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Bu eser, Sirnak Universitesi ve Dicle Kalkinma Ajanst
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ICINDEKILER

ONSOZ IX
EDITORLERDEN . X
ACILIS KONUSMASI . XV
PROTOKOL KONUSMALARI XIX

1. Biyokiitle ve Giines Enerjisinin Kirsal Alanlarda Hibrit
Kullanim Olanaklar . 33

2. Giines Enerjili Isitma ve Sogutma Teknolojilerinde Gelismeler....59

3. Enerji Uretimi ve Milli Enerji 75

4. Swrnak ili Biiriit Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin
Belirlenmesi . 87
Gap Yesil Enerji Bolgesi 101

Biyokiitle Enerjisi: Sirnak ilinin Biyokiitle Enerji Potansiyeli .... 117
Sirnak ili ve Cevresi Hidro Enerji Potansiyeli..........ce.eeevennen. 139

Enerji Arz1 Giivenliginde Yenilenebilir Enerji Yaklasimlari..161

A e A

Biyokiitleden Elde Edilebilinen Biyoenerji Tiirevleri: Biyogaz,
Biyodizel, Biyoetanol ve Biyohidrojen........ 171

10. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Kullanimi ve Enerji Verimliliginin Arttirilmasi

Projesi’nde Ilkler ve Basar1 Hikayeleri... 185
11. Sirnak ili Olgeginde GES Yatirnmlarina Teknolojik ve Finansal
Bakis . . 199
12. Sirnak Jeotermal Enerji Potansiyeli . 207

13. Sirnak ilinin Giines Enerji Potansiyeli ve Kullanim Orani...223



14.
15.
16.

17.

18.

19.
20.
21.

22,

23.
24.

25.
26.

\Y

Sirnak’ta Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Kullamim Olanaklari ..255

Enerjide Komiiriin Yeri ve Sirnak Asfaltit Sahalari............... 269
Tiirkiye’nin Yeralti Zenginlikleri Potansiyeli ve Sirnak

[lindeki DUrum....uoucecunncianncinscsssssssssssacssseens 303
Linyitlerden Teknolojik Uriin Eldesinin Alternatifli Olarak

PN 110 1 1)1 1 22 ) 327
Sirnak Asfaltit (Komiir) Havzasinin Mevcut Durumu ve
Degerlendirme Stratejileri........coueeneesseensuecnene 355
Sirnak ili Madencilik Faaliyetleri..........e.eveene.. 363
Madencilik Uygulamalarinda Yerli Teknoloji .........ccceeeeuueenee. 379

Sirnak ili Maden Potansiyelinin Cevher Zenginlestirme
Acisindan Degerlendirilmesi ve Temiz Komiir Teknolojileri.391

Sirnak ili Maden Potansiyelinin Maden Isletme Acisindan
DegerlendirilebilirliGi......ccccceereuvescvercreneissnresennes 429
Madenlerde Is Sagh ve Giivenligi..........eoue... 443
Sirnak Asfaltit Madenciliginin Tarihi, Mevcut Durumu ve
COZIAM ONETleri..uurreceerereerererererenesessesesesesesens 465
Sirnak Asfaltit Kiiliiniin Degerlendirilmesi......ccccceeeeeeruneennnes 475

22-24 Mart 2018 Uluslararasi Sirnak Enerji ve Maden
Calistayr’ndan Fotograf Kareleri ...................... 481




Calistay Onur Kurulu

Berat Albayrak
Jiilide Sarieroglu
Litfi Elvan
Mehmet Ozhaseki
Mehmet Aktas
Sadrettin Karahocagil
Turab Bedirhanoglu
Yilmaz Altindag
Cengiz Erdem
Mithat Cansiz
Omer Bayrak
Ayhan Yiiksel
Osman Gelis

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakan1
Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakani
Kalkinma Bakani

Cevre ve Sehircilik Bakani

Sirnak Valisi

GAP Bolge Kalkinma Idare Baskan1
Sirnak Belediye Baskan V.

Dicle Kalkinma Ajans: Genel Sekreteri
MTA Genel Midiiri

MIGEM Genel Miidiirii

TKI Genel Miidiir V.

TMMOB Genel Baskani

Sirnak Ticaret ve Sanayi Odasi Bagkani

Calistay Koordinatorleri

Genel Koordinator Dr. Ogr. Uy. ibrahim Baz
Koordinatér Yrd. Dr. Ogr. Uy. Dilan Alp
Koordinatér Yrd. Dr. Ogr. Uy. Oykii Bilgin
Koordinator Yrd. Naif Ciftei

Sirnak Universitesi Genel Sekreteri
Sirnak Universitesi Enerji Sist. Miih.
Sirnak Universitesi Maden Miih.
Dicle Kalkinma Ajansi

Sekreterya

Ars. Gor. Eren Demir

Ars. Gér. IThan Ehsani

Ars. Gor. Sadiye Kantarct

Ars. Gor. Derya Karakaya

Ars. Gor. Veysel Kig

Uzm. Susin Kekeg

Cemile Sarisahin

Enerji Sist. ve Maden Miih. Bsl. Ogrenciler

Sirnak Universitesi Elek. Elekt. Miih.
Sirnak Universitesi Maden Miih.
Sirnak Universitesi Maden Miih.
Sirnak Universitesi Insaat Miih.
Sirnak Universitesi Elek. Elekt. Miih.
Sirnak Universitesi Farabi

Sirnak Universitesi Genel Sekreterlik
Sirnak Universitesi

Calistay Diizenleme Kurulu

Dr. Ogr. Uy. Dilan Alp
Yilmaz Altindag

Dr. Ogr. Uy. ibrahim Baz
Dr. Ogr. Uy. Oykii Bilgin
Naif Ciftci

Miih. Yilmaz Dagtekin

Sirnak Universitesi Enerji Sist. Miih.
DIKA Genel Sekreteri

Sirnak Universitesi Genel Sekreteri
Sirnak Universitesi Maden Miih.
DIKA Sirnak il Koordinatérii

GAP Elektrik Elek. Miih.



Dr. Ogr. Uy. Ali Déner

Dr. Ogr. Uy. Thsan Ekin

Av. Mehmet Erdogan

Dr. Ogr. Uy. Mehmet Haskul
Dr. M. Akif ilkhan

Dr. Ogr. Uy. Orkun Kantarct
Omer Keles

Dr. Ogr. Uy. Ali ihsan Keskin
Dr. Nusret Mutlu

Prof. Dr. Giirol Okay

Dr. Muhyettin Sirer

Dr. Ogr. Uy. F. Sirin S6kmen
Dr. Ogr. Uy. Vedat Sénmez
Prof. Dr. M. Arslan Tekinsoy
Dr. Ogr. Uy. Y. Ismail Tosun
Dr. Ogr. Uy. Ahmet Tursucu
Dr. Ogr. Uy. Asaf Tolga Ulgen

Vi

Sirnak Universitesi Enerji Sist. Miih.

Sirnak Universitesi Enerji Sist. Miih.

Sirnak

Sirnak Universitesi Makine Miih.

GAP YENEV Arastirmaci

Sirnak Universitesi Maden Miih.

Sirnak Universitesi Ogrenci Konsey Bagkani
Sirnak Universitesi Enerji Sist. Miih.
GAP-Ekonomik Kalkinma Genel Koord.
Sirnak Universitesi Rektor Yrd.

Birlesmis Milletler Kalkinma Program: (UNDP)
Sirnak Universitesi MYO Miid.

Sirnak Universitesi Cizre MYO Miid.

Sirnak Universitesi Miih. Fak. Dekam
Sirnak Universitesi Maden Miih.

Sirnak Universitesi Enerji Sist. Miih.

Sirnak Universitesi Elek. Elektr. Sist. Miih.

Calistay Bilim Kurulu

Prof. Dr. Ece Kiling Aksay
Prof. Dr. Okay Aksoy

Dog. Dr. Azmi Aktacir
Prof. Dr. Ibrahim Alp

Dr. Ogr. Uy. Dilan Alp

Prof. Dr. Firat Aydin

Prof. Dr. Mustafa Ayhan
Miih. Umran Atay

Dog. Dr. Hasan Bayindir

Dr. Ogr. Uy. Idris Bedirhanoglu
Prof. Dr. smail Bentli

Dr. Kevin Berger

Dr. Ogr. Uy. Nurettin Besli
Dr. Ogr. Uy. Oykii Bilgin
Prof. Dr. Hiisamettin Bulut
Dr. Lluis Manosa Carrera
Miih. Yilmaz Dagtekin

Dr. Ogr. Uy. Atilla G. Devecioglu
Dr. Ogr. Uy. Ali Déner

Dog. Dr. ihsan Ekin

Dr. Ogr. Uy. Ahmet Eryasar
Dr. Sait Barig Giiner

Prof. Dr. Afsin Giingor

Prof. Dr. Ali Giingor

Dr. Ogr. Uy. Mehmet Haskul
Miih. Yusuf Isiker

Dokuz Eyliil Universitesi
Dokuz Eyliil Universitesi
Harran Universitesi

Karadeniz Teknik Universitesi
Sirnak Universitesi

Dicle Universitesi

Dicle Universitesi

GAP YENEV Arastirmact
Dicle Universitesi

Dicle Universitesi

In6nii Universitesi

University of Lorraine, France
Harran Universitesi

Sirnak Universitesi

Harran Universitesi

University of Barcelona, Spain
GAP Elektrik Elek. Miih.
Dicle Universitesi

Sirnak Universitesi

Sirnak Universitesi

Ege Universitesi GiinesEnerji Enstitiisii
Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Akdeniz Universitesi

Ege Universitesi

Sirnak Universitesi

GAP YENEV Arastirmact



Vil

Dr. Mehmet Akif flkhan Harran Universitesi

Dr. Ogr. Uy. M. Sefik Imamoglu Dicle Universitesi

Prof. Dr. Fikri Kahraman Maden Miihendisi

Dr. Ogr. Uy. Orkun Kantarci Sirnak Universitesi

Dr. Ogr. Uy. Hakan Karakaya Batman Universitesi

Dog. Dr. Askeri Karakus Dicle Universitesi

Dog. Dr. Orhan Kavak Dicle Universitesi

Dr. Ogr. Uy. Ali ihsan Keskin Sirnak Universitesi

Prof. Dr. Glinnur Kogar Ege Universitesi

Prof. Dr. Orhan Kural Istanbul Teknik Universitesi
Prof. Dr. Kerim Kiigiik Dokuz Eyliil Universitesi

Dr. Sinan Kiifeoglu University of Cambridge, London
Dr. Xerman De La Fuente Leis University of Zaragova, Spain
Dr. Nabil Mahamdioua University of Jijel, Algeria

Dr. Nusret Mutlu GAP Ekonomik Kalkinma Genel Koord.
Dr. Hari Babu Nadendla Brunel University, London
Prof. Dr. Giirol Okay Sirnak Universitesi

Prof. Dr. Turgay Onargan Dokuz Eyliil Universitesi

Prof. Dr. Necdet Ozbalta Ege Universitesi

Prof. Dr. Ali Sarugik Harran Universitesi

Dr. Ogr. Uy. Z. Ebru Erkan Sayin Afyon Kocatepe Universitesi
Dr. Muhyettin Sirer UNDP

Prof. Dr. Mehmet Simsek Harran Universitesi

Prof. Dr. Mehmet Arslan Tekinsoy Sirnak Universitesi

Prof. Dr. Fuat Toprak Dicle Universitesi

Dr. Ogr. Uy. Yildirim Ismail Tosun Sirnak Universitesi

Dr. Ogr. Uy. Ahmet Tursucu Sirnak Universitesi

Dr. Ogr. Uy. Deniz Acar Harran Universitesi

Prof. Dr. Sinan Uyanik Dokuz Eyliil Universitesi

Dr. Ogr. Uy. Asaf Tolga Ulgen Sirnak Universitesi

Dr. Akiyasu Yamamoto Tokyo University of Agricul. and Tech., Japan
Dr. Chia-Ming Yang Chang Gung University, Taiwan
Prof. Dr. Biilent Yesilata Harran Universitesi

Prof. Dr. M. irfan Yesilnacar Harran Universitesi

Prof. Dr. Mehmet Y1lmaz Inénii Universitesi

Dr. Ogr. Uy. Emine Yogurtcu Omer Halisdemir Universitesi

* Bilim ve Diizenleme Kurul Uyeleri Soyada gire alfabetik olarak siralannustir.



Prof. Dr. Mehmet Emin Erkan

Strnak Universitesi Rektorii

Bilginin iiretilmesi, iretilen bilginin insana ve yasadigi topluma, iilkesine
dokunabilmesi iiniversitelerin temel gorevlerinden biridir.

Cesitli paydas ve kurum-kuruluslarla diizenledigimiz tiim bilimsel etkinlikler,
projeler, sosyal ve kiiltiirel faaliyetlerin hepsi bu amagcla hayata gecirilmektedir.
Bunlardan biri de Uluslararasi Sirnak Enerji ve Maden Calistayidir.

Essiz tarihi ve zengin kiiltiirlinlin yansira dogas1 ve yeralt1 kaynaklarini da
icerisinde barindiran Anadolu medeniyetler besigi Sinak ilinin, maden-enerji
potansiyelini verimli ve etkin kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Bu potansiyelin
nasil kullanilabilecegi sorularina yanit bulmak icin gerceklestirdigimiz bu
calistaym ciktilar;; ilimizin bu alandaki genel bir fotografini gérmemizi
saglayarak, iretilen tim projeler ile de ilin sosyo ekonomik yapisina katkida
bulunacaktir.

Alaninda yetkin akademisyenler ile kamu kurum calisanlarmin katilimiyla
gerceklesen calistayimiza yogun programlarma ragmen vakit ayiran tim
katilimeilarimiza tesekkiir ederim. Bu vesileyle c¢alistayin diizenlenmesinde
Universitemizle is birligi igerisinde olan Dicle Kalkinma Ajansina, desteklerinden
dolay1 basta Sirnak Valiligi olmak {izere Sirnak Belediyesi ile Sirnak Ticaret ve
Sanayi Odasi’na, tiim akademik ve idari personelimize tesekkiirlerimi sunar,
kitabin basta aragtirmacilar olmak iizere biitlin okurlara faydali olmasini dilerim.

Saygilarimla.



EDITORLERDEN

Cok Kiymetli Okurlar ve Aragtirmacilar,

Kiiresel ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri, refah seviyesi ve niifus artist
ile beraberinde getirdigi enerji talebi iilke, bolge ve Sirnak ili 6lgeginde de enerji
konusunu &nemini vurgulamaktadir. Diger taraftan enerji iiretiminde kullanilan
konvansiyonel enerji kaynaklarin siirli olmasi, bu kaynaklarin ¢evre tizerindeki
olumsuz etkileri ve de tilkemizin petrol ve dogalgaz kaynaklarda diga bagimli
olmasi sebebiyle ekonomi iizerinde olusan baski, enerji liretiminde, yenilenebilir
enerji ve maden kaynaklarmin etkin bir sekilde degerlendirilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu amagla, enerji sektdriinde yapilan yeni yasal diizenlemelerle
2023 yilina kadar enerji ihtiyaci yerli enerji kaynaklarindan saglanarak, cesitli
tesvikler ile desteklenecektir.

Sirnak ilinin sosyo-ekonomik kalkimmasinda, enerji ve maden potansiyeli
acisindan olabildigince 6z kaynaklarimizin en st diizeyde kullanilmasi, yerli ve
yeni teknolojilere gecisin saglanmasi, isttihdamin artirilmasi, yeni kaynaklarin
degerlendirilmesi ve yatirimlar konu bagliklarinda genel bir tespit amaci igin
Sirnak Universitesi ve Dicle Kalkinma Ajansinin ortakligi ile Sirnak ilinde 22-24
Mart 2018 tarihlerinde Uluslararast Sirnak Enerji ve Maden calistay1 diizenlendi.
Bu kapsamda daha ¢ok yerel diizeyde gerek sermaye sahiplerinin gerekse de
halkin maden ve yenilenebilir enerji alanlarinda firsat olusturarak daha biiyiik
capli projelere ve arastirmalara zemin olugsmasina katki sunmay1 hedefleyen bu
calistay, siirdiiriilebilir eylem plani ¢ercevesinde kamu-6zel sektor ve bireysel
tilketicilere yonelik olarak, bdlgesel kalkinmadaki rolii ve yatirim Orneklerine
yer verilerek hedef ve stratejiler tespitinde bulunulmasi amaclandi. Temel hedef,
ekonomik biiylime ve sosyal gelismeyi destekleyecek sekilde zamaninda, giivenilir
ve yeterli miktarda enerji kaynagini, cevreyi korumaya yonelik dnlemlerle beraber
ekonomik kosullarda tiikketime sunmakla ve bu amacla bolgesel kalkinmaya ve
gelecekteki enerji gereksinimlerine ¢oziim iiretmeyi amaglanmastir.

Sirnak ili insani gelismislik endeksi, egitim seviyesi vb. bircok sosyal ve
ekonomik siralamada 81 il arasinda siirekli son siralarda yer almaktadir. Sirnakli
insanlarin baska bdlgelerde istihdam edilmesi ya da bagka bdlgelere hizmet
bagimlisi olmasi her tiirlii tesvik sisteminin bagartya ulagmasinin 6niinii tikamakta
ve kentin gelismesini engellemektedir. Ulkelerin bolgeler arasindaki sosyal ve
ekonomik dengenin saglanmasi i¢in uyguladigi tesvik, destek, hibe vb. dnlemler
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cogunlukla basariya ulasamamaktadir. Kentsel yasam kalitesinin arttirilmasi ve
bolgeler arasindaki sosyal ve ekonomik dengenin saglanabilmesinin en temel
yolu, yore kaynaklarmin etkin kullanimi, isttihdam olanaklarinin arttirilmasi ve
yatirimlarin bu bolgelere kaydirilmasi olarak disiiniilmektedir. Bu kapsamda
Bolgesel Kalkinma Ajanslar1 onemli gorevler yiiklenmistir. Buamagla diizenlenen
calistay ile yatirimlarin, biiyiik altyap1 projelerin ve sanayi ortakli projelerinin bu
bolgelere ¢ekilmesi hedeflenmistir.

Bolgemizde ve ilimizde oldukc¢a avantajli kosullara sahip bolgelerde,
yenilenebilir enerji odakli entegre tesislerin kurulmasi 6nem arz etmektedir.
Bolgemiz ve ilimizin yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan yiiksek
potansiyele sahiptir. Ornegin, Tiirkiye’nin hidro enerjideki mevcut iiretim tesisleri
ve potansiyeli ile en 6nemli ve agirlikli bolgesidir. Giines enerjisi ise bu bolgenin
ve dolayistyla Tiirkiye enerji sektoriiniin yiikselen degeri olmaya adaydir. Tarimsal
atiklar ve hayvancilik potansiyeli disiiniildiiginde, Bolge’nin, biyokiitlenin
modern yontemlerle enerji agisindan kullaniminda da 6ncii olabilecek 6nemli bir
degere sahip oldugu, akademik ¢alismalarimizda yer almakta ve ilgili konulardaki
tespitlerimiz ile diizenlenen ¢aligtayda biiyiik projelere ve yatirimlara ev sahipligi
yapma potansiyeli mevcuttur.

Enerji talebinin diinyada yaklasik %30’u ve Tirkiye’de ise %40’1 tas
komiirii, linyit ve asfaltit gibi kat1 yakitlardan karsilanmaktadir. Tiirkiye nin
hemen hemen her bdlgesinde 1sinma ve elektrik enerjisi olarak kullanilmak
iizere iretilen linyit ve tas komiirinlin yani sira 6zellikle Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde Sirnak il ve sinirlarinda da bugiine kadar tahmin edilen yaklagik 150
milyon ton civarinda bir rezerve sahip asfaltit yataklarin oldugu bilinmektedir.
Bu potansiyele istinaden asfaltit rezervlerinin belirlenmesine yonelik kamu-6zel
ortakliginda detayli arama caligmalar1 yapilmali, bu ¢alismalardan elde edilecek
verilerin kapsamli bir gekilde projelendirilmesi saglanmalidir. Sirnak bolgesinde
iiretilen asfaltitlerden ekonomik bir sekilde faydalanmak icin oncelikle ¢evreye
duyarli akigkan yatakli sistemle ¢alisan Termik Santrallerin kurulumu tesvik
edilerek bu termik santrallerde komiirii (asfaltit) tiiketip elektrik enerjisi tiretimi
saglanmalidir.

Endiistriyel ve enerji hammaddelerine yonelik maden kaynaklar1 bakimmdan
zengin potansiyele sahip olan bolgede; asfaltit, fosfat, ¢imento hammaddeleri,
mermer, bazalt, jeotermal kaynaklar ve petrol vb. madenler bulunmaktadir.
Bu ¢alistayda; Sirnak ili ve g¢evresinde yer alan maden potansiyelinin cevher
zenginlestirme ve maden igletme agisindan verimli sekilde degerlendirilmesi,
mevcut isletmelerdeki sorunlara yonelik ¢6ziimler ve temiz komiir teknolojileri
ele alinmistir. Asfaltit komirlerinin kalitesi cevher hazirlama ve cevher
zenginlestirme yontemleri ile arttirilarak ytiksek kalorili ve diisiik kiikiirtlii,
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cevre dostu komiir veya gazlastirma, sivilagtirma ve yerinde gazlastirma gibi
yontemler kullanilarak ekonomiye kazandirilmasi hedeflenmistir. Ayrica asfaltit
kiillerinin igerisindeki uranyum, kadminyum, molibden, nikel ve vanadyum
gibi degerli kazanilabilir kiymetli elementler yeni bir teknoloji kullanilarak
ekonomiye katki sunmasi amaglanmalidir. Bélgenin yiiksek ¢imento hammadde
rezervleri kullanilarak ¢imento iretim tesisleri kurulmasi ile, bdlge ve smir
komsularinin ¢imento ihtiyacinin karsilanmasi saglanmalidir. Sirnak ili ve
cevresinde petrol rezervlerinin arastirilmasi elzemdir. Sirnak ilinin mevcut ve
jeotermal potansiyelinin etkin kullanilmasi i¢in yeni sondajlarin yapilmasi ile
bdlgenin turizm potansiyelinin artmasina katki sunacaktir. Yukarida bahsi gegen
tim arastirma alanlarinda detayli projelendirmeler ile is sagligi ve giivenligi
mevzuatlarina uygun calisilmalar yapilmalidir. Bu arastirma olanaklarinin
yapilmasi i¢in ilimizde detayli analiz laboratuvarlar1 kurulmasi gerekmektedir.

Sirnak ilinin sahip oldugu enerji ve maden potansiyeli ve mevcut durum
gbz Oniine alinarak dilizenlenen ¢alistayda, projelerin uygulanabilirlik diizey
ve Olgiitleri hesaplanmig olup, tim teknik ayrintilar, calistay ¢ikt1 ve sonuglari
DIKA tarafindan verilen destek ile kitaplastirildi. lin sahip oldugu enerji ve
maden potansiyeli ve degerlendirilebilirligi konulu bu kitap, Uluslararas1 Sirnak
Enerji ve Maden calistay1 sonucunda elde edilen bilgiler dogrultusunda gesitli
kamu kuruluslarin, 6zel sektdr ve alaninda oncii akademisyenlerin katkisi
ile toplamda 25 kitap boliimiinden olusmaktadir. Ilin yenilenebilir enerji ve
maden potansiyeli hakkinda saglanan farkindalik sayesinde ilgili kamu kurum
kuruluslarmin destekleri onciiliigiinde 6zel ve tiizel tesebbiislerin yatirimlarinin
siirekli hale getirilmesi ve bu anlamda ilde yapilacak proje ve yatirimlarin ilk
olma 6zelligi tasimasina da dikkat ¢ekilerek tesvik ve yatinmlarin artacagi
ongoriistinde bulunmak miimkiindiir. Bu da ilin sosyo-ekonomisine biiyiik katma
deger saglayacaktir.

Calistaym icrasinda birgok paydasin emegi gegmistir. Oncelikle sahsi
ve temsil ettigi kurumu ile Sirnak’ in ve bdlgenin tarihi, bilimsel, kiiltiirel vb.
degerlerini tanitmaya biiylik gayret gdsteren ve ¢alistayimizin paydasi olan Dicle
Kalkinma Ajansi Genel Sekreteri Saym Yilmaz ALTINDAG’ a ve calisanlarina
destekleri i¢in siikranlarimizi sunuyoruz.

Enerji ve maden sektdr paydaslarini bir araya getiren calistayimizin
gergeklestirilmesinde biiyiik desteginden dolayr Sirnak Valisi Saymm Mehmet
AKTAS’ a tesekkiirlerimizi sunariz.

Sinak ilinin misafirperverligini tiim konuklarimizi agirlayarak gdsteren
basta Belediye Baskan V. Sayin Turan BEDIRHANOGLU’ na ve Sirnak Ticaret
ve Sanayi Odas1 Baskan1 Osman GELIS’ e tesekkiir ederiz.
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Sirnakilinde, boylesine biiyiik ve genis katilimliuluslararasi bir organizasyonu
gergeklestirdigimiz i¢in ¢ok mutluyuz. Bu organizasyonun gerceklesmesinde
bizlere biiyiik vizyon katan, Sayin Rektoriimiiz Prof. Dr. Mehmet Emin ERKAN’
a miitesekkiriz.

Caligtayimizin gergeklestirilmesinde biiyilk emek sarf eden tim Bilim
Kurulu, Diizenleme Kurulu iiyelerine ve Sekretaryasina tesekkiir ederiz.

Ayrica, bilimsel arastirmalan ile katki saglayan, davetimizi kirmayarak
buraya kadar gelen biitiin akademisyenlere, Kamu kurum ve 6zel kuruluslarin
iist diizey yetkililerine, Enerji Sistemleri ve Maden miihendisligi Bolimii
ogrencilerine tesekkiir ederiz.

Do¢. Dr. ibrahim Baz ~ Dr. Ogr. UyesiDilanAlp  Dr. Ogr. Uyesi Oykii Bilgin
Editor Editor Editor






ACILIS KONUSMASI




Dog. Dr. ibrahim Baz

Diizenleme Kurulu Baskani

Sayin Valim, Sayin Rektdrim ¢ok kiymetli misafirler ve sevgili Sirnaklilar,
sizleri en kalbi duygularla selamliyor, sayg1 ve hiirmetlerimi sunuyorum.

Sirnak Universitesi kurulusunun 10. yilm kutladigi bu giinlerde, varlik
sebebini dogru okuyarak kendisine ¢izdigi vizyon dogrultusunda bilim iiretmeye
devam etmektedir.

Universite olarak mahalli olan1 iiniversal alana tasimak, {iniversal tecriibeyi
sehrimize kazandirmak i¢in yillardir birgok bilimsel faaliyet gergeklestirmektedir.

Bu konuda kampiise kapanmig bir akademik yapilanmaya ve anlayisa
kars1 ¢ikarak, bolgenin, {ilkenin ve diinyanin gergeklerine gore hareket etmeyi
kendisine ilke edinmistir.

Bu dogrultuda devletimizin kurulusunun 100. yilinda var ol istedigi
vizyona uygun sekilde iiniversitemiz 2023 vizyonunu belirlenmis ve bu konuda
Sirnak sehrinin de uyumu igin “Sirnak 2023 Vizyon Calistay1” diizenlenmistir.
Bu calistayda sehrin yapisal anlamda sorunlu olan 12 konusu, sehir halkinin
katilim1 ve ilgili biitiin paydaslarin katkisi ile masaya yatirilmigtir. Sorunlarin
tespiti yaninda ¢oziim Onerileri belirlenmis, bdylece sehrin yol haritasi ortaya
konulmustur.

Bu ¢alistayda ele alinan basliklardan biri de Enerji ve Maden konusu idi. Iste
bugiin gerceklestirdigimiz Enerji ve Maden Calistayi, bir 6nceki calistayimizin
detaylandirilmas1 ve artik bir stratejiye donligmesinin araci olacaktir. Vizyon
caligtayimizin kalan 11 konusu da bu sekilde ele alinarak detaylandirilacak ve
boylece Sirnak Universitesi bulundugu sehre yiiksek bir katma deger saglayacaktr.
Sehrin miilki ve mahalli idaresi yaninda ilgili kurum, kurulus ve bakanliklarimiz
icinde dnemli bir veri olusturacaktir.
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Caligtayimizin ortagi olan DiKA Genel Sekreteri Sayin Yilmaz Altindag
basta olmak tizere, biitiin personeline katkilarindan dolay1 tesekkiir ediyorum.

Calistayimizin bugiine ulagmasina katki saglayan 6gretim elemanlarimiza ve
idari personelimize tesekkiir ediyorum.

Ulkemizin gesitli iiniversitelerinden gelen bilim adamlarina ve arastirmacilara
katkilar1 i¢in miitesekkirim.

Sizleri saygi ve hiirmetle selamlarlarken, programimizin basarili bir sekilde
gecmesini temenni ediyorum.






PROTOKOL KONUSMALARI




Prof. Dr. Mehmet Emin Erkan

Strnak Universitesi Rektorii

Saym Valim, ¢ok kiymetli misafirler ve sevgili Sirnaklilar, Uluslararasi
Sirnak Enerji ve Maden Calistayina hos geldiniz.

Sizleri sahsim ve yoneticisi oldugum Universitem adina en kalbi duygularimla
selamliyorum.

Universite olarak hedefimiz Sirnak Bélgesi’nin sahip oldugu tarihi,
kdiltiirel ve iktisadi imkanlar iilke giindemine tasiyarak, bolgemizin ekonomik
kalkinmasina katkida bulunmaktir. Bilimsel anlamda gerceklestirdigimiz bu
etkinlik vesilesiyle enerji ve maden konu basliklarini uluslararas: diizeyde
tartistigimiz tiim envanterlerin bilme katki sundugu inancin tagiyarak yolumuza
devam etmekteyiz.

Maddi ve manevi zengin kaynaklara sahibiz. Sirnak Universitesi olarak bu
birikim ve degerlerin farkindayiz. Bu gercevede sehrimize, bolgemize ve bu
minvalde iilkemize yapacagimiz katkilar i¢in kisa ve uzun vadeli projeler iretiyor
ve gergeklestiriyoruz.

2017 yilinin Ekim ayinda “Sirnak 2023 Vizyon Calistay1”n1 gergeklestirdik.
Bu calistayda sehrimizin ve bolgenin oncelikli sorun ve ihtiyaglarini tespit ettik.
Risk analizlerini yaptik ve sonuglarini kitaplagtirarak kamuoyu ile paylastik.

Cografi konumumuz ve jeolojik durumumuz enerji ve maden konusuna
oncelik vermemizi gerektiriyor. Sirnak’in enerji ve maden potansiyelinin tespiti,
bu konudaki avantaj ve risklerin tartisilacagi calistay Sirnak’mn gelecek planinda
o6nemli bir adim olacaktir.

Kurumlar arasi birlikteligimizi pekistiren, ortak bir paydada bulugsmamizi
saglayan bu calistayin gergeklestirilmesinde desteklerini esirgemeyen basta
paydasimiz Dicle Kalkinma Ajansina, Sirnak Valiligine, Sirnak Belediyesine,
Ticaret ve Sanayi Odasina ve basinimizin degerli mensuplarina huzurunuzda
bir kez daha tesekkiirlerim sunarken bilimsel ¢aligmalara ve aragtirmalara iyi bir
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ornek teskil edecegine inandigimiz bu ¢alistayn sonucunda olusturulacak kitapin
da siz degerli okurlarla bulugsmasi bizleri gururlandiracaktir. Ayrica bu calistayin
gerceklesmesi noktasinda davetimizi geri ¢evirmeyen GAP Bolge Kalkinma
Idare Baskan1 Sadrettin Karahocagil’e, Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKi) Genel
Miidiirii Omer Bayrak’a, DIKA Genel Sekreteri Yilmaz Altindag’a, Maden
Teknik Arama (MTA) Genel Miidiir Yrd. M. Emrah Ayaz’a, MIGEM Genel
Miidiir Yrd. Mustafa Sever’e, GAP YENEV Merkez Miidiirii Dog¢. Dr. Azmi
Aktacir’a, Batman Universitesi Rektdrii Prof. Dr. Aydin Durmus’a, AK Parti 11
Baskani Ibrahim Halil Erkan’a, Sirnak Ticaret ve Sanayi Odas1 Baskan1 Osman
Gelis’e, enerji ve maden alaninda uzman katilimcilara Sirnaklt hemsehrilerime
siikranlarimi sunuyorum.

Bilgi giiciinii paylastikca giiglenecegimizi belirterek bundan sonra
yapacagimiz bilimsel ¢alismalarimizda da desteklerinizi ve katilimlarinizi
bekledigimi belirtmek isterim.

Saygilarimla.



Yilmaz Altindag

Dicle Kalkinma Ajanst

Genel Sekreteri

Degerli okurlarimiz;

Ajansimiz bolgemizde sadece ekonomik ve maddi hususlarda faaliyet
gosteren bir kurum degil, bolge kalkinmasinda ¢ok yonlii girisimlerde bulunmakta
olan bir kurumdur. Bélgemizde ekonominin sosyal etkinliklerle de desteklenmesi
gerektigi bilincindeyiz. Sosyal yonden bir gelisme ile desteklenen kalkinma
hareketlerinin daha olumlu yansimalarinin olacagi asikardir. Bu baglamda bizler
bolgemizde ¢esitli sosyal etkinlikler yaparak birden fazla hedefe ayni anda
adimlar atabilmekteyiz. Ajansimiz olarak hem bdlgemizin tanitimi hem de giizel
sanatlarin icrasi hususlarini tek cati altinda toplayabildigimiz ve bir faaliyetten
cok sayida etkinlik tiiretebildigimiz katma degeri yiiksek projelerimize bir
yenisini daha ekledik.

"Enerji ve Maden” konulu Calistayr Sirnak Universitesi isbirligi ile
diizenleyerek bolgemizin tanitiminda etkili olabilecek ve ilin potansiyelini ortaya
¢ikaracak bir girisimde bulunduk. Boélgede giiciiniin yiiksek oldugu 6nemli bir
konuda dikkat ¢ekmeye calistik. Bu kapsamda genis katilimli ve ¢ok sayida
Universite’den cesitli dallarda akademisyenlerimizin dahiliyetiyle giizel bir
etkinlik gerceklesti. Bu sayede bolgemizde hem bir farkindalik olusturduk hem
de enerji ve maden acisindan potansiyeli de gozler 6niine serdik. Bizim burada
vurgulamak istedigimiz konu bolgemizin sakli olan degerlerini giin 1s181na
cikarabilmek, kiymetli dogal ve insani degerlerini daha bilinir hale getirmektir.
Bu tarz calismalar1 gerceklestiriyor olusumuz enerji konusunu tamamen teknik
mantik ile hem katilimcilara hem de ilgililere gostermek ve anlatabilmektir.
Ayrica kritik donemde uyguladigimiz faaliyetimiz ile olumsuz algmin kirilip bu
bolgenin yeniden yasanabilirligini 6n plana ¢ikarmaya da ¢alistik. Mevecut huzur
ortamini sergilemenin yani sira ¢ok kiymetli bir bolge oldugunu da anlatabilmek
icin Ajansimiz sosyal faaliyetlerine de devam edecektir.

Destek oldugumuz galigtay sonucunda ortaya ¢ikan bu eserleri de sizlerle
paylagmak istegindeyiz. Bu hususta ¢alistayin organizasyonundan, bir nihai gikt1
olan okumakta oldugunuz rapora kadar Ajans olarak destek verilmis olup, sizlerin
severek incelemeniz temennisini tagiyoruz.



Prof. Dr. Orhan Kural

Istanbul Teknik Universitesi
Maden Miihendisligi Boliimii

ULUSAL BiR ENERJi KAYNAGI OLARAK
ASFALTITLERIN KULLANIMI

Tim endiistriyel iiretimlerde kullanilan temel girdi olan enerjinin; yeterli
miktarda, kesintisiz, en az maliyetle, ekolojiye en zarar veren yontemlerle ve
giivenilir bir sekilde saglanmasi siirdiiriilebilir bir kalkinmanin temel sartlarindan
biridir.

Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ve tiiketim kaliplarindaki gelisme ile birlikte
artan enerji talebinin, yerli kaynaklar yerine agirlikli olarak dis kaynaklardan
karsilanmasi; hem ulusal ekonomimiz agisindan, hem ihracat hem ithalat arasi
dengenin hem de enerji arz giivenligi bakimindan 6nemli bir sorundur. Kiiresel
enerji tiiketiminde fosil yakitlarin agirligl tiim diinya ilkeleri i¢in siirmektedir:
%97,2 (1973) ve %91,6 (2011).

Hem bir enerji kaynagi hem de metalik elementler agisindan bakildiginda
onemli bir hammadde kaynagi olan asfaltit, petrol kdkenli kati bir yakittir.
Yiiksek yumusama noktasina sahip dogal asfalt benzeri bir maddedir. Ulkemizin
bilinen en onemli asfaltit yataklar1 Sirnak ilinin Merkez ve Silopi ilgelerinde
yer almaktadir. MTA’nin yaptigi caligmalara gore Sinak ve cevresindeki asfaltit
rezervi yaklasik 46 milyon ton civarindadir.

Asfaltitin icerisinde ayrica kiymetli elementler bulunmaktadir. Kadmiyum
bunlardan birisidir. Bunun disinda molibden, nikel ve vanadyum gibi elementler
de mevcuttur. Termik santrallerde akiskan yataklarla yakma sistemleri
kullanilarak bu elementleri kazanabiliriz. Kiiller biriktirilip daha sonra teknoloji
gelistikge farkli yontemlerle nadir elementleri ekonomimize bir art1 deger olarak
sunabiliriz. Yillar yili maalesef Sirnak asfaltitleri halka ev yakiti olarak dagitilds,
biiyiik bir hata idi. Sobalarda veya apartman kazanlarinda asfaltit yakilmasi her
seyden 6nce kamu sagligi i¢in ¢ok zararl idi. Asfaltitlerin 6zel kazanlarda yakilip
kiymetli metaller iceren kiillerinin ileride degerlendirilmek iizere stoklanmasi
gerekirdi. Ayrica termik santralde verimli bir yakma yontemi ile Sirnak — Silopi
bolgesinde, enerji elde edilmektedir.



Osman Gelis

ISLARARA.&
QAK ~1 )

o]

Bilindigi iizere Hz. Nuh, Hz. Adem’ den sonra insanligin ikinci atasidir.
Giivenilir tarihi ve dini kaynaklarin belirttigine gore; Hz. Nuh Tufani, i¢inde
bulundugumuz Mezopotamya topraklarinda meydana gelmistir. Tufandan sonra
Hz. Nuh’un gemisi de Cudi Dagina oturmustur. Peygamberler diyar1 olan bu
topraklar biiyiik alimlerin yetistigi ve giiniimiizde de Islamiyet’in gelismesine
ev sahipligi yapan yerlerdir. Bu miibarek topraklar tekrardan insanligr ve kadim
milletleri bagrina basmaya hazirdir.

Sirnak Ticaret ve
Sanayi Odas1 Bagkani

Ekonominin can damari1 olan; komiir rezervleri, tarim faaliyetleri, hayvancilik
ve Habur Sinir kapisiyla Sirnak ilimiz, hem bolge hem de iilke ekonomisine ciddi
bir katki saglamaktadir.

Bereketli topraklar olarak bilinen Mezopotamya havzasi yer listi ve
yer alti zenginlikleri ile biitin diinyanin dikkatlerini {izerinde toplamistir.
Mezopotamya’nin merkezinde olan Sirnak ilimiz 6zellikle yer alti zenginlikleri
biiyiik 6nem arz etmektedir.

Niifus artis1, kentsel gelisim ve sanayilesme ile birlikte diinyada enerji
tilketimi giin gectikge artmaktadir. Diinya niifusunun 2040 yilina geldigimizde
1,6 milyarlik bir artis ile 9 milyar seviyesine ulasmasi beklenmektedir. Bu durum,
daha fazla insana enerji arzi saglanmasi gerekliligini ortaya cikarmaktadir.
[limizde bulunan enerji kaynaklari bu gerekliligin karsilanmasinda biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Ozellikle Sirnak iline 6zgii Asfaltit madenlerimiz ile ilgili
gerekli aragtirmalar yapildig1 takdirde enerji ihtiyacinin karsilanmasima ciddi
katkilar sunacaktir.

[limizde var olan maden rezervlerimizin iiretimi icin &zellikle Cinko, Bakir
ve Asfaltit madenleri olmak iizere MTA - MIGEM - TKIi gibi kuruluslarin
onciiliiglinde gerekli sondaj, iiretim ve pazar ¢caligmalar1 yapildig: takdirde, basta
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tilkemiz ekonomisi olmak iizere ilimiz ekonomisinin gelismesine ve istithdamina
gelecekte biiyiik bir katkilar saglayacaktir.

Giin, ilimiz i¢in kuvvetlerimizi birlestirip, ortak gayeler ve basarilar igin
yilmadan g¢aligma giiniidiir. Bu azimle ilimizde; huzur, baris, istikrar, refah ve
istihdam treten bir kurum olmak istiyoruz.

Uluslararas1 diizeyde yapilan, Sirnak Enerji ve Maden Calistayr ve bu
calistay kitabinin hazirlanmasinda emegi gegen, Sirnak Valiligimize, Belediye
Bagkanligimiza, Universitemize, Dicle Kalkinma Ajansimiza ve katk1 sunan tiim
halkimiza tesekkiir ederim.



Sadrettin Karahocagil
GAP Bolge Kalkinma

Idaresi Baskan

GAP Projesi sadece altyap1 ¢aligmalarindan olugmayan bunun yaninda sosyal
ve ekonomik biitiinciil kalkinma modelini esas alan Cumbhuriyet tarihimizin en
biiylik projelerinden bir tanesidir.

Enerji giiniimiiziin en biiyiik gereksinimlerinden birisidir. Yasanabilir bir
cevrenin ve siirdiriilebilir bir yagamin, hem enerjinin temiz ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilmesi, hem de verimli kullanilmasi ile saglanabilecegi
aciktir, Tlrkiye’nin 2017°de 288 bin GWh olan elektrik enerjisi talebinin 2023°de
368 bin GWh’a ¢ikacagi ongoriilmektedir. Bu da 2018-2022 arasindaki 5 yil
gibi kisa bir siirede enerji talebinin %30’a yakin bir oranda ¢ok hizli artacagi
anlamina gelmektedir. Bu hizli artis gerekli dnlemler alinmazsa enerjide disa
bagimliligimizi arttirabilir.

Enerji’de disa bagimlilig1 azaltmak i¢in, lilkemizde potansiyeli yiiksek olan
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi énemli bir alternatiftir. Enerji
iretiminde kaynak agisindan disa bagimliligimizin azalmasi hedeflenirken,
yerli iiretimin gelismemesi halinde siirecin teknolojide disa bagimliliga kadar
varabilecegi agiktir. Bolgemizin, Giines ve Biyokiitle basta olmak {izere
Yenilenebilir Enerji potansiyeli oldukga yiiksektir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
devreye sokulurken Enerji Verimliligini de azami diizeyde saglayabilmemiz
olduk¢a oOnemlidir. Bdlgemizin Ortadogu iilkelerine cografik yakinlhigi
diistiniildiigiinde bu potansiyel degerlendirilirse Boélgemiz Enerji konusunda
Ulke hedeflerine biiyiik katkilarda bulunabilir.

Simak ilimizde gerek yenilenebilir enerji gerekse maden alaninda
onemli kaynaklar bulunmaktadir. Sirnak’ta faaliyet gosteren kurumlarimiz
da uzmanliklariyla gen¢ ve dinamik bir yapiya sahiptir. Sirnak, bu Snemli
potansiyeliyle ¢cok 6nemli atilimlar yapmaya adaydir.
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22-24 Mart 2018 tarihlerinde ¢ok sayida akademisyen ve teknik uzmanlarin
katildig1 verimli bir caligtay diizenlendi. Calistay sonucunda, katilan degerli
uzmanlar ve akademisyenlerimizin katkilariyla Sirnak ilimiz igin ¢ok dnemli
projeler ve kurumsal isbirliklerinin meydana gelecegine inanmaktayim.
Valiligimiz, Universitemiz ve Dicle Kalkinma Ajansimiza bu giizel organizasyon
i¢in tesekkiir ederim.



":. . Omer Bayrak
[SLAR TKI Kurumu Yénetim Kurulu
Bagkani ve Genel Miidiir V.

. ".

Enerji ve madencilikle ilgili ulusal bir¢ok ¢alistay ve kongre diizenlenmesine
ragmen, genelde belli illerde yapilmakta olduklarindan; bolgesel potansiyel ve
sorunlara deginen etkinlikler son derece sinirli kalabilmektedir. Bu anlamda ilki
gerceklestirilmis olan “Uluslararasi Sirnak Enerji ve Maden Calistay1” son derece
faydali bir etkinlik olmustur.

Sirnak Universitesi ile Dicle Kalkinma Ajansmin isbirligi; Sirnak Valiligi,
Sirnak Belediyesi ve Sirnak Sanayi ve Ticaret Odasi’nin destegi ile diizenlenen
“Uluslararasi Sirnak Enerji ve Maden Calistay1” 22-24 Mart 2018 tarihleri arasinda
Sirnak Universitesi’nde basari ile tamamlanmistir. Ulkemizin dért bir yanindan,
enerji ve maden alaninda yetkin ve tecriibeli akademisyen, uzman, biirokrat ve
0zel sektor temsilcilerinin katilim ve katkilariyla zenginlesen Calistay, 6zelde
Sirnak’in genelde bolge ve lilkemizin sosyo-ekonomik dengelerine olumlu yonde
bliytik katkilar saglamig/saglayacaktir.

“Uluslararast Sirnak Enerji ve Maden Calistay”nda enerji ve maden
konular ile ilgili bilgi iiretimi ve paylasimi 100’e yakin uzman kisinin katilimi
ile gergeklesmis ve bu dnemli ¢alistayin sonuclari bir araya toplanarak elinizde
bulunan bu degerli kitab1 olusturmustur. Kitap igeriginde c¢alistayda bahsedilen
konularla ilgili makalelere yer verilmis ve daha ¢ok kisiye ulastirilmasi ve bilimsel
kaynak amacl kullanilmasi i¢in bahsedilen tiim konular 6zenli bir sekilde Sirnak
Universitesi tarafindan bir araya getirilmistir.

Yarim asira yakin bir siiredir bolgede birgok madencilik caligsmasinin
onciliigiinii yapmis bir Kurumun temsilcisi olarak Sirnak asfaltitlerinin bolge
ckonomisinin gelismesi, issizliligin azalmasi ve kalkinmanin saglanmasi
acisindan son derece dnemli oldugunu 6zellikle belirtmek istiyorum.

Yorenin yalnizca enerji ve madencilikle ilgili potansiyelinin ve sorunlarmin
tartisildigi bir platform olmaktan ziyade aym zamanda toplumsal baglar
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giiclendiren ve insanlari ortak bir paydada birlestiren giizel bir etkinlik oldugu
icin “Uluslararas1 Sirnak Enerji ve Maden Calistay1”nin amacina ulastigini ve
gelecege yonelik yeni etkinliklerin diizenlenmesi agisindan bir motivasyon
kaynag1 olusturdugunu diisiinmekteyim.

Kitapta yer alan birbirinden degerli makalelerin yazarlarina tesekkiir ediyor,
ayrica Sirnak Universitesi ve yore sakinlerine gosterdikleri ev sahipligi ve
misafirperverlik i¢in de siikranlarimi sunuyorum.



Turan Bedirhanoglu

Sirnak Belediye Baskan V.

Saym valim, kiymetli misafirler ve sevgili Sirnaklilar. Sizleri saygi ve
hiirmetle selamliyorum. Yasadigimiz bu kadim cografyaya nasil faydali olabiliriz,
daha fazla neler yapabiliriz sorularina iliskin nasil ¢ozlimler lretebiliriz gayreti
icerisindeyiz. Oncelikli hedefimiz, Sirnak ilimize ve biitiin bdlge halkina en
iyi belediyecilik hizmetlerini sunmaktir. Bu sehre hizmet etmeyi hayatimin en
onurlu goérevlerinden biri olarak gérmekteyim. Ciinkii bu sehir, yalniz Hz. Nuh’u
misafir etmekle kalmamuis, yiizyillar boyu farkl etnik ve dini gruplarin huzur
ve kardeslik icerinde yasadigi bereketli bir diyar olmustur. Bu sehre hizmet
etmeyi tarihi mirasa sahip ¢ikmak olarak goriiyor ve bu bilingle hizmet etmeye
calistyorum.

Modern caddeler, aydinlik sokaklar, genis ve yemyesil parklarla Sirnak halki
hak ettigi giizellikleri yakin zamanda gorecektir. Bu giizellikleri yasanirken, geng
ve issiz niifusun yogun oldugu ilimizde Sirnak Universitesi istihdam yaratmaya
dair proje fikirleri ile 6ncii paydaslarimiz arasindadir. Bu vesileyle Uluslararasi
Sirnak Enerji ve Maden Calistayim1 diizenleyen Sirnak Universitesi ve Dicle
Kalkinma Ajansina tesekkiir ediyorum. Sirnak’a vizyon katacak bu g¢alistaymn
sonucunda diizenlenen kitap ile yillardir sehrimizi doyuran maden ocaklarinin
daha kaliteli ve katma degeri daha yiiksek sekilde isletme imkanlar1 ortaya
cikacaktir.

Sehrimize vizyon katacak Uluslararasi Sirnak Enerji ve Maden Calistaymin
basarili gegmesini temenni ediyor, saygi ve hlirmetlerimi sunuyorum.



Mehmet Aktas

Sirnak Valisi

Sehrimize tesrif eden kiymetli misafirler, kadim topraklarin kavsaginda yer
alan Sehr-i Nuh’a yani Sirnak’a hos geldiniz, seref verdiniz. Sizleri en derin sevgi
ve saygl ile selamliyorum.

Bilindigi lizere Sirnak yukari Mezopotamya’da ve Bereketli Hilal dairesinde
yer alan cografi konumu kadar, Hz. Nuh’un gemisinin son duragi olan Cudi
dagma da ev sahipligi yapmaktadir. Bir nevi biitiin insanligin ayak izlerini,
peygamberlerin mana solugunu, ilim ve irfan sahiplerinin emegini ve terini
sirtinda tagimaktadir. Yine bilindigi iizere Cudi bereket demektir. Bu bereket
yalniz ifade etmis oldugum tarihi ve manevi zenginlik degil basta komiir, asfaltit
ve petrol olmak tlizere maddi zenginligi de ifade etmektedir.

Ancak iiziilerek ifade etmek gerekir ki Sirnak sahip oldugu bu degerleri
yeteri kadar bilmemekte, tanimamakta ve istifade edememektedir. insallah
iiniversitemizim yapacagi ¢alismalarla bu biling arttirilacaktir. Bilgi paylastik¢a
degerlenecektir.

Her zaman her firsatta belirttigim, altin1 6zellikle ¢izdigim bir hususu
burada da vurgulamak istiyorum. Bir yandan sehrimizi en modern sekilde insa
ederken bir yandan da Sirnakli hemserilerimizle el ele, goniil goniile Sirnak’ta
Nuh Nebi’ nin ve onun golgesinde yetisen alimlerin ve ariflerin ruhunu yeniden
yasatabilmenin gayreti icerisindeyiz.

Sirnak Universitesi kuruldugu yildan bugiine kadar ilimize sadece egitim
hizmeti vermekle yetinmemis, ayn1 zamanda sehrin fiziki ve sosyal dokusuna
hayat verecek projelerin igerisinde dncii olmustur.

Bu vesileyle programa emegi gecen kurumlarimiza ve katilimci hocalarimiza
ve organize heyetine teker teker tesekkiir ediyorum. Sirnak Universitemiz ve
Dicle Kalkinma Ajansimizin birlikte organize ettikleri Enerji ve Maden Calistay1
iniversite ve sanayi isbirliginin Oniinli agacak girisimlerden biridir. Burada
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sunulan tebligler, yapilan tespitler ve ortaya c¢ikacak yol haritasi valiligimizce
titizlikle takip edilecek ve atil duran potansiyelin aktif hale gelmesi igin gerekli
biitiin calismalar baslatilacaktir.

Daha miireffeh bir Sirnak’ta bulusmak dilegi ile hepinizi tekrar yiirekten
selamliyor, programin bagarili bir sekilde tamamlanmasini temenni ediyorum.



BiYOKUTLE VE GUNES ENERJISININ KIRSAL
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Fosil kaynaklar bakimindan yetersiz olan iilkemiz, enerji bakimimdan
yaklasik %70 oraninda disa bagimli durumdadir. Ulkemizde siirekli artan
elektrik enerjisi fiyatlar1 ve bunun paralelinde artan enerji talebi, geleneksel
yontemlerle fosil yakitlardan elde edilen enerjiyi ¢ok daha pahali kilarken,
tilkemizin konumu itibariyla mevcut olan yiiksek riizgar ve gilines enerjisi
potansiyeli, degerlendirmeye hazir kaynaklar olarak géze carpmaktadir. Ancak
diinyada da kullanimi giin gectikge artan giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinda, en biiyiik sorun siirekliligin olmamasidir. Bu sorunun ¢6ziimii
acisindan farkli yenilenebilir enerji kaynaklarinin birlikte kullanildigi hibrit
sistemler uygulama alan1 bulmaktadir. Giines enerjisi potansiyeli agisindan ¢ok
sanslt olan Tiirkiye’de, cografik yapi ve topraklarin biyokiitle iiretimi agisindan
elverisli olmasi, halkin tarimsal faaliyetlerle i¢ ige yasamasi ve basta kirsal
bolgeler olmak tizere biyokiitle enerjisi ile ilgili taleplerin artmasi, biyokiitle
enerjisini de 6nemli hale getirmektedir. Bunun igindir ki, bu bdliimde iilkemizin
biyokiitle ve gilines enerjisi potansiyeli irdelenmis ve kirsal alanlarda her iki
kaynagin birlikte kullanilabilecegi hibrit sistemler arastirilmastr.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle enerjisi, Glines enerjisi, Yenilenebilir enerji
kaynaklari, Hibrit sistemler.

Hybrid Use of Biomass and Solar Energy in Rural Areas
ABSTRACT

Our country, which is inadequate in terms of fossil resources, is approximately
70% outsourced in terms of energy. The ever increasing electricity energy prices

1 Biyokiitle Enerji Sistemleri ve Teknolojileri Merkezi (BESTMER), Giines Enerjisi Enstitiisii, Ege
Universitesi, Izmir, Tiirkiye, gunnur.kocar@ege.edu.tr

2 Biyokiitle Enerji Sistemleri ve Teknolojileri Merkezi (BESTMER), Giines Enerjisi Enstitiisii, Ege
Universitesi, [zmir, Tiirkiye, ahmet.eryasar@ege.edu.tr
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and the increasing energy demand make the energy obtained from fossil fuels
much more expensive with traditional methods, while the current high wind and
solar energy available in our country are seen as potential resources to evaluate.
However, the biggest problem is the lack of sustainability in renewable energy
sources such as solar and wind which is increasingly used in the world. From the
point of view of solving this problem, hybrid systems with different renewable
energy sources are found to be applied. Turkey is located in an advantageous
position in the Middle East and Southeast Europe for solar energy. In addition,
geographical structure and land are favorable in terms of biomass production,
people’s living together with agricultural activities, and the increase in demand for
biomass energy, especially in rural areas, makes biomass energy also important.
For this reason, in this study, the potential of biomass and solar energy of our
country has been examined and hybrid systems in which both sources can be used
together in rural areas have been investigated.

Keywords: Biomass energy, Solar energy, Renewable energy sources,
Hybrid systems

1. GIRIS

Diinya Bankast siniflandirmasina gore Tiirkiye; gelisen ve tst-orta gelir
seviyesinde olan bir iilkedir. Bu durumda endiistrimiz gelismekte ve ihtiyag
duyulan enerji miktari da zaman igerisinde artmaktadir. OECD iilkeleri i¢inde enerji
tilketimindeki artisinin en yiiksek oldugu iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de,
birincil enerji arzinda sirasiyla petrol (%33), kdmiir (%25) ve dogalgaz (%23) ilk
li¢ siray1 paylagmaktadir. Ancak bu ii¢ kaynaktan petrol ve dogalgaz iilkemizde
cok az miktarlarda yeryliziine ¢ikarilmakta ve enerji talebi ile kullanilan enerji
kaynaklarinin yogunlugu kiyaslandiginda, s6z konusu kaynaklarin artan enerji
talebinin karsilanmasinda ¢ok yetersiz oldugu bilinmektedir. Elektrik enerjisi
iretimi ¢ogunlukla, termik santraller tarafindan komdiir, linyit, dogalgaz ve
akaryakit kullanilarak gerceklestirilmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik
tretimi ise, heniiz bekleneni karsilayabilir durumda degildir. Bu nedenle, fosil
enerji kaynaklari ithal edilerek kullanima sunulmaktadir.

Buna ilaveten fosil enerji kaynaklarinin kullanimi, ¢gevreye zarar vermekte ve
sera gazi emisyonlarinin artmasina da neden olmaktadir. 16 Subat 2005 tarihinde,
192 iilkeyle birlikte Tirkiye’nin de katildigi Kyoto Protokolii kapsaminda,
iilkeler kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazi ve tiiketim kaynakli karbondioksit
emisyonlarimi belirli oranlarda diigiireceklerine dair imza atmislardir. Ekim
2015 tarihinde Paris’te diizenlenen “2015 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Konferansi”nda, iilkeler planli olarak belirlenmis ulusal katki [Intended Nationally
Determined Contributions (INDCs)] bildirgelerini sunmuslardir. Tirkiye’nin,
diger 132 iilkeyle birlikte sundugu ulusal katki bildirgesinde odaklanilan konular;
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Yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanimi ve elektrik enerjisinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesinin arttirilmast,

Uygun sektorlerde atik/artiklarin  kullanimiyla  alternatif  enerji
kaynaklarimin iiretilmesi,

Alternatif enerji kaynaklarinin tiretimi ve kullanimina iligkin desteklerin
arttirilmasi,

Atik ve artiklarin ikincil hammadde olarak tekrar kullanimi ve geri
doniistimiiyle enerji liretimi,

Atik/artiklarin - biyo-kurutma, biyometanizasyon (biyogaz iretimi),
kompostlama ve 1s1l yontemler gibi proseslerle geri kazanimi ve enerji
dretimi,

Cop alanlarindan metan gazinin geri kazanimi ve yonetimi,

Endiistriyel atik ve artiklarmm alternatif hammadde veya alternatif yakit
olarak kullanimu,

Hayvan c¢iftliklerindeki atiklarin kontrol ve yonetimi ig¢in, atiklarin
degerlendirilmesi seklindedir.

Ayrica Tirkiye’nin yayinladigi INDC_ bildirgesi, ulusal iklim degisikligi
politikasina atif yapilarak;

10. Ulusal Kalkinma Plani,

Iklim Degisikligi Ulusal Strateji Plan,

Ulusal Iklim Degisikligi Hareket Plan,

Ulusal Endiistri Strateji Plani,

Enerji Verimliligi Strateji Plani,

Geri Doniisiim Ulusal Strateji ve Hareket Plani,

Sera Gazi Emisyonunun izlenmesi, Raporlanmasi ve Dogrulanmasi ile
flgili Ulusal Yasal Diizenleme,

Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Stratejisi Dokiimani (2014-2023) ve
Hareket Plan1 (2014-2016)

gibi bazi ulusal kalkinma ve strateji planlariyla da desteklenmektedir.

Bu bildirgeye gore, Tiirkiye’de 2030 yilina kadar sera gazi emisyon
degerinin %21 oraninda azaltilmasi amaglanmistir. Bu hedeflere ulasilabilmesi
ve sera gazi emisyon degerinin azaltilabilmesine iligkin 6ngoriilen faaliyetlerin
gerceklestirilebilmesi igin {ilkemizin yenilenebilir enerji konusunda yeni
yaklasimlar benimseyerek, yeni ve alternatif enerji teknolojileri ile yerli enerji
tiretimine yonelmesi gerekmektedir. Petrol ve komiirden sonra tiglincli sirada
yer alan ve %99,4 oranda yurtdigindan ithal edilen dogalgaza alternatif olarak,
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ozellikle son 10 yilda yerli teknoloji ve yerli sermaye ile {iretilen biyogazin
on plana ciktig1 gozlenmektedir. Bu durum, tiim diinya iilkeleri ile birlikte
Tiirkiye’nin de, yenilenebilir enerji teknolojileri konusundaki ¢aligmalarina hiz
kazandirmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye yenilenebilir enerjiler bakimindan oldukc¢a zengin bir iilkedir.
Giines, biyokiitle, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklar1 ag¢isindan bakildiginda,
yurdumuzun farkli kesimlerinde cografi yapi, bitki ortiisti, kiiltlirel ve yer
altt zenginliklerine bagl olarak degiskenlik gosteren enerji tiirlerine uygun
enerji sistemleri kurulmaya, isletime alinmaya, enerji liretimi ve kullanimi
konusunda yeni girisimlerde bulunulmaya baslanmistir. Birgok iilke artan
enerji talebine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla cevap vermeye
caligmaktadir. Ancak diinyada kullanimi giin gectik¢e artan giines ve riizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinda, en biiyiik sorun siirekliligin olmamasidir.
Bu sorunun giderilmesinde, siirekliligi olmayan enerji kaynaklarinin birlikte
kullanimi diisiincesinden hareketle uygulama alani bulan hibrit sistemler 6nem
kazanmaktadir. Giines enerjisi potansiyeli a¢isindan ¢ok sansli olan Tiirkiye’de,
cografik yap1 ve topraklarin biyokiitle tiretimi agisindan elverisli olmasi, halkin
tarimsal faaliyetlerle i¢ ice yasamasi ve basta kirsal bolgeler olmak iizere
biyokiitle enerjisi ile ilgili taleplerin artmasi, biyokiitle enerjisini de 6nemli hale
getirmektedir. Bunun i¢indir ki bu boliimde, iilkemizin biyokiitle ve giines enerjisi
potansiyeli dikkate almarak kirsal alanlarda her iki kaynagin hibrit kullanim
olanaklar1 aragtirilmistir.

2. GUNES ve BIYOKUTLE ENERJi POTANSIYELI
2.1. Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tlkeler agisindan olduk¢a Onemli bir
konuma geldigi giinlimiizde, bu konuda yapilan calismalar da artmaktadir. Son
yillarda yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve ozellikle gilines enerjisi agisindan
bliylik bir potansiyele sahip olan Tiirkiye’de, yenilenebilir enerji sektoriinde
onemli gelismeler olmakta ve sektoriin iyilestirilmesi adina bircok calisma
yapilmaktadir. Diinya’daki uygulamalara bakildiginda, glines enerjisinden 1s1 ve
elektrik iiretimi seklinde iki amacla yararlanildig1 gériilmektedir. Uretilen 1s1 ve
elektrik farkli uygulamalarda kullamlmaktadir. Ornegin 1s1, kullanim sicak suyu
eldesi, mekan 1sitma, sogutma, kurutma, sera isitma, buhar iiretimi, kimyasal
eldesi gibi uygulamalar i¢in tretilmektedir. Elektrik ise aydinlatma, sogutma,
kimyasal eldesi gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Is1 iiretiminde diisik ve
orta sicakliklarin elde edilmesi diizlemsel veya vakum borulu kolektdrlerin
kullanilmasiyla, yiiksek sicakliklarin eldesi ise yogunlastiricili/odaklayici
kolektorler ile gergeklesmektedir. Elektrik iiretimi ise fotovoltaik etkiden
yararlanilarak giines pilleri ile dogrudan gergeklestirilmektedir. Yogunlastirici/
odaklayici kolektorlerle elde edilen 1sinin kullanilmasi ile buhar elde edilerek
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dolayli olarak elektrik iiretimi de miimkiindiir. Son yillarda giines enerjisini
elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik (PV) modiillerin sicakliktan olumsuz
etkilenerek ugradiklar1 verim kaybini azaltmak ve belli bir alandan maksimum
enerji doniisiimii (elektrik+termal) saglamak icin, giines enerjisinden 1sil
enerji iireten termal kolektorler ile fotovoltaik modiillerin optimum bir sekilde
birlestirilmesi prensibine dayanarak ortaya ¢ikan hibrit fotovoltaik/termal (PV/T)
sistemler de ticari olarak uygulanmaya baglanmistir.

Gilines kolektorlerinin kullaniminda iilke dagilimlarina bakildiginda en
biiyiik payn, diinyadaki toplam kurulu 1s1l kapasitenin %70’ine sahip olan Cin’de
oldugu goriilmektedir. Cin’i sirastyla ABD, Almanya ve Tiirkiye izlemektedir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Diinyada Giines Kolektor Kapasitesinin Ulkelere Gore Dagilimi

Diinyada sicak su eldesi amaciyla giines kolektorlerinin kullanimi, farkli
sekillerde tesvik edilmektedir. Tiirkiye’de ise yerel yoOnetimlerin, sanayi
birliklerinin, sivil toplum kuruluslarinin bu konudaki altyap1 destekleri, tesvikleri
ve yatirimlart sinirl diizeydedir. Tiirkiye’de 6zellikle evsel sicak su hazirlama
gibi diisiik sicaklik uygulamalari, giines 1si1l sistemler konusunda en yaygin
olarak kullanilan uygulamalardir. Bunun baslica nedenleri; bu sistemlerin
maliyetlerinin diisiik, imalatlarinin nispeten kolay, bakim-onarim ve isletme
giderlerinin az olmasidir. Ulkemizde 2017 yili sonu itibari ile toplam kurulu
giines kolektdr alaninin yaklasik 20.000.000 m?” ye ulastigi ve 8§23.000 TEP (Ton
Esdeger Petrol) 1s1 enerjisi tiretildigi belirlenmistir. Tiirkiye’de, 1970’1i yillarin
sonlarindan itibaren faaliyet gosteren ve diinya ¢apinda biiyiik kapasiteye ulasmis
giines enerjili sicak su sistemlerini tireten biiylik bir sanayi mevcuttur. Cogunlugu
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I¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz bdlgelerinde yogunlasmis olmakla beraber, Tiirkiye
capinda irili ufakli 150 civarinda iiretici firma bulunmaktadir. Bu firmalarin
icinde yillik 500.000 m? iiretim kapasitesine sahip, biiyiik firmalar da vardir.
Tiirkiye, yillik 2 milyon m? {iretim ile diiz plaka gilines kolektorii tiretiminde
diinya liderleri arasindadir. Uretilen bu diizlemsel kolektdrlerin, her yil yaklasik
%10’luk kismi yurtdisina ihra¢ edilmektedir. Ayrica son yillarda az da olsa,
vakum borulu kolektorlerin de iiretimine baslanmaistir.

Glines enerjisi ile 1s1 tiretiminin bir bagka uygulama alant ise, yogunlastiricili/
odaklayici kolektorler kullanarak elektrik elde edilmesidir. Bu tip uygulamalar,
yogunlastiricili glines 1s1l giic (CSP) sistemleri olarak isimlendirilmektedir. 2016
yilinda bu sistemlerin kurulu gii¢lerinin, 2014 yilina gore 420 MW, artarak 4800
MW ‘e ulastig1 belirtilmektedir. Bu sistemlerin yaklagik %90’lik kismi, Ispanya
ve ABD’de bulunmaktadir (Sekil 2). 1984 yilinda bu sistemlerin diinyadaki
kurulu giiglerinin 14 MW_ oldugu gézoniine alinirsa, teknolojinin gelisimi daha
rahat anlasilabilir. 2007-2016 yillar1 arasinda yillik ortalama kapasite artiginin
%40 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Parabolik oluklu tip CSP sistemleri, %95
oran ile pazarda oldukg¢a baskin durumdadir. 2016 yili iginde yapimi devam eden
CSP sistemlerinin %75’1 de, parabolik oluklu tip CSP teknolojisine sahiptir.
Kule tipi CSP sistemleri ise, yapimi devam eden santraller i¢inde %18 oranda
pay almaktadir. Bunlar1 Fresnel tip (%6) izleyiciler ile parabolik ¢anak tip CSP
sistemleri izlemektedir. 2012 yilinda, ilk ticari CSP-biyokiitle hibrit enerji santrali
hayata gecirilmistir. Tirkiye’de ise 5 MW, kurulu giice sahip bir kule tipi CSP
santrali, 2013 yilinda Mersin’de devreye alinmistir.
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Sekil 2. Diinyada Giines Is1l Kurulu Giiciiniin Ulkelere Gore Dagilim1
Elektrik iiretiminde kullanilan fotovoltaik sistemler agisindan ise kiiresel
Olgekteki ekonomik zorluklara ve gerilemelere ragmen, son 10 yilda ciddi
bliylime kaydedilmistir ve bu artig egilimi siirmektedir. 2014 yilinda 40 GW’lik
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artisla dinya FV kurulu giiciinde gergeklesen rekor bilyiime sonrasinda kiimiilatif
toplam kurulu glicte 177 GW degerine ulasilmis, 2016 yilinda ise 75 GW
civarindaki bir rekor artigla toplam kurulu giic 303 GW’a ¢ikmistir (Sekil 3).
Fotovoltaik kurulu giiciin lilkelere gore dagilimi incelendiginde, 2016 yili sonu
itibartyla en yiiksek paya sahip olan Cin’i, sirasiyla Japonya, Almanya, ABD ve
Italya’nin izledigi goriilmektedir (Sekil 4).

Tiirkiye’de ise 2014 yilinda 55 MW olan fotovoltaik kurulu giicti, 2015
yilinda 248.8 MW’a yiikselmistir. 2017 yil1 sonu itibariyle, isletmede bulunan
3.421 MW'’lik kurulu giice sahip 3.616 adet gilines enerji santrali, Tiirkiye toplam
kurulu giiciiniin yaklasik %4’iine karsilik gelmektedir. Giines enerjisinden
elektrik {iretimi, 2017 yilinda 2.684 GWh olarak ger¢eklesmistir, ki bu da elektrik
iretimimizin %0,91 oraninda giinesten elde edildigi anlamina gelmektedir.
Kurulu gii¢ degerinde gbzlenen bu artis umut verici olsa da, Tiirkiye’nin giines
enerjisi potansiyeli dikkate alindiginda yeterli diizeyde degildir.
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Sekil 3. Diinya Fotovoltaik Kurulu Giiciindeki Degisim
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Sekil 4. Diinyada Fotovoltaik Kurulu Giiciiniin Ulkelere Gore Dagilimi
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2.2. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, canlilar tarafindan tiretilen ve bilesim olarak organik karbon igeren
maddelere verilen genel isimdir. Tarim ve orman {irlinleri, evsel organik atiklar,
tarimsal/hayvansal atiklar ve organik endiistriyel yan iiriinler/atiklar, yiiksek
iretim miktarlar1 nedeniyle giindemde bulunan biyokiitle kaynaklaridir. Bahsi
gecen biyokiitle kaynaklari fosil bazli kaynaklar yerine kullanilarak biyoenerji,
endiistriyel kimyasallar ve gesitli tiiketim maddeleri gibi yiiksek katma degerli
biyoiiriinlerin iiretiminde kullanilabilecek olan maddelerdir.

1973 yilindan bu yana temel enerji planlari, tam olarak uygulanamamis
veya Olciilebilir degerler icermemis olmasina ragmen, herkes tarafindan kabul
edilmistir. Glniimiizde ise, enerji senaryosuna iligkin hedeflenen degerleri
gerceklestirebilmek icin yenilenebilir enerji kullanimi diizglin bir oranla
arttirilmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin yaklasik %70°1 biyokiitleden
ve Ozellikle de, %55°1 kat1 biyokiitleden karsilanmaktadir. Biyogaz ve diger
biyoyakitlar ise tiiketilen diger biyokiitle enerji kaynaklaridir. Hedeflenen
artis orani, kati1 biyokiitlenin merkezi gii¢ sistemlerinde kullaniminda 9 PJ,
ulagim igin sivi biyoyakit kullaniminda 8 PJ, biyogaz iiretiminde 14 PJ artis ile
desteklenmektedir. Boylece 2010 yilinda toplam elektrik tiretimi iginde %33
olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin, 2020 yilinda %50’ye ulagsmasi
Ongoriilmektedir.

Avrupa Birligi (AB) i¢in de, 2020 yilinda ulastirma sektorii enerji talebinin
%10 oraninda biyokiitle ile karsilanmasi hedeflenmekte, gecmiste oldugu gibi
giiniimiizde de biyoenerji uzun déonem enerji stratejileri iginde her alanda biiyiik
rol oynamaktadir. Bu hedefle, gerek kara tagimaciligi gerekse hava veya deniz
tasimacilifinda yenilenebilir yakitlarin egemen olacagi Ongoriilebilmektedir.
Ancak giliniimiiz biyoyakit teknolojileri, diizenleyici degisiklikler, hammadde
ve son iriin fiyatlari ile bu hedefe ulagilamayacagi goriilmektedir. Bu noktada,
Avrupa Endiistriyel Biyoenerji Girisimciligi (EIBI) tarafindan risklerin
belirlenmesi ve olasi finans kaynaklarinin paylasilmasi yardimiyla yenilik¢i
biyoenerji deger zinciri olusturulmus, 2010-2012 uygulama plan1 hazirlanmistir.
On yili agkin stiredir AB’de, termokimyasal ve biyokimyasal metotlara dayali
tiretim teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in 6nemli ¢abalar harcanmustir.

Diinya genelinde ve ozellikle Avrupa’da, enerji alanma yonelik modern
biyokiitle teknolojisi hizla gelismektedir. Cin ve Hindistan gibi kirsal niifusu
yiiksek tilkeler kiigiik dlcekli ve kalifiye eleman gerektirmeyen uygulamalara
giderken, Danimarka, Isve¢, Almanya gibi gelismis iilkeler ileri teknolojiye
dayali, kombine 1s1 ve elektrik {iretimi gibi yiliksek verimli, orta ve biiyiik
Olgekli uygulamalara agirlik vermektedir. Brezilya da, tropik iklim kusaginda
bulunmasinin avantajint da kullanarak, 6zellikle enerji bitkilerinden biyoyakit
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ve atik/atiksularm anaerobik aritimindan biyogaz eldesi konularindaki
caligmalarla dikkat g¢ekmektedir. Diinyada son yillardaki agirlikli g¢alisma
konular1 ise biyokiitleden hidrojen eldesi, biyoyakitlarin daha verimli ve temiz
kullanilabilecegi akiskan yatak ve yakit hiicresi teknolojileri gibi yontemlerdir.
Biyokiitle enerjisi ile ilgili calismalarin arttirilmasi ile birlikte tilkeler 2020 y1lina
kadar, biyoyakit tiretiminin daha verimli bir hale gelmesi, kapasite arttirimi ve
kullanim oraninin yiikseltilmesi konularinda hedefler belirlemislerdir.

Ulkemizdeki yogun tarim ve hayvancilik faaliyetleri, nemli orman varlig
ve tarima elverisli topraklar dikkate alindiginda, biyokiitle enerji teknolojisi ve
bu konuyla ilgili kurulabilecek sistemler siirdiiriilebilirlik kapsaminda 6nem
kazanmaktadir. Biyokiitle enerjisi potansiyel agisindan, lilkemiz i¢in en 6nemli
ve avantajli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Ulkemizin cografik yapisi
ve topraklarinin biyokiitle iiretimi agisindan elverisli olmasi, halkimizin tarimsal
faaliyetlerle i¢ ige yasamasi ve basta kirsal bolgeler olmak iizere biyokiitle
enerjisi ile ilgili taleplerin artmasi, biyokiitle enerjisini 6n siralara tagimaktadir.
Tiirkiye toplam niifusunun (yaklasik 74 milyon) yaklasik %35°lik kismi, tarimsal
faaliyetlerle ilgilenmektedir. Ulkemiz topraklarinin yaklasik %55,6°s1 ekilebilir
alanlardan olusurken, bu alanin %15’ini de ormanlar kaplamaktadir. Kullanilan
tarim ve orman alanlarmin toplami yaklagik 60 milyon hektardir. 21,2 milyon
ha orman alanina sahip iilkemizde, orman atik/artiklariin degerlendirilmesi
sonucunda 35,7 milyon GJ enerji elde edilmesi miimkiin olabilecektir.

Tiirkiye’nin yaklasik 36,6 milyon hektar olarak belirtilen toplam tarim
alaniin, 4 milyon hektarinin gesitli sebeplerden dolay1 kullanilmadigi ve hali
hazirda ekili alanin 28 milyon hektar oldugu rapor edilmistir. Kullanilmayan
alanlarda enerji bitkileri yetistiriciliginin yapilmasi durumunda, 320 PJ/y1l kadar
enerjinin geri kazamlabilecegi dngoriilmektedir. Ulkemizde bulunan 36,6 milyon
hektar alan tam kapasite ile kullanilabilir ise, 77 milyon ton tarimsal biyokiitle
potansiyeli ortaya ¢ikacaktir. Tarimsal iiretim a¢isindan tilkemizde ilk basta %76
oran ile tarla ve bahge bitkileri yetistiriciligi yer alirken, bunu sirasiyla hayvan
yetistiriciligi, ormancilik ve balik¢ilik takip etmektedir. Bu dagilima gore, ilk
bagta yer alan tarla bitkileri yetistiriciliginin %67, sebze yetistiriciliginin %20
ve meyve yetistiriciliginin %14 oranda gerceklestirildigi goz oniine alindiginda,
elde edilen artik potansiyelinin de sirasiyla, %88, %9 ve %3 oldugu dikkat
¢ekmektedir.

Ulkemiz genelinde yaygmn olarak yetistirilen tarla bitkilerinden yilda
110.554.660 ton artik elde edilmektedir (Tablo 1). En fazla atik/artik bugday ve
arpa yetistiriciligi sonrasi ortaya ¢ikmakta, bunlari misir ve pamuk atik/artiklari
izlemektedir. 2017 yili verilerine gore, bu bitkilerin {iretimi sonras1 yaklasik
96,5 milyon ton/yil olarak verilen toplam artik miktarinin potansiyel enerji
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karsiligi, 454,6 milyon GJ olarak belirlenmistir. Meyve tiretimi atiklarinin toplam
yillik enerji degeri ise yaklasik 75 milyon GJ’diir. Bu degerin, %56’si1 findik
ve %30’unu da zeytin atiklar1 olusturmaktadir. Genel olarak irdelendiginde,
tarla ve bahge bitkileri yetistiricigi sonrasinda agiga cikacak atik/artiklarin
kullanilmasiyla, yaklasik olarak 909 PJ/y1l enerji {iretimi miimkiin olabilecektir.

Tablo 1. Tarimsal Artik Potansiyelinin Dagilimi (Tarla Bitkileri Yetistiriciligi)

Bitki Tiirii Artik Miktar1 (ton/yil) illere Gore Dagilim Sirasi
[zmir
Misir 29.972.983,5 Konya
Sakarya
Konya
Bugday 29.882.593,5 Sanlurfa
Ankara
Konya
Seker Pancart 15.012.147,0 Yozgat
Aksaray
Sanliurfa
Pamuk 9.103.680,0 Adana
Aydm
Konya
Arpa 10.643.770,5 Ankara
Sanliurfa
Samsun
Fig 6.486.854,5 Erzurum
Kars
Konya
Aygicegi 2.979.596,8 Edirne
Adana
Digerleri 6.473.034,6
TOPLAM 110.554.660,4

Ancak potansiyel olarak yiiksek olan tahil tiriinlerinin gida endiistrisinde
kullanilmas1 ve aynmi zamanda besin degerlerinin yiiksek olmasi, biyokiitle
enerji kaynagi olarak kullanimlarini engellemektedir. Bu durum, ikinci nesil
biyoyakitlara yonelimi saglamistir. ikinci nesil biyoyakit iiretiminde, gida
degeri olmayan ve baska alanlarda verimli bir kullanim olanagi bulunmayan
biyokiitle kaynaklar1 (bitkilerin degerlendirilmeyen sap, kocan, dal gibi pargalart,
kullanilmayan otsu bitkiler, sucul bitkiler vb.) baz alinmakta, bdylece birinci
derecede onemli olan gida iirlinlerinin bu amagla kullanimi 6nlenebilmektedir.
Bu sekilde, biyoyakitin daha degerli ve verimli olarak elde edilmesi miimkiin
olabilmektedir.

Hayvancilik faaliyetleri agisindan iilkemizin durumu irdelendiginde, 2017
TUIK verilerine gore iilkemizde yaklasik 11.5 milyon biiyiikbas ve 33 milyon
kiiciikbas hayvan ile 314 milyon kiimes hayvani mevcuttur. Hayvan iiretim
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degerlerinin, hayvanciligin en yogun yapildig: illere gore dagilimi, Tablo 2’de
gorilmektedir.

Tablo 2. Hayvan Uretim Degerlerinin Dagilimi

Biiyiikbas Kiimes Hayvanlar Kiiciikbas
1 Konya 801.225 Bolu 37.791.876 Van 2.372.499
2 Erzurum 625.635 Manisa 31.419.925 Konya 2.027.205
3 Kars 596.552 Afyon 28.193.880 Agn 1.300.000
4 Balikesir 532.991 Sakarya 26.710.212 Mersin 1.065.751
5 [zmir 473.938 Balikesir 26.148.721 Mus 989.116
6 Samsun 445.856 [zmir 16.497.028 Diyarbakir 984.171
7 Mus 428.412 Mersin 11.557.411 Bitlis 904.857
8 Aydm 364.435 Konya 10.519.602 Balikesir 825.229
9 Ardahan 361.371 Diizce 9.461.334 Ankara 817.324
10  Diyarbakir 342.546 Corum 9.362.805 Antalya 813.219

Dikkat edilecek olursa, biiyiikbas hayvan sayisinin %33’liik kismi ile kiimes
hayvan sayisinin %65°lik kism1 10 ilde yer almaktadir. Toplam hayvansal atik
potansiyelinin yaklasik %75’1 biiylikbas, %19’u kiiciikbas ve %6’s1 ise kiimes
hayvanlar1 yetisticiliginden elde edilmektedir. Ciftlik hayvanlarindan elde
edilebilecek kat1 atik miktari, ortalama 162 milyon ton olarak hesaplanmakta
ve uygun sekilde bertaraf edilmedikleri takdirde g¢evresel ve sosyal problemlere
neden olabilmektedir. Bu atiklarin biyogaz tiretiminde kullanilmasiyla, yaklasik
2,92 milyar m® biyogaz tretimi ve 193.370 TJ/y1l teorik enerji potansiyeli
ortaya ¢ikmaktadir. Ancak elde edilen atigin tamaminin biyogaz iiretiminde
kullanilamayacagi géz 6niine alindiginda, teknik biyogaz potansiyeli 104.970 TJ/
y1l olarak hesaplanmaktadir. Ayni1 zamanda, tarimsal faaliyetlerde dnemli bir yer
tutan organik giibre iiretimi de saglanmaktadir. Ulkemizde mevcut tarimsal artik/
atik miktarina bagli olarak, biyogaz {iretim potansiyelinin; hayvansal atik i¢in 1.7
milyar m? biyogaz/ yil, bitkisel artik i¢in ise 7 milyar m?® biyogaz/ yil olabilecegi
degerlendirilmektedir. Tiim potansiyelin kullanilabilmesi durumunda, olast kurulu
glictin 1900 MW, olabilecegi tahmin edilmektedir, ki bu da 250 kW ve tisti gligte
7145 biyogaz sisteminin kurulabilecegi anlamina gelmektedir. Tiirkiye nin sosyo-
ekonomik yapisi geregi, tarimsal atik/artik potansiyeli yliksek olan kirsal alanlar
icin kii¢iik 6l¢ekli biyogaz sistemlerinin kullaniminin yayginlagsmasi son derece
onemlidir. Bunun nedenle, teknik, ekonomik ve sosyal yonden siirdiiriilebilirligi
miimkiin sistemlerin, son kullanicilara sunulmasi gerekmektedir. Bu kapsamda,
iilkemizde tarimsal atik/artiklarin tiir ve miktarlarina bagl olarak 100 kW ve
iistii giicte kurulabilecek biyogaz tesis sayisinin illere gore dagilimi incelenmistir
(Sekil 5). Hayvansal atiklarin (tavuk ve sigir atiklari) yani sira tarla bitkileri
yetistiriciliginden ortaya ¢ikan artiklarin degerlendirilebilecegi tesis sayisinda
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gozlenen artis dikkat ¢ekicidir. Bu kapsamda, hayvansal ve bitkisel atik/artiklarin
degerlendirilebilecegi sistem sayisi genel olarak irdelendiginde ise Konya,
Sanlrfa ve Izmir illerinin ilk ii¢ sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Tiirkiye’de tarimsal {iretim sonucunda agiga ¢ikan atik/artiklardan, hayvan
ciftlikleri, ormancilik ve aga¢ isleme endiistrisi ile belediyelere ait atiklardan
toplam geri kazanilabilir biyoenerji potansiyelinin yaklasik 16,92 MTEP oldugu
tahmin edilmektedir. Kaynak ¢esitliligi ve potansiyelin fazla olmasina ragmen,
tilkemizde biyokiitle enerjisi konusunda faaliyet gdsteren 56 adedi biyogaz
iretimine yonelik olmak tizere, 69 adet biyokiitle gazlastirma, atik 1s1 ve pirolitik
yag enerji santrali bulunmaktadir. Ayrica 5 adedi biyodizel ve 3 adedi biyoetanol
olmak iizere, s1v1 biyoyakit {iretimi ger¢eklestiren toplam 8 adet firma mevcuttur.
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Sekil 5. Tarimsal Atik Potansiyeline Bagli Olarak 100 kW ve Ustii
Kurulabilecek Biyogaz Tesis Sayisinin Illere Gére Dagilimi

Ulkemiz igin biyokiitle enerjisinin kullanimi, sadece enerji bagimliliginimn
azaltilmasi degil, ayn1 zamanda tarimsal ve endiistriyel atiklardan kaynaklanan
kirliligin 6nlenmesi ac¢isindan da dnem tasimaktadir. Ayrica biyokiitle enerjisinin
onemli avantajlarindan biri, iilkemiz sanayi alt yapisinin mevcut haline uygun
prosesler igermesidir. Bu da yerel iiretime yeni bir pazar olanagi sunmakta,
istihdam kapasitesinin arttirilabilmesine imkan saglamaktadir.
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3. GUNES VE BiYOKUTLE ENERJiSi HIBRIT UYGULAMALARI

Stirdiiriilebilirlik kavrami, sosyal, ekonomik ve ¢evre sartlari iyilestirilirken,
kalkinmanin da saglanmasi olarak ele alinmaktadir. Siirdiiriilebilirligin saglandig:
kentlerde saglik, is olanaklari, egitim, yesil alanlar, kiiltiirel aktiviteler gibi farkli
bilesenlerin iyilestirilmesi ve gelecek nesillere de aktarimi s6z konusudur. Bu
baglamda “elde edilebilirlik”, “ulasilabilirlik”, “iretilebilirlik veya ekonomik
olma” ve “kabul edilebilirlik veya siirdiiriilebilirlik” seklinde dort boyutu
olan enerji arz giivenligi o6n plana ¢ikmaktadir. Son yillarda enerji arzi igin en
giivenli ve glivenilir alternatiflerden biri olarak, yenilenebilir enerji kaynaklar
tizerinde durulmaktadir. Bu dogrultuda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan
olduke¢a sansli olan Tiirkiye’nin fosil kaynak bagimliligini azaltmasi ve temiz
enerji tiiketmesi i¢in enerji portfoylinii yenilenebilir enerjilere dogru kaydirmasi
onemle ele alinmasi gereken konulardan biridir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
dikkate alinmas1 gereken 6nemli bir avantaji da, diger enerji kaynaklariyla birlikte
hibrit sistem uygulamalarina olanak saglayabilmeleridir. Hibrit enerji sistemleri,
genel olarak iki ya da daha fazla farkli kaynagin bir arada kullanilarak elektrik
ya da 1s1 enerjisinin elde edildigi sistemlerdir. Hibrit sistemlerin temel prensibi,
siirekliligi olmayan enerji kaynaklarinin birlikte kullanimina dayanmaktadir.
Bilindigi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinda en biiyiik sorun, siirekliligin
olmamasidir. Bundan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminda
siirekliligin saglanabilmesi amaciyla, en akile1 ¢6ziim olarak hibrit sistemler
onerilmektedir. Sebekeye bagli veya sebekeden bagimsiz olarak caligabilen,
hibrit yenilenebilir enerji sistemleri mevcuttur. Yenilenebilir enerji kaynaginin
tek basina kullanilmasi yerine iki ya da daha fazla kaynagin bir arada kullanildig:
sistemlerin tercih edilmesi durumunda, enerji arzinda stireklilik ve sistem
veriminde artis saglanabilecektir. Giines 1s1nimin yetersiz oldugu zamanlarda ya
da o6zellikle gece siiresince enerji iiretiminde siirekliligin saglanmasi agisindan,
giines, riizgar ve dizel enerji kaynaklarmin ikili veya ti¢li olarak kullanildig:
hibrit uygulamalar bulunmaktadir. Hibrit sistemlerde kullanilacak enerji kaynagi,
sistemin kurulacagi yerin iklim kosullarina, enerji kaynaginin bulunabilirligi ve
potansiyeline, enerji gereksinim miktaria, kurulacak sistemin maliyetine gore
belirlenmektedir.

Tiirkiye’de kirsal alanlarin kalkindirilmasi ve kirsal niifusun yasam kosullarmin
iyilestirilmesine yonelik calismalar, Cumbhuriyet’in kurulus yillarina kadar
gitmektedir. Cumhuriyetin kurulusu ile baglayan modernlesme hareketleri, tarimda
ve kirsal kesimde kalkinma ¢abalarinda da etkisini gostermistir. Niifusun ¢ok 6nemli
bir bolimiiniin kdylerde yasadigi ve ekonominin agirlikli olarak tarima dayandigi
bu ortamda, tarimsal ve kirsal kalkinmanin ulusal kalkinmadaki rolii, kalkinma ve
cagdaslasma cabalarinda tarima ve kirsal niifusa 6zel bir Snem verilmesini zorunlu
hale getirmistir. Bu agidan diisiiniildiigiinde, kirsal kalkinma ve yerel istihdam
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acisindan enerji kaynaginin bulundugu yerde tiiketimine 6nem verilmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu da, gelisen teknoloji ve artan enerji gereksinimi ¢ercevesinde
kirsal alanda entegre ve hibrit sistemlerin kullanimiyla, biyokiitle ve glines
enerjisi potansiyelinden elde edilecek yararin maksimize edilebilecegi anlamina
gelmektedir. Nitekim giines 1smimin yetersiz oldugu zamanlarda ya da 6zellikle
gece stiresince biyokiitle kaynaklarinin enerjiye doniisiimiinden yararlanarak; hem
glines ve biyokiitle enerji sistemlerinin tek basma kullanilmasi durumunda ortaya
cikabilecek sistem zaafiyetleri ortadan kaldirilmis olacak, hem de hibrit uygulama
ile 24 saat kesintisiz enerji elde edilebilecektir. Bu da, 6zellikle enerji iletim hatlarina
uzak ve kirsal alanlar i¢in kritik 6neme sahip bu sistemlere yonelik calismalarin
iizerinde durulmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bunun i¢indir ki bu boliimde,
giines/biyokiitle enerjisinin bir arada kullanildig1 farkli hibrit sistemleri ile ilgili
uygulamalara yer verilmistir.

3.1. Giines Enerjisi Destekli Biyogaz Sistemleri

Reaktorlerin  1sitilmasinda  fosil yakitlarin  veya firetilen biyogazin
kullanilmasi, 1sitma maliyetindeki artis nedeniyle ekonomik olmamaktadir.
Biyogaz sisteminin bulundugu yerin iklim kosullarina, calisma sicakligina,
reaktor tipine ve boyutlarina bagli olarak, iiretilen biyogaz yaklasik %15-40
oranda reaktor sicakliginin istenilen seviyede tutulmasi i¢in harcanabilmektedir.
Bu noktada ozellikle giines 1smnimi yiiksek olan bolgelerde, gilines enerjisi
kullanilarak 1sitmanin saglanmasi, sistem verimliligini arttirmaktadir. Tiirkiye 36°
ve 42° kuzey enlemleri arasindadir. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina
(GEPA) gore, yillik toplam giineslenme siiresi 2.741 saat (giinliik ortalama 7,5
saat), yillik toplam gelen giines enerjisi ise 1.527 kWh/m?.y1l (giinliik ortalama
4,18 kWh/m?.giin) olarak belirlenmistir. Bu da, gilines enerjisinden yararlanmak
icin olduk¢a iyi bir degerdir. Tiirkiye ile yaklasik ayni kusakta bulunan
Yunanistan’da yapilan ¢aligmalarda, giines enerjisi destekli biyogaz sistemlerinin
ekonomik olarak uygulanabilir oldugu sonucuna varilmaistir.

Biyogaz sistemlerinde giines enerjisinin kullanimi, aktif ve pasif olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Pasif uygulamalarda reaktoriin {istii bir serayla veya giines
1518111 gegiren bir Ortiiyle kapatilmaktadir. Reaktor yiizeyi siyah boyayla kaplanarak,
gelen giines 1simiminin sogurulmasi saglanmaktadir. Sera sayesinde sistemin 1s1
kayiplar1 diisiiriilmektedir. Fakat bu uygulamalarda, reaktérden biyogazin sizmasi
durumunda olusabilecek tehlikeleri 6nlemek i¢in seranin tistiinde bir havalandirma
penceresinin olmast gerekmektedir. Bu sistemlerle, soguk mevsimlerde yeterli
sicakliga ulasilamadigr belirtilmektedir. Ozellikle dis hava sicakliginm diistiigii
ve glines 1siniminin yeterli olmadigi saatlerde, reaktdr sicakligi énemli oranda
diismektedir. Bu sicaklik dalgalanmalarinin nedeni, gelen giines 1siniminin sadece
sera ortami igerisinde bulunan hava ve gazometre tarafindan depolanmasidir.
Bahsedilen sistemin sematik goriiniimii Sekil 6’da verilmektedir.
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Bu sicaklik dalgalanmalarini diisiirmek amaciyla, gazometrenin iizerinde,
gelen gilines 1siniminin depolandigi su ile doldurulmus bir haznenin bulundugu
sistemler Onerilmistir. Sekil 7’de goriilecegi gibi, bu haznenin {izeri gilines
1siniminin soguruldugu siyah boyali metal bir yiizey ve cam ortiiyle kapatilmistir.
Glines 15iniminin olmadigi saatlerde, sistem ylizeyinden 1s1 kaybinin azaltilmasi
amaciyla, tasmabilir izolasyon kullanilmistir. Onceki sistemde oldugu gibi,
bu sistemde de yardimei 1sitic1 ve sicaklik dalgalanmasini 6nleyici otomasyon
sistemi bulunmamaktadir. Bu ytizden, her iki sistem de, giines enerjisiyle pasif
1sitma uygulamalari igerisinde yer almaktadir.

Sekil 6. Sera ile Entegre Edilmis Biyogaz Sistemi
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Sekil 7. Pasif Isitmal1 Biyogaz Sistemleri;

(a) Geleneksel, (b) Glines 1s1niminin oldugu saatlerde onerilen,
(c¢) Giines 1siniminin olmadigi saatlerde dnerilen
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Biyogaz reaktorlerinin 1sitilmasinda gilines enerjisinin kullanildigr diger
yontem ise, aktif sistemlerdir. Bu sistemlerde, genellikle diizlemsel giines
kolektorlerinden yararlanilmaktadir. Elde edilen 1s1 enerjisi ya reaktdriin
1sitilmasinda kullanilir ya da besleme materyali 1sitilarak reaktore verilir. Pasif
sistemlerden ayri olarak, bu sistemlerde sirkiilasyon pompasi, 1s1 esanjorii ve
genellikle sicakligi sabit tutmak amaciyla otomasyon sistemi kullanilmaktadir.
Sekil 8’de reaktor 1sitmasinda gilines enerjisinden aktif olarak yararlanilan bir
biyogaz sistemi verilmektedir. Sekil 8’den de goriilecegi gibi, glines kolektoriinden
elde edilen 1s1 enerjisi, bir sirkiilasyon pompasi ve 1s1 esanjorii yardimiyla reaktore
aktarilmaktadir. Is1 tastyici akiskan olarak su kullanilmaktadir.
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Sekil 8. Giines Enerjisi Destekli Biyogaz Sistemi

Glines enerjisi destegiyle calistirilan bu biyogaz sisteminde, 1s1 depolama
kullanilmadigi igin, 1ginimin olmadigi zamanlarda 1s1 kaybini azaltmak amaciyla
sirkiilasyon pompasi durdurulmakta ve kolektorlerle reaktor arasindaki baglanti
kesilmektedir. Dolayistyla, sicaklik dalgalanmalari1 s6z konusudur. Daha 6nce de
belirtildigi gibi, metan bakterileri ani sicaklik degisimlerinden olumsuz yonde
etkilenmekte, bu nedenle biyogaz liretim verimi diismektedir. Fakat son yillarda
gerceklestirilen reaktdriin 1sitilmasinda giines enerjisinin aktif olarak kullanildig:
caligmalarda, termofilik bolgede, yiliksek sicaklik degisim hizlarinin gegici
etkiler yarattig1 ve ¢alisma sicakligina geri doniildiigiinde sistemin tekrar dnceki
performansina ulagtig1 belirtilmektedir.

Reaktor 1sitmasinda giines enerjisinden yararlanilan farkli bir sistem de,
Sekil 9°da goriilmektedir.
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Sekil 9. Giines Havuzu Destekli Biyogaz Sistemi

Busistemde giines havuzundan yararlanilmasi dnerilmektedir. Tuz ¢ozeltisinin
bulundugu giines havuzunda, 100 °C sicakliga erisilebilecegi belirtilmektedir.
Bu sicaklik seviyelerindeki akiskanin, dogrudan 1s1 esanjorii yardimiyla reaktor
isitmasinda kullanilmasi, metan bakterileri iizerinde Oldiiriicii etki yaratacagi
i¢in, asetonun kullanildigi bir 1s1 aktarim mekanizmasi gelistirilmistir. Asetonun
kaynama sicakligi 55 °C’dir. Giines havuzu i¢indeki 1sitic1 hazne i¢inde bulunan
aseton buharlagmakta ve 1s1sin1 reaktdr icerisindeki yogusturucuda sisteme aktarip
yogusarak, 1sitma haznesine geri donmektedir. Bu ¢evrim sayesinde reaktor 1s1
kayiplar1 karsilanmaktadir. Bu sistemde de, sicakligin istenilen seviyede sabit
kalmasini saglayacak sicaklik otomasyonu ve yardimer 1sitict bulunmamaktadir.

