ve titan,

da goriiliir .

i e R - e - 1

Cevher :
mineralleri
limonit ve!
‘hematittir. Eski
yillarda iiretim

'yapilmustir. .
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Ermenek

Merkez

Ermenek

Kazimkarabe
Kir

Kazimkarabe
Kir

Goktepe

Mevliat

mezar
Agacobako
vii
Esentepe
Koyt
Kasimoglu
mev.

Sodur
(Sinci)
Deveyatagi
Kizilkirtepe
Gokyatakte

pe

Erentepe
(Sodur)

Pb: %3,85

Cd: %0,01
BaO:
%62

MqO:
%46,6
SiOzZ
%1,68
CaO:
%1,35
MqO:
%46,6
SiOzZ
%1,68
CaO:
%1,35

Zuhur

Muhtemel
3.480.000 t.

GoOrtnur 197.500

t.

Muhtemel4.640.0

00t.

Gortintir 316.700

t.

Cevherlesme
zaylf zonlarda
yerlesmis
galenit ve
sfalerittir.

Yetersiz etiit

Yetersiz etiit
Serpantinles
mis
peridoditler
icinde
filoniyel tipi
bir

cevherlesme

Benzer
ozellikte
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3. Sonuclar ve oneriler

Tiirkiye 2017 yilinda yenilenemez enerji kaynaklar1 bakimindan %73.8, elektrik enerjisi tiretimi
acisindan yaklasik %55 oraninda disa bagimlidir. Bu bagimlilik arz giivenligi ve ekonomik
kalkinma acisindan biiyilk negatiflik arz etmektedir. Tiirkiye’nin enerji yoniinden disa
bagimlhilig1 yerli kaynaklarin kullanimi Olgiisiinde biraz azaltilabilir. Yapilan analizler ve
toplanan verilere gore Karaman ili enerji kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengindir. Karaman ili
sahip oldugu cografi konumu itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinden
mevcut durumuna gore daha fazla yararlanmalidir. Bunu yaninda tarim ve evsel atiklarin geri
dontistinden elde edilebilecek biyokiitle enerjisinden daha fazla oranda yararlanmalidir.

Karaman ilinin kullanim oran1 en yiiksek orana sahip oldugu enerji kaynag: hidro enerji yaklasik
250 MW’lik bir giice sahiptir. Giines enerjisi agisindan Karaman ili Tiirkiye ortalamasinin
iizerinde bir potansiyele sahip olmasina ragmen yeterli diizeyde kullanilmamaktadir. Yaklagik
1580 kWh/m2’lik potansiyele sahiptir.

Karaman ili mevcut durum itibariyle 7.92 MW’lik rlizgar enerjisi potansiyeline sahiptir. Fakat
rlizgar enerjisi i¢in gerekli sartlart (rlizgar hiz1 ve kapasite faktorii) saglayamadigindan herhangi
bir santral bulunmamaktadir. Diger bir yenilenebilir enerji kaynagi olan biyokiitle enerjisi
69.618,95 TEP/y1l enerji kaynagina sahip olmasina ragmen herhangi bir tesis bulunmamaktadir.
Benzer bir durum da jeotermal enerji kaynagi i¢in de gecerlidir. Batman ilinde aktif jeotermal
enerji tesisi bulunmamaktadir.

Sonug olarak Karaman ili zengin yenilenebilir enerji kaynaklarinin yan1 sira yenilenemez enerji
kaynaklarina da sahiptir. Ozellikle yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarindan daha fazla
yararlanmalidir. Sahip oldugu cografi konum itibariyle gilines enerjisinden daha fazla
yararlanmasi gereklidir. Diger yandan hidroelektrik enerjisi potansiyeli de daha verimli
kullanmalidir. En ucuz enerji geri kazanilan enerji prensibinden yola ¢ikarak biyokiitle enerjisi
de etkili olarak degerlendirilmelidir. Karaman ilinin gerek fosil (geleneksel, konvansiyonel)
gerek yenilenebilen, alternatif enerji kaynaklari noktasinda, fosil yakitlardan komiirii 1slah
ederek, kiil, su, kiikiirt oranin1 diisirmek, kalorifik (1s11) degeri yiiksek hale getirecek islemleri
(vakitin 1s11 degerini artiracak, kirliligi en aza indirecek, gerekirse list kaliteye haiz ithal
komiirlerle pacal yaparak, iyilestirme, zenginlestirme, verimlilestirme siiregleriyle) basta hava
kirliligi, cevre kirlenmesi ve kati atik risklerini en aza indirmek i¢in dogrudan isitmada
kullanilabilecegi gibi, ¢evre dostu, yiiksek teknolojiler segilerek termik santraller araciligiyla
enerji liretimine yogunlasilabilir.

Yenilenebilen enerji kaynaklarindan (YEK) Tiirkiye’nin Mugla’dan baslayip Antalya, Karaman,
Adiyaman, Karaman, v.d. Giiney-Dogu illerimizi i¢ine alan en fazla glines 151ma siiresine maruz
kalan verimli glines enerji potansiyeli kusaginda olmasi Karaman ig¢in bir firsattir. Alternatif
yenilenebilen enerji kaynaklardan giines enerji santralleri (GES), jeotermal enerji santralleri
(JES), organik menseili atik ya da materyallerin (sebze-meyve, park-bahge, mezbaha atiklari,
sakatat, tim kanatli ve kiiciik, biliylik bas hayvanlarin giibreleri, miyad: (raf 6mrii tamamlanmus,
bayat) unlu ve siit triinlerin anaerobik (havasiz) ortamda metanizasyonu ile biyogaz tesislerinde
(BIGES) “geri kazanim” gergevesinde degerlendirip, meydana gelen metan gazini kojenerasyon
sistemiyle yakarak iki kez enerji, gaz1 alinmis geriye kalan sulu posa ise % 100 organik giibre
olarak tarimda, park-bahgelerde kullanilabilen, sorunsuz, ¢evreci, temiz, alternatif, yenilenebilen
enerji kaynaklariyla baslanabilir.

2008’de kurulan Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Enerji
Sistemleri Miihendisligi Boliimiiniin degerli 6gretim {iyeleri dnciiliigiinde bolgenin ve Karaman
ilinin ihtiyaclarina cevap verecek enerji ile ilgili ¢alismalarindan ve bana olan desteklerinden
dolay1 tesekkiir ederim.
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