Giines enerjisi destegi, kiiciik olcekli biyogaz sistemlerinde Onerilmesine
ragmen bliylk sistemlerde Onerilmemektedir. Termofilik reaktdrlerde giines
enerjisi destegi kullanildig1 zaman, kolektorler yiiksek sicakliklarda (65-70 °C)
calisacagi icin verimleri diiser. Bu da, daha fazla kolektor alaninin kullanilmasini
gerektirir. Literatiirde sicaklik otomasyonunun kullamldigi, farkli Olgekte,
deneysel ve analitik calismalar da bulunmaktadir. Sekil 10’da giines enerjisi
destekli bir biyogaz sisteminin sematik gosterimi verilmistir.
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Sekil 10. Giines Enerjisi Destekli Biyogaz Sisteminin Sematik GOsterimi

Ulkemiz kosullarinda giines enerjisi destegi olmas1 ve olmamasi durumunda,
iiretilen biyogazin reaktor ek 1sitma ihtiyacini karsilama orani, 1s11 denge modeli
kullanilarak farkli iklim bdlgelerine gore tespit edilmeye calisilmistir. Bu
amagla, lilkemiz iklim kosullarini temsil eden {i¢ ayr1 iklim bolgesinden ikiser il
belirlenmistir. Illerin belirlenmesinde, 6zellikle biiyiikbas hayvan potansiyelinin
yiiksekligi goz oniine alinmistir. Buna gore, belirlenen iller ve ait olduklari iklim
bolgelerini su sekilde gruplandirmak miimkiindiir:

e Iklim Bolgesi: izmir, Antalya
e  Iklim Bolgesi: Samsun, Diyarbakir
e iklim Bolgesi: Ankara, Erzurum

Burada verilen her il i¢in 5 m? hacimli, mezofilik kosullarda ¢alisan bir
biyogaz reaktoriiniin ihtiyaci olan yalitim kalinligi, giines kolektor sayisi ve
giines enerjisinin depolanmasini saglayan sicak su akiimiilasyon tankinin (boyler)
hacmi, 0miir boyu maliyet analizi yapilarak elde edilmistir (Tablo 3). Analizlerde,
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden alinan yillara gore giinliik
iklim verileri kullanilmistir. Besleme materyali sicakliginin ¢alisma sicakligina
getirilmesi i¢in gerekli 1s1 miktarinin hesabinda, yine her ilin belediyelerinden
alman aylik ortalama sebeke suyu sicakliklari g6z Oniine alinmistir. Yapilan
analizlerde, farkl izolasyon kalinliklar1 i¢in 10 yillik isletme 6mrii ¢ercevesinde
olusan biitiin harcamalar ve getiriler, tespit edilen iskonto orani baz alinarak
bugiinkii degerlerine ¢evrilmistir. Tasarruf edilen yillik enerji maliyetinin
hesaplanmasinda, dogalgazin iilkemizin kirsal alanlarinda kullanilamadigi goz
oniine alinarak, LPG referans yakit olarak kullanilmistir.
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Tablo 3. Farkli iklim Bélgelerini Temsil Eden illerde, Reaktor Yalitim Kalligi,
Giines Kolektor Sayis1 ve Boyler Hacim Degerlerinin Degisimi

fller iklim Bolgesi Ig:lll‘ltl'l‘l‘g‘l K"lel(‘:gz gay“' B"y'(‘l"irtg;‘cmi
Antalya 1. Iklim Bélgesi 12 cm 5 350
{zmir 1. iklim Bélgesi 13 cm 5 350
Diyarbakir 2. Iklim Bolgesi 13 cm 6 350
Samsun 2. Iklim Bélgesi 14 cm 7 350
Ankara 3. Iklim Bélgesi 14 cm 6 350
Erzurum 3. Iklim Bolgesi 16 cm 9 600

Tablo 3 irdelendiginde, dis hava sicakliklarinin daha diisiik oldugu iklim
bolgelerinde bulunan iller i¢in elde edilen yalitim kalinliklarinin daha fazla oldugu
dikkat cekmektedir. Bu durum yalitimla engellenebilecek reaktor 1s1 kayiplarmin
artmasindan kaynaklanmaktadir. Belirlenen yalitim kalinliklar1 ve giines enerjisi
sistemleri, her il igin reaktor 1s1 kayb1 modelinde yerine konuldugunda elde edilen
sonuglar, Tablo 4’de 6zetlenmistir.

Tablo 4. Biyogaz Reaktorii Yillik Ist Enerjisi Bilangosu

Giines Enerjisi Tarafindan

iller TOP]?EIJI/;IIII)(aybl K?g;};ﬁ;m Ek Is;th‘l]z/lyIl:l)tlyacl
Antalya 12,18 8,95 3,23
izmir 12,01 8,72 3,29
Diyarbakir 16,39 12,30 4,09
Samsun 15,54 11,32 4,22
Ankara 15,95 10,70 5,25
Erzurum 19,82 16,44 3,38

Uretilen biyogazin reaktdr ek 1sitma ihtiyacin1 karsilama orami, giines
enerjisi destegi olmasi ve olmamasi1 durumunda, her il bazinda yillik olarak
hesaplanmigtir. Hesaplamalarda, elde edilen biyogazin alt 1sil degeri 27 MJ/
m? ve tiretim verimi ise 1,2 m3-biyogaz/m3-reaktor.giin olarak kabul edilmistir.
Elde edilen sonuglarm verildigi Sekil 11°den goriilecegi gibi, glines enerjisinin
kullanilmadigi durumda, fretilen biyogazin %20-33 kadari sistemin 1sil
ihtiyaclarinin kargilanmasina harcanmaktadir. Giines enerjisi destegiyle, bu oran
%S5-8 civarina gerilemektedir. Burada 6zellikle Erzurum 6rnegi dikkat ¢ekicidir.
Nitekim bu il bazinda, bahsedilen oran %33,74’den %5,66’ya gerilemistir. Bu
olgu, teknik olarak kullanilabilir biyogaz potansiyelinin artisina isaret etmektedir.
Elde edilen sonuglar, iilkemizde biyogaz reaktdrlerinin 1sitilmasinda giines
enerjisi kullaniminin teknik agidan miimkiin ve karli oldugunu gostermektedir.
Nitekim s6z konusu alt1 il bazinda, gilines enerjisi destegi, teknik olarak



52 Biyokiitle ve Glines Enerjisinin Kirsal Alanlarda Hibrit Kullanim Olanaklari

kullanilabilir biyogaz miktarmi %15-25 oraninda artiracaktir. Ulkemizde bulunan
toplam biiylikbas hayvan sayisindan elde edilebilecek biyogaz potansiyelinin 2-3
milyar m? civarinda oldugu goz oniine alinirsa, bu 6nemli bir sonugtur. Reaktor
1s1 ihtiyacinin en az, giinesten kazanimin en fazla oldugu yaz aylarinda, giines
enerjisi sisteminin atil kapasitesinin farkli uygulamalarda degerlendirilmesi,
sistem toplam verimliligini ve karliligin artiracaktir.

URETILEN BIVOGAZIN REAKTOR ISITMASINA
HARCAMN AN MIKTARI {BIR YILLIK ORTALAMA)

Sekil 11. Belirlenen iller bazinda, gilines enerjisi destegi olmasi ve olmamasi
durumunda, tretilen biyogazin reaktor 1sitmasina harcanan miktari (%)

Buraya kadar biyogaz sistemlerinin 1sil gereksinimini karsilayabilmek
amaciyla, glinesenerjisidestegindenyararlanilan hibrituygulamalaradeginilmistir.
Ancak biyogaz sistemlerinde 1s1 enerjisinin yanm sira elektrik enerjisine de
gereksinim duyulabilmektedir. Biyogaz sistemlerinde 6zellikle besleme materyali
hazirlig1 ile besleme ve bosaltma pompasiin calistirilmasi sirasinda elektrik
enerjisi tiiketimi s6z konusudur. Bu da, hem elektrik hem de sicak su iireten
PV-T destegi ile bir biyogaz sisteminin enerji gereksinimin karsilanmasinin yani
sira sistem veriminin de arttirilabilecegini diisiindiirmektedir. Bu dogrultuda
yapilan bir calismada (Sekil 12), PV-T destegi ile biyogaz sisteminin %84
elektrik ve %66 1s1 enerjisi gereksiniminin karsilanmasinin miimkiin olabilecegi
belirlenmistir. Ayrica PV-T ve biyogaz hibrit uygulamalariin, sebekeden
bagimsiz alanlarda biyogaz sistemlerinin kurulmasma olanak saglayabilecegi
iizerinde durulmaktadir. Bu hem sebeke elektriginin ulasmadigi kirsal alanlarda
biyogaz sistemlerinin kurulumu ve yayginlastirilmasi, hem de mobil bir sistemin
olusturulmasi agisindan 6nemlidir.
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Sekil 12. PV-T ve Biyogaz Hibrit Sisteminin Sematik Goriiniimi

PV-T ile desteklenen biyogaz sistemi ile ilgili farkli bir hibrit uygulama
da, Sekil 13°de gortilmektedir. Bu uygulamada, PV-T ile biyogaz kojenerasyon
sistemi hibrit olarak calistirilmaktadir. Bilindigi gibi PV kolektorlerin verimi,
sicaklik artistyla diismektedir. PV-T kolektorler ise panel sicakligini diistirerek
elektrik tiretim verimini yiikseltmekte ve ayrica kullanilabilir 1s1 enerjisi elde
edilmesini de saglamaktadir. Boylece elde edilen 1s1 ve elektrik, daha 6nce de
ifade edildigi gibi biyogaz sisteminin enerji gereksiniminin karsilanmasinda
kullanilabilecektir.

PV kolektorlerin verimini etkileyen bir diger olumsuz ozellik ise, soguk
iklim kosullarinda, panellerin yiizeyinde olugan karlanma ve buzlanma nedeniyle
elektrik iiretim degerlerinin diismesidir. Bu durumda, biyogazli kojenerasyon
sisteminden alinan atik 1s1, PV-T kolektorlerde ters olarak dolastirilmakta, bu
sekilde karlanma ve buzlanmanin 6niine gegmek miimkiin olabilmektedir.

Buna ilaveten sebekeye bagli olmayan alanlarda, PV-T kolektorlerden
elektrigin iiretilemedigi saatlerde (gece veya giines 1siniminin yetersiz oldugu),
depolanan biyogazin kojenerasyon sisteminde kullanilmasi saglanarak, enerjinin
kesikli iiretimi 6nlenebilmektedir.



54 Biyokutle ve Glines Enerjisinin Kirsal Alanlarda Hibrit Kullanim Olanaklari

Fotovoltaik- Termal (PV-T) Kolektérler ile Biyogaz Kojenerasyon
Sisteminin Hibrit Calistirilmas

Elektril‘l

Sekil 13. Hibrit PV-T ve Biyogaz Kojenerasyon Sistemi
3.2. Giines Enerjisi Destekli Aritma Camuru Kurutma Sistemleri

Ulkemizde atiksu aritma tesislerinde gdzlenen isletme zorluklarmin
yani sira yiiksek isletme giderlerinin azaltilabilmesi amaciyla, mevcut kurulu
atiksu aritma tesislerinde enerji tasarrufu ile verimli ve uygun proses segimine
yonelik ¢aligmalar lizerinde durulmaktadir. Aritma tesislerinde olugsan ¢amurun,
temizlenmesi, nakliyesi, depolanmasi ya da bertaraf edilmesi ile ilgili islemler,
isletme maliyetlerini arttirmakta ve bu nedenle aritma ¢amuru bertarafinda hacim
azaltma 6nem kazanmaktadir. Evsel, kentsel ve endiistriyel atiklarin bertarafi
ya da geri kazanim1 agisindan aritma ¢amuru hacminin azaltilmasi ve kurutma
islemi, enerji giderlerine bagh olarak isletme maliyetlerinde de diismeye neden
olabilmektedir. Bunun i¢indir ki, son yillarda aritma tesislerinin bulundugu yerin
cografi ve iklim kosullar1 dikkate alinarak enerji ve isletme maliyetinin azaltilmasi
amaciyla giines enerjisinden yararlanilmaktadir. Bu agidan aritma ¢amuru, aktif
ve pasif giines enerjisi sistemleri ile kurutulabilmektedir. Ancak sistem kurulum
maliyetleri ile isletme ve bakim kolayligi nedeniyle, kapali hacimlerde sera
etkisinin yaratildig1 giines enerjisi sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir
(Sekil 14).



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 55

i “":II

— i | N L - | ]_ .. i
i T i LN K |

S

¥

Sekil 14. Giines Enerjisi ile Camur Kurutma

Sekil 14’de goriildiigii gibi, kapali bir serada yere serilen aritma ¢camurundaki
nem orani, giines 1simim siddetine bagh olarak ortam sicakligindaki artigdan
yararlanilarak distiriilmektedir. Cevre ac¢isindan avantajli, enerji ve isletme
maliyeti diisiik olan bu yontem ile aritma ¢amuru kiitlesi azaltilarak, nakliyede
de tasarruf saglanabilmektedir. Ayrica proses sonrasinda elde edilen kuru ¢amur,
ticari bir urlin olarak tarimsal amaghi ya da farkli sektorlerde yakit olarak
kullanilabilmektedir.

3.3. Giines Enerjisi Destekli Biyokiitle Gazlastirma Sistemleri

Gazlastirma, kati biyokiitlenin kismi oksijenle orta ya da diisiik 1s1l degere
sahip gaz karisimia doniistiiriildiigii bir yiiksek sicaklik prosesi olup, iiretilen
gaz cesitli uygulamalarda dogal gaz gibi kullanilabilmektedir. Elde edilen gaz
karigimi; CO, CO,, H,, CH, ve ¢ok az miktarda yiliksek hidrokarbonlari (etan
gibi) igerir. Ayrica su, azot ve ¢esitli kii¢iik parcaciklar (kiil, katran ve yag) da
olusur. Gazlastirma organik materyale uygulanan sicaklik, parca biiyilikligi,
islem siiresi, basing ve atmosfer kosullar1 gibi parametrelerin degistirilerek,
elde edilen iiriin karisimlariin (kati, sivi, gaz) kontrol edilebildigi bir ¢esit 1s1l
islemdir. Gazlastirma iglemi genel olarak;

e  Organik materyalden nemin uzaklastirilmasi amaciyla kurutma
e  Gaz, buharlagsmis katran veya yaglar ile kokun elde edildigi piroliz

e Piroliz iriinlerinin (kati, sivi ve gaz) gazlastirilmas: veya kismi
oksidasyonu seklinde gerceklestirilir.
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Biyokiitle gazlastirmada genellikle sabit yatak ve akigskan yatak gazlagtirma
sistemleri kullanilmaktadir. Gazlagtirma sonrasinda elde edilen gazin yakit
olarak, glic ¢evrim santrallerinde kullanimi miimkiindiir. Su an icin elektrik
tiretim maliyeti yliksek olup, gelecekte diismesi beklenmektedir.

Gilines enerjisinin gazlastirma gii¢ lretim sistemlerinde kullanimi, isletim
maliyetlerini diisiirerek, sistemin toplam veriminin arttirilmasini saglamaktadir.
Genellikle uygulamada, buhar tiirbininin ¢ikisindaki kondens suyunun buhar
kazanina verilmesinden Oonce oOn 1sitilmasi, yogunlastirilmig gilines enerjisi
panelleri ile gergeklestirilmektedir. Sekil 15°de, bu sekilde calisan bir sistem
goriilmektedir. Bu sistemlerin en 6nemli avantaji, glines 151n1min yetersiz oldugu
zamanlarda ya da ozellikle gece siiresince buhar iiretiminin tamamen biyokiitle
enerjisinden karsilanarak, elektrik tiretiminin siirekliliginin saglanmasidir.
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Sekil 15. Yogunlastirilmis Giines Enerjisi- Biyokiitle Gazlagtirma Hibrit Gaz Tiirbini
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Parabolic Troughs

Domestik uygulamalarda, kiigiik 6lgekli gazlastirma/piroliz sistemleri,
fotovoltaik panellerden elde edilen fazla elektrik enerjisini kullanarak gaz
tiretebilmektedir. Boylece elektrik enerjisi gaz formuna cevrilerek kombi, ocak
gibi sistemlerde kullanilabilir hale getirilmektedir. Sekil 16’da genel gdriinimi
verilen bu sistemin avantaji, yliksek maliyetli ve kisa Omiirlii akiilerin gazlagtirma/
piroliz sistemi tarafindan ikame edilmesidir.
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Sekil 16. Otonom Giines Enerjisi- Biyokiitle Gazlastirma/Piroliz Sistemi

Sekil 16°da goriildiigii gibi, evin iginde elektrik enerjisine ihtiyacin az
oldugu zamanlarda, FV panellerden firetilen fazla enerji, akiiye depolanmasi
yerine gazlastirma/piroliz iinitesini ¢alistirmaktadir. Uretilen fazla enerji, gaz
olarak depolanarak evin 1sitma ve ocak giderleri i¢in kullanilmaktadur. Istenilirse
tiretilen gaz, jenerator yardimi ile elektrige de gevrilebilmektedir.

4. SONUC ve ONERILER

Kalkinmanm ve gelismis olmanin en Onemli gostergelerinden biri de,
toplumlarin tiikettigi enerji miktaridir. Kisi basina tiiketilen enerji miktari o tilkenin
gonenci ile dogru orantili kabul edilmektedir. Enerji, gliniimiiziin ve gelecegin
tartigmasiz en onemli ihtiyaci olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Artan diinya niifusu,
modern hayatin getirdigi yenilikler ve teknolojinin gelisimi ile birlikte enerjinin
kullanilacagi yeni alanlarin ortaya ¢ikmasi, enerjiye olan bagimlilik ve ihtiyacin
artmasina neden olmaktadir. insan yasaminin vazgegilmez bir pargasi olan enerji,
gecmiste oldugu gibi bugiin de diinya giindeminde tartisilan konularin baginda yer
almaktadir. Enerji, lilkelerin ekonomik ve sosyal olarak gelisiminde, dolayisiyla
toplumsal refahin artirilmasinda vazgegilmez bir etken olmaya devam etmektedir.

Gilintimiizde fosil enerji kaynaklarmin kisithh olmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarina ve enerji kaynagmin daha verimli kullanimma yonlendirmektedir.
Herhangi bir prosesin veya sistemin degeri genellikle, teknik performans ve
verimlilik, ekonomik a¢idan yasayabilirlik, saglik ve giivenlik gibi kavramlari
iceren ticari parametrelere dayanarak tanimlanir.

Tiirkiye’de biyokiitle kullanimi, klasik yontem ile agirlik gosterse de uzun
yillardir bilinmektedir. Bu kullanim seklinin modern yontemlere kaydirilmasi
ve Oncelikle atiklarin degerlendirilmesi ekonomik, cevresel ve sosyolojik
acidan siirdiiriilebilirlige ve kalkinmaya biiyiik destek verecektir. Biyokiitle
enerji sistemlerinden elde edilecek iirlinler (6rn: biyogaz, biyodizel, biyoetanol,
biyohidrojen, fermente giibre, gliserin vb.) elektrik, akaryakit, tarim ve kimya
sanayi gibi farkli sektorlere de katki saglayabilmektedir. Tarimsal tiretimin 6nemli
oldugu iilkemizde, hem sanayi hem de kirsal kesimde baslatilacak farkindalik
caligmalart ile bu sektoriin hizla gelisecegi goriilmektedir.



58 Biyokiitle ve Glines Enerjisinin Kirsal Alanlarda Hibrit Kullanim Olanaklari

Tiirkiye gibi giines ve biyokiitle enerji potansiyelinin yiiksek oldugu
iilkelerde, giines enerjisinin kesikliligi g6z ontine alinarak, giines-biyokiitle hibrit
uygulamalarinin gelistirilerek yayginlastirilmasi biiylik 6nem tasimaktadir.

Bu tip hibrit sistemler, 6zellikle kirsal kesimde ilk yatirim maliyetlerinin geri
doniis stirelerini yliksek sistem verimi nedeniyle diisiirebilecegi i¢in, yenilenebilir
enerjinin kullaniminin yayginlastirilmasina da pozitif etki saglayacaktir. Ayrica,
kirsal alanlarda yeni istihdam olanaklarinin yani sira yerli ekipmanlar ile iiretim
firsatlarinin da yaratilmasi miimkiin olabilecektir.
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GUNES ENERJILI ISITMA VE SOGUTMA
TEKNOLOJILERINDE GELISMELER
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Glines enerjisinin en dnemli uygulama alanlarindan ikisi 1s1tma ve sogutma
teknolojileridir. Ozellikle yaz aylarida sogutma giderleri ¢ok artmaktadir. Ve
yine Ozellikle yaz aylarinda giines enerjisi en yiiksek potansiyele sahiptir. Bu
calismada giines enerjisi kaynakli sogutma sistemlerinin genel tanitimlari
verilmistir. Birbirleri arasindaki farklar, avantajlar ve dezavantajlar gosterilmistir.
Ayrica glines enerjisi kaynakli sogutma sistemleri i¢cin 6nem tasiyan gegmisteki
caligmalar ve oldukc¢a yeni inovatif gelismeler verilmistir. Giines enerjisinin
1sitma amagli uygulamalar gesitlilikleri ve temel uygulamalari ile tartigilmig ve
uygulamalarin gelecegi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Isitma, Sogutma.

Developments in Solar Energy Heating and Cooling Technologies
ABSTRACT

Two of the most important applications of Solar Energy are heating and cooling
technologies.Especially in the summer months cooling costs are increasing very
much.And again, especially in the summer months, solar energy has the highest
potential.In this study, general introduction of solar energy-based cooling systems
is given. The differences, advantages and disadvantages are shown.In addition,
recent innovations that are important for solar energy-based refrigeration systems
and new innovative developments have been introduced.The various applications
of solar energy for heating purposes and their basic applications are discussed and
the future of applications is discussed.

Keywords: Solar Energy, Heating, Cooling.
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1. GIRiS

Gilines enerjisinin uygulama alanlar1 arasinda yayginlikla basta gelen
evsel kullanimlarda, sicak su hazirlama ve hacim 1sitma-serinletme alanlarinda
olduk¢a basarili uygulamalar gerceklestirilebilmektedir. Son yillarda da
ozellikle yogunlastirict sistemlerle gii¢ tiretimi sistemleri lizerinde arastirmalarin
yogunlastigi gozlenmektedir. Buna karsilik iilkemizdeki yaygin kullanim
yalnizca su 1sitmaya yoneliktir. Gilinlimiiz iiretim teknolojileri incelendiginde
toplayici tiplerinde ¢esitliligin yani sira, alici yiizey ozellikleriyle ¢cok verimli
toplayicilarin iiretilmesi miimkiin hale gelmistir. Ornegin degisik tip ve dzeliklerde
toplayicilarin bazi 6zellikleri Tablo1’de verilmistir.

Tablo 1. Giines enerjisi toplayicilari ve kullanim ¢aligma sicaklik araliklari

(Giingdr A.,2016).
Gi
. u?es st Cahisma sicakhk
Toplayic tipi yogunlastirma .
aralig (°C)
(konsantrasyon) orani: C

Diizlemsel toplayici 1 <70
Yiiksek verimli diizlemsel toplayici 1 60—120
Sabit yogunlastirict 2-5 100—150
Parabolik oluk tipi yansiticili toplayici 10-50 150-350
Parabolik canak tipi yansiticili toplayicilt 200—2000 250-700
Merkezi alicilt kule tipi toplayict 200—2000 400—-1000

Yukarida anilan calismalara ek olarak, ¢ok farkli prensiplerde calisan
giines enerjisi toplayicilari da gelistirilmistir. Baz1 sivili ve havali giines enerjisi
toplayicilart Sekil 1’de, odakli (yogunlastirici) toplayicilar ve sistemler ise Sekil
2’de gosterilmistir.
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@ U
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cam értii A
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vantim —_— . +
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Hava akagt s
. Kimimb absorber, hava akit D. Kanath absorberli havali (b) Up Akig kanallari absarber
absorberin her iki yanmndan toplayict Kanatlan tistiinde olan
swili toplayica
Y
cam ortii  poroz tabaka Cam brtiiler n
Absorber
Absorbers, s @ N—
Yalrim - Valtim —
X

U, Akig kanallan absorber kanatlars

©)
E. Poroz gegirgen absorberli havah F. Gift hava gegigli havah toplayict ( ortasinda olan sl toplayict

toplayict

Sekil 1. Bazi havali ve sivil1 giines enerjisi toplayicilart tipleri (Duffie, J.A. and
Beckman, W.A., 2013; Giingor A., 2013).
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ODAKLI {YOE;UHLASTIRICILI} TOPLAYICILAR

Sabit yodgunlagtirecilar:
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ayna
c=1..2 cC=2.15 c=1..3
Tek eksende izlemeli sistemler:
Parabolik Diizlem ayna tarlasi Silindirik mercek
vansmicil
Wy
Cc=20..100 C = 20...80 C=10...40
iki eksende izlemeli sistemiler:
Heliostat tarlasi Paraboloid ayna  Kiiresel konkav

. {ighiikey) a_v!1a
fiviie <\

Cc=100...1,000 € =100...5,000 C = 100...300

Sekil 2. Giines enerjili termal uygulamalarda kullanilan odakli (yogunlastirict)
toplayicilar ve sistemler (Kaltscmidt M., et al., 2007).

2. BINALARDA GUNES ENERJISININ TERMAL ISITMA VE
SOGUTMA AMACLI KULLANIMI

Gilines enerjisi ile binalarin 1sitilmast amaciyla gelistirilmis ¢ok sayida
teknoloji bulunmaktadir. Ancak bu tiir uygulamalarin giiniimiizde Sirnak’ta ve
hatta lilkemizde yeterli sayida oldugu sdylenemez. Bu uygulama potansiyelleri
Sekil.3’te gosterilmistir (Glingor A., 2016). Sekil 3 incelendiginde glines enerjisi
ile hacim 1sitma amaciyla kullanilabilecek bir¢ok secenek oldugu gozlenebilir.
Dogaldir ki her projede bu uygulamalardan ancak en uygun olan birkaginin
gergeklestirilmesi yeterli olabilmektedir. Boylesi ¢esitlilik, miihendislere ve
mimarlara dogru analizlerle, giines evleri olusturmalarina olanak saglar. Bu
nedenle gilines evleri uygulamalari incelendiginde, her birinin 6zgiin kosullarina
gore ¢oziimler igerdigi goriiliir (Duffie, J.A. and Beckman, W.A., 2013).

Yakin gecmiste karsilastiimiz enerji krizi, sera etkileri, kiiresel 1sinma
yeniden i¢inde bulundugumuz ve gelecekteki yillar1 “giines ve yenilenebilir
enerjiler ¢ag1” konumuna getirmistir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji
konularindaki arastirmalara da agirlik verilmesi zorunlulugu ortadadir.



62

Gunes Enerjili Isitma ve Sogutma Teknolojilerinde Gelismeler

BiNA ISITILMASINDA GUNES ENERJiSI KULLANIM TEKNOLOJILERI

PASIF SISTEMLER AKTIF SISTEMLER HiBRIT SISTEMLER
[—®  Direkt kazang yontemi I [— Belirtilen pasif veya aktif

Sicak Havali sistemlerin bir kaginin
|—»  Toplayic-depolama duvar

vbove v

uygulamasi (Trombe duvar
veya Trombe-Michel duvan)

Bitigik sera uygulamasi (sun
space)

Hareketliyalitimve kontrollar

Golgeleme elemanlar

Gegirgen yalitim uygulamalan
(transparentinsulation)

Dogal dolagimh haval
toplayicilar

Isi borulu konvektar
kullanimi

[—Fanli haval toplayicilar

[— Haval toplayicilarve kanal
sistemi ile gevresel 1sitma

“—» Enerji depolamali
uygulamalar

Sicak Sulu

" Ddgsemeden isitma

—» Konvektorld 1stma
—» iklimlendirme iinitesi
hava 1sitma
serpantinine 1s1saglama

» Viizme havuzu
1sitma teknolojileri

birlikte uygulandig
sistemler

(cakil—dalgulu sistemler)

[—» Faz degistiren
malzemelerde enerji
depolamali sistemler

—» Akumilatar (sicak su)
depolusistemler

—® Sicaksu kazan,
kombiile birlikte sl
glnes enerjisi
toplayicilarinin

kullanimi
Isi pompali, glines
enerjili hibrit
sistemnle sicak su
uretimi ve hacim
1sitilmasi

Sekil 3. Bina 1sitilmasinda giines enerjisi kullanim teknolojileri (Giingér A., 2013).

[—» Enerji depolamali uygulamalar
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S

T- Dirakt akgh agik sistem

_)4&

3 4

2-Kapal indivekt yizme havazy 1sitma sisteml,

3- Yardunct istticils indivekt GSHS.

4= Depolzwalh, istticili GSHS.

§

S

5- Tarmosifon tip dogai dofagimit GSHS.

6- GSHS v Hacim 1sitma amagh kulianiu. 11 i kaynraklt (Ginog ve yvor) is: powipalr GSHS ve hacit
tstifmast.
Gisterimier: T-Gireg Enorjisi Topfayicist, 2= Pompa, 3= Sicak sy deposy, 4= Yardunct 1siticl, 5- Hacim 1sitma sistend,
6- st pompast, 7- Sicak su, 8- Yer ts1 degigtirici.

Sekil 4. Bina 1sitilmasinda ve sicak su tiretiminde kullanilan sivili giines enerjisi
kullanim teknolojileri (Kurs Notlari, Giines Enerjisi ile Isitma/Yardimei Isitma, 2011).
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Sekil 5. Giines enerjili, iki tankli, kullanim sicak suyu hazirlamali ve hacim 1sitmada
havanin isitilarak kullanildigi 6rnek bir sistem semasi (Kalogirou, S.A., 2004).
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Sekil 6. iki borulu kisa siireli depolamali giines enerjili hacim ve su 1sitma sistemi
ve dort borulu mevsimsel enerji depolamali giines enerjili hacim ve su 1sitma sistemi
(Kaltsemidt M., ve dig., 2007)
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Sekil 7. Sicak havali ve su 1sitmali, kaya dolgulu 1s1 depolamali bir hacim 1sitma
sistemi (Duffie, J.A. ve Beckman, W.A., 2013)
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Sekil 8. iki modlu, bodrumda enerji depolamali ve direkt hacimlerin 1sitildig1, giines
enerjili ve firinli sicak havali 1sitma sistemi (Kornher S. ve Zaugg A., 1984).
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Sekil 9. Bodrumdan sicak hava dagitimli, dosemeden 1s1nimla 1sitmali giines enerjili
havali bir 1sitma sistemi (Kornher S. ve Zaugg A., 1984).

Sekil 4-5-6-7-8 ve 9°da giines enerjisinden faydalanilarak olusturulan
ve hacim 1sitma amaciyla kullanilan gesitli sistemler gosterilmektedir. Daha
once deginildigi ve bu sekillerde de goriildiigii iizere, iilkemizde yogunlukla
gerceklestirildigi gibi glines enerjisinin yalniz su 1sitma amaci ile kullanilmasi
bu kaynagin mevcut potansiyelinin oldukg¢a kiigiik bir kismimin kullanilmasi
anlamina gelmektedir. Bu durum ise enerji yonetiminde karsilasilan en temel
yanlislardan biri olan kaynaklarin yanlis ya da yetersiz kullanim1 yoluyla kaynak
israfina verilebilecek en iyi 6rneklerden bir tanesidir. Oysa giinesten elde edilen
enerji mevcut kullanim kapasitesinin ¢ok daha iizerinde imkanlar sunabilecek
boyuttadir.

Gliniimiiz teknolojisinin geldigi konumunda, gilines enerjisinin sogutma,
serinletme veya havalandirma amacli evsel kullanim teknolojileri de gelistirilmistir
ve gelistirilmektedir. Sekil 10°da ise bu teknolojiler siniflandirilarak gosterilmistir
(Giingor A., 2016). Bu sekilde en koyu renklerde gosterilen teknolojiler ticari
olarak uygulamasi gergeklestirilenleri, az koyu olan ticari potansiyele ulasabilecek
teknolojileri gostermektedir. Diger teknolojiler laboratuvar ortamlarinda ve
deneysel olarak calisilan, gelistirilmekte olan teknolojileri gostermektedir. Bu
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teknolojilerden adsorpsiyonlu su sogutma gruplari nispeten diisiik sicakliklarda
(50°C —80 °C aralig1) calismalar1 nedeniyle, giines enerjisi ile ¢alistirilmalari ve
binalarm iklimlendirilme uygulamalarinda yayginlasmasi beklenmektedir.

Bu teknolojilerin uygulamalar ve sistem 6zellikleri ile ilgili bilgiler kaynaklarda
kapsamli olarak bulunabilir. Diinya genelinde bu tiir belirtilen 1sitma ve sogutma
teknolojilerini kullanan ¢ok sayida sistem, uygulamada kendine yer edinmis
durumdadir. Bu uygulamalar tek katli, iki katli binalara uygulanabildigi gibi cok
katl yapilarda da gergeklestirilebilmektedir.

Giines Enerjisi Kullanimi ile Sogutma Teknolojileri

Mekanikenerjiveya Elektrik enerjisiliretimi | | Is1 etkilerini kullanan teknolojiler

Buhar sikistwmah sogutma gevrimi Isi dénlsiim prosesi

Acik cevrimler, nem almali (dessicant) | | Kapal cevrimler |

Su-Lityumbromid

Dogal Havalandirma
Sistemleri

Glnes bacah
havalandirma

Katisorbent

Sabit yatakh prosesler |

Amonvak-Su

Katisorbent Dogu ve bati

cephelerine
Trombe duvar

Ters akish rotor Adsorpsiyon

Omnegin uygulamasi
Su-Silikajel

Yeniden dolasimb

Gece isimast ile

Tamamiyla taze havah Kuru Absorpsiyon

sogutma
teknolojisi
[nocturnalcocling)

Ornegin
Hibritsistem Amonyak-Tuz

-Tamamiyla taze
havah ve

Dogal gazh

Sekil 10. Binalarin sogutulmasinda kullanilabilecek sogutma teknolojileri
(Henning, H.M., 2007).

Isil tahrikli sogutma sistemlerinin kullanimlar1 atik 1s1, merkezi 1sitma,
trijenerasyon, dogal gaz, giines enerjisi, jeotermal enerji vb. pek ¢ok kaynak
ile gerceklestirilebilmektedir. Bu ve benzeri uygulamalarda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi tavsiye edilmektedir. Asagida giines enerjisi kullanimin
avantajlar sirali olarak verilmistir.
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Glines enerjisinin iklimlendirme amagli kullaniminin avantajlari:

o Elektrik, yakit gibi konvansiyonel enerji gereksiniminde azalmalar.

e Elektrik kullaniminda iklimlendirme nedeniyle yaz aylarindaki pik
yiiklerin azaltilmasi.

e Gilines enerjisinin tim yil i¢in kullamimi: kig aylarinda 1sitma, yaz

aylarinda sogutma amagl sicak su iiretimi ile tiim yil i¢in kullanimin
saglanmasi.
e Kiiciik, kompakt 1s1l tahrikli sistemlere gereksinim duyulmaktadir (<3
kW’lik sistemler).
Gilines enerjisi kullanimina oldukg¢a yatkin olan ve Oniimiizdeki dénemde
bu avantaji ile bina uygulamalarinda yayginlagsmasi beklenen absorbsiyonlu ve
adsorbsiyonlu sogutma ¢evrimleri ile ilgili detayl bilgi Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2. Acik ve kapali ¢cevrim ¢alisan absorbsiyonlu ve adsorbsiyonlu sogutma
cevrimleri ve tipik 6zellikleri (Internet adresi: 23/05/2018).

SOGUTMA KAPALI

METODU CEVRIM

Sogutkan Kapali sogutkan Sogutkan atmosferle

cevrimi cevrimi temasta

Prensip Sogutulmus su tiretimi Havanun neminin

(Chiller) alimmasi ve

evaporatif
(buharlasmali)
serinletime)

Sorbentin Kati Sivi Kati S1vi

bulundugu

faz

i

Tipik Su-Silikajel Su-Lityumbromid Su-Silikajel Su-kalsiyumklorid
malzeme cifti veya veya veya

Amonyak-su Su-lityumklorid Su-lityumklorid
Ticari Adsorpsiyonlu su Absorpsiyonlu su Nem almali Ticari heniiz yok
bulunabildigi sofutma grubu sogutma grubu (kurutuculu)
teknoloji (Adsorption chiller) (Absorption chiller) serinletime

(Dessicant cooling)

Tipik 50-430 kW 15 KW- 5 MW Her bir modiil
sogutma 20KW-350 kW eememmememeeees
kapasitesi
Tipik COP 0.5-0.7 0,6-0.75 0,5->1 =1

(tek etkili)
Calisia 60-90°C 80-110°C 45-95°C 45-70°C
sicakhign

Tablo 3’te piyasada bulunabilen diisiik kapasiteli absorbsiyonlu sogutucular,
tiretici firma ve iilkeleri ile teknik bilgileri gosterilmektedir. Burada goriilmektedir
ki bu sistemler degisen ihtiyag araligina gére ¢oziimler sunabilecek kapasitede ve
oldukga kullanigh sistemlerdir.
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Tablo 3. Piyasada bulunabilen diisiik kapasiteli absorbsiyonlu sogutucular
(Ghafoor, A. ve Munir, A., 2015).
Uretici Ulke Kapasite Tip Akiskan  Cahsma Sogutma Uretilen Ccopr
(kW) cifti sicakligi  kulesi su  Sogutulmus
(°C) sicakligt  su sicakligi
(O )
Rotartica ispanya 4,5 AB* H,O-LiBr 90/85 30/35 13/10 0,67
Climatewell ~ Isveg 10 AB H,O-LiCl 83/- 30/- -/15 0,68
Pink Avusturya 10 AB NH,-H,O 85/78 24/29 12/6 0,63
Sonnenklima Almanya 10 AB  H,O-LiBr 75/65 27/35 18/15 0,77
EAW Almanya 15 AB  H,0O-LiBr 90/80 30/35 17/11 0,71
Yazaki Japonya 17,6 AB H,O-LiBr 88/83 31/35 12,5/7 0,70

a: Absorpsiyon

Sekil 11. Ticari kullanim1 bulunan bazi absorbsiyonlu sogutma sistemleri
(Ghafoor, A. ve Munir, A., 2015).

Sekil 11°de ticari kullaimi bulunan bazi absorbsiyonlu sogutucular
gosterilmigtir. (Solda: H20-LiBr akiskan ciftli, hava sogutmali ve 4,5 kW
kapasiteli, Rotartica sistemi, Ispanya. Ortada: NH3- H20 akiskan ¢iftli 12 kW
kapasiteli Pink, Avusturya. Sagda: H20-LiBr akigkan ciftli, 35kW kapasiteli
Yazaki, Japonya.) Sekil 12.’de ise sorpsiyon sicakliklarinin 1s1 kaynagi sicakligina
bagli olarak COP degisimleri grafik {izerinde gosterilmektedir. Bu sekilde sistem
COP degerinin sicak su giris sicakliginin artis1 ile artan bir deger gosterdigi

goriilmektedir.
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Sekil 12. Sorpsiyon su sicakliklarmnin 1s1 kaynagi sicakligina bagli olarak
COP degisimi (Henning, H.M., 2007).

Tablo 4.’te bazi sogutma sistemlerinin maliyet analizleri sonucunda elde
veriler paylasilmistir. Karsiladiklart iklimlendirme ihtiyaci géz oniinde

bulunduruldugunda ve bu sistemlerin giines enerjisi tahriki ile calistiriimalari
halinde iklimlendirme maliyetlerinde oldukc¢a iyi sonuglar sundugu goriilmektedir.

Tablo 4. Bazi sogutma sistemlerinin maliyetleri (Ghafoor, A. ve Munir, A., 2015).

Sr. No. Tip Biitiin sogutma kiti Uyarilar
maliyeti (E/kW )
1 FPC ile H,O-LiBr 1500-2000 FPC 150-200€/m?
absorbsiyonlu Su sogutma grubu (Ciller) maliyeti:
sogutma sistemi 300-350€/kW
Yedek kazan: 150-200€/kW
Depolama tanki: 500-600 €/m?
Sogutma kulesi: 80-100€/kW
Montaj ve diger bilesenler: 200-300€/
kW
2 ETC ile NH,-H,0 2500-3000 ETC:250-300 €/m2
absorbsiyonlu Su sogutma grubu (Ciller) maliyeti:
sogutma sistemi 500-600 €/kWc
3 FPC kullanimlt 2000-2500 Su sogutma grubu (Ciller) maliyeti:
adsorbsiyonlu 400-450 €/kWc
sogutma sistemi Tim DES sistem maliyeti: 2000-2500
4 FPC ile desikant 3000-4000
evaporatif sogutma

sistemi
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3. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ozellikle giines enerjisi termal sogutma uygulamalari ile ilgili her gecen yil
yeni uygulama tekniklerinin, farkl ikili karisimlarinin kullanildig1 yeni arastirma
ve uygulamalarla karsilagilabilmektedir. Bu konularda son yeni ¢alisma ve
uygulamalarla ilgili 6zet teknolojiler ilgili kaynaklarda (Al-Alili, A., et al., 2014),
(Seving, K. ve Giingor, A., 2012), (Zeyghami M., et al., 2015) verilmistir.

Gilines enerjisinin toplayicilarda calisma akigkanlarini bina isitilmasinda
kullanilabilecek sicakliklara ulagtirabilmesi kullanim potansiyelini artirmaktadir.
Gilintimiizde sicak su 1sitma yaninda giines enerjisinin yogun kullanildig1 ve
degisik isimlerle anilan “gilines evleri”, “sifir enerjili (sifir enerjiye yakin) bina”,
“yesil evler” ornekleri ¢ok sayida gerceklestirilmistir. Bazi illerimizde kamu
ve iniversite girisimleriyle, proje destekleriyle gerceklestirilen 6rnek basarili
uygulamalar mevcuttur. Bu uygulamalarin artirilmasina ve gorerek ve yasayarak
halkin bilinglendirilmesine katkida bulunulmasi gerekir. Ayni amaglarla bir 6rnek

uygulama da Sirnak’ta yapilmalidir.

Glinlimiizde gelinen enerji darbogazi, kiiresel 1sinma etkilerinin yogun
hissedilmesi, tiim iilkelerin yenilenebilir enerji uygulamalarina daha ¢ok agirlik
vermelerini zorunlu kilmaktadir. Bu zorunluluk giines enerjisi teknolojilerinin
gelistirilmesini de kapsayan bir zorunluluk olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Ulkemizde heniiz ¢ok verimli 1sitma amagli havali toplayicilarm gelistirilmesine
yonelik firmalarin girisimde bulunmamasi sasirticidir. Yine iilkemizde heniiz
iiretimleri gerceklestirilmeyen birgok yeni teknoloji mevcuttur. Sanayicilerimizin
dogru yonelislerle bu gereksinimleri karsilamalar1 da gereklidir. Ulkemizde
de cikarilan enerji verimliligi kanunu, yenilenebilir enerji kullanimi kanunu,
enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasina dair
yonetmelik, binalarda enerji kullanimlarinda yenilenebilir enerjilere gerekli
agirhigin verilmesini zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde de bu konudaki yatirim ve
uygulamalarin tesvik gérmesi de kaginilmaz hale gelmektedir.

Miihendislerin de bu tiir teknolojileri 6grenmesi, projelerinde degerlendirmesi
ve uygulamasi gereklidir. Bu kapsamda odalarimiza, iniversitelerimize,
ilgili kamu kuruluslarimiza da yenilenebilir enerji teknolojilerinin izlenmesi,
yaygimlastirilmasi, tartisilmasi, bu kapsamlarda kurslar, konferanslar, kongreler,
caligtaylar diizenlemesi, yayinlar ¢ikarmasi ve boylelikle egitim ¢aligmalarina
katkilarina devam etme gorevi diigmektedir.

Il yonetimlerinin, yerel yonetimlerimizin ve {iniversitelerimizin de
yenilenebilir enerji, enerji verimliligi konularinda halkin 6zellikle de geng
ogrencilerimizin yetismelerini, bilgilenmelerini saglamaya yonelik basarili drnek
giines evlerini gergeklestirerek 6rnek yapilar olusturmalar ve bilinglenmelerini
saglamalan gereklidir.
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Unutulmamalidir ki giines enerjili 1sitma ve sogutma uygulamalar
gergeklestirilen yapilarin ayni zamanda ¢ok iyi yalitilmis binalar olmasi gerekir.
Sistemleri hibrit sistemler olarak tasarimlamak, mevcut sistemlerle giines enerjisi
sistemlerini ¢ok iyi koordine ederek kullanan projeler gergeklestirmek, konfordan
Odiin vermeden “enerji etkin” binalar olusturabilmek olanaklidir. Bu binalarda
enerji yonetimi acisindan en uygun iklimlendirme sistemi secildigi gibi, giines
enerjisi, serbest sogutma vb. tasarruf uygulamalari ile birlikte basarili ¢oziimler
gerceklestirilebilmektedir.

Miihendislerimizin ge¢misi ve gelecegi gorerek gerceklestirecegi projelerde
enerji kullamimlarinda giines enerjisi potansiyelinin degerlendirmesine 6zen
gostermesi zorunludur. Burada belirtilmemekle birlikte yine giines enerjisi
uygulamalarindan giines pili teknolojileri gelisim ve uygulamalar1 ile
yayginlagacak en dnemli teknolojilerdendir.

Yenilenebilir enerjilerden olan giines enerjisi teknolojileri konularindaki
aragtirmalar desteklenmelidir. Uygulamalarda kullanilabilecek iiriin ¢esitliligi de
artirllmak ve gelistirilmek zorundadir.

Gilines enerjisi sistemleri ¢evresel etkileri ile arastirildiginda, ¢evre dostu
ve ¢evreyi koruyan bir yapidadir. Giines enerjisi kullanimimin 6nemli {istiinligii
sera gazlari kirleticiligini azaltmasidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir gelecek icin
nerede olanakliysa gilines enerjisi sistemleri uygulanmalidir.

Ayrica yliksek sicaklik uygulamalarindan elektrik ve endiistriyel buhar
iiretimi ile 1sitma-sogutma uygulamalarina yonelik bilimsel ve ticari calismalarin
da artirillmasi, desteklenmesi gereklidir.

Ulkemizin ve ozellikle Sirnak’mn giines enerjisi potansiyeli olarak bu
0zgilin konumu ¢ok iyi degerlendirilmelidir. Bu konuda Sirnak’n tiim kurum ve
kuruluslarina gorevler diismektedir.
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ENERJi URETIMi VE MIiLLi ENERJI

Aydin Durmus'
Hakan Karakaya?

0z
Enerjiye olan ihtiya¢ artan niifus, kentlesme ve teknolojinin hizla biiylimesiyle
gittikce artmaktadir. Ulkelerin tiiketmis olduklari enerji gelismislik diizeyi
ve disa bagimlilik orani ile dogrudan iligkilidir. Bu ¢alismada, {ilkemiz enerji
talebi ve iiretim degerleri ortaya konulmus olup, diinyadaki iilkeler ile kiyaslama
yapilmistir. Ulkemizin kisa vadede enerjide disa bagimliligmin azaltilmas: ile
ilgili ¢6zlim Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir enerji, Enerji kaynaklar,
Yenilenemez enerji, Niikleer.

Energy Production and National Energy
ABSTRACT

The need for energy is increasing steadily with the growing population,
urbanization and the rapid growth of technology. Energy consumption of the
countries is directly related to their level of development and the rate of external
dependency. In this study, energy demand and production values of our country
are presented and compared with the countries in the world. Short term solutions
for the reduction of external dependency on energy has been proposed.

Keywords: Energy, Renewable energy, Energy source, Non-renewable
energy, Nuclear.

1. GIRIS

Giiniimiizde gelisen ve gelismekte olan {ilkelerde artan niifus ve buna bagh
olan sanayilesme enerjiye olan talepte biiyiik bir artisa neden olmaktadir. Uretimde
hayati bir {iretim girdisi olan enerji bir iilkenin sosyal ve ekonomik kalkinma
potansiyelini dogrudan gosteren bir yansitmakta olan temel endekslerden bir
tanesidir. Enerji tiikketimiyle sosyal kalkinma arasinda dogrudan bir iligki vardir.
Ekonomik biiylime ve refah artisiyla enerji tiiketiminin de arttig1 goriilmektedir.

1 Batman Universitesi, aydin.durmus@batman.edu.tr
2 Batman Universitesi, hakan karakaya@batman.edu.tr
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Artan enerji ihtiyact giiniimiizde en ¢ok kullanilan fosil kaynaklarin yakin
gelecekte mevcut rezervlerin tiikkenecek olmasi bilim adamlarint yerli veyeni
kaynaklara yoneltmistir. Bu kapsamda giines, rlizgar, hidrolik gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina talep artmig, ayn1 zamanda bunlara ek olarak enerji maliyeti,
uzun omiirlii olmasi yiiksek enerji iiretimi nedeniyle niikleer enerjiye olan talepte
artmistir.

Bu caligmada, gilinlik hayatta kullanilan enerji kaynaklarmin rezerv ve
kapasitesi, tiretimi ve tiiketimi hakkinda tilkemiz enerji profilinin ¢ikarilmistir.
Enerjide cesitliligin arttirilmasi, enerji ihtiyacinin yerli kaynaklarla giderilmesi
ve kisa vadede enerjide disa bagimliligin azaltilmas: ile ilgili Diinya’da ve
Tiirkiye’deki veriler ayrintili olarak arastirilip ¢6ziim Snerileri sunulmustur.

2. ENERJi URETIMi

Enerji: hareket yapan veya yapmaya her zaman hazir kabiliyet demektir. Is
yapabilme kabiliyeti olarak da tanimlanabilen enerji, farkli formlarda karsimiza
cikarbilir. Bunlara olarak 1s1, 151k, mekanik, elektrik, niikleer ve kimyasal enerji
gibi 6rnekler gosterilebilir.

Enerji kaynaklar1 genellikle tiikenebilir veya yenilenebilir olmak iizere iki
gruba ayrilabilir. Yenilenebilir enerji kaynagi bol bulunan, siirekli ve defalarca
kullanilabilir enerjidir. Yenilenebilir enerji, kisa zamanda yerine konulabilen
enerji ¢esididir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 sirastyla hidrolik, riizgar, giines,
jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil kaynakl
olmayan enerji kaynaklaridir.

Yenilenemez, tlikenir enerji, kisa zamanda tekrar yerine olusamayan,
olusabilmesi i¢in milyonlarca yil gecmesi gereken enerji olarak tanimlanir.
Bunlar bitkilerin ve hayvanlarin organik kalintilarinin olusturdugu fosillerin,
petrol, dogal gaz ve kdmiir gibi hidrokarbon birlesiklerine doniismesidir.

Enerji iiretimi bir¢ok farkli kaynaklarin kullanilmasi ile gerceklestirilebilir.
Burada temel amag birincil enerji kaynaklarini kullanarak giiniimiizde en ¢ok
kullanilan elektrik enerjisine doniistiiriilmesini saglamaktir. Bu doniisiimlerden
bazilari ile ilgili detayli bilgiler asagida siralanmustir.

2.1. Niikleer Enerji

Niikleer santrallerde elektrik iiretimi uranyum atomunun cekirdeklerinin
fisyonu sonucu olusan 1s1 enerjisi yardimiyla ilk ¢gevrimde dolasan suyu 1isitir. Bu
yolla 1sinan kizgin su, buhar jeneratoriine aktarilarak buhar jeneratoriinde ikinci
cevrimde dolasan su ile 1s1 degisimi yapitirilir. Ikinci ¢evrimde olusan buhar ise
tiirbine gonderilir. Bu sayede tiirbin elektrik jeneratoriine hareket enerjisi vermis
olur. Jenerator elektrik enerjisi iiretir. Enerji nakil hatlar1 vasitasiyla iiretilen
elektrik son kullanicilara dagitilmis olur.



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 77

NOKLEER SANTRALLERIN
GALISMA SISTEMI

Sekil 1. Niikleer Enerji Santrali

Niikleer enerjinin en biiyiik avantaji verimli, siirekli, giivenilir, gii¢lii ve
temiz enerji olmasidir. Niikleer santraller en verimli elektrik tiretim kaynaklaridir.
Ortalama %92 kapasite faktorii ile 7/24 durmaksizin elektrik tiretmektedirler.
Niikleer santrallerin yakit degisimleri 18 ayda bir sonbahar ya da ilkbahar
mevsimlerine denk getirilerek yapilir. En kotii hava kosullarindan bagimsiz
bir sekilde elektrik iiretimine devam ederler. 1 cm uzunlugundaki bir fistik
biyiikliigtindeki bir uranyum yakit peleti 1 ton komiir ya da 481 m?® dogalgazdan
iretilebilecek elektrigi liretebilmektedir. Bir niikleer reaktor ile ortalama 782000
evin elektrigi karsilanabilmektedir. Akkuyu niikleer elektrik santralinin bir {initesi
Adana’nin elektrik ihtiyacini rahatlikla kargilayabilmektedir.

Tiirkiye gibi Niikleer teknolojisini ithal eden iilkeler i¢in ilk yatirim maliyeti
bir miktar yiiksektir. Tesis teknolojisini olusturan altyapi materyallerinin biiyiik bir
kismiin ithal edilmesi gereklidir. Bir diger sorun ise olugacak kamuoyu tepkisidir.

Diinya’da hali hazirda Agustos 2017 sonunda, toplam 446 niikleer reaktor
ile kurulu giicti 392.521 MW 31 iilkede isletme faaliyeti yapmaktadir. 59 adet
niikleer reaktor ise 16 iilkede insaat siirecindedir. Bu reaktorler diinyadaki elektrik
ihtiyacinin %11’ine tekabiil etmektedir. Ulkelerin niikleer enerji kullanimina
bakilacak olursa Fransa ilk siradir. Fransa elektrik ihtiyacinin yaklasik %73 {inii
niikleer enerjiden saglamaktadir. Ukrayna %52, Belgika %51, Isve¢ %40°, Giiney
Kore %30, Avrupa Birligi iilkeleri %30 ve ABD %20 oraninda niikleer enerjiden
elde etmektedir.

Tiirkiye ile Rusya arasinda 15 Temmuz 2010 tarihinde, Akkuyu’da niikleer
santral tesisi ve isletmesi isbirligi hakkinda imzalanan anlasma TBMM Genel
Kurulu’nda kabul edilmistir. Yapilan bu anlasma ile Akkuyu Niikleer Santrali 4
reaktor 1200 MW kapasiteye sahip olacak ve toplamda 4800 MW giig iiretecektir.
Santral tam kapasite calismaya basladiginda yillik ortalama 35 milyar kilovatsaat
elektrik tretecektir. Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikkumeti ile Japonya Hilkumeti
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arasinda 3 Mayis 2013 tarihinde Sinop’ta Niikleer Gii¢ Santrali tesisi ve igletimine
dair anlasma imzalanmistir. Bu anlagmaya gore 4 reaktor 1120 MW’lik toplam
4480 MW’lik santral kurulacaktir. 3 Nisan 2018 tarihinde Akkuyu Niikleer
Santrali’nin temeli Cumhurbaskan1 Recep Tayyip Erdogan ve Rusya Devlet
Bagkani Vladimir Putin’in katilimlar1 ile gergeklestirilmistir.

2.2. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerjinin temelinde nehirler, nehirlere ve akarsulara karisan yagmur
suyu ya da eriyen kar gibi yliksek bir kaynaktan asagiya dogru akmasiyla olusan
enerjidir. Hidroelektrik santrallerde su toplama bolgelerinde toplanan suyun
akmastyla tiirbinler doner, bu tiirbinler sayesinde bagli olduklar1 jeneratdr ile
elektrik dretilir. Hidroelektrik santral insa edildikten sonra, iiretilen enerjin
diisiik maliyetlidir ve ¢evre kirliligine neden olmaz. Fakat yakin ¢evrede yasayan
canlilar iizerindeki etkileri agisindan tenkit edilebilir.

2016 yilinda, diinyada enerji ihtiyacinin %32’si hidrolik enerji ile
kargilanmistir. Norveg, enerji ihtiyacinin %99’unu hidroelektrik santrallerden
karsilamaktadir. Tiirkiye’de 2016 yili sonu itibariyle, isletmede bulunan 597
adet Hidroelektrik santral 26.681 MW’lik kurulu glice sahiptir. Bu deger toplam
kurulu giiciin yaklasik %34 line tekabiil etmektedir. 2016 yilinda elektrik tiretimi,
%24,7’s1 hidrolik enerjiden elde edilmistir. 2016 yilinda hidroelektrik iiretimi
67,3 milyar kWh olarak ger¢eklesmistir.

2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar, gilines 1smmmminin yer Yyiizeyini degisik acilarda 1sitmasiyla
gergeklesir. Yeryiiziiniin degisik agilarda 1sinmasi, atmosferin sicakliginin,
basincinin ve neminin farkli olmasina, bu degisikliklerde havanin hareketine
sebep olur. Yeryiiziine gelen giines enerjisinin ortalama %2’si riizgar enerjisine
dontisiir. Riizgar tiirbinleri ise hareket halindeki havanin kinetik enerjisini ilk
olarak mekanik enerjiye ve daha sonra elektrik enerjisine ¢eviren riizgar enerji
santrallerinin ana yap1 elemanidir.

Diinya’da riizgar enerjisi bakiminda Cin, ABD ve Almanya ilk sirada yer
almaktadirlar. Tirkiye’nin enerji iretiminde minimum yarar sagladigi yenilebilir
kaynag riizgar enerjisidir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan 2016
yilinda yapilan ¢alisma sonuglarina gore Tiirkiye 67 MW riizgar enerjisi kurulu
giicline sahiptir. 400 MW kapasiteye sahip insaati devam eden on adet santral
vardir.

2.4. Giines Enerjisi

Giines enerjisi (Fotovoltaik) enerji kaynagi olarak Giines’ten gelen fotonlar
gorev alir. Fotonlar, Giines’ten Diinya’ya gelen 15181 tasiyict olup, enerji yiikli
parcaciklardir. Giines paneli olarak adlandirilan, igeriginde giines enerji hiicresi
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isimli parcalar bulunan ve bu yiizeylere ¢arpan fotonlarin elektriksel gerilim
olugsmasina neden olur. Béylece elektrik tiretilmis olur.

Yenilenebilir enerji tiirleri (jeotermal ve gelgit enerjisi hari¢) ve fosil yakit
enerjisi de dahil olmak tiizere giinesten kaynagini alinir. Glines yeryliiziine saatte
1x1015 kW enerji gelmektedir. 1x108watt yeryiizii gii¢ kazanir. Diinya’ya
eksilmez bir enerji kaynagi olan Giines’ten, bir saniyede gelen enerji Tiirkiye’nin
toplam enerji iiretiminin 1700 katidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda
giines enerjisinden elektrik enerjisi liretimi ise maliyeti en yiiksek olanidir.
Afrika’nin biiyiik bir boliimii, Avustralya ve Amerika’nin orta bolgesi giinesin
Diinya’da en fazla ulastig1 yerler olarak bilinmektedir. Tablo’dan da goriildiigii
tizere, Diinya’da Cin Giines enerjisi kurulu giicii bakimindan 102.470 MW ile ilk
siradadir. Cin’i sirastyla Japonya ve Almanya takip etmektedir. Tiirkiye ise 2017
yili Kasim ayi itibariyle 2.246 MW’lik kurulu giice sahiptir.

Gilines enerji sistemleri hali hazirda lokal amagli kullanimlar i¢in ¢ok
ekonomik bir yontem olmasa bile maliyeti giderek diismektedir. Ayrica sistem
kurulumu yapildaktan sonra enerji kaynagindan bedelsiz yararlanilabilmektedir.
ABD ve Almanya basta olmak {iizere, bircok iilke daha biiyilik gii¢lerde enerji
iiretimi sagalayacak sistemler insa edilmektedir.

2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, bir tiirden ya da farkl: tiirlerden olusmus bir toplumda yasayan
organizmalarin belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak tarif
edilebilir. Biyokiitle bir organik karbon esdegeri olarak da kabul edilmektedir.

» Amerika Birlegik
Devletler

Sekil 2. Global Biyokiitle Kurulu Gii¢ Gelisimi

Diinyada toplam birincil enerji ihtiyacinin %10’unu karsilayan biyokiitle
enerjisi, 1sinma ve ulasim alanidaki kullaniminin yaninda, elektrik tiretimi i¢inde
kullanilmaktadir. Sekil 2°de de goriildigi tizere, diinyada en fazla kurulu giice
sahip ilk bes ililkenin Amerika Birlesik Devletleri 12GW, Cin 10GW, Almanya
6.9GW, Brezilya 6.3GW ve Avusturya 4.3GW oldugu gozlemlenmistir.
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2.6. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, Diinya merkezinden kilometrelerce altinda bulunan,
eriyik kayaclar ve kayalardan olusan magmanin 1sisidir. Bu 1s1y1 tiretmek igin
kuyular acilir ya da ylizeye yakin yerlerde bulunan su kaynaklari veya kayalardan
elde edilmektedir. Diinyada tiiketilen enerjinin yalnizca %0,4’l bu yolla elde
edilmektedir. Jeotermal enerji ABD, Filipinler, Endonezya, Tiirkiye, italya,
Japonya ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde iiretilmektedir. Tiirkiye, Diinya’da
jeotermal zenginligi ile dordiincii siradadir. Jeotermal enerji kapasitesinden
yeterince faydalanilamamaktadir. Tiirkiye’de 40°C’nin iizerinde sicakligi olan
jeotermal bolgelerin sayist 171°dir. Bu sahalardan sadece 11 tanesi yiiksek sicakli
saha kapsaminda olup elektrik tiretimine uygundur. Halihazirda Denizli-Kizildere
bolgesinde 20 MW giiciinde jeotermal enerji liretim santrali kurulmus olup bu
tesisten 12 MW elektrik tiretimi yapilmaktadir.

2.7. Dalga ve Gel-Git Enerjisi

Okyanuslar ve denizler, simdilik tam olarak etkin sekilde kullanilmamis ¢ok
biiylik yenilenebilir enerji depolaridir. Gel-git ve dalga enerji teknolojileri giines
ve riizgar enerjisiyle kiyaslandiginda nispeten daha yeni ve biiyiik 6l¢iide tetkik
edilmemis enerji tipidir. Bu enerji tipinin gelistirilmesi diger kaynaklara gére daha
maliyetlidir. Bu sebeple dalga ve gel-git enerji kaynaginin yakin zamanda diger
enerji kaynaklariyla mali agidan rekabet edecek bir duruma gelmesi muhtemeldir.
Amerika Enerji Bakanligi’'nin arastirmalarina goére, diinyadaki biitiin sahillerin
dalga enerjisi toplandig1 zaman, 2-3 MW enerji agiga c¢ikmaktadir. Diinyada
dalga ve gel-git enerjisi bakimindan zengin olan yerler: Iskogya’nin bati sahilleri,
Kanada’nin kuzey kesimi, Giiney Afrika sahilleri, Avustralya sahilleri, ABD’nin
kuzeydogu ve kuzeybati sahilleridir. Tiirkiye’de de bir¢ok deniz sahilleri dalga
ve gel-git enerjisi icin uygundur. Ulkemiz sahillerinin askeri tesisler, turizm ve
balik¢ilik gibi nedenler ancak beste birinden dalga enerjisi ile faydalanabilinir
teknik potansiyeli, 18,5 milyar kWh olarak tahmin edilmektedir.

2.8. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen atomu 1500°li yillarda kesfedilmistir. Yanabilme ozelligi ise
1700’14 yillarda kesfedilmistir. Hidrojen, diinyanin en c¢ok bulunabilen ve
en kolay elde edilebeilen elementidir. Havadan 14,4 kez daha hafif, renksiz,
kokusuz ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Baslica enerji kaynaklari arasinda kabul
edilmese de hidrojen gelecek icin umut vaat eden bir yakit tiiriidiir. Glinlimiiz
teknolojileri ile hidrojenin fosil yakitlardan ya da sudan elde edilebilmesi i¢in
elektrik enerjisinin ¢ok fazla harcanmasi gerekmektedir. Diger taraftan hidrojenin
saklanma ve tasima islemi oldukca zor kosullardadir. Baz1 donemlerde olusan
elektrik enerjisinin ihtiya¢ fazlasi hidrojen olarak depolanmasi giiniimiiz i¢in
de gecerli bir secenek olarak degerlendirilebilmektedir. Bu tarz depo edilen
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enerjinin yaygin olarak kullanilabilmesi toplu tagim amaglari i¢in yakit piline
dayal1 otomotiv teknolojilerinin gelistirilmesine baglidir.

3. ENERJIi TALEBI

Gilinlimiizde diinya enerji liretiminde ilk oncelikli kaynaklar yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 olan petrol, dogalgaz ve komiirdiir. Bilhassa niikleer enerjinin
cevreci ve ekonomik bir yakit olmasindan dolay1 enerji tiretimindeki pay1 giin
gectikce artmaktadir. Sekil 3 ve 4’te de goriildiigii iizere, diinyanin en ¢ok
kullanilan birincil enerji kaynagi petroldiir. ikinci sirada ise kullanimi gittikge
azalan maden komiirli, i¢lincli sirada tretim ve tliketim degerleri gittikge
yiikselen dogalgaz bulunmaktadir. Donem donem enerji kaynaklarina olan ilgi
degismistir. Kdmiiriin yerini zamanla petrol almis ve sonraki yillarda dogalgaz
O6nem kazanmustir.

2040
f—
e
2020 ==
[
2013 p—
=
2000 _
o 2.000 4.000 6.000 £.000 10.000 12.000
TWh
m Diger Yenilenebilir m Hidrolik MNikleer m Petrol mDogal Gaz wm K&mir

Sekil 3. Diinya Elektrik Uretiminde Enerji Kaynaklar1 Degerleri (2000-2040)

Diinya’nin niikleer enerjiye olan ilgisi ise 2000li yillardan beri artmuistir.
2020 ve 2040 yillarinda diger yenilenebilir enerji kaynaklarini geride birakmasi

Ongorilmistiir.
: Miikleer
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Sekil 4. Diinyada Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore Dagilimi1-2016 (Milyon-TEP)
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Fosil kaynakli yakitlarin diinyadaki durumu Tablo1’de de goriildiigii tizere
2017 yilt itibariyle rezerv miktarlart verilmistir. Bu verilere goére diinyada
kaynaklarinin ¢ogu elektrik iiretiminde kullanabilir 45 yillik petrol rezervi, 54
yillik dogalgaz rezervi bulunmaktadir.

Tablo 1. Fosil Kaynakli Yakitlarin Diinyadaki Durumu

.. . Diinya Rezervleri Diinya Fosil Yakit Degerleri
. . | Diinya Rezervi . P - B
Kaynak Tipi 2017) Kullanilabilme Uretim Tiketim | Tiikketim
Siireleri (MTEP) | (MTEP) | Pay1 (%)
Petrol
. 271.254 45 4001,3 4062,2 %33,3
(Milyar Ton) a
Dogal
ogalgaz 201,9 54 29806 | 29025 | %313
(Trilyon m )
Komii Tas komiiri 403
omur i 40027 | 38097 | %354
(Milyar Ton) Linyit 201
Toplam 10990,6 10774,4 10990,6 | 10774,4 100

Gelismis tlkelerde, enerji verimliligini yiikseltmek, enerji yogunlugunu
azaltmak ve kisi basma diisen elektrik enerjisi tiiketimini arttirmak, enerji
stratejilerinin temelini olusturan 6gelerdir. Bu nedenlerden dolay1 diinya’da hizla
artan bir enerji ihtiyaci vardir. Yiiksek enerji ihtiyacinin biiyiikk cogunlugunu
ise niikleer enerji ile saglamak miimkiin olacaktir. Niikleer santrallerin toplam
kapasitesi 2020 yilinda 400-500 GW, 2030 yilinda ise 700 GW dolaylarinda
olmasi beklenmektedir. Ulkelerin niikleer santrallere yonelmesinde:

e  Elektrik iiretim maliyetinin diger kaynaklara gore diisiik olmasi,

e  Enerji arz glivenliginin saglanmasi,

e  Yakit fiyatlarinin, elektrik maliyeti iizerindeki kiigiik etkisi,

e Sera gazi salimi olmamast ile iklim degisikligiyle miicadeleye pozitif
etkisi.

3.1. Tiirkiye’de Elektrik Enerji Talepleri

Tiirkiye’de elektrik enerjisi elde edilen kaynaklarin kurulu giicii sekilde
gosterildigi gibi 83.138,9 MW tir. Bu kurulu giiclin %27,7’°si dogalgaz, %21,7’si
komiir ve linyit, %23,3 ise hidrolik barajlardan elde edilmektedir.
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TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJISI KURULU GUCU — 2017 KASIM SONU

KURULU GUC (11/2017) : 83.138,9 MW

Kaynak: TEIAS, 12.12.2017

Sekil 5. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii (TEIAS)

Tiirkiye elektrik tiiketimi talep artis miktarinda Cin’den sonra diinyada
ikinci sirada, Avrupa’da ise ilk siradadir. Tablo 2. de iilkelerin niifus, GSYIH/
kisi, enerji Uretim ve tiiketim miktarlar1 yer almaktadir. Tirkiye nin biiyliyen
ekonomisine, artan elektrik tiikketimine ve niifus yapisina karsilik enerji arz
portfoyline bakildiginda, petroliin %92’si, dogalgazin %98’1, komiiriin %20’si
ithal kaynaklardan karsilanmakta olup enerji ithal bagimliligt %72 civarindadir.
Bunun sonucu olarak cari acik degerleri i¢inde enerji ithalatindan kaynaklanan
pay 60 milyar dolar olarak gerceklesmektedir.

Tablo 2. Ulkelerin Niifus, GSYH/kisi, Enerji Uretim-Tiiketim Miktar1.

Ulkeler N.iifus Gsyih {Kisi ) El.ekfrik COZ. Emisyonu

(Milyon) ($/Kisi) Tiiketimi (Twh) (Milyon Ton)
Cin 1.379 8.123,18 5.322 9653
Abd 325,7 54.446,79 3.886 6007
Rusya 144,3 8.748,36 1.038 1657
Hindistan 1.324 1.709,39 698 2073
Japonya 127 38.894.,47 859 1345
Kanada 36,29 42.157,93 499 624
Almanya 82,67 41.936,06 582 799
Brezilya 207,7 8.649,95 455 589
Giiney Kore 51,25 27.538.,81 449 769
Tiirkiye 79,51 10.787,61 245 348

Enerji kaynaklarinin maliyet acisindan da karsilagtirilmas: gereklidir.
Tablo 3’den de goriildiigii gibi ilk yatirim maliyetleri ve birim enerji maliyeti
karsilastirilmistir. Buna gore ilk yatinm maliyeti en yiiksek giines enerji
santralleridir. Niikleer enerji santrali ise yatirim bedelinin enerji karsiligi en
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yiiksek geri kazanim saglamaktadir. Birim enerji maliyetinde de giines enerjisi
en pahalidir. Hidrolik enerji ise birim enerji yoniinden en ucuzudur.

Tablo 3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Karsilastirilmasi.

Kaynak Tipi Yatirim Bedel ($/kW) Birim Enerji Maliyet
(cent /kWh)
Giines Yiiksek 10-20
Niikleer 3000-4000 7.5
Petrol 1500-2000 6
Riizgar 1000-1200 3.5-4.5
Dogalgaz 600-700 3
Jeotermal 1500-2000 2.2-4
Komiir 1400-1600 2.5-3
Hidrolik 750-1200 0.5-2

4. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu calismada Tiirkiye’de ve diinyada yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklari, bu kaynaklarin durumu, tretilen ve iretilecek elektrik enerjisi
potansiyeli degerlendirilmistir. Ulkemizde yenilenebilir enerji kullanimmin
giderek artmasina karsilik, enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismi1 yenilenemez enerji
kaynaklarindan temin edildigi goriilmektedir. Ulkemizin sahip oldugu mevcut
enerji potansiyelini daha etkin kullanmak diisiincesiyle mevcut projeler 6zellikle
Niikleer tesisler hizla tamamlanmali ve enerji iletim altyapisi giiclendirilmelidir.

Niikleer santrallerin g¢aligma verimi (kapasite faktorli) yaklasik % 90
civarlarindayken, giines ve riizgar santrallerinde bu oran en fazla %
20 civarmdadir. Hidrolik santrallerde ise bu oran %30-35 seviyelerini
gegmemektedir.

Riizgar ve giines santrallerinin igletme 6miirleri 15-25 yil iken yeni nesil
niikleer santrallerin igletme dmrii 60 y1l civarindadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigr santraller niikleer
santrallere gore ¢ok daha fazla alan kaplamaktadir.

Enerji ithal bagimliliginin azalmasi icin yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimizi sonuna kadar kullanmaliyiz.

Niikleer giic santarlleri dogalgaz ithali yerine elektrik enerjisi elde
edilmesiyle enerjideki disa bagimliligin azalmasi saglanacaktir.

Fosil yakitlara olan bagimliligimizi azaltmay1, enerji kaynak ¢esitliligini
artirmay1 ve enerji arz giivenligini saglanmaliyiz.
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Akkuyu ve Sinop niikleer santrallerinin isletmeye alinmasi durumunda

2023 yil
de % 17

mdaki elektrik kurulu giiciiniin en az %10 unu, elektrik tiiketiminin
’sini niikleer santrallerden, geri kalani ise yerli ve yenilenebilir enerji

kaynaklarndan maksimum diizeyde kullanilarak dogalgaz ithalatinda yillik olarak
7,2 milyar dolarlik tasarruf gerceklesecektirme hedeflenmistir.

Tablo 4. Tiirkiye 'deki Niikleer Enerji Santralleri Durumu

Kurulu

Uniteler Reaktor Tipi Giic Durumu Maliyet
Akkuyu-1 ~ VVER-2000 (AE-2006) 1200MW Insaat’ma
baslandi .

Akkuyu-2  VVER-2000 (AE-2006) 1200MW insaat Halinde ZD(L?;II‘IW
Akkuyu-3  VVER-2000 (AE-2006) 1200MW Insaat Halinde
Akkuyu-4  VVER-2000 (AE-2006) 1200MW Insaat Halinde
Sinop-1 ATMEA-1 1120MW  Insaat Halinde
Sinop-2 ATMEA-1 1120MW  Ingaat Halinde ,

. . . 20 Milyar
Sinop-3 ATMEA-1 1120MW  Insaat Halinde 1.0
Sinop-4 ATMEA-1 1120MW  Insaat Halinde

Ulkemiz igin en &nemli olan niikleer enerji ile yerli ve milli enerji
kaynagi sahibi olmaktir.

Yerli milhendislerimizin yiliksek teknolojiyi, atom teknolojisinin
kullanimini1 6grenmesi ve bilgilenmesi olacaktir.

Niikleer santraller ve niikleer teknolojisi lilkemiz i¢in yalnizca elektrik
iretim tesisi olarak degil, aym1 zamanda sanayi, tip ve tarimda da
uygulama alani bulan teknoloji yogun bir sektor olup 6nemli istihdam
imkanlart sunacaktir.

Ulkemizde niikleer santrallerin insasi ve isletilmesi esnasinda bu
projelerden bircok sektor direkt ve dolayli olarak pozitif yonde
etkilenecektir.

Ulkemizde niikleer santraller ile teknoloji, istihdam ve ekonomiye
olumlu katkilarinin yaninda, kalite yonetim standartlarinin uygulanmasi,
emniyet kiiltiirlinlin gelismesi ve yerlesmesi, standartlara uygunlugun
denetlenmesinde biiylik katkilar sunacaktir.
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SIRNAK ILi BURUT HIDROELEKTRIK ENERJI
POTANSIYELININ BELIRLENMESI
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Bilindigi iizere niifusun, teknolojinin ve refah diizeyinin artmasina bagh
olarak enerji ihtiyaci cesitlenerek artmaktadir. Bu nedenle kiiresel ¢apta temiz
ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayisi ve bu yonde calismalar gittikce da
artmaktadir. Ozellikle kiires] boyuttaki iklim degisikligi bu konuya ilgiyinin daha
da artirmasina neden olmaktadir. Hidrolik enerji de en 6nemli temiz ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biridir. Bu ¢alismada, Sirnak ilinin biiriit hidroelektrik enerji
potansiyeli degerlendirilmistir. Bunun igin il sinirlari iginde yer alan akarsularin
debileri ve akarsular iizerinde segilen her bir kesitin kotu belirlenmis, daha sonra
bu kotlarin farklar alinarak iki kesit arasindaki biiriit potansiyel hidrolik enerji
hesaplanmigtir. Bu akarsular iizerinde yer alan barajlar, HES’ler, regdlatorler ve
diger su yapilari ile halihazirda isletmede, insaat asamasinda ve proje asamasinda
olan 6zel ve kamuya ait hidrolik yapilarin sayisi, kapasiteleri ve diger hidrolik
Ozellikleri sunulmustur. Bu ¢aligmadan Sirnak ili i¢in elde edilen hidrolik enerji
potansiyeli ayn1 zamanda DSI’nin ve &zel sektdriin il sinirlart icinde yer alan
isletmede, insa ve planlama asamasinda bulunan hidrolik yapilarin potansiyeli
ile karsilastirilmistir. Bunlara ek olarak s6zkonusu potansiyele yonelik yapilacak
yatirimlarin veya faaliyetlerin giiclii ve zayif yonlerinin analizi verilmistir. Elde
edilen sonuglar, iilkemiz ve diinya hidrolik enerji potansiyeli ile karsilagtirtlmistir.
Bu tiir ¢aligsmalarin {ilke ekonomisinin yani sira, istihdam basta olmak tizere ilin
ekonomik ve sosyal canliligina katkisi olacagi umulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biiriit Hidroelektrik Enerji Potansiyeli, HES, Kiiciik
HES, mini HES, Sirnak.
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Assessment of Gross Hydroelectric Power Potential of Sirnak Province
ABSTRACT

As it is known, the energy demand increases due to the increase in population,
technologic development and welfare level. Particularly due to the global climate
change, the clean and renewable energy sources are investigated on global scale
and the number of the works performed in this field drammatically increases.
Hydraulic energy is also one of the most important clean and renewable energy
sources. In this study, the gross hydraulic energy potential of the Sirnak Province
has been assessed. For the goal first, the flow rate of the rivers and the altitude
of the points (cross-sections) chosen on the rivers has been determined. Later, in
order to use for calculating the gross potential hydraulic energy, the altitudinal
difference between two points has been calculated. For a best comparison, the
number, hydropover capacity, and other hydraulic properties of the built, under
construction, or planned water structures (i.e, dams, regulators HPPs) currently
present within the province boundry have been discussed. Furthermore, the
SWOT analyses of hydropower works performed in the province has been made.
The results have been comparized to the national and world gross hydropower
potential. It is hoped that such studies will contribute to the local and national
economy as well as social and livelihoods development.

Keywords: Gross HydroPower Potential, HPPs, Small HPPs, mini HPPs,
Sirnak.

1. GIRiS

Diinya da mevcut enerji kaynaklarinin sinirli olmasi; 6zellikle fosil kokenli
enerji kaynaklarinin ekosisteme zarar vermesi ve diinyadaki politik durum, bilim
ve teknoloji ¢evrelerini yeni enerji kaynaklarini aragtirmaya itmistir. Bu arayis
ozellikle ucuz, yenilenebilir ve eko sisteme zarar vermeyecek (temiz) kaynaklarin
bulunmasi yoniindedir. Akarsular ge¢misten giiniimiize kadar yenilenebilir ve
ham madde tiikketmeyen en temiz ve gevre ile dost enerji kaynaklarinin baginda
gelmektedir. Bu durumda hidroelektrik enerji, teknik agidan yararlanilabilir,
yenilenebilir, temiz, gevresel etkileri az, ucuz ve tamamiyla yerli bir enerji
kaynag1 olmasi bakimindan iilkemiz i¢in ¢ok dnemlidir (Kaygusuz, 1999). Ayrica
hammadde gereksinimi agisindan digartya bagimlilik da s6z konusu degildir. Bu
nedenle diinyada gelismis veya gelismekte olan bir¢ok tilkede ¢ogu biriktirmeli
olmak {izere sayisiz HES mevcuttur. Bu durum aksi sdylense de diinyamizin
HES’lerden ve barajlardan vazgegmedigini, baraj ve HES lerin hala popiilerligini
korudugunu gostermektedir (Toprak, 2011). Hidroelektrik enerji santralleri
cesitli enerji kaynaklar1 arasinda temiz, ¢evreyle uyumlu, yenilenebilir, uzun
omiirld, yiksek verimli ve igletme gideleri ¢ok diisiik disa bagimli olmayan yerli
kaynaklardir.
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2. HIDROELEKTRIK ENERJi SANTRALLERI

2.1. Genel HES Yapilar

Suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye, kinetik enerjinin mekanik
enerjiye, mekanik enerjinin ise elektrik enerjisine doniistliriilmesiyle hidroelektrik
enerji iretilmektedir. Suyun yiiksek seviyeden diisiik seviyeye dogru diismesi
sonucu potansiyel enerji kinetik enerjiye doniismektedir. Hareket halindeki
suyun, bir mil iizrinde bulunan tirbiin kanatlar1 {izerinde pQV momentum
kuvvetini olusturmaktadir. Bu kuvvet, tiirbin milini hareket ettirerek kinetik enerji
mekanik enerjiye doniistiirmekte ve enerjiyi jeneratore iletmektedir. Manyetik
bir alan bulunduran jeneratorler vasitasiyla mekanik enerji elektrik enerjisine
doniismektedir (Ozdemir, 2011; Basesme, 2003).

JZJ
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enerji iletim hatlan Ii %

Sekil 1. En ¢ok bilinen hidroelektrik santral sekli (URL1)

Sekil 1’de sistem sematik olarak verilmistir. Akis Semas1 ise Sekil 2’de
gosterilmistir.

HES' lerin yapisin1 meydana getiren baslica tesisler; baraj gdvdesi ve goli, su
alma tesisleri, su yollart tesisleri, santral tesisleri, santral ¢ikis suyu kanali, salt
tesisleri, dip savak tesisleri, dolu savak tesisleri seklinde siralanabilir.
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Mehir Baraj- anm e Generator

Hidreeleltyik Enerji Uretini Alkun $emas:

Sekil 2. Hidroelektrik Enerji Uretimi Akim Semasi (URL2)

Hidroelektrik enerji iiretiminin kurulus ve isletim giderleri ile gevresel,
sosyal, tarihi ve kiiltiirel, stratejik ve uluslararasi iliskiler (6zellikle sinir asan
su kaynaklarinin kullaniminda) boyutundaki etkileri, su kaynagimin biriktirmeli
olup olmamasina bagli olarak degismektedir. Akarsularin, kurak ve yagish
mevsimlerdeki debileri arasinda ciddi bir fark oldugu takdirde siirekli ve
giivenilir bir hidroelektrik enerji liretimi igin bir biriktirme tesisine ihtiyag vardir.
Biriktirmeli hidroelektrik santralleri akarsularin 6niiniin baraj govdesi ile kesilip
gerisinde suyun biriktirilmesi ilkesine dayanan santrallerdir. Akarsularin, kurak
ve yagishh mevsimlerdeki debileri arasinda ciddi bir fark olmadiginda siirekli
ve glivenilir hidroelektrik enerji {iretimi igin bir depolama tesisine ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu gibi durumlarda bir su alma yapis1 araciligi ile su dogal
kaynaktan almip cebri borulara verilmektedir. Su, yeterli bir diisii yiiksekligi
saglanincaya kadar cebri borular i¢ginde taginir ve HES’ e kadar iletilir. Mesafenin
uzun olmasi halinde su bir acik kanal (yaklagim kanali) ile cebri borulara verilir.
Ulkemizde Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz Bélgelerinde, dogrudan yagislarla
veya kar erimelerinden beslenen derelerin rejimi diizenli ve arazinin topografyasi
kisa mesafede yeterli diisiiyli miimkiin kilmaktadir. Bu nedenle bu tip santraller
i¢in olduk¢a uygundur (Atabey, 2015).

2.2. Hidroelektrik Santrallerin Simiflandirilmasi

Disiilerine gore; algak (diisii 10 metreden kiigiik), orta (diisli 10- 50 metre
arasinda) ve yiiksek (diisii 50 metreden biiyiik) diisiilii hidroelektrik santraller
olarak smiflandirilir. Kurulu giiglerine gore ise ¢ok kiiciikk (mikro) kapasiteli
(<100 kW), kiigiik (Mini) kapasiteli (100-1000 kW), orta kapasiteli (1000-10000
kW), biiyiik kapasiteli (>10000 kW) olmak tiizere dort sinifa ayrilmaktadir;
diger taraftan HES’ler, depolama durumuna goére de rezervuarl (baraj gollii
veya tabi gollii), rezervuarsiz (nehir tipi) ve pompaj depolamali olarak {i¢ gruba
ayrilmakatdir. Rezervuarli (Depolamali) hidroelektrik santraller, barajli santraller
olarak da isimlendirilmektedir (Yavuzdemir, 2012).
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2.3. Hidroelektrik Santrallerin Faydalar;

- Yenilenebilir kaynak olan sudan enerji elde etmeleri,

- Isletme émriiniin uzun olmasi

- Sera gazi emisyonu meydana getirmemesi

- Imalatin biiyiik oranda yerli imkanlarla yapilabilmesi,
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- Teknik dmriiniin uzun olmasi ve yakit giderlerinin olmamasi,

- Isletme bakim giderlerinin az olmast,

- Istihdam imkan1 meydana getirmeleri,

- Yakit masrafi olmadan sudan enerji iretmesi

- Kirsal kesimlerde ekonomik ve sosyal yapiy1 canlandirmalari yoniinden
en onemli yenilenebilir enerji kaynagidir.

3. DUNYADAKI HIDROELEKTRIK ENERJi POTANSIYELI

Tablo 1°de belirtilen bolgelerde diinya genelinde teknik ve ekonomik
olarak kullanilabilir potansiyel verilerine gore hidroelektrik enerji potansiyeli
gosterilmistir. Tlrkiye i¢in Briit Hidroelektrik Enerji Potansiyeli 433 TWh/yil,
Teknik Hidroelektrik Enerji Potansiyeli 216 TWh/y1l ve Teknik ve Ekonomik
Hidroelektrik Enerji Potansiyeli 160 TWh/yildir. Hidroelektrik enerji kaynaklari
diinya iizerinde genis bir sekilde yer almaktadir. Yapilan ¢aligmalar neticesinde
yaklasik 150 iilkede hidroelektrik potansiyel oldugu ortaya c¢ikartilmigtir.
Ancak soz konusu hidroelektrik enerji potansiyelinin %351 kullanilmaktadir

(DEKTMK, 2007).
Tablo 1. Diinya Hidroelektrik enerji potansiyeli (DEKTMK 2007).

Bolge Briit Hidroelektrik Teknik Hidroelektrik Teknik ve Ekonomik

Enerji Potansiyeli Enerji Potansiyeli Hidroelektrik Enerji

(TWh/y1l) (TWh/y1l) Potansiyeli (TWh/y1l)
Afrika 4000 1665 1000
Asya 19000 6800 3600
Avustralya/Okyanusya 600 270 105
Avrupa 3150 1225 800
K. ve Orta Amerika 6000 1500 1100
Giiney Amerika 7400 2600 2300
Diinya 40150 14060 8905
Tirkiye 433 216 160
Tiirkiye/Diinya (%) 1.08 1.54 1.80
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Diinya hidroelektrik {iretiminin %701 diinya {izerinde en fazla hidroelektrik
enerji iretimini saglayan ilk on iilkenin toplamma denk gelmektedir.
Hidroelektrik tiretimde Cin diinyada 1. sirada yer almaktadir. Cin’de isletmede
yiiksekligi 30 m’nin lizerinde 5327 biiyiik baraj bulunmakta ve sahip oldugu
teknik HES potansiyelinin %231 kullanilmaktadir. 2. sirada yer alan Brezilya ise
teknik potansiyelinin sadece %25’ini kullanmasina ragmen elektrik enerjisinin
%83.9’unu hidroelektrikten karsilamaktadir. Norveg’in hidroelektrik enerji
iiretiminin toplam yenilebilir enerji liretimi igerisindeki pay1, %98.5 degerindedir.
Tiirkiye de ise yillik 45.93 TWh hidroelektrik enerji iiretimi gerceklesmistir.
Tiirkiye’nin sahip oldugu topografik yapi ve hidrolojik kosullar, hidroelektrik
enerji Uretimini olumlu bir sekilde etkilemektedir. Tiirkiye, 2013 verilerine gore
80174 GWh/y1l ortalama iiretimle diinyada 14. sirada yer almaktadir. Diinyanin
kitalara gore hidroelektrik enerji potansiyeli Tablo 1°de ve diinyada hidroelektrik
enerji iiretiminde s6z sahibi tilkelerin bu sektdrdeki gelisim durumlar: Tablo 2°de
verilmistir (Akpinar, 2007; IEA, 2008).

Tablo 2. Hidroelektrik Enerjinin Diinyadaki Durumu (2011 yil1) (Kog ve Senel, 2013).

Ulke Kurulu Giicii Uretimi Diinya Uretimi Yerli Elektrik Uretiminde
(GW) (TWh) I¢indeki Pay1 (%) Hidroelektrigin Pay1 (%)
Cin 212 722 19.8 14.8
ABD 79 328 9.4 7.4
Brezilya 79 430 12.3 80.6
Kanada 75 377 10.8 59.0
Japonya 28 85 2.4 8.0
Rusya 47 165 4.7 15.7
Hindistan 42 132 3.8 12.4
Norveg 30 122 3.5 95.2
Tiirkiye 17 52 1.5 22.8
TOPLAM 609 2413 68.2

4. TURKIYE HIDROELEKTRIK ENERJi POTANSIYELI

Glinlimiizde enerji sosyal ve ekonomik gelisme iizerinde biiyiik bir
oneme sahiptir. ~ Niifus ve sanayideki artisa bagli olarak iilkemizde enerji
ihtiyacinin stirekli arttig1 ve hidroelektrik enerjinin Tiirkiye i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda en onemlisi oldugu belirtilmektedir (Ozturk, 2004;
Eris ve Toprak, 2011). Tirkiye’nin briit (teorik) hidroelektrik potansiyelinin
Diinya hidroelektrik potansiyelinin yaklasik %11 dir. Bu potansiyel ile Avrupa
Hidroelektrik potansiyelinin  %14’iinii olusturmaktadir (Kaygusuz 2002).
Ozturk (2004), yenilenebilir, yerli, ¢cevre ile dost olmasi hasebiyle hidroelektrik
enerjisinin Tilrkiye’nin en gercekg¢i enerji kaynagi olarak goriildiigiinii ve teknik
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ve ekonomik fizibilitesinin gdzden gecirilmesi gerektigini belirtmektedir (Ozturk,
2004). Ulkemizin hidrolik enerji kapasitesi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ulkemizin Hidrolik Enerji Kapasitesi

Durum Gig (MWe) Oran
Devrede 27.212 %ab2,2
Kurulumu devam eden 6.138 %614,1
Uretim lisansi alinan 3.181 %7,3
Onlisans alinan 3.938 %9,0
Proje asamasinda 2,993 %%6,9
TOPLAM 43.682 2100

Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli iginde en 6nemli yeri tutan
hidrolik kaynaklarimizin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh
olup teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh ve ekonomik
hidroelektrik enerji potansiyel 140 milyar kWh/yil’dir. Tiirkiye, enerji sektoriinde
rekabete dayali yatirim ortamimin gelistirilmesi ve seffaf bir piyasa yapisinin
olusturulmas1 yoniinde adimlar atmaya devam etmektedir. Ozellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik yiirtirliige konulan yasal diizenlemelerin de etkisi ile
0zel sektore de tiretim imkani verilmis ve hidroelektrik santral (HES) yapmak
iizere 2016 y1l1 sonu itibari ile 26.678 MW’lik 594 santral i¢in lisans alinmustir.
Bu kapasite toplam kurulu giiciin yaklasik %34’ tine karsilik gelmektedir. 2016
yilinda elektrik iiretimimizin, %24,7’si hidrolikten elde edilmistir. Teknik ve
ekonomik olarak degerlendirilebilecek tiim hidroelektrik potansiyelin 2023
yilina kadar elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmas1 hedeflemektedir (URL3).
Hidroelektrik santrallerin yillik elektrik iiretim degerleri 1970-2018 yillar1 arasi
TWh olarak asagidaki grafikte verilmistir (Sekil 3). Grafigin son iki siitunundaki
degerler gegici olup yilsonunda giincellenmektedir (URL4).
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enerjiatlasi.com GTAT
kel 42

ey
ot 5257
46
4049 0 :
36 a4 136 5 ) 3435 [i] 436
24 29 o
.
e 2323
1l
14 14 2
Lo 101113 PE e
&
waa II||||| il
[ [ [ []

FO7L72 73747576 777879 80616263 648766 57868990 919293 94959697 98390001 020304 050607050910111213141516171Y15

Sekil 3. 1970-2018 Yillar1 Arast HES Enerji Uretimi (TWh)

£gol

-




94 Sirnak ili Biiriit Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Belirlenmesi

4.1. HES’lerin Toplam Tiiketimi Karsilama Orani

Hidroelektrik santrallerin liretimi ile Tirkiye’nin toplam tiketimi
karsilastirildiginda 2014 yilinda minimum, 1988 yilinda ise maksimum tiiketim
kargilama degerleri olusmustur (Sekil 4, URL4).

HES KAYNAKLIELEKTRIK UORETIMININ TUKETiMI KARSILAMA ORANI

g

EHRERREREREE

Sekil 4. 1970-2018 Yillart Arast HES Kaynakli Elektrik Enerji Uretiminin Tiiketimi
Karsilama Orant

5. SIRNAK iLi HIDROELEKTRIK ENERJi POTANSIYELI

Sirnak ili kuzeyden giineye ve batidan doguya dogru havzalara ayrilmistir.
Il topraklar1 Dicle Havzas: iginde sayilmaktadir (Sekil 5). Sirnak’taki biitiin
akarsular Dicle’nin kollaridir. Sirnak’1n 6nemli akarsular1 Kizilsu, Hezil ve Habur
caylaridir. Sularin debileri mevsimlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Su
kaynaklar1 heniiz kirlenmemis durumdadir. Akarsularin gectigi kisimlara yakin
tarim arazilerinde bu akarsulardan istifade ederek sulama yapilmaktadir (Sirnak
Valiligi, 2016).

B7%
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Sekil 5. Sirnak Akarsu Haritasi
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Sirnak ilinin bat1 ve gliney kesimindeki bazi1 diizliikler disinda, biiytik bolimii
akarsular tarafindan derince yarilmis platolar halindedir. Bu cografi yapiigerisinde
2 agro-ekolojik alt bolge bulunmaktadir. Birinci agro-ekolojik alt bolge, rakimi
300-400 metre arasindaki genis ovalarin yer aldig1 Cizre, Silopi ve Idil ilgelerini;
ikinci agro-ekolojik alt bolge ise rakim1 1000 metre ve lizerindeki engebeli, sarp
yamaglar ve yliksek daglarin yer aldigi, tarim alanin az, buna karsilik orman ve
meralarin genis ¢apta bulundugu Merkez, Beytiissebap, Giiglitkonak ve Uludere
ilgelerini kapsamaktadir. Daglik kesimlerde Giineydogu Toroslar sistemine
baglh yiiksek kiitleler vardir. Ilin 6nemli daglari; Cudi, Gabar, Namaz ve Altin
Daglaridir. Cizre, Silopi ve 1dil Ilgeleri genis diizliikler halindedir. ilin en énemli
akarsuyu Kizilsu, Hezil ve Habur Caylarinin besledigi Dicle Nehridir (URLS).
Asagidaki tabloda Sirnak iline ait baslica akarsular1 verilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. il smirlart icerisindeki akarsularm uzunluklari ve debileri
(Sirnak Valiligi, 2011)

Akarsu Toplam .il Sinirlart Toplam  Debisi .il Sinirlar Kolu
Adi Uzunlugu  Igerisindeki  Uzunluga (m?/s) Igerisindeki Oldugu
(km) Uzunlugu Orani Baglangic ve Bitis Nehir
(km) Noktalart
Dicle 530 77.5 14.6 537.3  Rezuk Deresi Civari-  Dicle
Nehri Cizre Ilgesinden Nehri
Sonra Sinir
Kizilsu 51.5 51.5 100 8.6 Mercimek Tepesi- Dicle
Dicle Nehri Nehri
Nerdiis 61 61 100 49 Yayla Tepe Civari- Dicle
Cay1 Dicle Nehri Nehri
(Caglayan)
Hezil Cay1  67.5+52.5 48.5 40 18.6 Baslangig Uc Kol Dicle

Seklinde Kavaldagi, Nehri
Ugurtepe, Kayapinar
Mevkii-Bagdat Tepe

Civarl
Habur 70 70 100 - Biiyiik Refik Diizii Hezil
Cay1 Tepesi-Kitir Tepe Suyu

Sinir
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Sekil 6. Sirnak yapim ve planlama agsamasindaki HES konumlari

Literatlirde hidroelektrik enerji potansiyeli hesaplanirken ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Bu calismada briit hidroelektrik enerjinin dogru bir sekilde
belirlenmesi amaciyla, Alashan ve dig. 2016 tarafindan bir akarsu havzasindaki
briit hidrolik enerjinin akarsu ve kollar1 boyunca kesintisiz olarak hesaplanmasini
saglayan, pahali ve sinirli uygulama alani gerektirmeyen yeni bir yontem olan
Enerji Agact (EA) kullanilmistir. Bu yontem, ardarda gelen iki istasyon ve
bu istasyonlar arasindaki herhangi iki nokta arasi i¢in yatayda (debi-alan)
ve diiseyde (debi-yiikseklik) debi degisimini géz Oniinde bulundurmaktadir.
Debinin yiikseklige gore degisimini de dikkate aldig1 i¢in diger yontemlerle
karsilastirildiginda daha hassas sonuglar vermektedir. Ustelik havzanin enerji
potansiyelini hem yatay hem de diisey dogrultularda gortilmesini saglamaktadir
(Alashan ve ark. 2016). Sirnak ili hidroelektrik enerji potansiyeli Tablo 5’te adi
gegen biri isletmede, yedisi inga halinde ve altis1 planlama asamasinda bulunan
HES’lerin briit hidroelektrik enerji potansiyelini belirlemek i¢in Enerji Agaci
yontemi kullanilmistir. 14 tane HES i¢in bulunduklari akarsu kolu debisi ve
kotu goz oniinde bulundurularak 587.38 MW’lik bir potansiyel hesaplanmistir.
Halihazirdaki projeler kapsamina alinan miktar ise 549.14 MW' tir. Bu durum
Sirnak ili i¢in planlanan projelerin potansiyelinin yiiksek oldugu ve bu santrallerin
yapildiktan sonra bdlgeye dnemli bir katkisinin olacagini gdstermektedir.



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 97

Tablo 5. Sirnak ili Hesler (DSI, 2010)

Sirnak Hidroelektrik Enerji Potansiyeli
Adet  Kurulu GiigqMW)  Yillik Uretim Milyon KWh/y1l

Isletmede Olan 1 0.64 1.20
insa Halinde Olan 7 17.74 67.49
Planlama Asamasi 14 853.61 2744.55
Toplam Gelistirilen Potansiyel 22 872 2813
Toplam 44 1743.99 5626.24

Uludere HES isletmede olup 0.64 MW Kurulu giicii ile 1.2 Milyon GWh/
yilyillik enerjisaglamaktadir. Sirnak ilinde Sirnak, Cetintepe, Silopi ve Musatepe
barajlariin ingaatlari tamamlanmistir. Ayrica Sirnak ve Silopi Barajlarinda su
tutma islemi gerceklestirilmistir. Heniiz insa halinde olan HES’ler ve bunlarin
kapasiteleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Sirnak ili insa Halinde Olan HES ler (DSI, 2010)

Hes Ad1 Kurulu Giig(MW) Yillik Enerji (Milyon GWh/y1l)
Cetintepe Baraji ve HES 0.9 2.61
Musatepe Baraji ve HES 2.00 6.81
Kavsaktepe Baraji ve HES 1.57 6.53
Balli Baraj1 ve HES 2.37 6.50
Uludere Baraj1 ve HES 3.50 9.17
Sirnak Baraji ve HES 5.00 18.12
Silopi Baraji ve HES 2.40 17.77

TOPLAM 15.74 67.48
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6. SWOT Analizi
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Tablo 7. Sirnak ili Hidroelektrik Enerji Potansiyeli Gii¢lii ve Zayif Yonler Analizi

Fursatlar

Tehditler

Kiiresel iklim degisikligi hiikiim siirmesi ve fosil enerji
kaynaklarinin bu duruma neden olarak gosterilmesi
(IPCC raporlarr)

Tiirkiye’nin BM iklim degisikligi ¢erceve s6zlesmesi
(BMID(S) ve Kyto Protokolii (KP) gibi uluslararas
sozlegmelerile sera gazi emilsiyonunun distiriilmesi
yikiimlilagi

Konu ile ilgili AB miiktesebatinin kabul edilmesi
Ulusal mevzuatin yukaridaki luslararasi s6zlesme ve
AB miiktesebatina gore diizenleniyor olmasi ve bu
mevzuatin kiigiik su kaynaklarmin degerlendirilmesi
olanak vermesi

Mevzuatin 6zel sektorede bu firsati vermesi

HES’ler ile kiigiik su kaynaklarmin degerlendirilmesi
olanaginin 6zel sektore verilmesi

Enerji ihtiyacinin artmasi

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin yayginlas-
mastyla gevre kirliligi bityiik oranda azaltmast

Biriktirmeli HES’lerin i¢gme, kullanma, sanayi ve su-
lama suyu ihtiyacinin kargilanmasi ve tagkin koruma,
balikg1lik, su ulagimi, akarsu rejiminin diizenlenmesi
gibi diger hazne faydalarini da sagliyor olmast

Sirnak ili ve ¢evresinde kurulmasi planlanan HES lerin
yapimi ve isletilmesi asamalarinda yan sektorlerinin de
gelismesi ve istihdam olanaginin artmasi

Giivenlik sorunu

iklimde yasanacak desikliklerin yapilacak yatirimlari
islevsiz birakmasi ihtimali

Ozellikle biriktirmeli HES’lerin haznelerinin tarim,
ormanlik ve mera alanlarini azaltmasi

Bolgenin jeolojik yapisi nedeniyle deprem ve heyalan
riski tagimast

Gog, yeniden yerlesim, anlagmazliklar gibi sosyal
sorunlar

Bu tiir su yapilarinin tarihi ve kiiltiirel varliklarin kis-
men yok olamasina veya zarar gormesine neden olmast

Giiglii Yonler

Zayif Yonler

Sirnak ili ve ¢evresinin daglik bir bolge olmasi ve
toprografya gibi cografi dzelliklerinin Kii¢iik HES’lere
oldukga uygun olmasi

Dicle nehri ve kollarindan olusan su kaynaklarinin ve
bu akarsularin diizenli rejime kismen sahip olmasi ve
bolgenin bunun gibi hidrolojik 6zelliklerinin kiigiik
HES’ler olanak vermesi

Tlgili bakanlik ve diger kurumlarin HES’lerin yapimini
tesvik etmesi,

Hidrolik enerjinin ucuz, temiz ve yenilenebilir enerji
sinifindan sayilmast ve HES lerin en az kurulum mali-
yetine sahip olmasi

Planlanan projeler tamamlandiginda tilkemiz yillik
elektrik tiiketiminin %2.38’ini Sirnak ili ve gevresindeki
HES’ler tarafindan karsilanabilecektir.

Sirnak ili meveut su kaynaklarindan enerji tretilmesi
i¢in gerekli olan isgiicii, insan kaynaklari, finans ve/veya

desteginin olmasi

Bolgede yatirim imkanlari ve girisimcilik anlayisinin
yeterince gelismemesi

Mevcut dogal yapinin ve eko sistemin zarar gérmesi
ihtimali

Kiiresel ve ulusal diizeyde ¢evreci gruplarin bu tiir
yatirimlarin aleyhinde propoganda yapmast

Enter konnekte sebekenin iiretilen enerjinin yerinde
tilketimine firsat vermemesi ve bu nedenle iletim mas-
raflar1 ve enerji kaybinin yasanmasi

Su yapilarinin insast sirasinda beton, kil ve benzeri yap1
malzemelerinin insa yerine ulastirilmasindaki giigliikler
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SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Sirnak ilinin topografyas: dikkate alindiginda daglik yerlesim yerlerinde,
biriktirmesiz HES’lerin devlet destegi ile kurulmasi lilkemizin enterkonnekte
sebekesinden bagimsiz olarak yore halkiin ihtiyaci olan elektrik enerjisi
iretilebilir. Ayrica, kiicik HES’lerin genellikle diisiik maliyette olduklari
diistiniiliirse bu HES’lerin yapimina agirlik vermek faydali olacaktir. Bu HES’ler
ayrica gevreye zarar vermeyecek sekilde planlanmalidir. Sirnak ili ¢evresindeki
HES’ler tamamlandig1 zaman sehrin elektrik ve sulama ihtiyacini kargilamanin
yaninda Tiirkiye’nin yillik enerji tiiketiminin kargilanmasina katkida bulunacaktir.
Sirnak ili ve gevresinde planlanan hesler tamamlandiginda yillik 6631.63 GWh
olmaktadir. Bu {iilke geneli halihazirdaki tiretimin %2.38°dir. Su kaynaklarinin
optimum sekilde degerlendirebilmesi i¢in projelerin zayif ve giiglii taraflarinin iyi
analiz edilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

KAYNAKLAR

Alashan, S., Sen, Z., & Toprak, Z. F. (2016). Hydroelectric energy potential of Turkey: a
refined calculation method. Arabian Journal for Science and Engineering, 41(4), 1511-
1520.

Akpinar A., 2007. Diinya, Avrupa Birligi ve Tiirkiye nin Toplam Elektrik ve Hidrolik Enerji
Uretim Projeksiyonu, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat
Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi, 107s, Trabzon.

Atabey, S., & Giirdogan, A. Dogu Karadeniz Eko-Turizm ve HES Potansiyelinin, Cevreye
ve Yerel Halka Etkilerinin SWOT Analizi ile Degerlendirilmesi. Uluslararasi Sosyal ve
Ekonomik Bilimler Dergisi, (2), 56-63.

Basesme H., 2003. Hidroelektrik Santraller ve Hidroelektrik Santral Tesisleri, II. Baski,
Hidrolik Santraller Daire Bagkanlig1 Yayinlari, Ankara.

DEKTMK (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi), Hidrolik Yenilenebilir Enerji Calisma
Grubu (2007) Hidrolik Enerji Alt Caligma Grubu Raporu. Ankara.

DSI, 2010, 10. Bélge Miidiirliigii HES sunumlari.

Eris E and Toprak ZF (2011), Biriktirmesiz Hidroelektrik Santralleri ve Diinyada ve
Tiirkiye’deki Mevcut Durumlart, 2. Bildiri Kitabi, pp. 89 — 96, Su Yapilart Sempozyumu,
September 16 — 18, 2011, Diyarbakir — Turkey.

International EnergyAgency (IEA), 2008. Key World EnergyStatistics, Paris, Fransa.

Kaygusuz K (1999), Hydropower potential in Turkey, Energy Sources 21 (7): 581-588 AUG-
SEP 1999.

Kaygusuz K (2002), Sustainable development of hydroelectric power, Energy Sources 24 (9):
803-815 SEP 2002.

Kog, E. ve Senel, M.C. (2013). Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji Durumu Genel Degerlendirme,
Ondokuz Mayis Universitesi.

Ozturk HK(2004) Present status and future prospects of hydroelectric energy in Turkey,
Energy Sources 26 (9): 829-840 JUL 16 2004.

Ozdemir M.T., Orhan A., Cebeci M., 2011. Cok Kiiciik Hidrolik Potansiyellerin Enerji
Uretim Amaci ile Yerel imkanlarla Degerlendirilmesi, Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar
Sempozyumu, Firat Universitesi, 5-7 Ekim, Elazig.



100 Sirnak ili Biiriit Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Belirlenmesi

Resmj Gazete, 02 EKIM 2013, Say1 28783, Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine
Iliskin Y dnetmelik, Ikinci Bolim.

Sirnak Valiligi, Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii Sirnak Ili Cevre Durum Raporu Sirnak-2016.

Sirnak Valiligi, Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii Sirnak {li Cevre Durumraporu Sirnak-2011.

Toprak Z.F, 2011 Nigin Biriktirmesiz HES? Su Yapilar1 Calistay1, Insaat Miihendisleri Odast .

Antalya Subesi, 23 Nisan 2011, Sealife Hotel-Antalya.

URLI: https://sites.google.com/site/elektrik luretmek 1 basittir/home/2---alternatif-akim-
kaynaklari 04.04.2018.

URL2: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik nedir.aspx.

URL3: http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik 03.04.2018.

URLA4: http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/hidroelektrik 12.04.2018.
URLS:http://www.sirnak.gov.tr/tarih-ve-cografya.

Yavuzdemir M., 2012. Hidrolik Santrallerin Siniflandirilmasi ve Hidrolik Tiirbin Cesitleri,
Enerji Piyasasi Biilteni, 24: 59-63.



GAP YESIL ENERJi BOLGESI

Mehmet Azmi Aktacir!
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Gilinlimiizde, Giines enerjisi ve Riizgar enerjisi olmak {izere yenilenebilir
Enerji kaynaklarmin kullanimi giderek artmaktadir. Bu caligmada, Diinyada,
Tiirkiye’de ve GAP Bolgesinde Yenilenebilir enerji (Y E) kaynaklarinin potansiyeli
incelenerek mevcut yenilenebilir enerji potansiyellerinin degerlendirilmesi
acisindan bir projeksiyon olusturulmasi amaglanmigtir. Calismanin ilk boliimiinde
Diinyada birincil enerji kaynak kullanimi ve YE kaynaklarinin kullanimlar
verilmistir. ikinci boliimde Tiirkiye ’nin birincil enerji kaynak kullanimi ve Elektrik
enerjisi liretiminde YE degerlendirilmesi yapilmistir. Caligmanin son boliimde
ise GAP bolgesi ve Sirnak ilinin YE potansiyeli detayli olarak incelenmistir. GAP
bolgesi YE potansiyeli agisindan oldukca zengin bir bolgededir. Sirnak ili yiiksek
bir giines enerji potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler: GAP Bolgesi, Yenilenebilir Enerji, Sirnak.

Gap Green Energy Region
ABSTRACT

Nowadays, the use of renewable energy (RE) resources such as solar energy
and wind energy is increasing. In this study, the potential of renewable energy
sources in the GAP region, Turkey and World has been examined. It is aimed to
create a projection for the evaluation of available renewable energy potentials.In
the first part of the study, the use of primary energy resources and RE resource
in the world were given. In the second part, Turkey’s primary energy sources and
use of RE in electric energy production are evaluated. In the last part of the study,
the RE potential of the GAP region and Sirnak province were examined in detail.
The GAP region is a very rich region in terms of the potential of the Renewable
Energy. Sirnak province has a high solar energy potential.

Keywords: GAP Region, Renewable Energy, Sirnak.

1 Harran Universitesi GAPYENEV Merkezi, aktacir@harran.edu.tr
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1. DUNYADA ENERJi KULLANIMI
1.1. Kaynaklara Gore

Diinya Birincil Enerji Tiiketimi, REN 21 tarafindan yayinlanan Renewables
2017 Global Status Report’una gore da 2016 yilinda %1 artis ile 13276.3
MTEP’e ulagmistir. Diinyada kullanilan birincil enerji kaynaklari; Komiir,
petrol ve dogalgaz kaynaklar1 olarak bilinen fosil kaynaklar ve fosil kaynaklara
alternatif olan yenilenebilir enerji ve niikleer enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarini giines, riizgar, jeotermal, biokiitle ve hidrolik kaynaklardan
olusturmaktadir.

Diinyanin uzun siireli enerji kaynaklar1 kullanim degerlerine bakildiginda
fosil kaynaklara dayal1 bir tiiketim oldugu goriilmektedir. Sekil 1’de Diinyanin
birincil enerji tiiketimi dagilimlar: 1991 yili ile 2016 yillar1 arasindaki dagilim
gosterilmistir. 1991-2006 yillar1 arasindaki siirecte genel olarak, toplam tiiketim
icinde en fazla kullanilan kaynaklar petrol, komiir ve dogalgaz olmakla beraber
son yillarda kullanim yiizdeleri artmaktadir. Niikleer enerji kaynak kullanimi, bu
periyotta yaklagik %5 oraninda sabit kalmistir. Hidroelektrik kaynak kullanimi
artis egilimindedir. Ayni periyotta YE kaynak kullanim1 oldukga diisiik olmakla
beraber 2010 yil1 itibari ile artis siirecine girdigi goriilmektedir.

m Coal 14000
= Ren
 Hydroslectricity
® Nuclear energy
W Natural gas

= Qil

YenilEnenlir

91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1 02 03 04 05 06 07 083 09 10 M 12 13 14 15 16 0

Sekil 1. Diinyanin Birincil Enerji Tiiketimi (MTEP) (REN21)

Sekil 2’de enerji kaynaklarina gére 2016 yilinda gergeklesen, diinyanin
birincil enerji tiiketim degerleri ylizde olarak verilmistir. 2016 yil1 verilerine
gore, toplam tiikketim i¢inde en fazla %33.28 oraninda Petrol kullanilmigtir, bunu
sirastyla %28.11 oraninda Koémiir ve %?24.13 oraninda Dogalgaz kullanimi takip
etmektedir. Toplam tiiketim i¢inde fosil kaynaklarmin kullanim1 oranimi (K&miir
+ Dogalgaz + Petrol) %85.52°tir. Toplam tiiketim icinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin (Hidroelektrik dahil) kullanim oran1 %10.02 ve Niikleer enerjinin
toplam kullanim orani ise %4.46’tir.
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2016 yil Enerji Kaynaklarina Gore Diinyanin Birincil Enerji
Tiketim Oranlan

YENILENEBILIR
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Sekil 2. 2016 y1l1 Diinyanin birincil enerji tiikketimi (REN21)

1.2. Bolgesel olarak Enerji Kullanimi

Sekil 3’te 2016 yilinda bdlgesel olarak diinyada enerji kaynak kullanimimin
degerleri verilmistir. Buna gore;

e  Petrol kaynaklari, en fazla Asya’da bunu sirasiyla Amerika kitas1 Avrupa
(Avrasya dahil) ve Ortadogu takip etmektedir.

e  Petroliin en az kullanildig1 bolge Afrika kitasidir.

e Dogalgaz kaynaklari, en fazla Amerika ve Avrupa (Avrasya dahil)
kitalarinda kullanilmaktadir.

e Niikleer enerji kaynagi agirlikli olarak Avrupa (Avrasya dahil), Kuzey
Amerika ve Asya kitalarinda kulanilmaktadir.

e Hidroelektrik kaynaklar en fazla Amerika, Avrupa ve Asya kitalarinda
kullanilmaktadir.

e YE kaynaklar1 en fazla Avrupa, Amerika ve Asya kitalarinda
kullanilmaktadir.

e  KoOmir kaynaklarimin en fazla Asya kitasinda kullanilmaktadir.
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Sekil 3. 2016 yil1 Diinyanin bolgesel olarak enerji kaynak kullanimi (REN21)

1.3. Yenilenebilir Enerji
1.3.1. Tanim, Potansiyeli ve Kullanim Alanlari

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanildikca tiikenmeyen ve tekrar yerine
gelen (yenilenebilen) kaynaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, gilines, riizgar,
jeotermal, biokiitle ve hidrolik olarak siniflandirilabilir. Tiim enerji kaynaklarinin
olusmasim saglayan en 6nemli kaynak giines enerjisidir. Yeryliziine bir giinde
ulasan gilines 1giniminin siddeti ortalama 1000 W/m? olup diinyanin bugiinkii
enerji ihtiyacinin 2850 kati1 kadar bir potansiyele karsilik gelmektedir. Giines
enerjisi potansiyelini 200 kat1 ile Riizgar enerjisi ve 20 kat ile Biyokiiyle enerjisi
takip etmektedir (Yesilata, 2010).

Biyokiitle, bitkisel ve hayvansal organik atiklar olarak ifade edilebilir,
biyokiitleden ¢esitli prosesler icin 1s1 enerjisi, biodizel, biyoetanol gibi ¢esitli
yakitlar ve birde elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Giines ve Jeotermal enerji
kaynaklari ¢ogunlukla 1s1 ve elektrik enerjisi eldesinde kullanilir. Hidroelektrik
ve Riizgar enerji kaynaklari, HES ve RES santrallerinde elektrik enerjisi elde
edilmektedir.

Sekil 4. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyel projeksiyonlari
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1.3.2. Diinyada YE Kullanim

2016 yilinda YE sektoriine yapilan toplam yatirim tutar1 242 Milyar Dolar
olarak gerceklesmistir (REN21). Tiim yatirimlarin iginde 113.7 Milyar Dolar ile
Giines enerji sektorii lider durumdadir. Riizgar enerji yatirnmlart 112.5 Milyar
Dolar ile GE’den sonra gelmistir. Ulke olarak en fazla yatirimi Cin yapmustir,

2016 yili verilerine gore diinyanin Yenilenebilir enerji kaynaklar
toplam gii¢ kapasitesi 2017 GW’tir. Diinyadaki Hidrolik Santrallerin (HES)
toplam kapasitesi 1096 GW ve diger Yenilenebilir Enerji Santrallerinin
(GES+RES+JES+BIYOKUTLE) toplam kapasitesi ise 921 GW’tir. Yenilenebilir
Enerji santral kapasitesine, 2016 yilinda bir 6nceki yila gore %9 artis ile 161 GW
kapasite ilave edilmistir.

2016 yili sonunda tahmini olarak Global elektrik iiretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin orani Sekil 5’te verilmistir. Buna gore global elektrik
tretiminin %24.5’1 YE kaynaklan ile saglandigi tahmin edilmektedir. Bunun
%16.6°1 Hidrolik gii¢, %2°1 Bio-gii¢, %1.5’1 Fotovoltaik gii¢ (PV-GES) ve %0.4’1
diger santrallerden (CSP, JES vs) saglanmaktadir.

Figure: 04

Estimated Renewable Energy Share of Global Electricity Production, End-2016

REN21 Renewables 2017 Global Status Reporl

Sekil 5. 2016 y1l1 Global elektrik iiretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin oran1 (REN21)

1.3.3. Giines Enerjisi: Fotovoltaik Gii¢c Santrali

2006-2016 doneminde diinyadaki toplam PV kapasitesi ve yillik ilave kapasite
degerleri Sekil 6’da gosterilmistir. 2016 yilina gére PV kurulu gii¢ kapasitesi 303
GW’tir. 2016 yilinda 75 GW’lik PV kapasite ilave edilmistir. Bu kapasite miktari,
2006 yilina kadar kurulu tiim PV gii¢ santrallerin toplam kapasitesinden 12 kat
daha fazladir. Son yillarda enerji santralleri yatirimilarinda PV gii¢ santrallerinin
agirligr giderek artmaktadir.
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Figure: 15

Solar PV Global Capacity and Annual Additions, 2006-2016
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Source: IFA PUPS.

Sekil 6. Diinyadaki toplam PV kapasitesi ve yillik ilave kapasite degerleri (REN21)

Diinyada 24 iilkenin en az 1GW PV santrali kurulu kapasitesi bulunmaktadir.
2016 yil1 sonunda, Diinyada 17 iilke elektrik enerji ihtiyacinin enaz %2’ni PV
santrallerinden ile kargilamaktadir. 2016 yili sonunda, PV santrallerinden Toplam
yillik 375 TWh elektrik tiretilmistir. Elektrik enerjisi ihtiyacini yiizde olarak en
fazla PV-GES ile karsilayan tilkeler;

e Honduras %9.8

e Jtalya %7.3

e Yunanistan %7.2

e Almanya %6.4’dir.

Sekil 7°de En fazla PV kapasiteye sahip 10 iilkenin PV kapasiteleri
gosterilmistir. 2016 yili verilerine gore en fazla PV kapasiteye sahip 10 iilke
sirastyla Cin, Japonya, Almanya, ABD, Italya, Ingiltere, Hindistan, Fransa,
Avustralya ve Ispanyadir. Cin toplam PV kapasitesi %80 artirarak (34.5 GW)
2016 yilinda 78 GW kapasiteye ulasmistir. 2016 yilinda PV kapasitelerine, ABD
14.8 GW, Japonya 8.6 GW, Hindistan 4.1 GW ilave etmislerdir.

Figure: 17

Solar PV Capacity and Additions, Top 10 Countries, 2016
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Sekil 7. En fazla PV kapasiteye sahip iilkeler (REN21)
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1.3.4. Giines Enerjisi: Isil/Gii¢ Santrali

Giines enerjisi PV santralleri disinda, Yogunlastirict tip giines kolektorlerinin
ile yiiksek sicaklikta elde edilen akiskanin tiirbin-jenerator sisteminde elektrik
enerjisine donlisimiinii saglayan Gilines Isil glic (CSP) santrallerinde de
kullanilmaktadir.

Sekil 8’de giines 1s1l gli¢ santralleri toplam kapasiteleri verilmistir. 2016
yilt diinyada kurulu bulunan Giines 1s1l/gii¢ santrallerinin toplam kapasitesi 4.8
GW’e ulagsmugtir. 2016 yilinda ilave edilen kapasite 0.4 GW’tir. Bu santrallerde
yogunlastirici tip giines kolektdrleri kullanilmaktadir. ABD ve Ispanya diinyada
kurulu olan kapasitenin %80’ine sahiptir. Geri kalan geri kapasite diger
iilkelerde bulunmaktadir. Gelismekte olan iilkeler ile Ortadogu-Kuzey Afrika
cografyalarinda kurulumlar giderek artmaktadir.

Figure: 20

Concentrating Solar Thermal Power Global Capacity, by Country and Region, 2006-2016
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Sekil 8. Yogunlastirici glines kolektdrlerinin kullanildig1 glines santrallerinin
kapasiteleri (REN21)

1.3.5. Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri

Gilines enerjisinin en fazla kullanildigi alan sicak su {iretimidir. Bu
sistemde ¢ogunlukla tercih edilen diizlemsel giines kolektorlerin ileri teknoloji
gerektirmemesi ve kolayca uygulanabilmesi yaygmlagmasinin en Onemli
sebeplerindendir. Uretilen sicak su, mahal ve bolgesel 1sitma sistemlerinde,
proses 1s1s1 olarak zirai ve endiistriyel amaglar i¢cin kullanilmaktadir. Sekil 9°da
Giines enerjili su 1s1tma sistemlerinin toplam kapasiteleri gosterilmistir. Diinyada
toplam kurulu gii¢ 2016 yilinda 456 GW’a ulagsmistir. Cin diinyada toplam
kurulu olan giines enerjili su 1sitma kolektorlerinin 71%’ine sahiptir. ABD %4 ile
Cin’den sonra en fazla kullanan ikinci tilkedir. Tiirkiye ise Almanya ile birlikte
%3 ile ilk dort icerisinde bulunmaktadir.
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Figure: 22

Solar Water Heating Collectors Global Capacity, 2006-2016
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Source: IEA SHC.

Sekil 9. Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin toplam kapasiteleri (REN 21)

.

1.3.6. Riizgar Enerjisi

2016 yilinda 55 GW’lik riizgar giicti kapasitesi eklenerek toplam kapasite
487 GW olmustur. Sekil 10°da Riizgar gii¢ santrali kapasiteleri ve 2016 yilinda
kapasite artig miktarlar1 gosterilmistir. Cin 23.4 GW Xkapasite ilave ederek bu
alanda lider {iilkedir. Kapasitesini en fazla artiran diger iilkeler; Amerika,
Almanya, Hindistan ve Fransa olmustur.

Figure: 26

Wind Power Global Capacity and Annual Additions, 2006-2016
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Sekil 10. Riizgar gii¢ santrali kapasiteleri (REN21)
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1.3.7. Biyokiitle

Sekil 11°de 2006-2016 yillar1 arasinda toplam biyokiitleden elektrik iiretim
degerleri verilmistir. 2016 y1il1 toplam Biyo-Gli¢ kapasitesi %6 biiyiiyerek 112
GW’e ulagmigtir. 2016 yili toplam elektrik enerjisi tretimi 504 TWh’tir. 2016
yilinda biyokiitleden elektrik {iretimi i¢in onde gelen iilke Amerika Birlesik
Devletleri (68 TWh), ardindan Cin (54 TWh), Almanya (52 TWh), Brezilya (51
TWh), Japonya (38 TWh), Hindistan ve Ingiltere olmustur.

Figure: 08

Global Bio-Power Generation, by Region, 2006-2016
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Sekil 11. Biyokiitleden elektrik tiretim degerleri (REN21)
1.3.8. Jeotermal Enerji

2016 yili toplam jeotermal giic kapasitesine 0.4 GW ilave edilerek toplam
kapasite 13.5 GW olmustur. Sekil 12°de Ulkelerin Jeotermal gii¢ santrali kurulu
gii¢ kapasiteleri ve 2016 yilinda ilave edilen kapasiteler gosterilmistir. Tiirkiye nin
2016 yilinda jeotermal gii¢ santrallerine ekledigi 0.197 GW olup diinyada 2016
yilinda eklenen kapasitenin yarisina yakindir. 2017 yilinda biiyiime devam etmis
toplam kapasite 1GW iizerine ¢ikmistir. Toplam kurulu giicte lider ilkeler:
Amerika, Filipinler, Endonezya, Meksika, Yeni Zelanda’dur.

Figure: 12

Geothermal Power Capacity and Additions, Top 10 Countries, 2016
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Sekil 12. Ulkelerin Jeotermal gii¢ santrali kurulu gii¢ kapasiteleri (REN21)
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1.3.9. Hidroelektrik

2016 yili diinyanin hidroelektrik toplam kapasitesi 1096 GW’a ulagsmustir.
2016 yilinda 25 GW kapasite ilave edilmistir (REN 21). 2016 yilinda en fazla
kuruluma sahip iilkeler: Cin 8.9 GW ile lider iilkedir. Diger iilkeler: Brezilya
5.3 GW Ekvator 2 GW Vietnaml.1 GW ve Tiirkiye 0.8 GW ilave kurulum
gergeklestirmislerdir.

2. TURKIYE’DE ENERJi KULLANIMI VE YENILENEBILIiR ENERJi
2.1. Tiirkiye’nin Birincil Enerji Kullanim

2016 yil1 verilerine gore Tiirkiye nin Birincil Enerji Tiiketimi %5 artis ile
137,9 MTEP ulasmustir. Bu tiiketim degeri, Diinya Birincil Enerji tiiketiminin
%1’e karsilik gelmektedir. Tiirkiye’nin Birincil Enerji Tiiketimi degerlerine
bakildiginda fosil kaynak kullanimi (Komiir+Dogalgaz+Petrol) %85°tir. Geri
kalan %15°lik kisim Hidroelektrik dahil olmak iizere Yenilenebilir enerji
kaynaklardan karsilanmaktadir. Sekil 13°te Tirkiye nin birincil enerji tiiketim
oranlarinin yiizde olarak kaynak bazli dagilimi verilmistir.

Yenilenebilir
4%

Hidroelektrik
11%

Petrol
30%

Kémir
28%

Dogalgaz
27%

Sekil 13. Tiirkiye’ nin Birincil Enerji Tiiketim Oranlar1 (REN 21)

2.2. Tiirkiye’nin Elektrik Enerji Gii¢ Kapasitesi

Tiirkiye’ninelektrik enerjisi kurulu gii¢kapasitesi Subat 2018 TEIAS verilerine
gore 86 GW olmustur. Bukapasitenin %54 Fosil Yakitli (Dogalgaz+Kémiir) Termik
Santrallerden %46 ise YE Kaynaklarindan (HES+GES+RES+JES+Biyokiitle)
olusmaktadir. Kaynaklara gore dagilimi Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. 2018-Subat Tiirkiye elektrik enerjisi kaynaklara gore kapasite dagilimi (TEIAS)

KAYNAK KAPASITE (MW) KATKISI (%)
Dogalgaz 27062 31.43
Barajlar 27456 31.88
Jeotermal 1064 1.24
Komiir 19373 22.50
Riizgar 6571 7.63
Giines 3942 4.58
Biyokiitle 647 0.75
TOPLAM 86115 100.00

2.3. Tiirkiye’nin Elektrik Enerji Uretim Degerleri

2016 yilina gore Tiirkiye elektrik enerjisi iretiminin kaynaklara gore dagilimi
tablo 2°de verilmistir. Y1lik elektrik enerjisi tiretim miktar1 274.400 GWh olarak
gerceklesmis olup tretimin yaklasik %32.5 Dogalgazdan %24.5°i Hidrolikten
ve %34’t termik santrallerden geri kalan yaklagik %9’ YE kaynaklarindan
tiretilmistir. Buna gore fosil yakith toplam tiretim %67 ve yenilenebilir enerji
kaynakli iiretim %33 olmustur. Uretilen elektrik enerjinin %350’si yerli enerji

kaynak ile karsilanmistir.

Tablo 2. 2016 yilina gore Tiirkiye elektrik enerjisi {iretiminin kaynaklara gére dagihmi (TEIAS)

KAYNAK URETIM (GWh) KATKISI (%)

ithal Kémiir 47717.9 17.39
Taskomiirii + Asfaltit 5985.3 2.18
Linyit 38569.9 14.06

Dogal Gaz 89227.1 32.52
Siv1 Yakatlar 1926.3 0.70
Barajh 48962.1 17.84
D.Gol ve Akarsu 18268.8 6.66
Riizgar 15517.1 5.65
Yenilenebilir Atik+ Atik Is1 2371.6 0.86
Jeotermal 4818.5 1.76
Giines 1043.1 0.38

TOPLAM 274407.7 100.00
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3. GAP BOLGESI VE SIRNAK iLINDE ENERJI KULLANIMI

3.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli

3.1.1. Giines enerjisi

Tiirkiye’nin yatay diizleme gelen yillik 1s1mim degerini gosteren giines
enerji haritas1 Sekil 14’te verilmistir (Yaka ve Ark., 2014). Haritadan goriilecegi
gibi, Karadeniz bolgesinin yillik potansiyeli yaklasik 1400 kWh/m?’dir. En
yliksek potansiyel GAP bolgesinin de i¢inde bulundugu giiney ve giiney dogu
bolgelerinde olmakta yillik potansiyel 2000 kWh/m?*’dir.

Zonguida GHI
(KWhim2)
2574
2444
. 2314
[ 2184
2054
1925
1795
1665
1535
1405

Sekil 14. Tiirkiye’nin giines enerjisi haritas1 (Yaka ve Ark., 2014)

Sekil 15’de GAP bolgesi illerinin giines enerji potansiyel degerleri
gosterilmistir. Buna goére GAP bdlgesinin toplam 1sinim degeri yaklasik olarak
1800 kWh/m?y1l’dir. Sirnak ilinin 1g1n1m potansiyeli bolge ortalamasina yakin bir
degerdedir (Yaka ve Ark., 2014).

S s GHI (kwh/m2) (Average) by

GHI {kwwh/m2) (Average)

Top 100 Locatons oy GHI fewh/m2) (verage)

1,70400 1,84563 -
B \
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Sirt
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Batman

0 a0 g a0 ] g 1200 140 1600 180 00
Sekil 15. GAP Bolgesi Toplam Isinim potansiyeli (Yaka ve Ark., 2014)

Solar-Med-Atlas’tan elde edilen verilere gore Sirnak ilinin giines enerji
toplam ve direk 1sinimlarinin aylik ortalama degerleri Sekil 16°da gosterilmistir.
Aylik olarak en yiiksek potansiyel temmuz ayinda en diisiik potansiyel Ocak ve
Aralik aylarinda goriilmektedir. Buna gdre Sirnak ilinin toplam 1sinim degeri
1831 kWh/m?y1l ve direk 1smnim degeri ise 2027 kWh/m?y1l’dir.
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Sekil 16. Sirnak ilinin Giines enerji potansiyeli

TEIAS verilerine gére Sirnak ilinin ¢agri mektubu verilen Lisansiz GES
kapasitesi 23.21 (MW)’dir. Sekil 17°de 23.21 MW GES santralinin kurulmasi
durumunda elektrik enerjisi Uretim degerleri gosterilmistir. Burada yapilan
simiilasyon calismasinda Solar-Med-Atlas kullanilmistir. Simiilasyonda PV
paneller agik alanda ve gilineye 25° ag1 ile yoOnlendirildigi kabul edilmistir.
Simiilasyon sonucunda Mayis aymdan Eyliil ayina kadar ayda 4GWh enerji
iiretilecegi goriilmektedir. Yilik olarak toplamda 39 GWH elektrik iiretilmesi
miimkiin olmaktadir. Bu kapasitenin tam olarak kullanilmas1 durumunda gerekli
yatirim bedeli yaklagik olarak 100 milyon TL ve bu yatirinin iilkemizde GES
santralleri i¢in uygulanan alim fiyati ile yillik getirisi yaklagik olarak 20 milyon
TL olacaktir.
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Sekil 17. GES ile aylik elektrik enerji iretimi
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3.1.2. Riizgar enerjisi

Tirkiye riizgar enerji potansiyeli agisindan yiiksek bir potansiyele sahiptir.
Bolgesel olarak bakildiginda en yiiksek potansiyel Marmara bolgesindedir.
GAP bolgesi ise potansiyel agisindan Marmara bolgesinden sonra gelmektedir
(Yesilata, 2010). Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’niin hazirladig1 riizgar
enerjisi potansiyel atlasi sekil 18’de verilmistir. GAP bdlgesinde; Adiyaman
1196.88 MW, Diyarbakir 635 MW ve Gaziantep 266.88 MW’lik kurulabilecek

EEEEOOO0
-

Sekil 18. Tiirkiye Riizgar enerjisi potansiyel atlast (YEGM)

Tablo 3. Bolgelere gore ortalama riizgar hizlari ve diger 6zellikleri (Yesilata, 2010)

Bolge Ort. Riizgar Hiz1 Ort. Riizgar indeksi Riizgar Giig
(m/s) (W/m?) Indeksi
Marmara 33 51.91 100
GAP 2.7 29.33 57
Ege 2.6 23.47 45

Sirnak ili igin Yenilenebilir Enerji Genel miidiirliigiiniin yaptigi ¢aligmalarda
elde edilen Riizgar enerjisi potansiyel haritalar1 Sekil 19°da verilmistir. Sekilden
goriilecegi gibi, 50m yiikseklikteki ortalama riizgar hizlar1 yaklasik olarak
4m/s’dir. Bu verilere gore, ekonomik RES yatirimlari igin gerekli olan minimum
Tm/s rizgar hizina ulasilamadigi ve RES kapasite faktorii %10 civarinda
kaldigindan bu bolgedeki RES yatirimlar1 ekonomik goriilmemektedir. Sonug
olarak, Sirnak ilinin riizgar santrali igin yeterli potansiyel olmadigi sdylenebilir.
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RUZGAR HIZ DAGILIMI - 50 metre KAPASITE FAKTORU DAGILIMI - 50 metre
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Kapasite Faktori - 50m

Ekonomik RES yatinmi igin 7 mJs veya Uzerinde rizgar hiz) gerekmektedir. Ekonomik RES yatinm igin %35 veya (zerinde kapasite faktorl gerekmektedir.
Sekil 19. Sirnak ili i¢in riizgar enerjisi potansiyel haritalar1 (YEGM)

3.1.3. Diger YE Kaynaklari

GAP bolgesi, hidrolik ve biokiitle potansiyeli acisindan Tiirkiye’nin en
yiiksek potansiyellerine sahiptir. GAP bolgesi Jeotermal kaynak acgisindan
ise, dusiik sicaklikli kullanilabilir rezervleri olmakla birlikte Tiirkiye’nin 3.
biiyiikliikteki potansiyele sahip bolgesidir (Yesilata 2010).

DIKA’nin Raporuna gore Sirnak yakinlarinda, Dicle Nehri’ni kesen kuzey-
bati, giiney-dogu yonli fay hatti bulunmaktadir. Bu faym kuzey ¢okiintiisiinde
iki adet sicak su kaynagi vardir. Bu kaynaklardan biri Dicle’nin dogusunda
Sirnak-Hista kaplhicasi, digeri ise nehrin karsi kiyisinda yer alan Mardin-
Germiab kaplicast olarak kullanilmaktadir. Sirnak-Hista kaplicasi Giiclilkonak
[lgesi Diigiinyurdu kdyii yakininda, Dicle Irmag1 kiyisindadir. Sicakligi 67°C"dir.
Kaplica suyu kalsiyum ve siilfit ihtiva etmektedir. Debisi 7 It/sn, PH:7.15 olarak
belirlenmistir. Mevcut debinin arttirilabilecegini gdsteren hidrojeolojik sartlar
mevcuttur.

4. SONUC

Sirnak ilinin yenilenebilir Enerji kaynaklarinin kullanim potansiyeli arasinda
dikkate deger en Onemli potansiyel Giines Enerjisi olarak goriilmektedir.
Fotovoltaik ve 1sil gilines enerjisi uygulamalart agisindan degerlendirilmesi
gereken bir potansiyeldir. Ancak bolgede giines enerji uygulamalarinin yok
denecek kadar az oldugu goriilmektedir. Girisimcilerin bu alanda yatirim
yapmasini kolaylastiracak mekanizmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

TEIAS verilerine gore Sirnak iline ait cagri mektubu alinmus lisansiz giines
enerji santrali i¢in belirlenmis kapasitesi 23.21MW’tir. Bu kapasitenin tam
olarak kullanilmas1 durumunda yilda 39 GWh elektrik enerjisi liretmek miimkiin
olacaktir.

Sirnak ili jeotermal agidan sinirligt bir kaynaga sahiptir. Bu bolgede rezerv
arastirmasi yapilarak yeni sahalarin bulunmasi miimkiin olabilir.
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Sirnak ilinde yetersiz diyerek kullanilmayan yenilebilir enerji kaynaklariin
(Biyokiitle, Riizgar), GE+Biokiitle, GE+Jeotermal Enerji, Riizgar+GE gibi
ikili (hibrid) uygulamalara yonelik ¢oziimler gelistirilerek kullanim miktarlar
artirilabilir. Bunun i¢inde 6zellikle Universite, Mahalli idareler, DIKA ve Ticaret
odas1 gibi yerel dinamiklerin onciiliiglinde yiiriitiilecek proje ve calismalarin
sayist artiritlmalidir.
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Bu calismanin amaci, biyoyakitlar hakkinda bilgi verip, Sirnak ilinin
biyokiitle potansiyeli ile ilgili bilgi sunmaktir. Biyokiitle, canli organizmalarin
sahip oldugu toplam organik kiitlelerine verilen addir. Biyodizel, biyoalkoller
(biyoetanol, biyometanol, biyobiitanol) ve biyogaz biyokiitleden elde edilen
en onemli biyoyakit tiirleri olarak bilinirler. Biyodizel, bitkisel ve hayvansal
yaglardan veya kullanilmis yaglardan, bir alkol ve katalizor esliginde iiretilen yag
asidi metil esterleridir. Biyogaz, genellikle organik madde orani yiiksek bitkisel
ve hayvansal atiklarin sabit bir 1s1da, hava almayacak bi¢cimde tasarlanmis tanklar
icinde oksijensiz bakteriler tarafindan pargalanmasi sonucunda olusan bir gazdir.
Biyoetanol ise seker oran1 yiiksek bitkisel {irlinlerin fermantasyonu sonugu iiretilen
bir biyoyakit cesididir. Biyokiitle, diinyanin dordiincii en biiyiik enerji kaynagi
olup diinya enerji talebinin yaklagik %14 {ine olusturmaktadir. Diinyanin en biiyiik
biyodizel iireticileri Avrupa Birligi iilkeleridir ve diinya biyodizel {iretiminin
%53 iinii karsilamaktadir. Diinya biyoetanol iiretimine bakildiginda, Amerika ve
Brezilya toplam tiretimin %85 ini karsilamaktadir. Biyogaz tiretiminde uzak dogu
iilkeleri 6zellikle Cin ve Hindistan &nemli gelismeler kaydetmislerdir. Ulkemizde
biyoyakitlara gereken o6nem verilmemektedir. Ancak, son yillarda biyogaz
iretimi ile ilgili belediyeler dnemli tesislerin kurulumunu gergeklestirmiglerdir.
Sirnak ilinin tarimsal iiretim miktar1 ve yetistirilen mera hayvanlarinin sayilari,
bolgede olusturulacak biyodizel ve biyoetanol tesis yapimina yetecek kadar
degildir. Ancak, ilin biyokiitle ve sehirsel atiklar ile birlikte, bolgede orta ¢apl
bir biyogaz tesisi kurulabilir. Kirsal bdlgelerde kdy tipi ya da ev tipi biyogaz
iinitelerinin kurulumu ile ilgili projeler gelistirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle potansiyeli, Biyodizel, Biyogaz, Biyoetanol,
Sirnak ili.

1 Sirnak  Universitesi, ~ Miihendislik ~ Fakiiltesi,  Enerji ~ Sistemleri ~ Miihendisligi ~ Boliimii,
ekinihsan@gmail.com

2 Sirnak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimi

3 Sirnak Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii
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Biomass Energy: Biomass Energy Potential of Sirnak Province
ABSTRACT

The aim of this study is to give information about biofuels and to provide
information about biomass potential of Sirnak province. Biomass is the name
given to the total organic masses of living organisms. Biodiesel, bioalcohols
(bioethanol, biomethanol, biobutanol) and biogas are the most important biofuels
obtained from biomass. Biodiesel is the fatty acid methyl esters produced from
vegetable and animal lipids or from used oils in the presence of an alcohol and
catalyst. Biogas is a gas that is formed as a result of decomposing vegetable and
animal wastes, which usually have a high organic matter content, in a constant
temperature, by anaerobic bacteria in airtightly designed tanks. Bioethanol is a kind
of biofuel produced by way of fermentation of high sugar contenting vegetable
products. Biomass is the world’s fourth largest energy source and accounts for
about 14% of the world energy demand. The world’s largest biodiesel producers
are the European Union countries and 53% of the world’s biodiesel production are
done by them. Considering of bioethanol production, America and Brazil account
for 85% of total production. Additionally, in the production of biogas, Far East
countries, especially China and India, have made significant improvements. In
Turkey, the necessary attention is not given to the biofuels. However, in recent
years, the municipalities involved in biogas production have installed important
biyogas facilities. The amount of the agricultural production of Sirnak province
and the number of pasture animals is not enough to make biodiesel and bioethanol
plant to be formed in the region. However, with the provincial biomass and urban
waste, a medium-sized biogas plant can be established in the region. The projects
related to the installation of village type or domestic biogas units in rural areas
can be developed, in the region.

Keywords: Biomass potential, Biodiesel, Biogas, Bioethanol, Sirnak
province.

1. GIRIS

Biyokiitle en basit tanimiyla bitki ve hayvan topluluklarinin organik madde
kitlesi anlamina gelmektedir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji,
jeotermal enerji, hidrojen enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri olan biyokiitle enerjisi, fosil yakitlara alternatif bir yakit tiirii olarak son
yillarda onem kazanmistir. Biyodizel, Biyoetanol, Biyogaz (Biyometan),
Biyohidrojen ve Biyometanol gilinlimiizde yenilenebilir enerji kaynagi olarak
kabul edilen biyokiitleden sentezlenen baslica biyoyakit cesitleridirler. Yeni
bir teknoloji olarak denenmesine ragmen biyoyakitlarin kullanimi ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Kullanilan en eski biyokokenli iiriin hint tohumu yagi olup,
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Misirhilar doneminde lambalarda aydinlatma yakiti olarak kullanilmistir. Daha
sonralar1 1898 yilinda dizel motor yakit1 olarak yer fistig1 yag1 biyoyakit olarak
kullanilmistir.  Siirdiiriilebilir, her cografyada {iretilebilen, sosyoekonomik
gelisme saglayan, atiklar1 degerlendiren, ¢evre dostu, stratejik bir enerji kaynagi
olan biyokiitle hammaddeleri; transesterifikasyon, piroliz, metanlastirma,
biyofotoliz, fermentasyon, gazlastirma, karbonizasyon ve esterlesme gibi
yontemlerle karbon ve hidrojence zengin, yliksek 1s1l degerli, kolay tasinabilir
ve depolanabilir, alternatif yakitlara doniistiirilebilmektedir. Orman, park, bahge,
irtiinleri, yagli tohumlar (aspir, kanola, misir, soya, aygicegi, jatropha, palm,
keten, pamuk tohumu), karbonhidrath bitkiler (mischantus, tatli sorgum, dalli
dar1, seker kamisi, seker pancari, bugday, arpa, misir), elyaf bitkileri, bitkisel
ve hayvansal atiklar (mezbaha atiklari, hayvansal yaglar, ahir ve kiimes hayvan
diskisi), yosunlar, kentsel ve endiistriyel atiklar, kullanilmis yaglar, belediye
atiklart ve organik ¢opler, biyokiitlenin hammaddesini olustururlar. Kisaca, ana
bilesenleri organik bilesikler olan bitkisel ve hayvansal kokenli tim maddeler
biyokiitle enerji kaynagi olarak tanimlanabilir ve bu kaynaklardan firetilen
enerjiye de biyokiitle enerjisi denir.

Biyodizel, biyoetanol ve biyogaz en 6nemli biyoyakitlar olarak bilinirler.
Biyodizel, kolza (kanola), aycicek, soya, aspir, palm, jatropha, pamuk, misir,
keten gibi yagli tohum bitkileri, kullanilmig kizarma yaglari veya hayvansal
yaglarin bir katalizér (genelde NaOH, KOH) esliginde kisa zincirli bir alkol ile
(metanol, etanol) reaksiyonu (transesterifikasyon) sonucunda iiretilen yag asidi
metil esterleridirler. Biyogaz ise tarimsal {iretim sonucunda ortaya cikan gesitli
bitkisel atiklarin, hayvan ve insan diskisinin, organik yiikii yiiksek atik sularin
sabit bir 1sida, hava almayacak bigcimde tasarlanmis tanklar i¢inde anaerobik
(oksijensiz) bakteriler tarafindan pargalanmasi sonucunda olusan 1s1 degeri yiiksek
yanict bir gazdir. Bilesiminde % 60-70 metan (CH,), % 30-40 karbondioksit
(CO,), % 0-2 hidrojen siilfiir (H,S) ile ¢ok az miktarda azot (N,) ve hidrojen (H,)
bulunmaktadir. Biyoetanol ise seker pancari, misir, bugday, seker kamisi, tath
sorgum, patates, mischantus, odun, ¢ali, saman, tarimsal atiklar ve seliiloz i¢erikli
evsel atiklardan, fermantasyon yapan bakteri ya da mayalar tarafindan iiretilen
bir biyoyakit ¢esididir.

Biyokiitlenin elektrik enerjisi liretiminde kullanilmasi termik santrallere
benzer bir sistemle organik maddelerin dogrudan yakilarak olusturulan isidan
buhar elde edilerek tiirbinleri dondiirmesi ve jeneratorlerden elektrik iiretilmesi
seklinde olabilmektedir. Ayrica, degisik tekniklerle biyokiitleden elde edilen
biyogazin kullanimi ile kombine ¢evrim gaz santrallerine benzer bir sistemle
elektrik iiretilebilmektedir. Kentsel atiklardan, ¢oplerin ¢ilirlimesi ve anaerobik
fermantasyonusonucu ortaya ¢ikan yanici bir gaz olan metan gazinin kullanimi
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ile ¢op termik santralleri calistirilmaktadir. Bdylece hem kentsel atiklarin
enerji tretiminde kullanilmast miimkiin olmakta, hem de atiklarin depolanmasi
sorununa ¢oziim getirilmektedir.

Enerji igeriginin biiyiik bir boliimi tohumunda gizli olan, yagh tohumlu
bitkilerden elde edilen biyodizel, petrol igermeyen, dizele esdeger ve petrol
kokenli dizel ile her oranda karigtirilarak ya da saf olarak dizelin kullanildigi her
yerde (0zellikle tasimacilikta) kullanilabilen bir biyoyakittir. Biyodizel, bitkisel
kaynakli yag ve atik yaglarin degerlendirilmesi yolu ile elde edilen yenilenebilir
enerji ¢esidi olarak bilinmektedir. Dizel yakit olarak kullanilabilen biyodizel,
ekonomik bakimdan uygunlugu, atiklardan kurtulma ve olumlu ¢evresel etkisi
bakimidan kullanabilirligi ile 6ne ¢ikmaktadir. Biyodizel, dizel yakitindan
daha ¢ok, ¢evre dostudur, emisyon degerlerinin dizel yakita benzer, hatta bazi
degerlerinin daha iyi oldugu yapilan aragtirmalarda belirlenmistir.

Biyoetanol, karbonhidrat iceren biyokiitle hammaddelerinden doniistiirme
teknolojisiyle elde edilen bir biyoyakit tiirtidiir. Kimyasal formiilii C,H,OH’dir.
Hammaddesi karbonhidratlar, nisasta, seliiloz, hemiselliiloz ve lignin olan, seker
pancari, misir, bugday, mischantus, dalli dari, tatli sorgum, agag, odun, cali, ot
gibi gesitli tarimsal triinlerin fermantasyonu ile elde edilen ve saf olarak veya
benzinle belirli oranlarda harmanlanarak kullanilan alternatif bir biyoyakittir.
Biyoetanol, hava kirliligini azaltmak ya da petrol {irlinlerinin tiiketimini azaltmak
amaciyla, benzinle degisik oranlarda karigtirilarak kullanilabilir. En yaygin
uygulamalar E10 ya da E85 diye bilinen sirasiyla %10 ve %85 biyoetanol
iceren karigimlardir.  Bitkilerden elde edilen biyoetanol, siirdiiriilebilir bir
enerji kaynagi olarak, sagladigi ¢evresel ve ekonomik yararlar nedeniyle, fosil
yakitlara gore avantajlar saglamaktadir. Biyoetanol, yaygin olarak seker kamisi,
seker pancar1 ve misirdan elde edilmektedir. Ancak biyoetanol elde etmek igin,
bugiin kullanilan teknolojiler, biyoetanolden elde edilen enerjinin yaklasik %70
inden fazlasini harcama gerektirdiginden, hala fosil yakitlar karsisinda yeterince
rekabet edici degildir.

Biyometanoliin sanayide iiretimi diger biyoyakitlara gore daha zahmetlidir.
Metan gazinin (CH,), su ile ytiksek sicakliklardaki (1000°C) tepkimesinden 6nce
CO ve H, gazlan elde edilir. Ardindan bu gazlar 400°C de, bakir, aliiminyum ve
cinkokatalizorii varligindaisitilmasi sonucu biyometanol elde edilir. Biyohidrojen
ise mikroalglerin kendi biinyelerinde yapmis olduklar1 direk veya indirek
reaksiyonlar ile tretilebilir. Yesil algler ve mavi-yesil algler, su molekiillerini
hidrojen iyonuna ve oksijene direkt veya indirekbiyofotoliz ile pargalarlar.
Yesil bitkilerde bu reaksiyon gergeklesemez, sadece CO, indirgenmesi meydana
gelir, c¢iinkii hidrojen olusumunu saglayan enzimler yani hidrojenazenzimi
bulunmamaktadir. Mikroalglerin baz1 gruplari, hidrojenaz enzimibulundururlar
ve uygun sartlar altinda hidrojen tiretebilirler.
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Biyoyakit kaynaklar1 temelde ikiye ayrilir. Ikincil kaynaklarda kendi
arasinda iic nesil seklinde smiflandirilmistir. Birinci nesil biyoyakitlar
geleneksel teknolojiler kullanilarak seker, nisasta, hayvansal yag veya bitkisel
yag ham maddelerinden {iretilmislerdir. Bu ham maddeler aynm1 zamanda
yiyecek olarak da kullanildigindan bazi kesimlerce birinci nesil biyoyakitlarin
iretimi elestirilmektedir. Birinci nesil biyoyakitlarin iiretimi, gida stokuna
zarar vermemesi ve biyogesitliligi tehdit etmemesi i¢in birgok diinya iilkesinde
sinirlandirilmigtir. Artan talebin karsilanmasi igin ise ikinci nesil biyoyakitlar
iiretilmeye baslanmustir. Ikinci nesil biyoyakitlar dogrudan gida amagl olarak
kullanilmayan ancak gidalarmn artiklar1 olan ham maddeler kullanilarak {iretilirler.
Ikinci nesil biyoyakitlarin iiretimleri hem daha karmasik hem de baska amaglar
icin kullanilabilecek biyokiitlenin ham madde olarak kullanilmasini igermektedir.
Ucgiincii nesil biyoyakitlarm iiretimi i¢in ise ham madde olarak algler (yosun)
kullanir. Uretim siireci, yosunlarin biriktirdigi karbohidrat ve yaglarin biyoyakit
sentezinde kullanilmasina dayanir. Sekil 1. de biyoyakitlarin simiflandirilmasi

ayrintili bir sekilde gosterilmistir.

! . | .

Odun, talag, 1. Nesil 2. Nesil 3. Nesil
pelet, tezek, . . T .
A e Migastann (budday, Yeni geligtirilen Mikroalglerden

tarnmsal atiklar,
atik depolarma
sahasi gaz

arpa, mislr, patatez)
ve gekerin (geker
pancar, seker karmigi
wh.] fermantasyonu
yoluyla dretilen
biyoetanal veya
biitanol

Yaglik tohumlann

(soya, aygicedi, kolza,

palmiye, Hindistan
cevizi, atik yad,
hayvansal yadlar vb.)
transesterifikasyonu
yaluyla dretilen
hiyodizel

nigasta, yad ve seker
tohumlann (jatropha,
cassava, miscanthus
wh] geleneksel
yintermlerle
biyoetanale ve
hiyodizele
danigtirilmesi

Lignoseldlozik
maddelerden (saman,
odun, gim vb.)
biyoetanal ve
hiyodizel dretimi

GOretilen biyodizel

Mikroalglerden ve
yosunlardan dretilen
biyoetanal

Mikroalglerden ve
mikroorganizimalarda
n elde edilen hidrajen

Sekil 1. Biyoyakitlarin siniflandiriimasi ve hammadde ¢esitleri
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2. YONTEM

2.1. Biyoyakit Elde Etme Yontemleri

Biyogaz {iiretimi i¢in ¢ogunlukla organik igerikli hayvansal atiklar, sigir,
at, koyun, tavuk gibi hayvanlarm diskilari, mezbaha atiklar1 ve hayvansal
iriinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar 6zellikle kirsal kesimler igin
onerilen biyogaz tesislerinde kullanilmaktadir. Bitkisel artiklar, ince kiyilmis sap,
saman, aniz ve misir artiklari, seker pancar1 yapraklari ve ¢imen artiklar gibi
bitkilerin islenmeyen kisimlart ile bitkisel {irlinlerin iglenmesi sirasinda ortaya
cikan artiklardir. Bitkisel artiklarin kullanildigi biyogaz tesislerinin isletilmesi
sirasinda siire¢ kontrolii biliylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle kirsal kesimlerde
bitkisel artiklardan biyogaz iretimi 6nerilmemektedir. Organik icerikli sehir ve
endistriyel atiklar kanalizasyon ve dip ¢amurlari, kagit sanayi ve gida sanayi
atiklari, ¢0ziinmiis organik madde derisimi yliksek endiistriyel ve evsel atik
sular biyogaz iiretiminde kullanilmaktadir. Bu atiklar &zellikle belediyeler ve
biiylik sanayi tesisleri tarafindan yiiksek teknoloji ile tesis edilen biyogaz {iretim
merkezlerinde kullanilan atiklardir.

Biyogaz tretiminde dikkat edilmesi gereken ¢ok &nemli hususlar vardir.
Fermantorde (liretim tanki-sindirec) kesinlikle oksijen bulunmamalidir. Deterjanh
organik atiklar iiretim tankina alinmamalidir, bu tiir maddeler reaksiyonlarda
inhibitor olarak gorev alip reaksiyonlarin olusumunu engellemektedirler. Ortamda
yeni bakteri olusturulmasi ve biiyiimesi i¢in yeterli miktarda azot bulunmalidir,
azotlar aminoasit sentezinde kullanilirlar, bakterilerin ¢ogalabilmelerinin en
onemli etkenidir. Uretim tankinda asitlik 7,0-7,6 arasinda olmalidir. Yiiksek
asit ya da bazik ortam metan olusumunu inhibe eder. Metan bakterileri icin
hammaddenin sirke asidi cinsinden organik asit konsantrasyonu 500-1500
mg/L civarinda olmalidir. Antibiyotik almis hayvansal atiklar tiretim tankina
alinmamalidir. Fermantor sicaklii 35 °C veya 56 °C de sabit tutulmalidir. Uretim
tankina 151k girmemeli ve ortam karanlik olmalidir. Uretim tankinda minimum
%50, optimum %90 oraninda su bulunmalidir. Ortamda metan bakterilerinin
beslenmesine yetecek kadar organik madde parcalanmis-0giitiilmiis olarak
bulunmalidir. Hayvan adedi hayvan cinsi yas giibre miktar1 (ton/y1l) bir biiyiik
bas 3,60, bir kiigiikbas 0.70, bir kiimes hayvani 0.022 ton giibre olusturmaktadir.
Glibre cinsine gore elde edilebilecek biyogaz miktari (m3 /yil), sigir 1 ton 33,
koyun 1 ton 58, kiimes Hayvani 1 ton 78 m? olarak ortalama hesaplanmustir.

210 litre hacimli sistem de; Bir aylik metan gaz1 iiretim hesabi su sekildedir;
210 L x 60 (30 L su + 30kg atik) / 100 (%) = 126 L olusmaktadir bu kadar litre
de 0,126 m*® metan gazi tiretilmektedir. Stiresi: 210 L/ 60 (30 L su + 30kg atik) =
3,5 giin sonunda metan gazi olugmaya basliyor, 20-30 giin sonunda ise 0,126 m’
toplam metan gazi tiretilmesi beklenilmektedir.
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Biyogaz Destekli kojenerasyon siireci Uretim

~ Biyogaz gibi cesitli yontemlerle imal edilebilir:
Giibre Atiklar — Sindirim bitkiler (gibre, enerji misir, atiksu antma
—_— ‘_(—‘ 6 tesislerinde camur curituculer ...) Anaerobik atiksu antma
Kanistirma Endistriyel fermantasyon stipermarket atik,
7 l f =t gida atiklan ve diger endstriyel atik akislan dahil
Asagidaki ham malzemeler, bu nedenle bircok durumda

kullanilan biyogaz dretimi igin:
atik

o su antma tesislerinden ¢amur

[ sicak su  Organik atiklar
o = bitkisel atik
== : mesbane atidan

- cop ati

Organik Gilbre Enerji bitkileri

° Enerji misir

e fil gim (her ikisi de varyantian)

o kolza veya soya fasulyesinden biyodizel gliserin yan
Kullanim

Isitict

- - . , Stoka gidi§ Bivogaz bircok sey icin kullanilabile
Bl ~ + Isitma
Gaz Unitesi_| [ Gubre Deposu_| [ GazToplam | . Pisirme
« Is1/ gug badlant yoluyla elektrik Gretimi
«+ Arac Yakit ve CNG kurulum

[

¢

Sekil 2. Basit bir biyogaz tesisinin ana elemanlari, tiretim ve kullanim prensipleri.

3. BULGULAR
3.1 Sirnak ilinin Biyokiitle Potansiyeli ve Kullanimi

Sirnak ili, 37.5190 kuzey enlemleri ve 42.4537 dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Yiizélgiimi 7.172 km? ve ortalama 1.400 metre rakimi ile
deniz seviyesinden olduke¢a yiiksektedir. Yiizol¢limiiniin dortte ii¢li Giineydogu
Anadolu Bolgesinin Dicle Boliimiinde, geri kalan dortte biri ise Dogu Anadolu
Bolgesi iginde yer alir. Sirnak ilinin bati ve giiney kesiminde bulunan bazi
diizliikler disinda, biiyiik boliimii akarsular tarafindanderince yarilan platolardan
olusmaktadir. Yazin giircayirlarla kaplanan Farasin Yaylasi gibi yiiksekdiizliiklerde
hayvancilik; Silopi, Cizre ve idil yérelerindekialgakdiizliiklerde ise daha cok
bitkisel iiretim yapilmaktadir. Ilin batisi, Dicle Irmaginimn kiigiik bir kolu olan
Kizilsutarafindan derince yarilmistir. Sirnak’in 1500-2000 metre yiikseltiye
sahip daglik alanlardagogunlukla mese ve ardigbitkitopluluklar1 dikkati ¢eker.
Ormanlik alanlar ise daha ¢ok kuzey yamagtadir. Yazlar sicakve kurak gecen
Cizre, Silopi ve Idil platolarinda genelde tahil, pamuk, mercimek gibi tarimsal
triinler yetistirilir. Dogu Anadolu bolgesinde kalan kisimda kiglar sert geger.
Kuzeyden gelen soguk havalar kisin bu yorenin sertve karli gegmesine sebep
olur. Kar yagis1 Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin smirina kadar devam eder. ilin
bu kisminda, Mardinesigi iizerinden gelen Akdeniz iklimini gérmekmiimkiindiir.
Pamuk, Zakkum ve Zeytin bunun en biiytikkanitidir. Mevsimigindekiyagislarinaz
olmasi, dogal bitki Ortiisiiniin bozkir olmasina neden olmustur. Bozkirlarilkbahar
yagislariyla ortaya cikar, yaz sicakliklari ile kaybolur. Bozkirlar kiigiikbag
hayvancilik i¢indnemlidir. Bozkir alanlarinin olmadig1 yerlerde, o6zellikle
daglarin yiiksekyamacglarinda bazen bozuk karakterli meseliklerve ardic agag
topluluklari gériilmektedir. ili saran daglariyamaglarinda melengicagaglarmi da
gormekmiimkiindiir. 11 topraklar1 ¢ogunlukla daglik alandan olusmaktadir bundan
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dolay1, topraga dayali tarim genis ¢apli yapilmamaktadir. Tarim, genellikle genis
ovalara sahip Silopi, Cizre ve Idil ilgelerinde yaygindir. Uretimindiisiikolmasinin
nedenleri arasinda, tarimin verimli alanlarda yapilmamasi, sulama sikintisinin
olmasi, hayvanciligindaha kazangli bir ugras gibi goriilmesi sayilabilir. Tarim
alanlarinda ¢ogunlukla bugday, arpa, nohut, sogan, sarimsak, yonca, misir, pamuk,
aycicegi, korunga, burcak, fig, mercimek ve yer fistig1 yetistirilmektedir. Bu
tirtinler arasindamisir, yerfistigi, pamuk tohumu, ay¢igegi ve diger yagli tohumlu
bitkiler biyodizeliiretimde kullanilabilmepotansiyeline sahiptir, ancak bunlarin
degerlendirilebilecegi bir biyodizel iiretim tesisi bolgede mevcut degildir. Bazi
tarim alanlarinda, biyoyakit hammaddesi olarak kullanilabilen yaglh {riinlerin
yetistirilmesiyle, bolgeye farkli bir pazar kazandirilabilir. Tarimin daha verimli
yapilabilmesi icin ve elde edilen tiriinlerinfarkli alanlarda da kullanilabilecegini
gosterebilmekiginbolgedekigiftcilere faydali teknik bilgiler verilmelidir. Tablo
1’ de Swirnak ilinin tarimsal {iriinleri verilmektedir. Tabloda da goriildiigli gibi
bugday, misir ve pamuk iiretimi en yiiksek olan tarim f{iriinleri arasinda yer
alir. Bu iiriinlerin birinci nesil biyoyakitlar olmasindan dolay1 biyoyakit olarak
tilketilmesi su an i¢in pek etik bulunacaginin kanisinda degiliz. Yapilan {iretim
bolgedeki ciftgiye gecinebilecegi kazanci karsilamaktadir.

Tablo 1. Sirnak ili tarimsal iiretim miktarlari (tarimsal iiriin biyokiitlesi) (TUIK)

Sira  Uriin Adi 2002 iiretim (ton) 2016 iiretim (ton)

1 Bugday 137.178 176.612

2 Yesil ot 5471 78070

3 Pamuk 53787 45173

4 Misir (Dane) 161 16140

5 Arpa 44339 5609

6 Uziim 3570 6981

7 Nar 86 367

8 Ceviz 469 460

9 Elma 1042 455

10 Armut 363 155

11 Kavun 6125 6603

12 Karpuz 4700 2388

13 Domates 4079 1348

14 Hiyar 2422 612

15  Patlican 1066 282
Toplam 264.858 341.255

Sirnak’ta biiyiikbas hayvancilik c¢ogunlukla Idil, Silopi ve Uludere
ilcelerinde; kiiciikbas hayvancilik ise cogunlukla merkez, idil ve Uludere
ilcelerinde yapilmaktadir. Binek hayvan sayisi ise merkez, Giigliikkonak, Idil
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ve Uludere ilgelerinde daha yiiksek oranda oldugu goézlenmistir. Sigir, koyun
ve keci tiirlerinde yerli irklar yaygin olup bakim, beslenme ve barinak sartlari
yetersizdir. Hayvancilik tamamen mera sistemine dayanmaktadir. Gerek hayvan
irklarinin verimsizligi gerekse beslenme imkénlarinin iyi durumda olmamasindan
dolay1 hayvansal iiriinlerin iiretimi de diisiiktiir. Tablo 2’ de Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2002 ve 2016 Sirnak ili ve ilgelerinde yetistirilen biiyiikbas ve
kiigiikbag hayvanlarin sayilart verilmistir. Yillar bazinda Sirnak ilinde hayvan
sayist artmistir. Diger illerle karsilastirildiginda Sirnak ili ve gevresinde mevcut
olan hayvan sayis1 diger bolgelere gore daha az sayidadir. Buda ilin hayvansal
biyokiitle potansiyelinin diigiik oldugunu gosterir. Biyokiitle olarak bilinen hayvan
diskis1 ya giibre ya da yakacak (tezek) olarak kullanilarak degerlendirilmektedir.
Hayvanciliktan elde edilen gelir daha cok canli hayvan ticaretinden elde
edilen gelire dayanmaktadir. Uretilen hayvansal iiriinler arasinda siit, ilk siray
almaktadir. Siitiin pazarlanma oram diisiiktiir. Uretici, siitiin biiyiik b&liimiinii
kendi ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullanmaktadir. Pazar durumu, yemleme,
bakim, mera ve diger sartlar1 iyi olmayan bolgedeki kdyliiler kendi ihtiyaglarimi
karsilamak amaci ile hayvancilik yapmaktadir.

Tablo 2. Sirnak ilinde yetistirilen biiyiikbas ve kiiiikbas hayvan sayilar1 (TUIK)

Sira  Uriin Adi 2002 (bas) 2016 (bas)

1 Sigir (Kiiltiir) 470 4855

2 Sigir (Melez) 3195 8542

3 Sigir (Yerli) 19384 19919

4 Manda 52 206

5 Koyun (Merinos) 0 60

6 Koyun (Yerli) 109.335 285.919

7 Ke¢i (Kil) 118.439 255.036

8 Kegi (Tiftik) 2740 9725
Toplam 253.615 584.262

Sirnak ilinin biyokiitle kapasitesinin detayli bir sekilde anlatimi, Tablo
3’de verilmistir. Kayitli veriler dogrultusunda, ilin biyokiitle yogunluguna
bakildiginda, orman alan1 %39, yerlesim yerleri ve diger araziler %24, tarimsal
alan % 22, cayir, mera ve arazi alani ise % 15 i kapsamaktadir. Orman alanlarinin
gelistirilmesi halinde Sirnak ilinin biyokiitle potansiyeli artirilabilir. Ileriye
yonelik biyokiitle enerjisi alaninda gelisim saglanabilir.
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Tablo 3. Sirnak ilinin arazi varhig (STATIP)

[lin yiizélgiimii 7.158.959
Toplam tarimsal alan 1.543.433
Cayir ve mera arazi 1.097.338
Orman alani 2.796.636
ant

Yerlesim yerleri ve diger araziler ~ 1.721.551

Sulu tarim araziler 292.612

Kuru tarim araziler 1.250.821

Dikili tarim araziler 46.240

Yillik ortalama yagis miktart 685.6 kg/m?

[lin rakim1: Zap havzasi 1000-1400 m
Gap havzasi 400-500 m

3.2. Bolgede Biyokiitle Enerjisinin Gelisitirilmesi

Sirnak ili ve gevresi biyokiitle potansiyeli acisindan ¢ok zengin degildir.
Biyoyakitlar arasinda, biyodizel, biyoetanol gibi iiretimi donanimli tesislere
dayanan yakitlarin elde edilmesi oldukga giictiir. Bunlara ait herhangi bir tesis
bolgede bulunmamaktadir. Biyodizel iiretiminde kullanilan yagli tohum tiretimi
bolgede olsa da bu tiir irtinler daha ¢ok gida tiriinii olarak degerlendirilmektedir.
Tiirkiye’de biyodizel iiretimi ¢ok yaygin olmadigir gibi bolgemizde bdyle
bir tesisin bulunmasi simdilik oldukca gii¢ goriinmektedir. Her seye ragmen
bolgenin iklimi kanola ve aspir yetistiricili§ine cok uygundur, fakat bu iiriinlerin
yetistirilmesi i¢in gerekli miktarda diiz arazi bulunmamaktadir. Biyogaz iiretimi
diger biyoyakitlara gore daha kolay ve ucuza mal edilmektedir. Aile tipi, koy
tipi ve sehir tipi biyogaz tesisleri diinya lizerinde oldukc¢a yaygindir. Tiirkiye’de
biyogaz iiretimi genelde ¢oplerden elde edilir ve son yillarda oldukga yaygin hale
gelmistir. Tablo 4° te de goriildiigii gibi Tiirkiye’deki 100 kadar biyogaz iiretim
tesisine ait bilgiler verilmistir.

Sirnak ilinde koy tipi veya ev tipi biyogaz tesisleri kurulabilir. Bu sistemler
ile kdyli ¢ok kolay bir sekilde biyogazini iiretebilir ve evin ihtiyaci olan firin,
1s1tma, sicak su ihtiyacinin tamamini ve elektrikgin bir kismini bu yolla tiretilebilir.
Aile tipi tesisler 6 -12 m? kapasiteli; Ciftlik tipi olanlar 50-100-150 m* kapasiteli;
Koy tipi biyogaz tesisleri 100- 200 m® kapasiteli; Sanayi dl¢ekli tesisler ise 1000-
10.000 m* kapasiteli sistemlerdir.1 m* biyogaz, 2148 MJ/kg 1s1l degeri ile 0,56 kg
fueloil, 0,46 kg sivilagtirilmis petrol gazi ve 0,62 m* dogalgazin karsiladigi 1s1l
degere esit enerji iiretebilir.
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Tablo 4. Tiirkiye mevcut bulunan biyogaz tesisleri ve kurulu gii¢ miktarlari

Sira Santral Adi il Firma Kurulu
Gii¢

1 Odayeri Cop Gaz1 Santrali Istanbul Ortadogu Enerji 34 MW

2 Toros ]jarlm s Samsun Toros Tarim 31 MW
Santrali
Mutlular Biyokiitle (Orman . ..

3 Atig1) Enerji Santrali Balikesir Mutlular Enerji 30 MW

4 %zﬁf‘k Copligi Biyogaz Ankara ITC Kati Atik Enerji 25 MW

5 CadirtepeBiyokiitle Santrali Ankara ITC Kat1 Atik Enerji 23 MW

6 Sofulu C opliigii Biyogaz Adana ITC Kat1 Atik Enerji 16 MW
Santrali

7 Akg:ans.a Cimento Atik Ist Canakkale Enerjisa Elektrik 15 MW
Santrali

] ITC Aqtalya Biyokiitle Antalya 14 MW
Santrali
Komiirciioda Copligii ; - ..

9 . . Istanbul Ortadogu Enerji 14 MW
Biyogaz Santrali
Eti Aliminyum Atik Is1 . ..

10 Elektrik Santrali Konya Cengiz Enerji 13 MW

11 Zeus Biyokiitle Enerji Santrali  Kirklareli Zeus Enerji 12 MW

1o EtiMaden Bandirma Auk Ist gy o, Eti Maden 12 MW
Santrali
ITC-KA Sincan ..

13 BiyokiitleGazlastirma Tesisi Ankara ITC Kat1 Atik Enerji 11 MW

14 ngfas Giibre Fa}brlkam Balikesir Bagfas Giibre Fabrikas1 9,92 MW
Biyogaz Santrali

15 Hamltle.:r Copliigii Biyogaz Bursa ITC Kat1 Atik Enerji 9,80 MW
Santrali

16  Cimsa Atik Is1 Santrali Mersin Enerjisa Elektrik 9,56 MW

17  Batigim Atik Is1 Santrali [zmir Batigcim Bat1 Anadolu 9,00 MW
Afyon Hayvansal Atik . .

18 Biyogaz Santrali Afyonkarahisar ~ Afyon Biyogaz 8,40 MW

19 Provkom Madenmllk Prolitik Erzincan Prokom Madencilik 7,04 MW
Yag ve Gaz Santrali

20 P.rOk(.)r.nPerhtlk S@g ve Erzincan Prokom Madencilik 7,04 MW
Pirolitik Gaz Tesisi

o) [Kocaeli Copligii Biyogaz s Ortadogu Enerji 6,51 MW
Santrali
Aksaray OSB Giibre Gazi . .. ..

22 Elektrik Santrali Aksaray Siitas Stit Enfas Enerji 6,40 MW

23 Karacabey Biyogaz Tesisi Bursa Siitas Stit Enfas Enerji 6,40 MW

24 Sanllurfa Biyokiitle Enerji Sanlurfa Full Force Enerji 6,24 MW
Santrali

25 Emar.l. Enerji Mersm Biyokiitle Mersin Mersin B.sehir Belediyesi 6,02 MW
Enerji Santrali

26 Avdan Biyogaz Tesisi Samsun Avdan Enerji 6,00 MW

p7  Modem Biyokiitle Enerji Tekirdag Eren Enerji 6,00 MW

Santrali
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28 Trakya .Yemsehu Cam Atik Ist Bursa Trakya Yenisehir Cam 6,00 MW
Santrali
Kayseri Copligii Biyogaz . .

29 Elektrik Santrali Kayseri Her Enerji 5,78 MW
Konya Aslim Copligii .

30 Elektrik Uretim Santrali Konya ITC Kat1 Atik Enerji 5,66 MW

31 Gaziantep Cop Gazi Gaziantep CEV Enerji 5,66 MW

32 I}hsa.Blyok}lt.le Elektrik Bursa Mendez Enerji 5,48 MW
Uretim Tesisi
Batisoke Soke Cimento Atk . . .

33 Ist Elektrik Santrali Aydin Batisoke Soke Cimento 5,34 MW
Corum Mecit6zii Biyokiitle Oltan ve Kélenoglu

3% Enerji Santrali Gorum Elekirik 3,00 MW

35 Ovacik Biyogaz Enerji Kurklareli Isit Biyokiitle 4,80 MW
Santrali

36  Maras Biyokiitle Santrali Kahramanmaras ~ Oztiirk Enerji 4,80 MW

37  Kumrular Biyogaz Tesisi Kirklareli Seleda Biyogaz Enerji 4,27 MW

38  Tire Biyogaz Tesisi [zmir Siitas Stit Enfas Enerji 4,27 MW

39  DirEnerji Dizee Biyogaz ) Pir Enerji 4,26 MW
Santrali

40 [sker}derun .C.op Gazt Elektrik Hatay Novtek Enerji 4,24 MW
Uretim Tesisi

41 Trabzor_l Rize Cop Gaz1 Trabzon Must:afa Modoglu 424 MW
Santrali Holding

42 Hatay Gokgegdz Cop Santrali Hatay Atya Elektrik 4,24 MW

43 Hasdal istanbul Istanbul B.sehir 4,02 MW

Belediyesi

44 Afyon Biyogaz Enerji Santrali Afyon Afyon Enerji 4,02 MW
Malatya Cop Gazlastirma ve . .

45 Yakma Tosisi Malatya Mim Sanayi Kazanlar1 4,00 MW

46  Gonen Biyogaz Tesisi Balikesir gggg? Yenilenebilir 3,62 MW

47  Manavgat Cop Gazi Santrali ~ Antalya Arel Enerji 3,60 MW

4g  Senkron Efeler Biyogaz Aydin Senkron Grup 3,60 MW
Santrali

49  Belka Cop Gazi Biyogaz Ankara Ankara B.sehir Belediyesi 3,20 MW

50 Allas Ingaat Qsmanlye Cop Osmaniye Atlas Insaat 3,12 MW
Gazi Santrali

51  Albe Biyogaz Santrali Ankara Era Grup 3,02 MW

sy  ITC-KAElang Cop Gaz Elazig ITC-KA Enerji 2,83 MW
Santrali

53 Arel Isparta Cop Gazi Santrali Isparta Arel Yenilenebilir Enerji 2,83 MW

54 s-lva.s Blyolft'!tle Elekirik Sivas Novtek Enerji 2,82 MW
Uretim Tesisi

55 Mavi Bayrak Biyokiitle Enerji Aydin Mavibayrak Enerji Uretim 2,50 MW
Santrali
Konya Atiksu Biyogaz . .

56 Santrali Konya Konya B.gehir Belediyesi 2,44 MW

57 Malatya BSB Cop Gazi Malatya Malatya B.sehir 2,40 MW

Elektrik Uretim Santrali

Belediyesi
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58  Arel Enerji Biyokiitle Tesisi Afyon Arel Enerji 2,40 MW
59 Mas‘l Yenlllelneblhr Enerji Nigde 2,40 MW
Uretim Tesisi

60 Maurl Maya Bar.ldlrma Balikesir Mauri Maya 2,33 MW
Biyogaz Santrali

61 Tokat (;opgam Elekirik Uretim Tokat Tokat Belediyesi 2,30 MW
Santrali

62  Dilovast Cop Biyogaz Santrali Kocaeli Korfez Enerji 2,13 MW

63 Bandlma Edincik Biyogaz Balikesir Telko Enerji 2,13 MW
Santrali

64  Eses Enerji Biyogaz Santrali ~ Eskisehir Esklsghlr B.sehlr 2,04 MW

Belediyesi

65 Kar.ac.luvnar Atiksu Arltma Mersin Mersin B.sehir Belediyesi 1,90 MW
Tesisi Biyogaz Santrali

66  PakmilBiyokiitle Santrali Adana Pakmil Enerji 1,76 MW
GASKI Atiksu Biyogaz . GaziantepB.sehir

67 Elektrik Santrali Gaziantep Belediyesi 1,66 MW

68  Karma Gida Biyogaz Santrali ~ Sakarya Karma Gida 1,49 MW

69  Polath Biyogaz Tesisi Ankara Polres Elektrik Uretim 1,47 MW

70 ~ ITC-KaSamsun Carsamba g, 0 ITC-Ka Enerji 1,42 MW
Cop Gazi Santrali

71 Aksaray (op Gazt Elektrik Aksaray ITC Kat1 Atik Enerji 1,42 MW
Santrali

72 Karaman Biyogaz Tesisi Karaman gﬁ;;rinan Yenilenebilir 1,41 MW

73 §andlkh Blygkutle Elekirik Afyonkarahisar ~ Akinci Elektrik 1,40 MW
Uretim Tesisi

74 Pamuk(_)va Kati Atk Biyogaz Sakarya Biosun Pamukova 1,40 MW
Santrali

75 Emal.l. Enerji 5111ﬂ<e Biyokiitle Mersin Mersin B.sehir Belediyesi 1,20 MW
Enerji Santrali

76  Usak Copgazi enerji Santrali ~ Usak Usak Belediyesi 1,20 MW

77  Vesmec COp gazi Santrali Kirklareli Vesmec Makine 1,20 MW

78 KlpasKagltBlyokutle Enerji Kahramanmaras KipasKagit 1,20 MW
Santrali

79 émqsya Cop Gam Elektrik Amasya Boga}zkoy Enerji Elek. 1.20 MW
Uretim Santrali Uretim

80  Ekim Grup Giibre Gazi Konya Ekim Grup Elektrik 1,20 MW

g1 Malatya 1 Cop Gaz Elektrik —ypopo oo 1,20 MW
Uretim Tesisi

82  Tire Biyogaz Elektrik Santrali Izmir I’glre B iyogaz Elektrik 1,20 MW

retim

g3  Bolu Copliigi Biyogaz Bolu CEV Enerji 1,13 MW
Santrali

84 \sfgggzﬁnlar Biyogaz Enerji Aksaray Yapilcanlar Tohumculuk 1,07 MW

35 Klrlkkgle Cop Gazi Enerji Kirikkale Mustfifa Modoglu 1,00 MW
Santrali Holding

86 KartepeBiyokitle Enerji Kocaeli Kartepe Endiistriyel 1,00 MW

Santrali




130 Biyokitle Enerjisi: Sirnak ilinin Biyokiitle Enerji Potansiyeli

87  Sigma Suluova Biyogaz Tesisi Amasya Sigma Elektrik Uretim 1,00 MW

Kemerburgaz Copliigii
Biyogaz Santrali
Hayat Biyokiitle Elektrik

88 Istanbul Ekolojik Enerji 0,98 MW

89 Uretim Santrali Kocaeli Hayat Enerji 0,96 MW
Eman Enerji Karaman ..

20 Biyokiitle Enerji Santrali Maras Eman Enerji 0,95 MW
Dogal enerji Biyokiitle Enerji o [ .

91 . Sanlurfa Dogal Enerji Hizmetleri 0,82 MW
Santrali

gp  AdanaBatiAtiksuBiyogaz 4. Adana B.schir Belediyesi 0,80 MW
Santrali

o3  Adana DoguAtksuBiyogaz 4, Adana B.sehir Belediyesi 0,80 MW
Santrali

94  Beypazari Biyogaz Tesisi Ankara Derin Enerji Uretim 0,79 MW

95 F r1t0Lay Gida Kojenerasyon Mersin 0,66 MW
Santrali

9  Kumkisik Copliigii Biyogaz . Bereket Enerji 0,64 MW
Santrali

97  Sezer Bio Enerji Antalya Kalemirler Enerji 0,50 MW
Denizli Atiksu Aritma Tesisi

98  Biyogaz Elektrik Uretim Denizli Denizli B.sehir Belediyesi 0,48 MW
Santrali

99  Solaklar izaydas Cop Gazi Kocaeli Kocaeli B.sehir Belediyesi 0,33 MW

100 Carglll.Tarlm Bursa Bioenerji Bursa Cargill Tarim 0,12M
Santrali

3.3 Tiirkiye’de ve Diinya’da Biyoyakiitle Enerjisinin Onemi

Biyokiitle diinyanin dordiincii en biiylik enerji kaynagi olup diinya enerji
talebinin yaklasik %14 iine tekabiil etmektedir. Ornegin 2008 yilinda Kuzey
Amerika ve Avrupa’nin enerji paymnin sirastyla %3,5 ve %2,7 sini igermistir.
Biyokiitle stirdiiriilebilir enerji kaynagidir ve dogal organik maddeleri igerir.
2020 enerji ve iklim politikasini baglatan Avrupa komisyonu, enerji tiiketiminin
%20 sini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasini ve buna bagh
olarak sera etkisinin digiiriilmesini ve 2020 yilina kadar biyogazdan elektrik
tiretiminin arttirtlmasini hedeflemektedir. Dolayisiyla her Avrupa birligi iilkesi
kendi yenilenebilir enerji stratejisini belirlemistir. Ornegin Slovenya, enerji
tilketimindeki yenilenebilir payin zorunlu deger olan % 25 den 2020 yilina
kadar %40 a ¢ikarmak zorundadir. Almanya 2050 yilina kadar gii¢ sektoriindeki
yenilenebilir paym en az %80 olacagini vaat etmis ve bu payda biyoenerjinin
biliyiik bir rol alacagini belirtmistir. Endiistriyel biyogaz tesislerinin Diinya
genelindeki cografik dagilimma bakildiginda Avrupa %37 ile en yiiksek
oranda biyogaz tesislerine sahip, bunu %32 ile Asya, %16 ile Kuzey ve Orta
Amerika, %11 ile Gliney Amerika, %3 ile Afrika ve son olarak %1 ile Avustralya
izlemektedir. 2014 yilinin sonunda ¢esitli Avrupa iilkelerinin spesifik biyogaz
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tesislerinin sayist su sekilde olmustur: Almanya 10786, italya 1491, Birlesik
Krallik 813, Fransa 736, Isvicre 633, Cek Cumhuriyeti 554, Avusturya 436,
Isveg 279, Polonya 277, Hollanda 252, Belgika 184, Danimarka 155, Slovakya
139 seklindedir. Bu verilere gore Avrupa da biyogaz tesislerinin yillar gectikce
arttigini sOyleyebiliriz ve Avrupa nin biyogaz tesislerinin toplam elektrik kurulu
kapasitesi 8293 MW tir. Avrupa da tiretilen biyogaz miktarina bakilacak olursa
2014 yilinda 1,35x107 ton ve kurulu kapasite olarak diinya biyogaz {iretiminin
%25 ini tek basina Almanya saglamaktadir. 2014 yilinda biyokiitleden kiiresel
gli¢ tretimi 429 TWh den, 2015 yilinda 474 TWh’e ¢ikmistir. Diinya genelinde
kurulu biyo-gii¢ kapasitesi 2015 yilinda 106 GW; Diinya biyo-gii¢ {iretiminin
lideri olan Avrupa’nin kurulu gii¢ kapasitesi ayni yil i¢in 30 GW, bunu 16,7 GW ile
Amerika, 10,3 GW ile Cin, 9,7 GW ile Brezilya, 4,7 GW ile Hindistan ve Japonya
izlemektedir. Ornek olarak Sekil 3 ve 4’ de sirastyla Diinya’nin en biiyiik biyogaz
tesisi ile Avrupa’nin en biiyiik biyoyakit tesisi goriillmektedir. Sekil 3’de ki tesis
Danimarka’ni Gravel sehrinde kurulu olup tesisin aritma kapasitesi ve iiretimi
s0z konusu oldugunda diinyanin en biiyiilk biyogaz tesislerinden biri oldugu
tescillenmistir. Tesis, 1.050.000 ton biyokiitle aritma kapasitesi ile 45,4 MW / y1l
enerji tiretimi ile 26.000 hanenin y1llik 1s1 tiiketimine esdeger liretim yapmaktadir.
Avrupa’nin en biiyiik biyoyakit tesisi Hollanda’nin Roterdam kentinde olup 2011
yilinda tamamlanmis ve yenilenebilir yakit tiretimi yapmaktadir (biyoetanol ve
biyodizel). Tesisin iiretim kapasitesi yilda 1 milyon tondur.

Sekil 3. Diinya’nin en bilyiik biyogaz tesisi Danimarka’nin Gravel sehrindeki tesis.
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Sekil 4. Hollanda’nin Roterdam kentindeki Avrupanin en biiyiik biyakit tiretimi
saglayan Abengoa Rotterdam biyoyakit tesisi

Diinya genelinde biyo-gii¢ iiretiminin %20 si biyogazdan saglanmakta ve
1sitma da ise %4 tni karsilamaktadir. Kiiresel biyogaz kurulu kapasitesi 2015
yilinda 15 GW olup bunun 10,4 GW kismim sadece Avrupa karsilamakta,
2,4 GW 1 Kuzey Amerika, 711 MW 1n1 Asya, 147 MW 1m1 Giiney Amerika
ve 33 MW 1 Afrika olusturmaktadir. Diinya genelinde 1sitma sistemi olarak
biyokiitleye bakildiginda 3,1 EJ ile Avrupa, 2,7 EJ ile Asya ve 2,6 EJ ile Kuzey
Amerika gelmektedir. Cin de petrole alternatif olarak ilk biyogaz endiistrisi 1950’
li yillarda baglamig ve 1990 yilina kadar yavas gelisme gostermistir. Yine de Cin
de 800 milyon ¢iftci bulunmakta ve dnemli bir biyogaz potansiyeline sahiptir.

Diinya biyodizel iiretimine bakildiginda 1990 yilinda baslayan bu iiretim
2012 yilinda 18 milyar tonu bulmus durumdadir. Diinyanin en biiyiik biyodizel
iireticileri Avrupa Birligi iilkeleridir ve diinya biyodizel iiretiminin %53 {ini
karsilamaktadir. Avrupa da 2012 yilinda iiretilen biyodizel miktar1 7,9 milyon
ton, bunu 2,9 milyon ton ile ABD, 2,4 milyon ton ile Arjantin, 2,2 milyon
ton ile Brezilya ve 1,2 milyon ton ile Endonezya izlemektedir. Avrupa Birligi
iilkeleri arasinda baslica biyodizel iireticileri, Almanya, Fransa, Italya ve Belgika
gelmektedir. Ornegin Almanya’nm 2012 yilinda iirettigi biyodizel miktar1 4968
bin tondur. Diinyanin en biiylik biyodizel tesisi Singapur da bulunmaktadir
ve Sekil 5° de tesisin fotografi verilmektedir. Yilda 800.000 metrik ton yakit
tiretebilmektedir. Neste Oil tarafindan isletilen tesis, bitkisel yaglardan ve
hayvansal yaglardan biyodizel iiretmektedir. Neste Oil sirketi, tesiste iiretilen



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 133

yakitin, fosil yakit bazli dizele kiyasla, sera gazi emisyonlarinda% 40 ila% 80°lik
bir diisiis sagladigini iddia ediyor.

Sekil 5. Singapur’daki biyodizel tesisi

Diinya biyoetanol {iretimine bakildiginda Amerika ve Brezilya toplam
iretimin %85 ini karsilamaktadir. Amerika’ nin 2012 yilinda iirettigi biyoetanol
miktart 51 milyar ton, bunu 21 milyar ton ile Brezilya, 4,3 milyar ton ile Avrupa
Birligi, 2,1 milyar ton ile Cin ve 1,7 milyar ton ile Kanada izlemektedir. Diinya
genelinde tiretilen biyoetanoliin miktar1 85 milyar tondur. Her iki biyoetanol ve
biyodizel iiretimi Asya’ da hizlica artis gostermektedir. Ozellikle Tayland ve
Hindistan da bu iki biyoyakitin {iretimi artmaktadir.

Gelismekte olan ve her gecen giin enerji talebi artan Tiirkiye, enerji talebinin
yaklagik %72’sini ithal kaynaklardan karsilamaktadir. Bunun yam sira, elektrik
enerjisinin %701 gevre kirliligine yol acan fosil yakitlardan elde edilmektedir.
Tiirkiye, toplam ithalati arasinda en fazla parayi, enerji sektoriinde kullanilmak
tizere fosil yakitlara, tarim sektoriinde ise yagl tohumlu bitkiler ve tlirevlerine
6demektedir. Boylece her iki sektor icin 6denen paranin degerinin 65 milyar US
Dolara ulastig1 bilinmektedir. Her iki kaleme bu degerde para 6denmesi kabul
edilemezse de bunun durdurulmasi miimkiin degildir. Ancak azaltilmasi s6z
konusudur. Bunun i¢in de yerel kaynaklarin yerinde enerji tarimimna uygun olan
bitkilerle degerlendirilmesi gerekir.

Tiirkiye’nin biyokiitle kaynaklari, tarim, orman, organik sehir atiklari
ve hayvansal atiklardan olugmaktadir. Tiirkiye’nin kullanilabilir biyoenerji
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potansiyeli yaklasik olarak 17 MTEP (milyon ton esdeger petrol) olup odun
ve orman artiklarindan enerji iiretim potansiyel yaklastk 7 MTEP tahmin
edilmektedir. Orman artiklari, Tiirkiye’nin enerji iiretiminin yaklasik 2 MTEP
ini kargilama potansiyeline sahiptir. Alternatif enerjiye yonelik talebinin arttigi
son yillarda Tiirkiye’nin de bu alanda potansiyeli fazladir. Bu potansiyel enerji
bitkilerinin yetistirilmesinden ve gerekse atik fazlaligindan ileri gelmektedir.
Tiirkiye’de biyoyakit cesitleri olarak biyoetanol, biyogaz ve biyodizel {iretimi
vardir. Bunlardan biyogaz iiretimine destek artmakta ve kurulan tesis sayilar da
gittikce artmaktadir. Biyodizel {iretimine ait otomasyonlu ve donanimli herhangi
bir tesis tlilkemizde bulunmamaktadir. Biyodizel iiretiminin bir¢ogu merdiven
alt1 veya sanayilerde kacak bir sekilde iiretilmektedir. Biyodizel iiretime dair
destekler ancak son zamanlarda glindeme getirilmistir. Biyoetanol iiretimi ise
Tiirkiye de mevcut bulunan seker fabrikalarinda yan iiriin olarak yapilmaktadir.
Ancak bu {iiretim miktar1 kimya ve medikal alanda kullanilacak oranin bile
altinda bulundugundan dolay1 biyoetanol ihtiyaci ithal edilerek karsilanmaya
caligtimaktadir. Ulkemizde biyoyakit kullamimi diger AB iilkelerindeki gibi
zorunlu olmamistir ve dogal olarak fazla gelisme gosterememistir. Tiirkiye’de
EPDK (Enerji Piyasast Denetleme Kurumu)’'nin 2012 yili faaliyet raporuna gore
toplamda biyogazda 22 adet tesis (bu oran 2017’de oldukg¢a artmistir), biyokiitlede
ise 10 adet tesis bulunmaktadir. Bu biyogaz tesislerinden elde edilen toplam
elektrik tiretimi ise, 41,2 MW’tir. Toplam biyodizel isleme iiretim kapasitesi ise
561,217 m? “tiir. Tablo 4’de tarim, belediye ve sanayi biinyesinde isletilmekte olan
biyogaz tesislerinin sayilar1 ve kapasiteleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Tiirkiye, 2023 vizyon c¢alismasina gore biyokiitleden 2000 MW lik gii¢ iiretmeyi
hedeflemektedir.

Tiirkiye, biyoetanol tiretiminde diinyadaki ilk 10 tilkeden birisidir. Ancak,
glinlimiizdeki iiretim potansiyeli biyoetanoliin benzin alternatifi veya katkisi
olarak kullanilmasi durumunda var olacak talebi karsilamaktan ¢ok uzaktir.
Tiirkiye’deki yillik biyoetanol iiretim kapasitesi 2006 yilinda 60 milyon litre
seviyesindedir ve bu iiretim tamamiyla Tiirkiye Seker Fabrikalar1 tarafindan
karsilanmaktadir. Tiirkiye Seker Fabrikalarinin 2006 y1l1 sonu itibariyle biyoetanol
tretim kapasiteleri Tablo 5’de gosterilmektedir. Tiirkiye’de 30 a yakin seker
fabrikasi bulunmaktadir, bunlardan dort tanesi biyoetanol tliretimi yapmaktadir
(Tablo 5). Sekil 6’da Konya’da bulunan biyoetanol tesisi verilmektedir. 84
milyon litre/y1l iiretim kapasiteli Biyoetanol Tesisi seker pancar melasindan,
dogrudan pancardan veya sekerden iiretim yapabilecek sekilde tasarlanmistir.
Ulkemizin biyoetanol kurulu kapasitesinin yiizde 56’sina sahip tesis biiyiik akar-
yakit dagitim sirketlerine iiriin vermektedir.
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Sekil 6. Konya’daki biyoetanol iiretim tesisi

Tablo 5. Tiirkiye seker fabrikalarinin biyoetanol kapasiteleri

Tiirkiye seker fabrikalar:

Fabrika Nominal Uretim Kapasitesi (L/giin)
Erzurum 40.000
Eskisehir 65.000
Turhal 45.000
Malatya 40.000
Toplam 190.000
Yillik Toplam Uretim Kapasitesi 66,5 milyon litre

Tiirkiye’nin tarimsal nitelikli en biiyiik biyogaz ve enerji liretim tesisi
Aksaray’da bulunmaktadir. Tesis 6,4 MW elektrik enerjisi iiretmektedir.

Sekil 7. Aksaray’da bulunan Tiirkiye’nin en biiyiik biyogaz tesisi
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4. SONUCLAR, TARTISMA ve ONERILER

Sirnak’ta olasi biyokiitle enerji kaynaklari degerlendirildiginde, arasinda
tarim endiistrisi artiklari ile odun ve diger orman tiriinlerinin, hayvan yetistiriciligi
sonucunda ortaya c¢ikan hayvansal atiklarin, sehir, ilge ve koylerdeki evsel
kat1 atiklarin, biyokiitle kdkenli tiim endiistriyel atiklarin uygun tekniklerle ve
tesislerle alternatif yakitlara doniistiiriilebilecegi gercegi ortaya ¢ikmaktadir.
Bolgede bunun gergeklestirilmesi halinde, biyoyakit enerjisinin sehir igin
gerekli olan, (kiiclik 6l¢eklerde de olsa) tasima yakiti, elektrik ve gaz seklinde
degerlendirilerek katki olusturabilir. Yerli kaynaklardan enerji iiretiminin
artmasina ve disa bagimliligin azaltilmasma katki saglanabilir. Tarim {riinleri
gida sektoriinde kullanilmak igin tiretildiginden bu tiir, sebze, meyve ile kiigiikbag
ve bilyiikbas hayvanlarin biyokiitle enerjisinde dogrudan kullanilmasi olduk¢a
giictiir, bunun yerine bu triinlerden geriye kalan artik maddelerden biyoyakit
sentezine tesvik edilebilir. Bolge icin yapilabilecek en dnemli katli, hayvansal
ve bitkisel atiklar ve kentsel organik atiklardan iiretilecek olan biyogazdir. Ev
tipi veya kdy tipi Biyogaz tesislerinin kurulumu oldukga basittir. Bu tiir basit
tesislerin kurulumuna yonelik projeler yapilarak kirsal halk bilinglendirilebilir ve
biyogaz iiretebilecekleri tesisler bu bolgelere yapilabilir. Bu sekilde bolge halkina
hem istihdam olusturulur, hem de bdlgenin ihtiyaci olan enerji oraninin bir kismi
yerli kaynaklardan saglanmis olur.
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SIRNAK iLi VE CEVRESI HIDRO ENERJI POTANSIYELI

Hasan Bayindir!
Halis Deviren?
Ferit Akbalik?

(074

Hidroelektrik teknolojileri, bir nehrin, bir akintinin, bir géliin veya baska
bir su kiitlesinin dogal akigin1 degistirmek i¢in bir baraj veya yonlendirme yapisi
kullanarak gii¢ iiretir. Bagka bir deyisle, hidroelektrik, hareketli suyun kontol
edilmesi sureti ile iiretilen giigtiir. Yaygin olarak kullanilan ii¢ hidrolektrik
santrali tipi vardir. Bunlar; depolamali sistemler, nehir tipi sistemler ve pompajli
rezervuarlt sistemlerdir. Fosil yakit kaynaklar1 acisindan bakildiginda iilkemiz
fakirdir, fakat elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmak iizere olduk¢a hidroelektrik
iiretme potansiyeline sahiptir. Hidroelektrik {iretimi potansiyeli bakimindan
cok miktarda kaynaga sahip olmasina ragmen, iilkemiz hala bu kaynaklar
simirlt olarak degerlendirmektedir. Ancak, son yillarda diinyada ve iilkemizde
hidroelektrik gelisiminde biiyiik bir artis olmustur. Ulkemizde hidroelektrik
toplam kurulu kapasitesi 2009’dan 2017’ye %52,887 oraninda artmis olup,
yillik ortalama %5,87°1ik bir biiylime oranina sahiptir. Sirnak ili ve ¢evresindeki
hidroelektrik santral projeleri tamamlandiginda, Ilisu Baraji—-HES ve diger
projeler 2308,93 MW kapasiteye sahip olacaktir. Ulkemiz genelinde kurulu olan
625 adet hidroelektrik santralin elektrik enerjisi kurulu giicii 27517 MW’1r. Son
yillarda ekolojik denge de gozetilerek birgok iilkede su biriktirmesiz hidroenerji
iiretiminin yayginlastig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Sirnak, Hidroelektrik,
Hidroelektrik santraller.

1 Dicle Universitesi, Diyarbakir Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, hbayindir@dicle.edu.tr
2 Sirnak Universitesi, Sirnak Meslek Yiiksekokulu, halisdeviren@sirnak.edu.tr
3 Sirnak Universitesi, Sirnak Meslek Yiiksekokulu, fakbalik@sirnak.edu.tr
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The Hydropower Potential of Sirnak Province and Its Vicinity
ABSTRACT

Hydroelectric technologies generate power by using a dam or diversion
structure to change the natural flow of a river, a stream, a lake or other water
mass. In other words, hydropower is the power produced by the control of
moving water. There are three commonly used types of hydropower plants.
These are storage systems, river type systems and pumped reservoir systems.
From the point of view of fossil fuel sources, our country is poor, but it has
quite a hydroelectric power generation potential to be used in the production of
electricity. Despite the fact that hydropower generation has a lot of potential in
terms of its potential, our country is still evaluating these resources to a limited
extent. However, in recent years there has been a great increase in hydroelectric
development in the world and in our country. The total installed capacity of our
hydroelectric power plants in our country has increased by 52,887% from 2009
to 2017, with an annual average growth rate of 5.87%. Ilisu Dam-HEPP and other
projects will have 2308.93 MW capacities when the hydroelectric power plant
projects in Sirnak province and its vicinity are completed. The power of 625
hydroelectric power plants installed in our country is 27517 MW. Considering the
ecological balance in recent years, the production of hydropower without water
accumulation in many countries seems to be widespread.

Keywords: Renewable Energy, Sirnak, Hydropower, Hydroelectric power
plants.

1. GIRIS

Diinyadaki niifusun artmasi ile beraber geligsen teknoloji, enerji titkketiminin
artmasini tetiklemektedir, bu sebepten otiirii enerji ihtiyact énemli bir konu
olmaktadir. Enerji elde etmek i¢in kullanilan fosil yakitlar, sera etkisine yani
yerkiirenin sicakligmin artmasina sebep olan karbondioksit (CO,) emisyonunun
atmosfere salinimina yol agan yakitlar arasinda ilk siray1 almaktadir. Dogaya bu
olumsuz etkisi nedeni ile 1994 tarihinde yiiriirliige konulan Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve daha sonra 1997 yilinda imzalanan,
daha 6zel ve baglayic1 ylktmliilikler iceren Kyoto Protokolii gercevesinde
birgok iilkede fosil yakitlarin kullaniminin simirlandirilmasinda ¢ok ciddi
tedbirler alindig1 goriillmektedir (Pieprzyk, Kortliike ve Hilje, 2009). Yasadigimiz
diinyada sanayi devrimi ile beraber endiistriyel iiretimlerin artmasindan dolay1
insan kaynakli sera etkisi daha c¢ok hissedilmeye baslanmistir. Sera Etkisi;
metan (CH,), CO,, nitrojen oksit — diazot oksit (N,O), perfloro karbonlar
(PFCs), siilftirhekza florid (SF,), hidrofloriir karbonlar (HFCs) gibi emisyonlarin
insan etkisi ile atmosfere salinmasi ve bu gazlarin 1s1y1 absorbe ederek kiiresel
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1sinmaya neden olmalar1 olarak tanimlanabilir (Aura Belgelendirme Dogrulama,
2018). Atmosfere hangi miktarda gazlar salinirsa o miktarda sera gazi olugacaktir
(Chauhana, Kumara ve Gupta, 2017). Kiiresel 1sinmadan kaynakli iklim
degisiklikleri ile miicadele kapsaminda olusturulan Paris Antlagmasi, tiim Diinya
iilkeleri tarafindan (Suriye ve Nikaragua hari¢) imzalanmis ve pek ¢ok iilke
tarafindan yiiriirliige konularak calismalara baslanmustir. Insan kaynakli sera
etkisi yaratan biitiin tilkelerin katiliminin gerceklestigi bu antlagmada tilkemiz, 20
Eyliil 2015 tarihinde 2030 y1li itibariyle ger¢eklesmesi ongoriilen “Niyet Edilen
Ulusal Olarak Belirlenmis Katk1” (INDC) beyanini %21’e varan artistan azaltim
olarak agiklamistir (Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri Bakanligi, 2018a). Bunun
yam sira iilkemiz, Iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) iilkeleri
arasinda, artan niifusumuz ve gelisen teknolojimiz ile beraber gecmis 15 yillik
siire zarfi icerisinde enerji ihtiyaci en fazla artmis olan iilkelerden biri olmustur.
Hizla artan bu enerji ihtiyact sonucunda petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlari
ithal etmek zorunda kaldigindan o&tiirii ilkemiz disa bagimli duruma gelmistir.
Ulkemiz, ihtiyag duyulan enerjinin sadece %26’sm yerli kaynaklarimizdan elde
edebilmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri Bakanligi, 2018b).

Elektrigin elde edilmesinde farkli kaynaklardan yararlanilabilir. Bunlarin
bazilar1 fosil kokenli yakitlar olup bazilar1 sera etkisine neden olmayan
dogaya zararsiz yenilenebilir enerji kaynagi niteligindedir. Gliniimiizde termik
santrallerin kullanmis oldugu ve fosil yakitlar sinifinda yer alan kémiir, petrol,
dogalgazin yani sira yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan hidroelektrik, giines,
rlizgar, jeotermal ve biokiitle gibi kaynaklardan elektrik elde edilebilmektedir.
Ayrica ileri teknoloji ve yiiksek kurulum maliyeti gerektiren niikleer santrallerde
uranyum, pliitonyum gibi biiyiik atomlarin par¢alanmasi (fizyon) veya hidrojen
gibi kii¢lik atomlarin birlestirilmesi sonucunda da elektrik elde edilebilmektedir.
Kaynaklarin veya metodoljinin se¢iminde maliyet parametresi 6nemli bir etken
olmakla beraber, iilkeler ¢ogu zaman yerli kaynaklarmi degerlendirdikleri ve
farkli kaynaklara yoneldikleri goriilmektedir. Uretim teknolojileri maliyetinin
azalmasiyla ve dogaya daha az zarar vermeleri nedeniyle kiiresel diinyada
hidroelektrik, riizgdr ve gilines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim giderek artmakta ve yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda pek ¢ok
avantajindan dolay1 hidroelektrik enerji daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir (Akpinar,
Komiircii, Kankal ve Filiz, 2009). Pek ¢ok enerji kaynagi arasinda hidroelektrik
enerji santrallerinin daha ¢ok on plana ¢ikmalarinin nedeni; dogaya az zarar
vermeleri, uzun (50-60 yil) dmiirlii olmalar1, yerli bir kaynak olmalari, isletme
giderlerinin ve risk potansiyellerinin disiik olmas1 vb. nedenler tercih edilme
sebeplerindendir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2018a).
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2. HIDROELEKTRIK ENERJI ve HIDROELEKTRIK

SANTRALLER

Glines enerjisinin saglamis oldugu hidrolik enerji, hidrolojik ¢evrimin
dogrudan olmayan bir sonucu olarak olusan yenilenebilir enerji kaynaklarindandir.
Giinesin etkisi ile denizlerdeki, gollerdeki veya nehirlerdeki sularin buharlagmasi
sonucu meydana gelen gaz fazindaki su riizgarin etkisiyle siiriikklenir ve atmosferik
kosullara gore kar veya yagmur yagisi olarak yeryiiziine diiserek; nehirleri,
dereleri ve akarsular1 besler. Hidrolik enerjinin elde edildigi su kaynagi boylece
kendini siirekli olarak yenilemektedir. Hidroelektrik enerji tiretimi ise kendini
siirekli yenileyen suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi
sonucu iiretilmektedir (Cevre ve Orman Bakanlhigi Devlet Su Isleri Genel
Miidiirligi, 2011).

Hidroelektrik santraller, akan suyun hareketinden dolay1r olusan kinetik
enerjiden elektrik elde etmeyi amaglayan yapilardir. Suyun akis veya diisiis
hizi, hareketli su i¢indeki enerji miktarmi tayin eder. Yiiksek debili bir rejimde
akan suyun bu debisinden dolay1 biiyiik oranda enerji tasir. Su ¢ok yiiksek bir
diisiiden diistirtildiigiinde ve kullanilan tiirbin ¢esidi dikkate alindiginda biiyiik
miktarlarda enerji iiretimi yapilabilir. Her iki yontemde de kanal veya cebri
borular igine alinan su, tlirbinlere dogru akisi saglanarak tiirbinlerin donmesini
saglar. Jeneratorlere bagli olan bu tiirbinler mekanik enerjiyi, elektrik enerjisine
doniistiiriirler (Harvey, Mazik, Cowx ve Elliott, 2004). Debi ve diisii degerlerine
gore kullanilacak tiirbin ¢esitleri Sekil 1 ve Sekil 2°deki grafiklere gore yapilir.
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Sekil 1. Debi ve Diisii Degerlerine Gore Kullanilacak Tiirbin Cesitleri
(50kW-2000MW) (Tekno Tasarim, 2018).
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Sekil 2. Debi ve Diisii Degerlerine Gore Kullanilacak Tiirbin Cesitleri
(10kW-10MW) (Tekno Tasarim, 2018).

Hidroelektrik sistemlerde debi ve diisii degerlerine gore secilen tiirbin
cesitleri yiiksek, orta ve algak diisii tlirbinleri olarak siniflandirilmistir. Sekil
1’de tiirbinden elde edilecek giic SOkW-2000MW giic bolgesi icin, Sekil 2°de
ise tiirbinden elde edilecek giic IkW-10MW gii¢ bolgesi igin farkli diisii ve debi
degerleri icin tiirbin se¢im grafikleri verilmistir.

Hidroelektrik santraller;

Hidrolojik ¢evrim sonucu siirekli olarak yenilenebilir olan sudan elektrik
enerjisi elde edilmesi,

Kiiresel 1sinmanin bag aktorlerinden, sera gazi salinimlarina neden
olmamalari,

Santral ve baraj ingaatlarinin milli imkanlar ile yapilabilmesi,

Elektrik enerjisi tretimi igin fosil kdkenli yakitlarin tiiketilmesine
ihtiya¢ olmamasi ve ¢ok uzun 6miirlii olmalari,

Kurulmus olan santral ve barajin bakim giderlerine ¢ok diisiik biit¢eler
ayrilmas,

Ozellikle kurulmus oldugu bélgelerde yasayan insanlar igin, istihdam
olusturmalari,
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e Bilhassa kirsal kesimlerin ekonomik ve sosyal yapisinin gelismesi
hususunda 6nemli katki sunan, yenilenebilir enerji kaynagidir (T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, YEGM, 2018).

Hidroelektrik  potansiyelin ~ kullanim1  sonucunda enerji  iiretimini
gerceklestiren santraller en genel haliyle; depolamali (baraj, gol vs.), depolamasiz
— dogal akisli santraller (nehir ve kanal) ve pompajl1 rezervuarli olmak tizere ii¢
grupta siniflandirilabilir.

2.1. Depolamal Sistem (Baraj)

Sekil 3’te goriildiigii gibi baraj sisteminde (depolamali) sistemde suyun 6nii
bir su bendi ile kapatilarak, bu su bendinin arkasinda suyun tutulabilecegi bir
rezervuar olusturulur. Olusturulan bu rezervuar sayesinde, yagisli mevsimde
akarsularin veya goletlerin debileri burada depo edilir. Yagisin olmadigi ve kurak
mevsimde elektrik enerjisi tiretmek i¢in ihtiyac¢ duyulan su, bu bendin arkasindaki
rezervuarda biriktirilmis olan su hacminden saglanir. Barajlardaki elektrik
tiretimi diisii ve debinin ¢arpimiyla dogru orantili olmasindan &tiirii, su bendinin
arkasinda bent yiiksekligine yakin bir yiikseklik (diisii) kazandirilmasi sureti ile
durgun enerjisi artirilmis olur. Barajlar kurulmus olduklar1 bélgede, iizerine insa
edildikleri akarsuyun, ¢ok yagisin diistiigii durumlarda tagkin sonucu olusacak
selin 6niine gegerek, mal ve can kayiplarimin énlenmesi gibi ¢ok 6nemli bir gérevi
de vardir (Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2011).

1- Rezervuar. 2- Su Bendi. 3- Jenerator.
4- Transformator, S- Elektrik Santrali.

6- Eenerji WNakil Hatlari. 7- Su Girisi.

8- Bent Kapagi. 9- Su Olugu. 10- Tiirbin.
11- Tasma Odasi

Sekil 3. Depolamali Tip Hidroelektrik Santralinin Genel Yapisi
(Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2013).

Insaat siirelerinin ¢ok uzun olmasi, ilk kurulum maliyetlerinin yiiksek
olmasi, kuruldugu bdlgede rezervuar sularinin altinda verimli tarim arazileri,
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yerlesim yerleri, tarihi degeri olan ve kiiltlirel bazi miraslarin sular altinda
kalmast bu yapilarin sebep olmus oldugu olumsuzluklardir. Ayrica, baraj golii
belli araliklarla kum ve kille dolar, bu kum ve kilin temizlenmesi zor ve pahali
olmasindan 6tiirii barajin isletme dmriiniin belli bir siire sonra dolmasina neden
olur (Cevre ve Orman Bakanlig1 Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2011).

2.2. Nehir Tipi (Regiilator) Sistemler

Adindan da analasilacagi iizere nehir tipi hidroelektrik santralleri, dere ya
da nehirde mevcut olan hareketli suyu kullanarak elektrik enerjisinin tiretimini
gerceklestiren santrallerdir. Genelde bu santraller, nehir ve derelerin topografik
yapisindan istifade ederek suyun potansiyel enerjisinin, yani belli bir ylikseklikten
diistisiine bagl olarak kinetik enerjiye doniistiiriilmesini esas alir ve bunun
sonucunda elektrik enerjisi iiretir. Nehir tipi sistemlerde elektrik enerjisinin
retilmesini saglayan en onemli iki parametreyi; debi Q (m*/sn) ve disii H (m)
olusturmaktadir. Sekil 4’te dogal akis periyoduna bagli olarak, regiilatér diye
isimlendirilen kisimda su kaynaktan alinir, bazi nehir tipi santrallerde bulunmayan
¢okeltim havuzuna beslenir. letim kanali aracihig1 ile basingli tiplerde yerini
denge bacasinin almis oldugu yiikleme havuzuna su taginir. Yiikleme havuzundan
suya diisii saglamasi i¢in kullanilan cebri boru araciligi ile suyun debisine ve
diisii degerine uygun segilmis olan tribiine aktarilir ve santral binasinda tribiinden
almis oldugu mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren bir jenerator
vasitast ile elektrik enerjisi {iretilmis olur. Bu ¢evrimde kullanilan, diisiisiinden
ve debisinden yararlanilarak mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren su,
kuyruk suyu kanali vasitasi ile ayni nehire veya farkli bir nehire tahliye edilir
(United Nations Industrial Development Organization [UNIDO], 2010).

1- Saptirma Savagi ve Cokeltim Havuzu, 2- Su Olugu - Iletim Kanali, 3- Yiikleme Havuzu
(Odasi). 4- Cebri Boru, 5- Tiirbin ve Jeneratdrii Kapsayan Elektrik Santrali. 6- Kuyruk Suyu
(Elektrik Elde Edilen Suyun Akarsuya Geri Verildigi Nokta)

Sekil 4. Nehir Tipi Hidrolektrik Santralinin Genel Yapist
(Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2013).
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Sekil 4’iin, 3 numarali kisminda goriildiigii gibi, yiikleme odasindaki fazla
su i¢in bir taskin savagi bulunur. Fazla miktarda olan suyun hidrolik enerjisi
mekanik enerjiye doniistiiriilmeden bu savak araciligi ile akarsuya geri verilir.
Depolamasiz sistemlerde (Nehir Tipi), depolamali sistemlerde oldugu gibi suyun
onii kesilmez, sadece bir kismi1 Sekil 4’iin, 1 numarali kisminda goriildiigii gibi
bir ¢okeltim havuzunun icerisine alinir. Mikro ve mini hidroelektrik santraller
genellikle Sekil 4’te goriilen genel yap1 seklinde insa edilirler. Su debisi, yiikleme
havuzunda giinliik yapilan ayarlarlamalar ile kontrol edilebilmektedir.

Nehirtipihidroelektriksantrallerienerjitiretimtipleriseklindesiniflandirildigi
gibi ayn1 zamanda kurulu gii¢lerine gore de siniflandirilabilmektedir. Pek
cok iilke tarafindan kabul edilen, Birlesmis Milletler Sanayi ve Kalkinma
Organizasyonu UNIDO tarafindan belirlenen kurulu giice gore siniflandirma
su sekildedir;

e 0-100 kW arasinda enerji iiretim kapasitesine sahip olan santraller;

Mikro,

e 101-1000 kW arasinda enerji iiretim kapasitesine sahip olan santraller;
Mini,

e 1001-10000 kW arasinda enerji liretim kapasitesine sahip olan santraller;
Kiigiik Hidroelektrik Santraller (KHES) olarak smiflandirilmaktadir
(UNIDO, 2010).

Bu smiflandirma disinda yogun enerji tiiketiminin gergeklestirildigi ABD
ve Kanada’da, Kiiciik Hidroelektrik Santraller (KHES) olarak nitelendirilen
santrallerin st sinir1 10 MW yerine 50 MW’a kadar ¢ikmaktadir. Avrupa
iilkelerinin ¢ogunlugu KHES lerin {ist sinir iiretim kapasitesini 10 MW olarak
kabul etmektedir ve iiretim kapasitesi 10 MW olan santrallerin yenilenebilir enerji
elde edilmesi i¢in saglanan tegviklerden istifade edilmesine olanak taninmaktadir.
AB’ye yeni iiye iilkeler olan Polonya KHES icin iist sinir {iretim kapasiesini
5 MW, Litvanya 2 MW ve Estonya 1 MW olarak kabul etmektedir. Ulkelerin
ist smir1 farkli degerler olarak kabul etmesinden otiirii bu siniflandirma ig¢in
uluslararas: platformda goriis birligi saglanmamis oldugu sonucuna varilabilir
(Cevre ve Orman Bakanlig1 Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2011).

Nehir Tipi Santraller genel olarak; Hidroelektrik santralin regiilatore bitigik
olmasi1 ve hidroelektrik santralin mansapta belli bir mesafede olmasi durumuna
gore iki sekilde siniflandirilabilir. Hidroelektrik santralin regiilatore bitisik olmasi
durumunda, elde edilecek diisiiniin regiilator yiiksekligi ile sinirlt olmasina neden
olur. Bu durumda firetilecek enerjinin miktar1 daha ¢ok akarsuyun debisine bagli
olacaktir. Hidroelektrik santralin mansapta belli bir mesafede olmas1 durumunda
ise tiirbin i¢in gerekli olan yiiksek debi, su regiilatdrden santrale bir isale kanali ve
tiinel ile iletildiginden saglanabilir. Genellikle kanal yerine bir ylikleme odasi ve
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tiinel yerine bir denge bacasi vardir. Yiikleme odas1 veya denge bacasindan sonra
santrale cebri borular vasitasi ile su iletildiginden yiiksek diigii ve dolayisiyla
yiiksek elektrik enerjisi elde edilebilir. Dere yatagindaki dogal yagami korumak
icin ve halk arasinda can suyu denilen ve miktar1 yonetmelik ile belirlenmis olan
suyu iletim kanalina aktarmadan dere yatagina birakmak gereklidir. Ister kamu
kurumu olsun veya 6zel sektor olsun iletim kanalina aktarmadan, dere yatagina
birakilmasi gereken can suyu miktari; dogal yasamin siirekliligi i¢in mansaba
birakilacak su miktarinin, projeye esas alinan son on yillik ortalama akimin en az
%10’u olmalidir (Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii,
2011).

2.3. Pompajh Rezervuarh Sistemler

Ulkemizde giindeme gelmemis olan ancak yakin bir zamanda giindeme
gelmesi beklenen bir sistemdir. Hidroelektrik santrallerin bir tiirii olup, Sekil 5°te
goriildiigli gibi enerji talebinin az oldugu zaman dilimlerinde sebekeden almis
olduklart elektrik enerjisi ile suyu iist rezervuara pompalarlar. Bu santraller bir
ilkenin enrji Uretimini artirmazlar, elektrigin depolanabilme gibi bir 6zelligi
olmadigindan dolay1 elektrik enerjisinin ¢ok kullanildig1 zaman dilimine tagiyarak
arz-talep dengesini saglama amacina yonelik hizmet ederler. Bu tip santraller
gelismis sanayi iilkelerinde yaklasik olarak 50 — 55 yildir elektrik enerjisi
tiretmektedirler (Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii,
2011).

Sebeke Gerilimi Icin Voltaj
Diizenleyici Transformatir

X f

Jeneratir / Motor .

Ust Rezervuardan Gelen Su

Ana Salter

Ust Rezervuar

‘ Uretimde Su Akim Yénii Tiirbin Giris Valf

‘ Pompajda Su Alam Yénii

" Uretimde Rotasyon Yénii
b Pompajda Rotasyon Yonii

Sekil 5. Pompajli Rezervuarli Sistemlerin Yapist (Mynydd Gwefru Electric Mountain 2018).
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Alt Rezervuardan Giden Su
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3. DUNYANIN ENERJi GORUNUMU ve HIDROELEKTRIK
ENERJININ YERI

Sekil 6’daki grafikte goriildiigii gibi Diinya enerji tiretimi, 2009’dan beri
ilk kez 2016°da (%-0,4) gerilemistir. ABD’de enerji elde edilen fosil yakitlarin
tretimlerinin yavaslamasi ve emtia fiyatlarmin diisiik seyretmesi nedeniyle
toplam enerji iiretiminin yiikselme trendini diglirmiigtiir. Ayn1 zamanda Cin,
ekonomisine dekarbonlasmaya yonelik bir hamlede bulundugundan 6tiirii komiir
tiretiminde gozle goriiliir bir diisiise neden olup toplam enerji iiretiminin yiikselme
egiliminin diisiise gegmesine 6nemli dl¢iide katkida bulunmustur. i1k defa Cin’in
2016 yilinda birincil enerji tiretiminde %-2,9 diisiis yasanmistir. Avrupa Birligi
tilkelerinde enerji Uiretiminin diisiis egilimi, petrol ve gaz kaynaklari rezervlerinin
azalmasi ve komiir kullaniminin siirlandirilmas1 anlamina gelen iklim politikasi
nedeniyle hizlanmistir. Cok miktarda petrol ve dogalgaz ihra¢ eden {ilkeler
(Rusya, Suudi Arabistan, Iran uluslararasi yaptirimlarm sona ermesinden sonra)
ve hizla gelismekte olan iilkeler (Hindistan ve Tiirkiye) 2016 yilinda enerji tiretim
miktarmin artisina katkida bulunan baglica iilkeler olmustur (Global Energy
Statistical Yearbook 2017, 2018a).
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Diinya Enerji Uretimi (MTOE)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
® Europe 1113 1121 1078 1074 1062 1043 1046 1039
=CIS 1589 1692 1737 1759 1795 1751 1750 1765
= North America 2080 2124 2200 2250 2331 2487 2507 2423
H Latin America 978 996 1020 1029 1029 1039 1042 1018
B Asia 3537 3798 3969 4002 4105 4164 4214 4157
= Pacific 315 344 332 340 365 390 409 412
= Africa 1126 1161 1089 1149 1116 1112 1112 1104
= Middle East 1544 1625 1758 1782 1801 1821 1882 1991

Sekil 6. Diinya Enerji Uretimi (Global Energy Statistical Yearbook 2017, 2018a).

ABD’de 2016 y1ilinda enerji tiikketimi, komiir kullanimindaki azalma, petrol
ve gaz tilketimindeki artigla dengelenmistir. Global enerji tiiketiminin artmasina
neden olan Hindistan’in, 2016 yilindaki enerji tiikketimi %4,6 artmistir. Ayrica
Tiirkiye, Endonezya, Malezya ve Giiney Kore gibi Asya iilkelerinde de enerji
tiketiminde yiikselis egilimleri kaydedilmistir. Bu {ilkelerin aksine Brezilya,
Kolombiya, Meksika gibi Latin Amerika Ulkelerinde bir énceki yila gore enerji
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tilkketiminde diislis yasandigi kaydedilmistir (Global Energy Statistical Yearbook
2017, 2018b).

2009’dan bu yana diinyanin en biiyiik enerji tiikketicisi olan Cin, 2016 yilinda
biliytimede ilerleme kaydetmesine ragmen, son ii¢ yildaki enerji tiiketimi, 2000-
2013 yillart arasindaki enerji tiiketimi trendi ile kiyaslandiginda ciddi sekilde
yavaslamistir. Zayif ekonomik biiyiime, daha az sanayi temelli bir ekonomiye
gecis, gliclii enerji verimliligi kazanimlarinin yanm sira hiikiimetin ekonomiyi
dekarbonize etme isteginin akabinde iilkede komiir tiiketiminin azaldigi
kaydedilmistir (Global Energy Statistical Yearbook 2017, 2018b).

Sekil 7°deki grafikte goriildiigii gibi Avrupa Birligi Ulkeleri istikrarl
yani yillara gore ¢ok kiiciik degisiklikler gostererek enerji tiiketimine devam
etmektedir.
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Diinya Enerji Tiiketimi (MTOE)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
= Europe 1854 1930 1864 1856 1840 1776 1808 1822
uCIS 941 1008 1054 1070 1053 1023 989 992
® North America | 2428 2481 2463 2431 2461 2503 2477 2477
H Latin America 743 783 799 832 847 860 857 837
" Asia 4532 4905 5095 5256 5403 5516 5565 5673
 Pacific 149 151 151 151 151 151 152 140
= Africa 664 682 698 725 736 756 770 784
5 Middle East 614 648 656 708 710 750 775 784

Sekil 7. Diinya Toplam Enerji Tiiketimi (Global Energy Statistical Yearbook 2017, 2018b).

Diinyanin yaklasik olarak %4’{ su ile kaplidir. Su, biitiin biyolojik hayatin ve
insan faaliyetlerinin gerceklesmesinde etkin rol oynar. Suyun bu hayati 6neminin
yani sira pek cok iilke ve iilkemiz i¢in de ayrica bir enerji kaynagidir. Bugiin
diinyada pek ¢ok iilke su giiciinden faydalanarak enerji liretmekte ve bu {ilkeler
iretmis olduklar1 enerjiyi tilketmektedirler. Sekil 8’deki grafikte gortldiigii gibi
2016 yil1 sonu itibari ile biitiin diinyada tiiketilen hidroelektrik enerjisi miktari
4022,95 TWh/year olmustur.
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Diinya Toplam Hidroelektrik Eneriji
Tiiketimi (TWh/Year)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

B Middle East 12,26 17,82 18,86 22,32 2397 21,14 26,17 20.86

= Africa 98,43 108,04 104,93 112,87 118,24 123,65 1189 114,13
= North America 667,12 64597 7282 686,26 686,41 677,25 654,97 679,96
= South & Central America | 697,94 701,16 774,61 731,17 709,83 682,81 675,56 689,49
¥ Europe & Eurasia 814,07 873,42 789,22 845,66 894,15 872,08 860,34 891,69
 Asia & Pacific 965,84 1094,85 111584 1279,01 1364,6 1509,12 1567,34 1626,82
" Total 3255,66 344126 3531,66 367729 37972 3886,05 3903,28 4022,95

Sekil 8. Diinya Toplam Hidroelektrik Enerji Tiiketimi (Our World in Data, 2018).

Cesitli 6ngoriilere gore, 2040’11 yillara kadar olan donemlerde fosil kokenli
yakitlarin enerji elde edilmesindeki paylart kismen azalacaktir. Ancak buna
ragmen enerji elde edilmesinde fosil yakitlar 6nemli bir paya sahip olacaktir. Bu
senaryolara gore enerji elde edilen birincil enerji kaynaklar1 arasinda Niikleer
enerji paymin artacagi tahmin edilmektedir. Yine ayni1 senaryoya gore enerji
elde edilmesinde riizgér, giines, jeotermal, biomass vb. yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 2040 yilindaki oraninin %16,1 olacagi ongoriilmektedir. Gliniimiiz
enerji politikalar1 ongoriisiinde, global ¢apta elektrik ihtiyacinin 2040 tarihine
kadar yillik bazda ortalama olarak %2,3 olacak sekilde %70-80 oraninda artig
beklentisi olugmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 %9,8 biiyiime oranlari ile
en hizl biiyiime miktarina sahip olacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini yillik
ortalama %?2,3 biiylime orami ile niikleer enerji ve bu enerjiyi yillik ortalama
%1,8 ile hidroelektrik enerjisi takip edecektir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1, 2018b).

Yenilenebilir Karbon
Enerji; 11% Azaltimy; 2%

Elektrik Alt
Yapisi; 12%

Sekil 9. 2016-2040 Yillar1 Arasinda Yeni Enerji Politikalar1 Senaryosuna Gore Enerji
Arzi1 Altyapisi i¢in Yatirimlar (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2018b).
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3.1. Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii ve Hidroelektrik Enerjinin Yeri

Sekil 10°daki grafikte verilen ve kaynaklarina gore kurulu gii¢ kapasitemizin
toplam enerji tliretimindeki oranlar1 su sekilde analiz edilebilir; 2009 yilinda
toplam elektrik enerjisi kurulu giicii icerisinde fosil kokenli yakitlarin orani;
Komiir %23,46, Dogalgaz %32,517, diger fosil kokenli yakitlar %9,57
seklindedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam elektrik enerjisi kurulu
giicli i¢erisindeki oranlari; hidrolik %32,512, riizgar %1,768 ve jeotermal %0,172
seklindedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklara iilkemizin egilimini gérmek ig¢in, yine
ayni sekilde Sekil 10’daki grafikte verilen ve kaynaklarma goére kurulu giig
kapasitemizin toplam enerji liretimindeki oranlarini 2017 y1li i¢in analiz edersek
sOyle bir sonug karsimiza ¢ikmaktadir. 2017 yil1 sonu itibartyla iilkemiz elektrik
enerjisi kurulu giicii igerisinde fosil kokenli yakitlarin orani; komiir %21,66,
dogalgaz %31,04, diger fosil kokenli yakitlar %1,925 seklindedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarmin toplam elektrik enerjisi kurulu giicii igerisindeki oranlari;
hidrolik %31,931, riizgar %7,625, jeotermal %1,234 ve gilines %4,574
seklindedir. Verilen bu oranlara bakildiginda en biiyiik artis orani1 yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olan giines, riizgar ve jeotermaldeki kurulu giic payinda
gozlenmektedir.

Sekil 10°daki grafikte goriildiigii tizere, lilkemizin 2009 yilinda 44761,8 MW
olan elektrik enerjisi kurulu giici 2017 yili sonu itibariyla yaklasik 1,92 katina
cikarak 86176 MW’a yiikselmistir. 2016 ve 2017 yillarinda isletmeye alinan
santraller ile tilkemiz kurulu giiciine 7679,6 MW’lik kapasite eklemis olup, bir
onceki yila gore yaklasik olarak %9,78 bir kurulu giic artis1 gergceklestirmistir.
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=Komir | 10501 | 11891 12491 | 12530 | 12563 | 14771 | 15483 | 17316 | 18666
" DGaz 14555 | 16112 | 16005 | 17164 | 20255 | 21476 | 21261 | 22217 | 26757
= Diger 4284 4276 5436 5335 5830 5555 5159 4878 1659
" Hidrolik | 14553 | 15831 17137 | 19620 | 22289 | 23643 | 25868 | 26681 | 27517
ERizgar | 7916 1320 1729 2261 2760 3630 4503 5751 6571
#Jeotermal| 77,2 94,2 1142 162,2 3108 4049 6239 820,9 1064
Giines 402 2488 8325 3942
Toplam | 447618 | 495242 | 529122 | 570722 | 640078 | 69520,1 | 731467 | 784964 | 86176

Sekil 10. Kaynaklarina Gore Kurulu Gii¢ Kapasitemiz (Cevre ve Orman Bakanlig1
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2011; T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig,
2018b).
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DSI Genel Miidiirliigii 2018 yili verilerine gore; Sekil 11°deki grafikte ve
Tablo 1°de goriildiigii gibi Tiirkiye’de 28.02.2018 tarihi itibari ile isletmede
olan 625 adet hidroelektrik santralin toplam kurulu giicii 27517 MW’dir. Bu
deger Ulkemizde kaynaklarina gére kurulu giic kapasitesinin %32’sine denk
gelmektedir (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2018).

Jeotermal: 1.064 Gimes; 3.941

Riizgar; 6571 __—77

Sekil 11. Ulkemizin Kaynaklarma Gére Kurulu Gii¢ Kapasitesi
(Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2018).

Tablo 1°de goriildiigii gibi 2023 yilina kadar ve sonrasinda gelistirilecek tim
potansiyel diigiiniildiigiinde 54991 MW’lik kurulu giicli olusturan projelerden
toplam kapasitesi 40677 MW olan 1726 proje 6zel sektore ait olup bunlarin
14961 MW’lik 558 adedi isletmede, 3395 MW lik 63 adedi insaat halinde, 10010
MW’lik 335 adedi etiit — proje durumunda olup geriye kalan kisim ise 2023
yilina kadar ve sonrasinda gelistirilebilecek potansiyel durumundadir. Isletme
durumunda olup 27517 MW’lik kurulu giiciin 12556 MW’1 (%45,629°u) DSI
tarafindan gelistirilen ve insa edilen HES’lerden olusmaktadir.

Tablo 1. Ulkemizin Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Gelisim Durumu (Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii, 2018).

Enerji Uretim

P:)j elerin insa_l. Eden ) Adet I"(urulu Potansiyeli Ul‘etiT
samasl (Kamu / Ozel Sektor) Gii¢c (MW) (GWh/Yil) Oram (%)

DSi 67 12.556 45261 25,1
ISLETME ]?iger (YID, CEAS vb.) 75 2.337 8.436 4,7
Ozel Sektor 483 12.624 42.785 23,8
TOPLAM 625 27.517 96.482 53,6
DSi 2 1.758 5.818 3,2
INSAAT Ozel Sektor 63 3.395 9.319 52

TOPLAM 65 5.153 15.137 8,4
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Sirnak ilindeki Hidroelektrik Enerji Goriiniimii

Sinak ili, Turkiye akarsu havzalar1 haritasinda Dicle havzast (26. Akarsu
havza boélgesi) icerisinde yer almaktadir. Dicle havzas1 Sekil 12°deki Tiirkiye
biiylik akarsu havzalar1 haritasinda gosterilmistir.

Sekil 12. Tiirkiye’nin biiyilik akarsu havzalari haritast (Nedir.Org, 2018).

Sekil 13’te goriildiigii gibi Sirnak ili kuzeyden giineye ve batidan doguya
dogru havzalara ayrilmistir. Sirnak ilinin topraklar1 26. Akarsu Havza bolgesi
olan Dicle Havzas: icerisinde yer almaktadr. ildeki tiim akarsular Dicle Nehrinin
kollarmni1 olusturur. Dicle Nehrinin kollarini olusturan en 6nemli akarsular ortalama
debisi 8,6 m*/s olan Kizilsu, 18,6 m*/s Hezil ve Habur ¢aylaridir. (T.C. Sirnak
Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2017). Sularin debileri mevsimlere
bagh olarak degisiklik gdstermek ile beraber Habur Cayimnin debisi ile ilgili bir

bilgiye ulagilamamustir.
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Sekil 13. Sirnak Akarsu Haritasi
(T.C. Sirnak Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2017).
Sirnak ilinin akarsularini, bu akarsularmn toplam uzunlugu, il sinirlar1 igindeki
uzunlugu ve debileri Tablo 2°de gosterildigi gibidir.
Tablo 2. Sirnak flinin Akarsulari
(T.C. Sirnak Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2017).

Akarsu ismi Toplam il Siirlan icindeki  Debisi (m*/ Kolu Oldugu
Uzunlugu (km) Uzunlugu (km) sn) Akarsu
Dicle Nehri 530 77,5 5373 Dicle Nehri
Kizilsu 51,5 51,5 8,6 Dicle Nehri
Nerdiis Cay1 61 61 4,9 Dicle Nehri
Hezil Cay1 67,5+52,5 48,5 18,6 Dicle Nehri
Habur Cay1 70 70 - Dicle Nehri

Tablo 4’te goriildiigi gibi Dicle akarsu havzasi igerisinde, Sirnak ilinde
isletme durumunda olan 1 adet hidroelektrik santrali, planlanmis ve kati projesi
hazir 2 adet hidroelektrik santrali, ayrica ilk etiidii hazir 16 adet hidroelektrik
santral bulunmaktadir. Bunlarin yam sira DSI 10. Bolge Miidiirliigii verilerine
gore isletmede olan Silopi Baraj1 ve idil Dirsekli Goleti, ayrica 5 adet insa halinde
olan baraj bulunmaktadir. Isletmedeki ve insa halinde olan tesislerin durumu ve
elektrik iiretim kapasiteleri Tablo 3’te goriildiigl gibidir.
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Tablo 3. Sirnak ilinde isletmede ve Insa Halinde Olan Baraj ve Goletler (T.C. Sirnak
Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2017; DSI 10. Bolge Miidiirliigii 2018).

Baraj Kapasite (MW) Kaynak Asamasi
Silopi Barajt 2,4 Robozik Deresi (Hezil Cay1) Isletmede
Idil Dirsekli Goleti Sulama Saklan Deresi Isletmede
Uludere Baraji 3,5 Robozik Deresi Insa Halinde
Balli Baraji 3,5 Robozik Deresi Insa Halinde
Musatepe Baraji 2 Robozik Deresi insa Halinde
Cetintepe Baraj1 2 Robozik Deresi Insa Halinde
Kavsaktepe Barajt 5 Robozik Deresi insa Halinde

Tablo 4’te goriildiigii gibi Sirnak ilinde isletmede olan hidroelektrik
santralinin toplam kurulu giicii 0,7 MW, planlanmis ve insaast devam eden
hidroelektrik santrallerinin toplam kurulu giicii ise 2308,93 MW’tir. Bu degerin
en biiyiik kesrini Sekil 14’te goriildiigii gibi Dicle nehri tizerinde kurulacak olan
ve Mardin Ili, Dargegit Ilgesi Ilisu koyii ile Sirnak 1li, Giicliikonak Ilgesi Kogtepe
Koyt sinirlari igerisinde bulunan Ilisu Baraj1 olugturacaktir.

Ilisu Baraji ve Hidroelektrik Santrali (HES) Projesi, DSI tarafindan Dicle
Nehri’nin su ve toprak kaynaklarmin artirtlip daha verimli kullanilmasi amaci
ile 1954 tarihinde baslamistir. 1971 yilinda Devlet Su isleri ve Elektrik Isleri
Etiit Idaresi kurumlarinin gdzetiminde, fizibilite raporu hazirlanmis ve nihai
proje tasarimi yapilmis olup Tiirkiye Cumhuriyeti Bakanlar Kurulu’nun,
1997 yili Kararnamesi ve 2004 yili Kararname Tadilati uyarinca 2006 yilinda
insasina baslanmistir. Proje, Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin tarim,
hayvancilik, sanayi ve istthdam konularinda kalkinmasina katkida bulunacak
olan GAP kapsaminda yer almaktadir. Sekil 14’te goriildiigii gibi Ilisu Projesi
DSI Genel Miidiirliigii’niin Dicle Nehri iizerinde yapmay: planladigi veya
yapmis oldugu alt1 baraj projesinden birisidir (Ozen, Sekertekin, Marangoz ve
Orug, 2014).
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Sekil 14. GAP Bolgesinde Dicle Nehri Uzerindeki Ilisu Baraji ve Diger Barajlar
(Eberlein, Drillisch, Ayboga, ve Wenidoppler, 2010).
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o [lisu Baraji ve Hidroelektrik Santrali (HES) diinyanin en biiyiik su
projelerinden olan Giineydogu Anadolu Projesinin temel elemanlarindan
biri olma 6zelligine sahiptir.

e  Ulkemizde Kurulu gii¢ bakimindan siralandiginda Atatiirk (2400 MW),
Karakaya (1800 MW), Keban (1330 MW) barajlarindan sonra 1200
MW’lik Kurulu giicli bakimindan Tiirkiye’nin dordiincii biiyiik baraji
olacaktir.

o [lisu Baraji ve Hidroelektrik Santrali (HES) projesi, iilkemizde Atatiirk
Barajindan sonra dolgu hacmi bakimindan insaati tamamlanmamis en
biiyiik ikinci projedir.

e Ilisu Baraji ve Hidroelektrik Santrali (HES) projesi yilda 4120
GWh (4.12 milyar kWh) elektrik enerjisi tretecektir, bu deger milli
ekonomimize yaklasik olarak 825 milyon TL’lik katk: saglayacag: gibi
iilkemizde iretilen toplam elektrik enerjisin yaklasik olarak %5’ine
tekabiil edecektir.

o [lisu Baraji ve Hidroelektrik Santrali (HES) projesi tamamlandiktan
sonra, Suriye sinir1 yakininda yer alan ve Dicle Nehri {izerine kurulacak
olan Cizre Baraji’nin da yapilmasi miimkiin olacaktir (Ozen, Sekertekin,
Marangoz ve Orug, 2014).

Tablo 4. Sirnak {li Hidroelektrik Santral Projeleri Listesi (Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii, 2018). (Isletmede Olan Projeler)

Santralin Bulundugu Yerin

= =
s R g g ig ;
z < E = § z § = 2z . Isl.

s = = = 11 Trafik Acl
g gs 4 E . . ¢l
= 2= S < ES E‘ £ Koduve ilce Adr HavzaNo Bolgesi vy
@ =i :ﬁ v 22 Ad ve Adi

T @ 2 e !
75 Uludere inceler Cay1 E 0,70 1 73Sirnak Uludere 26 Dicle 10 Diyarbakir 1976

6446 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu Kapsaminda Ozel Sektor Tarafindan Projelendirilip inga Edilmesi Planlanan
Enerji Projeleri (Kati Projesi Hazir)

Cizre Baraji1 ve

5 HES Dicle Nehri E+S+ 340,74  1167,28  73Sinak Cizre 26 Dicle 10 Diyarbakir -

6  Ilisu Dicle Nehri E 1200,00 3833 73Sirnak  Idil 26 Dicle 10 Diyarbakir -
(ilk Etiidii Hazir)

47 Zirlgib’;Enerji Hezil Cay1 E+S 13980 356  73Swnak Silopi 26 Dicle 10 Diyarbakir -

54 Kizilsu Kizilsu Cay1 E+S 12,40 43 73Sirnak Cizre 26 Dicle 10 Diyarbakir -

93 Hezil Hezil Cay1 E+S 55,00 155 73Sirnak  Silopi 26 Dicle 10 Diyarbakir -

96  Kirkemir E+S 48,00 172 73Sirnak  Silopi 26 Dicle 10 Diyarbakir -
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102 Zarova-I Zarova Cay1 E 5,80 15 73Sinak  Silopi 26 Dicle 10 Diyarbakir

103 Zarova-II Zarova Cay1 E 94,00 230 73Sinak  Silopi 26 Dicle 10 Diyarbakir

593 IS{‘C“;_"V]‘C %‘Egere Hezil Cay1 E 20,18 43,95  73Sinak Uludere 26 Dicle 10 Diyarbakir

639 Mesetepe HES 1abur E 78,60 226 73Swnak Beytiissebap 26 Dicle 10 Diyarbakir
(Hamam) Cay1

752 Caglayan HES Nerdiig Dere E 11,08 52,77 73Sirnak  Silopi 26 Dicle 10 Diyarbakir

Sirnak Senova

789 HES Hezil Cay1 E 47,00 139,23 73Sirnak Senova 26 Dicle 10 Diyarbakir
Oglake1 Reg. ve Kizilsu — . . .

809 HES Semsu Dere E 8,42 22,32 73Sirnak  Cizre 26 Dicle 10 Diyarbakir

816 Sekerek HES  Hezil Cayi E 26,88 69,72 73Sinak  Silopi 26 Dicle 10 Diyarbakir
Yiiksekkaya Habur Cay1 — . . .

907 Reg. ve HES  Yesiloz Deresi E 80,41 204,87  73Sirnak Beytiissebap 26 Dicle 10 Diyarbakir
Tugba Reg. ve Hezil Cay1 — P . .

1149 HES Hezil Deresi E 40,49 91,25 73Sirnak  Silopi 26 Dicle 10 Diyarbakir

1195 CanBarajive  Habur E 85,00 203,59  73Sinak Beytissebap 26 Dicle 10 Diyarbakir

HES (Hamam) Cay1

Hamam Cay1,

1212 Ilicak Reg. HES Kama Deresi

E 14,43 35,685  73Sirnak Beytiigsebap 26 Dicle 10 Diyarbakir

TOPLAM 2308,93 7061,665

E: Enerji Uretimi, S: Sulama, /- igme Suyu Ihtiyac
4. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu c¢aligmada, hidroelektrik santrallerin diinya 0&lgeginde durumu,
Tiirkiye’deki gelisimi ve Sirnak ili 6zelinde gergeklestirilecek olan hidroelektrik
santral projeleri ile Tiirkiye hidroelektrik santralleri toplam kurulu giiciine
olabilecek katkis1 incelenmistir. Hidroelektrik enerjinin kurulu gii¢ kapasitesi ve
potansiyelinin yani sira enerjinin elde edilme maliyeti bakimindan da hidroelektrik
enerjinin Tablo 5’te goriildiigii gibi ¢cok iyi durumda oldugu soylenebilir. Elektrik
enerjisinin elde edilme fiyatlar1 ve liretimi asamasinda sera gazi salinimlari
dikkate alindiginda hidroelektrik enerjinin daha temiz olmasi nedeniyle tercih
edilmesi gerektigi sonucuna varilmaktadir.

Tablo 5, ABD Enerji Departmani verilerine ve 2017’nin Yillik Enerji
Gorliniimii  analizlerine binaen, elektrik enerjisinin {iretildigi santrallerde
yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina gére ABD’de
ortalama $/kW-hr cinsinden karsilagtirilmalari yapilmistir. Tabloda verilen
degerler, herhangi bir devlet veya devlet tesviki icermedigi durum olup sadece
elektrik iiretiminin maliyetidir. Kdmiirden elde edilen elektrik enerjisinin birim
maliyeti, gelecekte devletlerin atmosfere salinan CO, emisyonlarina ¢ok yiiklii
maliyetler getirecek olmasindan dolay1 iki katina ¢ikabilir (Renewable Energy
Sources, 2018).
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Tablo 5. Enerji Kaynaklarmim Maliyet Karsilastirmasi (Renewable Energy Sources, 2018).

Enerji Santrali Maliyet ($/kW-hr)
Komiir 0,11-0,12
D.Gaz 0,053 -0,11
Niikleer 0,096
Riizgar 0,044 — 0,20
Giines PV 0,058
Giines Termal 0,184
Jeotermal 0,05
Biyokiitle 0,098
Hidroelektrik 0,064

Sirnak ilinde planlanmis ve insaast devam eden hidroelektrik santraller
tamamlandiginda toplam kurulu giicii 2309,63 MW olacaktir. Ulkemizde
isletmede olan hidroelektrik santrallerin toplam kurulu giicii 2017 yil1 sonu itibari
ile 27517 MW olarak rapor edilmistir. Sirnak ilini de kapsayan Ilisu Baraji ve
Hidroelektrik Santrali (HES) ve Cizre HES projeleri tamamlandiginda iilkemizde
kurulu olan toplam hidroenerjiye katkis1 yaklasik olarak %8,39 olacaktir.

Sirnak ilinin topografik yapisindan dolay1 ulagimi zor olan ve ulusal elektrik
ag sisteminden beslenemeyen kirsal bolgeleri oldukca fazladir. Bu durumda
olan yerlesim yerlerinin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda hayata gegirilecek
KHES’ler ¢cok 6nemli rol oynayarak bu bolgelerin sosyoekeonomik ve kiiltiirel
gelisimlerinin hizlanmasinda lokomotif olacaktir. Burada su biriktirmesiz elektrik
iiretimi yontemi dnem kazanmaktadir.

Sirnak 1ilinde kurulacak olan hidroelektrik santralleri; derelerde canli
yasamini tehlikeye atmayacak seviyede can suyunun miktarinin belirlenmesi,
ilgili fauna, flora, vahsi yasama ve bolgeye 0zgli doga oOzelliklerine zarar
verilmeden bu projelerin gerceklestirilmesi 6nem arz etmektedir. Can suyunun
miktar1 yonetmelik ile belirlenmis olmasina ragmen, 6446 Say1ili Elektrik Piyasasi
Kanunu kapsaminda 6zel sektor tarafindan projelendirilip insa edildikten sonra,
isletilmesi durumunda can suyumiktari elektrik iretim miktarinin diismesine neden
oldugundan, yonetmelikte belirtilen can suyu miktarina dikkat edilmemektedir.
Bu tiir sebeplerden dolayr CED ydnetmeligine uygun raporlarin hazirlanip
hazirlanmadigina ve bu raporlara uygun olarak isletilip isletilmediginin tespiti
i¢in kontrol ve denetimler, insa siireglerinde ve sonrasinda siklastirilmalidir.

Dicle nehri iizerinde kurulan GAP projesinin bir pargas: ve Tiirkiye’nin en
biiytik hidroelektrik projelerinden biri olan Ilisu Baraj géliiniin altinda kalacak
kiiltiirel mirasin kurtarilmasi, korunmast ve gelecek nesillere aktarilmasi igin
ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan hazirlanan master rehber projeler esliginde
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bu kiiltlirel mirasin yok olmayacagi ve nasil kurtarilacagi hususunda kamuoyunun
bilgilendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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ENERJi ARZI GUVENLIGINDE YENILENEBILIR
ENERJi YAKLASIMLARI

Nurettin Besli!

OZ

Enerji arzi giivenligi, enerji kaynaklarina uygun fiyattan, kesintisiz bir sekilde,
cevreye zarar vermeden erisilebilirligi ifade etmektedir. Toplumun enerji ihtiyact
artarken erisilebilirligin siirekliligini saglamak i¢in gerekli yatirim planlamasinin
yapilmast ve de anlik ve donemlik arz talep dengesinin saglanmasi enerji arzi
giivenliginin bir pargasidir. Fosil yakit kaynaklarinin rezervlerindeki azalmaya ve
ekonomik politikalara bagli fiyat kararsizlig1 ve kotii ¢evresel etkileri yiiziinden
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim giiniimiizde ¢ok hizlanmistir. Giines
enerjisi gibi diinyanin hemen hemen her cografyasinda ulasilabilen kaynaklar
enerji arzi gilivenligi agisindan biiylik rol oynayabilir. AB’nin toplam enerji
tilketiminde yenilenebilir enerji oran1 hedefi 2030 yilinda %25 ve 2050 yilinda
%50 civarindadir. Yenilenebilir Enerji kullanim oraninin artisiyla Enerji Arzi
giivenliginin temel unsurlari olan ¢evresel faydalarin yaninda fiyat kararliligi ve
ulagilabilirlik saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Enerji Arz giivenligi, Arz-talep dengesi.

Renewable Energy Approaches in Energy Supply Security
ABSTRACT

Energy supply security refers to accessibility to energy resources at an
affordable price without interruption and damaging environment. While the
energy need of the society is increasing, it is a part of Energy Supply Security
to make the necessary investment planning in order to ensure the continuity
of accessibility and to provide instant and seasonal demand-supply balancing.
Because of the price uncertainty caused by the decline in fossil fuel reserves and
economic policies, and the harmful effects on environment, the use of renewable
energy sources is rapidly increasing. Resources that can be accessed in almost
every geography of the world, such as solar energy, can play a major role in
terms of energy supply security. The target for renewable energy in the total

1 Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Sanlurfa, nbesli@harran.edu.tr
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energy consumption of the EU is 25% in 2030 and 50% in 2050. In addition to
the environmental benefits, price stability and accessibility which are the pillars
of Energy Supply Security will be achieved through the increase in the use of
renewable energy.

Keywords: Energy, Energy Supply Safety, Supply-Demand Balance.

1. GIRiS

Sanayi toplumunun olusmasindan itibaren insanlarin enerjiye olan ihtiyaci
siirekli artis gostermis ve hatta kisi bast enerji tiiketim miktar1 gelismisligin
bir 6l¢iitii olmustur. Ulkeler rekabetci bir ortamda enerji kaynaklarma erismek
ve sahip olmak i¢in ulusal stratejiler gelistirmekte ve pek ¢ok miicadeleye
girmektedir. Temel enerji kaynaklar1 olan komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil
yakitlar sinirli miktarda olup belirli bélgelerde yogunlagsmakta ve cevresel
zararl etkileri bulunmaktadir. Enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in pek ¢ok
lilkenin ithalat yapmasi gerekmekte ve uluslararasi ekonomik politikalarin etkisi
altinda fiyat kararsizlig1 enerji ulasimina sekte vurmaktadir (PEKER, 2015).
Ikinci diinya savasi sonras1 6zellikle OECD-(Organisation for Economic Co-
operation and Development) lilkelerinde petrol kaynakli ekonomi ¢ok hizli
biiyiidii (IAE, 2014). 1970’ler baslarinda endiistriyel enerji tiikketiminin tigte
biri ve elektrik iiretiminin geyregi petrol kaynakliydi. 1973 yilinda Arab-srail
savastyla birlikte OPEC-(Organization of the Petroleum Exporting Countries)
iiyesi Ortadogu {ilkeleri petrol iiretimini azaltarak ambargo uyguladi. Bu olay
diinya c¢apinda ekonomik krize sebep oldu. Krizle birlikte enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesi ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi 6nem
kazandi. Uluslararasi stratejiler gelistirilmeye baslandi. Bunlardan biri 1974
yilinda kurulan Uluslararasi Enerji Ajansidir(IEA-International Energy Agency).
IEA tiye iilkelere temel iki gorev vermektedir: a) 90 giinliik ithalat kapasitesi
petrolii depolamak b) Kriz Durumu yonetimine katki sunmak(Talep azaltma,
enerji kaynagi degistirme vb.). Bu sekilde enerji kaynaklarina erisim ve fiyat
diizenlemesi saglanmaya caligmaktadir. Avrupa ve Amerika en biiyiik yakit
ithalatgilart olarak enerjiye erisiminin kolaylastirilmasinin yaninda enerji
ihtiyacinin azaltilmas1 ve sinirlandirilmasi i¢inde calismalar yapmaktadir. Bu
amagla, enerji verimliligi konusunda arastirmalar1 desteklemis, yasal standartlar
olusturmus ve uygulamalarda mali destek vermislerdir. Ev esyalarindan,
arabalara, binalara kadar enerji verimli imalat yapilmasi saglanmistir.

Enerji tiiketiminin %50 ye yakini endiistri tarafinda gergeklesmekte olup
gelismekte olan {ilkelerin enerji ihtiyag artisi OECD iilkelerine gore daha
hizli olmaktadir. OECD filkelerinde enerji verimliligi uygulamalariyla ihtiyag
azaltilirken karbon salimi acisindan daha temiz olan dogal gaz gibi kaynaklar
tercih edilmektedir. Buna karsilik az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
cevresel acidan zararli olan komiir tiiketimi artmaktadir.
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Kaynak cesitlendirme ve ithalata bagimlilig1 azaltma adina yenilenebilir
enerji kaynaklar1 biiyiik dnem gostermektedir. Ulkelerin su kaynaklarina bagl
olarak en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi hidroelektrik santrallerdir.
Bunun yaninda jeotermal, biokiitle, biyogaz, gilines ve riizgar enerji santralleri
de bulunmaktadir. Fosil yakit rezervleri belirli bolgelerde sinirli kalirken
ozellikle giines enerjisi ve riizgar enerjisi her bolgede az-¢ok belli oranlarda
elde edilebilmekte ve tilkenmemektedir. Giines enerji teknoloji maliyetlerinin
diismesiyle Giines Enerji Santral kurulumlari hizla artmaktadir. Son yillarda Cin
ve Hindistan’da bliyiik yatirimlar gergeklestirildi.

Bu ¢aligmada, dncelikle diinya enerji durumu, tiretim ve tiiketim dengesi
sunulacak, Enerji Arz Giivenligi bilegenleri ve yontemleri incelenecek ve sonraki
kisimda yenilenebilir enerji kaynaklarinin Enerji Arz Giivenligine saglayacagi
imkanlar tartigilacaktir.

2. ENERJi URETIM-TUKETIM DENGESI

Enerji ihtiyaci farkli formlarda insanligin temel hayat ihtiyaci olarak her
donemde karsimiza ¢ikmaktadir. Eski ¢aglarda 1sinma, aydinlatma ve madenlere
sekil vermede kullanilirken modern ¢agda hayatimizin her noktasina girmistir.
Ulasimda, konut ve binalarda, endiistride ve elektrik iiretiminde farkli enerji
kaynaklar1 kullanilmaktadir. Sekil 1.a’da Diinya Birincil Enerji Tiiketiminin
kaynak bazli dagilimini yillara gore gérmekteyiz. Enerji tiretiminde kullanilan ilk
iic kaynak fosil tabanli kaynaklar olan Petrol, komiir ve dogalgazdir. Bunlardaki
artig giiniimiize kadar devam etmektedir (DISKAYA, Eyliil 2017).

Diinya Enerji Tiiketimi
Milyon Ton Esdeger Petrof(MTEP)

. . W = Komur " Nekieer Enerji
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Sekil 1. a) Diinya Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynak Bazli Dagilimi
b) 2017 y1l1 Yakitlarin Bolgesel Tiiketim Oran1 (BP, 2018)

Bolgesel enerji tiiketiminde kullanilan kaynak tiirlerinin yiizdelik oranlari
Sekil 1.b. de verilmistir. Eski Sovyet Birligi iilkelerinden olusan Bagimsiz
Ulkeler Birligi ve Asya Pasifik bolgesi harig diger bolgelerde petrol birinci enerji
kaynag1 olmaktadir. Asya Pasifik bolgesinde ise komiir kullanim orani birinci
olup Afrika bu siralamada ikincidir. Ozellikle Cin’de sanayinin gelisimiyle son
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on yilda komiir tiiketimi ¢ok hizli artmistir. Ayn1 zamanda Hindistan’da da komiir
titkketimi artmaktadir. Bu noktada ¢evresel sorunlar 6ne ¢ikmakla beraber komiir
bu bolgeye gore yereldir.

Petrol: Bélgesel Uretim Petrol: Bolgesel Tiiketim
Milyon Varil - gcinlik Milyon Varil - ginlik
Asia Pacific M Europe 100 100
W Africa W S. & Cent. America

M Middle East M North America _—
mCis

20 90

80

70

92 97 02 07 12 17 0

92 97 02 07

Sekil 2. Bolgesel Petrol Uretim ve Tiiketimi (BP, 2018)

Enerji kaynaklarina kolay erisimin olabilmesi i¢in tiikketim ve {iretiminin
ayn1 bolgede olmasi1 6nemlidir. Sekil 1>den de goriildiigii gibi bir cok bdlgenin en
biiyiik tiiketilen enerji kaynagi petroldur. 2017 y1l1 i¢in diinya petrol tiiketim artist
ortalama 1,7 Milyon varil-giinlik olup son 10 yillik 1,1 Milyon Varil-giinliik
bliylime ortalamasinin iistiindedir. Cin’in 500.000 varil-giinliik ve Amerika’nin
190.000 varil-giinliik ortalama artis1 bu oranda ki en biiyiik paya sahiptir. Sekil
2»de petroliin bolgesel tiretim ve tiiketim grafigi verilmistir. Bu grafikten tiiketim
ile tretim arasinda ki farka bakildiginda en biiyiik farkin Avrupa bolgesinde
oldugu goriilmektedir. Bu yiizden Avrupa iilkelerinde enerji verimli teknolojiler,
yenilenebilir enerji kaynakli santral kurulumlart ve enerji kaynaklarinda
cesitlendirme calismalari stratejik planlamalar ¢cergevesinde devam etmektedir.

Gelecekte ki enerji ihtiyaci ve enerji kaynaklarmin belirlenmesi alt yap1
yatirimlarinin dogru yonlendirilmesi ve enerji glivenliginin saglanmasi agisindan
onemlidir. Sekil 3’de 2040 yilina kadar olacak Diinya enerji tiiketimi, kaynak
kullanimi, sektorel kullanim ve bolgesel tiiketim tahminleri verilmektedir.
Grafiklere baktigimizda, enerji ihtiyacinin dogrusal sekilde arttigini, global
Ol¢ekte petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlarmin tiiketiminin 2030’dan
sonra sabitlestigini, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin hizla arttigini
goriiyoruz. Enerjinin kullanmildigi sektorler agisindan bakildiginda endiistri ve
binalarda artisin devam ettigi fakat ulagimda sabit kaldigini goriiyoruz. Ulasim
araclarinda gelistirilecek teknolojilerle verimliligin artirilacagi ve tiiketimin
azaltilacagt Ongoriilmektedir. Bolgesel enerji tiikketimine bakildiginda ise



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 165

OECD iilkelerinde enerji verimliligi teknolojilerinin gelistirilmesiyle tiiketim
sabitlenirken Cin ve Hindistan’in yani sira az gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde enerji ihtiyaci artmaktadir.

Yakit Kullanilan Sektér Bolge
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Sekil 3. Diinya Enerji Tiiketimi a) Yakit Kaynagina gore b) Kullanilan Sektor c)
Bolgesel (BP, 2018)

3. ENERJi ARZ GUVENLIGI

Glinlimiiz diinyasinda enerjiye erisim insan onuruna yakisir bir yasantinin
temel Ogesi olmaktadir. Hayatin her noktasinda enerji farkli formlarda
kullanilmaktadir. Ulkeler gerekli enerjiyi saglayabilmek igin yerelde enerji
kaynaklarina erisimi saglayacak arastirma ve altyapi ¢aligmalarini gergeklestirir
ve gerekli durumlarda uluslararasi antlasmalar yapar. (Giirson, 2014) Enerjinin
siirdiriilebilir sekilde kesintisiz ve uygun fiyattan erisilebilir olmasiin yani
sira gevresel zararlarmin azaltildigl veya olmadigi durum Enerji arz gilivenligi
olarak tanimlanir (IEA, 2017). Enerji arz giivenliginin temel unsurlar1 Sekil 4°te
verilmistir.

_.’-"""-_"—'—-""--.
Uygun fiyat/
Rekabetgi

Erisilebilir /
Mevcudiyet

Yenilenebilir
Enerji

Givenlif
Kesintisiz

Sekil 4. Enerji Arz Giivenligi temel unsurlar (IAE, 2014)
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Erisebilirlik: Enerjinin erisilebilir olmasi; ihtiya¢ duyulan enerji kaynak
rezervlerine ulasabilir olmaktir. Sahip olunan ve ihtiya¢ duyulan kaynaklara
erisebilecek yontem ve sistemlerin var olmasidir. Gerekli enerji kaynaklarini
cesitlendirerek ve yerel rezervleri arttirarak erisilebilirlik yiikseltilebilir.

Uygun Fiyat: Enerjinin erisilebilir olmasina rekabetci ortamda tiiketicilerin
Odeyebilecegi fiyatin eklenmesiyle olusan ekonomik durumdur. Yeterli enerji
arzimin saglanmasi fiyat istikrarin1 saglayacak en onemli unsurdur. Yapilacak
stratejik ortakliklar ve anlagmalarla fiyat iyilestirmeleri elde edilebilir.

Giivenlik: Enerjinin erigilebilir olmasinin yani sira ihtiya¢ duyulan noktaya
kesintisiz ve giivenli sekilde iletilmesidir. Enerji dagitiminin siirekliligini
saglayacak alt yapiin yeterli ve yedekli olmas1 gerekmektedir.

Cevre Duyarh: Sirdiiriilebilir enerji kaynagi yasam alanlarii1 bozmadan
ve tlikenmeden var olan kaynaklar olacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
karbon salimi olmadan goriiniir gelecekte varligini devam ettiren kaynaklar olup
gelismis tilkelerde gelecegin enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Bunun yaninda
kisa zamanda karbon salimi az olan kaynaklara yonelis vardir. Ornegin OECD
iilkelerinde komiir kullanim1 artmazken dogalgaz kullanim1 hizla artmaktadir.

Enerji Arz Giivenligi iilkelerde toplam refahimi arttirirken dis olaylardan
etkilenmeyi azaltacak yontem ve stratejilerin gelistirilmesini saglayacaktir.
Enerji arz glivenligi stratejilerinin sahip olmas1 gerekli hedefler agagidaki sekilde
siralanabilir:

e  Enerji arz1 talebi karsilayabilmeli,

e  Enerji verimliligini arttirmals,

e  Enerji bilesimini en uygun hale getirmeli,

e  Enerji arz1 kaynaklar ¢esitlendirilmeli,

e  Enerji altyapisi gelisimine yatirim yapilmali,

e  Yenilenebilir enerji kaynak kullanimi arttirtlmals,

e Ar-Ge vasitasiyla, yenilik ve rekabet desteklenmeli,

e  Enerjide fiyat kararliligini saglamals,

e  Uygun Enerji yonetimi olmali (Balat, 2010).
4. YENILENEBILIiR ENERJi VE ENERJi ARZ GUVENLIGIi

Yenilenebilir Enerji, dogada bulunan ve kullanildiginda tiilkenmeyen enerjidir.
Baska bir deyisle bu kaynaklarin kullanilmasiyla harcanan enerjiden daha fazlasi
dogal olarak belli zaman i¢inde yeniden iiretilmektedir. Bu kaynaklardan en
bilinenleri gilines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji, biokiitle
enerjisi ve dalga enerjisi olarak siralanabilir.
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Sekil 5. Yenilenebilir Enerji Potansiyeli (WBGU, 2008)

Kiiresel Degisimde Alman Danigma Konseyi tarafindan hazirlanan raporda
farkli yenilenebilir enerji kaynak potansiyellerinin diinyadaki enerji tiiketimiyle
iligkileri verilmigtir (WBGU, 2008). Sekil 5’den goriildiigli gibi en yiiksek
potansiyele sahip gilines enerjisi potansiyeli diinyadaki enerji tiikketiminin 2850
kat1 ve Riizgar enerjisi potansiyeli 200 kati1 olarak degerlendirilmektedir.

Giines enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan farkli olarak hemen
hemen diinyanin her yerinde erisimi olan bir kaynaktir. Ayrica, giines enerji
sistem maliyetlerinin siirekli azalmasi bu sistemleri arz giivenligi agisindan
cok onemli bir noktaya getirmistir. Avrupa Birligi en yiiksek petrol ithalatcisi
olarak Yenilenebilir Enerji kullanimini arttirmak i¢in belirlemis oldugu hedefler
bulunmaktadir. Baslangicta 2020 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynak
kullaniminin toplam enerjide en az %20 olmasini ve ayrica ulasimda kullanilan
yakitlarin  %10’unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesini
hedeflemistir. Yenilenebilir enerji kaynak kullaniminda beklenenin iistiinde artis
olmasindan dolay1 2030 hedef olarak toplam enerjinin en az %27’si yenilenebilir
enerji kaynakli olmali seklinde revize edilmistir (World Energy Council, 2016).

Sekil 6’da gelecek 20 yil iginde Avrupa icin tahmin edilen enerji tiikketimi
gorilmektedir. Komiir, petrol ve dogalgaz tiiketiminde azalma olmaktadir ve
yenilenebilir enerji kaynak kullaniminda artis olmaktadir. Yenilenebilir enerji
yerelde iiretilebilmekte ve disa bagimlilig1 azaltmaktadir. Enerji arz giivenligine
destek saglamaktadir.
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Sekil 6. Avrupa Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynak Bazli Dagilimi (BP, 2018 )
5. SONUC

Enerji Arz1 Giivenliginin bir tanimina gore yeterli miktardaki kaliteli ve
temiz enerjinin, uygun fiyatlarla ve kesintisiz olarak temin edilmesidir (Ediger,
2007). Bu durumda yenilenebilir enerji kaynaklar yerelde tiretim gerceklestiren,
cevreye duyarli, siirekliligi olan ve maliyeti neredeyse sifir olan ham madde
ile tretilen uygun fiyat kararligina destek olabilecek bir enerji kaynagidir.
Bu o6zellikleriyle enerji arz giivenligini arttiran bir kaynak olarak karsimiza
cikmaktadir. Yenilenebilir enerji kadar enerji verimliligini arttirici arastirma
ve gelistirme c¢aligmalart da onemlidir. Teknolojinin gelismesini ve verimli
uygulamalarin gerceklenmesini desteklemek enerji arz gilivenliginde yeni
imkanlar saglayacaktir.
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BiYOKUTLEDEN ELDE EDILEBILINEN BiYOENERJi
TUREVLERI: BIYOGAZ, BIYODIZEL, BIYOETANOL VE
BiYOHIDROJEN

Deniz Ugar!

0z

Biyoenerji, organik maddelerin (biyokiitlenin) yapisindaki kimyasal bag
enerjisinin kullanilmasi ile mikroorganizmalar tarafindan iiretilen yenilenebilir bir
enerji tiiriidiir. Kullanimi insanlik tarihinde ¢ok eskilere dayanmakla birlikte genis
bir iiretim potansiyeline sahiptir. Yaygin bilinen biyoenerji formlar1 biyometan,
biyohidrojen, biyodizel ve biyoetanol olup gesitli biyokimyasal siiregler ile
iiretilmektedirler. Bu enerji formlarmin kullanilmasinin bir dizi avantaji olup
en Onemlisi ¢evre dostu yakitlar olmalaridir. Biyoenerji formlar1 atmosferdeki
CO,’in kullanilmas ile iiretilen biyokiitleden elde edildigi i¢in kiiresel 1sinmaya
fosil yakitlarina nazaran ¢ok daha az katkida bulunurlar. Bu calismada sayilan bu
biyoenerji formlarimin olusum siiregleri, kullanilan organik atiklar ve avantaj ve
dezavantajlarina deginilmistir. Ayrica her bir enerji formu i¢in diinyadan 6rnekler
verilerek lilkemiz igin takip edilebilinecek modeller sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Biyokiitle, Biyoenerji, Kiiresel
1sInma.

Bioenergy Derivatives Obtained from Biomass: Biyogas, Biodiesel,
Bioethanol and Biohydrogen

ABSTRACT

Bioenergy is a renewable energy produced by microorganisms by the use of
chemical bond energy in the structure of organic matter (biomass). Its use has a
wide production potential with a long history in human history. Commonly known
forms of bioenergy are biomethane, biohydrogen, biodiesel and bioethanol and
are produced by various biochemical processes. The use of these energy forms has
a number of advantages, and most importantly they are environmentally friendly
fuels. Since bioenergy forms are obtained from biomass produced by the use of

1 Harran Universitesi, Osmanbey Kampiisii, Mithendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Haliliye/
Sanliurfa, deniz@denizucar.com
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CO, in the atmosphere, global warming contributes much less than that of fossil
fuels. The formation processes of these bioenergy forms, organic wastes used,
and their advantages and disadvantages are mentioned in this study. In addition,
for each energy form, global examples are given, and models are presented which
could be followed for our country.

Keywords: Renewable energy, Biomass, Bioenergy, Global warming.

1. GIRIS

Biyoenerji biyolojik kokenli materyallerden elde edilen yenilenebilir
enerjidir. Bu amagla kullanilan biyolojik materyaller ise biyokiitle olarak
tanimlanmaktadir. Bu baglamda biyokiitle yapisinda kimyasal enerji formunda
gilines enerjisini depolamis herhangi bir organik materyale verilen isimdir
(McCormick and Kaberger 2005).

Biyokiitle ¢cok cesitli formlarda bulunmaktadir. Bunlar temel olarak ormanlar
ve tarimsal sanayi tarlalari, ¢ali agaclari, kentsel agagla ve tarim agaclari, ekin
kalintilar1 (saman, yaprak ve bitki saplari gibi), isleme artiklari (testere tozu,
kiispe ve ¢esitli dlcekte kabuklar) ve evsel atiklar (kati atik, atiksu gibi) olarak
sayilabilir (Gokcol et al. 2009). Siirdiiriilebilir enerjinin temini, 6zellikle iklim
degisikligi konular1 nedeniyle, insanligin gelecekte karsi karsiya kalacagi baglica
zorluklardan biridir. Buasamada biyokiitle gelecekteki enerji talebini stirdiiriilebilir
bir sekilde tedarik etmede onemli bir katki saglayabilir. Biyokiitle yenilenebilir
enerjinin en biiylik paydasi olup 1s1, elektrik ve tagimacilik agisindan 6nemi bir
potansiyele sahiptir (Bauen et al. 2009). Bu kapsamda diinyada kullanilan enerji
formlarmin dagilimi ve biyoenerjinin yenilenebilir enerji kaynaklari igerisindeki
orani agagidaki Sekil 1’de sunulmustur.

Evsel ve Endiistriyel
Atiklar

Zirai drlinler ve yan
driinleri

Sekil 1. Enerji kaynaklarinin dagilimi ve yenilenebilir enerji formlari ve bu enerjinin
elde edildigi biyokiitle tiirevlerinin yiizde dagilima.
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Biyokiitlenin biyoenerjiye doniisiim siireci bir dizi karmasik biyokimyasal
sireci gerektirmektedir. Esas olarak biyokiitle kaynaklarinin oncelikle
mikroorganizmalarin ~ kullanabilecekleri boyutlara kadar pargalanmalari
gerekmektedir (Ornegin nisastanin glikolize doniisiimii). Bu siirece hidroliz ad1
verilmekte olup ¢esitli kimyasal (giicliiasidik yadabazik kimyasallarile pargalama)
ve biyolojik (¢esitli enzimatik faaliyetler) siiregler bu amagla kullanilabilmektedir
(Bauen et al., 2009). Hidroliz agamas1 sonrasinda monomerlerine ayrismis olan
biyokiitle ¢esitli mikroorganizmalar ile biyoenerji formlarina dontismektedir. Bu
siire¢ asagidaki Sekil 2’de daha detayli olarak sunulmustur.
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\
\
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Biyoeneriji
(Biyoetanol, dizel tipi yakitlar,
biyometan, hidrojen)

Sekil 2. inorganik bilesiklerden biyokiitle ve biyokiitleden enerji iiretim siireci.

2. BIiYOENERJi FORMLARI
2.1. Biyometan

Biyometan tipik olarak biyolojik siirecler ile tiretilmis olan metan gazina
verilen isimdir. Molekiiler formiili CH, olan bu gaz normal sicaklik ve
basinglarda gaz halinde bulunur. Metan ayrica kokusuz olup dogal gazin bir
bilesenidir ve dnemli bir yakittir (Gallagher and Murphy 2013). Biyometan
anaerobik sindirim ad1 verilen bir siire¢ ile bir grup mikroorganizmanin is birligi
igerisinde ¢aligmasi ile iiretilmektedir. Anaerobik sindirim siirecinde tarimsal
endustriyel atiklar, evsel kati atiklar ve/veya atiksu aritma tesislerinde olusan
camurun yenilenebilir bir enerji kaynagi olan biyometana doniistimii gerceklesir
(Gallagher and Murphy 2013). Anaerobik sindirim dogal bir biyolojik siire¢ olup
organik maddelerin oksijen eksikliginde parcalanmasi esasina dayanmaktadir.
Organik atiklarin metana doniistigii kapali bir sisteme drnek olarak ¢op dokiim
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alanlart 6rnek olarak gosterilebilir (Molino et al. 2013). Birgok arastirma
grubu anaerobik sindirim siirecinin li¢ ana asamada olustugunu gostermistir.
Bu asamalar sirastyla (1) hidroliz, (2) asitojenesis ve (3) metanojenesis olarak
isimlendirilmistir. Biyometan olusumu psikofilik (12-16 °C), mezofilik (35-37
°C) ve termofilik (50-60°C) kosullarda olusabilmektedir. Biyometan olusum
siirecinde ilk adim hidrolizdir. Bu asamada bakteriler ¢oziinmemis organik
kompleks organik maddeleri ¢dziinmiis bilesiklere (Or: seker, amoni asitler ve
yag asitleri) dontistiirmektedirler. Hidroliz asamasi birgok anaerobik sindirim
stirecinde hiz smirlayict adim olabilmektedir. Bu durumda bazi endiistriyel
uygulamalarda bu asamanin hizlandirilmasi i¢in kimyasal ajanlar kullanilarak
hidroliz asamas1 hizlandirilmaktadir (Donoso-Bravo et al. 2009). ikinci asamada
asit iiretiminden sorumlu bakteriler hidroliz basamaginda olusan son tiriinleri basit
organik asitlere, karbondioksite ve hidrojene doniistiiriirler. Bu asamada olusan
temel asitler asetik asit (CH,COOH), propiyonik asit (CH,CH,COOH), biitrik
asit (CH,CH,CH,COOH) ve etanoldiir (C,H,OH). Ornek olarak bu asamada
etanoliin olusum reaksiyonu asagida sunulmustur.

C.H_0, > 2 C,HOH +2 CO,

6 71276
Son asamada ise metan iiretici bakteriler tarafindan metan olusumu saglanir.
Bu siire¢ (1) karbon dioksit ve metan iiretmek igin asetik asit molekiillerinin
ayrilmasi ya da hidrojen ile karbondioksitin indirgenmesi yoluyla gerceklesebilir.
Uretilen biyometan 1s1 ya da buhar iiretimi ya da elektrik {iretimi/kombine 1s1 ve
elektrik iiretimi gibi amaglar i¢in kullanilabilir.

Sekil 3. Biyogaz ayrica sivi dogal gaz iiretiminde de kullanilmaktadir. Bu sayede
tagimacilik sektoriinde yakit olarak kullanilabilir ((CSL STYLE ERROR: reference with
no printed form.]).

Biyometan ¢esitli hayvanlarm giibrelerinden, zirai ve evsel atiklardan yaygin
olarak iiretilmektedir. Literatiirde, kullanilmis yaglar, pastahane atiklari, kanola
kiispesi, bayat ekmek, mezhaba atiklari, cavdar, misir silaji, ¢imen, yesillik, gida
endiistrisi atiksulari, hayvan giibreleri gibi ¢ok ¢esitli biyokiitle kaynaklarindan
iiretildigi belirtilmektedir. Ulkemizde ve diinyada gesitli lgeklerde ¢ok sayida
biyometan tesisi bulunmaktadir. Bunlardan bazilari zirai atiklardan faydalanirken,
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bazilar1 atiksu aritma tesislerinde olusan camuru ya da cesitli diger organik
maddeleri kullanmaktadir. 10 Mart 2017°de Bati1 Fransa, Brittany’de agilan
ve bolgesindeki en biiyiik olan biyogaz tesisi 2.2 milyon m® metan iiretme
kapasitelidir. Tesise gelecek organik atiklarin yaris1 bolgedeki biiylikbas hayvan
diskilarindan diger yarist ise bolgedeki balik yemi ve mezbahalardan gelen
organik atiklardir ([CSL STYLE ERROR: reference with no printed form.]).
Ulkemizde ise ¢esitli ¢op sahalarinda (Or: Bursa, Sanliurfa, Gaziantep) ve atiksu
aritma tesislerinde (Or: Gaziantep, Adiyaman atiksu aritma tesisleri) biyogaz
iiretimi yogun olarak yapilmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Quimper biyometan tesisi(solda) ve Gaziantep evsel atiksu aritma tesisi

biyometan {initesi (sagda) genel goriiniimleri.

Biyometan kontrollii ortamlarda iiretildiginde degerli bir enerji kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Uretim asamasinda farkli mikroorganizma gruplari farkl
ortamlarda gorev alsa da organik madde iceren havasiz ortamlarda biyometan
olusumu kacinilmazdir. Bu durum bazi ¢6p dokiim sahalarinda felaketle
sonuclanabilir. Ornegin. 28 Nisan 1993’te Istanbul Umraniye’de Hekimbas1
¢opliigiinde biriken metan gazi patlamig ve 39 kisinin 6liimii ile sonuglanmigtir
(Girgin and Yetis). Olaya evsel atiklarin uzun siire boyunca kontrolsiiz sekilde
depolanmasi sebep olmustur. Giinlimiizde ise bir¢ok sehirde ¢op dokiim
alanlarinda gaz toplama ve goézlem bacalari insa edilmektedir (Sekil 5).

Gaz

Toplama
Bacalari

Sekil 5. Gaziantep diizenli depolama sahasi. Sekildeki arazi bir ¢6p dokiim sahasi olup
cesitli araliklarla gaz toplama bacalari yerlestirilmistir.
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2.2. Biyodizel

Biyodizel Kanola, ay¢icek, soya, gibi yag icerigi yiiksek bitkilerinden elde
edilen yaglarin, hayvansal yaglarin veya atik yaglarin baz ve alkolle karigtirilarak
dizel yakita ¢evirilmesi sonucu elde edilen yakittir (Knothe et al. 2015). Biyodizel
biyolojik olarak pargalanabilmekte olup toksik degildir. Diisilk emisyon
profillerine sahip olup ¢evre dostudur. Yaklagik bir ylizyil 6nce Rudolf Diesel
kendi motorunda bitkisel yagi test etmistir. Ucuz petroliin bu sekilde ortaya ¢ikisi
ile uygun ham petrol fraksiyonlar1 yakit ve dizel yakiti olarak kullanilmak icin
rafine edildi. Ayn siiregte dizel motorlar1 da gelistirildi. 1930’lar ve 1940’larda
bitkisel petrol dizel yakiti yerine zaman zaman kullanildi. Fakat bu kullanim
sadece zaruri durumlar i¢indi. Giiniimiizde, ham petroliin yiikselen fiyatlari, fosil
yakitlarin sinirli rezervi ve gevresel faktorler nedeniyle bitkisel petrol tiirevlerine
yonelik bir ilgi vardir. Biyodizelin liretim siireci transesterifikasyon adi verilen bir
reaksiyon ile tiretilmekte olup asagidaki esitikte gosterilmistir (Schuchardt et al.
1998). Ucuz petroliin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, uygun ham petrol fraksiyonlari
yakit ve dizel yakitlar ve dizel motorlar birlikte evrimlesmis olarak hizmet etmek
i¢in rafine edildi.

O O
{ |
CH>-0-C-R, CH;-0-C-R,
|
| 0] 0] CH, - OH
| I | |
CH -0-C-R; + 3CH;OH — CH;-0-C-Ry + CH-0OH
| (Katalisit) |
| O 0] CH>-OH
| | Il
CH;-0-C-R;y CH3;-0-C-R3
. Trigliserit Metanol Yagh ester karigimi Gliserin

Sekil 6. Transesterifikasyon reaksiyonu. Burada R1, R2 ve R3 uzun hidrokarbon
zincirlerini (bazen yag asidi zincirleri olarak da tanimlanir) gostermektedir.

Alkoliz olarak da adlandirilan transesterifikasyon, alkoliin bir esterden baska
bir alkol tarafindan hidrolize benzer bir islemde yer degistirmesidir, ancak su
yerine bir alkol kullanilir. Uygun alkoller arasinda metanol, etanol, propanol,
butanol ve amil alkol bulunur. Metanol ve etanol, diisiik maliyeti ve fiziksel ve
kimyasal avantajlar1 nedeniyle 6zellikle metanolden en ¢ok yararlanilmaktadir.
Bu islem, trigliseritlerin viskozitesini azaltmak ve bdylece motor performansini
tyilestirmek i¢in yenilenebilir yakitlarin fiziksel 6zelliklerini arttirmak i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir (18). Bdylece, transesteritikasyon ile elde edilen yag
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asidi metil esterleri (biyodizel yakit olarak bilinir) dizel motorlar i¢in alternatif
yakit olarak kullanilabilir (Fukuda et al. 2001). Biyodizel ¢ok genis yelpazede bir
kullanim alanina sahiptir. Bunlarin arasinda araglarda yakit olarak kullanimindan
ucak yakitina kadar pekgok farkli yer sayilabilir. Ingiliz tren isletmesi Virgin
Trains, Ingiltere’nin ilk “biyodizel tren” ini calistirdigini bildirmistir, bu da
%80 petrodizel ve %20 biyodizel ile ¢alistirilmaktadir. Bir diger uygulama alani
ucaklarda kullanimidir. Cek Cumhuriyeti’'nde tamamen biyodizel ile ¢alisan bir
ucak test etmistir. 7 Kasim 2011 tarihinde United Airlines, alg tiirevi bir jet yakiti
kullanarak diinyanin ilk ticari havacilik u¢agimi ugurmustur. Eko Skies Boeing
737-800 ugag1 %40 biyoyakit ve %60 petrol tiirevi jet yakit1 ile Houston IAH
havaalanindan saat 10: 30’da ayrilip Chicago’nun ORD havaalanina 13:03’te
basarili bir sekilde inmistir (Jagtap 2016). Biyodizel ayrica evsel ve ticari
kazanlarda yine geleneksel kalorifer yakitlarina belirli oranlarda karigtirilarak
kullanilabilmektedir. Biyodizel ayrica yag asitlerinin kaynagina bagli olarak ham
petrolii ¢c6zme yetenegine sahiptir. Laboratuvar ortaminda yapilan testlerde ham
petroliin temizlenebilmesi i¢in biyodizel kullanilabilecegi bulunmustur (Mudge
and Pereira 1999)

2.3. Biyoetanol

Biyokiitle, bir tiire veya cesitli tiirlerden olusan bir topluma ait yasayan
organizmalarin belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak tanimlanabilir.
Bu ayn1 zamanda bir organik karbon olarak da kabul edilmektedir (URL1, 2018).
Biyokiitle, mevcut ve gelecekteki yakit taleplerini karsilamak i¢in miikemmel bir
alternatif kaynak gorevi gorebilir. Biyokiitleyi kullanarak iiretilen tim yakitlar,
cesit fark etmeksizin biyoyakit olarak kabul edilir. Bu iiretilen biyoyakitlardan
en yaygin ve basarili olanlar, biyoetanol ve biyodizeldir. Bu yakitlarin benzin ve
benzeri alisilmis siv1 yakitlarin yerini almasi hedeflenmektedir (John et al. 2011).
Biyoetanol; temelinde organik maddelerde bulunan karbohidrat kaynaginin
mikroorganizmalar tarafindan oksijensiz ortamda fermentasyon ile doniisiime
ugratilmasi sonucunda elde edilen bir yakittir (Hamelinck et al. 2005). Cevreye
dostu s1v1 bir yakit olan biyoetanol seker veya nisasta iceren iiriinlerinden (seker
kamisi, seker pancari, misir ve bugday gibi) ve lignoseliilozik maddelerden
tiretilebilir. Biyoetanol iiretimi i¢in Brezilya’da seker kamisi; Amerika Birlesik
Devletleri’nde misir, Avrupa Birligi’nde seker pancari temel biyoetanol {iretim
kaynaklaridir (Chiaramonti 2007). Biyoetanol iiretimini ve tiiketiminin biiyiik
kismi Brezilya ve ABD gerceklesmektedir. Bu iiretimin yaklasik %67si
otomobillerde yakit olarak, geri kalani ise ¢esitli diger endiistri dallarinda
kullanilmakadir (Hamelinck carlo N; and Hooijdonk 2005).

Etanol cesitli noktalarda yakit olarak kullanilabilmektedir. En &nemlisi
araglarda benzinin alternatifi olmasidir. Etanol araglarda %15 ile %85
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arasinda degisen oranlarda kullanilabilinir. Bu oranlardaki yakitlara E15 ve
E85 denir. Brezilya’da etanol iiretiminin gelistirilmesi hiikiimetin destegi
ile gerceklesmektedir. Bu iilkede tiiketilen tiim benzinin en azindan %25’
etanol igermek zorundadir. Bu sayede etanoliin galonu yaklasik 1.00$’dan
iiretebilmektedir. Geleneksel bir benzinli orta boy binek otomobil ile gidilen
100 km yol 11 L benzin gerektirmektedir. E85 yakiti i¢in, 100 km stiriis 2,2 L
benzin ve 12 L biyoetanol tiiketir. Bu nedenle, 1 litre biyoetanol, 0,72 litrelik
benzinin yerini alabilir (Kim and Dale 2004). Biyoetanol asagidaki alanlarda da
kullanilabilmektedir (URL2).

Biyoetanol iiretiminde; besleme kaynagi olarak, sukroz igeren maddeler
(seker pancari, tatli sorgum ve seker kamisi), nisastali maddeler (Srnegin
bugday, misir ve arpa) ve lignoseliilozik biyokiitle (6rnegin aga¢, saman ve
otlar) kullanilir (M. Balat, 2008). Biyoetanol iiretimi i¢in kullanilan ¢esitli ham
maddeler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 1. Biyoetanol iiretiminde kullanilan gesitli ham maddeler (Chandel et al. 2007).

On hazirlik ve Fermentasyon . .
Hammadde Sakkarifikasyon Kosullar Mikroorganizma
Seker kamust kiispesi  Seyreltik asit hidrolizi Batch (y1g1n) C.shehatae NCIM3501
Bugday samant Seyreltik asit hidrolizi, =~ SSF, SHF E.coli FBRS
Enzimatik asit hidrolizi
Endiistriyel atik SSF K. marxianus, S.
cereviseae
Aygicegdi sap1 Buhar, Enzimatik Batch (y1gin) S. cereviseae var
ellipsoideus
Yer fistig1 kabugu Asit hidrolizi Batch (y1gin) S. cereviseae
Bugday kepegi Seyreltik asit hidrolizi, =~ SSF S. cereviseae
Enzimatik asit hidrolizi
Arpa kabugu Buhar, Enzimatik SSF S. cereviseae

Biyoetanol, organik maddelerin 6ncelikle monosakkaritlere dontistimiinii
takiben fermentasyon siireci ile iiretilir. Siirecte bir dizi anaerobik mikroorganizma
gorev alir. Yakit olarak kullanilabilecek etanol i¢in kullanilacak (1) substratin
hidrolizi, (2) fermentasyon ve (3) olusan ¢ikis suyundaki etanoliin saflik derecesinin
artig1 icin damitma iglemleri ile biyoetanol iiretilir (Ebrahimi et al., 2008).

Seliilozik biyokiitleden biyoetanol iiretimindeki en giic zorluklardan
biri, seliilozik yapiy1 yikmak, seker igerigini serbest birakmak i¢in yapilan 6n
islemlerdir. Buna karsin seker bazli maddeden yapilan biyoetanol iiretimi daha
basit olup, fermentasyonu baglatmak i¢in yalnizca ekstrakte edilen sekere maya
ilavesi yeterlidir. Nisasta bazli {iretimde ise fermantasyon igleminden bir adim
once hidroliz yapilmalidir (Lipnizki 2010). Misir koganlarindan biyoetanol
tiretimine iligkin bir akis diyagrami asagidaki sekilde sunulmustur.
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Ham maddenin kullanimi

n ve Fermentasyon
Atiksu artimi Distilasyon ve etanol saflastima HHH

Lignin kalntilan

Turbojenerator

Sekil 7. Misir bitkisinden biyoetanol iiretimi akis diagramiu.

Sekil 7°de gortilebilecegi lizere organik atiklar (Sekil 7°de misir kogani)
tarlalardan toplanip tesise getirilir. Bu tesiste gelen organik atiklar ilk olarak
ogtiiliir ve enzimatik stiregler i¢in yiizey alaninin artmasi saglanir. Bu asamadan
sonra enzimatik hidroliz basamaginda biiyiik organik molekiillerin daha kiigiik
yap1 taglarina doniligmesi saglanir (6rn. Nisasta sekere, yaglar yag asitlerine ve
proteinler amino asitlere). On islem basamagmin ardindan fermentasyon adimi
gelir ve bu asamada maya sekeri fermente ederek biyoetanole doniistiiriir. Fakat
olusan etanol maya i¢in toksiktir ve mayalar genellikle %10-12 seviyesinin
iizerinde calisamazlar. Etanoliin ticari olarak kullanilabilmesi i¢in safliginin
%096 ve lizeri seviyeye c¢ekilmesi gerekmektedir. Bu nedenle distilasyon yapilir.
Distilasyonda etanoliin suya gore daha diisilk kaynama sicakligi kullanilarak
ayrimi saglanir. Sekil 8’te bir distilasyon iinitesi genel gortiniimii vardir.

etanol
cozeltisi

B

ekil 8. Etanoliin saflastiriimast icin kullanilan Distilasyon Unitesi
y
(Sol — Sematik gosterim; Sag — Fotografik sunum).



180 Biyokitleden Elde Edilebilinen Biyoeneriji Turevleri: Biyogaz, Biyodizel, Biyoetanol ve Biyohidrojen

2.4. Biyoetanol

Biyohidrojen yaygin olarak algler, bakteriler ve arkealar tarafindan biyolojik
siiregler ile iiretilen hidrojene verilen isimdir. Cesitli organik maddelerden hem
de kiiltivasyon sonucunda olusan canli biyokiitleden iiretilebilmektedir (Beer et
al. 2009). Biyohidrojenin ¢esitli kullanim alanlar1 vardir. Bunlar

*  Dogrudan yakit olarak (Sekil 9),

*  Amonyak, alkol, aldehitlerin tiretiminde; s1v1 yagin petroliin ve komiiriin
hidrojenasyonunda,

e Yakit hiicreleri ile elektrik tiretiminde,

*  Tarim giibresinin {iretilmesi i¢in amonyak yapiminda,

e Plastik ve ilaglarin liretilmesinde ara iiriin olan metanoliin iiretilmesinde,
kullanilmaktadir.

Sekil 9. Hidrojenin yakit olarak kullanimia 6rnek (General Motors hidrojenle
calisabilecek bir HUMMER H2 — SUT modeli iireterek bunu Kalifornia Valiligi ile
paylagmistir. Bu sayede hidrojen depolama ve arag yakiti olarak kullanilabilirliginin
aragtirtlmasi faaliyetlerine yardimer olmay1 planlamaktadirlar) (H2).

Biyohidrojenin iiretiminde cok c¢esitli kimyasal ve biyolojik siiregler
kullanilabilinir. Giiniimiizde tretilen hidrojenin %96°s1 fosil yakitlarindan ve
%41 elektrolizden {iretilmektedir. Byolojik siiregler ise fotosentetik ya da
fermemtatif mikroorganizmalarin kullanimi ile miimkiindiir (Fang et al., 2005).

Fotoliz glinesten gelen fotonlar ile kimyasal bir bilesigin parcalanmasi
olayina verilen isimdir. Biyofotoliz ise ayni siirecte biyokimyasal bir bilesigin
parcalanmasina denmektedir. Bu siiregte giines enerjisi fotosentetik canlilarda
kloroplastta bulunan PSI ve PSII adi verilen reseptorlerce yakalanir ve suyun
H* ve O,’ye fotolizi gergeklestirilir. Olusan hidrojen iyonlar1 da hidrogenaz
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ad1 verilen bir enzim ile hidrojen gazina donistiiriiliir. Bu siirece dogrudan
fotoliz denmektedir. Fotosentetik canlilarin kullanildigr bir diger siire¢ ise
giines enerjisi yolu ile fotosentetik canlilarin (biyokiitle) olusturulmasi ve
olusan biyokiitlenin fermentasyonu yoluyla hidrojen iyonlarinin olusturulmasi
prensibine dayanmaktadir. Olugan hidrojen iyonlar1 yine hidrogenaz ile hidrojen
gazina doniisiirler. Asagidaki Sekil 10’da dogrudan ve dolayli yoldan biyofotoliz
sematik olarak gosterilmistir (Fang et al., 2006).

(biyokiitle, zirai iirtinler v

Fermentatif Substratlar 1
(@
diger organik atiklar)

N a-
;Z P | Hiicre Materyali

PSIve PSII)
T e

2H,0 02

Hiicre Materyali Hp
+ D Gaz Ayirma | —» | Organik Asit
— ¢
2H* 02

Sekil 10. Dogrudan ve dolayl fotoliz ile biyohidrojen tiretimi.

Fermentasyon

Biyohidrojenin bir diger iiretim metodu fermentatif mikroorganizmalar
kullanilmasidir. Konvansiyonel anaerobik tesislerde metan {iretim siirecinde,
organik atiklar oncelikle yag asitlerine, sonra asetat ve hidrojene doniisiirler.
Her iki irlin de sonrasinda metana doniigiir. Hidrojen bu siirecte bir ara
iirlindiir. Mezofilik sartlarda igletilen bu prosese (20-45 °C) pH, sicaklik, besin
konsantrasyonu, mikrobiyal kominitenin yapisi gibi parametreler etki eder.

Biyokiitleden bir yakit olarak hidrojen iiretilmesinin birtakim avantajlari
vardir. Bu avantajlardan en 6nemlisi yanma sonucunda sadece su olugmasidir.
Hidrojen diger tim hidrokarbonlara nazaran gram substrat bagina en yiiksek
enerjiyi saglar (142.35 Kj/g, bu da herhangi bir hidrokarbondan 2.75 kat fazla
demektir). Diger bir avantaji hidrojen alevli yanmaya, katalitik yanmaya, direkt
buhar iiretimine, hidridlesme ile kimyasal doniisiime ve yakit hiicresi ile elektrik
tiretimine uygundur. Patlayici dogas1 ve depolanma ve tasinma zorluklari ise
hidrojenin dezvantajlarindandir (Jones 2009).
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3. SONUCLAR

Biyokiitle yapisindaki kimyasal bag enerjisinin ¢esitli siiregler sonucunda
kullanim1 ¢evre dostu bir yaklagimdir. Kiiresel 1sinma bilindigi iizere fosil
yakitlarm kullanimu ile iligkili olup yerin alt katmanlarindaki karbonun agiga
cikartilarak atmosfere verilmesi esasina dayanir. Biyoenerji teknolojilerinin
kullanim1 ise atmosferdeki karbondioksitin fotosentetik canlilar sayesinde giines
enerjisi ile biyokiitleler olusturmasi ve olusan biyokiitlenin enerji formlarina
dontistliriilmesi esasina dayanmaktadir. Bu nedenle atmosfere ekstradan bir
karbon salinimi1 olmaz. Biyokiitlenin bir diger avantaji ise bircok kosulda
atik olarak adlandirilan maddelerin islenerek kullamilabilir enerji formlarinin
eldesidir. Ornegin ¢op dokiim sahalari ya da atiksu aritma tesislerinde olusturulan
biyogaz. Ulkemizde ve diinyada giderek artan enerji talebinin karsilanmasi igin
diinyanin en ucuz is¢ileri — mikroorganizmalarin kullanilmasi siirdiiriilebilir bir
yaklagimdir.
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2018-2022 arasindaki 5 yil gibi kisa bir siirede Tiirkiye’nin enerji talebinin
%30’a yakin bir oranda ¢ok hizli artacagi anlamina gelmektedir. Bu hizli artis
sonucunda, gerekli onlemler alinmazsa enerjide disa bagimliligimizi énemli
oranda artacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 enerji arzi sorununun ¢dzlimiine
onemli 6l¢iide katkida bulunabilecek kaynaklardir. GAP Boélgesi Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 agisindan oldukg¢a 6nemli kaynaklara sahiptir. GAP Bolgesi’nin
potansiyeli ve avantajlari baz alinarak GAP Idaresi Baskanligi tarafindan
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) teknik isbirligiyle 2012 yilindan
bu yana yiritiilen “GAP Bolgesi’nde Yenilenebilir Enerji (YE) Kullanimi ve
Enerji Verimliligi’nin (EV) Arttirllmasi1 Projesi” kapsaminda yapilan galigmalar
ve sonuclar bu bildiride aktarilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Enerji verimliligi, GAP bolgesi.

Firsts and Success Stories in “Utilization of Renewable Energy Resources
and Increasing Energy Efficiency in the GAP Region” Project

ABSTRACT

In a short period of 5 years between 2018-2022 Turkey’s energy demand will
increase very fast (at a rate of close to 30%). As a result of this rapid increase, if
necessary measures will not be taken, Turkeys energy dependency will increase
significantly. Renewable energy sources are significant for the solution of the
energy supply problem. The Sotheastern Anatolia Region (GAP Region) has
considerable resources of renewable energy. Based on the potential and advantages
GAP Region, GAP Regional Development Administration is running a Project

1 UNDP Tiirkiye, muhyettin.sirer@undp.org
2 GAP Idaresi Baskanlig, ydagtekin@gap.gov.tr
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named “Utilization of Renewable Energy Resources and Increasing Energy
Efficiency in the GAP Region” in cooperation with United Nations Development
Program (UNDP). In this proceeding, the activities and results of the project will
be shared.

Keywords: Renewable energy, Energy efficiency, Southeastern anatolia
region.

1. GIRIS

Tiirkiye’nin 2017°de 288 bin GWh olan elektrik enerjisi talebinin 2023’de
368 bin GWh’a ¢ikacagi ongoriilmektedir. Bu da 2018-2022 arasindaki 5 y1l gibi
kisa bir siirede enerji talebinin %30’a yakin bir oranda ¢ok hizli artacagt anlamina
gelmektedir. Bu hizli artis sonucunda, gerekli dnlemler alinmazsa enerjide diga
bagimliligimizi 6nemli oranda artacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 enerji
arzi1 sorununun ¢oziimiine 6nemli 6l¢lide katkida bulunabilecek kaynaklardir.
Son yillarda Tiirkiye’de basta hidrolik enerji ve riizgar olmak iizere yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi hizla gelismektedir. Glineydogu Anadolu
Bolgesi, zengin su ve gilines kaynagi itibariyle yenilenebilir enerji agisindan
biiylik bir potansiyele sahiptir. Giines enerjisinin kullanim potansiyelinin ¢ok
fazla oldugu ve “giines kusag1” diye tanimlanan bir Bolge’de konumlanan
Tiirkiye’de, bu potansiyelin en yiiksek degerlere ulastig1 iki bolge Akdeniz ve
Glineydogu Anadolu Bolgeleri’dir. Giineydogu Anadolu Bolgesi, turizm ve
tarimin ¢ok fazla gelistigi ve bu ylizden de arazi fiyatlarinin ¢ok yiiksek oldugu
Akdeniz Bolgesi'ne gore, gilines enerjisinden elektrik {iretilmesi acisindan ¢ok
daha elverisli bir konumdadir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi tarimsal atiklar agisindan zengin bir bolgedir.
Tiirkiye’nin toplam pamuk iiretiminde bolgenin %50’ye varan pay1 bulunmaktadir.
Bu nedenle Bolge’deki pamuk ve diger {iriinlerin tarimsal atik miktariin birkag
yliz MW’lik santral yapmaya miisait oldugu hesaplanmaktadir. Diger yandan
hayvan varligi dolayisi ile hayvansal atiklar da bu bdlgenin enerji portfoyiine
ilave edilebilecek potansiyele sahiptir. Tarimsal ve hayvansal atiklardan gaz ve
elektrik {iretimi imkanlarinin degerlendirilmesi bdlgenin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ¢esitlenmesini saglayacak ve yerli imalat sektoriiniin ortaya
cikmasini saglayacaktir. Diger yandan, Ege ve Marmara Bolgeleri’ndeki kadar
olmasa da, Bolge’de ihmal edilemeyecek bir riizgar potansiyeli mevcuttur.
Bolge’deki riizgar hiz ve yogunluklari Tiirkiye nin bat1 bolgelerindeki kadar iyi
olmamakla birlikte, Gaziantep, Kilis ve Mardin’de, riizgar enerjisi potansiyeli
acisindan umut verici bazi yerler mevcuttur. Daha da onemlisi, diisiik hizli
rizgarlarin bulundugu bazi yorelerde, kiigiik ve orta 6l¢ekteki riizgar tiirbinlerinin
lokal ihtiyaglart karsilamak iizere (su pompalama ve sulama islemleri, vb.) giines
enerji ile kombine kullanilmas1 miimkiindiir.
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Boyutlar kisaca 6zetlenen bu potansiyelin harekete gecirilmesi ve liretilen
elektrigin giivenli bigimde tiiketicilere iletilmesi, kapsamli ve kusatict bir
yaklasim gerektirmektedir. Tiirkiye’de elektrik piyasalarinin serbestlestirildigi,
yeni elektrik iiretim yatirnmlarin 6zel sirketler eliyle yiiriitiildigii ve elektrik
dagitim sirketlerinin 6zellestirme siirecinin devam ettigi dikkate alindiginda,
bahse konu yenilenebilir enerji yatirimlarinin hayata gecirilmesi i¢in bdlgenin
yatirimcilar agisindan bir ilgi odagi ve cazibe merkezi kilinmasi icin biitlinlesik
bir stratejiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Diger yandan, Tiirkiye’nin genelinde
oldugu gibi Bolge’de de enerjiyi verimli kullanma bilinci dusiiktiir. Sanayideki
geleneksel liretim egilimleri ve sicak iklim nedeniyle 1s1 yalittimin kullanilmadigi
binalar, bedeli tahsil edilemeyen enerji tiikketimi bu Bolge’de verimsiz enerji
tilkketimine yol agmakta ve dolayisi ile enerji yogunlugunun daha yiiksek olmasi
sonucuna yol agmaktadir. Enerji yogunlugu, bir birim katma deger {iretebilmek
icin harcanan toplam enerjiyi ifade eden bir gdsterge olup, enerji yogunlugu
diistiitkge, ayn1 miktar katma deger daha az enerji sarfiyati ve dolayisiyla daha
az maliyetle iretilebilmektedir. Enerji yogunlugunu diisiirmek i¢in enerji
titkketiminin oldugu her alanda, ama 6zellikle sanayi tesislerinde ve binalarda enerji
verimliligi tedbirlerine bagvurmak biiyiik onem tasimaktadir. Sanayi sektoriinde
alinacak enerji verimliligi 6nlemlerinin siirlt bir bolimii proses degisiklikleri
gerektirmekte ve gorece biiyiik yatirimlari zorunlu kilmaktadir. Diger yandan bu
onlemlerin ¢ogunlugu, firmalarin ana yatirim stratejilerini etkilemeyecek diisiik
maliyetli yatirnmlarla hayata gegirilebilecek niteliktedir.

Hem konut hem de ticaret amacl binalarda enerjinin verimsiz kullanildigs,
Bolge’deki binalarinin birgogunun yalitimsiz oldugu 1sitma igin ihtiya¢ duyulan
enerji kadar sogutma i¢in harcanan enerjinin de ¢ok biiyiilk boyutlarda oldugu
gozlenmektedir. Bu veriler 1518inda, binalarda enerji verimliligini iyilestirmek
lizere c¢esitli uygulamalarin yapilmasi gerekli goriilmektedir. Binalardaki
iyilestirme yatirimlarinin kamu binalarindan baslatilarak ticari binalara ve
konutlara dogru yayginlastirilmasi, kamu sektdriiniin 6ncii roliiniin bir geregidir.
Elektrik faturalarini 6demekte zorlanan bdlgesel tiiketicilerin, sadece bina
kabugundaki yalitim iyilestirmeleri konusunda degil, elektrikli ev aletleri
konusunda da bilinglendirilmesi 6nem tagimaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda GAP Bolgesi’nin potansiyeli ve avantajlari
baz alinarak GAP Idaresi Baskanhig1 tarafindan Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi(UNDP) teknik isbirligiyle 2012 yilindan bu yana yiiriitilen “GAP
Bolgesi’nde Yenilenebilir Enerji (YE) Kullanim1 ve Enerji Verimliligi’nin (EV)
Arttirllmasi Projesi” kapsaminda yapilan ¢alismalar ve sonuglar bu bildiride
aktarilacaktir.
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2. PROJE KAPSAMINDA GERCEKLESTIRILEN iLKLER
2.1. Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Strateji ve Eylem Plani

GAP Bolgesi’'nde Yenilenebilir Enerji (YE) Kullanimi ve Enerji
Verimliligi’nin (EV) Arttirilmasi Projesi; Glineydogu Anadolu Béolgesi i¢in 2007
yilinda hazirlanmig olan Rekabet Gilindemi’nin ana vizyonu ile uyumlu olarak,
Glineydogu Anadolu Bdlgesi’nin siirdiirtilebilir ve sosyal olarak esitlik¢i bir
sekilde kalkinmasina enerji verimliligi uygulamalar1 ve yenilenebilir enerjinin
daha yaygimn kullanimi yoluyla katkida bulunmay1 amaglamistir. Projenin 2009
Temmuz- Mayis 2011 doneminde yiiriitiilen ilk fazinda yenilenebilir enerji
kullanimi ve enerji verimliliginde ilerleme saglanabilecek tiim alanlari icerecek
derinlikte olusturulan YE ve EV Strateji ve Eylem Plani, tilkemizde bir cografi
bolgeyi kapsayan ilk plan olma ozelligi tagimaktadir. Projenin ikinci fazi, bu
plana uygun olarak;

e Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde sanayi sektorlerinde ve hizmet
binalarinda EV/YE imkanlarimin belirlenmesi ve 6rnek uygulamalarin
yapilmasi ve yayginlastirilmast,

e Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin YE kullanim potansiyelinin
arttirilmasi ve

e Bolge’de sanayi, hizmet, bina ve tarim sektorlerinde EV ve YE
konularinda teknik, kurumsal ve isgiicii kapasitesinin gelistirilmesi,

bilesenleri cercevesinde yiiriitiilmiistiir. Ikinci fazda gerceklestirilen
caligmalar sonrasinda “GAP Bolgesi’nde Diigiik Karbonlu Ekonomiye Gegis”
bagligi altinda bir iist evreye taginan projede, halihazirda bolgenin karbon master
planinin hazirlanmasina yonelik faaliyetler planlanmistir. Halihazirda proje
devam etmekte olup cesitli alt projeler yiiriitilmektedir.

AP Bge Kol dres Bagariy
Giineydogu
Anadolu
Bolgesi’nde
Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin
Kullanim & Enerji
Verimliliginin
Arttirilmasi

Sekil 1. “GAP Bolgesi’nde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi ve Enerji
Verimliliginin Arttirilmast Eylem Plam” I¢ Kapag.
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2.2. GAP Enerji Verimliligi Damismanhk ve Kulucka Merkezi

Sanayi tesislerinde enerji verimliliginin iyilestirilmesi, ¢cok boyutlu ve genis
dlcekli proje bilesenlerinden bir tanesi. Isletmelerde enerji etiitlerinin yapilmasi
ile enerji verimliligini iyilestirme planlarmin hazirlanmasi ve yiiriitiilmesi
stireclerinde hizmet sunan enerji verimliligi damigsmanlik (EVD) sirketleri bu
kapsamda dnemli bir rol oynamaktadir. Proje baslangicinda, Bolge’de herhangi
bir EVD sirketi bulunmadig1 ve enerji verimliliginin siirdiiriilebilir bir sekilde
arttirllmas1 ve yaygilastirilmas1 noktasinda EVD sirketlerinin kurulmasinin
faydali olacagi distiniildigii i¢in, girisimcileri desteklemek amaciyla bir EVD
Kulugka Merkezi kurulmasi planlanmistir. Bu ¢er¢evede, Kulugka Merkezi’nin
isletme modeli ile merkezin hukuki statiisiiniin belirlenmesine yonelik olarak
Mayis 2012 donemi itibari ile baglatilan calismalar sonrasinda, GAP Bolge
Kalkinma Idaresi Baskanlig1, Gaziantep Sanayi Odas1 ve Gaziantep Universitesi
arasinda, 14 Mayis 2013 tarihinde bir igbirligi protokolii imzalanmistir. Es zamanli
olarak, Makine Miihendisleri Odas1 Gaziantep Subesi ve Elektrik Miihendisleri
Odas1 Gaziantep Subesi araciligryla, merkez biinyesinde faaliyet gOstermeye
aday mihendis/girisimcilerin se¢im siireci tamamland: ve ilk grup i¢inde yer
alan 12 miihendis Sanayi Etiit-Proje Egitimi’ni tamamlayarak Enerji Yoneticisi
ve Etiid-proje sertifikalarini almistir. Enerji verimliligi etiitlerinde kullanilan test
ve Ol¢lim cihazlarmin da temin edilmesi sonrasinda, 14 Ekim 2015 tarihinde
GAP Idaresi, Gaziantep Universitesi ve Gaziantep Sanayi Odas1 arasinda, merkez
binasi, tefrisat1 ve 6l¢iim cihazlariin kullanim haklarinin devrine iliskin bir ek
protokol imzalanmigtir. Buglin GAP EVD Danismanlik ve Kulucka Merkezi
ad1 altinda faaliyet gosteren merkez, tilkemizde kamu, 6zel sektor ve tiniversite
isbirligi ile hayata gecirilen ilk aktif enerji verimliligi danismanlik laboratuvari
olma 6zelligi tasimaktadir. Bu siirecte, merkezin yer aldig1 bina da, Alman Pasif
Ev Enstitiisti’niin EnerPHit kriterleri gercevesinde, enerji etkinligi en yiiksek
seviyeye cikacak ve islevine uygun bir ornek teskil edecek bigimde tadilat
siirecinden gegmistir. Bu 6zelligiyle de Merkez binasi ayn1 zamanda, iilkemizde
tadilat gormiis binalar kategorisinde EnerPHit Sertifikasi almaya hak kazanan ilk
bina konumundadir.

Certificate

Sekil 2. GAP EVD Kulugka Merkezi Binas1 Goriintiisi ve Enerphit Sertifikasi.
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2.3. GAP Bolgesi’nde Sanayide Enerji Verimliliginin Arttirilmasi Pilot
Uygulamalar1 Mali Destek Programi

Sanayide enerji verimliliginin iyilestirilmesinde pilot uygulamalar
yapilmasia yonelik olarak, énce Bolge dlgeginde farkli endiistriyel alanlarda
faaliyet gosteren 38 isletme ziyaret edilmistir ve potansiyel tasarruf alanlar
belirlenmistir. Sonrasinda, hem pilot uygulamalarin GAP Bolgesi genelinde es-
zamanlt olarak tasarlanmasi ve gergeklestirilmesi hem de toplam mali destek
miktarinm arttirilmasi amaciyla, GAP Idaresi Baskanligi ile Ipekyolu Kalkinma
Ajansi, Karacadag Kalkinma Ajansi ve Dicle Kalkinma Ajansi arasinda ortak
bir mali destek programi diizenlenmesi i¢in prensip kararina varilmigtir. Bu
kapsamda, 07 Ekim 2015 tarihinde isbirligi protokolleri imzalanmistir. Toplam 9
milyon TL biitce ile yiiriitillen GAP Bolgesi’nde Sanayide Enerji Verimliliginin
Arttirilmasi Pilot Uygulamalar1 Ortak Mali Destek Programi, iilkemizde bir bolge
kalkinma idaresi ve li¢ kalkinma ajansinin igbirligi ile sanayide enerji verimliligi
alaninda bolgesel 6lgekte diizenlenen ilk mali destek programi olma &zelligini
tasimaktadir.
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Sekil 3. Yiiriitiilen Projelerden Birinin Ana Kumanda Merkezinden
Bir Gériintii ve Ortak MDP Tanitim Afislerinden Bir Ornek.

2.4. Giines Enerjili Pilot Sulama Sistemleri ve Sulama Pompalarinda
Ol¢me ve izleme Cahsmalar:

Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nin zengin yenilenebilir enerji kaynaklarin
kullaniminin arttirilmasi kapsaminda da, 6zellikle glines enerjili tarimsal sulama
ve biyokiitleden enerji eldesi konularinda ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Oncelikle,
dort farkli sahada mikro Olgekli tarimsal sulama sistemleri kurulmustur ve
bunlardan Kilis, Sanlurfa ve Mardin’de yer alan {i¢ tanesinin performans
parametreleri uzaktan erisimli sistemleri ile 6l¢iilmeye baslanmistir. 2014 yil
Eyliil ayindan itibaren, istasyonlarin gerilim ve akim gibi elektriksel, su debisi
gibi mekanik, giines 1sinimi1 siddeti ve dis ortam sicakligi gibi meteorolojik
verileri her 15 saniyede bir 2 yillik bir siire i¢in kayit altina alimmistir. Elde edilen
veriler, sistemlerin teknik ve ekonomik yonden analiz edilmesini saglayacak
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bir veri tabani olusturmustur. Farkli konumlarda yer alan ve farkli teknik
Ozelliklere sahip giines enerjili sulama sistemlerinin es-zamanli olarak izlenmesi
ve degerlendirilmesi ¢alismasi da projenin ilkleri arasindadir. Benzer bir 6l¢me-
degerlendirme ¢alismasi ise yine bir ilk olarak mevcut sulama pompalarinin enerji
verimliliklerinin tespiti i¢in gerceklestirilmistir. Toplam 20 sulama kuyusunda
yiirtitiilen ¢alisma, 2018 yilindan baslanarak havza bazli bir ¢aligma kapsaminda
daha genis bir 6rneklem kiimesi tizerinde tekrarlanmaktadir.

Sekil 4. Giines Enerjili Pilot Sulama Sistemleri ve Sulama Pompalarinda Enerji
Verimliligi Analizi Calismalarindan Goriintiiler.

2.5. Bitkisel Pelet Uretim ve Pazarlama Kooperatifi Kurulmasi

GAP Bolgesi’'nin biyokiitle potansiyeli hem hayvan atiklari hem de
tarimsal atiklar acisindan onemli boyutlardadir. Genis arazilere ekilen misir
ve pamuk atiklar1 hem hasat sonrasinda tarlalarda kaldig1 i¢in ¢iftcilere ilave
maliyet getirmektedir hem de biyokiitle olarak kullanilmalart miimkiindiir.
Misir ve pamuk atiklari, kurutma, kesme ve sikistirma islemlerinin ardindan,
pelet adi verilen kati yakacaklara doniistiiriilebilmektedir. TUBITAK Marmara
Aragtirma Merkezi’'ne gonderilen numunelerin kalorifik degerlerinin bazi
komiir tiirlerinin tizerinde oldugu goriilmistiir. Proje kapsaminda yiiriitiilen 6n
fizibilite ¢aligmalar1 sonrasinda, Diyarbakir’in Bismil ilgesindeki potansiyelin
bliytikligi dikkate alinarak, yerel c¢iftcilerin katilimlari ile Bismil Bitkisel Pelet
Uretim ve Pazarlama Kooperatifi kurulmustur. Makine-ekipman destegi saglanan
kooperatif, Subat 2017 donemi itibari ile liretime baslamistir. Giinde 25 ton, yilda
5.000 ton bitkisel pelet {iretim kapasitesi bulunan tesis, hem kooperatif yapisi
hem de bitkisel atiklarin degerlendirilmesi itibar1 ile GAP Bolgesi’nde ilk olma
ozelligi tasimaktadir.
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Sekil 5. Bismil Bitkisel Pelet Uretim Tesisinden Gériintiiler.

2.6. YEEV Gorev Giicleri ve GAPGreen Dergisi

GAP Bolgesi’nde yer alan kurumlarin gerek yenilenebilir enerji gerekse
enerji verimliligi alanlarinda kapasitelerini gelistirmek i¢in yapilan caligmalar
projenin Ugiincii bilesenini olusturmaktadir. Bolge kurumlarmin yiirdttiikleri
veya planladiklar1 projeler kapsaminda karsilikli goriis alisverisini hizlandirmak,
isbirligini arttirmak ve YEEV Projesi’nin ¢iktilarii yayginlastirmak amaciyla,
bir gorev giicli takimi olusturulmustur. Farkli kurumlarda uzmanlik diizeyinde
veya yonetici olarak gorev yapan goniillillerden olusan bu takimin 106 iiyesi
bulunmaktadir.

GAP Bolgesi’nde siirdiiriilebilir kalkinma, yesil bityiime, yenilenebilir enerji
kullanimi, enerji verimliligi ve organik tarim konularinda yiiriitiilen ¢aligmalar
ile iilke ve diinya 6rneklerinin yer aldig1 periyodik GAPGreen dergisi yine proje
ilklerinden bir tanesidir ve yayin hayatina Agustos 2014 tarihinde baglamustir.

!
!

Sekil 6. Gorev Giicii Toplantilarindan Bir Goriintii ve Gapgreen Dergisi.
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2.7. Enerji Miihendisleri Dernegi’nin Ortadogu Bolgesi’nde 2017
Yilinin Enerji Projesi Odiilii

GAP Bolgesi’nde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Kullanimiin ve Enerji
Verimliliginin Arttirilmas1 Projesi, Association of Energy Engineers (Enerji
Miihendisleri Dernegi) tarafindan 28 Eyliil 2017 tarihinde Amerika Birlesik
Devletleri’'nin Atlanta sehrinde diizenlenen 40. Diinya Enerji Miihendisligi
Kongresi’nde, “Ortadogu Bolgesi’nde Yilin Enerji Projesi” odiiliinii almistir. 98
iilkeden 17.500 tiyesi ve 29 iilkede temsilciligi bulunan Association of Energy
Engineers (AEE) itibar goren enerji sertifika programlari ile enerji miithendisligi,
enerji yonetimi, yenilenebilir enerji, stirdiiriilebilirlik ve ilgili alanlarda
caligmaktadir. Kurulus, enerji yonetimi alaninda faaliyet gosteren profesyonel
mithendis ve bilim insanlarini bir araya getirmektedir.

Sekil 7. Diinya Enerji Miihendisligi Kongresi’nde, “Ortadogu Bolgesi’nde
Yilin Enerji Projesi” 6diilii ile GAP Idaresi Ust Yonetimi ve Proje Ekibi.

3. Proje Kapsaminda Yiiriitiilmekte Olan Diger Alt Projeler

Bir 6nceki bolimde anilan ve UNDP teknik destegiyle gerceklestirilen
alt projeler sonrasinda da diger yerel ve ulusal kurumlarla cesitli projeler
yiriitilmektedir.

Dicle Universitesi ile isbirligi iginde yiiriitiilen “Hayvansal Atik Kokenli
Model Biyogaz Tesisinin Kurulmasi Projesi” kapsaminda 2017 yilinda 20 m3 atik
ve 30 biiylikbas hayvan kapasiteli mikro biyogaz tesisi kurulmustur.

GAP Tarimsal Aragtirma Enstitiisii ile isbirligi iginde yiiriitiilen “Giines Pilli
Sulama Kanal1 Pilot Projesi” kapsaminda 2018 yilinda 160 kWp giiclinde kanal
ustli PV tesisi kurulmustur.
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Gaziantep Universitesi ile isbirligi i¢inde yiiriitiillen “Siirdiiriilebilir Yesil
Prototip Yap1 Uygulamasi” kapsaminda 2017 yilinda Yesil yap1 teknolojilerini
kullanan prefabrik yap1 kurulmustur.

GAP Tarimsal Aragtirma Enstitiisii ile isbirligi icinde yiiriitiilen “Giines Pilli
Sulama Kanali1 Pilot Projesi” kapsaminda 2018 yilinda 160 kWp giiclinde kanal
ustli PV tesisi kurulmustur.

Harran Universitesi ile isbirligi icinde 2016-2018 yillarinda yiiriitiilen
“GAP Yesil Enerji Bolgesi Kamusal Entegrasyon Projesi” kapsaminda Kamu
ve Hizmet i¢in Enerji Kimlik Belgesi Cikarilmas: ve Teknik Altyapi igin
Envanter Hazirlanmasi, Bélge Cografi ve Iklim Kosullarina Uygun Pasif Yap1
Teknolojilerinin Incelenmesi, Kalifiye Ara Eleman Egitimi, GAP Uluslararasi
YEEV Sempozyumu diizenlenmesi, Uluslararasi igbirligi faaliyetleri
ylrttilmistiir.

Harran Universitesi ile igbirligi iginde 2017-2019 yillarinda yiiriitiilecek
“GAP Yesil Enerji Bolgesi Interaktif Katilim Projesi” kapsaminda Yenilenebilir
Enerji egitimi simulasyon/stem sinifi olusturulmasi, Yenilenebilir Enerji agik
alan interaktif 6grenme havzasi olugturma, Kamu Kurumlarina Yonelik Enerji
Yoneticiligi Egitimi, Kalifiye Ara Eleman Egitimi, Prototip CSP entegreli
absorbsiyonlu ¢iller imalati, Liselere Yonelik 2. Yenilenebilir Enerji ve Enerji
Verimliligi Kolay C6ziim ve Inovasyon Yarigmasi faaliyetleri yiiriitiilmektedir.

GAP Tarmmsal Arastirma Enstitiisii ile igbirligi i¢inde yiiriitiilen “Sulama
Pompalarinda Enerji Verimliliginin Arttirilmasi Pilot Projesi” kapsaminda 2018-
2019 yillarinda GAP Bolgesinde arazide ¢alisan pompalarda verimlilik 6l¢timii
yapilarak, bazi pompalarda verimlilik arttirici pilot projeler uygulanacaktir.

ODTU ile isbirligi iginde yiiriitilen “GAP Bolgesi'nde Karbon-Notr
Ekonomiye Gegis Etiid Projesi” kapsaminda 2018 yilinda GAP Bélgesi i¢in Sanayi
ve Sehirler I¢in Karbon-nétr Ekonomiye Gegis icin bir eylem plani hazirlanmasi
ve pilot proje 0n fizibilitelerinin yapilmasi faaliyetleri ytriitiilmektedir. Bu eylem
plani1 yine bir ilk olma niteligi tasimaktadir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Projenin, 2012-2016 arasinda UNDP teknik destegiyle yiiriitiilen fazinda
yukarida &zetlenen 6nemli sonuglara ulasilmistir. Ciktilarin etkisini arttirmak
ve yaygmlastirmak icin cesitli ¢alismalar hali hazirda GAP Idaresi tarafindan
yiriitiilmektedir. Bolge’nin YE ve EV sektorlerinde rekabetciliginin arttirilmasi
icin ¢esitli Onerilerimiz asagida siralanmistir:

e (QGiines enerjisi santrallerinin kurulmasi i¢in biirokratik engeller
azaltilmali, yerli teknoloji tiretimi daha fazla desteklenmelidir. Kii¢iik
giiclii fotovoltaik kurulumlari i¢in bagvuru ve bilgilendirme prosediirii
oldukga basit tutulmali ve kullanim tesvik edilmelidir.
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Giines enerjili sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi i¢in kalkinma
idareleri ve ajanslar katalizor islevi gormelidir. Bu islevlerin en 6nemlisi,
ilk yatirim maliyetlerinin bir kisminin (en az %50) karsilanmasini igeren
tesviklerdir. Tegvik ve destek mekanizmalarinda, glines enerjili mikro
sulama sistemleri ile damlama sulama vb. iyi tarim uygulamalarinin da
entegrasyonunun saglanmasi énem arz etmektedir.

Gilines enerjilisi sulama sistemlerine yonelik tesvik sisteminin
uygulanmas1 amaciyla, i1 Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliiklerinin
koordinasyonunda yerel komiteler kurulmali ve s6z konusu komitelerde
universiteler, meslek odalar1, ticaret ve sanayi odalar1 ve benzeri
kurumlardan temsilciler bulunmalidir. Komite, tesvik mekanizmasinin
tasarim ve uygulanmasindan sorumlu olmalidir. Tesvik edilecek
sistemlerin projeleri, degerlendirme asamasinda, degerlendirme
komitesi tarafindan kontrol edilip onaylanmalidir. Halihazirda elektrik
sebekesinden enerji alarak sulama pompasi ¢alistirmakta olan ve
fiilen ¢iftgilikle ugrasan kisilere oncelik verilmelidir. Desteklenecek
sistemlerin kapsami kesin ¢izgilerle ve detaylartyla belirlenmelidir.
Uygulanabilirlik agisindan, derin kuyu uygulamalarindan 6nce ylizey
ve kanal sulama sistemleri tesvik edilmelidir. Derin kuyu sistemleri
desteklenecekse bile su ihtiyacinin ¢ok fazla olmadigi meyve
bahgelerinin sulanmasina yonelik sistemler kapsam i¢ine alimmalidir.
Gelen bagvurular teknik kistaslara gore degerlendirilmeli, her basvuru
sahibinin sahas1 komite iiyeleri tarafindan mutlaka ziyaret edilmelidir.

Biyokiitle kaynakli 1s1 projelerine destek ve tesvik saglanmalidir.
Ozellikle sanayii bolgelerinde komiir yakan isletmelerin biyokiitleye
gecisleri tesvik edilmeli, pamuk ve zeytin budama atig1 gibi biyokiitle
kaynaklarinin briket yahut pellet formlarinin kullanimi desteklenmelidir.

Tarimsal atiklar1 kullanan biyokiitle santrallerinin yayginlagsmasi igin
ciftci kooperatifi kurulumlar1 tesvik edilmelidir. Basarili atik toplama
modellerinin yaygimmlasmasini saglayacak omnek isletme yapilar
kurgulanmali ve kurulmalidir.

Ciftliklerine biyogaz tesisi/sistemi kuran veya atiklarin1 merkezi bir
tesise gonderen hayvancilik isletmelerine, tipki tarim tesviklerine
benzer yapida (mazot tesvigi gibi), yillik bazli bir tesvik verilmelidir.
Bu yolla, hem atik yoOnetimi tesis edilmesinde hem de biyogaz
yatirimlarinda kaynak riskinin azaltilmasi saglanabilecektir. Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi’nin bu tarz bir tesvik paketinin yiiriitilmesini
saglayacak genis tasra teskilatlanmasi ve hali hazirda yliriitmekte
oldugu tesvik mekanizmalar1 mevcuttur. isletmelerdeki hayvan adedi ve
ortalama y1llik atik miktar1 belli oldugundan, senelik olarak bir merkezi
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tesise teslim edilecek atik miktar1 da giinliik bazda kayit altinda olacak
ve tesvigin kdtiiye kullanimini engelleyecektir.

Biyogaz, metan igerigi dolayisiyla, saflastirilmasi halinde dogalgaza
denk hale getirilebilmektedir. Bu nedenle, biyogazin belirli icerik
kriterlerine gore dogalgaz bigiminde satisina olanak saglayacak bir
diizenleme, iilkemizin enerji ihtiyacinin ve cari a¢iinin azaltilmasi
adina son derece 6nemli olacaktir.

[letim ve dagitim sebekeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina biitiinlesmis
olacak sekilde iyilestirilmeli, trafo baglant1 kapasiteleri arttirilmalidir.

Her bolgede en az bir yesil enerji endiistri ihtisas bolgesi kurulmasi
saglanmalidir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulumlarimi yapan kisilere yonelik
mesleki akreditasyon saglanmalidir.

Enerji, bina ve sanayi sektorlerindeki tiim yasal diizenlemeler biitlinlesik
bir yaklagimla belirlenmeli ve hedeflerin takip edildigi etkin bir esglidiim
saglanmalidir.

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’nda (UEVP), “Enerji denetimleri,
ornegin, yillik 1.000 TEP enerji tiiketen tiim sirketler ve ticari veya
hizmet amaciyla kullanilan 10.000 m2’den biiyiik alana sahip binalar
ile toplam ingaat alan1 1.000 m2’den fazla olan veya yillik enerji
tiiketimi 250 TEP tizerinde olan kamu binalari i¢in zorunlu tutulacaktir.”
ifadesi yer almaktadir. Bu hedefe ulasmak iizere, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan iller bazinda kurulacak denetleme birimlerinin
gbzetiminde, enerji verimliligi danigsmanlik (EVD) sirketleri tarafindan
envanter ¢aligmalar1 yapilmali, kapsam iginde yer alan kuruluslarin
enerji yoneticisi istihdam etmeleri ve ISO50001 Enerji Yonetim Sistemi
kurmalart tesvik edilmelidir. Kalkinma idareleri ve kalkinma ajanslari
pilot proje uygulamalar diizenlemelidir.

Tiim kamu calisanlarina enerji tasarrufu ve kullanim aligkanliklari
ile ilgili egitimler verilmelidir. Kullanim aliskanliklar1 igyerinin
enerji sorumlusu tarafindan, igyeri sorumlusu ise Cevre ve Sehircilik
Il Miidiirliigii tarafindan atanacak bir uzman tarafindan rutin olarak
denetlenmelidir.

Sanayide enerji verimliliginin iyilestirilmesi ve yenilenebilir enerji
kullaniminin arttirtlmasina yonelik olarak diizenlenen mali destek
programlarinin etkinligini en st diizeyde tutmak iizere, biitce ve
destek oranlari her TRC bolgesinin kendi kosullarina gore ayri ayri
belirlenmelidir.
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[lgili merkezi ve yerel ydnetim temsilcileri ile sivil toplum kuruluglarinin,
uluslararast ve ulusal hedefler dogrultusunda tam bir esgiidiim iginde
calisacaklar1 ortam teskil edilmelidir.

Enerji tiretim tesisleri ile yeni yerlesim alanlar1 planlanirken, verimlilik
odakli sinerjik isbirlikleri degerlendirilmelidir.

Tiim sektorlerde tasarruf potansiyelleri, atik 1s1 ve yenilenebilir
enerjiden biitlinlesik yararlanma imkanlar1 mevcut olmakla birlikte,
yasanilan ve ¢aligilan hacimleri bulunduran binalarin hem yeni hem de
mevcut hallerine yonelik enerji tiiketimi sinirlandirmasi daha artirilmaly
ve sahada uygulama eksiksiz kontrol edilmelidir.

Mevcut binalarda BEP kapsaminda 2017’ye kadar Enerji Kimlik
Belgesi ¢ikarma zorunlulugu tek basina yeterli olmayip, en az A simifini
saglayacak sekilde enerji-etkin yenileme zorunlulugu getirilmeli ve
tesvik mekanizmalari ile desteklenmelidir.

Yeni binalar i¢in de en az A++ smifim saglayacak tasarimlarin
zorunlulugu gelecek icin &nemlidir. Ozellikle “Kentsel Déniisiim”
kapsaminda gergeklesen toplu insaatlar ya da yerel yonetimlerin
yerlesime agtig1 biiylik 6l¢ekli insaat alanlari hem enerji iiretim hem
de enerji tiikketim verimliligi acisindan iyilestirmeye agik alanlardir.
Yenilenebilir enerjiden azami faydalanma hedefli biitiinlesik tasarimlar
zorunlu olarak hayata gecirilmelidir.

Akilli sehir yaklagimimin yayginlastirilmasi amaciyla, pilot projeler
tasarlanmal1 ve uygulanmalidir.

flgili merkezi ve yerel yonetimlerce siirdiiriilebilir ulasim yontemleri
gelistirilmeli, elektrikli arag, motorsiklet ve bisiklet kullaniminin
6zendirilmesi amaciyla, gerekli alt yap1 kurulmalidir.

Enerji-verimli  sulama pompalarinin  ve enerji-verimli  pompa
stiriiciilerinin  yayginlagmasi i¢in havza bazli bir hibe programi
tasarlanmal1 ve ¢iftciler verimli pompa sistemleri kullanmaya tesvik
edilmelidir.

Hassas tarim ve tarimda kaynak verimliligi uygulamalari
yayginlastirtlmalidir.

Enerji verimliligine iliskin, analiz ve planlama caligmalar1 karbon
salimini azaltma ekseninde genisletilmeli, uygulamalarda disiik
karbonlu iiretim ve ekonomiye gecis tesvik edilmelidir.

Tiim hedefler en az AB 2030 ve 6tesi yeni hedefleri ile paralellik arz
etmeli, dlizenli gozden gegirme ve iyilestirme saglayacak mekanizmalarin
teskili esas olmalidir.
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SIRNAK iLi OLCEGINDE GES YATIRIMLARINA
TEKNOLOJIK VE FINANSAL BAKIS

Mehmet Akif Tlkhan!
Dilan Alp?
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Diinya oOlgeginde siirekli bir gelisim icinde siirmekte olan insan yagami,
beraberinde hizli sehirlesme, sanayilesme ve enerjiye olan talep artisina yol
acmaktadir. Kiiresel gelisimin temel gereksinimi olan enerji, fosil yakitlar
ve yenilenebilir kaynaklardan karsilanmakla birlikte, talebin %87’si fosil
yakitlardan (petrol, kdmiir, dogalgaz, vb.) elde edilmektedir. Fosil yakitlarin
bu yogun kullanimi ¢evre kirliligi, karbon emisyonu, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlarin engellenmesi amaciyla
politikacilar, karar mekanizmalar1 ve teknoloji gelistiriciler tarafindan cesitli
caligmalar gerceklestirilmektedir. Bu anlamda, teknolojik olarak saglanan en
yenilik¢i ¢oziimler, gelisim i¢in gereksinim duyulan enerjinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilmesi yontemidir. Bu amagla; basta giines ve riizgar
enerjisi olmak iizere, biyokiitle, jeotermal, hidrojen ve dalga enerjisi gibi bir¢ok
yenilenebilir enerji kaynagindan enerji liretim teknolojileri gelistirilmistir.

Ulkemizde yirminci yiizy1l baslarinda arastirma gelistirme faaliyetlerinin
yogunlagmasi, politikalarin gelistirilmesi ve ilgili yasal diizenlemelerin
tamamlanmasiyla birlikte ivme kazanan yenilenebilir enerji yatirimlarinda,
Gilineydogu Anadolu Boélgesi, sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli ile ilgili
yatirimcilar igin bir cazibe merkezi haline gelmistir. Caligma 6zelinde; Sirnak
ili giines enerjisi potansiyeline dair tespitler 1s181nda giines enerjisi yatirimlarina
genel bir bakis olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sirnak, Giines Enerjisi, Potansiyel, GES.

1 GAPYENEYV, Harran Universitesi, Sanlurfa. akifilkhan@harran.edu.tr
2 Sirnak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Mithendisligi Boliimii, Sirnak, Tiirkiye,7300
dalp@sirnak.edu.tr
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Technological and Financial Overview of GES Investments in Sirnak
Province Scale

ABSTRACT

Human life, which is continuing in a continuous development on a world
scale, leads to rapid urbanization, industrialization and increasing demand for
energy. Although energy, which is the basic requirement of global development,
is met by fossil fuels and renewable sources, 87% of the demand is derived from
fossil fuels (petroleum, coal, natural gas, etc.). This intensive use of fossil fuels
leads to environmental pollution, carbon emissions, global warming and climate
change. In order to prevent these problems, various studies are carried out by
politicians, decision mechanisms and technology developers. In this sense, the
most technologically advanced solutions are the means of obtaining the energy
needed for development from renewable energy sources. For this purpose;
Energy production technologies have been developed from many renewable
energy sources such as solar and wind energy, biomass, geothermal, hydrogen
and wave energy.

In our country, in the early twentieth century, in the renewable energy
investments that have gained momentum with the intensification of research and
development activities, the development of policies and the completion of the
relevant legal regulations, the Southeast Anatolia Region has become a center of
attraction for the investors related to its solar energy potential. In the study; An
overview of solar energy investments has been established in light of the solar
energy potential of Sirnak province.

Keywords: Sirnak, Solar Power, Potential, GES.

1. GIRIS

Biiyiime ve kalkinma hedefleri olan gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
stirekli artan bir enerji ihtiyaci ile birlikte, alternatif enerji kaynaklarma olan
ragbet de artmaktadir. Siirdiiriilebilir bir kalkinma modeli olusturmada ise en
onemli parametrelerden biri tikenmekte olan fosil yakitlarin yerine ¢evre bilinci
altinda temiz enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi yer almaktadir. Temelde bu
amagclara hizmet etmek iizere gelistirilen teknolojiler, ayn1 zamanda kazangl1 bir
yatirim aract olarak da hayatimizda hizla yer edinmeye baslamislardir.

Diinya genelinde en yaygin potansiyele sahip yenilenebilir enerji kaynagi
olan giines, iilkemizin tamaminda yatirim yapilabilir bir kaynak olusturmaktadir.
Ozellikle iilkemizin giiney bolgelerinde yiiksek 1s1ma siddeti ve uzun 1s1ma
stireleri, yapilacak olan yatirimlarin karliligini arttirmakta ve bu sayede giines
enerjisi teknolojilerinin yayginlasmasina olanak tanimaktadir.
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Simak ili 6zelinde ise; mevcut potansiyel belirsizligi, kalifiye insan
giici ve kaynak yetersizlikleri nedeniyle yenilenebilir enerji yatirimlari
gerceklestirilmemistir. Bu c¢alisma kapsaminda, Sirnak ilinin ilgili alanlarda
cazibesini arttirabilmek amaciyla Sirnak ilinin sahip oldugu giines enerjisi
potansiyelinin tespiti ve yatirim yapilabilirligin irdelenmesine yer verilmistir.

2. YONTEM

Harran Universitesi, GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Merkezi
(GAP YENEV) tarafindan Solar Med Atlas yazilim1 sayesinde elde edilen veriler
1s18inda Gilineydogu Anadolu Bolgesine ait giinese enerjisi 1sinim haritalari elde
edilmistir. Solar Med Atlas yazilimi Tiirkiye, Suriye, Urdiin, Israil, Liibnan, Mistr,
Libya, Tunus, Cezayir, Fas, Filistin ve Moritanya iilkelerine ait DNI ve GHI
verilerini barindirmaktadir. Yazilimdaki veriler belirtilen iilkelerin meteoroloji
istasyonlarindan ve diinya gzlem uydu verilerinin islenmesinden elde edilmistir.

2.1. Giineydogu Anadolu Bolgesi Giines Enerjisi Potansiyeli

Solar Med Atlas ile elde edilen verilere gore, Gilineydogu Anadolu direkt
normal 1s1nim (DNI) ortalamasi1 1932 kWh/m?-y1l ile 2041 kWh/m?-y1l degerleri
Sekil 1’ deki gibi elde edilmistir.

DNI Ortalama

DNI(lowh/mZ) {Average)

193271 204175 i
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Sekil 1. Giineydogu Anadolu DNI ortalama deger haritas1 (GAP YENEYV, 2014)

Direkt normal 1gmmimimin (DNI) Giineydogu Anadolu Bdlgesindeki illere
gore degerleri Sekil 2°de gosterilmistir. Bu degerlere gore Direkt normal 1s1nim
(DNI) degeri en diisiik Sirnak ilinde en yiiksek ise Adiyaman ilinde goriilmiistiir.



202 Sirnak ili Olgeginde Ges Yatirimlarina Teknolojik ve Finansal Bakis

DNI(kwh/m?2)

Top 100 Locations by DNIkwh/m2) (Average)
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Sekil 2. Giineydogu Anadolu DNI ortalama degerleri (GAP YENEYV, 2014)

Glineydogu Anadolu Bolgesinde yatay toplam 1sinim (GHI) ortalama 1794
kWh/m?-y1l ile 1845 kWh/m?-y1l degerleri arasinda degismektedir (Sekil 3).
GHI Ortalama

GHI (kwh/m2) (Average)

1,794.00 1,84563 A

Sekil 3. Giineydogu Anadolu Bolgesi yatay toplam 1sinim (GHI) potansiyeli haritasi.

Yatay toplam 1smim (GHI) Giineydogu Anadolu Bolgesindeki illere gore
degerleri Sekil 4’de gosterilmistir. Bu degerlere gore Yatay toplam 1smmim (GHI)
degeri en diisiik Batman ilinde en yiiksek ise Adryaman ilinde goriilmiistiir.

GHI (kwh/m2) (Average) by 1I
Top 100 Locations by GHI (kwh/m2) (Average)

Adiyaman
Kilis
Gaziantep
Mardin
Sanhurfa
Siirt
Sirnak
Diyarbakir
Batman

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Sekil 4. Yatay toplam 1siniminin (GHI) Giineydogu Anadolu Bolgesindeki
illere gore degerleri.
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3. BULGULAR

Gilineydogu Anadolu Bolgesindeki illere ait verilerin goriildiigi Sekil 1
ve Sekil 2’ den de anlasilacagi iizere Bolgenin en diisiik potansiye sahip ili de
Tiirkiye ortalamasinin iizerinde bir 1ig1ma siddetine sahiptir. Bu degerlere gore,
Sirnak iline gelen Direkt normal 1s1nim (DNI) degeri yaklasik 1900 kWh/, Yatay
toplam 151n1m ise yaklasik olarak 1800 kWh/ olarak hesaplanmistir. Ayrica elde
edilen bu veriler Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii igerisinde bulunan
Meteoroloji istasyonu verileriyle karsilastirildiginda benzer degerler oldugu teyit
edilmistir. Bu bilgiler 15181nda Sirnak ili Giines Enerjisi Santrali kurmak igin
gayet yeterli bir 151n1m potansiyeline sahiptir.

Harran Universitesi igerisinde 2013 yilindan beri GES fizibilite ¢alismalari
icin Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii i¢erisine kurulmus olan meteoroloji
istasyonuna gore giinliik giineslenme siirelerinin ortlamalarini gdsteren veriler
Sekil 5 ve Sekil 6’da goriilmektedir. 2013-2018 yillar1 arasinda alinan verilere gore
yillik ortalama giineslenme saati ortalamasi 9,16 saat/giin olarak hesaplanmistir.

Aylik Toplam Giineglenm e Sires

el B e S B ) = B ) s B |
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Sekil 5. 2014-2017 yillar1 Aylik Toplam Giineslenme Siireleri.

Aylik Toplam Giinéglenme Sires
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Sekil 6. 2017 y1l1 Aylik Toplam Giineslenme Siireleri
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Lisanssiz Elektrik Uretim Tesisleri yonetmeligi dogrultusunda Sirnak ili
icerisnde kurulacak bir Giines Enerjisi Santrali’nin elde edilen 1s1ma siddeti ve
1s1ma siireleri verilerine bagl olarak muhtemel tiretim grafigi Sekil 7°deki gibi
olusturulmustur.

%10 Kayipl Giinliik Uretim kw
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Sekil 7. 1 MWp kurulu giice sahip GES i¢in 2014 yil1 verileri kullanilarak elde edilen
iretim grafigi.

%10’1uk igletme kayiplar1 goz 6nlinde bulundurularak yapilan hesaplamada
1 MWp kurulu giice sahip GES tesisinin yillik toplam iiretim giicii yaklasik
olarak 1.5 GWh bulunmustur.

4. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Lisanssiz Elektrik Uretimi Y dnetmeligi ve ilgili mevzuatlarinca Giines Enerji
Santrallerinin kWh elekrik satis bedeli 13,3 $cent olarak belirlenmistir. Sirnak ili
gercek zamanh verileri dogrultusunda, 1 MWp kurulu giice sahip tesislerin yillik
satig getirisi (%10 isletme giderleri dahil edildiginde) yaklasik olarak 180.000 $
olarak hesaplanmaktadir.

Tesekkiir

Uluslararast Sirnak Enerji ve Maden Calistayr’'n1 diizenleyerek
Universiteler, Kamu Kurum ve Kuruluslari ve Is Diinyasi’n1 bir araya
getirmeyi basaran Sirnak Universitesi ve Dicle Kalkinma Ajansi’na
tesekkiir ederiz.
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SIRNAK JEOTERMAL ENERJI POTANSIYELI

Mehmet Haskul'

(0V/

Fosil kaynaklari yakin bir gelecekte tilkkenecek olmalari, ¢gevre ve insan i¢in
geri doniisiimii olmayan tehlikeler yaratmalari, gelisen teknolojiyi beslemekte
yetersiz kalmalarindan dolay1r insanlart temiz, siirdiiriilebilir, yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonlendirmistir. Diinyada ve Tiirkiye’de hizla artan bir
oranda yenlenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji disa bagimli olmadan sadece kendi
kayanaklarin kullanilmasini saglayan ve giinliik iklim sartalarindan etkilenmeyen
onemli bir temiz enerji kaynagidir. Tiirkiye GAP bolgesinde yer alan Sirnak ilinde
farkli yerlerde bulunan sicakliklar1 20°C ile 70°C arasinda degisen 4 tane jeotermal
kaynak bulunmaktadir. Bu kaynaklar farkli sicakliklarda olup bazilari termal
turizm olarak faaliyet gostermektedir. Sirnak’ta bulunan jeotermal kaynaklarin
daha detayli incelenmesi ve buna yonelik stratejilerin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji, Jeotermal enerji kullanimi, Sirnak
jeotermal kaynaklar.

Sirnak Geothermal Energy Potential
ABSTRACT

Fossil resources have led people to clean, sustainable, renewable energy
sources because they will be consumed in the near future, creating non-recyclable
hazards for the environment and human beings, inadequate to feed the developing
technology. Renewable energy sources are used in a rapidly increasing rate in the
world and Turkey. Geothermal energy, one of the renewable energy sources, is an
important source of clean energy that allows only the use of its own rocks without
external dependence and is not affected by the daily climate conditions. There are
4 geothermal resources in different places in Sirnak with temperatures ranging
from 20 to 70. These sources are at different temperatures and some are operating

1 Sirnak Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Makine Mithendisligi Boliimii, 73100 Sirnak/Tiirkiye meh-
methaskul@sirnak.edu.tr
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as thermal tourism. It is necessary to investigate the geothermal resources in
Sirnak in more detail and to perform strataejiler for this purpose.

Keywords: Geothermal energy, Geothermal energy use, Sirnak geothermal
resources.

1. GIRIS

Artan niifus ve teknolojik gelismelerden kaynaklanan enerji ihtiyaci, fosil
yakitlarin kisitli olmasi ve yenilenememesi, maliyet fazlaliklari, olumsuz cevre
etkileri, ve fosil yakitlarin ¢evreye verdigi kirlilik g6z 6ntine alindiginda iilkeleri
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarina yonlendirmistir. Hizli gelismenin
yarattig1 tiikketim artig1 ve kaynak kullaniminda fosil yakitlarin giderek azalan
kaynaklar1 nedeniyle Tiirkiye’de de yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi
yayginlasmaktadir. Ulkemiz, fosil kaynaklar bakimmdan sinirh ve kendine
yetemeyecek bir kaynaga sahiptir. Ulkenin gelismesi ve enerji ihtiyacinin artmasi
iilkemizde bulunan alternatif enerji kaynaklarina egilimi arttirmustir. Ulkemiz
cografi ve tektonik yapisindan dolay1 bircok yenilenebilir enerji kaynagina
sahiptir. Bu enerji kaynaklarindan biride jeotermal enerji kaynagidir. Jeotermal
enerji, yerin derinliklerinde kayaclar iginde birikmisi olan 1sinin akigkanlarca
taginarak rezervuarlarda depolanmasi sonucu olugsmus sicak su, buhar ve kuru
buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal
enerjiyi diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan (glines ve riizgar gibi) ayiran
en biiylik 6zellik herhangi bir meteoroloji olayinin etkisinde olmamasidir. Buda
jeotermal enerjiyi daha kullanilabilir ve siirdiiriilebilir enerji haline getirmektedir.
Giliniimiizde enerji sadece ihtiyac1 karsilamak i¢in degil ayn1 zamanda cevreye
ve insan sagligna etkileri de gbz Oniine alinmaktadir. Bundan dolay1 temiz
ve surdiriilebilir enerji kaynagi olan jeotermal enerji iilkemizin énemli enerji
kaynaklarindan biridir.

2. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAGI JEOTERMAL ENERJi

Jeotermal enerji yerkiirenin i¢ 1sisidir. Bu 1s1 merkezdeki sicak bolgeden
yeryliiziine dogru yayilir. Jeotermal kaynaklarin {i¢ 6nemli bileseni vardir:

1. Is1 kaynagi,

2. Isiy1 yeraltindan yiizeye tasiyan akiskan,

3. Suyun dolagimini saglamaya yeterli kayag gegirgenligi.

Jeotermal alanlarda sicak kayag ve yiiksek yeralti suyu sicakligi normal
alanlara gore daha s1g yerlerde bulunur. Bunun baslica nedenleri arasinda:

*  Magmanin kabuga dogru yiikselmesi ve dolayisiyla 1s1y1 tagimast,

*  Kabugun inceldigi yerlerde yiiksek sicaklik farki sonucunda olusan 1s1
kisi,



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 209
e Yeraltt suyunun birkag¢ kilometre derine inip 1sindiktan sonra yiizeye
dogru ytikselmesi (ETKB)

YERKURE

yer kabugu

manto
930 °C

dig gekirdek
2760 °¢

i¢ gekirdek
4200°C

Sekil 1. Yerkiire sicaklik dagilimi (10. Kalkinma plani)

Jeotermal Rezervuar

. Yagmur suyu
o ey e

Sekil 2. Jeotermal rezervuarin olusumu (Dagdas, A.)
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2.1. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Kaynak Potansiyel

Ulkemizin jeotermal potansiyeli teorik olarak 31.500 MW tir. Ulkemizde
potansiyel olusturan alanlarin %78’i Bati Anadolu’da, %9’u I¢ Anadolu’da,
%7’s1 Marmara Bolgesinde, %5°1 Dogu Anadolu’da ve %1°i diger bolgelerde
yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin %90°1 diisiik ve orta sicaklikli olup,
dogrudan uygulamalar (1sitma, termal turizm, mineral eldesi v.s.) i¢in uygun
olup, %10’u ise dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi tiretimi) i¢in uygundur
(MTA, 2017).

Sekil 3. Tiirkiye jeotermal kaynaklar dagilimi ve uygulama haritasi (MTA, 2017)

Ulkemizde yer alan jeotermal kaynaklar yaygin bir kullanim alanina sahiptir.
Bugiin i¢in lilkemizde elde edilen jeotermal enerjiden elektrik tiretimi, 1sitma (sera
ve konut), termal ve saglik turizmi, endiistriyel mineral eldesi ve kurutmacilik
gibi alanlarda yararlanilmaktadir. Ulkemizde Jeotermal Enerji uygulamalarinda
ilk elektrik tiretimi 1975 yilinda MTA Genel Miidiirliigii tarafindan kurulan ve
0,5 Mwe giice sahip Kizildere Santrali ile baslatilmistir.

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 2016 yili verilerine gore 12.8 MWe
diizeyindedir. Jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde ilk 5 iilke; ABD, Filipinler,
Endonezya, Meksika ve Yeni Zelanda seklindedir. Elektrik digi kullanim ise
70.329 MWt olup, Diinya’da dogrudan kullanim uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise
Cin, ABD, Isveg, Tiirkiye ve Izlanda’dur.

Jeotermal kaynaklarin arama ve ortaya ¢ikarilmasi ¢aligmalart MTA Genel
Miidiirliigii tarafindan 1962 yilinda baslatilarak bugiine kadar getirilmis olup 287,5
°C sicakliga kadar ulasan yiiksek sicaklikli jeotermal kaynaklar kesfedilmistir.

1990’11 yillardan 2004 yilina kadar uygulanan politikalardan dolay1 durma
noktasia gelen jeotermal enerji arama ¢alismalarina hiz verilmis ve sondajli
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jeotermal enerji aramalar1 2.000 m’ ler den 28.000 m lere, jeotermal enerji
aramalar1 i¢in MTA Genel Midiirliigiine saglanan ddenek ise yaklasik 10 katina
cikarilmustr.

2005 yilindan itibaren Bakanligimiz destegiyle, mevcut kaynaklarin
gelistirilmesi ve yeni kaynak alanlarinin aranmasi ¢aligmalarina agirlik verilmesi
nedeniyle, 2004 sonu itibari ile 3100 MWt olan kullanilabilir 1s1 kapasitesi, 2017
yili Kasim sonu itibari ile ilave 233.000 metre sondajli arama tamamlanarak,
ilave 1900 MWt 1s1 enerjisi artist saglanmistir (MTA, 2017).

EGEDENIZI

Jectemal

Sekil 4. Tiirkiye jeotermal kaynaklar dagilimi ve uygulama haritasi (MTA, 2017)

MTA tarafindan 173 adet olan kesfedilmis jeotermal saha sayist da sondajli
aramalarla 10 adedi elektrik iiretimine uygun olan yeni sahalarin kesfiyle 234
sahaya c¢ikarilmig olup, bugiine kadar toplam 618 adet, 392.000 metre sondajli
arama calismasi yapilarak dogal ¢ikislar dahil agilan kuyularla 5000 MWt 1s1
enerjisi elde edilmistir.

2008 yilinda, Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanununun
yuriirliige girmesi ve Ozel sektoriin de jeotermal arama, gelistirme ve yatirim
caligmalarinda devreye girmesiyle, iilkemiz toplam jeotermal 1s1 kapasitesi
(goriiniir 1s1 miktart) 15.500 MWt’e ulagsmustir.

2008 yilindan bugiine kadar 16 adedi elektrik iiretimine uygun toplam 100
adet saha ihale yoluyla yatirnmciya devredilmistir. MTA tarafindan agik ihale
usulii ile yatirimciya devredilen jeotermal kaynaklarda yapilan yatirimlarla
jeotermal kaynaklar, ekonomi ve istihdama en biiyiik katki saglayan sektor haline
gelmistir.
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Ulkemizin her tarafinda yayilmis 1000 adet civarinda dogal ¢ikis seklinde
degisik sicakliklarda bircok jeotermal kaynak mevcuttur. Ulkemizin jeotermal
potansiyeli teorik olarak 31.500 MW tir. Ulkemizde potansiyel olusturan alanlarin
%78’i Bat1 Anadolu’da, %9’ u I¢ Anadolu’da, % 7’ si Marmara Bolgesinde, % 5’ i
Dogu Anadolu’da ve % 1’1 diger bolgelerde yer almaktadir (MTA, 2017).

\ MTA GENEL MODURLUGU
S o ] ENERJI HAMMADDE ETOT VE ARAMA
e / DAIRES] BASKANLIG!

At Gormn

Sekil 5. Turkiye jeotermal enerji kaynaklar1 (MTA, 2017)

Jeotermal kaynaklarimizin %90’ 1 diisiik ve orta sicaklikli olup, dogrudan
uygulamalar (1s1tma, termal turizm, mineral eldesi vs.) i¢in uygun olup, %10’ u
ise dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi iiretimi) i¢in uygundur. 2008 yilinda,
Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanununun yiiriirliige girmesi ve
0zel sektoriin de jeotermal arama, gelistirme ve yatirim ¢aligmalarinda devreye
girmesiyle, iilkemiz toplam jeotermal 1s1 kapasitesi (goriiniir 1s1 miktar1) 15.500
MWt’e ulagsmistir (MTA, 2017).

2.2. Tiirkiye’de jeotermal enerjinin kullanim alanlari

Jeotermal kaynak ile;

>  Elektrik Enerjisi Uretimi,

» Merkezi Isitma, Sogutma (Air-Conditioning), Sera Isitmasi
» Endiistriyel Amaglh Kullanim, Proses Isis1 Temini, Kurutma
>

Kimyasal Madde Ve Mineral Uretimi, Karbondioksit, Giibre, Lityum,

Agir Su, Hidrojen
» Kaplica Amagli Kullanim (Termal Turizm)
» Disiik Sicakliklarda (30 °C) Kiiltiir Balik¢iligi

> Mineralli Su Olarak Igilerek Kullanimi gergeklestirilmektedir (Mertoglu,
0.,2017).
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¢) Konuf 1s1tmast d) Balik-timsah tiretimi

Sekil 7. Jeotermal enerji 1s1 kaynagi olarak kullanildigi alanlar (ETKB)
Tablo 1. Tiirkiye’de Jeotermal Mevcut Durum (TJD)

Degerlendirme Kapasite
Jeotermal Merkezi Isitma (Sehir, Konut) 116000 Konut Egdegeri (1033 Mwt)
Sera Isitmasi 4283 DONUM (820 Mwt)
Kaplica Tesisleri, Termal Oteller Ve 46.400 Konut Esdegeri (420 Mwt)
Devremiilk Tesislerinin Isitmasi
Oteller, Kaplicalar, Devremiilklerde 400 Kaplica (1005 Mwt)
Kullanilan Termal Suyun Is1 Enerjisi (Y1lda 18,5 Milyon Kisi)
Meyve Sebze Kurutma 1,5 Mwt
Jeotermal Is1 Pompas1 42,8 Mwt
Toplam Is1 Kullanimi 3322,3 Mwt

(320.000 Konut Esdegeri)
Toplam Elektrik Uretimi 1050 Mwe

(Aydin-Germencik, Denizli-Saraykdy, Aydin
Salavatli, Aydin-Hidirbeyli, Canakkale-Tuzla)

Karbondioksit Uretimi 240 Bin Ton/Y1l
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Tablo 2. Tiirkiye’de elektrik iiretiminde faaliyet gosteren en biiyiik on jeotermal

santraller (TJEA)
Sira  Santral Ad: il Firma Kurulu
Giic
1 Kizildere 3 JES Denizli  Zorlu Enerji 165 MW
2 Efeler JES Aydin Giiris Holding 115 MW
3 Kizildere 2 JES Denizli  Zorlu enerji 80 MW
4 Pamukoéren JES Aydin Celikler Enerji 68 MW
5 Galip Hoca Germencik JES ~ Aydin Giiris Holding 47 MW
6 Alagehir JES Manisa  Zorlu Enerji 45 MW
7 Maren JES Aydin Kipas Holding Enerji Grubu 44 MW
8 Dora 3 JES Aydin MB Holding 34 MW
9 Greeneco JES Denizli  Greeneco Enerji 26
10 Enerjeo Kemaliye Santrali Mnisa Enerjeo Kemaliye Santrali Uretim 25 MW
Tablo 3. Tiirkiye Jeotermal Merkezi Isitma Sistemlerinin Mevcut Durumu (TJD)
:Ieotermal : Jeotermal . Jeotermal saha ile
Yer ile isitilan | Isletmeye su Kapasite sehir arasmdaki
Is(onut alma sicakhigi(°C) MWt mesafe (km.)
ayisi

gzlr‘{l"dvei f‘ 35000 1983 140 243 3
Gonen 3400 1987 80 19 2
Simav 14500 1991 125 92 5
Kirsehir 1900 1994 57 20 1
Kizilcahamam 2500 1995 70 28 2
Afyon 10000 1996 95 127,5 15
Kozakl 3000 1996 90 34 2
Sandiklt 11000 1998 75 119 10
Diyadin 570 1999 70 62
Salihli 7500 2002 94 57
Saraykoy 2500 2002 95 19 10
Edremit 5500 2003 60 39 4
Bigadic 1500 2005 96 7 18
Dikili 2000 2009 125 19 10
Bergama 450 2009 70 3 8
Sorgun 1500 2008 80 19 2
Sindirg1 300/3000 2014 98 24 12
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Tablo 4. Tirkiye’de jeotermal 1s1 ile sera alanlar1 ve tahmini gii¢ (Dagistan, H., 2013)

Yer Sera Alani Tahmini Gii¢
(m?) (MWt)
Afyon 5000 9.80
Afyon-Sandikli 81475 15.97
Agri-Diyadin 2000 0.4
Ankara-Kizilcahamam 500 0.1
Aydin-Giimiiskdy-Germencik-Sultanhisar 134000 19.87
Denizli-golemezli 110000 21.56
Denizli-Yenicekent 53400 29.94
Denizli-Saraykdy 152740 29.94
[zmir-Balgova 17000 3.33
[zmir-Bergama 80000 18.68
Izmir-Dikili 880000 172.48
Kirsehir-Mahmutlu 100000 19.6
Kiitahya-Simav-eynal 310000 60.76
Manisa-Salihli 250000 49
Nevsehir-Kozakli 67000 13.13
Sanliurfa-Karaali 424000 33.32
Yozgat-Sartkaya 97415 9.29
Yozgat-Sorgun 47391 2
Yozgat-Yerkoy 10200 11.16
Yozgat-Bogazliyan 56916 11.16
TOPLAM 2,924,037.00 506.7

Tablo 5. 2014 — 2018 donemi Tiirkiye’nin jeotermal degerlendirme projeksiyonu (10.
Kalkinma Plani1 2014-2018)

Jeotermal Uygulama 2018 yil1 tahmini hedefleri ilave ek yatirrm (USD)
(2018’¢ kadar)
Elektrik Uretimi 750MWe 2,0 Milyar USD
(6 Milyar kWh)
Isitma (Konut, otel, termal tesis vb) 4000 MWt 1,4 Milyar USD
(500.000 konut esd.)
Sera Isitma 2040 MWt 300 Milyon USD
(600 doniim) (kuyular dahil)
Kurutma vb. 500 MWt 180 Milyon USD
(500.000 ton/y1l)
Termal Turizm 1100 MWt 1,2 Milyar USD
(400 kaplica esd)
Sogutma 300 MWt 300 Milyon USD
(50.000 konut esd.)
Balikgilik + diger kullanimlar 400 MWt 150 Milyon USD
Toplam dogrudan kullanim 8340 MWt % Milyar 530 Milyon USD
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2.2. Giineydogu Anadolu Bélgesi ve Sirnak ili Jeotermal Enerji
Potansiyeli

Jeotermal Enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1smin
olusturdugu, sicakligi siirekli 20°C’den fazla olan ve ¢evresindeki normal yeralti
ve yeriistii sularina oranla daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar
igerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir.

Jeotermal enerji, diisiikk (20-70°C), orta (70-150°C) ve yiiksek (150°C’den
yiiksek) entalpili (sicaklikli) olmak tizere genelde ii¢ gruba ayrilmaktadir.
Glineydogu bolgesinde buluna jeotermal kaynaklar ve su tipi Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Glineydogu bolgesinde bulunan jeotermal kaynaklarm su tipi (Baba, A., vd, 2015)

Sehir Lokasyon pH T(CC) Su Tipi
Gaziantep Kartalkdy 11.65 22.5 Na-Ca-Cl
Diyarbakir Cermik 7.27 51 Na-HCO,-Cl
Batman Kozlu-Tashdere 6.16 84.5 Na-Cl
Siirt Billoris 6.40 33.1 Ca-Na-S04- HCO,-Cl
Siirt Lif Kaplicasi 6.50 33.7 Ca-Na-SO4- HCO, -Cl
Mardin Ilisu (Germav) 6.55 56.6 Ca-SO4
Sirnak Belkisana (Hista) 6.77 62.2 Ca-SO4
Sirnak Ziimriit Kaplicast 6.75 44 Ca-Na- HCO,-CI
Sirnak Kaniyagerm 7.21 21.1 Ca-Mg-SO4- HCO,
Sirnak Nasfaran- ikizce 8.96 20.04 Na- HCO,-Cl
Sirnak Nasfaran- ikizce 8.01 22.7 Na- HCO,-Cl

2.2.1. Sirnak ili Giicliikonak ilgesi Hista Jeotermal Kaynag

Sekil 8. Sirnak ili jeoloji haritas1 (MTA, 2009)
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Hista Kaplicas:; Giuglii-
konak Ilgesi Diigiinyur-
du koyt yakininda, Dic-
le 1mag kiyisindadir.
Mevcut debinin arttirila-
bilecegini gosteren hid-
rojeolojik sartlar mev-
cuttur. Kaplica banyosu
romatizmal  hastaliklar
ile kadin hastaliklarinda
yararli olmaktadir.

Sekil 9. Hista Jeotermal Kaynaginin Cikis Yeri (Ozel ve Bekisoglu, 2002)

Sekil 9. Hista Jeotermal havuzu (Sirnak il kiiltiir turizm midirligi).
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Ziimriit Dagi1 Kaplicasi; Bey-
tiissebap Ilce merkezine 7 km
uzakliktaki Ilicak koytindedir.
Debisi 1 It/sn olarak tahmin
edilmektedir. Kaplica suyu
tortulu oldugundan igilmez.
Su banyosu ise cilt, bobrek ve
romatizmal hastaliklara yararl
olmaktadir.

Sekil 9. Hista Jeotermal havuzu (Sirnak il kiiltiir turizm midirligii)

Besta Kaplicasi; 11 Merkezinin 30 km kuzeydogusundadir. Biri ¢amur
banyosu, digeri su banyosu ve igme olarak yararlanilan iki kaplica halindedir.
Cilt, kadin hastaliklar1 ve romatizmal hastaliklarin gifa buldugu bu kaplicalara
yaya veya binek hayvaniyla ulasilabilmektedir.

Nasfaran Kaplicasi; Merkez Kumgati Beldesi ne birka¢g km uzakliktaki bu
kaplica da biri camur banyosu olarak, digeri banyo ve icme olarak yararlanilan iki
kaynak bulunmaktadir. Camur banyosunun sivilce, egzama ve mantar hastaliklari
kesin tedavi ettigi soylenmektedir (Sirnak 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2018).

Hista kaplicasi kimyasal analizi Refik Saydam Merkez Hifzisthha
Enstitiistinlin kaplicaya ait 19 Eyliil 1964 tarihinde 2523 sayili tahlil raporu
asagida belirtilmistir. Suyun mevkii: Hista Kaplicasi (Kog¢tepe Koyii)

Tablo 7. Hista kaplicasi tahlil raporu.

Gortiniir Berrak Katyonlar Mgr Milival
Tortu Az var Sodyum iyonat 287244 12489
Amonyak Var Kalsiyum (Ca) 204000 10200
HS (litrede) Kiikiirtlii hidrojen 782 Mgr Magrasyum (Mgr) 67200 5600
Uzvi madde i¢in sarf olunan oksijen =~ 232 Mgr Demir Aliiminyum (Fe, Al) 5528 400
Serbest karbondioksit gazi yok iyon 28689

Tablo 7 devami, Hista kaplicasi tahlil raporu

Anyonlar Mgr Milival
Metesilkat iyonu (H,, Si, O,) 80600 400
Hidrokarbonat HeO H 244000 3352
Klor Iyonu (Cl) 119000 21337
Siilfat Iyonu (SO,) 1024000 ---
Nitrat --- ---
Nitrit - -

Kurul hiilasa 1850 -
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Tablo 7 devami, Hista kaplicasi tahlil raporu

Iyonlar mg/1 Milival/l Y%milival
Amonyum NH, 12.2000 0.6777 2.6295
Lityum Li 0.0116 0.0016 0.0062
Sodyum Na 33.8757 1.4735 5.7164
Kalsiyum Ca 243.000 17.1500 66.5347
Magnezyum Mg 72.3010 5.9506 23.0853
Demir Fe 0.3250 0.0116 0.0450
Aliiminyum Al 0.2725 0.0303 0.1175
Cinko Zn 0.1300 0.0039 0.0151
Toplam 480.778 25.7765 100.00

Tiirkiye Maden Sular1 Raporu 31 Mayis 1975 tarihinde alinan rapor asagida
tablo seklinde verilmistir.
Tablo 8. Hista kaplicas1 iyon tahlil raporu (TMSR)

Metasilikat asidi st103 37.1800
Metaborik asit HB, 1.0125
Toplam siilfiir SH, 273.5000
Toplam 310.68
Genel Toplam 1361.4817

Tablo 8 devami. Hista kaplicasi iyon tahlil raporu (TMSR)

Kloriir C1 210.000 5.9238 22.9401
Iyodiir 1 0.0400 0.0003 0.0011
Bromiir Br 0.0500 0.0006 0.0023
Flourtir F 2.3000 0.1211 0.4689
Siilfat SO, 800.000 16.6666 64.5421
Nitrat NO, 0.4430 0.0071 0.0274
Nitrit --- - -—-
Hidrofosfat HPO, 0.2777 0.0057 0.0220
Bikarbonat HCO, 225.7000 3.1000 12.0048
Hidro Arsenat HASO, 0.2128 0.0030 0.0116
Toplam 1050.8017 26.8047 100.00

Tablo 9. Hista kaplicasi gaz icerigi tahlil raporu (TMSR)

Serbest karbondioksit 30.80 mg/ 1
Serbest kiikdirtlii hidrojen 210.0 mg/1
Serbest oksijen --- mg/1
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Tablo 10. Hista kaplicasi fiziko-kimyasal 6zellikleri (TMSR)

[letkenlik 1.9 x 10 mho
Sicaklik 63 °C
PH 6.9

Tablo 11. Hista kaplicasi radyoaktivite 6zellikleri (TMSR)

Toplam alfa aktivitesi 491.08 + 18.76 Pci/l
Toplam bete aktivitesi 112.50 = 5.77 Pci/l
Radon Rn222 1471 Pci/l

Radyum Ra226 63.46 Pci/l
Uranyum 228 0.400 mikrogr/1
Debi 2.51/s

Kimyasal Swuiflandirma; Termal kaynak suyu Siilfat (% 64.54 milival),
Kloriir (% 22.94 milival), Kalsiyum (% 66.53 milival), Magnezyum (% 23.08
milival) ve Hidrojen Siilfiirlii (273.5 mg/1) iceren sular sinifina girmektedir (Ozel
ve Bekisoglu, 2002).

Fiziksel Siniflandirma; Hipertermal (6°C), Hipotonik (32.77 milimol/l)
termal sudur. PH 6.9, toplam mineralizasyonu 1.36 mg/I’dir.

Ozellikleri;

e Hista Kaplica sular1 ile kaplica yakinindaki yerlesim birimleri,
olusturduklan kiigtik 6lgekli meyve ve sebze bahgelerini kaplicanin
mineralli sular ile yetistirmektedirler. Sebzecilikte kullanilan sulama
suyu mineral bakimimdan zengin oldugu i¢in oldukg¢a iyi verim elde
edilerek mevsim normallerine gore birkag¢ defa {irlin alinmaktadir.

* Suyu stlfiirli, sodyum, kalsiyum stilfatli sular grubundadir. Orta
diizeyde demir mevcuttur. Diiiretik tesiri vardir (Ozel ve Bekisoglu,
2002).

3. Sonug ve Degerlendirme

Ulkelerin ekonomik anlamda gelismesi ve toplumda refah diizeyinin
artirllmast ve kiiresel analamda bir gili¢ olabilmesi ve sanayi ve diger ticari
faaliyetleri yerine getirebilmesi i¢in en 6nemli kaynak olan enerji, kendisine
bagimlilig1 artirmaktadir. Buna ek olarak; artan niifus, teknolojik gelismeler
ve insanlarin yasam standartalrin artmasi enerjiye bagimliligi artirmaktadir.
Fosil yakitlarin siirli olmast ve insan yagsamanina olana olumsuz etkileri {ilkeri
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlendirmistir.

Diinyada ve Tiirkiye’de jeotermal enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji
kayanaklar1 arasinda 6nemli bir yer teskil etmektedir. Tiirkiye jeotermal enerji
kaynaklarina yapilan yatrimlar her gecen giin artmaktadir (ETKB):
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»  Elektrik iiretimine uygun saha sayist1 2002 yilinda 16 iken 2017 yilinda
25 adede ¢ikmus.

»  Sera 1sitmas1 2002 yilinda 500 doniim iken 2017 yilinda 3.931 doniime
cikmis, %686 artis olmustur.

»  Konut Isitmas1 2002 yilinda 30.000 konuttan 2017 yilinda 114.567
konut esdegerine ¢ikmis, %281 artis olmustur.

> Elektrik Uretimi 2002 yilinda 15 MWe iken 2017 yili Haziran sonu
itibariyle sonunda 860 MWe ¢ikmis, % 5.633 artis olmustur.

> Ulke Goriiniir 1s1 kapasitesinde ise 2002 yilinda 3.000 MWt den 2017
yilinda 15.500 MWt e ¢ikmis %416 artis saglamistir.

Tiirkiye’nin 2023 hedefleri arasinda jeotermal enerjiden 1000 MW elektrik

tretilmesi hedeflenmektedir.

Gilineydogu Anadolu bolgesinde yer alan jeotermal enerji kaynaklar1r genel
olarak termal turizm olarak kullanilmaktadir. Sirnak ilinin jeotermal potansiyeli
ve mevcut kaynak sularla iligili olarak analizler i¢in hala eskiden alinmig olan
analiz raporlar1 kullanilmaktadir. Sirnak’ta bulunan jeotermal ile ilgili olarak
kaynaklardan yeniden su ornekleri alinip yeniden analiz edilmesi grekmektedir.
Jeotermal kaynak kullanimima bakildiginda diisiik sicaklikli (20°C-70°C)
kaynaklar genellikle seracilik ve 1sitma sistemleri olarak kullanilmaya daha
elverislidir. Sirnak’ta bulunan kaplicalara bakildiginda bunlarin ¢evresinde sera
ve 1sitma i¢in kullanilan herhangi bir sistem bulunmamaktadir. Sirnak ili 1sitnma
ihtiyacin1 hala komiirden karsilamakta ve buda yiiksek hava kirliligine neden
olmaktadir. Yapilacak olana bu sistemler ile hem temiz hava hemde il ve yurt
genelinde gida sektdriinde ekonomik olarak bir fayda saglamis bulunacaktir.
Ayrica yerli halk i¢in yeni bgir gecim kaynagi olarak kapi agacaktir. Buna ilaveten
jeotermal kaynaklardan elektrik {iretimi i¢in diistik sicakliklarda verimli olabilen
flagh, c¢ift flagh, kombine ve kalina gibi termodinamik g¢evrimler kullanilarak
elektrik tiretimi saglanabilir. Boylelikle hem temiz hemde siirdiiriilebilir bir enrji
kayang1 olusturulmus olur.
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SIRNAK ILININ GUNES ENERJi POTANSIYELI VE
KULLANIM ORANI

Dilan Alp!

Eren Demir?

(074

Glines enerji teknolojileri basta iklim degisikligi ile miicadele ve cevreye
duyarli tiretim i¢in konvansiyonel yakitlarin kullanimimin azaltilmasi hedefiyle
hem kiiresel enerji talebinin karsilanmasinda hem de ekonomik siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda en uygulanabilir ve gerekli ¢oziimler arasinda goriilmektedir. Bu
calismada, Sirnak ili enerji sektoriiniin durumu ve sahip oldugu yenilenebilir
enerji kaynaklar1 icerisinde gilines enerjisinin yeri, 6nemi ve kullanim alanlar
belirtilmis ve enerji sorununun ¢oziimiine iligkin bazi Oneriler sunulmustur.
Fosil yakithh kaynaklara bagimlilig1 yiiksek olan Sirnak ilinde, gilines enerji
potansiyelinin elektrik iiretim amaciyla degerlendirilmesi, enerji {retimi
yapmakta olan mevcut kaynaklar ve uygulanabilirligi ele alinmistir. Sirnak ilinin
bolge bazinda mevcut elektrik enerjisi tiretimi, tiikketimi, iletim/dagitim altyapisi
iizerinde durularak, kayip/kacgak oranlariin yiiksek oldugu meskenler i¢in giines
enerji teknolojilerinin kullanilmasi yoniinde oneriler sunulmustur. Calismanin
sonunda, Diinyada ve Tiirkiye’de giines enerjisinden yararlanarak elektrik tiretim
piyvasasinin gelisimine ve siirekliligine katki saglayacak bazi iyi O6rneklere yer
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Foton enerjisi, Elektrik iiretim, Sirnak
ili, Yenilenebilir enerji, Yenilenebilir enerji verimliligi.

Solar Energy Potential and Usage Rate of Sirnak Province
ABSTRACT
Solar energy technologies are seen among the most feasible and necessary

solutions both global energy demand and economic sustainability with the aim of
reducing the use of conventional fuels especially for combating climate change

1 Sirnak  Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, Sirnak,
Tiirkiye,7300, dalp@sirnak.edu.tr

2 Sirnak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, Sirnak,
Tiirkiye,7300, edemir@sirnak.edu.tr
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and environmentally friendly production. In this study is present the status of
the energy sector in Sirnak province and the place of solar energy in renewable
energy sources which are given some suggestions on the location, importance
and usage areas of solar energy problems. Highly dependency on fossil fuel
resources in Sirnak province are taken into consideration in evaluation of solar
energy potential for electricity production, available resources and applicability
of energy production. Smak province’s current electricity generation and
consumption values are discussed and proposals are presented for the use of solar
energy technologies for dwellings with high loss / leakage rates. At the end of the
study, the development of electricity production from solar energy market and
will contribute to the continuity of the good examples are given from the world
and Turkey.

Keywords: Solar energy, Photon energy, Electricity production, Sirnak
province, Renewable energy, Renewable energy efficiency.

1. GIRIS

Konvansiyonel enerji kaynaklarinin kisitli olmasi, enerji birim fiyatlarin
her gecen giin artmasi, artan niifus ve ilerleyen teknolojik gelismeler ile enerji
tilketimini artirict unsurlar diinya iilkelerinin ekonomik kalkinma endiselerini
biiyiik capta tetiklemektedir. Bu amacla birgok diinya iilkesi yenilenebilir enerji
kullanimi, politikalar1 ve stratejilerini ekonomik kalkinma planlarinda birincil
hedef haline getirmistir. Bu baglamda, s6zii gecen problemleri gidermek etmek
icin en bilylik potansiyele sahip olan gilines enerjisi gii¢lii bir alternatif enerji
kaynag1 olarak goriilmekte ve birgok tilkede yaygin olarak kullanilmaktadir.

Diinya {ilkelerinin glineslenme potansiyeli Sekil 1°de gosterilmistir. Glines
enerji tesisi yatirimlariin daha ¢ok Avrupa ve Amerika gibi gelismis iilkelerde
yogunlasmis olmasmna ragmen Afrika, Avustralya ve Giliney Amerika’nin
giineslenme potansiyeli ok daha fazladir. Ulkemizin de dzellikle giiney kesimleri
yliksek giineslenme kapasitesine sahiptir (URL1, 2018).
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Sekil 1. Diinyada (a) giines enerji potansiyeli (b) yatay toplam 1sinim (GHI) ve
(c) direkt normal 1s1n1m (DNI) degerlerine ait glines atlas1 (URL1, 2018).
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Tiirkiye’nin ekonomik biiylimesine, artan niifusuna ve sanayilesmesine
paralel olarak enerji ihtiyact hizla artmaktadir. Ulkemizde sinirli potansiyelde
bulunan fosil yakitlar ile ithal dogal gaz kaynaklarina bagimlilik son on yilda
giderek artmaktadir. Enerji kaynaklarimizi cesitlendirmek, kaynak temini
konusunda miimkiin oldugunca disa bagimliligimiz1 azaltmak ve kiiresel 1sinma
ile miicadele hususunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oranlarinin
arttirtlmasi oldukga 6nemlidir.

Ulkemizde yiiksek giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesine yonelik
bilgi ve giivenilir verilere dayali ¢alismalarin hizlanmasi ve ozellikle temiz
enerji teknolojilerinin tilkemiz ekonomisine kazandirilmasi, yerli iiretimde dnem
arz etmektedir. Bu ¢ercevede, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina fliskin Kanunun (YEK Kanunu)
sundugu tesvikler ile gilines enerjisi yatirimlart desteklenmeye baslanmistir.
Bu amagla Sirnak Universitesi ve Dicle Kalkinma Ajansi tarafindan ortaklasa
diizenlenen Uluslararast Sirnak Enerji ve Maden Calistayi’'nda Sirnak ilinin
enerji sektoriindeki potansiyeli paralelinde, halihazirda giines enerji potansiyelini
en uygun sekilde degerlendirilmesi hedeflenmis ve dncelikle mevcut durum ele
alinarak sonug kitab1 hazirlanmistir. Calismanin amaci, uzun vadede Sirnak ilinin
giines enerjisi potansiyelinden tretilecek elektrigin faydalarini ve maliyetlerini
degerlendirmek, giines enerjisinin milli ekonomiye azami diizeyde katki
saglayabilmesi i¢in alinmasi gereken 6dnlemleri ortaya koymaktir.

Ulkemiz, giines enerji potansiyelinin yiiksek oldugu “giines kusag1” olarak
tanimlanan bolgede konumlanmaktadir (Sekil 1 ve Sekil 2). Yillik ortalama 1311
kWh/m? y1l ve ortalama giineslenme siiresi 2640 saattir. Bu rakam ortalama 3,6
kWh/m? giice giinde yaklasik 7.2 saat, toplamda ise 110 giinliik bir giineslenme
stiresine denk gelmektedir. Bu potansiyelin en yiiksek degerlere ulastigi Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinin giineslenme siiresi ve enerjileri Tablo 1°de
verilmis olmasimin yan sira Giineydogu Anadolu Bolgesi, giines enerjisinden
elektrik tiretilmesi agisindan ¢ok daha elverisli bir konumda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Tirkiye’de (a) giines enerji potansiyeli (b) yatay toplam 1smnim (GHI) ve
(c) direkt normal 1s11m (DNI) degerlerine ait glines atlas1 (URL2, 2018).
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Gtlineslenme stireleri dikkate alindiginda, Giiney Dogu Anadolu Bélgesi’nin
yilda 2993 saat ile en zengin bolgemiz oldugu Tablo 1’de goriilmektedir. Genel
olarak Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin aylara gore sirasiyla en ¢ok ve en az
giines enerjisi Haziran ve Aralik aylarinda ol¢tilmiistiir.

Tablo 1. Tirkiye’nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore
Dagilimi1 (MMO, 2012).

Toplam En ¢ok En az Ortalama En ¢ok En az
Ortalama Giines Giines Giineslenme  Giineslenme  Giineslenme
Bilge Giines Enerjisi Enerjisi Enerjisi Siiresi Siiresi Siiresi
(Haziran)  (Arahk) (Haziran) (Aralik)
(kWh/m? y1l) (kWh/m?)  (kWh/m?) (Saat/y1l) (saat) (saat)
Gliney
Dogu 1460 1980 729 2993 407 126
Anadolu
Akdeniz 1390 1869 476 2956 360 101
Dogu 1365 1863 431 2664 371 96
Anadolu
i¢ Anadolu 1314 1855 412 2628 381 98
Ege 1304 1723 420 2738 373 165
Marmara 1168 1529 345 2409 351 87
Karadeniz 1120 1315 409 1971 273 82

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin illere gore giineslenme siireleri siralamasi
dikkate alindiginda ise Sirnak ili 3. sirada, radyasyon degerleri dikkate alindiginda
ise 1. sirada yer almaktadir.

Tablo 2. Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin illere gore giineslenme siireleri ve radyasyon
degerleri (URL3, 2018).

Sehir Giineslenme Siiresi (Saat-y1l) Radyasyon Degeri (kWh/m?-yl)
Adryaman 2961 1564
Batman 2873 1576
Diyarbakir 2613 1473
Gaziantep 2978 1582
Kilis 2975 1575
Mardin 3033 1588
Siirt 2828 1591
Sanlurfa 3030 1586

Sirnak 2975 1601
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Sekil 3. Giineydogu Anadolu Bélgesinin il bazli yillik, Yatay toplam 1s1nim degeri
(GHI) ve Direkt normal 1s1nim (DNI) degerine ait grafik (URL4, 2018).

Sekil 3” de Gilineydogu Anadolu Bolgesi i¢inde Sirnak ilinin Yatay toplam
1s1nim ve Direkt normal 151n1m degeri agisindan 3. sirada yer aldigi goriilmektedir.

Enerjinin zamaninda, yeterli ve giivenilir sekilde, rekabet edilebilir fiyatlarda
ve gevresel etkileri de goz 6nlinde tutan bir anlayisla temin edilmesi tiim diinyanin
oldugu gibi Tiirkiye’nin de 6ncelikli hedefidir. Bu dogrultuda, ¢evre dostu giines
enerjisinin elektrik iiretiminde kullanim1 Tiirkiye nin, Bolgenin ve hatta Sirnak
ilinin artan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda oldukca 6nemlidir.

Tiirkiye’de bulunan 1644 adet Giines Enerji Santrali’nin (lisansli ve lisansiz)
toplam kurulu giicti 1.362,60 MW’ dir. 2017 yilinda Giines Enerji Santralleri
(GES) ile 2429 GWh elektrik tiretimi yapilmistir. 2016 yilina gore yaklasik %58
oraninda artis gosteren GES iiretim performansi; projenin bulundugu sahadaki
giineslenme siiresi, giineslenme orani, yillik ortalama 1s1nim degeri gibi verilerle
dogrudan baglantili olup s6z konusu verilerin saglikli bir sekilde olusturulmasi
GES yatirimlariin karar asamasinda olduk¢a 6nemlidir (URLS, 2018).

GES yillik elektrik tiretimi (GWh)
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Sekil 4. Tiirkiye’ nin yillik giines enerjisi ile elektrik iiretim miktar: (URLS, 2018).
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Gilineydogu Anadolu Bolgesi giines potansiyeline gore kurulu GES’ lerinin
Tiirkiye elektrik tiretimine katkis1 her gecen yil artmaktadir. Bélgenin 2017 yili
icin kurulu GES sayis1 ve kurulu giic miktar1 Tablo 3’de gosterilmistir. Sirnak
ilinin Bolgede giines enerjisi ile elektrik liretimine katkist yoktur (Sekil 5).

Tablo 3. Giineydogu Anadolu Boélgesi giines enerji santrallerinin ve toplam kurulu gii¢
oranlarinin illere gore dagilimi (URL6, 2018).

Giines Enerji Santrali

Sehir Lisanh Uretim Yapim Asamasindaki  On Lisans Alinan
Adet T"‘(’}'{’;‘c“(]"j‘;{,;"“ Adet KuTr(:ﬂl:u(I;lﬁg Adet T"‘é';;“(]"j‘;;;"“
Mw)
Adryaman 12 10,36 2 1,28 1 10
Kilis 5 7,74 5 13,86 0 0
Sanliurfa 3 9,32 3 46 1 7
Diyarbakir 5 2,54 3 2,23 0 0
Gaziantep 20 12,66 5 40,21 0 0
Mardin 2 0,34 0 0 1 9
Batman 1 6 1 1 0 0
Sirnak 0 0 1 0,3 1 7
Siirt 1 0,2 1 0,48 0 0
Toplam 49 49,16 21 105,36 4,00 33,00
*Lisansiz elektrik tiretimi yapan giines enerji santralleri dahil edilmemistir.
Batman SrnakSiirt
12% ; 0o 2% Adiyaman
Mardin 21%
2%
Gaziantep Kilis
25% 15%
Diyarbakir Sanhurfa
5% 18%
m Adiyaman m Kils m Sanhurfa Dy ar bakir u GEiantep
B Mardin HEBaman W Zirnak W Sirt

Sekil 5. Giineydogu Anadolu Bolgesi illere gore giines enerji santrali ile yillik elektrik
iiretim orant (URL6, 2018).
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a) Yillik Yaklasik Uretim (GWh) b) Toplam Tiiketim (MWh)
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Sekil 6. Giineydogu Anadolu Bolgesi yillik toplam elektrik a) tiretim ve b) titkketim
miktarlarmin il bazinda oran1 (URL6, 2018).

Sirnak ili termik santrallerinin ve hidroelektrik santrallerinin mevcudiyeti
ile elektrik tiretiminde Giineydogu Anadolu Bolgesinde 3. sirada yer almaktadir
(Sekil 6a). Elektrik enerjisi tiiketimi ve iletimi/dagitimindan kaynaklanan
kayiplarin  asgariye indirilmesi, verimliligin artirilmasi, enerji politikasinin
kaynak oncelikleri temel alinarak olusturulacak rekabet ortami yoluyla elektrik
enerjisi maliyetlerinin azaltilmas1 ve bu sayede olusacak kazanimlarla elektrik
hizmetinin tiiketicilere daha makul maliyetlerle sunulmasi hedefi ile enerji
arzinda disa bagimliligi azaltmak tlzere, yeni teknolojilerin 6zendirilmesi,
kaynak cesitliliginin saglanmasi, yerli ve yenilenebilir kaynaklarin azami 6l¢tide
kullanilmasi ilimiz ve iilkemiz i¢in 6nem arz etmektedir. Sirnak’in yenilenebilir
enerji lretim diizeyinin, potansiyeline oranla oldukga diisiik seviyelerde (Tablo
4) olmasinin yani sira tiim bolgede tiretimde bulunan giines enerji santral sayisi
orani incelendiginde bolgede son sirada yer almaktadir (Sekil 5). Ilin mevcut
giines enerji potansiyelinin daha etkin kullanilmasi hem enerji arz giivenliginin
temini hem de enerji sektdriiniin ¢cevre iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi
acisindan biiylik nem tagimaktadir.
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Tablo 4. Sirnak ili elektrik iiretim tesis sayis1 ve yillik tiretim miktar1 (URL7, 2018)

Elektrik Uretim Tesis Bilgisi ~ Ongoriilen Elektrik Kurulu Gii¢
Yillik Uretim Miktari
Tesis Bilgisi Tesis Ongoriilen Uretim Kurulu Gii¢ Kurulu Gii¢
Sayisi Miktar: MWm MWe
Giines” 0 0 0 0
Termik 4 5.243.000.000 732,271 711,94
Riizgar 0 0 0 0
Akintt 0 0 0 0
Jeotermal 0 0 0 0
Biyokiitle 0 0 0 0
Hidroelektrik 1 1.200.000 0,69 0,64
Toplam 5 5.244.200.000 732,961 712,58

*Sirnak ili glines enerji santrali sayis1 2 adettir. Her iki tesis de elektrik iiretim asamasina gegmemistir.

Giineydogu Anadolu Bolgesinde elektrik tiiketim orani incelendiginde
(Tablo 5), sektorel enerji tiiketim miktarina gore Sirnak’da sanayi isletmeleri
ve ticarethanelerden ziyade resmi daireler ve mesken gostergelerindeki yiiksek
tiiketim oran1 dikkat ¢ekmektedir. Enerji tiiketim miktarlar yillara gére artarken,
mesken ve tarimsal sulama gostergelerindeki diizensiz inis ve c¢ikiglar kayip/
kagak enerji kullaniminin bu alanlarda yogunlastigina isaret etmektedir.

Tablo 5. Giineydogu Anadolu Bélgesi kullanim alanlarina gore elektrik titketim miktart
(URL7,2018)

Resmi  Sanayi Tarmmsal Sokak
Sehir daire isletmesi Ticarethane Mesken sulama aydinlatma Diger

(MWh) (MWh)  (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh)
Adiyaman 60968 591293 92486 216979 36727 24191 76088
Kilis 34982 40323 23909 74244 18534 7428 18795
Sanlurfa 291348 631552 443128 841734 406376 54870 206499
Diyarbakir 184311 371092 370555 626486 177531 39385 155103
Mardin 79027 241204 200297 292303 291845 25752 95533
Batman 59828 218534 95229 229657 3370 19627 44393
Sirnak 80793 11375 49090 95331 13066 11863 102265

Siirt 51541 129863 48750 117034 813 15351 6895
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Tablo 6. Sirnak ili, ilgelere ve aylara gore 2017 yili elektrik tiiketim miktar.

iILCELER 1 2 3 4 5 7 8 9 10 1 12 f‘ép;ﬁ‘h‘;‘
Beytiissebap 6,1 5,7 6 5 37 284 28 29 3,15 50 65 6.8 56,36
Cizre 54,0 51,0 43,0 29,0 22,6 37 49,0 47,9 37,1 22,4 394 57,5 489,16

Giiclikonak 5,55 3,53 3,40 226 1,8 20 24 24 2,04 1,63 2,86 3,84 33,71
idil 28,0 25,8 23,7 18,2 14,4 15,7 17,6 18,0 14,7 12,0 16,6 24,1 228,45
Merkez 27,0 24,6 24 18,8 12,7 13,1 16,6 17,5 13,4 14,0 21,6 25,2 22831
Silopi 61,0 57,0 494 344 319 41,3 53,1 54,8 43,5 25,6 37,5 54,7 544,04
Uludere 144 13,5 13,5 11,2 7,16 59 649 6,64 548 7,84 12,2 143 118,76

Sirnak 1ili i¢in 2017 yili verilerine bakildiginda (Tablo 6 ve Sekil 5) tiim
ilceler bazinda en yiiksek elektrik tiiketim degerine sahip olan ilge %32 tiiketim
orantyla Silopi olmustur. Aylik bazda toplam tiiketim, Aralik, Ocak ve Subat
aylarinda en yliksek olmak {izere kis mevsiminde gozlenirken, en fazla tiikketim
miktar1 ise Temmuz ve Agustos aylarinda ki yaz mevsiminde gézlenmektedir.

a) ilge Bazli Elektrik Tiketim Orani (KWh)
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b) Sirnak ili Eketrik Tiketim Orani
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Sekil 7. (a) Sirnak ili ilgelere gore elektrik tiikketim orani

(b) Sirnak ili kullanim alanlarina gore tiiketim orani.

Bolge’de kagak elektrik kullanimi ¢ok yaygmdir. Dolayisiyla, kagak
kullanildig1 i¢in 6deme yapilmadan gergeklestirilen pervasiz tiikketimler (6rnegin
yiksek rezistansli cihazlari asir1 ve dengesiz kullanimi), elektrik sisteminin
saglikli isletilmesini engelleyen faktorlerdir. Kayip-kacak degerlerinin yillar
itibariyle stirekli tiiketimin yarisindan fazla oldugu ve 2017 yilinda %71 oranina

ulastig1 goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. 2017 yil1 i¢in Sirnak ili’ nin ilgelere gdre kayip kagak oranlari.

Issizlik, nitelikli isgiicii ve egitim altyapisinin yetersizligi, niifusun egitim
diizeyinin distikligi, saglik altyapisi ve hizmetlerinin yetersizligi, igme ve
kullanma suyuna erisimdeki sikintilar, kirsal altyapinin tamamlanamamis
olmasi, sanayi ve enerji altyapisinin yetersizligi ve son olarak bolge iginde
sermaye birikiminin saglanamamasi, Sirnak ili ve GAP Bolgesi’nin en 6nemli
sorunlar1 olmaya devam etmektedir (GAP, 2014 - 2018). Bu kapsamda hazirlanan
Uluslararasi Sirnak Enerji ve Maden Calistay1 verileri degerlendirilirken, yukarida
bahsi gegen tespitlerin esas alinmasinin yani sira enerji ile ilgili hususlarin,
istihdam, nitelikli iggiiciiniin gelistirilmesi, refah diizeyinin artirilmasi, altyapinin
iyilestirilmesi ve bdlgeye yatirimci sermayenin cekilmesi gibi ekonomik ve
sosyal konularla birlikte degerlendirilmesine 6zen gosterilmistir.

2. SIRNAK iLi GUNES ENERJI POTANSIYELI

Sirnak ili 37°33° 47" kuzey enlemleri ile 42° 33’ 44 dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Sirnak ilinin yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin
bilinmesi ve kisitlarinin tanimlanmasi oldukg¢a 6nemlidir. Bu boliimde, ilin giines
enerji potansiyeline dair niceliksel ve niteliksel bilgilere yer verilmistir.

Sirnak ili glines enerjisi potansiyeli agisindan olduk¢a zengin olmakla birlikte
ilin, Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA) verilerine gore glineslenme siiresi
ve yatay yiizeye gelen toplam radyasyon degerleri ilgeler bazinda asagidaki Tablo
7-8 ve Sekil 9-11 ile verilmistir.
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Sekil 9. Sirnak ili yillik giines dagilim haritas1 (URLS, 2018).
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Sirnak’in  gilineslenme siireleri ve global radyasyon degerleri dikkate
alindiginda oldukga yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Aylara gore
bir gilinliik toplam giines 1511m1 ve toplam giineslenme siiresi (Sekil 10-11 ve
Tablo 7-8) sirastyla, en yiiksek degeri Haziran ve en uzun giineslenme siiresi
Temmuz ayinda gerg¢eklesmektedir. Aralik ay1 ise hem en diisiik toplam giines

1sinim degerine hem de en kisa gilineslenme siiresine sahiptir.

Tablo 7. Sirnak ili, ilgelere ve aylara gore giineslenme stiresi (Saat (h)) (URLS, 2018)

Ay 123456789101112(1)152
Beytiissebap 4,49 5,61 6,70 7,59 9,79 11,75 12,00 11,30 9,86 729 5,79 441 8,05
Cizre 429 557 6,73 7,67 9,97 1248 12,83 12,05 9,89 749 6,00 4,64 8,30
idil 429 554 6,78 7,77 10,01 12,63 12,97 12,15 9,95 7,53 599 4,61 835
Giiglikonak 4,13 526 642 7,58 9,86 12,07 12,36 11,62 9,96 739 5,72 4,40 8,06
Merkez 418 535 647 7,53 9,86 12,01 12,31 11,57 9,90 734 5,77 4,44 8,06
Silopi 434 573 6,583 7,65 9,90 12,53 12,90 12,12 9,93 7.47 6,09 4,70 8,34
Uludere 441 5,68 6,75 7,55 9,80 12,05 12,38 11,66 9,82 7,34 591 4,55 8,16
Aylik Ortalama 4,30 5,53 6,67 7,62 9,88 12,22 12,53 11,78 9,90 7,41 589 4,53
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Giineslenme Siiresi (saat)
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Sekil 10. Sirnak ili, ilgelere ve aylara gore giineslenme siiresi.
Tablo 8. Sirnak ili, il¢elere ve aylara gore 1simim siddeti (kWh/m?-giin) (URLS, 2018).

Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 flce Ort.
Beytiissebap 2,01 2,85 4,21 5,23 6,52 6,92 7,08 6,04 525 3,71 2,42 1,83 4,51
Cizre 1,90 2,44 4,07 5,01 6,09 6,66 6,44 584 4,99 3,777 2,48 1,80 4,30
idil 1,90 2,49 4,09 5,06 6,19 6,75 6,58 5,89 5,01 3,79 2,46 1,80 4,33
Giigliikonak 1,92 2,46 4,07 5,06 6,15 6,71 6,51 5,88 5,00 3,74 2,41 1,80 4,31
Merkez 1,95 2,55 4,11 5,10 6,24 6,75 6,65 590 5,06 3,75 2,42 1,81 4,36
Silopi 1,90 2,54 4,11 5,05 6,12 6,64 6,48 5,84 5,02 3,76 2,49 1,81 4,31
Uludere 1,97 2,73 4,18 5,15 6,32 6,77 6,75 5,95 5,15 3,70 2,44 1,82 4,41
Ayhk 1,94 2,58 4,12 5,09 6,23 6,74 6,64 591 5,07 3,75 2,45 1,81

Ortalama
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Istnim siddeti (kWh/m?-giin)
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Sekil 11. Sirnak ili, ilgelere ve aylara gore 1simim siddeti.

Sirnak ilinin ortalama gilineslenme siiresine bakildiginda (Tablo 7) 12,53
saat ile en yiiksek noktaya Temmuz ayinda ulasilirken, en diisiik glineslenme
siiresi 4,30 saat ile Ocak ayinda ger¢eklesmektedir. En fazla 1smnim siddetine
6.74 kWh/m’-giin ile Haziran ayinda ulasilirken, en az 1smmim siddeti 1.81
kWh/m’-giin ile Aralik ayimda gerceklesmektedir. Ilgeler arasinda giineslenme
siirelerine ait siniflandirma yapildiginda; Idil ilgesi ortalama 8,35 hile en yiiksek,
Beytiissebap ise ortalama 8.05 4 ile en dusiik giineslenme siiresine sahip ilce
olarak goriilmektedir. Aylik bazda en yiiksek giineslenme siiresi Temmuz ayinda
12,97 saat ile 1dil ilgesinde, en diisiik giineslenme siiresi ise Ocak ayinda 4,13
saat ile Gugliikonak ilgesinde yasanmaktadir.

flgeler arasinda 1gmim siddetlerine gore simiflandirma yapildiginda (Tablo
8); Beytiissebap ilgesi ortalama 4,51 kWh/m?-giin ile en ylksek degere sahiptir.
Cizre ilgesi ise ortalama 4.30 kWh/m?-giin ile en disiik degere sahiptir. Aylik
bazda en yiiksek 1gimm siddeti 7,08 kWh/m’-giin ile Beytiissebap ilgesinde
olusurken, en diigiik 1s1n1m siddeti ise 1.80 kWh/m?-giin ile Aralik ayinda Cizre,
1dil ve Giigliikonak ilgelerine meydana gelmektedir.

Giines enerjisi teknolojilerinin tiiriine gore 1sinim degerlerinin uygunluk
tablosu, yillik Direk Normal Isinim (DHI) ve Yatay Toplam Isinim (GHI)
degerleri ve giinliik sicaklik degerlerine ait grafik (Sekil 12) incelendiginde, Sirnak
ili yillilk GHI 1831 kWh/m2-yil ve DNI 2027 kWh/m2-yil degerlerine sahiptir.
Glines enerjisi uygunluk tablosuna gore Fotovoltaik (PV) ve Yogunlagtirilmis
Giines Enerjisi (CSP) sistemleri igin “yiiksek derecede uygun” kategorisinde yer
almaktadir (Tablo 9).
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Tablo 9. Teknoloji tiirline gore 1s1nim degerlerinin uygunluk derecesi (Cebeci, 2017).

Sinirh Derecede Uveun Yiiksek Miikemmel
Uygun e Derecede Uygun
PV <1000 kWh/m?yil ~ 1000-1500 kWh/  1500-2500 kWh/  2500-3000 kWh/m?-y1l
(GHI) m?2-y1l (GHI) m?2-yil (GHI) (GHI)
CSP <1800 kWh/m?-y1l ~ 1800-2000 kWh/  2000-2500 kWh/  2500-3000 kWh/m?-y1l
(DNI) m?2-y1l (DNI) m?2-y1l (DNI) (DNI)
300 a0
250 5
200 2
E 15
= 150
g 10 Y
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Sekil 12. Sirnak ili yillik Direk Normal Isinim (DNI), Yatay Toplam Isinim (GHI)
ve glinliik sicaklik degerleri (URL4, 2018).

2.1. Sirnak ili Giines Enerji Potansiyeli Kullanim Orami

Gilineydogu Anadolu Bolge illeri i¢inde Sirnak ili gilines enerji potansiyel
verileri dikkate alindiginda, giines enerji teknolojilerinden yararlanarak elektrik
iiretme orani (Sekil 5) ve su 1sitma/sogutma sistemleri kullanim orani da oldukga
diistiktiir. Bu amacla Sekil 13’ de gosterilen termal enerji talep grafigi dikkate
alindiginda, Sirnak ili i¢in giines enerji potansiyelinin yaninda bu potansiyelin
dogru teknolojiler ile kullanilmas: ekonomik ve sosyal kalkinma yaninda sera
gaz saliniminda da dnemli diisiisler gézlenmesi gibi biiyiik etkilere sahiptir.
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Sekil 13. Sirnak ili aylara gore termal enerji talep oran1 (URL4, 2018).
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Tablo 10 ve Tablo 11 verilerinde de anlagildigi gibi ilimizde aktif giines
enerji santrali yoktur. Sirnak ilinin yerli enerji kaynagi olan giines enerji
teknolojilerinin kullanilmamasi, ilin refah diizeyinin iilke i¢erisindeki konumunu
da etkilemektedir. Bu anlamda var olan potansiyelinin etkin kullanilmasi énem
arz etmektedir.

Tablo 10. On lisans1 Alinan GES’ ler. (URLS5,2018).

G. A. Bolgesi Giines  Tiirkiye Giines

Santral Adi il-ilce Firma Kurulu Enerjisi Kurulu Enerjisi Kurulu
Ad1 Gii¢ Giicii icindeki Giicii icindeki
mMw) Oranlar (%) Oranlar (%)
Ciner Holding Sirnak-  Ciner 7 3,73" 0,824
Sirnak Silopi Silopi  Enerji
Gtines Enerjisi
Santrali

" Ttim Bolge i¢indeki lisansli, yapim asamasindaki ve 6n lisansi alinan toplam elektrik tiretim
icerisindeki % oran alinarak hesaplanmustir.

Tablo 11. Yapim agamasindaki Giines Enerji Santralleri (URL5,2018).

G. A. Bolgesi Giines Tiirkiye Giines

. Kurulu o s o
. Firma . Enerjisi Kurulu Enerjisi Kurulu
SantralAdi - Ii-llge =) (]?4‘;% Giicii I¢indeki Giicii T¢indeki
Oranlar (%) Oranlar (%)
Sehr-i Nuh :
Otel Giines Sinak- - Acar 03 0,16" 0,035

Enerji Santrali Merkez  Grup

" Tim Bolge igindeki lisansli, yapim agsamasindaki ve 6n lisanst alinan toplam elektrik tiretim
icerisindeki % oran alinarak hesaplanmistir.

3. DUNYADA ve TURKIYE’DE GUNES ENERJI SISTEMLERI
UYGULAMA ORNEKLERI

Giiniimiizde, gilinliik yasantimizin birgok alaninda kullanilan giines enerjisi
ile ¢alisan teknolojiler ekonomik ve sosyal kalkinma i¢in en 6nemli sorunlari
¢Ozme giicline sahip oldugu gergegi birgcok bilimsel arastirmanin bir sonucudur.
Giines enerji uygulamalar1 yontem, malzeme ve teknolojik diizey bakimindan
cok cesitlilik gostermekle beraber, genellikle 1s1 ve elektrik tiretmek igin
kullanilmaktadir. Bu anlamda artan niifus ile birlikte sehirlesme ve endiistrilesme
siirecinde olan Sirnak ili i¢in fosil yakitlara alternatif olusturulacak olan 6rnek
uygulama teknolojilerinin kullanilmasi elzemdir. Bu amagla, diinyada ve Tiirkiye’
de kullanilan bir¢ok iyi uygulama érneklerine yer verilmistir.

Sebekeye bagli olan PV sistemlerinde, PV modiilleri kendileri tarafindan
iiretilen dogru akimi alternatif akima dontistiiren eviricilere baghidir. Bu elektrik
daha sonra ev aletlerini besleyebilir veya direkt olarak sebekeye dahil edilecek
sekilde satilabilir. Bu enerji bir binaya ulastiginda ev aletlerine, 1siklara veya
ihtiya¢ duyulan diger aygitlara dagitilabilir. PV sistemleri sadece giinese maruz
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kalacak sekilde calistigindan siklikla hava kosullarindan bagimsiz olarak siirekli
elektrik sagladigindan emin olunacak bir yedekleme sistemine ihtiya¢ duyulur.
Bu sistemler genel olarak evlerde veya ticari binalarda elektrik maliyetlerini
dengelemek i¢in kullanilir. Uygun bir depolama tesisati ile birlikte iyi tasarlanmis
bir PV sistemi yogun kullanim saatlerindeki elektrik enerjisinin yerine
kullanilabilecek etkili bir yaklasim olabilir.

Sekil 14. a) Isve¢ dgrenci evi (URL9, 2018) b) Diyarbakir Giines Evi (URL10, 2018)

Gilines mimari uygulamalarina 6rnek olarak evin ¢atisinda bulunan tipik bir
fotovoltaik panel sistemi verilmistir. Bu sistem sahibine, tiretilen elektrigi ulusal
sebekeye satma imkani vermekle birlikte evin elektrik faturasini etkili bir bigimde
diistirme imkani saglar.

Bagimsiz sistemler direkt olarak firetilen elektrigi kullanir. Bu sistemler
sebeke baglantisina dayanmamaktadir. Gece saatlerinde veya zayif giin 1s18inda
elektrik ihtiyacinin artmastyla birlikte bir batarya depolama sistemi kullanilir. Baz1
durumlarda, bagimsiz sistemler yedekleme sistemlerde konvansiyonel {iretecler
kullanilir. Bagimsiz PV sistemleri asagida uygulama 6rnekleri ile sunulmustur.

LED (isik yayan diyot) teknolojisinin diisiik giic 151k kaynagi olarak
kesfedilmesiyle birlikte PV sistemleri uzaktan kontrollii ve mobil 1giklandirma
sistemleri i¢in ideal bir ¢6ziim olmustur. Bir batarya depolama sistemi ile birlikte
kullanildiginda PV sistemleri en ¢ok reklam panolari, otoban yol isaretleri, park
alanlar1 ve tren yollarina 1s1k saglamada kullanilmistir. Bu uygulamalan tarihi
yapilarin 1giklandirmasinda da kullanilmasi ve yayginlagtirilmasi 6nerilmektedir.
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Sekil 15. a) Avustralya ¢6liinde 50.000 adet giines enerjili ampul (URL11,2018)
b) Afrika Etiyopya kirsal kesimlerinde aydinlatma 6rnegi (URL12, 2018) ¢) Singapur
botanik bahcesinin giines enerjisi aydilatmas1 (URL13, 2018) d) istanbul IETT
duraklarinin giines enerjisi ile aydinlatilmasi (URL14, 2018)

Haberlesme sistemleri genelde belirli mesafe araliklarinda sinyalin
giiclendirilmesine ihtiyagc duyar. Radyo, televizyon ve telefon sinyallerini
giiclendirmek icin ¢ok cesitli role kuleleri konumlandirilmigtir. Bu istasyonlar
genel olarak gii¢ enerji hattindan oldukga uzaktadir. Uretegler ile iliskili maliyet
ve zorluklar indirgemek i¢in PV sistemleri uygulanabilir bir alternatif olarak
kurulmustur.

Sekil 16. Haberlesme sistemlerinde PV sistemlerinin kullanilmas1 (URL15-16, 2018)
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Kasirgalar, seller, tornadolar ve depremler gibi felaketler elektrik tiretimini
ve dagitim sistemlerini yok eder ve elektrik krizine neden olur. Giiciin uzun bir
siire kesintide oldugu boylesi durumlarda, PV sistemleri 151k, iletisim, gida ve su
sistemleri i¢in gegici ¢ozlimler saglayabilir.

Sekil 17. Afet sirasinda enerji gereksinimin PV sistemleri ile saglanmasina iliskin iyi
uygulama 6rnegi (URL17, 2018).

Gli¢ dengesinden uzak bolgelerde bilimsel deney sistemleri kurulmasi
durumunda PV sistemleri uzak bolgelerde bilimsel faaliyetleri yiiriitmek i¢in
etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Sismik faaliyetlerin, karayolu kosullarinin,
meteorolojik bilgilerin gozlemlenmesi ve diger arastirma faaliyetleri PV
sistemleri ile gii¢lendirilebilir. Diinyada ve Tiirkiye’ de bu uygulamay1 bircok
bilimsel arastirma merkezi kullanmaktadir. Otoyol ve ugak uyar1 sinyalleri gibi
seyir sistemleri elektrik sebekesinden oldukca uzakta olabilir. PV sistemleri bu
tiir 5Snemli uygulamalar i¢in giivenilir bir giic kaynagi olabilir.

Sekil 18. Sinyalizasyon sistemlerinde PV uygulama 6rnekleri (URL18, 2018).
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Tarim ve hayvanciliktaki su ihtiyacim1 karsilamak igcin PV sistemleri
milkemmel bir yaklagimdir. Bu tiir pompalama sistemleri istenilen alana direkt
olarak su saglayabilir veya su ihtiyacinin ortaya ¢ikacagi ileri zamanlar i¢in su
depolayabilir. Hatta bu sistemler uzak bdlgelerdeki alanlara ve kasabalara su
saglayabilir.

Sekil 19. Tarimda giines enerjisi ile sulama uygulamasi (GAP) (URL19, 2018)

Boru hatlari, kuyu baglari ve diger metalik yapilar suya maruz kaldiklari i¢in
korozyona egilimlidir. Metaller su ile temas ettiklerinde iyon kaybettiklerinden
elektrolitik aktiviteye bagl olarak korozyon meydana gelir. Korozyona neden
olan bu elektrolitik islem, disaridan harici voltaj uygulanmasi ile azaltilabilir.
Yiiklenen bu harici voltaj metalden iyon kaybini1 6nleyecektir. Bu amagla, sadece
kiigiik bir DC voltaj1 yeterli olacaktir. PV sistemleri dogrudan kullanilabilecek
diisiik voltajlit DC giig tirettikleri i¢in bu is i¢in uygun bir yaklagimdir.

PV sistemleri kullanilarak sera 1sitma sogutma ve toprak solarizasyon
teknolojileri diinyada ve lilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sekil 20. Giines enerjisi ile sera 1sitma ve sogutma drnegi (URL20, 2018)
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Sekil 21. PV sistemlerinin kullanilmasinda elektrik giicii ile ¢alisan araglarin bataryalarinin
sarj edilmesine ait uygulama drneklerini géstermektedir (URL21-23, 2018).

Glines enerjisi ile elektrik liretim uygulamalar1 arasinda literatiire gore en
uygun metot olarak giines kuleleri gdsterilmektedir. Bu model, biiyiik bir alana
yerlestirilmig, “Heliostat” (giin doniistiiriicli) adi verilen yiizlerce yansitic,
giinesten gelen 1s1nlari, heliostat tesisinin merkezindeki kulenin tepesine odaklar.
Bu odaklama bdlgesinde (alic1) yogunlastirarak elde edilen yiiksek 1s1 enerjisi
elektrik enerjisine cevrilir. Giines kulelerine ait Ispanya uygulamasi Sekil 22’ de
gosterilmektedir. Iyi bir uygulama 6rnegi olarak giines tarlalar1 6zellikle tarrma
elverisli olmayan arazilerde uygulanmalidir. Cin ve Burdur’dan 6rnekler Sekil
22’de sunulmustur.
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Sekil 22. (a) ve (b) Cin giines tarlalar1 (URL24, 2018) (¢) Burdur Giines tarlasi
(URL25, 2018) (d) ispanya giines kulesi uygulamalari (URL26, 2018).
PV sistemleri ile yapilan sogutma islemleri meskenlerin klima etkisi ile
sogutulmasi, ilag ve asilarin depolanmasi ve tasinmasi gibi uygulamalar icin

son derece uygundur. Sekil 23b’de sogutma sisteminin kullanilmasina ait bir
uygulama Ornegi gosterilmektedir.

o |
N

NP

.

Sekil 23 (a) Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii egitim tesissinin sogutmast giines
enerjisi ile saglanmaktadir (URL27,2018) (b) Giines enerjisi ile sogutma uygulamasi
(URL28, 2018).
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Giines enerjili pigiriciler, giines 1gin1m enerjisini 1s1 enerjisine doniistiirebilen,
1s1 degistirici islevine sahip, kurulumu basit, maliyeti ucuz ve etkin bir aygittir.
Toplumun geleneksel yasami ve aliskanliklarina uygun olmas1 nedeni ile kirsal
bolgelerde enerji kaynagi olarak kullanilan odun yerine alternatif PV sistem
uygulanabilir.

Sekil 24. Giines enerjisi ile ¢alisan pisirici uygulamalar1 (URL29, 2018)

Giines enerjili kurutucular isletme maliyetleri ¢ok diisiik oldugundan, birgok
gidanin kurutulmasinda kullanilmaktadir. Bu tip kurutucular meyve ve sebzenin
yaninda hububat, baharat, cay, tiitiin ve kahvenin kurutulmasinda da kullanilir.
Kurutma islemi ile nemin buharlastirilmasi i¢in gereken 1s1, kurutulacak
malzemenin yiizeyinin sicak hava ile temas ettirilmesiyle gergeklestirilir. Dogal
kurutmada karsilagilan hijyenik ve ekonomik sorunlar, bu tiir bir uygulama ile
daha ¢agdas ve ekonomik bir diizeye ulasacagi sOylenebilir.

Sekil 25. (a) Giines enerjisi ile kurutma uygulamasi (URL30, 2018). (b) Hacettepe
Universitesi Yeni ve Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma merkezinde kurulu giines
enerjili kurutma diizenegi (URL31, 2018).

PV teknolojisi, ticari olarak satilan cesitli tiiketici {riinleri ic¢in de
kullanilmaktadir. Oyuncaklar, saatler, hesap makineleri, radyolar, televizyonlar,
el fenerleri, fanlar gibi kiigiik DC aletleri PV tabanli enerji sistemleri ile calisabilir.
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Sekil 26. Giines enerjisi ile ¢alisan su damitma, oyuncak, cadir, giysi, ¢im bigme
makinesi, barbekii vb. tirtinler (URL32, 2018).

Ayrica, ATM ve telefon kabinleri gibi ¢esitli kamu hizmetleri sistemleri de
PV sistemleri tarafindan desteklenebilir (Sekil 27).

Sekil 27. PV sistemlerinin alternatif uygulama 6rnekleri (URL33, 2018).

Tatlt su (igme suyu) kaynagi sikintist ¢eken okyanus iilkelerinde, giines
enerjisi ile deniz suyu damitma sistemleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
sistemler, herhangi bir altyap1 ¢alismasi gerektirmeden kurulumu kolay olan iyi
bir uygulama 6rnegidir. Glines enerjisi ile su damitma gibi bircok uygulama 6rnegi
iilkemizde Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii tarafindan arastirilmakta ve
gelistirilmektedir.
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Sekil 28. California kentinde giines enerjisi ile okyanus suyundan igme suyu tiretme
sistemi (PIPE) (URL34, 2018).

4. SONUC ve ONERILER

Uluslararas1 Sirnak Enerji ve Maden Calistay1r c¢ergevesinde Onerilen
yenilenebilir enerji sistemleri ve bu sistemlerin saglayacagi enerji verimliliginin
Sirnak ilinde teknik ve ekonomik uygulanabilirliginin test edilmesinin yani
sira biitiinlesik bir yaklasimla, sanayi, hizmet, turizm, tarim sektorlerinde;
rekabetgilik, istihdam, egitilmis isglicii ve bilimsel arastirma kapasitesi gibi
hedeflerin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu hedefler dogrultusunda, gerek
enerji arzinda disa bagimhiligin azaltilabilmesi gerekse elektrik {iretimine
bagli karbon emisyonlarinin makul seviyelerde tutulabilmesi icin Sirnak ilinde
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda 6ne g¢ikan ve tamamen yerli enerji
kaynagi olan giines enerji potansiyelinin en yiiksek oranda degerlendirilmesi
ve kullaniminin yayginlastirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada farkli boyutlari
ile kisaca 6zetlenen Sirnak ili giines enerji potansiyelinin harekete gecirilmesi
ve tretilen elektrigin giivenli bigimde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi
amaglanmaktadir.

Tiirkiye’nin genelinde oldugu gibi Bolge’de ve hatta tiim il genelinde enerjiyi
verimli bir bi¢imde kullanma bilinci oldukca diistiktiir. Sanayideki geleneksel
iiretim egilimleri ve sicak iklim nedeniyle 1s1 yalittminin kullanilmadig: binalar
ve bedeli tahsil edilemeyen enerji, verimsiz enerji tiiketimine yol agmaktadir.
Enerji yogunlugu, harcanan toplam enerjiyi ifade eden bir gosterge olup,
enerji yogunlugu diistiikge, ayn1 miktar katma deger daha az enerji sarfiyat1 ve
dolayisiyla daha az maliyetle iiretilebilmektedir. Enerji yogunlugunu diisiirmek
icin Ozellikle sanayi tesisleri, kamu binalar1 ve tiim konutlarda olmak {izere
enerji tiiketiminin oldugu her alanda enerji verimliligi tedbirlerine bagvurmak
bliylik onem tasimaktadir. Sirnak ilinde hem konut hem de ticari amach
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binalarda, enerjinin verimsiz kullanildigi, tiim yapilarin yalitimsiz oldugu,
1sitma igin ihtiya¢ duyulan enerji kadar sogutma icin harcanan enerjinin de ¢ok
biiyiik boyutlarda oldugu gozlenmektedir. Bayindirlik ve Iskan Bakanligi’nin
“Binalarda Enerji Yonetmeligi’nde” belirtilen standartlar ¢ergevesinde kamu
binalarinin iyilestirilmesi i¢in bir program olusturulmasi gerekli goriilmektedir.
Binalardaki iyilestirme yatirimlarinin kamu binalarindan baslatilarak ticari
binalar ve konutlara dogru yayginlastirilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda,
ilin giines potansiyeli géz Oniinde bulunduruldugunda, s6z konusu yapilarda
1sitma, aydinlatma ve sogutma gibi enerji tiiketimini artiran durumlarin, mevcut
potansiyelin kullanimi ile agilacagi agikardir.

Elektrik faturalarimi 6demekte zorlanan bolgesel tiiketicilerin, sadece
bina kabugundaki yalitim iyilestirmeleri konusunda degil, elektrikli ev aletleri
konusunda da bilinglendirilmesi 6nem tagimaktadir. Sirnak ili kirsal bolgelerinde
odun, komiir, bitki ve tezek gibi atiklarin yakit olarak yaygin bir sekilde
kullanilmas1 hem karbondioksit emisyonuna hem de enerji tiikketimine neden
olmaktadir. Bu amagla, fosil kaynakli hammaddelere olan ihtiyac ve talebi
azaltmak tlizere Sirnak ili kirsal bolgelerinde giines ocaklarinin, firinlarin ve giines
enerjili su 1siticilarinin kullanilmasi konusunda bilinglendirme yapilmasinin yani
sira, bu uygulamalarin pilot projeler ile hayata gegirilmesi gerekmektedir.

[lde enerjinin gevresel etkilerinin gdz éniinde bulundurularak iiretilmesi ve
tiiketilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye, CO, salinimi olusturmadan
elektrik tiretilebilen giines enerjisi kaynagimin degerlendirmesinde mesafe kat
edebilirse, kiiresel 1sinmayla miicadeleye de katkida bulunmus olacaktir.

Ilde elektrik kullanimiyla ilgili en 6nemli sorunlardan birisi kayip-kagak
oraninin yiiksekligidir. 2017-2018 yil1 istatistik verilerine gore ildeki kayip-kagak
orant %71 seviyelerindedir. Bu oram1 azaltmak icin basta giines enerjisi olmak
tizere yenilenebilir enerji potansiyellinin kullanilmasi pilot projeler ile tesvik
edilmesi gerekmektedir. Oncelikli olarak giines enerjisi ile sicak su iiretimine
dayali cat1 sistemlerinin yayginlastirilmasi i¢in orman koy kapsaminda verilen
hibe desteklerinden faydalanilmasi dnerilmektedir. GES’ler arasinda 6zellikle cati
tipi PV sistem uygulamalarinin yayginlagmasiyla konutlar ile ticari ve endiistriyel
binalar kendi elektriklerini iiretebilen bir yapiya déniisecektir. I1’de kiigiik 6lgekli
GES’lerin kurulumuyla yiike en yakin noktada tiretim yapilabilecek ve boylece
dagitim sistemindeki kay1p oranlarinin azaltilmasi miimkiin olabilecektir. Tkincil
olarak Sirnak ilinde giines enerji potansiyeli harekete gecirildiginde elektrik
iletim ve dagitimdaki kayip oranlarinin azalmasi hedeflenirken, iletim-dagitim
sebekesinin istenilen standartta hizmet verebilmesi i¢in akilli sebeke sistemleri
kurulmas1 kapsaminda ildeki dagitim sirketlerinin otomasyon yatirimlarina
oncelik verilmeli ve EPDK nezdinde girisimde bulunulmalidir. Kiiglik 6lgekli



250 Sirnak ilinin Giines Enerji Potansiyeli ve Kullanim Orani

giines santralleri ve PV uygulamalar1 gibi kesikli gii¢ kaynaklarinin, sistemin
bircok noktasindan sebekeye baglanmasi, elektrik sistemi {izerinde bir baski
olusturmaktadir. Bu baskinin azaltilmasi yoniinde, olusturulacak yeni kapasitenin
saglikli bi¢imde tasinabilmesi i¢in elektrik iletim altyapisinin giiclendirilmesi
gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Kagak elektrik degerlerini yiikselten diger
bir neden de konut 1sitmadaki israftir. Son yillarda klima kullaniminin sikligi
ve yazin aylarinda mesken tiiketiminde gozlenen diizensiz gidisat, sogutma
amagh tiketimin de yayginlasti§ina, konutlarda kacak kullanimin bu alanda
da yogunlastigina isaret etmektedir. Kamu kurumlarimin Bolgenin yiiksek olan
giines enerjisi potansiyelini sogutmada da kullanmak amaciyla maliyeti diisiik
glines enerji sistemlerine gecis yapabilmesi, kacak elektrigin yiiksek degerlere
ulastig1 sogutma amach tiiketim alaninda farkindalik kazandiracaktir. Gelecekte
maliyetleri diisiirecek ve onemli 6l¢iide enerji tasarrufu saglayacak yontem olarak
giines enerjili sogutma ve klima sistemleri dngdriilmektedir.

Giines enerjisini diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayiran bazi
Ozellikleri, GES’leri tercih sebebi kilmaktadir. GES’leri hidrolik santrallerden
(HES) ayiran en 6nemli 6zellik tamamen verimsiz, kullanilmayan arazilere insa
edilmeleri olup, s6z konusu santraller hem dogaya daha az zarar vermekte hem
de atil kalan arazilerde elektrik iiretilmesi ile gelir elde edilmesini saglamaktadir.
Bu anlamda, Sirnak ili ve ¢evresinde tarima elverisli olmayan taglik arazilerin
degerlendirilmesi yoniinde giines enerjisinden elektrik iiretme amacgli santral
kurulumu i¢in kamu sektoriiniin yonlendirmesi ve koordinasyonunda fizibilite
caligmalarina baslanmasi gerekmektedir. Glineslenme siireleri, global radyasyon
degerleri ve kullanilacak arazinin topografyasi dikkate alindiginda, idil ilgesinde
bulunan taslik arazilerin rehabilite edilerek giines tarlalarmin kurulmasi, ilin
elektrik tiiketimindeki kayip/kacak ve kontrolsiiz kullanimlarin azaltmasi
hedeflenmelidir.

Siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimi merkeze alinarak il genelinde enerji
tiketimi ve verimliligi konusunda bilinglendirmenin birincil hedef haline
getirilmesi gerekmektedir. Bu amagla, {iniversite ve diger kamu kurumlarinin
yenilenebilir enerji, enerji verimliligi alanlarinda ihtiya¢ duydugu egitim,
arastirma—gelistirme, damismanlik ve girisimci destekleme/yonlendirme
hususlaria yonelik kapasite artirim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi ve boylece
Sirnak ilinin orta ve uzun vadede sosyo-ekonomik kalkinmasinin saglanmasi
son derece dnemlidir. Basta gilines enerjisi (termal ve fotovoltaik) uygulamalar
olmak iizere yenilenebilir enerji alanlarinda bilimsel arastirmalara hiz verilmesi,
egitim-6gretim, teknoloji transferi alanlarinda yerel politikalar gelistirerek, sanayi
sektorleri ile ortak uygulamali pilot projelerin hazirlanmasi, sirketler igin egitim,
sertifika programlart ve danigmanlik hizmetleri verilmesi dnem ve aciliyet arz
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etmektedir. Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi alanlarinda banka ve 6zel
finans kuruluglar1 tarafindan saglanan avantajli kredilerin ilde tanitilmasi ve ile
0zgl tesvik ve destekleme mekanizmalari icin gerekli diizenleme ihtiyaclarini
tespit etmek tizere bir caligma yiiriitiilerek, potansiyel kullanicilarla bulusturulmasi
icin liniversite biinyesinde bir kulugcka merkezinin kurulmasi 6nerilmektedir.

Ulkemizde de 22 Eyliil 2008 tarihinde Kiiltiir ve Turizm Bakanlig: tarafindan
yayinlanan “Turizm Isletmesi Belgeli Konaklama Tesislerine Cevreye Duyarli
Konaklama Tesisi Belgesi Verilmesine Dair Teblig” uyarinca siirdiiriilebilir
turizm kapsaminda, ¢evrenin korunmasi, ¢evre bilincinin gelistirilmesi, turistik
tesislerin ¢evreye olan olumlu katkilarinin tesvik edilmesi ve 6zendirilmesi
amaciyla, cevreye duyarli konaklama tesislerinin siniflandirilmasina ve
belgelendirilmesine iligkin usul ve esaslar1 diizenlenmistir. Siiflar1 igin
belirlenen asgari puani saglayan tesislere Cevreye Duyarli Konaklama Tesisi
Belgesi (Yesil Yildiz Simgesi) ve plaketi Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 tarafindan
verilmektedir. Bu kapsamda Sirnak ili ve cevre ilgelerinde turizm amach
konaklama tesislerinin aydinlatma, 1sitma ve sogutma taleplerinin giines enerji
potansiyeli ile kargilanmasi, ilin ‘Yesil Turizm’ politikalarina entegre olmasini
saglayarak yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlastirilmasi hedeflenmelidir.

Sirnak ili tarim arazilerinde sulama amagl kullanilan pompalarin elektrik
tilkketiminde ortaya cikan, ¢ifteiler iizerindeki mali yiikiin azaltilmasi yoniinde
giines enerjisi ile ¢alisan sulama sistemlerinin gelistirilmesi ve yayginlastiriimasi
amaglanmalidir. GAP Eylem Plani ¢ercevesinde yapilmasi ongoriilen sulama
yatirim stratejilerinden biri olan giines enerjisi ile calisan pompalarin Sirnak
ilinde tiretilmesi i¢in bir program, tahmini biit¢e ve pazar arastirmasi hazirlanmasi
onemlidir.

2017 TUIK verilerine gére TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt) bolgesinde
Tiirkiye ortalamasma gore en yliksek issizlik oran1 %26, en disiik istihdam
orant %28,2 ve en diisiik is gliciine katilim oran1 %38,6 olarak belirlenmistir.
[lde istihdamin artirilmasi ve gdg¢ oranlarmin azaltilmasi igin giines enerji
teknolojilerinin tiretilmesine yonelik yatirimlarin artmasi ilin refah diizeyini
olumlu yonde etkileyecegi kaciilmazdir. Bu anlamda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanmay1 hedefleyen yatirimlar, 6zellikle de teknolojilerin
tiretilmesi asamasinda 6nemli miktarda nitelikli iggiicline ihtiya¢ duymaktadir. Ara
elemanlar bagta olmak iizere nitelikli insan giicii yetistirilmesi i¢in orta 6gretim
seviyesinden baslayarak programlar uygulanmasi ic¢in pilot okullar (meslek
liseleri) segilerek, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi konularinda teknik
Ogretmenlerin egitilmesi, kitaplarin hazirlanmasi1 ve uygulama ekipmanlarin
tedarik edilmesi gerekmektedir. Ilgili alanlarin miifredatlarinda MEB tarafindan
onaylanmast i¢in il ve ilge Milli Egitim Miidiirliiklerinin hazirliklarina baglamasi
onerilmektedir.
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PV teknolojisinin {iiretim siirecinde katma degeri en yiiksek olan sistem
eleman1 hiicredir. Glines enerjisi teknolojisinin gelistirilmesinde oncelikle
hedeflenen PV hiicre seri liretiminin gerceklestirilmesi olmalidir. PV hiicre
teknolojisinin gelistirilmesinde Universitemiz de basta olmak iizere, TUBITAK
ve diger arastirma kuruluglarinda yiiriitiilen Ar-Ge faaliyetlerinin arttirilmasinin
yant sira, yerli iiretim ile sanayide teknolojik doniisim mekanizmalarinin
calistirilmasi ile Bolge’ye ve il’e ekonomik canlilik getirilmesi amaglanmalidir.

GES yatirimlarinin uzun vadede Sirnak ili ekonomisinde yaratacagi fayda
ve maliyetlerin 6ngoriilmesi, glines enerjisinin Tiirkiye elektrik sistemi igerisinde
yerinin belirlenmesinde olduk¢a dnemlidir. Bu kapsaminda GES yatirimlarinin;
istihdam {izerindeki olumlu etkisi, sera gazinin azaltilmasindaki faydasi ve
sebekeye entegrasyonu icin gerekli ilave yatirimlarin degeri daha 6nce Sirnak ili
i¢in hesaplanmamustir. ilgili galismanin bir an dnce yapilmasiyla beraber enerjide
disa bagimliligin azaltilmasindaki etkisi ortaya konulmalidir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin {iretilmesinde ve gelistirilmesi
konusunda Diinyada ve Ulkemizde biiyiik yatirimlara imza atilmaktadir. Bu
amacla kurulacak santrallerde, elektromekanik ekipmanin montajinda ve daha
sonrasinda santrallerde ki isletme ve bakim-onarim gibi alanlarda ¢alisabilecek
nitelikli ara eleman sikintisi ciddi seviyelerdedir. Bu tiir isletmelerin sayisi arttik¢a
bu konudaki eleman ihtiyac1 daha da artacaktir. Sirnak Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi biinyesinde 2012 yilindan itibaren egitim ve dgretime devam eden
Yenilenebilir Enerji Sistemleri Miithendisligi Boliimii, akademik yapisi ve mezun
ogrencileri ile ilin yenilenebilir enerji sektdriiniin ilerlemesinde biiylik rol sahibi
olacakti. Bu dogrultuda, 2019 yil itibari ile Yenilenebilir Enerji Sistemleri yiiksek
lisans programinin agilmasina yonelik bagvuruda bulunulmasi hedeflenmektedir.
Enerji Miihendisligi boliimlerinin akademik alt yapilarmin giliglendirilmesi
ile Bolgede ve Ulkede ara eleman ihtiyacinin yetistirilmesine yonelik adimlar
atilmig olacaktir.
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‘Uluslararasi Sirnak Enerji ve Maden Calistay’1ile Sirnak ilinin yenilenebilir
enerji ve maden kaynaklarindan yararlanma potansiyeli lizerine etkili ve olumlu
acik oturumlar yapilmistir. Bu calistayin temel tartisma konularindan biri de
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin belirlenmesi ve belirlenen
bu enerji kaynaklarinin verimliligi ve kurulum maliyetleri iizerine tartismalar
yapilmistir. Ayn1 zamanda Sirnak ilinin enerji ve maden potansiyeli {izerine
¢Oziim oOnerileri de konusulmustur. Bu tartigmalarin sonucunda Sirnak’in giines
enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu agik¢a ortaya konulmus, fakat Sirnak’in
cografi konumu ve Onemi itibariyle riizgar enerjisinin de dikkate alinmasi
gerektigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar i¢inde elektrik
tretiminde en fazla imit vadeden enerji kaynagi riizgar enerjisidir. Riizgar
enerjisi santralinin (RES) kurulum maliyetinin yiiksek olmasina ragmen isletim
masrafinin diisiik olmasi ve diger yenilenebilir enerji santrallerine gére RES’lerin
uzun Omiirlii olmasi en 6nemli avantajlart arasindadir. Yakin gegmiste bolgede
yasanan giivenlik sorunlarindan dolay1, bu 6nemli yenilenebilir enerji kaynaginin
Sirnak ilinde gelisememesine sebep oldugu calistaya katilan bilim insanlart hem
fikir beyan etmistir.

Sirnak ili riizgar enerjisi potansiyeli yil i¢inde iklim sartlarina bagh
olarak farklilik gostermektedir, ancak riizgar hizi yillik ortalama degeri iyi
bir potansiyele sahiptir. Sirnak ili genelinde tarim arazisi olarak kullanilan
alanlarin sinirli olmasi ve daglik bdlgenin fazla olusu RES’lerinin kurulmasina
olanak saglamaktadir. Ayrica, bolgenin riizgar enerjisi potansiyelini ve fizibilite
raporlarinin hazirlanmasi icin bilgisayar destekli yazilimlarla calisilmast 6n
goriilmiigtiir. Bu arastirmalar1 destekleyecek somut verilerinin elde edilmesi

1 Sirnak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Béliimii, Sirnak, Tiirki-
ye,7300, ahmettursucu@sirnak.edu.tr

2 Sirnak Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Béliimii, Sirnak, Tiirki-
ye,7300, ulgen_at@sirnak.edu.tr
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icin saha caligsmalar1 yapilabilecegi sonucuna varilmistir. Riizgar enerjisi uzun
yillardir insanliga biiylik fayda saglamis ve yeni atilimlarla Sirnak icin de fayda
saglayabilecegi acikca anlagilmigtir. Bunlarin yaninda, giines ve diinya var oldugu
stirece rlizgar enerjisi, tilkenmeyecek temiz bir enerji kaynagidir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, riizgar enerjisi, riizgar tiirbini,
HOMER.

USAGE OF WIND ENERGY and POTENTIAL in SIRNAK
ABSTRACT

“The International Sirnak Energy and Mine Workshop” with Sirnak>s open
sessions on the potential for utilization of renewable energy and mine resources
have been held. One of the main discussions of this workshop is the identification
of renewable and non-renewable energy sources, and discussions have been made
on the efficiency of these energies and the cost of installation. At the same time,
Sirnak was mentioned as a solution of the energy and mining potentials. As a result
of these discussions, it is clear that Sirnak’s solar energy potential is reasonable,
but the result is that the wind energy should also be taken into consideration due
to the geographical position and importance of Sirnak. Wind energy is the most
hope for electricity generation, among the renewable energy sources. Although
the installation cost of the wind power plant (RES) is expensive, the operating
costs are considerably low. According to other renewable energy plants, the
serviceable of RES is one of the most important advantages. Due to security
problems in the recent past, they believes that this important renewable energy
source has caused the development in Sirnak.

The wind energy potential of Sirnak province differs depending on the climate
conditions during the year, but the annual average value of the wind speed has a
good potential. The limited use of agricultural land through the Sirnak province
and the excess of the mountainous region allows for the establishment of RES. It
is also anticipated that the region will be studied with computer aided software to
prepare the wind energy potential and feasibility reports. It is the result that field
studies can be done to obtain concrete data to support these researches. It has
been clearly understood that wind energy has benefited mankind for many years
and that it can also benefit Sirnak with new leaps. Besides these, as long as the
sun and the earth are present, the wind energy is a clean energy source that will
not run out.

Keywords: Renewable energy, wind power, wind turbine, HOMER.
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1. GIRIS

Enerji; yasamin vazgecilmez kaynaklardan biridir ve bir¢ok bigcimde
(kimyasal, 1s1, potansiyel, kinetik, mekanik, elektrik, manyetik, niikleer, 151k ve
ses enerjisi gibi) var olmaktadir, ayrica gliniimiizde ¢ogunlukla enerji kaynagi
olarak komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlar kullaniimaktadir (Erkinay, P.
U., 2012). Fosil yakitlarinin ucuz ve kolay elde edildiginden dolayi bir¢ok iilkede
sik tercih edilmekte ve fosil yakitlarin yanmasi sonucu karbondioksit (CO,),
metan (CH,), kukurt trioksit (SO,), halon ve diazot oksit (N,O) gibi sera etkisi
yapan gazlar ortaya ¢ikmaktadir (Mengi, D.F., 2013). Bu yakitlarin kullanimi
ayn1 zamanda ¢evreyi ve insan sagligini da olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuz
etkilere sebep olan sera gazi emisyonlarini1 azaltmak i¢in Tiirkiye basta olmak
iizere birgok lilke cesitli temiz enerji kaynaklar1 arayisi i¢ine girmistir. Fosil
yakit kaynaklarimin 6niimiizdeki birkag yiizyilda ihtiyaci karsilamayacak kadar
sinirlt olmasi, hava kirliligi ve sera etkisi gibi ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlar
sonucu, yenilenebilir enerji kaynaklar: tiim diinyada katlanarak artan bir ilgi ile
kargilanmakta ve enerji ihtiyacinin kargilanmasinda 6nemli bir kaynak oldugu
yapilan ¢alismalarla ispatlanmistir (Ozerdem, B., 2003)

Glines, rlizgar, jeotermal, hidro ve hidrojen enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 cevreyi kirletici etkisi olmayan, siirekli kullanilabilen ve dogal
yolla kendini yenileyen temiz enerji kaynaklaridir (Akinsal, A., 2009). Riizgar,
atmosferdeki alcak basingla yiiksek basing bolgesi arasinda yer degistiren hava
akimudir (Karadél, 1., 2017). Riizgar enerjisi kaynag giines olan, yenilenebilir ve
sonsuz bir giigtiir (Ergiin, D., 2017). Yer yiizeyinin ve atmosferin giines tarafindan
homojen 1sinmamasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan sicaklik farkindan dolay1
olusan hava akimi, daha fazla 1sman hava kiitlesini atmosferin {ist kisimlarina
dogru iter, bu hava kiitlesinin yiikselmesi sonucu biraktigi bosluga, ayni hacimdeki
baska bir soguk hava kiitlesi yerlesir. Riizgarlar, yiiksek basing alanlarindan
alcak basing alanlarina dogru hareketi, diilnyanin kendi ekseni etrafinda dénmesi,
yiizey siirtlinmeleri, yerel 1s1 yayilimi, riizgar o6ntlindeki farkli atmosferik olaylar
ve arazinin topografik yapisi gibi nedenlerden dolay: sekillenir (Gokdemir, A.,
2017).

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore Tiirkiye’nin 2017 yili itibariyle
toplam elektrik tiretiminin %36,81°1 dogalgaz, %19,5’1 hidrolik, %18,4’i ithal
komiir, %16’si tag komiir ve linyit, %6,41°1 riizgar ve %2’si jeotermal ve kalani
biyogaz kullanilarak gerceklestiriliyor. 18 Mayis 2009 tarihinde yayinlanan
Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Glivenligi Strateji Belgesi’ne gore 2023 yilina
kadar elektrik tiretimi i¢in Tiirkiye’nin tiim yerli komiir ve hidrolik potansiyelinin
kullanilmasi, riizgar kurulu giictiniin 20,000 MW’a, jeotermal kurulu giiciiniin
600 MW’a ulastirilmas: hedefleniyor. Tiirkiye’nin onuncu kalkinma planlarina
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gore elektrik enerjisi gereksiniminin %12’sini riizgar enerjisinden karsilamay1
planlamaktadir ve Tiirkiye’de rilizgar potansiyeli bakimindan zengin olan
bolgelerimiz Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz kiyilaridir. Elektrik Isleri Etiid
idaresi tarafindan hazirlanan “Tirkiye Riizgar Atlas1” verilerine gore yerlesim
alanlar1 disinda 50 m yiikseklikteki riizgar hizlari, Marmara, Bat1 Karadeniz, Dogu
Akdeniz kiyilarinda 6,0 — 7,0 m/sn, i¢ kesimlerde ise 5,5 — 6,5 m/sn civarinda,
Bat1 Akdeniz kiyilarinda 5,0 —6,0 m/sn ve i¢ kesimlerde 4,5 — 5,5 m/sn, Kuzey
—Bat1 Egede ise kiyilarda 7,0-8,5 m/sn ve i¢ kesimlerinde ise 6,5-7,0 m/sn dir
(EIE,2012). Ayrica Amerika Birlesik Devletleri’nin uzay ¢alismalari ile saptadigi
meteorolojik verilerine gore Tirkiye'nin riizgar enerjisi bakimmdan zengin
oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’nin bulundugu cografi yoreye bagl olarak
komsu tilkelerde ve bolge iilkelerinde yapilmis 6lgiim verileri de bu bulguyu
desteklemektedir (DPT, 2001).

2. TURKIYE ve SIRNAK’IN RUZGAR ENERJiSi POTANSIYELI

Tiirkiye’de faaliyet gosteren 172 RES’leri bulunmaktadir ve toplam kurulu
giicli 5.789,39 MW’dir. 2016 yilinda RES ile 15.369.548.000 kilovat-saat elektrik
{iretimi yapilmustir. Tiirkiye’de ilk riizgar santrali 1998 yilinda Izmir Cesme-
Germiyan bolgesinde kurulmustur (Alize Cesme Santrali). Bu santral, yap-iglet-
devret modeliyle kurulmus ve ii¢ adet riizgar tiirbinden olusan tesisin kurulu
giicii 17.4 MW’dir. Tiirkiye, rliizgar potansiyeli yiiksek iilkeler arasinda yer altyor
olmasiyla birlikte riizgar enerjisine verilen 6nem 2005’de “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Kanunu’nun g¢ikarilmasiyla kanunlastirilmistir. Izmir’de kurulan
RES’den sonra Bandirma, Cesme yarimadasi, Manisa, Hatay ve Canakkale’de
yeni santraller kurulmus ve bu santrallerin giicii ise 150 MW’1 bulmaktadir.
Bugiin tiikettigi enerjinin yaklasik %6,41’ini RES’lerden karsilayan iilkemizde
bir¢cok rilizgar tiirbini ¢esidi kullanilmaktadir. Bugiin itibariyle Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumundan (EPDK) lisans ve 6n lisans alan tiim RES’ler devreye
girdigi taktirde tilkemizin riizgar santrallerinin kurulu giicii 12.768 MW’ a ulasacak
ve tiim elektrik tiiketiminin %12’si riizgar santrallerinden karsilanabilecegi on
goriilmektedir. Ayrica EPDK tarafindan 2018 yili sonuna kadar 3.000 MW daha
rlizgar santrali bagvurusu kabul edilecektir.

Yenilenebilir Enerji Genel Midirligi (YEGM) tarafindan yapilan
aragtirmalara gore Tiirkiye nin riizgar enerjisi potansiyel haritasi (atlas1) Sekil-1
ve Sekil-2’de verilmistir. Sekil-1’de 2017 yil1 i¢in Tirkiye’deki mevsimlere ve
aylara gore 50 m yiikseklikteki riizgar giici yogunlugu ve Sekil-2’de ise riizgar
hiz1 grafikleri verilmistir (YEGM, 2012).
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Sekil 2. Tiirkiye nin 2017 yilli igin mevsimsel ve aylik riizgar hizi (50 m yiikseklik).

Sekil-1 ve Sekil-2’de gosterilecegi iizere Tiirkiye nin riizgdr potansiyeli
bakimindan zengin olan bdlgelerimiz Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz kiyilaridir.
Bunun yani sira Karaman, Kayseri, Tokat, Agr1 ve Van illeri civarlarinda da
onemsenecek derecede riizgar enerjisi potansiyeli vardir. Tirkiye’nin riizgar
enerjisi potansiyeli kapasite faktorii haritas1 Sekil-3’de gosterilmistir. Harita,
YEGM tarafindan hazirlanmistir ve ekonomik bir RES yatirimi igin kapasite
faktorii %35 olarak baz alinir. Kocaeli (78), Kirsehir (0), Sakarya (2), Usak
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(9), Erzurum (18), Van (19), Bitlis (22), Kars (3), ve Trabzon (17) illerinde,
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan aciklanan teorik riizgar santrali
kapasitesinin iizerinde isletme, insaat ve lisans islemi baglatmistir. Tabloda
yayinlanan teorik potansiyel degeri 50 metre yiikseklikte 6,8 m/s ve lizerinde
riizgar alan, tiirbin kurulabilir kara alani i¢in hesaplanmis degerler olup, 7 m/s
iizerinde riizgdr hizina sahip bolgeler icin Tiirkiye toplam RES potansiyelinin
48.000 MW oldugu belirtilmigtir. Karalar haricinde, deniz istiine kurulacak
riizgar potansiyelinin ise 17.393 MW oldugu hesaplanmastir.

ISLETMEDEKI RUZGAR ELEKTRIK SANTRALLERI
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Sekil 3. Tirkiye’nin igletmedeki riizgar enerjisi santralleri.

Sirnak ili rlizgar enerjisi potansiyeli, gectigimiz on yilda yapilan arastirmalar
ve analizlerle belirlenmis ve riizgar enerjisi potansiyeli ¢esitli bilgisayar destekli
yazilimlarla yeniden inceleme sans1 bulunmustur. Boylece daha verimli ve etkili
sonuclara ulasilmasi hedeflenmistir. Bununla birlikte Dicle Kalkinma Ajansi
(DIKA) tarafindan TRC3 bolgesi (Sirnak-Mardin-Siirt-Batman) igin yaymlanmus
enerji raporlarina gére Mardin, Batman, Sirnak ve Siirt illeri i¢in 50 m’de riizgar
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enerjisi kaynak bilgileri Tablo-1’de verilmistir (Dicle Kalkinma Ajansi (DIKA),
(2010)).

Tablo 1. TRC3 Bolgesi 50 m’de Riizgar Kaynak Bilgileri.

iller Toplan Alan  Toplam Kurulu 50 m’de Riizgir 50 m’de Riizgar

(Km?) Gii¢ (Mw) (W/m?) Hizi (m/s)
Mardin 102 509
Batman 2 8
Sirnak 0 0 300-400 6,8-7,5
Siirt 3 15
TRC3 Bolgesi 106 532

Kurulacak riizgar enerjisi santralinin ekonomik o6zellik kazanmasi igin
bolgede mevcut riizgar hizinin 50 m’de en az 7 m/s olmasi gerektigi hesaplanmustir.
Riizgar hizinin yaninda santralin kurulmasi i¢in gerekli sahanin da en iyi Mardin
ilimizde mevcut oldugu tespit edilmistir. Kapsamli bir arastirma yapilmadigindan
dolay1 santral kurulacak alan bakimindan Sirnak ilinde mevcut potansiyelin
olmadig1 rapor edilmistir. Fakat, YEGM raporlarina gore Sirnak ilinin batisinda
yer alan Cizre-1dil il simirlar1 arasinda RES’leri kurulmasi diisiiniilebilir. Ciinkii
hem riizgar hiz1 hem de uygun arazi sartlari bakimindan oldukga yeterli sartlara
sahiptir.

DIKA tarafindan yapilan arasgtirmalara ek olarak bilgisayar destekli
yazilimlar kullanilarak bu boélgenin riizgar enerjisi i¢in veriler elde edilmistir.
NASA tabanli verilere erisebildigimiz HOMER yazilimi ile elde ettigimiz
bilgiler 15181nda grafiksel olarak TRC3 bolgesi illerinde riizgar hiz1 potansiyelini
inceleyebilmekteyiz (Sekil-4 ve Sekil-7 arast).

Sekil 4. Sirnak yillik riizgar hiz1 potansiyeli. (Riizgar Hizinin(m/s) aylik degisimi)
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Sekil 5. Mardin yillik riizgar hiz1 potansiyeli. (Riizgar Hizinin(m/s) aylik degisimi)

Sekil 6. Batman yillik riizgar hiz1 potansiyeli. (Riizgar Hizinin(m/s) aylik degisimi)

Sekil 7. Siirt yillik riizgar hiz1 potansiyeli. (Rlizgar Hizinin(m/s) aylik degisimi)
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HOMER yazilimindan elde edilen verilerle hazirlanan grafiklerden de
anlagildig1 iizere verimli bir riizgar enerji santralinin kurulumu i¢in gerekli
olan 7 m/s’lik riizgar hizi TRC3 bolgesi illerinde elde edilememektedir. Bu
nedenle, yenilenebilir enerji tiirlerinden olan riizgér enerjisi i¢in bdlge elverisli
degildir. Ancak, kiiciik 6l¢ekli isletmeler icin veya bireysel kullanim amaciyla
gelistirilmis sistemlerin kullaniminda, yeteri kadar kaynaga sahip olduklar1 da
acikca anlasilmaktadir.

3. RUZGAR ENERJISININ KULLANIMI

Diinya genelinde enerji iretiminde en ¢ok fosil kaynakli yakit kullanilmaktadir
ve bu kaynaklarin cevreye vermis oldugu ciddi zararlarin anlasilmasiyla
yenilenebilir enerji alanma ilgi artmistir. Diinya’da gelismis ilkeler, smirlar
dahilinde farkli yenilenebilir enerji kaynaklariin verimliliklerini aragtirmakta
ve bu kaynaklardan enerji iiretmek icin 6zel politikalar gelistirmektedirler.
Gelismekte olan tilkeler sinifinda olan Tiirkiye, kendi 6z kaynaklarinin en verimli
sekilde degerlendirmek icin farkli calisma gruplariyla aragtirmalar ve analizler
yapmaktadir. Farkli yenilenebilir enerji dallarinda faaliyet gdsteren gruplarin
ortak amaci, daha az ve sifir karbon salinimi ile temiz enerji elde etmektir.
Boylece, lilkemizde ilk 6zel riizgar enerjisi santrali, 1986 yilinda 55 kW nominal
giic kapasitesi ile Izmir-Cesme Altinyunus otelinde baslamistir. Daha sonraki
yillarda yapilan bazi ¢alismalar basarisizlikla sonuglansa da 1998 yilinda Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan Izmir-Cesme-Germiyan’da 1,5 MW
kurulu giice sahip ilk riizgar enerji santrali kullanima alimmustir. (Ozgiir, M.A.,
Kése, R., (2006)., Hepbasli, A., Ozgener, O., (2004)) 28 Kasim 1998’de, yap-
islet-devret modeli ile ilk riizgar enerjisi santrali olan Alagati-ARES kurulmustur.
Santral biinyesinde 12 adet tlirbin vardir ve tiirbinler Vestas marka Danimarka
tiretimi tlirbinlerdir. Rotor caplart 44 m ve gobek yiikseklikleri ise 45 m’dir.
Glnlik enerji tretimleri ise toplamda tahmini olarak 100.000 kWh olmasi
planlanmistir.  Tirkiye’nin cografik konumu dikkate alindiginda ve riizgar
enerjisi kaynaklar teorik olarak hesaplandiginda iilkenin elektrik ihtiyacim tek
basma karsilayabilecek bir kaynak oldugu rapor edilmistir (Sen, C. (2003)).
Avrupa iilkeleri icin riizgdr enerjisi potansiyeli Tablo-2’de verilmistir ve bu
tabloya gore Tiirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli en imit verici olan
iilkedir. Buna ragmen yenilenebilir enerji konusunda yapilan caligmalara geg
baslamasi ve yeterli olmamasi, Tiirkiye’nin istenilen diizeyde riizgardan elektrik
{iretememesine yol agmustir (Ozkurt, O., (2000)).
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Tablo 2. Avrupa iilkelerinin toplam yiizol¢iimii, potansiyel riizgar sinifi ve kilometre
kare basina yore potansiyel degerleri.

Toplam Potansiyel Yore Teknik Potansiyel
EIKT-Avrupa Yiizilciim Riizgar Smifi=3 Potansiveli S o
1000 km? 1000 km’ km’ GW TWhiyr
Danimarka 43 43 1720 14 29
Finlandiya 337 17 440 4 7
Fransa 547 216 5080 42 85
Almanya 357 39 1.400 12 24
Ingiltere 244 171 6840 57 114
Yunanistan 132 73 2640 22 44
Izlanda 103 103 2080 17 34
irlanda 70 67 2680 22 44
Ttalya 301 194 4160 35 69
Hollanda 41 10 400 3 7
Norvec 324 217 4560 38 76
Portekiz 92 31 880 7 15
Ispanya 505 200 5160 43 86
isvec 450 119 2440 20 41
Tiirkiye 781 418 9960 83 166

Tiirkiye’nin elektrik {iretiminde riizgarin payr %6,3 civarlarindadir ve
mevcut riizgar enerji santralleri profili asagidaki gibi listelenmistir.

e Kayith Santral Sayist :180 (163 lisansli, 17 lisanssiz)

e RES Kurulu Giig :6.504 MWe (Kayitlt: 6.599 MWe)
e Kurulu Giice Orani 1 %7,82

e Yillik Elektrik Uretimi :~16.574 GWh

e Uretimin Tiiketime Orani 1 %6,37

4. ULKEMIZDE RUZGAR ENERJi SANTRALLERININ
GELISTIRILMESI

Riizgar giiciiyle ¢alisan makinelerin ilk 6rnekleri MS 200 yillarinda Persliler
tarafindan kullanilmis ve bundan 50 yil sonra Romalilara kadar ulasmistir. Bu
makinelerin ilk pratik uygulamasi Afganistan, Sistan’da 7’nci asirda Rashidun
caliph Umar (634-644) tarafindan dik eksenli olan bir yel degirmeninde ve su
cekmek icin kullanilmistir. Elektrik tiretmek i¢in biiyiik riizgar degirmenlerinin ilk
kullanim1 1888 yilinda Ohio’da Charles F. Bursh tarafindan dizayn edilmistir. {1k
seri liretim i¢in kurulan sirket, 1937°de Marcellus Jacobs tarafindan Minnesota’da
Jacobs Riizgar Elektrik Sirketi ismindedir ve riizgarh bolgelerde ayda 400-500
kWh elektrik {ireten riizgar jeneratorleri liretmeye baslamistir. 1985 yilindan bu
yana riizgar tiirbini pervane (rotor) ¢apina karsilik elektrik tiretim giicleri Sekil
8’de gosterilmistir (Milli Egitim Bakanligi (MEB), (2011)).
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Sekil 8. Gegtigimiz 30 yilda rotor ¢ap1 (m) karsin kurulu gii¢ diyagrami.

Ulkemiz mevcut riizgar potansiyeli ile tiim elektrik ihtiyacini karsilayacak
giice sahiptir ve bu potansiyelden yeterince yararlanabilmesinin dniinde bazi
sorunlar bulunmaktadir. Alt yap1 sorunlari karsilagilan sorunlardan sadece
bir tanesi olup onemli yasal diizenlemelere ihtiyag duyulmaktadir. Alt yap1
sorunu, riizgar santrali kurulacak bolgede iiretimi saglanacak giiciin aktariminda
kullanilacak olan iletim hatlarinin heniiz istenilen kapasitede degildir. Yasanan bu
aksakligin giderilmesinde ise devlet tarafindan iletim hatt1 kurulumunda yatirimet1
kuruluslara destegini arttirmasiyla giderilebilir. Benzer sorunlar diger elektrik
iiretim tesislerinde de yasanmaktadir. Hidroelektrik, termik ve dogalgaz gibi
elektrik tiretim tesislerine de devlet tarafindan ciddi destek ve tesvikler verilmesi
gerekmektedir. Stirekli gelisen teknoloji ve artan niifusa sahip tilkemizde, elektrik
iiretiminin yaninda iletiminin de gelistirilmesi biiyiik onem tagimakta oldugundan
erken atilacak adimlar her zaman yaganacak aksakliklar1 engellemede faydali
olacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina saglanan tesviklerin, diger fosil
kaynakli tesislere saglanan tesvikler seviyesine getirilmesi, fosil yakitli sistemlerin
cevreye ve topluma verdigi zararlarin da fizibilite ¢alismalarina konu olmasi,
tilkeye yapilacak yatirimlarda kullanilan makine-teghizatin diger iilkelerin artik
malzemeleri olmamasina dikkat edilmelidir. (Sen, C. (2003)). Tiirkiye’nin artan
enerji talebini kargilamak {izere mevcut hiikiimetle enerji politikalar1 uygulama
alinmistir. Bu enerji politikalarinin temel hedefi, enerji ekonomisindeki biiyiimeyi
ve sosyal gelismeyi destekleyecek sekilde giivenilir ve yeterli miktarda enerjiyi,
cevreyi korumaya yonelik ve yerli kaynaklar kullanarak tiiketime sunmay1
hedeflemislerdir. Ulkemizde siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesinde igin
hizla gelisen teknolojinin ve artan enerji agiginin kapatilabilmesinde, tilkenmeyen,
temiz ve disa bagimli olmayan, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi 6nem
kazanmistir. Tiirkiye’nin RES toplam kurulu kapasitede 2020 yilinda diinyada ilk
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5 tlke igerisine girmesi hedeflenmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek i¢cin onuncu ve on birinci kalkinma planlarinda
devlet tesviklerinden bahsedilmistir. Bu hedefler dogrultusunda, Tiirkiye nin
rlizgar enerjisi kurulu giicliniin 2015 yilina kadar 10.000 MW; 2023 yilina kadar
yeni yatirimlarla 20.000 MW olmasi hedeflenmistir (Polat Enerji Sistemleri
Sanayi, 2013). Bu hedefe ulasmakta izlenen yol haritasina gore yeni riizgar
enerjisi kapasitesine yaklasik 18 GW eklenmesi gerekmektedir. Bu hedeflenen
rakamlara ¢ikmak icin enerji sektortintin ihtiyag duydugu teknolojik altyapinin,
diger sektorlere kiyasla ¢ok daha kisa siirede tamamlanmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte yerli tiretim tiirbin kanatlar1 ve tiirbin kuleleri yabanci firmalarla
ortak girigim yapilarak yurt i¢i piyasada iiretilmektedir (Ataseven, M. S. (2011)).
Tribiin tireten 6zel firma sayisi artirilmali, yliksek maliyete sebep olan tiirbin
maliyet artiginin azaltilmasinda son derece 6nemlidir. Tiirkiye nin siirdiiriilebilir
kalkinma cergevesinde, iilke sartlarina uygun, diinyadaki gelismeleri 6zenle
takip eden ve orta/uzun vadeli siirdiiriilebilir enerji politikast uygulanmasi
hayati derecede Onemlidir. Disa bagimsiz, yiiksek teknolojili, istithdam
yaratma potansiyeli olan, ucuz, giivenli, temiz ve potansiyeli yiiksek riizgar
enerjisinin gelisimine ve yayginlasmasina yonelik gerekli tesviklerin bir an dnce
diizenlenmesi Tiirkiye’nin ekonomisi agisindan 6nem arz etmektedir.
5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Klasik enerji santrallerinde siirekli gii¢ akis1 saglanmasina ragmen, riizgar
enerjisi iretim santrallerinde ise anlik degisim gosteren riizgar hizi nedeni siirekli
giic akis1 saglanamamaktadir. Bu nedenle, riizgar enerji santrali kurulumunda
mevcut riizgar glicii ve bolgesel potansiyeli dikkatli arastirilmalidir. Ayrica,
gelecekte yasanacak talep artislarini karsilayacak diizeyde dizayn edilmis sistemin
bulunmas: gerekmektedir. Mevcut durumda ekonomik ozelligi bulunmaya
TRC3 bolgesi riizgar potansiyelinin, ileri yillarda gelismesi muhtemel hidrojen
pazarinda s6z sahibi olacagi tahmin edilmektedir. Hidrojen elde edilmesinde,
sebeke baglantis1 olmayan riizgar enerji santralinin var olusu yeterli olacagindan,
pazara hakim olma 6ngoriisii agir basmaktadir. Giin gectikge artan petrol fiyatlari
ve azalan rezervler, gelecegin teknolojisi olan hidrojen yakitina yonelimi
arttiracaktir. Yakat pili teknolojisinin ham maddesi olan hidrojene olan ihtiyacin
yiiksek seviyede olacagi yine Ongoriiler arasindadir. Bu durumlar dikkate
alindiginda, bugiin verimsiz goriinen riizgar potansiyellerinin ilerleyen siiregte
aranan kaynak olacagi agiktir. Ayrica, ileride talep artisinin tahmin edildigi
yakit pili teknolojisinde kaynak olusturacak olan riizgar enerjisi santrallerinin
yerli iiretim ve yerli sermaye desteklenmesi ile disa bagimliligin da simdiden
onlenmesi miimkiindiir.
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Sonug olarak Sirnak ili i¢in bugiin riizgar enerjisi tiretiminde kurulacak bir
santralin maliyeti ile elde edilecek enerji arasinda biiyiik farklar olusacagindan
cok verimli bir secenek olarak goriilmemektedir. Ancak, belirttigimiz gibi ileriye
yonelik yatirim amaciyla bugiinden fizibilite ve yer belirleme g¢aligmalarinin
yapilmasi, kaynak ayrilarak diisiik biitceli sistemlerin kurulmasi 6nceden atilmis
onemli bir adim olacaktir. Bunun yani sira bolgede yasanan kacak elektrik
kullanimin1 6nlemek amaciyla gelistirilecek devlet politikalartyla birlikte bir
evin tlim ihtiyacim1 karsilayabilen riizgar tiirbinleri artik lisans almaya gerek
kalmadan 9-11 bin TL araliginda fiyatlarla miistakil ev, villa, c¢iflik, site ve
apartman bahgelerine kurulmasi tesvik edilmelidir. Kurulan her tiirbin ortalama
4 yilda kendini amorti ediyor olmasi ve fazla iretilen elektrigin kilovatsaati
de 7-11 dolar arasinda degisen fiyatlarla satilabildigi bolge halkina anlatilacak
ve ikna edilecek sosyal sorumluluk projeleri gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Farkindalik olugturulmasi planlanan bu projelerle, ayr1 ayr1 riizgar tiirbini kurmak
yerine birleserek biiyiik kapasiteli tlirbin kurma yoluna gidebilir. Bu yolla enerji
maliyetini diislirmeleri miimkiin olabilecektir.
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ENERJIDE KOMURUN YERI VE SIRNAK ASFALTIT
SAHALARI
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0Z
Ulkemizdeki komiirler genelde diisiik 1s1l degere sahip linyit 6zellikli
komiirler oldugundan, elektrik tiretimi amagli degerlendirilmeleri daha uygundur.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligimizin 2023 ve sonraki yillara hitap eden
uzun vadeli planlamalar arasinda, enerjide disa bagimli olmamizdan kaynakli
cari agigimizin azaltilmasina yonelik gesitli planlamalar mevcuttur.

Bu anlamda Giineydogu Anadolu Bolgemiz’in Sirnak havzasinda bulunan
asfaltitlerimiz, yorenin elektrik iiretim ihtiyacinin karsilanmasi agisindan énemli
oldugu kadar, tiretim faaliyetlerinin gerektirdigi yol, su, elektrik, haberlesme
gibi alt yap1 gereksinmelerinin madencilik yapilan bdlgeye getirilmesi ile
s0z konusu bolgede belirli diizeyde bir altyap: tesis edilebilmesi ve istihdam
olusturmasi agisindan da biiyiik 6nem arz etmektedir. Altyapinin kalkinmanin
temel unsurlarindan birini olusturmasi, komiir madenciliginin istihdam agirlikli
bir sektor olmast bakimindan bolgeler arasi gogii sinirlayic nitelikte olmasi ve
bunun yaninda kdmiire dayali diger bolgesel sanayileri de gelistirmek suretiyle
dolayli isttihdam olusturma 6zelliginin bulunmasi hem yore agisindan, hem de
iilkemiz agisindan son derece onemlidir.

Bu caligmada Tiirkiye yerli komiir kaynaklarindan biri olan asfaltitin tarihsel
gelisimi istatistiksel verilerle anlatilacak, yore acisindan ekonomik ve sosyolojik
Oonemine deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Asfaltit, TKI, Komiir, Sirnak Asfaltitleri, Silopi
Asfaltitleri.
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1. GIRIS
Ulkelerin gelismislikleri ile enerji iiretim ve tiiketimleri arasinda dogrusal

bir iligki vardir. Fakat enerji tiiketimin yerli ya da ithal kaynakli olmasi, ekonomi
tizerinde dogrudan belirleyici bir rol de tistlenmektedir.

Tiirkiye enerji {iretim ve tiiketimi agisindan degerlendirildiginde, son 15
yilda yillik ortalama %3-5 ekonomik biiylimenin de iizerinde %4-5 civarinda
bir enerjide biliylime yasadig1 gorilmektedir. Diger iilkelerle kiyaslandiginda
enerjideki boylesine yiiksek olan biiyiimenin, Cin ve Hindistan hari¢ ¢ok az
emsalinin oldugu goriilmektedir. Enerjideki yiiksek biiyiimeye ragmen {ilkemiz
petrol ve dogal gaz yoniinden maalesef diga bagimlidir. En 6nemli fosil kaynagimiz
olan yerli kdmiir ise bu anlamda iilkemize ciddi firsatlar sunmaktadir. Son
yillarda, pek ¢ok yeni enerji kaynagi ortaya ¢ikmis olmasina ve son zamanlarda
ozellikle ¢evreye olan etkileri nedeniyle yogun sekilde tartisilmasina ragmen,
insanoglunun, komiir kullanimindan kolay vazgecemeyecek olmasi gergegi agik
bir sekilde karsimizda durmaktadir.

Komiir hala gelismis pek ¢ok tilkede elektrik iiretiminde en yaygin kullanilan
kaynaktir. Gelecekte de bu konumunu siirdiirmesi beklenmektedir. Artan enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda, yerli kdmiirtimiiziin, gerek elektrik iiretimi amagh
gerekse 1sinma ve sanayide kullaniminin artirilmasi, enerji giivenliginin yaninda
ekonomiye katki saglamasi bakimindan da biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ulkemizdeki komiirler genelde diisiik 1s1l degere sahip linyit 6zellikli komiirler
oldugundan, elektrik iiretimi amacli degerlendirilmeleri daha uygundur. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligimizin 2023 ve sonraki yillara hitap eden uzun vadeli
planlamalar1 arasinda, enerjide disa bagimli olmamizdan kaynakli cari agigimizin
azaltilmasina yonelik cesitli planlamalar mevcuttur. Bu planlamalarin en 6nemli
ayaklarindan birisini de petrol ve dogal gaz yoniinden yoksun iilkemizin yerli
komiir kaynaklarimi temiz komiir teknolojilerini kullanarak elektrik iiretimi
amagli degerlendirmek olusturmaktadir.

Bu anlamda Giineydogu Anadolu Bo6lgemiz’in Sirnak havzasinda bulunan
asfaltitlerimiz, yorenin elektrik tiretim ihtiyacinin kargilanmasi agisindan 6nemli
oldugu kadar, tiretim faaliyetlerinin gerektirdigi yol, su, elektrik, haberlesme
gibi alt yap1 gereksinmelerinin madencilik yapilan bdlgeye getirilmesi ile
s0z konusu bolgede belirli diizeyde bir altyapi tesis edilebilmesi ve istihdam
olusturmasi agisindan da biiyiik 6nem arz etmektedir. Altyapinin kalkinmanin
temel unsurlarindan birini olusturmasi, komiir madenciliginin istihdam agirlikli
bir sektor olmas1 bakimindan bdlgeler aras1 gocii sinirlayici nitelikte olmasi ve
bunun yaninda komiire dayali diger bolgesel sanayileri de gelistirmek suretiyle
dolayli isttihdam olusturma 6zelliginin bulunmasi hem yore agisindan, hem de
tilkemiz agisindan son derece 6nemlidir.



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 271

Asfaltit petrol kokenli oldugu igin kalorisi yiiksek (Ort. AID 5000-5500 kcal/
kg) olmasina ragmen, kiil ve kiikiirtii de yiiksek oldugundan evsel kullanimlarda
dezavantaj olusturmaktadir. Fakat asfatitin elektrik iiretimi amacli kullanilmasi
bir birimlik enerji elde edilmesi i¢in diisiik miktarlarda tiiketim yapilmasindan
dolay1, son derece avantajli bir durum olusturmaktadir. Silopi’de bulunan
termik santral 405 MW kurulu giice sahip ve yillik elektrik tiretim kapasitesi 2,6
milyar kwh’tir. Yillik komiir tiretimi ortalama 1-1,2 milyon ton olup, yaklasik
1500 kisiye istihdam saglanmaktadir. Termik santral ve agik isletme sahasinda
boylesine ytiksek bir isttihdamin yapiliyor olmasi, hem civar kdylere, hem de bolge
ekonomisine ¢ok olumlu katkilar sunmaktadir. Bu makale ile asfaltitin tarihsel
gelisiminin agiklanmasinin yaninda, sahip oldugu 6nemli potansiyellerden de
bahsedilecektir.

2. ENERJIDE KOMURUN YERI
2.1. Diinyada Enerji ve Komiir

Diinya birincil enerji tiiketiminin kaynaklara gore siralamasinda komiir %29
ile petroliin ardindan ikinci sirada gelmektedir (Sekil-1). 2040’larda kdmiiriin
cizgisini korumasi ve Cin’deki tiretim diistisiini Hindistan ve diger Asya
iilkelerinin kargilamasi beklenmektedir.

Diger
Hidrolik__ Yenilenebilirler
7%\ ‘ 3%

Niikleer__
4%

Sekil 1. Diinya birincil enerji tilketiminin kaynaklara gore dagilimi (BP, 2016)

Diinya toplam komiir kaynagi 892 milyar ton olup, bunun 270 milyar tonu
linyit kdkenlidir. Komiir kaynaginin en ¢ok bulundugu iilke 245 milyar ton ile
Kuzey Amerika kitasidir.
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|<;iN ve DUNYA KOMUR TUKETiMi KIYASLAMASI (2003-2016

oCRrNWARUON®O

Kémiir Tiiketim Miktan (milyar ton)

2003 2004 2005 ‘ 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

2.48 2.67 2.83 295
56 591 6.14 6.33

3.14
6.43

3.44 3.60 3.77 391 3.8
6.64 6.80 7.04 7.92 771

3.62
7.45

= Cin-Tuketim 1.69 1.97
® Dinya-Tiketim 4.51 4.86

225
525

Sekil 2. Cin ve diinya geneli komiir tiiketimi kiyaslamasi (IEA, Coal Information, 2017)

Komiir tiiketimi agisindan degerlendirme yapildiginda Cin’in diinya komiir
titkketiminin yarisini tek basina yaptigi goriilmektedir. 2003 yilinda diinyada 4,51
milyar ton komiir tiiketilirken, bunun 1,69 milyar ton’u sadece Cin’e aitti. 2014
yilina gelindiginde ise diinyada 7,92 milyar ton olarak tiiketilen komiiriin 3,91
milyar ton’u sadece Cin’e aitti. Ilerleyen yillarda da Cin’in 3,5-3,7 milyar ton’luk
komiir tiiketim bandini korumasi beklenmektedir.

Komiir 6zelikle ¢evresel kisitlamalardan dolay1 enerji tiiketiminde elektrik
tretimi amagl kullanilmaktadir. Cesitli {ilkelerin elektrik {iretimindeki pay1
incelendiginde 6zellikle G. Afrika’nin ¢ok yliksek oranlarda komiirti kullandig:
goriilmektedir. G. Afrika elektrik iiretimini %92,6 oraninda komiirden
saglamaktadir. Polonya’da bu oran %83,7; Cin’de %74,7; Avustralya’da %64,6;
yenilenebilir enerji potansiyelinin tamamini kullanan Almanya’da %44,6’dur.
Ulkemizde ise bu oran ithal komiirle birlikte %25,8 civarindadir.

Diinya genelinde enerjiye erisimin halen saglanamadigi bircok iilke
bulunmasina ragmen, az da olsa baz1 ilerlemeler kaydedilmistir. Ornegin 2000
— 2012 yillar1 arasindaki 60 milyona karst 2012°den bu yana 100 milyondan
fazla insan enerjiye erigsim elde etmistir. Hindistan ve Endonezyarda kaydedilen
ilerleme Ozellikle etkileyicidir. Son zamanlarda gozlemlenen yavaglamaya
ragmen, kiiresel enerji ile baglantili CO2 emisyonlarinin 2040>da Yeni Politikalar
Senaryosu’na gore hafifce ylikselmesi beklenmektedir. Elektrik talebinde beklenen
60%, kiiresel GSYIH’de beklenen 125% biiyiimesine ile bile enerji sektdriiniin
diinya capindaki emisyonlari, gliniimiizden 2040 y1ilina kadar yalnizca 5%lik bir
artis ile sinirli kalacaktir. Bununla birlikte, tagimaciliktaki petrol kullanimindan
kaynaklanan CO: emisyonlarmin 2040 yilina kadar kdmiir santrallerden gelen
CO: emisyonuna neredeyse yetismesi beklenmekte ve sanayiden kaynakli
emisyonlarda 20% artis dngoriilmektedir. (IEA, 2018)

Suirdiiriilebilir Kalkinma Senaryosu’nda, diisiik karbon kaynaklari, enerji
karigimindaki paylarint 2040 yilinda 40%’a c¢ikarmakta; verimliligi artirmak
icin her tiirlii yol takip edilmekte, komiir talebi aninda diisise ge¢mekte ve
petrol tiikketimi en kisa siirede doruk noktasina ¢ikmaktadir. Enerji {iretimi 2040
yilina kadar yenilenebilir kaynaklardan (60%’mn tizerinde), niikleerden (% 15)
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ve karbon tutma ve depolamadan (% 6) oraninda sanayi sektorii emisyonlarimin
azaltilmasi i¢in son derece onemli bir teknolojidir - yararlanarak neredeyse
tamamen karbondan arinmis durumdadir (IEA, 2018).

OECD iilkelerinde komiir taleplerinde artis beklenmemekte olup, Asya—
Pasifik iilkelerinde (6zellikle Cin ve Hindistan) bilylime oranlariyla baglantili
taleplerin komiir piyasasini belirledigi goriilmektedir. Burada yine belirleyici
olacak etkenlerinden biri de ABD’nin Asya—Pasifik iilkelerinden yapacagi
ithalattaki degisimdir.

Cin, 2020 yilina kadar komiir sektoriinii modernize ederek birlesmeler
yoluyla “stiper biiyiik” komiir sirketleri olusturmayi amaglamaktadir (Enerji
Giinliigii, 2018).

Cin Ulusal Kalkinma ve Reform Kurulu (NDRC), komiir sektoriinde iretimi
kolaylagtirmak ve atil kapasiteleri diigiirmek amaciyla 2020 yili sonuna kadar
mega maden sirketleri olusturmayi planladiklarini agiklamistir. Agiklamada,
bu sirketlerin her birinin 100 milyon ton/yil komiir iiretim kapasitesi oldugu
vurgulanmis, NDRC kiiresel piyasada rekabeti saglamak ve sektorii modernize
etmek istediklerini belirtmislerdir (Enerji Glinligt, 2018).

(Bordoff, Houser, & Marsters, Nisan 2017)’in “Can Coal Make a Comeback?
(Komiir Tekrar Geri Doniis Yapabilir mi?)” adli makalesinde ABD ig¢in kdmiir
titketimini/iiretimini azaltan 4 ana unsurun 6ne ¢iktig1 ortaya koyulmaktadir:

1. Dogalgaz iiretiminin artmasiyla diisen dogalgaz fiyatlari,

2. Yenilenebilir enerji maliyetlerinin diismesiyle rekabetin artmas,
3. Kiiresel komiir fiyatlarinin diismesi,

4. Obama donemi ¢evresel regiilasyonlar.

2008 finansal krizinden sonra artan talep ve kiiresel komiir fiyatlarinin
yiikselmesiyle ABD komiir endiistrisi gliclenmekte iken, 2015 yilinin sonunda
durum tersine donmeye baslamistir. ABD’nin en biiyiik 4 komiir madencisinden
3’1 ve ¢ok sayida kiiglik firma iflasini agiklamigtir. Kmiir sektoriinde isgiicii
1920’lerde 800.000’in iizerinde iken bu rakam 2011°de yaklasik 130.000’e
gerileyerek ilerleyen zamanlarda ¢cok daha hizli bir diisiis izlemistir. ABD Baskani
Donald Trump se¢im kampanyasi boyunca “komiirle savas™ bitirecegi vaadinde
bulunmustur. Secildikten hemen sonra Mart 2017°de Obama donemi cevresel
regiilasyonlarini kaldirmay1 dngéren ve kdmiir iscilerinin “ise geri donecegini”
aciklayan bir Bagkanlik Emri’ni bu kapsamda imzalamistir (Bordoff, Houser, &
Marsters, Nisan 2017).

2008 finansal krizinin etkisiyle azalan Amerika elektrik talebi, binalarda,
aydinlatma ve dayanikli tiiketim mallarinda enerji verimliliginin artmasiyla,
beklenen artig1 gdstermeye baslamis fakat kaya gazi devrimi ile diisen dogalgaz
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fiyatlar1 komiiriin ABD elektrik piyasasinda rekabet edebilme giiciinii nerdeyse
tamamen bitirmistir.

Yakit bazinda ABD Elektrik Uretimi
Toplamin %’si

Kémir
Dogalgaz

Petrol
Yenilenebilir

Kaynak: EIA

Sekil 3. Yakit bazinda ABD elektrik tiretimi (EIA, 2018)

Gilines ve riizgar enerjisi maliyetlerinin 2008 yilindan 2016 yilina kadar
sirastyla %85 ve %35 diigmesiyle yenilenebilir enerji, komiir ile rekabet etmeye
baglamistir.

ABD’nin komiir tiiketiminin; ucuz dogalgazin rekabeti artirmasindan
dolay1 %49, talebin beklenenden az olmasindan dolay1 %26, yenilenebilir enerji
santrallerinin artmasindan dolay1 %18 azaldig1 hesaplanmistir (Bordoff, Houser,
& Marsters, Nisan 2017).

Cevresel diizenlemeler ABD’nin komiirden dogalgaza ve yenilenebilir
enerjiye gecisinde onemli rol oynamaistir.

Kiiresel komiir piyasalarinin ABD komiir endiistrisine etkisi diisiiniilenden
cok daha fazla olmustur. Cin’de kdmiir talebinin azalmasi ile komiir fiyatlar1 ve
ABD’nin komiir ihracati diismeye baslamistir. ABD’li komiir sirketlerinin 2011
ile 2015 yillar1 arasindaki gelir kayiplariin %50°si kiiresel talebin ve fiyatlarin
diismesinden kaynaklanmistir (Bordoff, Houser, & Marsters, Nisan 2017).

Trump’in komiirle ilgili Baskanlik Emrinin etkili olmasi1 ancak dogalgaz
fiyatlariin artmasi ile gerceklesebilir. Eger dogalgaz fiyatlar1 artmazsa ve
yenilenebilir maliyetleri diismeye devam ederse ABD’nin kdmiir tliketimi
azalmaya devam edecektir.

Cin’de ekonomik biiylimenin yavaslamasi ve yapisal reformlarin devam
etmesi komiir fiyatlarina asagi yonlii baski uygulamaya devam edecektir.

Sonug¢ olarak ABD’deki komiir iireticileri i¢in en iyi senaryoya bakilacak
olursa; ancak ¢ok kii¢iik bir iyilesme ile 2013 seviyelerine, yillik 1 milyar tonun
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biraz altinda iiretime, ulasilabilir. En kotii senaryoda ise tiretim yillik 600 milyon
tonun altina diiser. Komiir istihdami ise 2020 yilinda 70.000-90.000 arasinda
seyreder (Bordoff, Houser, & Marsters, Nisan 2017).

ABD’nin Kémiir Madenlerinde istihdam
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Sekil 4. ABD kdmiir madenlerinde istihdam gelisimi

Diinya enerji tedariki ile ilgili yapilmis tiim senaryolarmn ortak 6zelligi, 21.
yiizy1l boyunca enerjiye olan talebin artacagi dngoriisiidiir. Normal sartlar altinda
2050 yilina kadar enerji ihtiyacinin bugiinkii seviyesinin en az iki katina ¢ikacagi
tahmin edilmektedir. Enerji talebindeki artigin nedeni gayet agiktir. Sanayilesmis
iilkelerde enerji temin giivencesi tiretimin ve hizmetlerin devamliligi i¢in bir 6n
sarttir. Ozet olarak artan diinya enerji talebi, diinya niifusunun biiyiik bir kisminin
ekonomik ve sosyal refah seviyelerinin gelismesine olan arzularini yansitmaktadir.
Diinya birincil enerji arzinin yaklasik % 25°ni ve elektrik tretiminin yaklasik
% 40’m olusturan kOomiir artan enerji ihtiyact karsisinda bugiinkii enerji
endiistrisinin karar mekanizmasinda 6nemli bir ayak olarak yerini korumaktadir.
2050’11 yillarda giines enerjisi kullaniminin ¢ok ileri diizeyde artacagini 6n géren
oldukca iddiali projeksiyonlarda bile komiir, bugiinkii oranlardan diisiik olsa da,
enerji ¢esitliligi igerisinde yer almaktadir.

Komiir enerji kaynagi olarak ¢ok cesitli avantajlara sahiptir. Diinya fosil
kaynakli enerji kaynaklarin tiilkenme Omiirlerine bakildiginda petrol 50-60
yil, dogal gaz 50-60 yil, kdmiir 100-120 yil olarak goriilmektedir. Rezervlerinin
coklugu yaninda, komiiriin genis bir cografyaya yayilmis 50°den fazla {ilkede
iretiliyor olmasi, komiir kaynaklarinin, petrol ve dogal gaza nazaran, politik
ve yoOnetim agisindan daha istikrarli bolgelerde yer almasi ve iiretiliyor olmasi
komiire hammadde olarak ayr1 bir 6nem katmaktadir. Ayrica diinyanin énemli bir
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kesiminde komiir madenciliginde gelismis teknolojilerin uygulanmast sonucunda
diigiik iiretim maliyetlerinin olugmasi, artan bir sekilde serbestlesen elektrik
piyasasinda komiiriin ucuz bir yakit olarak dnemini korumasini saglamaktadir.

Komiiriin iki onemli kullanim alani demir-gelik endiistrisi ve termik
santrallerdir. Kalkinmanin temeli olarak devam edecek ve bu agidan bakildiginda
komiiriin olumlu bir gelecege sahip oldugu goriilecektir. Fakat bu olumlu gelecek,
giiniimiizdeki teknolojik arastirmalara ve bu aragtirmalar sonucunda gelistirilen
yeniliklerin diinya ¢apinda uygulamaya konulmasina bagimlidir.

Komiiriin iiretiminden tiikketimine kadar olan asamalarda (komiir zinciri)
cevresel hususlarin dikkate alinmasi yoniinde artan bir politik talep vardir.
Ko6miir; SOx, NOx, CH4, CO, ve partikiil emisyonlar: agisindan artan bir gevresel
baski altindadir. Bu konularin ¢ogu i¢in bilinen ¢dziim yontemleri mevcut iken
bunlarin karigtminin olusturdugu “sera gazi etkisi” tizerinde yogun bir kamuoyu
duyarlilig1 olusmaktadir.

1992 yilinda yapilan Rio Yerkiire Toplantisiyla baslayan siire¢; 1997 yilinda,
yine BMIDCK’ u tarafindan diizenlenen konferansta, Kyoto Protokol’{iniin kabul
edilmesiyle uygulama asamasina gelmistir. Bu protokoliiniin Ek-B listesinde yer
alan taraflarin (ytriirlige girme sarti olarak, 55 lilkenin onaylamasi ve onaylayan
iilkelerin salinimlarmin Ek-1 deki tlkelerin salinimlarinin en az %355 olmasi)
onaylamasi ile yiiriirliige girecek ve 2008-2012 yillarin1 kapsayan 5 yillik
donemde sera gazi emisyonlarmin 1990 seviyelerinin %5,2 altina indirmeleri
yasal olarak baglayiciligi olan yiikiimliiliik haline gelecegi belirtilmistir.

55 iilke sart:1 2002°de izlanda’nin antlasmay: kabul etmesiyle, % 55 sarti
da Rusya’nin antlagsmay1 2004°te imzalamasiyla olusmus ve antlagsma, 16 Subat
2005 tarihinde yiiriirliige girmistir. Tiirkiye 2001 yi1linda Marakes’teki BMIDCS
7 Taraflar Konferansinda 26 no.lu kararin ardindan sézlesmeye katilmistir.
Tiirkiye Ek-1 Ulkelerinden farkli olarak 2008-2012 doneminde yiikiimliiliigii
bulunmamaktadir.

Tiirkiye 24 Mayis 2004 tarihinde BMIDCS’ ne katilmistir. Katilmakla
birlikte daha 6nce miizakerelerde s6z hakki bulunmayan Tiirkiye, Antlasmanin 5
Subat 2009 tarihinde TBMM ’sinde kabul edilip onaylanmasi ve resmi gazetede
yayinlanarak yiiriirliige girmesi sonucu, bundan sonra yapilacak toplantilarda
goriis ve Onerileri miizakere edebilecektir.

2009 Aralik ayinda Danimarka’ da 2012 sonrasinin belirlenmesine yonelik
toplantilar sonucunda iilkeleri baglayici bir karar alinmamakla birlikte kiiresel
istnmanin 2 °C’de tutulmasi ve bunun i¢in 2020 yilina kadar 100 milyar $ yardim
yapilmasi éngoriilmiistiir. [leride yapilacak toplantilarda sera gazlarinin emisyonu
konusunda kisitlamalarin yayginlasacagi bir gercektir



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 277

2014 yilinda Peru’nun Lima kentinde yapilan (COP20) Iklim Degisikligi
Zirvesinde, Tirkiye’nin teknoloji, kapasite gelistirme ve finans destegini
alabilmesi icin COP karar1 tek- rarlanmistir. Mevcut karara gore Tirkiye en
az 2020 yilina kadar iklim degisikligi ile miicadele yolunda teknoloji, kapasite
gelistirme ve finans destegi alabilecektir.

Peru’da tiim taraflarin iklim degisikligi ile miicadele i¢in “Ulusal olarak
Belirlenmis Katkilarin” (INDC) 2015 yili Paris Konferansindan dnce sunmalari
yoniinde karar alinmistir. Bu kapsamda Tiirkiye 2020-2030 yillarimi kapsayan
“Ulusal Katki”’sin1 Birlesmis Milletler Sekretaryasina sunmustur. Tiirkiye 2020-
2030 yillan1 arasinda artigtan azalis yontemi ile (BAU) seragazi emisyonlarimi
yiizde 21’e kadar azaltacagini bildirmistir.

Paris Anlagsmast 22 Nisan 2016-21 Nisan 2017 tarihleri arasinda New
York’taki Birlesmis Milletler Genel Merkezinde imzaya agilmigtir. 22 Nisan 2017
tarihinde Tiirkiye Paris Anlasmasini imzalamstir. Giiniimiiz itibariyle BMIDCS
taraf olan hemen hemen tiim taraflar Paris anlagsmasina imza atmiglardir. Paris
Anlagmasinin yiirtirliige girebilmesi i¢in, kiiresel sera gazi emisyonlarinin en
az %55’ini kapsayan en az 55 Taraf iilke tarafindan meclislerince onaylanmasi
gerekmekteydi.

5 Ekim 2016’da Paris Sozlesmesinin yiiriirliige girme esigine ulagilmistir.
Paris Anlagmas1 5 Kasim 2016 tarihinde yiiriirliige girmistir. Giintimiizde 197
taraf lilkeden 127’si Paris anlagmasini onaylamis bulunmaktadir.

Komiir, iilkemiz ve diinya i¢in birincil enerji kaynagi olma o6zelligini
strdurecektir. Tablo-1’de gortildugi tizere Tiirkiye’nin kisi bagt CO, emisyonlari
diisiik olmakla birlikte 1990 sera gaz1 salinimi ile giiniimiiz arasinda biiyiik fark
vardir. Tablo-2’de degisik OECD iilkelerdeki CO, emisyonlari verilmektedir.

Tablo 1. CO, Emisyonlarmin Diinyadaki Dagilim1 (2013) (IEA, 2015)

CO, Emisyonlar1 | Kisi Basina CO, COZI;EFEEL?&]:;:incil CO,/GSMH

(Milyon ton CO,) | (Ton CO,/Kisi) (Ton CO,/TEP) (kg CO,/20058)
Tiirkiye 283,80 3,75 2,44 0,43
Cin 8.977,10 6,60 2,98 1,85
Diinya 32.189,70 4,52 2,38 0,57
Fransa 315,60 4,79 1,25 0,13
Ingiltere 448,70 7,00 2,35 0,17
Almanya 759,60 9,25 2,39 0,24
Rusya 1.543,10 10,79 2,11 1,55
OECD 12.037,70 9,55 2,27 0,30
ABD 5.119,70 16,18 2,34 0,35
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Tablo 2. OECD Ulkelerinde Petrol, Dogal Gaz ve Komiire Baglt CO, Emisyonlart (IEA, 2015)

CO, Emisyonu( Milyon Ton) Enerji Kaynakh

Ulkeler ees Komiir | Petrol Gaz | Diger | Toplam Komilviin o /ins‘a :

(Mtce) g 19 Pay1(%) (tCO,/Kisi)
Cek. Cum. | 60,00 62,10 19,10 14,00 0,00 95,20 65,23 9,62
Kanada 361,71 73,90 266,00 213,90 1,18 554,98 13,32 15,26
Fransa 361,85 33,10 174,20 73,50 5,84 286,64 11,55 4,79
Almanya 453,85 | 317,40 239,30 147,40 | 7,32 711,42 44,61 9,25
Japonya 649,57 | 464,20 453,60 260,20 | 11,44 | 1.189,44 39,03 9,70
Meksika 273,28 48,00 245,40 137,40 | 2,56 433,36 11,08 3,82
Tiirkiye 166,42 | 132,00 81,30 93,60 3,20 310,1 42,57 3,75
ingiltere 272,85 113,40 153,20 138,20 | 7,32 412,12 27,52 7,00
ABD 3.126,29 | 1.698,70 | 2.035,80 | 1.420,10 | 46,17 | 5.200,77 32,66 16,18
gfp?i?m 7.570,86 | 3.950,20 | 4.713,30 | 3.084,40 | 224,52 | 11.972,42 32,99 9,55

Ulkemiz kalkmmakta olan bir devlet oldugu igin enerjiye ihtiyaci diger
tilkelere gore daha fazla olacaktir. Bu nedenle emisyonlarin azaltilmasii ve
yanma verimini artiran yontemlerin uygulanmasi, arastirilmasi ve gelistirilmesi
iilkemiz i¢in de dnem arz etmektedir.

Diinyada emisyonlar1 azaltmak i¢in zenginlestirilmis komiir kullaniminin
yaninda emisyonlarin baca ortaminda ayrilmasi ve degisik yakma teknolojileri
kullanarak yakma verimini artirict yontemler uygulanmakta ve gelistirilmeye
calisilmaktadir. Boylece hem emisyonlar azalmakta hem de birim miktar
komiirden elde edilen enerji artirilmaktadir. Baca emisyonlarini dnlemeye yonelik
olarak yanma sonrasi;

e  Aktif karbon enjeksiyonu,

e  Elektro statik tutucular kullanilmasi,

e  Bez Filtrelerin kullanilmasi,

e  Baca gaz siilfiir giderme isleminin uygulanmasi,

e  Secimli katalitik ve katalitik olmayan indirgenmenin kullanilmasi,

e Yas tanecik gaz temizleyicilerin kullanilmasi yoluyla cok diisiik

emisyonlu sonuglar elde edilmektedir.

Pulverize komiir yakma, Akiskan yatakta yakma, ¢evrimli akiskan yatakta
yakma ve basingli akiskan yatakta yakma yontemlerini kullanarak %40’ in tizerinde
net verim ve emisyonlarda (NOx, SOx, CO, ve partikiil) diisiisler saglanmaktadir.
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Bu nedenle 6nemli agamalar kat edilen komiir yakma teknolojilerinin ve Entegre
Gazlastirma Kombine Cevrim Teknolojilerinin (IGCC) iilkemizde yeni tesislerde
uygulanmasi, teknolojinin elde edilmesi ve gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar
tesvik edilmelidir. Bu sayede BMIDCS kapsaminda iilkemizin karsilasabilecegi
sorunlar en aza indirgenmis olacaktir.

2.2. Tiirkiye’de Enerji ve Kémiir

Ulkelerin gelismislik gostergelerinden biri de siiphesiz kisi basi tiiketilen
elektrik miktaridir. Sekil-5’te detaylar1 verilen grafige gore 1985°te Tiirkiye’de
kisi bast 659 kWh elektrik tiiketilirken, bugiin 2017 itibariyle diinya ortalamasi
gecilmis ve 3559 kWh/kisi elektrik tiiketilir hale gelinmistir. Sanayilesmeyle
artmasiyla kii bas1 tiiketimlerin de artacagi tahmin edilmektedir.

Kisi BASI ELEKTRIK TUOKETIMIi KIYASLAMASI {kWh/kisi)
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Sekil 5. Kisi basi elektrik tiiketimi kiyaslamasi

Kisi basi elektrik tiiketimi ile beraber Tiirkiye elektrik amacgh kurulu giic
gelisiminde de ¢ok yiiksek bir gelisme gdstermistir. 1976’da 4.364 MW olan
kurulu gii¢, son 40 yilda yaklasik 20 kat artarak, 2017 yil1 sonu itibariyle 83.139
MW’a ulagmustir.
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Sekil 6. Tiirkiye elektrik kurulu giictiniin yillar itibariyle gelisimi
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Gelisen ve endiistrisi hizla biiyliyen Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketim
verilerinde ithal kaynaklarin pay1 %70’in lizerinde seyretmekte olup, petrol ve
dogalgaz yoniinden yetersiz kaynaklara sahip olmamiza ragmen, ithal kaynaklara
olan bagimlilig1 azaltmak i¢in ¢esitli projeler siirdiirilmektedir.

Ulkemizdeki komiirler genelde diisiik 1s1l degere sahip linyit 6zellikli komiirler
oldugundan, elektrik iiretimi amacli degerlendirilmeleri daha uygundur. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligimizin 2023 ve sonraki yillara hitap eden uzun vadeli
planlamalar1 arasinda, enerjide disa bagimli olmamizdan kaynakli cari agigimizin
azaltilmasina yonelik cesitli planlamalar mevcuttur. Bu planlamalarin en 6nemli
ayaklarindan birisini de petrol ve dogal gaz yoniinden yoksun iilkemizin yerli
linyit kaynaklarini temiz komiir teknolojilerini kullanarak elektrik {iretimi amagh
degerlendirmek olusturmaktadir.

Ulkemiz komiir rezervlerinin ekonomimize kazandirilabilmesi icin iist
politika belgelerinde 6nemli amag ve hedefler bulunmaktadir. Onuncu Kalkinma
Plani, 2014-2016 Orta Vadeli Program, Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz
Gtivenligi Strateji Belgesi, Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu 26. Toplantisi
Kararlar1 ve Bakanligimiz 2015-2019 Stratejik Plani’nda bu konuya iliskin agik
ve kesin hedefler belirlenmistir.

Orta vadeli programda yerli komiir kaynaklarinin kullanimina agirlik
verilecegi ifade edilirken, Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Gilivenligi Strateji
Belgesi’nde Bilinen linyit ve tagskdmiirii kaynaklarimizin 2023 yilina kadar
elektrik enerjisi iretimi amaciyla degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Ulkemiz komiir kaynagi 18,98 milyar ton olup, bunun 17,48 milyar tonu linyit
ve asfaltit olup; kalan 1,5 milyar tonu ise tag komiirii niteligindedir. 2005 yilindan
beri siirdiiriilen yerli komiir arama ¢alismalar1 kapsaminda kdmiir kaynagimiz
8,3 milyar ton’dan 18,98 milyar ton’a yiikselmis olup, iilkemizin heniiz yarisi
taranmis bulunmaktadir. Ulkemiz komiir kaynak durumunu gosteren grafik ve
kaynaklarin kuruluslara gére dagilimi Sekil-7’de gosterilmistir.

Tag Komiird,
1.5,7%
| .

Linyit,
17.48,
93.0%
Sekil 7. Tiirkiye komiir kaynak durumu (MTA ve ETKB Enerji Isleri Genel
Midiirliigii, 2018); (Diizenleme: M.AKTAN)



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 281

1992 yilindan beri neredeyse durma noktasina gelmis komiir aramalarina
1991-2005 aras1 sadece 71.238 m. sondaj yapilmistir. 2005-2016 arasi ise
1.839.718 metre sondaj yapilmistir. Ulkemiz linyit kaynagi %92 oraninda
arttirilmistir.

Son yillarda bulunan yeni komiir sahalari ve ortalama kaynak miktarlar
Sekil-8’deki Tiirkiye haritasi iizerinde gdsterilmistir.
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Sekil 8. Tiirkiye komiir havzalarinin konumu ve yeni bulunan komiir sahalari

Komiir arama g¢aligmalari kapsaminda MTA Genel Miidiirliigii tarafindan
2016 yili iginde 202.778 m k&miir arama sondaji yapilmustir. TKI tarafindan ise
2016 yili igerisinde tamami ihale yoluyla (kurum dis1) olmak tizere 75.821 metre
arama sondaj1 yapilmistir. Ayrica son 14 yilda MTA ve TKI tarafindan yapilan
komiir arama sondaj metrajlar1 ve kaynak artiglar Sekil-9°da verilmistir.
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Kaynak: MTA Foalipet Rapor, 2016; Didzenlerme: Melin AKTAN

Sekil 9. Turkiye komiir sondaj metrajlart miktart
(MTA ve ETKB Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2018)
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Tablo 3. Yeni linyit sahalari ile ilgili bilgiler

SAHA ADI KAYNAK MiKTARI

Karapinar/Ayranci 1.832 milyar ton
Eskisehir-Alpu 1.453 milyar ton
Afyon-Dinar 941,5 milyon ton
Elbistan ( MTA Sahasi) 515 milyon ton
Tekirdag-Cerkezkoy 495 milyon ton
Kirklareli-Pinarhisar-Vize 140 milyon ton
Konya-llgin 30,6 milyon ton
Malatya-Yazihan 17 milyon ton
Amasya-Merzifon 9,2 milyon ton
Isparta-Sarkikaraagac 306,7 milyon ton
Denizli —Cardak 44,2 milyon ton
Denizli-Civril 7,5 milyon ton
Afsin-Elbistan (EUAS) 1,3 milyar ton
Manisa-Soma (TKi Sahasi) 205 milyon ton
Beypazari-Cayirhan (EUAS) 83,3 milyon ton
TOPLAM 6.081 milyar ton

Yapilan sondaj calismalar1 neticesinde yeni bulunan ve hizla
projelendirilmesine baglanilan yeni linyit sahalar1 Tablo-3’te listelenmektedir.

Tablo 4. Yerli komiire dayali mevcut termik santraller

SATIS TARIHI SATILAN
CANAKKALE CAN EUAS 320 2600 75 AGIK OCAK (LINYiT) KAMU
AFSIN ELBISTAN(A+B) EUAS 2795 1100 742 AGIK OCAK (LINYIT) KAMU
ISLETME HAKKI
ANKARA CAYIRHAN PARK ENERJ 620 2000 156 YERALTI (LINYIT) (30 YILLIGINA)
BOLU GOYNUK AKSA 270 2300 39 AGIKOCAK (LiNYIT) | RODOVANS(TL/ton)
SIRNAK SILOPI HARBUL PARK ENERJI 405 4500-5500 30 ACIK OCAK (ASFALTIT) | RODOVANS(TL/ton)
ADANA TUFANBEYLI ENERJISA 450 1200 210 AGIK OCAK (LINYIT) )
OZEL
KUTAHYATUNGBILEK POLAT-1 | POLAT YOLYAPI 51 3000 15 AGIK OCAK (LINYIT)
KUTAHYA SEYITOMER GELIKLER 600 1400-2000 180 ACIK OCAK (LiNYIT) 17.062013 | SAHA + SANTRAL
MUGLA KEMERKGY ICICTAS 630 1700 100 AGIK OCAK (LINYIT)
1/2 A.OCAK+ 1/2 Y.ALTI 23122014 | SAHA + SANTRAL
MUGLA YENIKBY ICicTas 420 1750 241 (LiNYiT)
MUBLAYATAGAN BEREKET ENERI] 630 1950 52 AGIK OCAK (LINYIT) 112200 [CREEEANTRA
1-4(2350) 1/3 AOCAK+ 2/3 Y.ALTI . 23.03.2015 SANTRAL
MANISA SOMA B KONYA SEKER 990 5-6(1550) 720 (Linvim) ozeL
. 1(3500) 1/2 A.OCAK+1/2 Y.ALTI SANTRAL
KUTAHYA TUNGBILEK CELIKLER 365 2-3(2400) 261 (LinviT) 23.03.2015
BURSA ORHANEL] CELIKLER 210 2350 105 ACIK OCAK (LiNYiT) CIReeTTh
SIVAS KANGAL KONYASEKER 457 1200 91 ACIK OCAK (LINYIT) 14082013 [ oA
ZONGULDAK CATALAGZI BEREKET-ELSAN 300 3300 FILTRE TOZKOMUR | - yepayi (1as K6MURD) 2.12.204 SANTRAL
TOPLAM 9.513,00 3.017

Yerli komiire dayali olarak ¢aligan mevcut termik santrallerle ilgili detayli bilgiler
asagidaki tabloda listelenmektedir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligimizin 2015-2019 Stratejik Plani’nda
da yerli kdmiire ayr1 bir 6nem atfedilmistir. 2023 yili i¢in olusturulan enerji arz
giivenligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik baslica hedefler arasinda
bilinen linyit ve tagkomiiri kaynaklarimizin tamaminin elektrik tretiminde
kullanilmas1 maddesi bulunmaktadir.

2023 yili igin olusturulan arz giivenligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik baslica hedefler 6zetle soyledir:
e Bilinen linyit ve taskomiri kaynaklarimizin tamamimin elektrik
iretiminde kullanilmasi,

e ki niikleer santralin ilgili iinitelerinin isletmeye almmasi ve iigiincii
niikleer santralin insaatina baslanmasi,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik {iretimindeki paymin
yiikseltilmesi,

e Teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik
potansiyelin tamaminin elektrik tiretiminde kullanilmast,

e Riizgar enerjisi kurulu giictiniin 20.000 MW’a ¢ikarilmasi,

e Elektrik enerjisi kurulu gii¢ kapasitesinin 110.000 MW’in {izerine
cikarilmast,

e Toplam elektrik {iretiminin 400 milyar kWh’ye yiikseltilmesi
hedeflenmektedir.

Bu hedeflerin disinda yine ayn1 Stratejik Plana gore 2019 yili sonu i¢in;

e  Yerli kdmiirden firetilen elektrik enerjisi miktarinin yillik 60 milyar
kWh’e (=10.000 MW) ¢ikarilmasi,

e  Yenilenebilir enerji kaynakli elektrik tiretim santrallarinin toplam kurulu
giiclinlin 46.710 MW"a ¢ikarilmast,

e  Hidrolik santral kurulu gii¢ toplaminin 32.000 MW’a ¢ikarilmasi,

e Jeotermal enerjisinden elektrik tiretimi agisindan kurulu giiciin 1.000
MW’a ¢ikarilmasi,

e Fotovoltaik giines enerjisine dayali kurulu giicin 3.000 MW’a
¢ikarilmast hedeflenmektedir.

Bu hedeflere yonelik ETKB 2016 Yili Faaliyet Raporu’ndaki “2016 yili
Performans Programi Hedef ve Gostergeler” Dbashigi altindaki yerli komiir
hedefi ger¢ceklesme durumuna bakildiginda hedeflenen degerin tizerine ¢ikildigi
goriilmektedir. 43 milyar kWh olarak belirlenen hedef, 44,58 milyar kWh olarak
gergekleserek, %104 liikk oldukga basarili bir oran yakalanmistir.
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Yerli komiire dayali olarak kurulabilecek toplam kapasite yaklasik 28.125
MW civarindadir. Mevcut 9872,6 MW’lik kapasite ile birlikte toplam da yaklasik
40.000 MW’lik bir yerli kapasiteye ulasilabilecektir. TK] tarafindan yiiriitiilen
projeler sonucunda elde edilebilecek toplam ilave kapasite ise yaklasik 2.715
MW olmaktadir. Fakat projelendirme ve insa siireleri diisiiniildiigiinde, bu
kapasiteye ancak 10 yil sonra ulasilabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica komiir
arama calismalar1 halen devam ettiginden, yeni komiir sahalariin bulunmasi
olasidir.

Yeni bulunan sahalar i¢in mevcut santral kurulum modeli, 6zel sektor
kurgusu lizerinedir. 2017°de ihalesi yapilan Cayirhan-2 linyit sahasi, bu kurgunun
ilki olma 6zelligini tasimaktadir.

15 y1l alim garantisi olan bu modelde:

e 6500 saat caligma garantisi ile sabit satis fiyati iizerinden kur riskini
minimize edecek ABD Dolar kuru bazinda ve insaat dahil 15 yil
projenin geri 6deme siireci ile tiretilen elektrigin alim garantisi bazinda
gergeklestirilmistir.

e  SoOzkonusu santralin ¢cevre mevzuati kriterleri icerisinde AB mevzuatinin
da altinda emisyon degerleri ile yapilmasi sarti getirilmis ve karbon
vergisi, diger vergi ve harglar {lizerinde olabilecek degisikliklerden
yatirimet korunmustur.

e 06500 saat calismanin iizerindeki fazla {iiretimin serbest piyasaya
satilmas1 ongoriilerek serbest piyasaya etkinin de minimize edilmesi
hedeflenmistir.

e Sonugta; daha yiiksek verimlilik, daha optimum kapasite ve yiiksek
emre amadelik, sabit elektrik fiyat: ile finansorlerin kabul edebilecegi
yeni bir kdmiir yatirim modelinin olusturulmasi amaglanmustir.

Eskisehir Alpu’daki yaklasik 1,5 milyar ton ve Trakya Vize’deki 158 milyon
ton Jorc standartlarinda kaynaga sahip linyit sahalarinin da, termik santral kurma
sartiyla aynit modelde ihale edilmesi planlanmaktadir.

Alpu Projesi; QP onayli 1,5 milyar ton kaynak, 3000 MW ve {izerinde
kurulabilecek termik santral kapasitesi, Yaklagik 15 bin kisilik dogrudan, 120 bin
kisilik de dolayl istihdam, 32,5 milyar kWh yillik elektrik iiretim kapasitesiyle
tilkemiz yillik elektrik tiiketiminin yaklagik %12°sini tek basina karsilayabilecek
dev bir projedir.

Vize Projesi; QP onayli 158 milyon ton kaynak, ortalama 1700 kcal’kg AID,
150-350 m aras1 derinlik ile yeralti igletmeciligine uygun, Trakya havzasinin
elektriginin bir kismini yerli imkénlarla karsilayacak 6nemli bir projedir.
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2.2.1. Tiirkiye Kémiir Isletmeleri (TKi) Kurumu Hakkinda
Genel Bilgiler

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (TKI), 22.05.1957 tarihinde 6974
sayil1 yasa ile kurulmus bir Tktisadi Devlet Tesekkiilii olup, halen faaliyetlerini
27.11.1984 tarihli ve 18588 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu Ana Statiisii” hiikiimlerine gére siirdiirmektedir.

Kurumun sermayesi 1 Milyar TL olup, tamami1 6denmistir.

TKi’de 4.609 personel istihdam edilmektedir. Merkez Teskilatinda toplam
839 Personel, Tasra Teskilatinda ise toplam 3770 Personel gorev yapmaktadir.

Kurum faaliyetlerinde, kendi imkanlarinin yani sira 6zel sektdrden hizmet
alimi yapmak suretiyle bircok alanda islerini daha uygun kosullarda yaptirma
imkani1 bulurken, ayn1 zamanda yeni is olanaklar1 saglayarak isttihdama da 6nemli
katkilarda bulunmaktadir.

Bu kapsamda, halen, yapilan islerin yarisindan ¢ogu hizmet alimi suretiyle
yaptirilmakta ve 2017 yili sonu itibariyle yaklasik 14.033 kisiye istihdam imkan
saglanmaktadir.

Tirkiye’nin yaklasik 15,95 milyar ton olan linyit kdmiirii kaynaginin 2,1
milyar tonu (%13’ii) TKI uhdesinde bulunmaktadir. 2017 yili verilerine gore
Ulkemiz linyit iiretiminin yaklasik %30’u TKI tarafindan gergeklestirilmistir.

TKI, faaliyetlerinin %75’ ini 6zel sektdrden hizmetalarak yerine getirmektedir.
TKI, ISO 500’iin 2012 yil1 degerlendirmesine gore 500 sanayi kurulusu arasinda
karlilikta Kamuda 2’inci, istihdamda 4’linci, ciroda 4’iincii sirada iken; 2013
yili degerlendirmesine gore ise karlilikta Kamuda 4’lincii, istthdamda 5’inci,
ciroda ise 5’inci sirada yer almaktadir. Sonraki yillarda ise, baz1 miiessese ve
isletmelerin 6zellestirilmesi ile ciro ve karlilik rakamlart gerilemistir.

2017 yili sonu itibariyle 10,494 milyon ton termik santrallere; 6,63 milyon
ton 1sinma ve sanayi sektoriine olmak tizere toplamda 17,13 milyon ton komiir
pazarlanmustir.

Ayrica, 2003 yilindan itibaren ¢ikarilan Bakanlar Kurulu Kararnameleri
kapsaminda yilda yaklasik 2 milyon fakir aileye 2 milyon ton kapi teslimi komiir
sevkiyat1 gerceklestirilmistir. 2002 yilindan 2017 yili sonuna kadar gergeklesen
toplam komiir sevkiyati ise 25,65 milyon ton’dur.

TKI, iilkemizin 2017 yili sonu itibariyle 83.139 MW’a ulasan kurulu
giicliniin, 9.872,6 MW’lik linyite dayali yerli santrallerin %17’sine (1675 MW =
11 milyar kWh) dogrudan komiir temin etmektedir.
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2.2.1.1. TKi Kurumu Ar-Ge Faaliyetleri

Yerli enerji kaynaklarimizin en onemlilerinden biri olan kdmiirlerimizin
yanmasi ile olusan zararli emisyonlar1 azaltarak Kyoto Protokolii, Paris
Anlagmasi ile AB ve iilkemiz ¢evre mevzuatina uygun hale getirmek ve birim
kalori basina iiretilen enerji miktarini arttirmak i¢in temiz komiir teknolojilerinin
kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

TKI tarafindan son yillarda kdmiiriin yanma verimi artirilirken, gevresel
etkilerini azaltmaya yonelik, ileri ve yerli teknolojiye dayali olarak ¢cok sayida Ar-
Ge faaliyetleri yiiriitiilmektedir. Bu faaliyetler asagidaki alanlar1 kapsamaktadir:

A. Komiiriin gazlagtirilmasi, gazin temizlenmesi, kimyasal ve sivi yakit
iiretimi,

Komiir hazirlama, iyilestirme ve zenginlestirme,
Komiiriin farkli alanlarda kullanimi (Hiimik asit),
KOmiiriin yanmasi,

Komiir madenciligi ve komiir arama,

T WO 0w

Cevresel Faaliyetler

Bu faaliyetler muhtelif tiniversiteler, TUBITAK MAM, MTA, TAGEM gibi
aragtirmaci kurum ve kuruluslarla isbirligi i¢inde yiiriitiilmekte olup, baz1 projeler
TUBITAK, ABD ve Avrupa Birligi tarafindan desteklenmektedir.

Yiriitiilen Ar-Ge ¢aligmalari i¢in her y1l yaklagik 10-15 milyon TL civarinda
harcama yapilmakta olup, calismalara daha fazla biitce ayrilarak, daha da
detaylandirilmaktadir.

TKI tarafindan vyiiriitilen ¢alismalar son durum itibariyla asagida
siralanmistir:

1. Biyokiitle ve Kémiir Karisimlarindan Sivi Yakit Uretimi, (TRIJEN)
Soma/MANISA;

2. Tungbilek Gazlastirma, Sentez Gazimin Temizlenmesi ve Metanol
Uretimi, Tuncbilek/ KUTAHYA;

3. Isil Degeri Diigik Komirlerin Ekstraksiyon Yontemi ile
Kiilsiizlestirilmesi ve Alternatif Uriinlerin Gelistirilmesi, (TUBITAK
MAM);

4. Linyit Koémiirlerinden Kiikiirdiin Uzaklastirilabilirliginin Aragtirilmast,
(TK1I)

5. Lavvar glam Atiklarinin Cimento, Tugla gibi Yap1 Malzemelerinin
Uretiminde Hammadde Olarak Degerlendirilmesi, (TUBITAK MAM);
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6. Tirkiye Linyit Komiirleri I¢in Uygun Briketleme Kosullarmin
Belirlenmesi, Briketleme ve Ambalajlama Malzemesinin Gelistirilmesi,
(TUBITAK MAM);

7. Slamlarm Susuzlandirilmasi, depolanmast ve degerlendirilmesi
caligmalari;

8. Komir Yikama Tesis Atiklarmin Degerlendirmesi, (Hacettepe
Universitesi);

9. Hiumatlarin Seramik Saglik Geregleri (SSG) ve Seramik Kaplama
Malzemeleri (SKM) Uretiminde Dagitict (Dispersant) Olarak
Kullaniminin Arastirilmasi;

10. AB 7. Cergceve Programi kapsaminda kazanilan “Yiksek Kiillii
K&miirlerin Elektrik Uretimi Amagh Gazlastirilmasiin Optimizasyonu-
Optimash” Projesi;

11. 10 KW Giiclinde Mikro-Dalga Plazma ile Komiir Gazlastirma Pilot
Tesisi kurulmasi, Soma;

12. Tirkiye Bitlimli Seyl yataklarinda solvent ekstraksiyon yontemiyle sivi
yakit {iretim potansiyelinin Arastirilmasi, (TUBITAK MAM);

13. TKi’nin sahip oldugu hiimik madde (Leonardit), hiimik giibrelerin
gelistirilmesi, yeni iirlin gelistirme ve kullanim alanlarinda denenmesi;

14. Soma A Termik Santralinde Plazma Yakic1 Uygulama Projesi;
15. Biyoteknoloji yontemiyle komiirden hiimik iiriinler iiretilmesi projesi;
16. Komiir kaynakli hiimik asitten kozmetik iiriinler {iretilmesi projesidir.

Sonug olarak TKIi, ézellikle kémiir madenciliginde, sahip oldugu yiiksek
iiretim potansiyeli, bu alandaki birikimi ve deneyimiyle dncii ve yol gdsterici
olarak giiniimiize kadar ¢cok dnemli hizmetler vermistir. Tespit ettigi vizyon ve
stratejilerle bu misyonuna devam etmektedir.

TKI tarafindan, uzun yillardir devam eden ve biiyilk 6nem verilen Ar-
Ge calismalariyla; piyasaya ve termik santrallere, cevresel etkileri en aza
indirilmis ve kalitesi yiikseltilmis komiirler verebilmek, kdmiirden yeni tiriinler
gelistirmek ve kullanim alanlarmi genisletmek gibi bir¢ok konuda yapilan
aragtirmalar sonucunda ¢ok sayida yenilik¢i Ar-Ge projeleri hazirlanarak
yiiriirliige konmustur. Komiir gazlastirma ile ilgili olarak TKI tarafindan iki
biiyiik Ar-Ge projesi yiiriitiilmektedir. Bunlardan birincisi ELI Soma’da kurulan
“Biyokiitle ve Kémiir Karigimlarindan Sivi Yakit Uretimi (TRIJEN)” projesi,
ikincisi ise “Tungbilek Kémiir Gazlastirma” projesidir. ELI Soma’da kurulan
komiir gazlastirma tesisinden elde edilecek sivi yakitlarla ilgili ¢alismalar devam
etmekte olup iilkemizin en dnemli cari agik sebeplerinden biri olan siv1 yakitlarin
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yerli kaynagimizdan {iretilebilmesi i¢in pilot tesisin devreye alinmasi ¢aligmalari
tamamlanmustir. Oniimiizdeki dénemde tesisin siirekli calismasi saglanarak
endistriyel tesislere gecilmesinin Onii acilacaktir.

Tungbilek sahasinda kurulan 250 kg/saat kapasiteli siiriiklemeli komiir
gazlagtirma pilot tesisinde gazin temizlenmesinden sonra Metanol liretimine
gecilecektir. Bu alanda {ilkemizde yiiriitiillen en 6nemli Ar-Ge ¢alismalarindan
biri olan bu projenin olarak 2018 sonuna kadar sonuglanmasi planlanmistir.
Bdylece tamamu ithal edilen temel kimyasal maddelerden biri olan metanoliin
yerli teknoloji ile iiretilebilmesi yOniinde en Onemli asama tamamlanmis
olacaktir. Linyitlerimizin etkin ve verimli olarak kullanilabilmesine imkéan
saglayan komiirlin iyilestirilmesi, zenginlestirilmesi ve enerjide en verimli
sekilde kullanilabilmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismalarda son derecede olumlu
sonuglar alinmis olup bunlarin yaygin hale getirilmesi ile yerli kaynaklarimizin
kullanimi artirllarak kdmiirlerimizle ilgili olarak Bakanligimizca belirlenen 2023
hedeflerine ulasilmis olacaktir.

3. SIRNAK HAVZASI ASFALTIT SAHALARI

3.1. Genel Bilgiler

Asfaltik maddeler, asfaltik petroliin dogal artiklar1 olup, petroliin tektonik
hareketler sonucu kendi yatagindan ayrilarak c¢evredeki yarik ve gatlaklarda
yerlesmesinin sonucu olusan maddelerdir. Petrol kdkenli enerji hammaddesi
olan asfaltitler, Sekil-10’da da goriildiigii gibi tilkemizde Giineydogu Anadolu
Bolgesinde Sirnak ve Hakkari yorelerinde filonlar seklinde yer almaktadirlar.

.
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Sekil 10. Sirnak Havzasi Asfaltit Kaynaklariin konumlari (Kaynak: http://www.mta.
gov.tr/v1.0/turkiye maden/il_maden/pdf 2010/Sirnak.pdf)
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Ruhsatlari Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu’na ait olan IR:2505 ve
IR:2429 No’lu sahalara ait yer bulduru krokisi Sekil-11’de verilmektedir.

Sekil 11. TKI Asfaltit Ruhsatlarinin konumu

1960’11 yillardan itibaren havzaya yonelik MTA tarafindan ¢esitli sondaj ve
etiit caligmalart yapilmistir. Tespit edilen asfaltit kaynak miktarlar1 Tablo-7’de
verilmektedir. Silopi’de 45,7 milyon ton; Sirnak’taki filonlarda ise 21,7 milyon
ton olmak iizere TKi ve MTA kayitlarina gore 67,5 milyon ton’luk bir kalan
asfaltit kaynagindan bahsedilmektedir. Daha sik ve derin sondaj ¢aligmalari ile
bu rakamin 150 milyon ton’lar1 agacagi tahmin edilmektedir.
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Tablo 5. TKI Asfaltit Ruhsatlart Kaynak Durumu

TKI SILOPI KONTROL MUDURLUGU
2018 YILI ITIBARIYLE SIRNAK ASFALTIT SAHALARI KAYNAK DURUMU
. KOMUR KAYNAK (ton)
- . . HUKUKI .
iLi | iLCESi FILON ADI
DURUMU . . . . .
MUMKUN | MUHTEMEL | GORUNUR | TOPLAM
HARBUL 7.851.000 12.704.241 20.555.241
SiLiP 1.335.000 3.071.000 4.406.000
TKi
SILOPI UCKARDESLER 10.881.000 8.894.159 19.775.159
RUTKEKURAT 1.000.000 1.000.000
TOPLAM 21.067.000 24.669.400 45.736.400
AVGAMASYA 673.000 1.699.752 2.372.752
MILLI 1.600.000 2.900.000 1.624.647 6.124.647
M
< ANILMIS-
z 2.500.000 2.000.000 11.096 4.511.096
~ | SIRNAK KARATEPE
7 | MERKEZ . ) .
TKi SERIDAHILI 1.279.202 1.254.000 3.290.204 5.823.406
NiVEKARA 700.000 1.000.000 144.440 1.844.440
SEGURUK 0 0 0
ANILMIS-ISPIN-
S 500.000 500.000 70.875 1.070.875
DORUK
TOPLAM 6.579.202 8.327.000 6.841.014 21.747.216
GENEL TOPLAM 6.579.202 29.394.000 31.510.414 | 67.483.616

Sirnak asfaltitlerinin kimyasal 6zelikleri Tablo-8’de verilmektedir. Buna
gore Sirnak havzasindaki asfaltitlerin alt 1s1l deger (AID) araliklar1 2.876 kcal/
kg ila 5.536 kcal/kg arasinda degismekte olup, ortalama AID 4.500 kcal’kg ve
tizerindedir. Ortalama nem linyitlere gore ¢ok diisiik olup, kiil ve kiikiirt oranlar1
cok yiiksek oldugundan, asfaltitlerin evsel kullanimi uygun degildir. Fakat
elektrik tiretimi amagli kullanimlari son derece uygun olup, dolasimli akiskan
yatakli santrallerde kirectast kullanimi ile kiil ve kiikiirt emisyonlar1 biiyiik
oranda azaltilabilmektedir.

Silopi’de bulunan 3x135 MW giiciindeki termik santral, asfaltitin elektrik
tiretimi amagli kullanimi i¢in oldukga iyi bir 6rnektir.
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Tablo 6. TKI Asfaltitlerinin kimyasal 6zellikleri
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Filon Nem (%) Kiil (%) Kiikiirt (%) AID (kcal/kg)
Silopi-Harbul 0,88 35,93 8,23 5.536
Silopi-Silip 1,35 36,25 8,10 5.485
Silopi-Ugkardesler 1,21 35,55 7,70 5.474
Avgamasya 0,47 39,68 5,64 4.191
Milli 2,13 47,38 4,01 3.400
Karatepe 3,58 42,56 3,48 3.695
Seridahli 0,22 46,72 4,92 3.174
Nivekara 5,40 42,72 5,83 3.400
Ispindoruk 0,33 51,93 4,76 3.300
Segiiriik 1,20 38,80 6,36 4.500
Rutkekurat 3,60 42,12 4,40 3.250
Uludere Ortasu 0,40 46,03 5,08 2.876

6309 say1li Kanunla TKI Kurumu tarafindan alinan ve 2172 Sayili Kanunla
Glineydogu Anadolu’daki Asfaltit ve Linyit sahalarinin kamulastirilmasi
sonucunda TKI’ye intikal eden asfaltit sahalarinin iiretimleri Kamu eliyle 1979°dan
sonra baslamis olup, 2002 yilinda Sirnak i1 Ozel idaresi’ne devredilmesinden
sonra da O6zel sektor marifetiyle siirdiirtilmistiir. Tablo-9’da yer alan grafikte
Silopi ve Sinak Merkez filonlarinin yillara gore iiretimleri gosterilmektedir.
Grafige gore Sirnak merkezdeki tiretimler 2013 yilina kadar devam etmistir. Fakat
Silopi’de termik santral amagli olarak siirdiiriilen tiretim faaliyetleri halen devam
etmekte olup, ortalama 500.000 ton ile 1,4 milyon ton arasinda degismektedir.

Tablo 7. TKI Asfaltitlerinin yillara gére iiretim durumlari
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3.2. TKIi Asfaltit Ruhsatlarinin Hukuki Durumu ve Tarihsel Gelisimi

6309 say1li Kanunla TKI Kurumu tarafindan alinan ve 2172 Sayili Kanunla
Gilineydogu Anadolu’daki Asfaltit ve Linyit sahalarmin kamulastiriimasi
sonucunda TKI’ye intikal eden Siirt- Sirnak- Silopi Asfaltit sahalar1 ile Yeni
Celtek Sirketinin Cizre’deki bina ve tesislerinin TKI’ye devir alinmasi islemini
miiteakip TKi Yénetim Kurulunun 21.12.1978 tarih 2515/1935 sayili karari
ile kurulan GAL Isletme Miidiirliigii faaliyetine 13.03.1979 tarihinden itibaren
baslamistir. TKI Yénetim Kurulunun 02.10.1981 tarih ve 2804/2239 sayili
karar1 ile merkezi Cizre’de Giineydogu Anadolu Asfaltit ve Linyitleri Miiessese
Miidiirliigii olusturularak faaliyetler siirdiiriilmiistiir. TKI Yénetim Kurulunun
16.12.1994 tarih, 3478/419 sayili karari ile de tiizel kisiligi kaldirilarak Isletme
Miidiirliigiine doniistiiriilmiistiir (TK1, 2017).

Isletmenin kurulus amaci, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumunun genel
politikas1 ¢ergevesinde Giiney Dogu Anadolu Bolgesinin kdmiir talebinin
karsilanmasina katkida bulunmak ve bdlgede mevcut asfaltit ve linyit rezervlerini
tilke yararina degerlendirmek olarak belirlenmis ve bu amagla faaliyetlerini
yuritmiigtir.

T.C. Bagbakanlik Yiiksek Denetleme Kurulu Denetleme raporlari
dogrultusunda ve 2001/3151 sayili Bakanlar Kurulu Kararnamesi’nin eki karar ile
bu karar geregince T.C. Hazine Miistesarligi Genelgeleri dogrultusunda, her tiirlii
onlem alinsa dahi 6zelligi nedeni ile iirettigi asfaltit satisinda zorluk oldugundan
karli, verimli isletilmesi miimkiin olmayan ve siirekli kaynak tiiketen Isletme’nin
Sirnak ocaklar1 Sirnak il Ozel Idaresine rédévans usulii ile calistirilmak iizere
verilmistir (TKI, 2017).

GAL Isletme Miidiirliigiiniin faaliyetleri, TKI Y &netim Kurulunun 19.06.2002
tarih 28/202 sayili karar1 ile 01.07.2002 tarihinde durdurulmustur. Ayn1 Y 6netim
Kurulu Karar1 geregince “Teshinde kullanimi ¢evresel olumsuzluklari nedeniyle
mimkiin olmayan Silopi asfaltitlerinin (elektrik ve/veya 1s1 santralleri v.b.)
kullanilabilmesini teminen isletmenin faaliyetinin tatil kararindan sonra, rezervin
yerli enerji iiretimine katki saglayan bir amaca gore ¢alistirilabilmesi i¢in ihale
edilmesi” karar1 alinmustir. Kapali zarf usulii uluslararasi teklif alinmak tizere
¢ikilan Silopi Réddvans halesi 16.12.2002 tarihinde yapilmus ve ihaleye iki teklif
alinmistir. ihale degerlendirmeleri tamamlanmis ve TKI Yénetim Kurulunun
10.04.2003 tarih ve 12/120 sayili karari ile ihalesi yapilmistir. Faaliyetleri
durdurulan GAL Isletme Miidiirliigii yerine TKI Yonetim Kurulunun 25.12.2002
tarih 56/366 say1li karari ile Silopi Kontrol Miidiirliigii olusturulmustur.

TKi’ye 6309 sayili Kanun ile 3 adet, 2172 sayili Kanun ile 17 adet, 2840
sayili Kanun ile 269 adet olmak iizere toplam 289 adet asfaltit sahas1 intikal
etmistir. Zaman i¢inde 6309 sayili Kanundan gelen 1 adet, 2172 sayili Kanundan
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gelen 7 adet, 2840 sayili Kanundan gelen 253 adet olmak iizere toplam 261 adet
asfaltit sahas1 TKi’ce Maden Isleri Genel Miidiirliigii'ne iade edilmistir.

Halen TKI uhdesinde 6309 sayili Kanundan gelen 2 adet, 2172 sayili
Kanundan gelen 10 adet, 2840 say1l1 Kanundan gelen 16 adet olmak {izere toplam
28 adet asfaltit ruhsat bulunmasi gerekirken;

1- 6309 sayili Kanundan gelen 1 adet, 2172 sayili Kanundan gelen 9 adet,
2840 sayil1 Kanundan gelen 7 adet sahanin 3213 sayilt Maden Kanunu
geregi birlestirilmesi ile IR: 2505 Ruhsat

2- 6309 sayili Kanundan gelen 1 adet, 2172 sayili Kanundan gelen 1 adet,
2840 sayili Kanundan gelen 4 adet sahanin 3213 sayili Maden Kanunu
geregdi birlestirilmesi ile IR: 2429 Ruhsati

3- 2840 sayil 2 adet sahanin 3213 sayili Kanunla birlestirilmesi ile ON IR:
2034 Ruhsatt

4- 2840 sayili Kanundan gelen ON IR: 1577 Ruhsat1
5- 2840 sayili Kanundan gelen AR: 8909 Ruhsati
6- 2840 sayili Kanundan gelen AR: 9227 Ruhsati

olmak iizere toplam 6 adet ruhsat bulunmaktadir.

3.3. IR: 2505 Sirnak Sahalar1

3213 Sayili Maden Kanunu geregince GAL Isletmesi uhdesinde bulunan
asfaltit sahalarmdan Sirnak Bolgesindeki 17 adet saha birlestirilerek 1.R.2505
no’lu isletme Ruhsati, alinmistir. 13.09.1998 tarihinde 25 yil olarak alinan Sirnak
ruhsati 24.697.05 hektardir.

IR: 2505 Sirnak ruhsati i¢inde yer alan dnemli asfaltit zuhurlari, Sekil-12de
de goriildiigii gibi Avgamasya, Milli, Seridahli, Uckiraz, Anilmis-Karatepe,
Nivekara, Anilmis-Ispindoruk, Segiiriik filonlaridur.

IR: 2505 Sirnak asfaltit sahasi igerisinde yer alan ve bolgenin en 6nemli
asfaltit zuhuru olan Avgamasya filonu Sirnak ilinin 10 km giiney batisinda
Avgamasya koyi sinirlari igerisinde yer alir. Sahaya Sirnak-Cizre karayolunun
10. km sinden ayrilan 3 km lik yolla ulasilmaktadir. Yollar ulagima her mevsim
aciktir. Bolge topografyasi gilineyden kuzeye dogru bir yiikselim gdsterir.
Filonlarin bulundugu kesim kii¢iik tepeciklerden ve diizliiklerden olusmaktadir.
Filonlar ilksel topografyalarini isletme nedeniyle bilyiik cogunlukla kaybetmistir.
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Sekil 12. Sirnak 1R:2505 ruhsat sahasi goriiniimii

Bolgede karasal iklim hiikiim siirmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar
yagish ve soguktur. Hakim bitki ortiisii mese ve fistik agaclaridir. Su kenarlarinda
sogiit ve kavak agaclarinin varligi géze carpmaktadir. Ekime elverisli arazi yok
denecek kadar azdir. Bélgede kiigiikbas hayvancilik yapilmaktadir.

Asfaltite yonelik calismalar MTA Genel Miidiirliigii tarafindan 1964 yilindan
beri yapilmaktadir. Bu caligmalar sirasinda detay jeolojik harita yapimi, yarma,
s1g, egik ve dik sondajlar yapilmigtir.

Ust kratese yasli Germav formasyonu iginde yer alan asfaltit filonu giiney
dogu-kuzey bati dogrultusunda ve catlak dolgusu karakterinde olusmustur.
Dolayisiyla catlaklarda katedilen tabaka serilerinin stratigrafisinin asfaltit
olusumu iizerinde fazla etken olmamasi ve olayda bolgenin tektonik durumunun
belirleyici olmasi nedeniyle arastirmacilar tarafindan detayli stratigrafik etiit
yapilmasina gerek duyulmamastir.

Calisma sahasinin stratigrafik siniflamasi agagidan yukariya dogru;

Ust Sirnak formasyonu: Kompakt, sert, marnli kalkerlerle yumusak
marnlardan olugmustur. Koyu gri-grimsi mavidir, yilizeyde goriilmez.

Alt Germav formasyonu: Toz halinde dagilan, fena tabakalanmis, yesilimsi
gri renkli marnlardir.

Ust Germav formasyonu: Kumtasi bantlari igeren koyu gri renkli tabakali
marnlardir.

Geng ortiiler: Bolgede dere cakillarindan hari¢ olarak c¢ogunlukla kizil
kahverengi toprak i¢inde bulunan iri ¢akillardan olusmus ve yer yer de kalinliklari
1-4 m olabilen taraca ¢akillar1 mevcuttur.
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Bolgenin ana iretim merkezlerinden olan Avgamasya asfaltit filonu
germav formasyonu diye adlandirilan formasyon iginde giiney dogu-kuzey bati
dogrultusunda 3,5 km’lik bir uzanim gosterir. Filon {izeri 10-40 m arasinda
degisen yanik marn ve yanmis asfaltite ait curuflarla orttiliidiir.

IR: 2505 Sirnak ruhsatinda 1979 yilindan bu yana 14 adet dekapaj isi
projelendirilmis ve ihale sureti ile projeler gergeklestirilmistir. Bunun yaninda
1985 yilinda devreye giren Sirnak projesi kapsaminda TKI’de ¢aligmalara
emaneten baglamistir.

IR: 2505 ruhsat no’lu saha Sirnak Havzasi olarak adlandirilmaktadir. Bu
havzanin ana iiretim yeri Avgamasya filonudur.

Simak Avgamasya filonu yaklasitk 2900 m boyunda olup, dogu-bati
istikametinde sirast ile 300 m uzunlugunda 2 no, 700 m uzunlugunda 1 no, 500 m
uzunlugunda 4 no, 200 m uzunlugunda 3 no, 1200 m uzunlugunda 5 no ve 6 no'lu
panolar olarak ¢aligtirilmistir.

Sinak havzasindan 1979 yilindan 2002 yili sonuna kadar 4.684.506 ton
tuvenan iretim karsiligi 29.096.039 m’® dekapaj yapilmistir. 1979 yilinda
Avgamasya filonunda iiretim baslamis, 1985 yilina kadar ihale sureti ile yapilan
dekapaj projeleri uygulanmistir. 1985 yilinda + 740 kotuna kadar filonun 2030 m.
lik boliimii projelendirilmistir.

Sirnak-1, 2, 4 olarak adlandirilan filonun bati boéliimiinde 1989 yilindan sonra
isletmeye ait calismalar tedricen durdurulmus; dekapaj ve iiretim faaliyetleri
1993 yilindan itibaren filonun 1300 m lik giiney bat1 boliimiine kaydirilmistir.

1987-1988 yillarinda 550.000 tonlara varan tuvenan iiretim bu yillardan
sonra hizli bir sekilde azalig gostermis ve 2013 yili dncesindeki son 6 yillik
siiregte ortalama yillik tiretim 30.000 ton civarinda gergeklesmistir.

TKI tarafindan yapilan Sirnak ocaklarina ait asfaltit iiretimlerinin tamam
acik ocak iiretimleridir. Bolgede yeralt: asfaltit isletmeciligi Sirnak 11 Ozel idaresi
tarafindan yapilmaktadir. 1978 den beri ilk 6nce Sirnak-Avgamasya filonu 1 nolu
ocakta baslayan asfaltit {iretimi, daha sonra 2 no'lu panoda yapilmis, 3 nolu ve 4
nolu panolarin devreye girmesi ile devam etmistir.

[Ik iiretim ve dekapaj faaliyeti daha 6nce 6zel sektoriin calistigi alanlarda
miiteahhit marifeti ile yaptirilmistir. 1980-1981 yilinda Kamu Kurulusu olan DSI
makinalari kullanilarak yapilan tiretim denemesi basarisiz olmustur. Hizli komiir
talebine gore gelistirilen Sirnak projesi kapsaminda Sirnak Havzasina makina
yatirimi yapilmustir.

1989 yilindan itibaren baslayan giivenlik sorunlar1 yoredeki komiir iiretimini
olumsuz etkilemistir.
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Sirnak sahalarinin tarihsel gelisimi kisaca altta verilmektedir:

1978°de devletlestirilerek, TKi’ye verilmis, 1979-2002 arasinda
avgamasya ve harbul filonlar1 olarak iki ayr1 isletmece isletilmis, diger
filonlar rédévans karsiligi olarak calistirilmistir. Milli Filonu rodévans
sO0zlesmesi haricinde birakilmigtir.

[R:2505 ruhsat no’lu sahanin tamami ydredeki madencilik faaliyetlerinin
giivenlik zafiyetine neden olmadan, giivenlik bakimindan sorumlu miilki
idarenin kontrol ve denetimi altinda yapilmasi, sahadaki izinsiz tiretimin
onlenmesi, sahadan elde edilen gelirin bolge ekonomisine ve istithdamina
katkida bulunmasi ve sahada giivenli madencilik yapilmasi maksadi ile
26.03.2002 tarihli rédovans sézlesmesi hiikkiimleri kapsaminda Sirnak
Valiligi Il Ozel Idaresine verilmistir.

2013 yilinda meydana gelen maden kazasi sonrasi, CSGB ve Maden
Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan saha kapatilmstir.

Sahada tiretim faaliyetlerinin uzun bir siire durdurulmasi sonucunda,
Sirnak 11 Ozel idaresi i1 Genel Meclis Baskanliginin 01.03.2017 tarih,
36/1 karar numarasi ile imzalanan rédovans sozlesmesi karsilikli tasfiye
edilmistir.

Yapilan ihaleyi kazanan firma ile 14.04.2017 tarihinde sdzlesme
imzalanmustir.

Yapilan ihale sonrasinda 28.04.2017 tarihinde is ortakligina yer teslimi
yapilmistir.

Ancak; sahada yapilan madencilik faaliyetleri MIGEMin tespit ettigi
eksiklikler nedeniyle durduruldugu icin su an sahada herhangi bir
calisma yoktur.

2008 yilindan 2013 yilina kadar toplam sahada 5,5 milyon ton asfaltit
tretimi gergeklestirilmistir.

3.4. IR-2429 Silopi Sahalar
6309 sayili Kanundan gelen sicil 1601, 2172 sayili Kanundan gelen AR
2399, AR 20211, GMD 68175, GMD 83141 ve IT 9701 olmak iizere toplam 6
adet sahanin 3213 sayili Maden Kanununa gore birlestirilmesi ile iR: 2429 sayili
Silopi Ruhsat1 olusturulmustur.
03.02.1988 tarihinde 20 yil olarak alinan Silopi Ruhsati 7.552,51 hektar

olup, Ruhsat alan1 igerisinde Harbul, Ugkardesler, Silip ve Rutkekurat filonlar:
bulunmaktadir.

IR: 2429 Silopi asfaltit sahas1 Sirnak ili Silopi ilgesi sinirlar iginde yer alir.
Diyarbakir-Mardin karayolu ve Gaziantep —S.Urfa tizerinden gelen E-24 karayolu
ile Cizre’ye ulagilir. Cizre-Silopi ulagimi E-26 karayolu ile saglanir.
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Silopi-Habur giimriik kapisi arasindaki devlet karayolunun 3. kilometresinden
kuzeye ayrilan 12 km uzunlugundaki stabilize yolla ¢alisma alaninda bulunan
Besbin koyiine ulasiimaktadir. Besbin kdyiinden 2,5 km uzakliktaki Ug kardesler
filonu ile yine Besbin kdylinden 5 km uzaklikta bulunan Harbul filonuna
ulagilmaktadir. Asfaltit iretimi yapilan ocaklara yagisl kis aylar1 disinda ulagim
giicliigli yoktur.

IR: 2429 asfaltit sahasi, kuzeydeki Cudi daglik kesimi ile giineydeki
diizliik bolgesi arasinda yer almaktadir. Kuzeydeki yiikseltiler kabaca dogu-
bat1 uzanimlidir. Bu yiikseltiler 1500-2100 m. arasinda degismektedir. Uretimin
yapildig1 Harbul ve Ug Kardesler filonlarinin bulundugu kesimde ise yiikseklikler
900-1350 m. arasinda degigsmektedir.

Ruhsat alani ¢er¢evesinde yazlari sicak ve kurak kiglari ise 1lik ve yagisli olan
bir iklim goriilmektedir. Bahar aylarinda bolgeye fazla yagis dismektedir. Bolge
bitki ortiisii bakimindan fazlaca zengin degildir. Daglik kesimde seyrek olarak
mese, bitim ve ardig agaglari bulunmaktadir. Vadi iglerinde nar, incir bahgeleri
iizlim baglar1 ve kavakliklar gbze carpmaktadir. Silopi ovasinda yaygin olarak
tahil ziraat1 yapilmaktadir. Hayvancilik; yore halkinin ihtiyaclarmi karsilayacak
Ol¢iilerde ve genellikle kiiciikbas hayvanciligi seklindedir.

Yoredeki asfaltite yonelik calismalar MTA Genel Miidiirliigii tarafindan
1964 yilindan itibaren yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar sirasinda detay jeolojik harita
yapimi, yarma, s1g, egik ve dik sondajlar yapilmistir.

Silopi asfaltit sahasmin en yagh kaya birimi harbul formasyonu olarak
adlandirtlmis birimdir. Orta-kalin tabakali, sert, koyu gri renkli kirectaslariyla
temsil edilen birimin yasi permiyen olarak belirlenmistir. Bu birim {izerine
kuzeye dogru diskordanslar Goyan grubu formasyonlar1 gelir. Goyan grubu
formasyonlarin giliney smir1 bindirme hattin1 olusturur. Bu hat boyunca bazen
Germav formasyonu bazende Gerciis formasyonu ile karsi karsiya gelirler.
Baslica litolojisi; killi kiregtasi, dolomitik kiregtasi ve killi seyl seviyesinden
olusan bu grup formasyonlarinin yasi alt-orta triyas olarak belirtilmistir.

Goyan grubu formasyonlar1 {izerine uyumlu olarak iist triyas-Jura kratese
yasli Cudi grubu formasyonlari gelir ve genel olarak dolomitik kirectasiyla temsil
edilirler.

Ust kratese-paleosen yasindaki Germav formasyonu Cudi grubu iizerinde
uyumlu olup, agik-koyu gri, orta gevrek-orta sert, orta-ince tabakalt marn kumtasi
ve killikiregtasi ardalanmasindan olugsmaktadir.

Kirmizi renkli gerciis formasyonunun yasi alt paleosen-alt eosen olarak
belirtilmis, litolojisi; kumtas, silttasi, gamurtast, kil anhidrit ve dolomitik kirectasi
seviyelerinden olugmaktadir. Asfaltit filonlar1 bu formasyon i¢inde bulunmaktadir.
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Gerciis formasyonu iizerine giineyde Midyat kirectasi gelmektedir. Liitesyen
yas1 verilen birim kirli beyaz-bej renkli orta sert-sert, tabakalanmali kirectasi ile
temsil edilmektedir. (TKI, 2018)

Caligma alanmin daha giineyinde bulunan selmo formasyonu, iist miyosen
yasindadir. Iyi tabakalanma gosteren formasyon konglomera, kumtasi, camurtasi
ve kil seviyelerinden meydana gelmektedir. Calisma alan1t kenar kivrimlar
bolgesinde olusmus iki bindirme hatt1 arasinda kalmaktadir.

Bolgede asfaltik maddelerin yerlesimi tektonik ve stratigrafik olarak, kati
hale gelmesi ise petrolun metamorfizmasi ile agiklanmaktadir.

3.4.1. iR:2429 (Sicil: 12450) No’lu U¢ Kardesler Filonu

Hukuku TKI uhdesinde bulunan Sirnak ili, Silopi Ilcesi dahilindeki IR:2429
(Sicil:12450) nolu Ug Kardesler Filonu, TKI ile Sirnak Valiligi i1 Ozel idaresi
arasinda imzalanan protokol hiikiimlerinin yerine getirilmesi sarti ile 30 yil
siiresince rodovans karsilig isletilmek tizere 06.06.2007 tarihli sozlesme ile
Sirnak Valiligi Il Ozel idaresi’ne verilmistir.

Sahada yapilan madencilik faaliyetleri MIGEM’in tespit ettigi eksiklikler
nedeniyle 10.07.2017 tarihinde madencilik faaliyetleri durduruldugu ig¢in 2017
yilina ait herhangi bir iiretim yoktur. 2010 yilindan 2016 yilina kadar toplam
577.841,61 ton asfaltit tiretimi gergeklestirilmistir.

3.4.2. iR: 2429 Ruhsat No’lu Harbul Sahasi

IR: 2429 Ruhsat no’lu Harbul sahasinda 1978 yilindan 1993 yilina kadar 8
adet dekapaj isi projelendirilmis ve ihale sureti ile projeler gerceklestirilmistir.
Bu projelerin 7 adedi Harbul filonunda, 1 adedi ise Ugkardesler filonunda
yapilmistir. Bunun yaninda 1986 yilinda devreye giren Silopi projesi kapsaminda
TKI de galismalara emaneten baslamistr.

Sonraki yillarda, hukuku TKI uhdesinde bulunan IR:2429 (Sicil. 12450) ruhsat
no’lu sahanin i¢inde bulunan ve sdzlesmesinde koordinatlar1 belirtilen Harbul
filonunun bulundugu kesim 06.06.2003 tarihli s6zlesme ile rodovans karsilig
isletilmek tizere Ceytas Madencilik firmasia verilmistir. En son yapilan devir
sozlesmesi ile IR:2429(Sicil.12450) ruhsat no’lu saha réddvans sézlesmesinin
24. maddesi kapsaminda Silopi Elektrik Uretim A.S. firmasina devir edilmistir.

Rodovans sozlesmesi kapsaminda sahada 3x135MW’lik bir termik santral
kurulmustur. Santralin 1x135MW olan 1. Unitesi 2009 yili Mayis ayinda,
2x135MW olan 2. ve 3. Uniteleri 2015 y1li Aralik ayinda devreye almmustir.

Termik santral kurulum kapasitesi yillik 1.200.000 ton olup; asfaltit kalorisi
ise 5.400 kcal/kg’dir. Sahada iki adet filon bulunmakta olup, bunlar Harbul ve
Silip Filonlaridir. Proje baslangicinda Harbul Filonunda 34.000.000 ton, Silip
filonunda 3.200.000 ton goriiniir kaynak mevcut idi. Fakat sonradan yapilan
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sondaj ¢aligmalartyla bu kaynak miktarlar1 artirilmigtir. Santrale yilda ortalama
minumum 1 milyon ton asfaltit beslenmektedir.

Silopi Elektrik Uretim AS tarafindan 2008 yilindan 2017 yili (agustos ay1
dahil) 4,8 milyon ton asfaltit iretimi yapilmistir.

SILOPI HARBUL - IR-2429 - PARK TEKNIK (AGIK OCAK)
(KOMUI )

iR URETIMINDEN PAY ALMA,
$IRNAK - siLoPi

SOZLESME II '
e 06.06.2003
SOZLESME
lIlI;rA’nlnl 30.06.2033
REZERV 30 MILYON TON
KURULACAK
SANTRAL 3X 135 = 405 MW
KAPASITES]
ik
ELEKTRIK 2,9 MILYAR Kwh /Yil
URETIMI
YILLK .
KOMOR 1 MILYON TON/YIL
iHTivACI
isTiHDAM Yaklasik 1500 Kisi
2008 yilindan 2017 yili sonuna kadar 5 milyon ton LK NITESI 2009 DA, DIGERKI
RS O o . AGIKLAMA | UNITESIDE 2015 YILI SONUNDA e
asfaltit tiretimi gerceklestirilmistir. FAALIYETE GECMISTIR. "o o

Sekil 13. Sirnak ve Silopi ruhsat sahalart ve termik santral goriiniimii

Agik isletme sahasinda en istte Cudi formasyonu, altinda Germav
formasyonu, onun altinda kirmizi renkli Gerciis formasyonu, vadinin karsisinda
ise Midyat formasyonu yer almaktadir. Ortalama 1/15-1/18 ilk itfa ile asfaltite
inilip iiretim yapilmaktadir. Asfaltit kilic seklinde yeraltina dogru nerdeyse
sonsuz kalinlikta ilerlemekte oldugundan, inceltme dekapajinin iyi yapilmasi
biiyiik nem arz etmektedir. {1k inceltmeden sonra kanatlar tekrar agilarak yeniden
inceltme dekapaj1 yapilmakta ve alttaki asfaltit alinmaktadir.

Sekil 14. Ciner Grubuna ait Silopi Elektrik Uretim AS’nin islettigi acik ocak asfaltit sahas

Asfaltit petrol kokenli oldugu i¢in kalorisi yiiksek (Ort. AID 5000-5500 kcal/
kg) olmasina ragmen, kiil ve kiikiirtii de yiiksek oldugundan evsel kullanimlarda
dezavantaj olusturmaktadir. Alt kottan agilan yaklastk 900 m’lik bir tiinel
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sayesinde, santrale komiir kamyonlarla taginmaktadir. Daha alt kotlar i¢in yeni
bir tlinel insast da devam etmektedir. Santralin y1llik elektrik tiretim kapasitesi 2,6
milyar kwh’tir. Fakat yillik %70’lik bir kapasite kullanilabilmektedir. Santralde
ve lretim sahasinda yaklasik 1500 kisiye istihdam saglanmaktadir. Teknik kadro
yaklasik 200 kisiden olusmaktadir.

Termik santral ve acik isletme sahasinda bdylesine yiiksek bir istihdamin
yapiliyor olmasi, hem civar koylere, hem de bolge ekonomisine ¢ok olumlu
katkilar sunmaktadir.

4. SONUC

Sirnak havzasindaki asfaltitlerle ilgili detayli bilgileri verilen tarihsel siire¢
ve uretim faaliyet bilgilerinden de anlasilacagi iizere; Giineydogu Anadolu
Bolgemiz’in Sirnak havzasinda bulunan asfaltitlerimiz, yorenin elektrik iiretim
ihtiyacinin karsilanmasi agisindan 6nemli oldugu kadar, iiretim faaliyetlerinin
gerektirdigi yol, su, elektrik, haberlesme gibi alt yap1 gereksinmelerinin
madencilik yapilan bolgeye getirilmesi ile s6z konusu bolgede belirli diizeyde bir
altyap1 tesis edilebilmesi ve istihdam olusturmasi agisindan da biiylik 6nem arz
ettigi goriilmektedir.

Altyapinin kalkinmanin temel unsurlarindan birini olusturmasi, komiir
madenciliginin istihdam agirlikli bir sektér olmasi bakimindan bdlgeler arasi
gdcl sinirlayicr nitelikte olmasi ve bunun yaninda komiire dayali diger bolgesel
sanayileri de gelistirmek suretiyle dolayli istthdam olusturma 6zelliginin
bulunmasi hem yore agisindan, hem de lilkemiz agisindan son derece 6nemlidir.

Asfaltit petrol kokenli oldugu i¢in kalorisi yliksek (Ort. AID 5000-5500 kcal/
kg) olmasina ragmen, kiil ve kiikiirtii de yiiksek oldugundan evsel kullanimlarda
dezavantaj olusturmaktadir. Fakat asfatitin elektrik tiretimi amagli kullanilmasi
bir birimlik enerji elde edilmesi i¢in diisiik miktarlarda tiiketim yapilmasindan
dolayi, son derece avantajli bir durum olusturmaktadir. Silopi’de bulunan
termik santral 405 MW kurulu giice sahip ve yillik elektrik tiretim kapasitesi 2,6
milyar kwh’tir. Yillik komiir iiretimi ortalama 1-1,2 milyon ton olup, yaklasik
1500 kisiye istihdam saglanmaktadir. Termik santral ve acgik isletme sahasinda
bdylesine yiiksek bir istihdamin yapiliyor olmasi, hem civar kdylere, hem de
bolge ekonomisine ¢ok olumlu katkilar sunmaktadir.

Bu dogrultuda elektrik tiretimi amagli yeni iiretim modelleri ve santral
projeleri gelistirilmesi yoniindeki kapsamli etiit ¢alismalar1 TKI onderliginde
cesitli tiniversite ve kuruluslarla birlikte stirdiiriilmektedir. S6z konusu ¢alismalar
tamamlandiginda yore halki i¢in yeni istihdam alanlar1 agilmis olacak ve bdlgenin
kalkinmasina ve giivenlik sorunlarinin asilmasina énemli 6l¢iide katki saglanmig
olunacaktir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligimizin énderliginde TKI Kurumu olarak,
bolge ve lilke ekonomisine onemli katkilar sunulmasina devam edilmesi ve
istihdamin artirilmasi yoniindeki ¢alismalar; is saghigl ve giivenligi mevzuatina
uygun, kurumsal bir madencilik kiiltiirii olusturulmasi hedefi dogrultusunda
kararhilikla siirdiiriilmekte olup, 2023 Vizyonu ve Milli Enerji hedefleri
dogrultusunda ayni kararlilikla siirdiiriilmeye devam edilecektir.
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TURKIYE’NIN YERALTI ZENGINLIKLERI
POTANSIYELI VE SIRNAK iLINDEKI DURUM

M. Emrah Ayaz!
M. Akif Polat?
Ilker Sengiiler®
Nail Yildirim*

(074

Medeniyetlerin gelismesinde ve siirdiiriilebilir kalkinmada, yeralt:
zenginliklerinin  biiylik rolii bulunmaktadir. Giinlik hayatta kullanilan
malzemelerin ve teknolojik cihazlarin hemen hemen tamami yeralt1 zenginlikleri
kullanilarak elde edilmektedir. Bunun yaninda kalkinmanin ve gelismenin en
onemli gostergesi olan enerji kaynaklarin da siirdiiriilebilir kalkinmada ¢ok
onemli bir yeri bulunmakta ve bunlara olan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir.
Giintimiizde Diinyada; 1.6 trilyon $ degerinde, yaklagik 27 milyar ton/y1l maden
tiretilmektedir. Bu iiretimin; %75’ini enerji hammaddeleri, %10’ luk kisim
metalik madenler ve %15’ini de endiistriyel hammaddeler olusturmaktadir.

Ulkemizin karmasik jeolojik ve tektonik yapis1 ok ¢esitli maden yataklarinin
bulunmasina olanak saglamistir. Giiniimiizde diinyada yaklasitk 90 c¢esit
madenin tretimi yapilmaktayken iilkemizde 60 civarinda maden tiiriinde liretim
yapilmaktadir. Tiirkiye, 132 iilke arasinda toplam maden iiretim degeri itibariyla
28’inci sirada, maden c¢esitliligi bakimindan ise 10’uncu sirada bulunmaktadir.
Diinya rezervleri igerisinde; bor rezervlerinin %72’si, perlit rezervlerinin
%50’sinden fazlasi, dogaltas (mermer) rezervlerinin %33, bentonit rezervlerinin
%20’si, feldispat rezervlerinin %10’undan fazlasi iilkemizde bulunmaktadir.
Zengin oldugumuz diger madenler; pomza, manyezit, trona, kayatuzu, algitasi,
kirectasi, barit, fluorit, stronsiyum tuzlari, zeolit, sepiyolit (liiletas1), kuvars-
kuvarsit, krom, civa, lantan ve toryumdur. Ulkemizde enerji hammaddeleri icinde
yer alan kat1 fosil yakitlarin en 6nemlisi komiirdiir. Tiirkiye 17,4 milyar tonu
gecen linyit rezerviyle diinya rezervleri icerisinde %1,9’dan fazla paya ulagmistir.
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Ulkemiz, jeotermal enerji potansiyeli bakimindan da énemli olup Avrupa’nin
I’nci, Diinyanin 7’°nci tilkesi konumundadir.

Bakanligimiz tarafindan benimsenen “enerji temininde ¢esitlilik ve 0z
kaynaklarimizin kullanimi” ilkesi dogrultusunda Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigii (MTA) koordinasyonunda baslatilan projeler ile basta komiir olmak
lizere arama ¢alismalar1 biiyiik bir ivme kazanmistir. Bunun sonucunda yeni
sahalar bulunmus, bilinen sahalarda ise rezerv artiglari saglanmaistir.

Sinak ili cografik konumu, yeralti zenginlikleri ve kiiltlirel varliklar
bakimindaniilkemizin 6nemlibirydresini olusturmaktadir. MTA Genel Midiirligi
tarafindan Sirnak ili ve yakin ¢evresinde yapilan ¢aligsmalar sonucunda metalik
madenler, endiistriyel hammaddeler ve enerji hammaddelerine iligkin gesitli
kaynaklar tespit edilmistir. ilde bulunan 6nemli metalik madenler; Mesozoyik
karbonatlar (Cudi Grubu) igerisindeki non-siilfidik Zn igeren sedimanter-
ekzalatif (SEDEX) yataklar seklinde gelismis Zn-Pb, yine Cudi Grubu ile Ust
Maastrihtiyen-Paleosen yasli Germav formasyonu ve Alt Eosen yash Gerciis
formasyonlari igerisinde yer alan asfaltitlerin kiillerinde bulunan ve yan {iriin
olarak kullanilabilecek V, Ni, Mo, U,O.’dir. Endiistriyel hammaddeler agisindan
bakildiginda, Kretase yaslh Karababa formasyonu glokonili fosfat olusumlari
icermektedir. Bunun yani1 sira Merkez ve Cizre ilgelerinde ¢imento hammaddesi
olarak kullanilmaya elverisli kil ve kirectas1 potansiyelleri yer almaktadir. Ayrica
Sirnak ilinin Suriye sinirinda Cizre ve idil ilgeleri arasinda bazalt rezervleri
bulunmaktadir. Onemli enerji hammaddelerinin baginda asfaltit gelirken, petrol
potansiyelinin de 6nemli bir yere sahip oldugu belirtilebilir. Jeotermal enerji
kaynag1 bakimindan da Sirnak ili Giig¢liikonak ilgesi Diiglinyurdu koyii yakininda
yer alan Hista kaplicalar1 yiiksek 1s1l1 6nemli bir sicak su kaynagi durumundadir.

Anahtar Kelimeler: Yeralti Zenginlikleri, Sirnak, Asfaltit.

TURKEY’S UNDERGROUND WEALTH POTENTIAL
AND SITUATION IN SIRNAK
ABSTRACT

In the development of civilization and sustainable development, underground
wealth has a great role. Almost all of the materials and technological devices used
in everyday life are obtained by using underground resources. Besides, energy
resources, which are the most important indicators of economical growth and
development, have a very important place in sustainable development and the
need for them is increasing day by day. Today in the World; approximately 27
billion tonnes / year of mine is produced, it worths $ 1.6 trillion. This production
consists of 75% energy raw materials, 10% metallic mines and 15% industrial
raw materials.
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The complex geological and tectonical structure of our country has made
it possible to find a wide variety of mineral deposits. Today, around 90 kinds
of minerals are produced in the world while 60 kinds of minerals are produced
in our country. Turkey ranks 28th among 132 countries in terms of total value
of mineral production, in terms of the diversity of minerals it is ranked 10th.
Within the world reserves; 72% of the boron reserves, more than 50% of the
perlite reserves, 33% of the natural stone reserves, 20% of the bentonite reserves
and more than 10% of the feldspar reserves exist in our country. We are rich
in other minerals; limestone, baryte, fluorite, strontium salts, zeolite, sepiolite
(meerschaum), quartz-quartzite, chromium, mercury, lanthanum and thorium.
The most important solid fossil fuel exists in our country’s energy feedstock
is coal. Turkey has reached more than 1.9% share in the world with exceeding
17.4 billion tons of lignite reserves . Our country is also important in terms of
geothermal energy potential and it is the first in Europe and the seventh country
in the world.

The projects initiated under the coordination of the General Directorate of
Mineral Research and Exploration (MTA) in line with the principle of “diversity
in energy supply and the use of our own resources” adopted by our Ministry have
gained a great impetus, especially in coal exploration. As a result, new fields were
explored and reserve increases were accomplished in known fields.

Sirnak province is an important region of our country in terms of its
geographical location, underground richness and cultural assets. As a result of the
field works carried out by the General Directorate of MTA in and around Sirnak
province, various sources of metallic mines, industrial raw materials and energy
raw materials have been identified. Important metallic minerals found in Sirnak;
Zn-Pb developed as sedimentary-exhalative (SEDEX) deposits containing non-
sulphidic Zn in the Mesozoic carbonates (Cudi Group), Zn-Pb in the ashes of the
Cudi Group and Upper Maastrichtian- Paleocene Germav formation and Lower
Eocene Gerciig formations and V, Ni, Mo, U308 which can be used as the by
product. In terms of industrial raw materials, the Cretaceous Karababa formation
contains glauconitic phosphate formations. Besides, clay and limestone potentials
suitable for use as cement raw materials are located in the districts of Cizre and
Merkez. There are basalt reserves between Cizre and Idil districts on the Syrian
border of Sirnak. It can be stated that asphaltite is the leading energy raw material
and oil potential has a great importance in Sirnak. Located in the vicinity of
Diiglinyurdu village of Diizliikonak province of Sirnak in terms of geothermal
energy source, Hista hot spring is an important hot water resource with high
temperature.

Keywords: Underground Wealth, Sirnak, Asphaltite.
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1. GIRiS
Yeralt1 zenginlikleri, medeniyetlerin gelismesinde ve siirdiiriilebilir
kalkinmada biiyiik rol oynamaktadir. Giinliik hayatta kullanilan malzemelerin ve
teknolojik cihazlarin hemen hemen tamamu yeralt1 zenginlikleri kullanilarak elde
edilmistir. Bunun yaninda kalkinmanin ve gelismenin en 6nemli gostergesi olan

enerji kaynaklarinin da ¢gok dnemli bir yeri bulunmakta ve bunlara olan ihtiyac da
her gegen giin artmaktadir.

Bakanligimiz tarafindan benimsenen “enerji temininde cesitlilik ve 0z
kaynaklarimizin kullanimi” ilkesi dogrultusunda Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirliigii (MTA) koordinasyonunda baglatilan projeler ile basta komiir olmak
lizere arama g¢alismalar1 biiyiik bir ivme kazanmistir. Bunun sonucunda yeni
sahalar bulunmus, bilinen sahalarda ise rezerv artiglari saglanmaistir.

2014-2018 yillarini kapsayan Onuncu Bes Yillik Kalkinma Planinda “Yerli
Kaynaklara Dayali Enerji Uretim Programi”nda, Tiirkiye ekonomisinin istikrarli
bir sekilde yiiksek oranda biiyliyebilmesi igin, yerli enerji kaynaklarimizin
olabildigince degerlendirilmesi ve buna bagli olarak enerjide disa bagimliligin
azaltilmas1 geregi vurgulanmistir.

Simak ili cografik konumu, yeralt1 zenginlikleri, kiiltlirel varliklar
bakimindan iilkemizin 6nemli illeri arasinda yer alirken, maden ve enerji
kaynaklari bakimindan da zengindir. Metalik madenlerden ¢inko ve kursunun
bulundugu Sirnak’ta fosfat, ¢imento hammaddeleri ve bazalt rezervleri de
endiistriyel hammaddeler arasinda yerini almaktadir.

2. MADENCILiIGIN EKONOMIDEKI YERIi

Insan ve toplum hayatinda vazgegilmez bir yer tutan madencilik sektorii,
tarih boyunca geligsmis iilkelerin sahip olduklar1 teknoloji ve refah diizeyine
ulagmalarinda biiyiik rol oynayan faktorlerin basinda gelmektedir. Madencilik,
ozellikle tarim ile birlikte toplumlarin hammadde ihtiyaclarini saglayan iki temel
tiretim alanindan birisi konumundadir. Dogal kaynaklarini etkin bir bigimde
kullanan {ilkeler, ekonomik giiclerini biiyiik 6l¢iide madencilik sektoriinden
almaktadirlar. Sektor, gerek ekonomiye dogrudan yaptigir katkilar, gerekse
ekonominin diger alanlarina, Ozellikle imalat sektoriine sagladigi girdiler
nedeniyle 6zel bir dneme sahiptir. Sektorler arasinda en yiiksek katma deger ve
istihdam olusturma kapasitesine sahip olan madencilik sektorii, daha ¢ok kirsal
alanlara yakin yerlerde gerceklestirildigi i¢in kente olan gd¢li onlemekte ve
bolgesel kalkinmayi1 da hizlandirmaktadir.

Enerji ve demir-gelik sektdriinde kullanilan hammaddelerin %75-80’1 komiir,
petrol, dogalgaz ve demir cevheri gibi maden iiriinleridir. Tarimin ana girdisi
olan giibre iiretiminde kullanilan hammaddelerin %90’1 madencilik faaliyetleri
sonucunda elde edilmektedir. Diinyadaki duruma genel olarak bakildiginda,
mineral yakitlar diginda kalan alanlarin tiimiinde Tiirkiye 6nemli bir konumdadir
(Tablo 1).
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Diinya maden rezervlerinde ABD, Cin, Giiney Afrika, Kanada, Avustralya
ve Rusya’nin 6nemli paylar1 bulunmaktadir. Bu iilkeler, dilnya maden {iretiminde
de rol oynayan 6nemli aktor iilkelerdir. Bunun yani sira petrol tiretiminde Suudi
Arabistan, Kuveyt, iran, Rusya ve Tiirk Cumhuriyetleri nemli rezervlere sahiptir.
Diinya ticaretinde madencilik {riinleri arasinda ihracat degerlerine gére ham
petrol, demir dis1 metaller ve endiistriyel mineraller 6nemli yere sahiptir. Diinya
ticaret rakamlari incelendiginde celik, bakir, kursun ve kalay gibi geleneksel
metallerin kullanimi diigerken, ileri seramik malzemeleri, plastik ve polimer
kokenli malzemeler gibi yliksek teknoloji malzemelerinin kullaniminin giderek
arttig1 goriilmektedir. Diinya maden kaynaklar1 Tablo 2’de verilmistir.

Giintimiizde, diinyada y1llik 1,5 trilyon $ degerinde 10 milyar tonun iizerinde
maden {retilmektedir. Bu rakamin %751 enerji hammaddeleri, %10’u metalik
madenler ve %15°1 endiistriyel hammadde iiretimine aittir. Bu kapsamda verilen
degerlerden madencilik endiistrisinin diinya ekonomisi i¢in ne kadar onemli
oldugu goriilmektedir (Sekil 1). Gliniimiizde Diinyada;1.6 trilyon $ degerinde,
yaklasik 27 milyar ton/y1l maden iretilmekte olup, bu liretimin %75’ini enerji
hammaddeleri, % 10 unu metalik madenler ve % 15’ini endiistriyel hammaddeler
olusturmaktadr.

Gelismis iilkelerde, Gayr1 Safi Yurtici Hasila (GSYH)’da madenciligin
pay1; ABD’de %5, Almanya’da %4.0, Avustralya’da %8, Sili’de %8.5, Giiney
Afrika’da %6.5, Brezilya’da %3 ve Tiirkiye’de ise %1 diizeyindedir.

Gegtigimiz yiizyilda, diinya gayrisafi yurt ici hasilas1 yaklasik 18 kat artmis
ve kiiresel kaynak tiiketim miktar1 da buna paralel olarak biiyiimiistiir. Diinya
ham petrol tiiketimi 20,43 milyon tondan 3,5 milyar tona yiikselerek 172 kat,
celik tiiketimi 27,80 milyon tondan 847 milyon tona yiikselerek 30 kat artig
gostermistir.

Tablo 1. Mineral yakitlar disinda kalan alanlarda Tiirkiye’nin Diinya’daki yeri

Demir ve Demir Paslanmaz Kiymetli Endistriyel Mineral

Alagim Metaller Metaller Metaller Maddeler Yakitlar
1 G Afrika 81 Cin 93 Cin 25 Cin 20 Gin 644
2  Gin 79 Awusturalya 53 G, Afrika 16 Kanada 85 Rusya 528
3  Awvusturalya 70 Sili 43  Awvusturalya 15 Rusya 85 ABD 500
7 Tirkiye 2

4

9 Turkiye 2,5
22 Tiirkiye 1.7
23 Tiirkiye 2,2
57 Tirkive 3,7
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Tablo 2. Diinya Maden Kaynaklari
MADENIN ADI ACIKLAMA RE;];EI%‘§RVLER (Bnis?;)RZ]g%zRV
Altin* Au igerigi 47.000 100.000
Antimon* Sb igerigi 2.100.000 4.300.000
Asbest RC RC
Bakir Cu igerigi 550.000 1.000.000
Barit 190.000 880.000
Boksit 27.000.000 38.000.000
Bor B,0, icerigi 170.000 410.000%**
Civa* Hg icerigi 46.000 240.000
Cinko Zn igerigi 180.000 480.000
Demir Kullanilabilir Cevher 150.000.000 350.000.000
Diatomit RC RC
Feldspat RC RC
Fluorit 230.000 470.000
Fosfat 15.000.000 47.000.000
Grafit (Dogal) 90.000 220.000
Glimiis* Ag igerigi 270.000 570.000
[lmenit TiO, igerigi 680.000 1.400.000
Jips RC RC
Kadminyum* Cd igerigi 490.000 1.200.000
Kalay* Sn igerigi 5.600.000 11.000.000
Kobalt* Co igerigi 7.100.000 13.000.000
Kursun Pb igerigi 79.000 170.000
Manganez Cevheri 500.000 5.200.000
Mika (Dogal) Tabakal RC RC
Nadir Toprak E.* NTE-Oksit igerigi 88.000.000 15.000.000
(REO)
Nikel* Ni igerigi 70.000.000 150.000.000
Perlit 700.000 7.700.000
Potas K,O igerigi 8.300.000 18.000.000
Rutil TiO2 igerigi 45.000 87.000
Soda Kiilii (Dogal) 24.000.000 40.000.000
Sodyum Siilfat 3.300.000 4.600.000
Stronsiyum* Sricerigi 6.800.000 12.000.000
Talk-+Pirofillit RC RC
Vanadyum* V igerigi 13.000.000 38.000.000
Zirkon* ZrO, igerigi 51.000.000 77.000.000

* : Satirdaki degerler Ton olarak verilmistir.

** . ETI Maden Verilerine Gére B203 Bazli Diinya Toplam Bor Rezervi; 1.201.200 bin tondur. Bu rezervin

%72'sini olusturan 866.000 bin tonu iilkemizdedir.
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Sekil 1. Diinya maden iiretimi (maden gruplarina gére) (World Mining Data, 2017)
Aliiminyum tiiketimi 6.800 tondan 24,54 milyon tona yiikselerek yaklasik 3.600
kat, bakir tiiketimi ise 495 bin tondan 14 milyon tona yiikselerek 28 kat artmistr.
Diinyada ve Tiirkiye’de iiretilen madenlerin ticari deger dagilim haritas1 Sekil
2’de verilmistir.

|:| 1070 milyar USD
[ rsomiyaruso

Sekil 2. Diinyada ve Tiirkiye’de iiretilen madenlerin ticari deger dagilim haritasi

3. TURKIYE’NIN YERALTI ZENGINLIKLERiI POTANSIYELI

Ulkemizin karmasik jeolojik ve tektonik yapis1 cok ¢esitli maden yataklarinin
bulunmasina olanak saglamistir. Diinyada ticari degeri olan 90 ¢esit madenin 77’si
tilkemizde bulunmakta olup, 60 civarinda maden tiiriinde tiretim yapilmaktadir.
Ulkemiz 50 gesit maden tiiriinde zengin veya ¢ok zengin kaynaklara sahip
konumdadir. Tiirkiye, 132 iilke arasinda toplam maden iiretim degeri itibariyla
28’inci sirada, maden g¢esitliligi agisindan ise 10’uncu sirada bulunmaktadir.
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Ulkemizin, maden kaynaklar1 ve ¢esitliligi bakimindan kendi kendine kismen
yeterli olan iilkeler arasinda yer aldig1 sdylenebilir.

Diinya rezervleri igerisinde; bor rezervlerinin %72’si, perlit rezervlerinin
%50’sinden fazlasi, dogaltag (mermer) rezervlerinin %331, bentonit rezervlerinin
%20’si, feldispat rezervlerinin %10’undan fazlasi iilkemizde bulunmaktadir.
Zengin oldugumuz diger madenler; pomza, manyezit, trona, kayatuzu, algitasi,
kiregtasi, barit, fluorit, stronsiyum tuzlari, zeolit, sepiyolit (lilletas1), kuvars-
kuvarsit, krom, civa, lantan ve toryumdur. Ulkemizde enerji hammaddeleri i¢inde
yer alan kat1 fosil yakitlarin en 6nemlisi kdmiir olup diinya rezervleri icerisinde
%1,9’dan fazla bir pay olusturmaktadir. Tlrkiye jeotermal kaynak potansiyeli
bakimindan ise Avrupa’nin 1’nci, Diinyanin 7°nci, iilkesi konumundadir.

Tirkiye, tretilen maden degeri bakimindan (mineral yakitlar disarida
birakildiginda) ilk 20 iilke arasinda yer almaktadir. Madencilik sektoriiniin GSYH
(Gayri Safi Yurti¢i Hasila) i¢indeki yeri Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Madencilik sektoriiniin GSYH igindeki yeri

Ulkemizde iiretilen maden iiriinleri, insaat sektoriinde ve sanayide
hammadde olarak tiiketilmekte olup, iilkemiz ekonomisine ciddi katma degerler
saglamaktadir. Tiirkiye’ nin ihrag ettigi baslica madenler dogaltas (mermer), bor
konsantreleri ve triinleri, krom, sodyum feldspat, manyezit, bakir, ¢inko, algi,
barit ve pomza iken ithal edilen 6nemli madenler arasinda komdir, demir, dogaltas,
fosfat, bakir, manyezit, potasyum feldispat, krom, kiikiirt, silis kumu ve grafit
sayilabilir. Tlrkiye’nin yeralti zenginlikleri dagilim haritas1 Sekil 4’te verilmistir.
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Ulkemizde maden arama amagli; 2002 yilma kadar MTA yilda 25-30 bin
metre, 6zel sektor 80-100 bin metre, toplamda yaklagik 100-150 bin metre sondaj
yapilmaktaydi. 2017°den 6nce son donemlerde MTA yilda 300-400 bin metre,
0zel sektdr 1 milyon metre, toplamda 1,5 milyon metre sondaj yapilmistir.
Ulkemizde Cumbhuriyet tarihinden bugiine maden arama amagcl yaklasik 20
milyon metre sondaj yapilmistir. 2017 yilinda ise sadece MTA yaklasik 1 milyon
metre sondaj gerceklestirmistir. Ulkemiz maden arama amacli sondaj miktari
yilda 5 milyon metre civarinda hedeflenmektedir.

Sekil 4. Tirkiye’nin yeralt1 zenginlikleri dagilim haritasi

MTA Genel Miudiirliigii tarafindan kurulusundan bu yana bulunan veya
rezervleri gelistirilen baslica madenler; altin 1.100-1.200 ton (metal), giimiis
5.740 ton (metal), ¢inko 1.9 milyon ton (metal), kursun 995.000 ton (metal), krom
%20’lik Cr,O, rezervi 26,6 milyon ton, diisiik tenorlii 400 milyon ton, demir
124,7 milyon ton (%51-60 metal Fe), 1.364 milyar ton (%14-52 metal Fe-K*‘lu)
sorunlu rezerv, bakir 3 milyon ton (metal), bor 3.269.398.870 ton, manyezit 107
milyon ton, kdmiir 17,4 milyar ton, trona 836 milyon ton, kaolen 89 milyon ton,
kil (seramik+refrakter) 420 milyon ton, kuvars kumu 1,9 milyar ton, kuvarsit 7,7
milyar ton, dogaltag (mermer) 5,1 milyar m?, bentonit 241,5 milyon ton, dolomit
19,8 milyar ton, feldispat 429 milyon ton, kaya tuzu 5,7 milyar ton, hafif yap1
malzemeleri 7,2 milyar m? (perlit, pomza), al¢1 tas1 1,8 milyar tondur. Tiirkiye
maden rezervleri Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3. Tiirkiye Maden Rezervleri

TURKIYE MADEN REZERVLERI*
Cinsi Rezerv (Gor+Mubh) (Ton) Aciklamalar
Altin 328 Metal Au (potansiyel 560 ton)
Alimit 3.974.860 %7.54 K,0
Antimuan 99.306 Metal Sb
Asbest 29.646.379 Degisik lif boylarinda, lif yiizdesi %4'lin tizerinde
Asfaltit 82.000.000 AID: 2876-5536 Keal/kg
Bakir 1.462.580 Metal Cu
Barit 34.222.792 %71-99 BaSO,
Bentonit 241.519.504 Sondaj+dokiim+agartma
Bitiimlii Sist 1.641.381.000 Or.AID 541-1390 Kcal/kg
Boksit 68.910.000 %55 AL, (25.667.000 Metal Al)
Bor 3.052.568.000 %24.4-35 B,0, (Gor+Muh+Miim)
Civa 3.820 Metal Hg
Cinko 1.659.502 Metal Zn
Demir 113.252.000 %355 Fe (82 458 750 t metal Fe)
Diatomit 44.001.040 iyi kalite
Disten 3.840.000 %21-52 ALO,
Dolomit 19.817.124.196 %15 MgO ve Uzeri
Feldspat 372.790.701 Albit ve Ortoklaz
Fosfat 70.500.000 %19 P,0,
Flaorit 2.530.694 %40-80 CaF,
Grafit 86.736 2-17C
Gilimiis 5.740 Metal Ag
Kaya Tuzu 5.157.036.177 %88,5 tizeri NaCl igerikli (200.000.000 tonu gol rezervi
Kaﬂoﬁyslﬁﬁ 420.647.806 PISITALO,
Kil (Ser+Ref) Seramik+Refrakter kili
Krom 26.637.873 %20 tizeri Cr,0,
198.100.000 %35.34 Cr203 ortalama tenorlii
Kursun 795.201 Metal Pb
Kuvars Kumu 1.884.208.585 %90 {izeri SiO,
Kuvarsit 2.460.735.184 %90 tizeri SiO,
Kiikirt 625.700 %32 S
Linyit 12.000.000.000 AID: 868-5000 kcal/kg
Liiletast 1.483.670 iy, orta kalite (Sandik)
Manganez 3.200.000 %34.54. Mn (Metal Mn igerigi 1.576.000)
Manyezit 106.673.833 %41-48 MgO
Mermer 5.137.342751 m3 toplam potansiyel rezerv (13.933 mil.ton)
Molibden 372.657 (0¢5-0¢27 Cu esdegeri, 0.01-0.0176 Mo; Gor+Muh+Miim)
) 39.500.000 Lateritik (%1.34 Ni, 0,042-0,0,060 Co)
Nikel 179.000 Siilfit (%1-4 Ni)
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Tablo 3.1. Tiirkiye Maden Rezervleri (Devami)

Cinsi Rezerv (Gor+Muh) (Ton) Aciklamalar
Olivin+Dunit 190.000.000 Iyi Kalite Potansiyel rezerv
Perlit 5.688.021.716 Degisik genlesme oranlarinda
Pomza 1.397.786.725 (m3) iyi kalite
Profillit 6.644.000 Seramik+refraktert+¢imento
Sepiyolit 13.535.374 %350 tizeri Sepiyolit igerikli
Sodyum Siilfat 11.050.467 %81 NaSO, (13.040.000 tonu gdl rezervi)
S;é‘;?:;tyl‘;?‘ 347.101 %72 Uzeri S1S0,
Talk 427.574 iyi kalite
Taskomiiri 1.126.548.000 iyi kalite
) 161.348.413 %0,87-0,98 TiO, (Gériiniir-plaser) SAKARYA-KARASU
fitan 5.131.969 %4.,95 TiO, (Gériiniir-Primer) MANISA-ALASEHIR
Toryum 380.000 %0.21 ThO,
Trona 836.283.891 %356 tizeri Trona
Uranyum 9.129 %0.05-0.1 U,0,
Vanadyum 41.346 Seydisehir boksitlerinde %;)a;gi;g;](:;t\l/rZO3 degerlerinde vanadyum
Volfram 36.719 Metal W
Vollastonit 31.500.000 Disiik Kalite
Zeolit 344.217.073 Klinopitilolit+Hoylandit (gér+Muh)
Zimpara 3.607.564 iyi kalite

*http://www.mta.gov.tr/-Giincellenme Tarihi: 01.02.2010

4. SIRNAK iLININ YERALTI ZENGINLIKLERI
4.1. Cografik Konum ve Genel Jeolojik Ozellikler

Sirnak ili bat1 kesiminin bir boliimii Giineydogu Anadolu Bolgesinin Dicle
Boliimiinde yer alirken; geri kalan boliimii ise Dogu Anadolu Bolgesi i¢inde kalir.
i1, batida Mardin, kuzeyde Siirt, kuzeydoguda Hakkari illeri ile giineyde Irak ve
Suriye ile siir komsusudur. Sirnak ilinin bat1 ve giiney kesimindeki baz1 diizliikler
disinda, biiyiik boliimii akarsular tarafindan derince yarilmis platolar halindedir.
Daglik kesimlerde Giineydogu Toroslar sistemine baglh ytiksek kiitleler vardir.
Ilin giineyinde Suriye ve Irak smirina yakin kesimleri hari¢ cogunlukla daglarla
kaplhdir.

[lin igerisinde yer aldigi Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi, kuzeyde
Toros, glineyde ise Arap Platformu ile sinirlanan Neotetis’in gliney kolunun
Geg Kretase-Miyosen zaman araliginda kapanmasi sirasindaki jeolojik olaylar
sonucu konumunu kazanmistir. Bu kusagin gelisimi, ozellikle naplarin Geg
Kretase-Miyosen zaman araliginda goreceli olarak giineye, Arap levhasina
dogru hareketini igermektedir. Glineydogu Anadolu Orojenik Kusagi yaklasik
D-B uzanimli ve birbirlerinden kuzeye egimli ana bindirme diizlemleri
ile ayrilan ti¢ farkli tektonik birlikten olugsmaktadir. Bu tektonik birlikler
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kuzeyden giineye dogru Nap Zonu, Yigisim Prizmast ve Arap Platformu’dur.
Otokton ve allokton kaya birimlerinin yiizeyledigi Sirnak ilinde; temelde
Arap platformunun kuzey uzantisi olan otokton konumlu Giineydogu Anadolu
otoktonuna ait Prekambriyen-Kuvaterner yasli platform tip ¢okeller yer alir. Ilin
D-KD’sunda (Beytiissebap) ise otokton birimler iizerinde Ciingiis-Hakkari napina
ait kaya birimleri yer almaktadir.

4.2. Bolgesel Jeoloji ve Stratigrafi

Sirnak ilinin biyilik bir boliimiinde Gilineydogu Anadolu otoktonuna ait
Prekambriyen-Kuvaterner yaglh kayalar ylizeylerken, ilin dogu-kuzeydogusunda
bolgeye Miyosen’de yerlesmis olan Bitlis-Piitiirge naplar1 yer alir.

Bolgede Giineydogu Anadolu otoktonu, birbirinden ayrilmamig kumtasi ve
seyllerden olusmus Sadan formasyonu ve Alt Kambriyen yasl kuvarsitlerden
olusan Zabuk formosyonu temeli olusturur. Bu ayrilmamis kirintililar iizerinde
uyumlu olarak genelde Orta Kambriyen yasli dolomit ve kiregtasindan olusan
Caltepe formasyonu, bu biriminde iizerinde ge¢isli olarak Ust Kambriyen-
Ordovisiyen yash kirntililardan olusan Seydisehir formasyonu yer alir. Ustte
uyumsuz olarak Ust Ordovisiyen yash seyl ve kumtaslarindan olusan Bedinan
formasyonu, daha {istte ise acisal uyumsuz olarak Ust Devoniyen yasl dolomit
seviyeli kuvarsit ve silttaglarindan olusan Yiginli formasyonu bulunur. Yiginl
formasyonu iizerinde uyumlu olarak Ust Devoniyen-Alt Karbonifer yash dolomit
seviyeli kumtag1 ve seyllerden olugsan Kopriilii formasyonu ve Alt Karbonifer yasl
kiregtaglarindan olusan Belek formasyonu izlenir. Belek formasyonu iizerinde
transgresif olarak Ust Permiyen yash kuvarsit ara seviyeli karbonatlardan
olusan Gomaniibrik formasyonu, daha iistte ise uyumlu olarak Alt Triyas yash
Cigli grubu yer alir. Cigli grubunda yer yer kirectaslarindan olusan Yoncali
formasyonu, seyl, kiregtasi ve killi kirectaslarindan olusan Uludere formasyonu
ile killi kiregtasi, seyl, marn, dolomit ve silttagi gibi kaya tiirlerinden olusan
Uzungegit formasyonu ayirtlanmistir. Cigli grubu iizerinde gegisli olarak Orta
Triyas-Kretase yash neritik karbonatlardan olusan Cudi grubu gelmektedir. Cudi
grubunun alt kesimini olusturan Orta Triyas-Liyas yasl dolomit ve kiregtaglari
Canakli formasyonu, iist kesimini olugturan Orta Jura-Alt Kretase yasli karbonatlar
Latdag1 formasyonu olarak yer ayirtlanmigtir. Canakli formasyonu ile Latdag:
formasyonu arasinda uyumsuzluk izlenir. Cudi grubu iizerinde uyumsuz olarak
genelde karbonatlardan olusan Apsiyen-Erken Santoniyen yasli Mardin grubu
bulunur. Grup, alttan tiste dogru kirintili kayalardan olusan Areban formasyonu
(Apsiyen-Albiyen), marn ve sey ile ara seviyeli dolomitlerden olusan Sabunsuyu
formasyonu (Albiyen-Senomaniyen), kirectast ve dolomitlerden olugsan Derdere
formasyonu (Senomaniyen), dolomitik kirectasi, kiregtasi ve ¢ortlii kiregtasindan



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 315

olusmus Karababa formasyonu (Koniasiyen-Alt Kampaniyen) olmak iizere dort
formasyona ayirtlanmigtir. Mardin grubunun {izerinde de yine uyumsuz olarak
Adiyaman grubu (Kampaniyen) bulunur. Pelajik kiregtasi, ¢cortlii kiregtasi, killi
kiregtasi, seyl ve marn gibi kaya tilirelerinden olusmustur. Grup, birbirleriyle
yanal ve diigsey gecisli Karabogaz, Ortabag, Beloka ve Sayindere formasyonlari
olmak tizere dort formasyona ayrilmaistir.

Adiyaman grubunun iizerine uyumlu olarak Ge¢ Kampaniyen-Erken
Maastrihtiyen yash marnlardan olusan Bozova formasyonu ile Ust Kampaniyen-
Alt Maasrihtiyen yasli kumtasi, marn ve kiltasi gibi kayatiirlerinden olusan Kastel
formasyonu yer alir. Orta-Ust Maastrihtiyen-Paleosen yasli seyl, marn, kumtas
ve miltaglarindan olusan Germav formasyonu diger birimleri uyumsuzlukla
orter. Germav formasyonu iizerinde ise uyumsuz olarak Alt Eosen yasl Gerciis
formasyonu ve Eosen yash Midyat grubu gelirken, bunlarin iizerinde uyumsuz
olarak Orta-Ge¢ Miyosen yasli kirmtili kayalardan olusmus Selmo formasyonu
yer alir.

Gilineydogu Anadolu otoktonunun iizerinde Kuvaterner yaghi bazaltlar,
allivyonlar, aliivyon yelpazeleri ve eski akarsu ¢okelleri izlenir.

Sinak ilinin jeoloji haritas1 Sekil 5’te, agiklamalar1 Sekil 6°da,
tektonostratigrafik kesiti ve Sirnak ili madenlerinin litolojik dagilimi ise Sekil
7°de ve verilmistir.

Ilin kuzeydogusunda Giineydogu Anadolu otokton birimlerini Bitlis-Piitiirge
naplar1 Orter. Bitlis-Piitiirge naplarinin en alt birimi olan Ciingiis-Hakkari napi,
Eosen-Erken Miyosen yash kirintilardan olusan Ciingilis formasyonu, Eosen-
Oligosen yash kirintilardan olusan Urse formasyonu ve Erken-Orta Eosen yaslh
kirmtilardan olusan Durankaya formasyonu ile temsil edilir. Birbiri ile tektonik
iligkili olan bu kaya birimlerinden Ciingiis formasyonu en altta, bunun {istiinde
Durankaya formasyonu, bunun da iistiinde Urse formasyonu bulunur. Daha
kuzeyde ise Bitlis-Piitlirge naplarina ait Yiiksekova napi, Guleman ofiyoliti,
Bitlis metamorfitleri ve Maden karmasigi yiizeyler. Sirnak ilinde, kuzey-giiney
dogrultuda geligmis sikisma rejimine bagli olarak yaklasik dogu-bati eksen gidisli
antiklinal ve senklinaller ile giineye dogru bindirmeler gelismistir.
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Sekil 5. Sirnak ili 1/500.000 6l¢ekli jeoloji haritast (MTA, 2002).

ACIKLAMALAR / GEOLOGICAL EXPLANATIONS

SEDIMENTER KAYALAR / SEDIMENTARY ROCKS

KUVATERNER
QUATERNARY

PLIYO - KUVATERNER
RUC - QUATERARY

ORTA - USTMIYOSEN
AADOLE - UPPER MAICCENE

ORTA MIYOSEN
MIDDLE IACCERE

ALT MIYOSEN
LOWER MIOCENE

OLIGOSEN - ALTMIYOSEN
OLIGOGENE - LOWER MIQGENE

oLicoseN
OLIGOCENE

ORTA EOSEN - ALT MIYOSEN

WIDDLE EO CENE - LOWER MIOCENE

ALT - ORTA EOSEN
LOWER - MIDDLE EOCENE

UST SENONIVE)
LEPER SENGNIAN

UST SENONIYEN
UPPER SENOMAN

KRETASE
CRETACEGUS

KRETASE
CRETACEOLS

ALTKRETASE
LOWER CRETACEOUS

USTJURA - ALT KRETASE

LPPER JURASSIC - LOWER CRETACEOUS

JURA - KRETASE
JURASSIC - CRETACEOLS

A TRIVAS - ALT KRETASE

Aynimam s Kuvaterner
Unaifteraniated Quatsrmary

Ayrimamis karasal kintiiar
R Uincittarmatiatex continantal clashe rooks.

Karasal kinntivar
Continentalctasitc rocka

Karasal lanntililar
Continenta clastc rocks:

rntillar ve karbonatiar
1ot G NS [OGHS.

Kirintiiar (yer yer karasal)

© | Evaporitii sedimenter kavalar

vaporie sacimentary rooks

Kinntibiar ve karbonatiar
Gesti.

ALT- ORTA EOSEN
LOWER - MIDDLE EOCENE

ALTEOSEN
LOWER ECCEVE

EOSEN
GO

EosEN
ECCENE

0STPALECSEN - ALT EOSEN
LIPPER PALFOCENE - OWER FOGENE

USTPALEOSEN - EOSEN
UFRER FALEOCENE - EOCENE

PALEOSEN
FALEOCENE

Kinntiliar ve karbonatlar
Clastes andf carborale reces

Kirntiblar ve karbonatiar
Giastc and carbanate 1ok

Polaiik kiregtast
Foiog imGstane.

Noritik kirectas:
Nenbc imestone

Pelajik kiregtasi, radyolarit, cort, seyl vi.
Poizgic limestone, radiolarie, chert, sharle efc.

o

Neritk kirectas:
ekl imestone

Neritik Kirectag
Nerti2 Imesiore

Neritk kiractasi

oRT)
ARDOLE TRIASSIC-

ORTA TRIYAS - KRETASE

MIDDLE TRIASSIC - CRETACEOUS

o

0T KRETASE - PALEDSEN
- PALEOCENE

OSTKRETASE - PALEDSEN
UPER CRETACEDUS - PALECCENE

Volkanitier ve sedimenter kayalar (bazik)
Volcanic and socimentary focks ase)
Karasal kirintiblar

Cortinental claste recks

Kinntiblar ve karbonatiar

Clastie and carbonat rocks

Neriik kiragtas:
Nertic imesione

Karntilar ve karbonatiar
Cleste and carboniate socks
Neritk kirectast

Nentic imestone

Volkanitier ve sedimenter kayalar
Volcanic and sodmentary rocks
Kinntiilar ve karbonatiar

lastic and arbonete rocks

VOLKANIK KAYALAR / VOLCANIC ROCKS

RNER
QUATERNARY

USTKRETASE
UPPER CRETACEOUS

ORTA TRIVAS . KRETASE

WXL TRIASSIC - CRETACEOUS

ORTATRIYAS - JURA
MIDDLE TRIASSIC - JURASSIC

ALT TRivAS
LOWER TRIASSIC

UST PERNIVEN
UPPER PERMIAN

UST DEVONIYEN - KARBONIFER

UEPLIR DX VGNIAN - CARHONI EROUS.

ST DEVONIVEN
UPPER DEVONIAN.

UST ORDOVISIVEN
ULPER ORDOVICIAN

ST KAMBRIVEN - ORDOVISIVEN
UPPER CAMARIAN - ORDOVICIAN
Volkanitier Kayalar 5
T ety MIDDLE CAMBRIAN
ALT KAMBRIVEN - PREKAMBRIVEN

LOWER CAMBRIAN - FRECAMBRIAN

ERORE
Byt
AR,

Baza
sasat

Bazalt, spilit
Bazait st

racictasts, cher,

Neritik kirectas:
Noriic imastons

Karbonatiar ve kinrlar
Carbonate and olastis rooks

Nerkikabonalar, yee yer innbldse
NSi e Aty oot ot
arbonatirve kiir
Carboale and clastic rocks
D —

Clastic and cananate rosks

(R
Kamtiar
Casmrais

Moritik karbonatiar
Poritic cvponatos

Kiriillar
Qasiio recis

Hirntiliar
Slastic racks

Sekil 6. Sirnak ili 1/500.000 6l¢ekli jeoloji haritasi agiklamalari (MTA, 2002).
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KUZEY ALANLARI GUNEY ALANLARI
Nap Zon;
D Ust nap
8 s (Bitlis-Piitirge Masifi)
g.a £5 Alt nap
5 =2 ::o o UST MiYOSEN
@ ORTA MIYOSEN
= ALT MIYOSEN
—_—f . OLIGOSEN
UST EOSEN
(=
o
<9
580
o
ORTA EOSEN
© 0 006 o0 00 O=D, N
020 %0 % 90, 0 Gercis fm. oJaLT EOSEN
PALEOSEN
c
ool UST MAASTRIHTIVEN
<58
58
<

I
b SIRNAK LI MADENLERININ

LITOLOJIK DAGILIMI

[SENOMANIYEN

j& Cimento Hammaddeleri
JURA =

=
TRIYAS @ Fosfat

Alt
Ookton
Seri

B Bazalt
UST PERMIYEN
Q
KARBONIFER Asfaltit
DEVONIVEN
UST SILURIYEN
D "R Pbzn

o] UST ORDOVISIYEN

Sekil 7. Kuzeydeki siitur zonundan, giineyde Arap Platformunun kuzeyine, GD
Anadolu’daki Arap Plakasinin genellestirilmis tektono-stratigrafi kesiti ve Sirnak ili
madenlerinin litolojik dagilimi (Y1lmaz, 1993’ten degistirilerek).

4.3. Maden Jeolojisi

Gliney Dogu Anadolu Orojenik Kusagi igerisinde yer alan Sirnak ilinde
kokensel ve litolojik olarak birbirinden farkli bir¢ok kaya grubu yer almaktadir. Bu
kusak; baz ve degerli metaller, endiistriyel hammaddeler ve enerji hammaddeleri
acisindan olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir. Sirnak ilinin maden dagihim
haritas1 Sekil 8’de verilmistir.

MTA Genel Miidiirliigii tarafindan Sirnak ili ve yakin ¢evresinde yapilan
caligmalar sonucunda metalik madenler, endiistriyel ve enerji hammaddelerine
yonelik olusumlar tespit edilmistir. Ilde bulunan &nemli metalik madenler;
Zn-Pb, asfaltitlerin kiillerinde bulunan ve yan iirlin olarak kullanilabilecek V,
Ni, Mo ve U,O,’tir. Endiistriyel hammaddeler agisindan glokonili fosfatlar,
¢imento hammaddesi olarak kullanilmaya elverisli kil ve kirectas1 kaynaklari
bulunmaktadir.
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OLGEK/ Scale: 11500000

S Asfallit @  Fosiat - Jaotermal Alan
% Kurgun Ginko Gimento Hammaddeleri *‘ Bazalt

Sekil 8. Sirnak ilindeki madenlerin dagilimi

Ayrica 6nemli bazalt rezervleri de bulunmakta olup dogaltas (mermer)/yiizey
kaplama tasi, yapitasi, kirmatas ve hazir beton katkisi olarak kullanilabilecek
niteliktedir. Onemli enerji hammaddelerinin basinda asfaltit gelirken, petrol de
onemli bir potansiyele sahiptir. Jeotermal enerji kaynagi bakimindan da yiiksek
1s1l1 sicak su kaynaklari yer almaktadir.

Tiirkiye’nin en 6nemli asfaltit sahalar1 Gilineydogu Anadolu bdlgesindeki
Sirnak’1n giineyinde ve Silopi’nin glineydogusunda bulunmakta olup Sirnak ilinin
en 6nemli madencilik faaliyetlerini olusturmaktadir. Asfaltitler, petroliin tektonik
hareketler sonucu kendi yatagindan ayrilarak c¢evredeki yarik ve gatlaklarda
yerlesmesi ve katilasmasi sonucu olusan maddelerdir. Giineydogu Anadolu
Bindirme Kusagi’nin giineyinde, Arap plakasiin kivrim kusagi iizerinde yer alan
antiklinal yapilar, Tiirkiye’nin en 6nemli petrol sahalarini olusturmaktadirlar. Bu
antiklinal yapilardan bazilar1 tektonik hareketler sonunda kirilmis ve Sirnak-Silopi
yoresinde gozlendigi gibi onemli asfaltit filonlarint olusturmuslardir. Sirnak’in
giineyindeki asfaltit filonlarinin biiyiik bir bolimii Ge¢ Kretase-Paleosen yasl
Germav formasyonu icinde yer alirken az bir boliimii de Mesozoyik yash Cudi
karbonatlar1 igerisindedir. Silopi’nin kuzeydogusundaki asfaltit seviyeleri ise
Gerciis formasyonu igerisindedir (bakiniz Sekil 7, 8).

Sirnak ili i¢in énemli bir diger yeralti zenginligi ise, son yillarda ihracatta
onemli bir yer tutan ve ingaat sektoriiniin en Onemli girdisi olan ¢imento
hammaddeleridir. I, ¢imento hammaddeleri yoniinden olduk¢a zengindir.
Sirnak ili Merkez ve Cizre ilgelerinde Germav formasyonuna ait marn ve
killer ile bolgede degisik yas konaklarinda yer alan kalkerler ve tras malzemesi
olarak kullanilabilecek Kuvaterner yasli bazaltik cliruflar en 6nemli hammadde
kaynaklarini olusturmaktadir.
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Simak ilinin giineyinde Cizre-Uludere-Ortasu arasinda D-B yoniinde
uzanan Kretase yasli Karababa formasyonu glokonili fosfat olusumlar1 a¢isindan
potansiyel olusturmaktadir. Tiirkiye’nin en onemli fosfat yatagi olan Mardin-
Mazidagi, ilin batisinda ve Karababa formasyonu igerisinde yer almaktadir.
Uludere ve gevresi fosfat olusumlar1 agisindan 6nem arz etmektedir.

Bolgedeki en 6nemli metalik maden olusumlart Hakkari yoresindeki Pb-
Zn yataklaridir (bakiniz Sekil 7, 8). Bu yataklar Mesozoyik yash karbonatlar
igerisinde olup non-siilfidik Zn igeren sedimanter-ekzalatif (SEDEX) yataklara
benzemekte ve bir kismi isletilmektedir. Hakkari’den Sirnak’a uzanan Mesozoyik
yasli karbonatlar, Uludere-Ortasu mevkilerinde genis yiizeylemeler sunarlar. Bu
karbonatlar igerisinde birkag farkli lokasyonda Pb-Zn zuhurlari mevcuttur. Bu
cevherlesmelerin boyutlarinin belirlenerek ortaya konulmasi olduk¢a 6nemlidir.

4.3.1. Asfaltit

Sirnak ilinin en 6nemli yeralti zenginligi olan asfaltit, petrol kdkenli kat1 bir
yakit olup, yiiksek yumugsama noktasina sahip dogal asfalt benzeri bir maddedir.
Asfaltit maddelerin yerlesimi petroliin gogiine neden olan; hidrostatik basing,
gaz basinci, kapilarite, gravitasyon ve sicaklik gibi etkenlerle ilgili olup bunun
sonucu olarak hareket eden sivi, yari sivi durumundaki asfalt, gesitli kirik ve
catlaklari izleyerek yiizeye kadar ¢ikabilir. Dogada bulunus sekilleri ¢esitli olan
asfaltitin Sirnak bolgesinde bulunus sekli ise fay ve ¢atlak dolgulari bigimindedir.

Asfaltitler; teshinde, boya, vernik, oto lastigi, elektrik yalitimi, batarya
koruyuculari, genlestirilmis kauguk, zemin karolari, su gegirmez kablolar
yapimlarinda ve benzer ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.

Gegmis yillarda MTA Genel Midiirliigii'nde asfaltitlerden sentetik petrol
ile yan triin olarak amonyak ve hidrojen siilfiir, kiillerinden ise nikel, molibden,
titan, uranyum ve vanadyum gibi nadir element eldesine yonelik teknolojik
caligmalar yapilarak laboratuar oOlgeginde olumlu sonuglar alinmis; ancak
rezervlerin az olmasi nedeniyle kurulacak tesisin ekonomik olamayacagi sonucu
ortaya ¢ikmistir. Yine yapilan arastirmalar, ylksek oranda petrol igerigi olan
asfaltitlerin, petrolii alindiktan sonra geriye kalan artigin da kati yakit olarak
kullanilabilecegini gostermistir. Glineydogu Anadolu Bolgesinde bilinen asfaltit
rezervimiz yaklasik 82 milyon tondur (Sengiiler ve dig. 2015).

Sirnak bolgesinde bulunan asfaltitler daha ¢ok Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde teshine yonelik ve elektrik enerjisi liretim amagli kullanilmaktadir.
Bolgedeki asfaltitlere yonelik ¢alismalara Genel Midirliigiimiiz tarafindan 1964
yilinda baslanilmig ve degisik donemlerde 1988 yilina kadar jeolojik etiitler ve
TKI nin talebi iizerine rezerv tespitine yonelik sondajli aramalar seklinde devam
etmistir.



320 Turkiye’nin Yeralti Zenginlikleri Potansiyeli ve Sirnak ilindeki Durum

TKI uhdesinde bulunan 2505 no’lu ruhsat sahasi icerisinde bulunan Sirnak
asfaltitlerinin isletme hakki Sirnak Valiligi’ne verilmistir. Valiligin talebi
iizerine Genel Miudiirliigiimiiz teknik ekibi tarafindan Eyliil ay1 igerisinde bir
degerlendirme galigsmasi yapilmis olup ¢alismalara devam edilecektir.

Bolgede 12 adet asfaltit filonu tespit edilmis olup bunlarin en 6nemlilerinin
ozellikleri, filon bazinda soyle 6zetlenebilir;

Avgamasya filonu: Asfaltit filonu iizerindeki ¢alismalar, 1964-1983 yillar
arasinda kesikli olarak siirdiiriilmiistiir. Bu yillarda toplam 208 adet sondaj
yapilmistir. Sondajli ¢aligmalarin 137 adedi s1g sondaj olup; asfaltit 6n aramalari,
isletme vb. amaglara yonelik olarak yapilmistir. Diger 71 adeti arama ve rezerv
amacl olarak yapilmistir. Filon catlak boyu 3500 m olup, filon catlak genisligi
2.00-75.00 m arasinda degismektedir. Asfaltitin 1s1l degeri 4191 kcal/kg dir.

Sergiiriik filonu: Filona ait ¢alismalar 1964-1965 yillarinda prospeksiyon,
1966-1967 yillarinda 1/2000 6¢lekli haritastyla 10 adet yarma, 25 adet s1g sondaj,
3 adet dik ve 4 adet egimli sondaj yapilmistir. 1988 yilinda TKI Kurumu adia
iicretli olarak 12 adet sondaj gercgeklestirilerek toplam sondaj sayis1 44 olmustur.
Filon catlak boyu 800 m olup, filon c¢atlak genisligi 0.50-10.00 m arasinda
degismektedir. Asfaltitin 1s1l degeri 4500 kcal/kg dir.

Milli filonu: Filon {izerindeki calismalara 1964 yilinda MTA tarafindan
baglanmis, araliklarla 1974 yilina kadar stirmiistiir. Bu c¢aligmalar sirasinda
filon iizerinde 23 yarma ve 10 adet egik sondaj gerceklestirilmistir. Filon catlak
boyu 3500 m olup, filon c¢atlak genisligi 0.30-13.00 m arasinda degismektedir.
Asfaltitin 1s1l degeri 3400 kcal/kg dir.

Karatepe filonu: Filon lizerindeki ¢alismalar 1972-74 yillar1 arasinda aralikli
olarak yapilmigtir. 24 adet yarma ve 4 adet egik sondaj yapilmistir. Filon ¢atlak
boyu 2950 m olup, filon catlak genisligi 1.50-12.00 m arasinda degismektedir.
Asfaltitin 1s1l degeri 3695 kcal/kg’dur.

Nivekara filonu: Filon {izerindeki c¢aligmalar 1972-74 yillar1 arasinda
yapilmigtir. Bu siire igerisinde 22 adet yarma ve 6 adet egik sondaj
gerceklestirilmistir. Filon catlak boyu 1285 m olup, filon catlak genisligi 0.40-
11.80 m arasinda degismektedir. Asfaltitin 1s1l degeri 3400 kcal/kg dir.

Serdahli filonu: Filon fizerindeki calismalar 1972-86 yillar1 arasinda
yapilmistir. Bu siire¢ icerisinde 23 adet yarma ve 9 adet egik sondaj yapilmustir.
Filon catlak boyu 2520 m olup, filon ¢atlak genisligi 0.40-14.30 m arasinda
degismektedir. Asfaltitin 1s1l degeri 2600 kcal/kg dir.

Su anda asfaltitin verimli olarak kullanildigi en 6nemli proje literatiir

bilgilerine gore; Silopi Elektrik Anonim Sirketine ait Elektrik Uretim Santralinde
yakit olarak kullanimidir. Asfaltite dayali akiskan yatakli bu termik santral
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3x135 (405) MW kurulu giice sahip olup, Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde 1sinma amagli ve ¢cimento ve tugla fabrikalarinda toz komiir olarak
da kullanilmaktadir. Ge¢mis yillarda Sirnak bolgesinde 6zel sektor tarafindan
termik santral kurulmasi i¢in fizibilite caligmalart yapilmistir.

Sirnak bolgesinde ilk asfaltit arama faaliyetleri 1940 yillarda Harbul filonunda
basglamis olup, diger filonlara yonelik c¢alismalar 1986 yillarina kadar devam
etmistir. Havzada bulunan Asfaltit filonlarina yonelik rezerv tespit ¢alismalarinda
yarmalar ile sinirli sayida dik ve egik sondaj verileri kullanilmistir. Bu ¢aligmalar
sonucunda Sirnak bolgesinde 12 adet Asfaltit filonu tespit edilmistir. Yine bu
calismalarda, Slip filonunun diger filonlardan farkli bir yataklanma gdsterdigi
belirlenmistir. Sirnak bolgesinde tespit edilen 12 Asfaltit filonunun Goriiniir ve
Muhtemel Rezerv hesaplamalarinda belirli bir derinlik baz alinmistir.

Su ana kadar tespit edilen 12 Asfaltit filonunun kalorifik degeri (alt 1s1l
degeri) 2876 ve 5440 kcal/kg arasinda degismekte olup, filonlarin goriiniir rezervi
45.473.000, muhtemel Rezervi 28.897.000 ve miimkiin rezervi ise 7.579.000 ton
olmak tizere toplam rezervi 81.949.000°dur (Ayhan, 2018).

4.3.2. Jeotermal Enerji Kaynaklar:

Sirnak’ta jeotermal alanlarin en Onemlisi Giiglilkonak-Hista sahasidir.
Bolgede kaynaklardan ¢ikan sular kaplica amagli olarak kullanilmaktadir.
Kaynagin sicakligi 63.5 °C, debisi 2 It/s’dir. Bunlarin disinda Beytiissebap-
Ilicak kaynaginin sicakligi 44 °C, Balveren-Besta kaynagiin sicakligi 27 °C ve
Ikizce kaynaginin sicakligi 22 °C’dir. Bélgede TP (Tiirkiye Petrolleri) tarafindan
acilan 1.520 m ve 3.830 m derinlikteki kuyularda sicakliklar 56-137 °C arasinda
degismektedir.

4.3.3. Cimento Hammaddeleri

Gegmis yillarda, MTA tarafindan Sirnak ili ve ¢evresinde ¢cimento hammadde
etlitleri yuriitilmiistiir. Bu kapsamda detay jeolojik etiitler yapilmis (yarma,
ornekleme), kalker, marn ve kil ocaklar1 alternatifleriyle birlikte belirlenmistir.
Sirnak ili Merkez ve Cizre ilgelerinde genis yiizlekler veren Germav formasyonuna
ait marn ve killer; bolgede degisik yas konaklarinda yer alan kalkerler ve tras
malzemesi olarak bulunan Kuvaterner yaslh bazaltik ciiruflar en 5nemli hammadde
kaynaklarini olusturmaktadirlar. Jips ihtiyaci ise Besiri ve Hasankeyf bolgesinde
ylizeyleyen Oligosen yasli Germik formasyonundan temin edilebilir. Sirnak
ili Merkez ve Cizre ilgelerinde genis yiizlekler veren bu birimlerde ¢imento
hammaddeleri agisindan herhangi bir rezerv sorunu bulunmamaktadir.

flde belirlenen ¢imento hammaddeleri; Cizre-Cudiyet mahallesi kil yatag
(33.750.000-78.750.000 m* muhtemel rezerv), Merkez-Toptepe koyii kil yatagi
(29.063.500-67.811.500 m* muhtemel rezerv), Merkez-Cakirsogiit koyii kiregtasi
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yatagi (79.734.000-186.012.000 m* muhtemel rezerv), Merkez-Balveren beldesi
kiregtasi yatagi (33.750.000 m* muhtemel rezerv) seklinde siralanabilir.

4.3.4. Bazalt

Sirnak ilinde Suriye sinirida Cizre, Idil ve Nusaybin ilgeleri arasinda Midyat
grubu iizerinde yer alan ve muhtemelen Alem Dagi’ndan yayilan Kuvaterner
yash bazaltlar bulunmaktadir. idil ilge merkezinin yakin giineyinde yer alan
Alem Dag1 volkanik ¢ikis merkezi gibi gériinmekte ve buradan kuzeye, giineye,
doguda Cizre ilgesi yakinlarima ve Suriye topraklarina kadar gen¢ bazalt lavlar
yayilmustir. Biiylik rezervlere sahip olan bu bazaltlar dogaltag (mermer)/yiizey
kaplama tasi, yapitasi, kirmatas ve hazir beton katkisi olarak kullanilabilecek
niteliktedir. Bazaltlarin darbe, asinma, egilme ve siirtlinme dayanimlari yiiksek
olup, atmosferik etkilere karst da yiiksek dayanim gostermektedir. Kullanimlari,
dayanimveblok verme 6zelligine gére belirlenmekte olup 6zgiin mimari projelerde,
ic ve dis mekanlarin cephe ve zemin kaplamalarinda ve parke tas1 kullanimi
gibi bir ¢cok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica kirma tas olarak,
hazir beton levha ve beton travers yapiminda da tercih edilmektedir. Bunlarin
yaninda; cam seramik ve mineral tabanli yalitim sistemlerinde, ev 1sitmasinda,
bahge dekorasyonlarinda, tag yiinii {iretiminde, gemi ve denizlerde insa edilen
yapilarin duvar yalitimlart ve déseme islerinde, yangin ¢ikis kapilarinda, kazan
dairelerinde, klima ve baca malzemeleri ve kanallarinda, duvar modillerinde,
tank depolarinda ve tavan izolasyonlarinda da kullanilabilmektedir.

4.3.5. Fosfat

Sirnak ilinin giineyinde Cizre-Uludere-Beytlisebap-Ortasu arasinda D-B
uzanan Kretase yasli Karababa formasyonu, glokonili sedimanter fosfat olusumlari
acisindan potansiyel alanlar olugturmaktadir. Fosfatlar, Karababa formasyonunun
icerisinde ara seviyeler halinde bulunur. Deniz tabaninin zaman zaman alcalip
ylikselmesine bagli olarak ortamin P,O, derisimi ve pH’inin degismesi gesitli
seviyelerde fosfat ¢okelmesine neden olmustur. Fosfat kayasinin mineral igerigi
kollofan, dahlit, kuvars, kalsedon, balik diski ve kemikleri, frankolit bilesimi
seklindedir.

Bolgede fosfat seviyesi yayilimlarinin faylar nedeni ile diizensiz olmasi,
kalinlhiginin az olmasi (15-20 cm), tendr dusukligi (% 1.34-1.5 P,O,), arazinin
sarpligi, kiregtagi Ortiisiiniin sert ve kalin olmasi zuhurlarin ekonomik olmasini
engellemektedir. Karababa formasyonundaki fasiyes degisimlerinden ve zuhurun
merceksi bir yap1 gostermesinden dolayi, derine dogru kalinlagmasi her zaman
ihtimal dahilindedir. Sirnak bolgesindeki fosfat zuhurlari, Mardin-Mazidagi fosfat
yatagi ile ayn1 6zelliklere sahip olup ayni kusagin dogu uzantis1 konumundadir.
Bu nedenle Sirnak bolgesindeki Kretase yasli Karababa formasyonu iginde
yer alan fosfat olusumlarinin degerlendirilmesi {ilke ekonomisi i¢in 6nem arz
etmektedir.
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Ayrica mineralojik yonden Mazidagi’ndaki dahlit ve kollofan gibi
minerallerin biinyelerindeki U, V, F, Y, Yb, NTE icerigi, Sirnak ilindeki fosfat
zuhurlarinda da arastirilmalidir.

4.3.6. Kursun-Cinko

Sinak ilinin dogusunda bulunan Hakkari yoresindeki Pb-Zn yataklar
bolgenin en O6nemli metalik madenlerini olusturur. Bu yataklar Mesozoyik
yash karbonatlar igerisinde olup non-siilfidik Zn igeren sedimanter-ekzalatif
(SEDEX) yataklara benzerdir ve bir kismu isletilmektedir. Hakkari bolgesinde bu
cevherleri zenginlestirmeye yonelik tesislerin kuruldugu ve faaliyet gosterdikleri
bilinmektedir. Hakkari’den Sirnak’a uzanan Mesozoyik yasli karbonatlar,
Cukurca-Ortasu-Uludere mevkilerinde genis yiizeylemeler sunarlar. Bu
karbonatlar igerisinde birkag farkli lokasyonda Pb-Zn zuhurlari mevcuttur. Son
yillarda Pb-Zn {iretiminin yaklagik 200 bin tona ulastig1 tahmin ediliyor olmasina
kargin rezerv bilgisi yoktur. Sirnak ili Uludere ilgesi mevkiinde 5 farkli lokasyonda
(Uludere, Isikveren, Kiiclikkaya, Yesilyuva ve Ortabag) Pb-Zn zuhurlar tespit
edilmistir (Hanelgi ve dig., 2018). Bu cevherlesmelerin boyutlarinin belirlenerek
ortaya konulmasi oldukc¢a 6nemlidir.

Santoro ve dig. (2013), Tetis Metalojenik Kusagi i¢cindeki diger non-siilfidik
Zn-Pb yataklar1 konteksti i¢inde Hakkari bolgesindeki yataklari inceleyerek,
burada hem siilfidik hem de non-siilfidik cevherin Jura yasli Cudi grubunun
karbonat kayaclar1 i¢inde bulundugunu belirlemislerdir. Yataklanmalarin yasi
belirlenmemekle beraber, ana ayrigmanin Ust Tersiyerde Ust Miyosen ve Alt
Pliyosen araliginda ger¢eklesmis olabilecegini ifade etmislerdir. Arastirmacilar,
Hakkari yoéresindeki cevherlesmeleri siiperjen non-siilfidik yataklarin “direkt
ornatim” ve “yan kaya ornatimi” tiplerine dahil etmislerdir. Yatakta ayrica As—
Sb-T (Hg)in jeokimyasal birlikteligi belirlenmis, bununda birincil cevherlesmenin
tipk MVT cevherlesmelerinden olduk¢a farkli oldugunu gdsterdigini
belirtmislerdir (Santoro ve dig., 2013; Ozbek, 2014). Sirnak ilinde yiizeyleyen
cevherlesmelerin de benzer 6zelliklere sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Cevherlesmeler, genellikle istte limonit ve simitsonit-zinkitin hakim
oldugu, yer yer galenitin de eslik ettigi oksitli-karbonatli zon ile baslayip alta
dogru silfiirlii cevherlesmeye gegmektedir. Cevher minerali olarak; simitsonit,
sfalerit, zinkit, hidrozinkit, pirit ve galen izlenirken cevherlesmelere barit eslik
etmektedir. Yan kayaclarda ise dolomitlesme ve limonitlesme gibi alterasyonlar
gelismistir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ulkemizin karmasik jeolojik yapisi cok cesitli maden yataklarinin olusumuna
olanak saglamigtir. MTA tarafindan yapilan bir arastirmaya gore giiniimiizde
diinyada ticareti yapilan 90 ¢esit hammaddeden bugiine kadar sadece 13’iiniin
iilkemizde wvarligi saptanmamistir. Tirkiye, madencilik iiriinleri acisindan
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ithalatc1 konumunda olup, 6zellikle ham petrol ve dogal gazdaki ithalat bagimliligi
dikkate alindiginda, Tirkiye>nin ithalat¢1 niteligi ¢ok daha belirgin bir nitelik
kazanmaktadir. Ulkemizde oldugu gibi bélgede de madencilikte ii¢ ana bilesenin;
yenilik¢i, ¢cevreye duyarli ve nitelikli insan giicii oldugunu dikkate aldigimizda,
yerli kaynaklarimizin degerlendirilmesinin 6niinde bir engel kalmayacaktir.

Enerji kaynaklarindaki disa bagimlilik, enerji ve madencilik teknolojilerinde
de goriilmektedir. Bu nedenle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan yerli
tiretimi One ¢ikaracak sekilde “Milli Enerji ve Maden Politikas1” hazirlanmis ve
uygulamaya konulmustur.

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan Sirnak, cografik konumu, yeralti
zenginlikleri, kiiltiirel varliklar1 bakimidan tilkemizin 6nemli illeri arasinda yer
almaktadir. Sirnak, maden ve enerji kaynaklari bakimimdan zengin olup, maden
kaynaklarinin basinda asfaltit, kursun-cinko, fosfat, ¢imento hammaddeleri
ve bazalt rezervleri yer alir. Tiirkiye’nin en 6nemli asfaltit sahalar1 Sirnak’in
giineyinde ve Silopi’nin giineydogusunda yer alir. Sirnak il merkezi ve Silopi
ilcesindeki asfaltit filonlarmin ekonomik biiyiikliikleri, bu bdlgenin sadece
Tiirkiye’de degil diinya siralamasinda da dnemli bir yer tutmasini saglamistir.
Ayrica enerji kaynagi olarak ham petrol ve yiiksek 1s1l1 jeotermal kaynaklarin
bulundugu Sirnak, bu rezervlere sahip Tiirkiye’deki ender illerden biridir.
Sirnak‘ta yer alan asfaltit rezervleri stratejik dneme sahip olup, yiiksek enerji
talebi olan iilkemizin bu sektdrdeki konumunu gii¢lendirmesi bakimindan
bu asfaltitlerin bolgede kurulacak yeni akiskan yatakli santrallerle ekonomiye
kazandirilmasi elzemdir.

Sirnak’ta bir ¢imento fabrikasi kurulmasi hususu yillardan beri dile getirilmis
ancak bir tiirlii hayata geg¢irilememistir. Son yillarda gerek i¢ piyasa gerekse dis
piyasada dnemli bir yer tutan ve insaat sektdriiniin en 6nemli girdisi olan ¢imento
icin gerekli hammaddeler Sirnak ilinde olduk¢a zengindir. Sirnak ilinde igsizlik
oraninin oldukea yiiksek oldugu diisiiniildiiglinde bu ildeki hammadde kaynagini
ve beseri potansiyeli degerlendirebilecek bir ¢imento fabrikasinin kurulmasinin
Oonemi anlagilmaktadir.

Enerji ve maden kaynaklari i¢in olusturulan bu politikalar; enerji arz
giivenligi, enerji ve dogal kaynaklarda ongoriilebilir piyasalar ve yerlilestirme
temalar1 gozetilerek belirlenmistir. Bu politikalarin hayata gegirilmesi i¢in ilgili
stratejiler belirlenmis ve bu dogrultuda hedefler ortaya konmustur. Bu hedeflerin
basinda, potansiyeli yiiksek olan biiylik komiir havzalarinin elektrik {iretim
yatirimlarina agilmasi ve bu kapsamda her saha igin uygun olan yatirim ve
finansman modelinin gelistirilmesi gelmektedir.
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LINYITLERDEN TEKNOLOJIK URUN ELDESININ
ALTERNATIFLi OLARAK ARASTIRILMASI
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Aydan Aksogan Korkmaz?
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Ulkemizde linyitin dnemi ve rezervleri giderek artmaktadir. Bunun en 6nemli
nedenleri her bolgede yaygin olarak bulunmasi ve giderek enerjiye olan talebin
artmasidir. Linyitlerin ham olarak kullanilmasinin ekonomik olmamasi nedeniyle,
farkli sektorlerde degerlendirilmelerine bagli olarak alternatif yontemlerin
arastirllmasi gerekmektedir. Son yillarda gelisen gravite yontemleriyle ince
boyutta ayirimdan sonra, biriketleme, diisiik sicaklik karbonizasyonu (piroliz)
yontemleriyle gazlastirma ve sivilastirma iriinlerinin degerlendirilmesine
yonelik alternatiflerin arastirilmasi giderek yaygilagmaktadir. Bununla beraber
oksitlenmis ve ¢ok diisiik kaliteli linyitlerin alkali li¢ yapilarak organik giibre
yapilmast da degerlendirilmesi gereken alternatifler arasinda durmaktadir.
Dolayisiyla hangi linyite hangi teknolojilerin uygulanacagi kapsamli laboratuvar
aragtirmalar1 sonucunda belirlenmelidir. Onemli bir potansiyel olan Sirnak
asfaltitlerinin de bu yonde arastirilmasi ve gelistirilmesi Onemli kazanglar
saglayabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Linyit, Hazirlama, Teknolojik {iriin, Karbonizasyon.

Alternative Investigations of Technological Product from Lignites
ABSTRACT

The prevalence and reserves of lignite is increasing in our country. The most
important reasons for this are the widespread availability of each region and
the increasing demand for it. Because it is not economical to use lignite raw,
it is necessary to investigate alternative methods depending on their evaluation
in different sectors. Gravitational methods, briquetting, advanced combustion
systems, gasification and liquefaction methods that have been developing in
recent years are becoming increasingly widespread. Also, alkali leaching of very

1 1n6n1'i Qniversitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Malatya, ismail.bentli@inonu.edu.tr
2 Inoni Universitesi, Malatya MYO, Maden Teknolojisi, Malatya, aydan.korkmaz@inonu.edu.tr
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low-quality oxidization lignite and organic fertilizer is an alternative to evaluate.
Therefore, which technologies will be applied to lignites should be determined
as a result of extensive laboratory investigations. The research and development
of Sirnak asphaltites, which is an important potential, can provide significant
benefits.

Keywords: Lignite, Washability, Technological product, Carbonization.

1. GIRiS

Enerji ve teknolojilerinin ii¢ temel bileseni olan enerji kaynagi, teknik ve
ekonomik uygulanabilirlik ve g¢evre dostu olmasi siirdiiriilebilir gelisim igin
zorunludur. Ulkemiz; birincil enerji kaynaklarindan (petrol, dogal gaz ve elektrik
enerjisi vb) yaklasik %73 oraninda, enerji teknolojileri agisindan ¢ok daha
biiyiik bir oranda diga bagimlidir. Gelecek 20-25 yil icerisinde diinyadaki enerji
yatirimlart miktarinin 12 trilyon Euro; Tiirkiye’nin Diinyanin %1 ini temsil ettigi
varsayimi ile ulusal diizeyde 120 Milyar Euro yatirim olacagi dngdriilmektedir.

Iklim degisikligi diinyanin éniindeki en ciddi problem olarak durmaktadir. Bu
kapsamda enerji tasarrufu ve enerjinin verimli kullanimu, yiiksek verimli ve ¢evre
dostu teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi (yenilenebilir enerji, temiz
komiir teknolojileri vb.) biiyiikk 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla endiistrimizin
gerek ulusal pazardan ve gerekse global pazardan pay almada teknolojik rekabet
giicli arttirllmak zorundadir.

Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi’ne gore iilkemizde
elektrik enerjisi iiretiminde yerli kaynaklarin payinin artirilmasi 6ncelikli hedef
olarak belirlenmistir. 2005-2015 yillar1 arasinda yaklagik 7,38 milyar ton rezerv
artist saglanmistir. 2005 yilinda 8,3 milyar ton olan linyit rezervleri 2015 yili
sonu itibariyle 15 milyar tonu agsmistir (wWww.enerji.gov.tr).

Tiirkiye’de 2010 yilinda elektrik enerjisi iiretiminin %45,9°u dogal gazdan,
%24,5’1 hidrolik kaynaklardan, %16,9’u linyitten, %6,9’u ithal kdmiirden,
%2,4’1 fuel-oil’den, %1,4’1 riizgardan ve diger kaynaklardan tretilirken, 2016
yilinda komiire dayali santrallerden toplam elektrik tiretimi icerisindeki pay1
%33,9 diizeyine tedrici olarak yiikselmistir.

Bu kapsamda, elektrik tretiminde dogal gazin paymin %30’un altina
indirilecegi, bilinen linyit ve taskomiirl kaynaklarinin 2023 yilina kadar elektrik
enerjisi tiretimi amagh degerlendirilmis olacag: (buna Sirnak asfaltitleri de dahil)
elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasinda yerli ve yenilenebilir kaynaklar
oncelikli olmak iizere kaliteli ithal komiire dayali santrallerden de yararlanilacagi
ongoriilmektedir.
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2. LINYITLERDEN ALTERNATIFLI TEKNOLOJIiK URUNLER
2.1. ileri Komiir Yikama Yontemleri
2.1.1. Falcon konsantrator

Falconkonsantratorii, ince taneli komiirlerin temizlenmesinde kullanilan etkin
bir gravite ayiricisidir. Ince boyuttaki kdmiirden kiikiirdiin uzaklastirilmasinda,
kopiik flotasyonu yerine son zamanlarda Falconkonsantrator gibi gravite
ayiricilarin kullanildigr da goriilmektedir (Tao vd., 2006; Can vd., 2010; Orug
vd., 2010; Zhang vd., 2011; Boylu, 2013; Boylu 2014).

Falcon cihazi (Sekil 1), temel olarak bir ayirma olugu ile devamli ¢alisan
bir santrifiijiin kombinasyonudur. Cok yiiksek donme hizi ve buna bagl olarak
yiiksek merkezkag kuvveti nedeni ile farkli yogunlukta olan ¢ok kiigiik tanelerin
ayriminda kullanilmaktadir (Falconer, 2003). Ustten beslenen malzeme, déniis
hareketinin yarattig1 yiiksek merkezka¢ kuvvetinin etkisi ile yogunluk farkina
gore konik govdede tabakalagsmaktadir. Malzeme iist bolgeye ulagtiginda
yogunlukea yiiksek olan mineraller, yatay dairesel akordeon seklindeki toplayicida
birikmekte, birikmis malzeme belirli araliklarla yikanarak buradan alinmaktadir
(Kemal ve Arslan 2010, Yildiz, 2014). Falconkonsantrator 6zellikle ¢cok ince
boyutlu kdmiirler i¢in uygun olan bir gravite zenginlestirme yontemidir. Donme
hizi, su basinci ve piilpte kat1 oran1 Falconkonsantratoriin ayirma etkinliginde
onemli rol oynayan faktorlerdir (Xia vd., 2015).

Sekil 1. Falcon konsantratoriin ¢aligma prensibi (Kawatra ve Eisele, 2001)

Goreceli olarak basit mekanizmasi, yiiksek kapasitesi ve 15-20 mikron
altindaki tanelerde basarili olmasi Falcon konsantratoriin en Onemli
avantajlariyken, ayirma yiizeylerinin goriilememesi ve cihazin tikanmamasi igin
besleme esnasinda elek gerektirmesi dezavantajlaridir (Falconer, 2003; Majumder
ve Barnwal, 2006).
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2.1.2. Knelson konsantrator

Standart Knelson ayiricisi, 6 mm ya da daha az {ist besleme boyutuyla
calisabilmektedir. Basit yapisi, yiiksek kapasite, genis tane boyutu araliginda
caligabilmesi ve c¢ok yiiksek zenginlestirme oranlarinda ayirim yapabilmesi ve
slam uzaklastirmaya gerek duymadan malzemeyi zenginlestirmesi en onemli
avantajlaridir (Celep vd., 2000).

Knelson konsantratér donme islemini gerceklestiren initeyle birlikte,
yiiksek hizda donen bir yataktan olugmaktadir (Sekil 2). Yergekimi ivmesinin
yaklasik 60 kati kadar santrifiij kuvvet olusturabilmektedir. Ustten beslenen
pllpten santrifiij kuvvetinin etkisiyle agir taneler konsantre olarak yatagin
oluklarina takilmaktadir. Yogunlugu yiiksek olan bu mineraller, spiral tabanina
yerlestirilmis ping valflerin belirli araliklarla kisa siireli agilmalartyla ortamdan
alinmaktadir. Gang mineralleri ise atik olarak pilpln st akisiyla birlikte
atilmaktadir. Besleme, konsantratdriin haznesi igine diisey olarak %0-70 piilp
yogunlugunda yapilabilmektedir. Haznenin dibinde beslemeyi dagitan bir
pervane bulunmaktadir (Knelson ve Jones, 1993; Yildiz, 2014; Majumder vd.,

2007).
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Sekil 2. Knelson konsantratdriin sematik goriiniimii (Majumder vd., 2007)
Doénme hizi, piilp yogunlugu, piilp miktar, ptilpteki kat1 orani, su debisi, ping
valflerin agma-kapama ve acik kalma siireleri Knelson konsantratoriin ayirma
etkinliginde 6nemli rol oynayan faktorlerdir.

2.1.3. Reichert spirali

Reichert spirali basit bir agiklamayla, bir olugun, diizenli sekilde spiral
olarak kivrilmasiyla tretilmistir. Diger bir ifadeyle, Reichert spirali modifiye
edilmis yar1 dairesel kesitli uzun bir oluktan olusmaktadir. Ortalama 20-30 cm
hatve yaricapina, hatveler arasinda ise 30-35 cm yiikseklik farkina sahiptir.
Bir spiralde en az 5 hatve bulunmaktadir (Yildiz, 2014). Reichert spiralinde
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zenginlestirme mekanizmas1 karigik olmakla birlikte, farkli yogunluktaki
minerallerin ayrilmasinda, tabaka halinde akan su ve merkezka¢ kuvvetinin
birlikte etkisi s6z konusudur. Bunun yaninda tanelerin farkli terminal ¢okelme
hizlari, akan malzeme yataginda ara bosluklardan sizma ve engelli ¢okiis sartlar
da ayirmada etkili olmaktadir (Sekil 3).

Spiralin iistiinde bulunan besleme olugundan homojen bir sekilde beslenen
cevher-su karisimi (piilp), tabaka halinde asagiya dogru akmaktadir. Tabaka
halinde akan akigkan ortamda tanelerin hareketine bagl olarak iri ve ince agir
tanelerin yavas hareketi, ince ve iri hafif tanelerin ise hizli hareketi ile birlikte
merkezka¢ kuvvetinin bileske etkisi saglanmaktadir. Merkezka¢ kuvveti
nedeniyle asagiya dogru akan tabaka kalinligi hatve merkezine yakin kisimlarda
ince, merkeze uzak yan kisimlarda ise kalindir (Sekil 4). Bu durumda iri ve agir
mineral taneleri merkeze yakin kisimda toplanirken, ince ve hafif mineral taneleri
ise dig duvarlara dogru hareket etmektedir.

Cap

Besleme

A
Vida adlml&

Spiral oluk

b Temiz komiir
b= Ara iiriin
e Atik
Sekil 3. Reichert spiralinin genel Sekil 4. Bir spiral hatvesinde taneciklerin
goriiniimii (Kawatra ve Eisele, 2001) hareketinin goriiniimii (Falconer, 2003)

Reichert spiralinde hafif parcaciklar hatvenin g¢evresine yakin kisimda
toplanirken, ara iiriin ve baglh taneler orta kisimdan, agir taneler ise hatvenin
merkezinden alinmaktadir. Iyi bir aymm igin tane boyu siniflamasi ve
slamsizlastirma (0,05 mm’den ince) yapilmalidir (Drzymala, 2007).

Spiraller tesislerde, komiir zenginlestirmenin yani sira krom, demir,
tunsgten ve kalay cevherleriyle, sahil kumlarindaki zirkon, rutil, monazit gibi
agir minerallerin zenginlestirilmesinde de yaygin olarak kullanilmaktadir.
Spirallere komiir 3-0,1 mm, agir cevher 1-0,075 mm boyutlarinda piilp halinde
beslenmektedir. Beslenen piilp igerisindeki kat1 orani1 %20-50 arasindadir. Spiral
ile cevher zenginlestirme iglemi sirasinda iiriin toplama bicaklarmin (mandal)
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ayar konumlarina gore konsantre, ara Uriin ve atik olmak lizere ii¢ ayri iriin
elde edilebilmektedir. Tek bir spiral ile yeterli konsantre tenorii alinamadiginda,
paralel ve seri halde baglanan ¢ok sayida spiralden olusan bataryalar halinde
de calisilmaktadir. Spirallerin en Onemli avantaji ekonomik olmasi, bakim
gerektirmemesi ve etkin bir sekilde tesislerde kullanilabilmesidir. Bunun yaninda
fazla yikama suyu gerektirmesi ise dezavantajidir (Falconer, 2003).

2.1.4. Tri-Flo ayiricisi

Santrifiij esasmna gore ayirim yapan bir diger aygit Tri-Flo ayiricisidir
(Sekil 5). Cap1 250-400 mm arasinda degisen ve c¢api ile silindir uzunlugu
arasinda 1:4 orani olan bu silindirik alet, yatayla 30°’lik bir a¢1 yapacak sekilde
yerlestirilmektedir.

Besleme

Yiiksek yogunluklu Jp=1 |

agir ortam

agir ortam "\,‘.

Sekil 5. Tri-Flo ayiricisinin genel goriinimii

Sekil 5°de goriildiigii gibi, cihazin alt yan kismindan agir ortam, iist kismindan
ise komiir verilmektedir. Alt kisimdan konsantre, {ist yan kisimdan da artik {iriin
alimmaktadir. Tri-Flo ayiricisi iki yikama kademesine sahiptir. Tek yikamali olani
Dyna-Whirpool ayiricisi olarak adlandirilmaktadir. Calisma prensipleri aynidir
(Kemal ve Arslan, 2010).

2.1.5. Larcodems ayiricisi

Siklona benzer sekilde santrifiij kuvvetle c¢aligmaktadir. 30° egimle
yerlestirilen silindirik bir govdeye sahiptir (Sekil 6). Agir ortam belirli bir
basingla, alt taraftan tegetsel bir boru vasitasiyla girmekte, tiivenan kdmiir {ist
taraftaki besleme borusundan verilmektedir. Siispansiyonun olusturdugu santrifuj
kuvvetlerin etkisi ile sistler geperlerden hareket ederek girdap kapani boliimiinden
aliir. Temiz kdmiir ise ¢eperlere degmeden beslemenin yapildigi ugtan alinir.100
mm’ye kadar komtirii yikayabilmektedir (Kemal ve Arslan, 2010).
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Beslenen komiir

Agir ortam girisi ‘

Temiz kémiir

Sekil 6. Larcodems ayiricisinin genel goriinimii
2.2. Li¢ Yontemiyle Humat Uretimi

Komiir, ¢ok uzun yillar boyunca bulundugu bolgenin jeolojik ve atmosferik
sartlarina maruz kalarak degisim gosteren bitki ve bitki atiklaridir. Bu organik
atiklarin zamana bagli olarak gostermis olduklar1 degisimlere gore turba, linyit,
tag komiirli ve antrasitler olusmaktadir. Komiir yataklarinin yiizeye yakin en
tist kademesinde yiiksek oranda hiimik ve fulvik asit igeren, komiirlesmeyi
tamamlamamus, leonardit yataklar1 bulunmaktadir. Leonardit ilk olarak ABD’nin
kuzey Dakota eyaletinde Dr. Leonard tarafindan bulundugu i¢in bu ismi almistr.
Birgok iilkede bu isim kullanilirken bazi iilkelerde humat, organik humat veya
humus olarak da isimlendirilmistir (Bentli vd., 2015).

Hiimat verimli topraklarda bulunur, biyolojik aktivasyon sonucu hiimik ve
fiilvik asitler olusur. Hiimik asit, toprakta bloke olmus besin maddelerini ¢6zerek
kendi biinyesine alir, fiilvik asit ise, ¢0ziinen bu besin maddelerinin bitkiler
tarafindan kolayca alinmasini saglar, bitkinin gelisimine yardimci olur, topragi
besler ve topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirir. Laboratuar 6lgekli calismalarda
tiretilen hiimik asit ile yapilan farkli tarla ve sera deneme iiretimlerinde, bitki
verimlerinde artis, toprakta nem kaybinda azalma ve topragin islenebilirliliginde
iyilesmeler belirlenmistir (Karaca vd 2006, Turgay vd 2004). Leonarditin baslica
kullanim alanlar1 sunlardir (Engin ve Ccen 2013, Demir ve Bentli 2011);

v Tarimda, toprak 1slah1 ve diizenleyici olarak,
v' Hiimik asit konsantresi (hiimat) itiretiminde hammadde olarak,

v" Derin sondajlarda, sondaj ¢amurunun vizkozite kontroliinde katki
maddesi olarak,
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v’ Sanayi atiklarinin kirlettigi topraklarin 1slah edilmesinde, atiklarin
olusturdugu batakliklarin biitliniiyle kurutulmasinda ve olusan kotii
kokularmn giderilmesinde,

v' Igerdigi zengin organik kolloid mineraller nedeni ile, hayvan yemi katk1
maddesi olarak,

<

Hava ve su filtre diizeneklerinde tutucu olarak,

v Denizlerdeki petrol kirlenmeleri ile sulardaki radyoaktif kirlenmelerin
temizlenmesinde,

v' Insanlar i¢in hazirlanan vitamin haplar ile ilaglarda kullanilmasina
yonelik caligmalar ise halen siirdiirilmektedir.

Onemli bir hiimik ve fulvik asit kaynag1 olan leonardit, alternatif tarimin
iirettigi toprak diizenleyicilerde kullanilan organik madde kaynagidir. Tarimda
kullanilan leon8arditin organik madde diizeyi %50’nin iizerinde olup, %40
diizeyinde hiimik asit igermesi 6nemli bir avantaj olmaktadir. Ayrica uygun pH
(6,5) diizeyi ve tuzsuz olmasi leonarditin tarimsal agidan kullaniminda biiyiik
yararlar sagladigi gibi, yiiksek su tutma kapasitesi sulama suyunun topraktan
hemen uzaklagsmasini engelleyerek diistik su tiikketimi saglamaktadir (Engin ve
Cocen, 2012).

Hiimik maddeler tarimda organik giibre ve toprak diizenleyicisi olarak
yaygin sekilde kullanilirlar. Bitki gelisimi agisindan bakilacak olursa hiimik
maddelerin, 6zellikle hiimik asitlerin en belirgin 6zellikleri; tohum ¢imlenme
hizin arttirma, kok gelisimini hizlandirma, sagak kok sayisim arttirma ve filiz
gelisimini hizlandirmaktir (Fong vd. 2007).

Hiimik maddelerin topraktaki Ca veya Mg gibi metallerle olusturduklar
tuzlarin (Ca-hiimat/Ca-fulvat veya Mg-hiimat/Mg-fulvat) sudaki ¢oziiniirliikleri
diisiiktii. Bu durum bitkilerin bu tuzlardan daha uzun siire faydalanmasi
anlamina gelmektedir. Cilinkii ¢oziiniirliigii az olan bu tuzlar toprakta daha uzun
siire kalmaktadirlar. Bitkiler bu tuzlar1 kendi koklerinden salgiladiklari sivilarla
parcalayarak kullanilir hale getirmektedirler. Hiimik asit eldesi i¢in en yaygin
kullanilan yontemler Kreulen ve Macar yontemleridir (Bentli vd. 2015).

2.3. Briketleme Yontemi

Komiiriin briketlemesi en genel anlami ile toz halindeki komiiriin, uygun
sartlarda 1sitarak ve/veya gesitli katki maddeleri ile karistirarak, bir kalip
igerisinde preslenmesi sonucu kiip, yastik, silindir veya yumurta gibi sekillerde,
saglam, kaliteli, komiiriin su oranmi belirli bir seviyeye diistiriilmiis, 1s1l degeri
yiiksek tekdiize bir yakit haline doniistiiriilmesi islemidir.

Komiiriin briketlenmesinde iki amag¢ sdzkonusudur. Birincisi, yeterli 1sil
degere sahip toz kdmiirlerin degerlendirilmesi; ikincisi ise, yiiksek nem igerikleri
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nedeniye tiivenan olarak yakilmasi gili¢ olan kdmiirlerin, kurutma yoluyla 1s1l
degerlerinin arttirilmasi ve daha sonra briketleme yontemi ile yiiksek 1s1l degerli
saglam bir yakit haline donistiiriilmesidir. Boylece kirilgan, ¢abuk tozlasan,
nem icerigi yliksek linyitler, 1s1l degeri yliksek, saglam bir yakit halinde;
toz veya ince taneli bitimlii ve yar1 bitlimli komiirler de parga yakit halinde
degerlendirilebilmektedir (Kural, 1998).

Yaygin olarak kdmiiriin briketlenmesinin iki ana nedeni vardir;

v Yeterli 1s11 degere sahip olmakla birlikte, uygulanan madencilik
teknigi sebebiyle tozlasan komiirleri degerlendirmek (toz koklarin
briketlenmesi),

v Yiiksek su igerikleri nedeniyle tiivenan olarak yakilmasi gii¢ olan
gen¢ komiirlerin, kurutma yoluyla 1s1l degerlerinin artirilmasi ve
ardindan briketleme ile yiiksek 1s1l degerli saglam bir yakit haline
donistiiriilmesidir.

Boylece, toz veya ince taneli, bitimli veya yar1 bitiimlii komiirlerin
briketleme sonucu maliyetinde bir artis gézlenirken, istenilen kalitede yiiksek 1s1l
degere sahip briket komiirleri elde edilir. Kirillgan ve yiiksek su igerikli linyitler,
yiiksek 1s1l degerli ve saglam bir yakit haline donistiirilmektedir.

Briketleme, basit bir islem olmayip, birgok faktdrii iceren karmasik bir
prosestir. Bu faktorlerin tiimiiniin, her zaman, ayni 6l¢iide etkili oldugu sdylenemez.
Uygulanacak briketleme yonteminin se¢imi ve tekniginin gelistirilmesi, komiirtin,
fiziksel 6zelliklerine baglidir. Bu nedenle, isleme baglamadan 6nce briketlenmesi
amaclanan komiirlin iyi taninmasi gerekmektedir. Komiiriin briketlenmesinde;
petrografik 6zellikleri ve yapisi, icerdigi bitiim, nem ve mineral madde miktarlar
ile tanecik boyutu dagilimi 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica, briketleme isleminde
uygulanan presleme basinct ve sicakligi ile briketleme siiresi, briket sekli ve
agirligi da iiretilen briketlerin 6zelliklerini etkileyen faktorler arasindadir (Kural,
1998).

Briketlerde aranan ozelliklerin baginda mekanik saglamlik ve suya karsi
dayanim gelir. Briketlerin mekanik saglamliklarim 6lgmek amaci ile degisik
testler uygulanmaktadir. Bunlar arasinda, Shatter testi (diisme saglamligi), tek
eksenli basing testi (kirtlma saglamligil) ve tambur testi (asinma saglamligi)
bulunmaktadir. Briketlerin suya dayanimlari ise su dolu kap icerisinde dagilma
ve biinyelerine su alma 6zellikleri incelenerek test edilmektedir (Deniz ve Ozsoy,
2002).

Briketleme; uygulanan sicaklik bakimindan, sicak briketleme ve soguk
briketleme; kullanilma amacina gore, sanayi tipi ve ev yakiti tipi briketleme;
uygulanan yonteme gore, katki maddeli ve katki maddesiz briketleme olarak
gruplandirilabilir.
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2.3.1. Katki maddesiz (Baglayicisiz) briketleme

Katki maddesiz briketleme, klasik yontem ve sicak briketleme yontemi
olmak tiizere iki yoOntemle yapilabilir. Bazi durumlarda komiire plastiklik
0zelligini kazandirmak i¢in katki maddesiz sicak briketleme de uygulanabilir.
Bitlimlii kdmiirlerin sicak yontemle briketlenmesi 1927°den beri bilinmektedir.
Daha sonra yapilan deneyler altbitiimlii komiirler gibi koklasma 6zelligi zayif
olan komirlerin de 6nceden 380-450°C’ye kadar isitilarak plastik duruma
getirilip ayn1 sicakliktaki pres kalibi i¢inde briketlenmesinin olanakli oldugunu
gostermistir. Linyit normal kosullar altinda 1sitilmakla herhangi bir plastisite
gostermediginden ya da plastiklik sinirmin dar olmasindan dolayi bu yonteme
uygun degildir.

Bir komiiriin katkit maddesiz briketlenebilmesi i¢in; yumusak tiirden kdmiir
olmasi, plastik O6zelik gostermesi, sikigtirma sirasinda sertlik kazanmamasi,
sikigtirma sirasinda fazla i¢ siirtinme gostermemesi, olanak oldugu kadar
homojen bir yapiya ve bilesime sahip olmasi gerekmektedir (Kural ve Tangor,
1985).

Katki maddesiz briketleme, klasik yontem ve sicak briketleme yontemi
olmak tizere 2’ye ayrilmaktadir (Kural, 1998).

v Klasik yontem: Sadece yamusak komiirlere uygulanabilen bu yontemde;
komiir, uygun tanecik boyutuna (0-6 mm) kirilip &giittildiikten sonra,
%15-18 arasinda degisen optimum nem igerigine kadar kurutularak,
800-1200 kg/cm?’lik presleme basinci altinda briketlenmektedir.

v’ Sicak briketleme yiontemi: Koklastirma ozelligine sahip komiirler,
1s1 etkisiyle yumusatilarak plastik hale getirilebilmektedir. Sicak
briketleme, komiiriin, 400-500°C arasindaki yumusama &zelliginden
yararlanilarak, katki maddesiz olarak gerceklestirilen bir briketleme
yontemidir. Ancak, briketlerin yeterli dayaniklilikta olabilmeleri igin,
plastiklesmenin de belirli bir dereceye ulasmasi gerekmektedir. Bu
nedenle her kdmiir sicak briketlemeye uygun degildir.

2.3.2. Katki maddeli (Baglayicili) briketleme

Katki maddeli briketleme yontemi, sert kdmiirlerin uygun bir katki maddesi
kullanilarak briketlenmesidir. Biiyiik ¢ogunlugu, yiiksek mineral madde
igerikli, komiirlesme derecesi ilerlemis kdmiirler, bir katki maddesi yardimiyla
briketlenebilmektedir. Bitlimlii ve yar1 bitimli komiirler de, genellikle sert
yapili olduklarindan, briketlenmelerinde gesitli katki maddelerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu tiir kdmiirler, katki maddesiz briketlendiginde, dis goriiniigleri
miikemmel olsa bile, su ile temasta veya rutubetli ortamda birakildiklarinda
kolaylikla dagilmaktadirlar. Bu nedenle, briketlerin 6zelliklerini, kullanim
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amacina gore iyilestirmek i¢in, dzellikle suda mukavemet saglamak amaciyla
katki maddesi ilave edilmelidir.

Katk1 maddeli briketlemenin 6nemli bir diger avantaj1 da, kdmdiiriin yanmasi
sonucunda agiga ¢ikan zararh kiikiirt oksitlerin, kireg¢ ve benzeri katki maddeleri
ile kodmiir kiilinde tutulmasina imkan tanimasidir. Yeterli saglamlikta briketler
elde edebilmek i¢in, sartlara bagli olarak, %3-12 arasinda degisen oranlarda katki
maddesi kullanilmaktadir.

Kaliteli bir briket iiretimi igin, 6giitilmis komiir tozlarinin, gerek kati
gerekse s1vi katki maddeleri ile tek ya da ¢ift yone hareket edebilen karistiricilar
yardimiyla iyice karistirtlarak, homojen bir karistm haline getirilmesi
gerekmektedir. Genelde, 6-8 dakika olarak kabul edilen bu siire asilirsa karigim,
plastik 6zelligini kaybeder.

Briketin dayanikliliginin ve kalitesinin artirilmasi amacryla kullanilan katki
maddelerinin, sert komiirlerin goézenekliligi ile yogunluguna uygun olmasi
gereklidir. Bu katki maddelerinin seg¢iminde dikkat edilmesi gereken hususlar;
Baglama o6zelliginin iyi olmasi, o6giitiilmiis komiir icerisinde homojen bir
sekilde dagilabilmesi, suda ¢oziinmemesi, briketlenecek komiir ile uygunlugu,
diisiik sicaklikta ¢abuk tutusabilmesi ve kolaylikla yanabilmesi, yanma sirasinda
sertleserek briketin biitiinliiglinii korumasi, 1s1l degerinin, briketlenecek komiiriin
1s1l degerinden daha diisiik olmamasi, kokusuz yanmasi, yanma sirasinda ¢evreye
ve insan sagligina zarar verecek bilesiklerin olusmamasi, ucuz ve kolay bulunmasi
istenir.

Katki maddeli briketlemede katki maddesinin cinsi ve miktar1 énemlidir.
Katki maddesi, genellikle komiirlerden daha pahali oldugundan optimum
oraninin saptanmasi gerekmektedir. Bu da briketlerden bekledigimiz mukavemet
ve yanma Ozellikleri ile ilgilidir. Katki maddesinin pH degeri ve yogunlugu,
briketlerin saglamlilig1 hakkinda 6n bilgi vermektedir. Ayrica, katki maddesinin
gorevini yapabilmesi i¢in iyi bir karigtirma ile ince bir film olusturarak tiim komiir
ylizeyine dagilmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle, katki maddesinin 6zelliklerine
gore belirli sicakliga kadar isitarak yumusatilmasi ve baglayicinin, kdmiir
taneciklerinin tiim yiizeyine dagilacak sekilde ¢ift yonlii ve homojen bir sekilde
karigtirllmas1 gerekmektedir. Briketleme isleminde kullanilan katki maddeleri
organik ve inorganik olmak iizere 2 gruba ayrilmaktadir (Saglam vd., 1984).

2.4. Koklastirma Yontemleri

Bitiimlii bir kdmiir 1sitildiginda plastik degisime ugramaktadir. Yiiksek
sicakliklarda komiir yumusamakta ve cesitli gazlarin evrimlesmesiyle, bir

takim kompleks bilesenler bozunmaktadirlar. Belirli bir sicaklikta bitiim olarak
adlandirilan diisiik erime noktasina sahip bilesenlerin erimesi yiiziinden, kdmiir
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plastik hale gelmektedir. Sicakligin daha da artmasiyla birlikte plastik kiitle,
plastik olmayan hale gelmektedir. Komiiriin bu plastik tavri sonucu geride
kalan kiitleye kok, bu olaya ise koklagsma veya karbonizasyon ad1 verilmektedir
(Adeleke vd., 2009).

Koklasma 6zelligi olan komiirler oksijensiz ortamda 1sitildiklarinda 350-
500 °C arasinda plastiklesmekte ve akiskan bir kiitle haline gelmektedir. Komiir
molekiiliiniin termik pargalanmasi esnasinda termo bitliim olustugu kabul
edilmektedir. Bu teoriye termo-bitiim teorisi denir. Bu teoriye goére, kdmiir
1sitilinca, komiiriin kimyasal yapisindaki makromolekiiller pargalanmakta ve bu
esnada diger iiriinlerin yaninda bitlimsii maddeler de olusmaktadir. Bu bitiimiin
olus hizi, par¢alanma hizindan daha biiyiik olan komiirlerde bitiim birikimi
meydana gelmekte ve bunun da kendini plastiklesme olarak gosterdigi kabul
edilmektedir. Bitiimsii maddeler, ortamin sicakligina bagli olarak, belirli bir siire
icinde pargalanarak gaz ve sivi {irlinlere doniisebilmektedir (Kemal ve Arslan,
2010).

Komiiriin koka doniistiirilmesi icin, giiclii baglar ve alkali zincirler tarafindan
birlikte tutulan aromatik ve hidro aromatik gruplardan olusmus, 3 boyutlu
makromolekiiler aglarin bozulmasi gerekmektedir. Kok yapiminda molekiiler
bozunmaya piroliz sebep olmaktadir. Komiir 1sitildiginda yumusamakta ve
komiir yapisindaki sivi ve gazlar 1s1yla birlikte yayilmaktadirlar. Baz1 molekiiller,
bir kompleks karisim olusturarak yogunlasirken (katran), daha biiyiik molekiiler
agirlikta olanlar yeniden birleserek katilasmakta ve koku olusturmaktadirlar
(Olulana vd., 2009).

Koklagsmada en onemli olay, komiirden yar1 koka geciste olusan, plastik
bolgedir. Komiiriin 1sitilmast  sirasinda  genellikle 350-550 °C arasinda
yumusamasi, ergimesi, hacminin kii¢iilmesi, tekrar artarak sismesi, taneciklerin
yapisarak pismesi ve sonunda tekrar katilagmasinin gergeklestigi bu bolgeye
plastik bolge denmektedir. Komiiriin bu s6z konusu bdlgedeki dayanimina da
o kémiiriin plastik 6zellikleri denmektedir. Iyi koklasabilir bir kdmiiriin, plastik
ozelliklere sahip olmas1 gerekmektedir (Toroglu, 2006).

Komiirde diisiik ranktan yiiksege dogru, oksijen icerigi azalmaktadir ve
oksijen gruplari yiiziinden ¢apraz baglar, molekiiler agda hidrojen baglariyla
yer degistirmektedirler. Hidrojen baglarmin oksijen baglarindan daha zayif
olmasindan dolayi, yiiksek rankli komiirler 1sitildiklarinda, diisikk rankli
komiirlerden daha yiiksek plastik 6zellik gostermektedirler (Olulana vd., 2009).

Komiir yapisini olusturan vitrinit ve eksinit grubu maserallerin belirli
komiirlesme araliginda plastiklesmesi ve plastik kiitlenin kimyasal parcalanma
sonucu olusan gazin basinci ile inert tanelere dogru bastirilarak, taneler arasi
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kiitlesel bagi kurdugu ve toz halindeki komdiiriin biitiinleserek parca haline geldigi
ve bu olgunun da metaliirjik kok olusumunun ilk agamasini olugturdugu bilinen
bir gergektir (Kemal vd., 2004).

Bir kdmiiriin, saglam pargaciklar halinde kok vermesi i¢in, komiir par¢alarmin
birbirlerine baglanmalar1 gerekmektedir. Bu baglanma iglemi de, ancak tanelerin
birbirlerine yapisacak derecede plastiklesmeleri ve bunlart karsilikli sikica
bastirabilecek bir gaz basincinin varligi halinde miimkiin olmaktadir. Bir
baska deyisle, komiir tanelerinin bu plastiklesme esnasinda bir taraftan belirli
bir dereceye kadar sismeleri ve diger taraftan da sisen plastik kiitlenin tanelere
yapisacak kadar yumusak olmalar1 gerekmektedir. Eger tanelerin sisme ve
yumugamalari ¢ok az olursa, taneler birbirlerine baglanamayarak geride toz
halinde kok kalmakta ve ¢ok fazla olursa, slingerimsi yapiya sahip mukavemeti
diisiik kok meydana gelmektedir (Kemal vd., 1978).

Rank ve petrografi birbiriyle yakindan ilgilidir. Kok saglamligi bakimimdan
komiirdeki ya da komiir karisimindaki aktif maserallerin (6zellikle vitrinit ve
eksinit) optimum bir miktar1 bulunmaktadir. Cilinkii pasif maddeler seyreltici
olarak hareket ederek, koklasma olurken sivilagma ve yari-kokun biizlilmesi
sirasinda meydana gelen ¢atlama egilimini azaltmaktadirlar. Inertinitin az olmas1
durumunda katilagsma sonras1 biizilme artmaktadir (Higyilmaz, 1990).Koklasma
isleminin basamaklar1 Sekil 7°de goriilmektedir.

a) 350°C olarak kabul edilen kritik sicaklikta 1sinan komiirde bir yumusama
baslamakta ve yiizeyde bir ergime bolgesi goriilmektedir.

b) Yumusama ve ergimenin baglamasiyla komiir bulundugu yere
yerlesmekte ve hacim kiigiilmesi meydana gelmektedir. Olusan ergime
bolgesi (bozulma bdlgesi) komiir i¢ine dogru ilerlerken, bunun disinda
plastik bir komiir tabakasi olugsmaktadir.

c) Ergime bolgesinde bozunmaya ugrayan kdmiir, katran ve ugucularini
vermeye baslamaktadir. Yumusadigindan goézenekliligini kaybetmis
olan plastik bdlge, bozunma iiriinii gazlara bir direng gostermekte ve
komiir sismeye baslamaktadir. Belirli bir sicaklikta gozlenen bu olay
1sitma hizina baglh olup, genellikle bu sicaklik 450-550 °C arasinda
olmaktadir. Plastik bolge tekrar sertlesir ve biiziilmeye baslar. Sertlesen
bu kiitle yar1 kok olarak tanimlanmaktadir.

d) Sicaklik biraz daha arttiginda, hidrojen ve CO gazlar ¢ikistyla yar1 kok
bozulmasi ve 800 °C’nin iizerinde grafitlesme baslamaktadir. Artan
sicaklikla grafitlesme hizlanmakta ve 900 °C tizerinde ¢atlakli bir kok
elde edilmektedir.
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komir bolgesi bolge kok

Sekil 7. Koklagma ile ilgili iglemin akim semas1 (Kural, 1998)

e) Koklasmanin son agamasinda (900-1200 °C arasi) icten disa dogru
olmak {izere kuru kdmiir, ergime, yar1 kok ve kok bolgelerini iceren kok
malzemesi elde edilmis olmaktadir.

Kok kalitesi ve ozellikle onun mekanik 6zellikleri ve reaktivitesi, temelde
komiirtin kalitesi ve koklagsma prosesi i¢in hazirlanan kdmiiriin firina sarj edilme
yolu tarafindan etkilenmektedir.

2.4.1. Klasik koklastirma yontemi

Klasik kok iiretim tesislerinde kok iiretimi; %80-85’1 3 mm tane boyutunun
altina kirillan koklasabilir kdmiirlerin, kok kamaralarinda karbonize edilmesi ile
yapilmaktadir (Toroglu, 1992).

2.4.2. Basit harmanlama yontemi

Klasik kok tiretim tesislerinde kok tiretimi %80-85’1 3 mm tane boyutunun
altina kirilan koklasabilir komiirlere, en fazla %5-10 oraninda koklasmayan
komiirlerin ilavesiyle hazirlanan karisimin kok kamaralarinda karbonize edilmesi
ile yapilmaktadir (Toroglu, 1992).

Harmanlamadaki amag, farkli 6zelliklerdeki komiirlerin karistirilarak, bu
komiirlerin farkli 6zelliklerinden yararlanmak ve daha kaliteli kok iiretimini
gerceklestirmektir (Atesok vd., 1996). Kok karisimima gerekli durumlarda,
antrasit, petrol koku, kok katrani ve kok tozu katilabilmektedir. Bu ek maddelerin
miktar1 toplam sarjin %5-10"unu gecebilmektedir. Sarja kok tozu eklendiginde,
kokun ortalama tane boyu artmakta ve kok ylizeyindeki catlaklarin sayisi
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azalmaktadir. Buna karsilik, asir1 miktarda kok tozu kullanildiginda ise, kok
dayanimi azalmaktadir (Kural, 1994).

2.4.3. On 1s1itma yontemi

Kok firinlarina sarj edilmeden oOnce komiiriin 250-300°C’ye kadar
isitilmasi, koklagma o6zellikleri zayif olan komiirlerin koklasma o6zelliklerini
iyilestirmektedir. Ancak, komiiriin koklagsma &zelliklerini bozmadan 250°C’ye
kadar 1sitilmasinin ve 1sitilmig komdiirii kok firinina sarj etmenin oldukga giic ve
tehlikeli oldugu bilinmektedir (Toroglu, 1992).

Pratikte, ya daha saglam kok elde edebilmek, ya da koklasma &zelligi az
veya hi¢ olmayan komiirlerin de kok iiretiminde belirli oranda kullanilmasini
saglamak amaciyla, 6n 1sitma ydntemi uygulanmaktadir. On 1sitma ydntemi,
koklasma zamanini da kisaltmaktadir (Kemal ve Arslan, 2010).

2.4.4. Gelistirilmis briket sarj yontemi (Sumi-Coal yontemi)

Bu yontemde, %70-80 koklasan komiir ve %10-20 koklagmayan komiir,
%8-10 zift ile briketlenmekte ve elde edilen briketler, karigimin %25-30’unu
olusturacak sekilde, koklasan komiir ile karistirilarak, kok firinina verilmektedir.
Bu sayede, %20-25 civarinda koklasma o6zelligi olmayan komiiriin, kok
iiretiminde kullanilmasi miimkiin olmaktadir (Kemal ve Arslan, 2010).

2.4.5. Sikistirilmis sarj yontemi

Yontemin en onemli 6zelligi sarj edilen komiiriin sikistirilmas: ve sarj
yogunlugunun arttiritlmasidir. Boylece iiretilen kokun kalitesi de artmaktadir.
Sikistirilmig sarj yonteminde, ugucu oran1 %29’dan daha biiytlik olan komiirler,
2 mm altma &giitiildiikten sonra kok tozu ile homojen olarak karistirilmakta ve
kok kamarasindan 20-30 mm daha dar boyutlu kalip igerisinde basing altinda
sikistirilmaktadirlar (Toroglu, 1992).

2.4.6. Sekillendirilmis kok yontemi (Formed coke prosesi)

Klasik yolla kok yapimina elverigsiz komiirlerin, koklasmada kullanilma
olasiliklarindan bir digeri de, koklasmadan once komiirii briketlemek veya
peletlemek yoluyla biitiinlestirmektir (Kemal vd., 1978).

Form-Kok, kdmiiriin uygun bir baglayici ile basing altinda sikistirilmasi
suretiyle briketlenmesi temeline dayanan bir olusumdur. Bdylece elde edilen
ham briketler, oksi termal muameleye maruz birakilmakta ve sonra ugucularin
azaltilmasi amactyla karbonize edilmektedir. Sonug {irtin, yeterli yiiksek dayanima
sahip Form-Kok olarak bilinmektedir (Sharma vd., 2002).Form-Kok yontemleri;

v' Koklagsma 6zelligi olmayan komiire, koklasma 06zelligi olan komiir

karistirilarak, karisimin ziftle briketlenmesi ve briketlerin koklastirilarak
Form-Kok elde edilmesi,
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v Koklagma 6zelligi olmayan kémiirden 6nce semikok elde edilmesi ve
bu semikoka, koklagsma 06zelligi olan komiir karistirilarak karigimin
ziftle briketlenmesi ve Form-Kok elde edilmesi,

v Ogiitiilmiis kdmiirden baglayici kullanmadan elde edilen briketlerden
Form-Kok elde edilmesi,

v' Koklagma ozelligi az veya hi¢ olmayan komiirden sicak briketleme
yoluyla, Form-Kok elde edilmesi,

v Yumusak linyit briketlerinin koklastirilmasi,seklinde olabilmektedir.

A—‘ — 10. Birincil
| 9.0nsogutms  sofutma 43 Elektrik presipitatérii

Kelzgmeyenkimin ‘L | Kekesehlirkimir 5. Karbonizasyon firini er D—Q—D--P P

F’H " ‘ ‘ Ana vantilatér

6. Dustik-sicaklik karbonizasyon zenu Amonyak su

1 Kinma 12. Dekanter D—v—b

4
Katran

2 Filerizeetme 7. Yiiksek-sicaklik karbonizasyon zonu

v

13. Yiksek-sicaklik

8. Sogutma zonu
gazisitma firini

3 Yodurma

15. Ejektor
e

14, Diisik-sicaklik
gaz isitma firini

4, Sekilverme @@_

]
|
sl i oﬁ @%
Form kok

Sekil 8. Form-Kok akim semast (www.nedo.go.jp/content/100079772.pdf)

Form-Kok {iretimi i¢in; sekillendirme asamasi, karbonizasyon asamasi, gaz
olusumu, yan {riinler ve gaz doniisiimii asamalarini i¢eren bir akim semas1 Sekil
8’de goriilmektedir.

v Sekillendirme asamasi: Temel ham materyal %60-80 keklesmeyen
komiirdiir. Bu komiir, %2-3 suigerigine kurutulmaktadir (1). Kurutulmus
komiir, sonra piilverize edilmektedir (2). Piilverize komiire baglayici
eklendikten sonra karisim yogurulmakta (3) ve sekillendirilmekte (4),
boylece sekilli (form) komiir iiretilmektedir.

v' Karbonizasyon asamasi: Sekillendirilmis komiir karbonizasyon

firnma beslenmekte (5), buradan diisiik sicaklik karbonizasyon
zonuna gegmektedir (6). Komiir 1000°C sitildiginda, yiiksek sicaklik
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karbonizasyon zonunda karbonize olmaktadir (7). Karbonize komiir
(kok), sogutma zonunda 100°C’ye sogutulmaktadir (8).

v' Gazolusumu: Firinin tist kismindan ¢ikan kok firin gaz1 (300-350°C), 6n
sogutucu (9) ve birincil sogutucu (10) tarafindan sogutulmaktadir. Katran
dumani atildiktan sonra (11), gazin ¢ogu firina geri dondiiriilmektedir.

v Yan iiriinler: Amonyak su ve katranin ayrilarak ¢okeltilmesi igin, gaz
icindeki sivi dekantore yonlendirilmektedir (12).

v' Gaz doniisiimii: Katran tozu, elektrik presipitatoriinde atildiktan sonra,
gaz yaklasik 1000°C yiiksek sicaklik gaz 1sitma firininda 1sitilmaktadir
(13).Boylece yiiksek sicaklik karbonizasyon zonuna enjekte edilmektedir
(7). Bu gaz, 450°C’de diisiik sicaklik gaz isitma firininda isitilmakta
(14) ve buradan ejektore gitmektedir (15). Ejektor koku sogutmak igin
kullanilan yiiksek sicaklik gazini ¢cekmektedir. Sonra bu gaz, yaklasik
600°C’de diisiik sicaklik karbonizasyon zonuna (6) beslenmektedir.

2.5. Diisiik Sicaklik Karbonizasyonu (Piroliz) Yontemleri

Piroliz, oksijensiz ortamda 1sitma yoluyla oOzellikle komiir gibi fosil
yakitlardan gaz, sivi ve kati iiriinler liretme prosesinin genel adidir. Bu proses,
ayn1 zamanda karbonizasyon olarak da isimlendirilmektedir (Altun vd., 2003).
Piroliz, genellikle hava veya diger bazi gazlarin varliginda komiiriin termal
bozunmasi olarak tanimlanmaktadir (Zhang, 2005).

Piroliz igin teorik olarak gerekli 1s1 miktari, organik maddenin kimyasal
yapisini bozacak ve yeni kimyasal maddelerin olusumunu saglayacak diizeyde
olmalidir. Isil bozundurma islemi, kati yakit acgisindan degerlendirildiginde
karbonizasyon; gaz ve sivi yakit acisindan degerlendirildiginde ise piroliz
olarak isimlendirilmektedir. Kullanilan sicakliga bagli olarak 500°C-600°C
diisiik sicaklik pirolizi veya semi-karbonizasyon, 900°C-1100°C ise yiiksek
sicaklik pirolizi veya koklagsma olarak adlandirilmaktadir. Yiiksek sicaklik
karbonizasyonunun temel amaci metaliirjik kok tiiretmektir. Diisiik sicaklik
karbonizasyonu ise, sokaklarm aydinlatilmasinda, kimya sanayinde katran
tiriiniinde, yerel ve endiistriyel amag¢li dumansiz yakit eldesinde kullanilmaktadir
(Sychkov vd., 2009; Miller, 2005).

Piroliz yiiksek kaliteli kat1 {irlin (¢ar) veya bir takim gaz ve sivi1 {riinler
elde edebilmek icin yapilan en 6nemli donilisiim proseslerinden biridir (Altun
vd., 2003). Piroliz esas olarak, komiirii hidrojence zengin ucucu bir fraksiyonla,
karbonca zengin kat1 kisma ayiran bir islemdir. Karbonizasyonla sivi ve gaz yakit
tiretilerek, icten yanmali motorlar i¢in sentetik yakit elde edilebilmekte, kati
yakitlardaki kiikiirtten olusan ¢evre kirliligi de dnlenebilmektedir. Karbonizasyon
islemi ayrica kok tiretimi ve briketleme amagclari icin de uygulanmaktadir (Ballice,
2002).
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Pirolizde, kdmiir termal olarak gaz, sivi ve kati iiriinlere dontistiirilmektedir.
Geleneksel piroliz siiregleri, yiiksek verimli, ucuz maliyete sahip siirekli
sistemler olup, piroliz iirlinleri gaz, odun komiirii ve pirolitik sivi olmaktadir.
Siirec sartlarina bagh olarak iiriinler farkli miktarlarda elde edilmektedirler. Gaz
iirlin i¢in 650°C’nin iizerindeki sicakliklar kullanilirken, sivi {iriin i¢in diisiik
sicakliklar tercih edilmektedir (Miller, 2005).

Komiir molekiilii, yogun aromatik yapilanmalar ve bu yapilar1 birbirine
baglayan alifatik baglar ve gesitli fonksiyonel gruplar olmak iizere, {i¢ boyutlu
polimerik bir yap1 olarak kabul edilmektedir. Kémiir 1sitildiginda, 6nce birincil
piroliz tepkimeleri ve ardindan ikincil piroliz tepkimeleri ger¢eklesmektedir
(Ozdogan ve Karaosmanoglu, 1998).

Komiiriin birincil pirolizi, ¢esitli paralel ve ardisik tepkimeleri igermektedir.
Once, aromatik yapilanmalarin arasindaki kimyasal baglarin 1s1l parcalanmasi
gerceklesmekte, bunun sonucunda, serbest radikaller olusmaktadir. Sonra,
bu radikaller, atomlarin yeniden diizenlenmesi ya da bagka cins atomlarla
birlesmesiyle kararli yapilara ulagsmaktadirlar. Kararli bilesiklerin hafif
fraksiyonlar1 katrani, daha agirlari ise ¢arin (piroliz sonucu elde edilen kati {iriin)
bir boliimiini olusturmaktadirlar. Pirolizde, birincil ugucu giderme tepkimeleri
sonucunda, gaz, sivi ve kati {irlinler olusmaktadir. Kararsiz, birincil ugucu
bilesikler, ikincil tepkimelere girebilmektedirler. ikincil tepkimeler, ¢atlama
(cracking) ve/veya buharlastirma ya da polimerizasyon seklinde gelismektedir.
Boylece, molekiil yapilar kiigiilmekte ya da biiylimekte, kati-siv1 iiriin dagilimi
etkilenmektedir (Ozdogan ve Karaosmanoglu, 1998).

Pirolizden elde edilen gaz iiriin, kompleks 1s1l par¢alanma proseslerinden
elde edilen CH, gibi doymus ve H, ve CO gibi doymamis hidrokarbon karigimlari
ve gazlari igermektedir. Bilesim olarak H,, CO,, CO, CH,, HO ve organik
bilesiklerin buharlarindan olusmaktadir. Elde edilen gaz {iriin, gii¢ santrallerinde,
isitma  islemlerinde ve beslemenin kurutulmasinda kullanilabilmektedir.
Pirolizden elde edilen siv1 iiriinler oldukca kompleks, su veya suda ¢dziinen
diisiik molekiil agirlikli veya yag olarak adlandirilan suda ¢oziinmeyen yiiksek
molekiil agirlikli organik bilesiklerdir (Miller, 2005).

Komiiriin pirolizinde, nitelik ve nicelikleri proses degiskenlerine bagli olarak
degisen iiriinler (Ozdogan ve Karaosmanoglu, 1998);

v Gaz iiriin: Piroliz gaz1 karbon oksitleri, hafif alifatik hidrokarbonlar,
hidrojen ve su buhari karisimidir. Gazlardaki su buhari, komiir neminin
buharlagmasinin yani sira, ¢esitli kimyasal tepkime ve bozunmalar
sonucunda da olusmaktadir. Piroliz gazi, komiiriin yapisindaki baglarin
kirilmasiyla olugsmaktadir. H,, CH,, C,H,, CH, ve C,H, gibi alifatik

27767
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hidrokarbonlar, CO, ve CO gibi diisiik molekiil agirlikli maddeler
icermektedir. Bu gaz ayni zamanda, komiirdeki inorganik ve organik
kiikiirtlii yapilarin bozunmasi sonucu, c¢evreyi kirletici nitelikteki
kiikiirtlii bilesikleri de igerebilmektedir. H,S ve NH,, piroliz gazinda
istenmeyen bilesiklerdir. Degisik komiirler ve piroliz sartlariuygulanarak
yapilan ¢alismalar sonucunda gaz {iriinlerin hacimce bilesiminin; ~ %8-
55CH,, %1-43 C, ve C, hidrokarbonlari, %14-67 H,, %5-38 CO, %1-24
CO, seklinde degistigi ve gaz triiniin, komiirtin agirhik¢a (kuru bazda)
%2-26’sm1 olusturdugu saptanmustir.

v Siviiiriin: Sivi iiriin, katran veya pirolitik yag olarak adlandirilmaktadir.
Piroliz sonucunda elde edilen siv1 iiriin seffaf, recinemsi, baslangicta
sarimsi-turuncu renkte olup 1sik etkisiyle, hizla siyaha donmektedir.
S1v1 iiriiniin nitelik ve niceligi, kdmiiriin karbon, oksijen ve hidrojen
atomlarinin oranlarina ve piroliz silirecinde olusan yapi taslarinin
hidrojen ile birlesebilirliklerine bagli olmaktadir. Komiirde rank
yiikselip, oksijen igerigi azaldikg¢a s1vi iiriin miktar1 artmakta, kimyasal
su olusumu azalmaktadir. Bu artig, komiiriin karbon igerigi %85-86’ya
ulastiginda, yerini diisiise birakmaktadir. Degisik komiirler ve piroliz
sartlar1 uygulanarak yapilan ¢aligmalar sonucunda, kuru baza gore,
komiiriin %2-33’liniin siv1 tiriine donistigi gézlenmistir. Sivi iiriinde;
alkil benzenler, mono ve dihidrik fenoller, piridin tiirevleri, n-parafinler,
olefinler, parafin vakslar1 ve naftenler bulunmaktadir.

v Katriiriin: Karbonca zengin kati iirlin, ¢ar olarak da adlandirilmaktadir.
Degisik komiirler ve piroliz sartlart uygulanarak yapilan ¢aligmalar
sonucunda, kati tiriinde elde edildigi komiire gore, kiikiirt iceriginin
azaldig1, karbon ve azot iceriginin ise arttig1 gézlenmistir.

Pirolizde etkili 6nemli proses degiskenlerinden biri sicakliktir. En yiiksek
katran veriminin elde edildigi sicaklik, komiiriin rankina ve olusan katranin
kararliligina bagl olarak degismektedir. Bu sicakliktan daha yiiksek sicakliklarda
da, gaz tepkimeye girmeye devam etmekte ve toplam ugucu bilesik verimi de artan
sicakliga paralel olarak artmaktadir (Ozdogan ve Karaosmanoglu, 1998). Yiiksek
sicakliklarda katran bozunarak gaz lirtin miktarini da arttirmaktadir. Artan basingla
ucucu maddelerin tepkimede kalma siiresi azalmaktadir. Orta sicakliklarda diisiik
basing ile katran miktar1 artmaktadir. Piroliz sicakligi, ugucu maddenin miktar
ve bilesimini etkileyen onemli bir parametredir. S1vi, gaz ve kati miktarlar
piroliz sicakligi ile degismekte ve bunlarin kimyasal bilesimleri de oldukga farkli
olmaktadir. Piroliz sicakliginin artmasi ile sivi {iriiniin ve aktif karbonun H/C ve
O/C oranlar1 azalmaktadir. Uzun piroliz siirelerinde ugucu tirtinlerin bozundugu ve
karbon atigimin tekrar gazlastigi gozlenmektedir. Kisa piroliz siirelerinde yapilan
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piroliz iglemlerinde, islem sicakligi ile kimyasal bilesim arasinda dogrudan bir
bagint1 bulunmaktadir. Sicaklik arttikca, yapidaki oksijen igerigi ve C/H orani
azalmaktadir. Piroliz isleminde, parg¢acik boyutunun artmasi ile ugucularin gaz
atmosferine gecisi hizlanmakta ve bu durumda kiitle iletim smirlamasi s6z
konusu olmaktadir. Ugucular yiizeyle daha uzun siire etkilesmekte ve ikincil
tepkimelerin (yeniden polimerlesme ve sicak kat1 yiizeyinde cesitli parcalanma
tepkimeleri) olusumuna neden olabilmektedir. Polimerlesme tiim piroliz verimini
diisiirtirken, yiizeyde parcalanma tepkimeleri sivi verimini azaltip, gaz verimini
arttirma yoniinde etki etmektedir. Kat1 yakitlarda H/C orani arttik¢a yakit, sivi
yakit 6zelligine yaklagsmaktadir. Karbon iceren maddelerin doniisiimii ile gaz ve
siv1 yapay yakitlar elde edilmektedir (Miller, 2005).

Komiirlin 1s1l bozunmasinda sicaklik-zaman iliskisi 6nemli olmaktadir.
Bu iliski, 1sitma hiz1 degisiminden dogrudan etkilenmektedir. Yiiksek 1sitma
hizlarinda, katranin ugucu bilesiklerinin ayrilmasimnin yiiksek sicakliklarda
gergeklestigi ve yiiksek ugucu giderme verimlerinin de artti§i bilinmektedir.
Reaktordeki gazin, inert veya reaktif olmasi ve basinci da pirolizi etkilemektedir.
Inert ortamda, gaz basincinin artisiyla katran ve toplam ucucu bilesen verimi
azalmakta, c¢iinkii basing, ucucu bilesenlerin tanecik i¢inde kalma siiresini
arttirmaktadir. Ortamda reaktif bir gaz varsa, gazin kimyasal yapis1 tepkimeleri
etkilemekte, bu etkiler artan basingla daha karmasik hale gelmektedir. Pirolizde,
ugucu bilesenlerin taginimi, tanecikler arasindan gegen gazin hizindan
etkilenmektedir. Ugucu bilesenlerin, tanecik i¢inden yiizeye, daha sonra da gaz
ortam i¢inde tagiimi, artan siyirici gaz hizi ile dogru orantili olarak artmaktadir.
Yiiksek gaz hizlarinda, biiyiik molekiillerin taginimlar1 da gergeklesebilmektedir
(Ozdogan ve Karaosmanoglu 1998).

Komiiriin pirolizi boyunca H,, CO, CH, ve diger hidrokarbonlar gibi
yanict gazlar, katran buharlari, CO, ve su buhari gibi bazi yanici olmayan
gazlardan meydana gelen ugucu maddelerin ¢ikisi olmaktadir. Kémiirdeki ugucu
maddenin miktar1 ve kompozisyonu kdmiirlesme derecesiyle biiyiik degiskenlik
gostermektedir. Komiiriin ranki ve maseral yapisi, piroliz {irliinlerinin bilesimini
etkilemektedir. Bitiimlii komiirden, alt bitimlii komiir ve linyite dogru gidildikge,
ucucu bilesikler i¢indeki katran miktar1 diiserken, karbon oksitler, hidrokarbonlar
ve su buhar1 miktarlar1 artmaktadir (Ozdogan ve Karaosmanoglu, 1998).

Komiiriin tane biiyiikliigii de pirolizi etkileyen dnemli bir 6zelliktir. Tane
biiytikligi, icinde olusan ugucu bilesiklerin komiiriin dis yilizeyine tasinmasini
etkilemektedir. Tane biyiikliigiiniin artmasi, ugucu bilesiklerin, daha uzun
siire komiir yapisi icinde kalmalarina ve ikincil tepkimelere girmelerine neden
olmaktadir. Ayrica, biiylik taneler i¢inde sicaklik farkliliklar1 da olusmaktadir.
Tane biytikliigi, 1s1 ve kiitle tasinimini etkiledigi i¢in pirolizi de biiylik oranda
etkilemektedir. Ancak, tane boyutunun etkisi incelenirken, komiir hazirlama



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 347

islemi Onemli olmaktadir. Bu islemde, boyuta bagli olarak, maseral kisim
ayrilirsa, bilesim de degisebileceginden, bilesim ve tane boyutu birlikte ¢ift etki
olusturabilmektedirler (Ozdogan ve Karaosmanoglu, 1998).

[ri kdmiirlerin diisiik sicaklik karbonizasyonunda, indirekt ve direkt 1sitmali
firin; ince komiirlerin diislik sicaklik karbonizasyonunda, akigkan yatakli yontem,
kizgin kok dolagimli yontem ve Salem firini kullanilmaktadir.

2.5.1. iri kémiir diisiik sicaklik karbonizasyon yontemleri

Iri komiirlerin diisiik sicaklikta karbonizasyonu icin cesitli firm tipleri
gelistirilmigtir. Bu firmn tipleri, 1sitma gazinin komiirle temas edip etmemesine
gore indirekt 1sitmal1 ve direkt 1sitmali firinlar olarak siniflandirilmaktadir.

Indirekt 1sitmah firmnlar: Indirekt 1sitma seklinde 1s1 transferi, koklasma
zamanini uzatmaktadir. Direkt 1sitmali firinlarda ise, komiir i¢inden sicak gaz
gecirilmekte ve komiir parcalart her yanindan 1sitildigi igin, koklasma zamani
daha kisa olmaktadir. Distan ve igten 1sitmali indirekt firinin sematik gériiniimii
Sekil 9°da gortilmektedir.

Baca

gazi Karbonizasyon

gazi

—= Karbonizasyon Baca
gazi gazi

' - -

Hava+yanici gaz

a-indirek-digtan isitmah
b-indirek - igten isitmali

Sekil 9. indirekt 1sitmali firinmin gériiniimii

Direkt isitmaly firinlar: Direkt 1sitmali firinlarda (Sekil 10) 1s1 gereksinimi,
indirekt 1sitmali firinlara gére daha azdir. Ancak direkt 1sitmali firinlarda, katran
veriminde onemli bir degisiklik olmazken, yanma gazlar1 koklagsma gazlarina
karisti1 igin, gaz seyrelmektedir. Indirekt 1sitmali firinlarda komiir tane iriligi
1-20 mm arasinda olabilirken, direkt 1sitmali firinlarda daha dar tane iriliginde
istenmektedir. Bu bakimdan, direkt 1sitmali firinlarda, saglam pargali linyitler
karbonizasyona tabi tutulabilmektedir.
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Sekil 10. Direkt 1sitmali firininin gériiniimii

Lurgi direkt isttmali firtn: Lurgi firininda birinci govde kisminda kuruyan
ve 150°’ye kadar i1sman komiir, karbonizasyon bolgesine inmektedir (Sekil
11). Karbonizasyon bdliimiinde, komiir 500-850°C’ye kadar 1sitilabilmektedir.
Karbonize olan komiir daha da asag1 indikce, soguk inert gazla sogutulmakta ve
firindan alinmaktadir.

Karbonizasyon bolgesinde olusan karbonizasyon gazlari firindan ¢iktiktan
sonra, sirastyla sogutucu, katran tutucular, son sogutucular ve benzin yikayicidan
gecirilmekte ve bir kismi firini 1sitmada kullanilirken, artan kismui ise satilmaktadir.
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Sekil 11. Lurgi direkt 1sitmali firinin goriiniimii
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2.5.2. ince komiir diisiik sicaklik karbonizasyon yontemleri

Koklasma 6zelligi olmayan taskdmiirleri ve linyitleri, ince komiir halinde
karbonize ederek semikok, gaz ve katran elde etmek amaciyla bazi yontemler
gelistirilmigtir. Bunlar;

v" Akigkan yatakta karbonizasyon yontemi,

v" Kizgin kok dolagimli karbonizasyon yontemi,

v’ Salem firminda karbonizasyon yontemidir.

Akiskan yatakta karbonizasyon yontemi: Bu yontemde taneleri yukari
tasimadan, sadece akigkanlagtirmak suretiyle, tanelerle gazin birbirine ¢ok iyi
temas1 saglanmaktadir. Izgara altinda havat+yanici gaz karigimi yakilmakta
ve olusan sicak gaz i1zgaradan yukari dogru ¢ikarken, iizerine ince komiir
verilmektedir. Sicak gazla temasa gecen komiir, birkag saniye iginde karbonize
olmaktadir. Karbonize olan ince komiir, reaktoriin alt kismindan disar1 ¢ikmakta

ve gaza karisan toz ise, siklonda tutularak ince semikoka karistirilmaktadir
(Sekil 12).

Akigkan yatakli firmmlarda, karbonizasyon gazlarmin bir kismi enerji
gereksinimi i¢in kullanilabilecegi gibi, reaktére 6nceden hesaplanan miktarda
hava gondererek, bir kisim komiiriin (%3-5) yakilmasi suretiyle de 1s1 gereksinimi
kargilanmaktadir.

Bu reaktorlerde komiirii 500-900°C arasinda karbonize ermek miimkiindiir.
Ancak yiiksek sicakliklarda komiirtin karbonizasyonu yaninda, kdmiir ve olusan
kok, sicak gaz igindeki CO, ve su buhar ile reaksiyona girerek gazlagsmakta
ve kiitle kaybina ugramaktadir. Bu bakimdan, akigkan yatakli ince komiir
karbonizasyonu yonteminde, 650-700°C’den daha yukari ¢ikilmamasina dikkat
edilmelidir.

Karbonizasyon gazi

Siklen

Kurutulmusg komdr
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Katran veya Semi kok
gaz

Sekil 12. Akigkan yatakli yontemin semasi
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Kizgin kok dolasimli karbonizasyon yontemi: Bu yontemde, karbonizasyona
ugrayan komiiriin bir kismi1 daha yiiksek sicakliga 1sitilarak, tekrar karbonizasyon
reaktoriine verilmekte ve reaktdre verilen taze komiirli isitarak karbonize
etmektedir.

Boru firn iginde sicak gaz veya hava ile yukar taginan kok, ya sicak gazin
1s1s1 ya da hava ile akigkan yatakta oldugu gibi bir boliimii yanarak 6ngoriilen
sicakliga kadar 1sitilmaktadir. Ismarak yukar1 ¢ikan kizgin kok, siklonlarda
gazdan ayrilarak, karbonizasyon reaktoriine girmektedir (Sekil 13).
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Sekil 13. Kizgin kok dolasimli yonteminin semasi

Bu yontemin en Onemli Ozelliklerinden biri, karbonizasyon reaktdriine
yabanci gaz girmemesi ve buna bagli olarak zengin karbonizasyon gazi
kazanilmasidir. Kullanilan komiiriin 6zelligine bagh olarak, 4200-4600 kcal/m?
1s1 degeri olan gaz elde edilmektedir.

Salem firini: Salem firini, alt kismi donen ve iist kismi sabit duran iki
kisimdan olugmaktadir. Firin 800-900°C’ye 1sitildiktan sonra, yan iist kisimdan
firma komiir verilmektedir. Sicak firma giren komiir hemen karbonize olmakta
ve karbonizasyon gazlari, firina verilen hava ile yakilmaktadir ve ilk atesleme
disinda, firmin 1sitilmasi karbonizasyon gazinin yakilmasi ile karsilanmaktadir
(Sekil 14).
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Sekil 14. Salem firminin gérinimii

Firin iginde, komiir tabakasinin kalinligi 100-150 mm arasindadir. Firinin iist
kismina bagh karistiricilar, firin alt kisminin dénmesiyle, komiirii karistirmakta
ve ortaya dogru tasimaktadir. Firinin i¢inde; yanma zonu, heniiz yanmayan gazlar
zonu ve kok zonu olmak tizere 3 zon gozlenmektedir.

3. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ulkemizde yerli ve milli enerji politikasina yonelik ¢aligmalar hizla devam
etmektedir. Enerjide disa bagimliligini azaltmak i¢in yerli kaynaklarimiza olan
planlamalarin arttirtlmasi 6ngoriilmektedir Buna bagli olarak Sirnak asfaltitlerinin
yukarida konu edilen teknolojiler 1s181nda degerlendirilmesi “Enerji verimliligi”
acisindan son derece dnemlidir. Onemli bir ham madde kaynag: olarak goriilen
asfaltitlerin, safsizliklariin giderilmesinden sonra teknolojik {irlin (sivilastirma,
gazlagtirma vb) eldesinin arastirllmasma yonelik caligsmalarin arttirilmasi
gereklidir.

Asfaltitlerin petrol kokenli olmasi ve c¢evre mevzuati nedenleriyle,
sivilastirma ve gazlastirma teknolojileriyle degerlendirerek katma degeri yiiksek
iirlinlerin elde edilmesine yonelik ¢alismalarin ve yatirimlarin yapilmas: bolge
gelisimi agisindan son derece 6nemlidir.
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SIRNAK ASFALTIT (KOMUR) HAVZASININ MEVCUT
DURUMU VE DEGERLENDIRME STRATEJILERI

Mustafa Ayhan'

0z
Bu calismada, Sirnak asfaltitlerinin rezerv tespitine yonelik bugiine kadar
yapilan calismalar irdelenmistir. Sirnak havzasinda agik ve kapali isletme
yontemiyle isletilen ocaklarin verimlilik ve is saglhigi ve giivenligi acisindan
genel bir degerlendirmesi yapilmistir. Filon bazinda projelendirmenin énemine
deginilmistir. Bununla birlikte havzada kapali ocak isletmeciliginin gerekliligi ve
bu konuda yapilan arastirmalara hiz verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirnak Asfaltitleri, A¢ik ve Kapali Ocak Isletmeciligi,
Is saghg1 ve Giivenligi.

Current Situation and Evaluation Strategies of Sirnak
Basin Asphaltites (Coal)

ABSTRACT

In this study, determination of reserves of Sirnak asphaltites have been
examined. A general evaluation was carried out in terms of productivity and
occupational health and safety of the quarries operated by open and undergorund
mining method in Sirnak basin. The importance of project-based on vein has been
mentioned. It was emphasized that the necessity of the underground mining in the
basin and the speeding up of the researches carried out in this area.

Keywords: Sirnak asphaltites, Open pit mining and underground mining,
Occupational health and safety.

1. GIRIS

Gelismenin 6nemli gostergeleri arasinda sayilan elektrik enerjisinin toplam
titketimdeki pay1 da yaklasik son 50 yilda %3,7 den %20’lere kadar yiikselmistir.
Genelde komiir rezervleri agisindan zengin olan iilkelerin elektrik iiretiminde
kaynak onceligini komiire verdikleri goriilmektedir.

1 Dicle Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii. mayhan@dicle.edu.tr
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Bu giin diinyada elektrigin %38’1 komiirden elde edilmekte olup, bu oran
ABD’de %33, Almanya ve Avrupada %43 diizeyindedir. 2016 verilerine gore
Tiirkiye’de elektrik {iretiminin yiizde 17.52’si ithal kdmiirle 15.35°1 tagkdmiiri
ve linyitle (asfaltit dahil) gerceklestirilmistir.

Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda Avrupada gelisen yeni nesil
termik santrallerde (yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesikli bir enerji tiirii
olmas1 nedeniyle) arz giivenligi agisindan en onemli kaynak olarak komiir
kullanilmaya devam etmektedir. Son yirmi yilda gelistirilen yeni filtreleme
teknolojileri ile birlikte Kiikiirtdioksit (SO,) ve Azotoksit (NO,) emisyonlari
sifira yakin diizeylere diisiiriilmiis ve yeni nesil baca teknolojileri sayesinde
komiir, temiz bir enerji kaynagi haline gelmistir. 2017 nin ilk yaris1 itibariyla
682 komiir santralinin faaliyet gosterdigi AB’de, 30 adet yeni santral i¢in de
caligmalar siirdiiriilmektedir.

Hollanda’nin en riizgarli noktasinda bile riizgar tiirbinlerinin yiizde 30
kapasite ¢aligirken, termik santrallerin verimlilikleri 1980’lerdeki yiizde 36
diizeyinden bugiin itibariyle %46’ya yiikselmistir. Bu nedenle komiir halen
diinyanin en etkin enerji kaynaklarindan biri olmaya devam etmektedir.

Ulke ekonomisi agisindan yerli komiir kaynaklarmin kullanilmasi nasil bir
zorunluluk ise insan ve doganin sagligi agisindan da temiz komiir teknolojilerinin
kullanilmasi ayr1 bir zorunluluktur.

Tiirkiye’de enerjide %75°lik gibi biiylik bir oranla disa bagimhidir. Bu
rakami asagi cekip cari agigimizi azaltacak en onemli yerli kaynak tilkemizin
komiir potansiyelinin verimli olarak kullanimidir. Ciinkii petrol ve dogalgazda
rezervlerimiz siir olup %90 civarinda disa bagimlilik s6z konusudur.

Yapilan ¢esitli calismalar, yerli komirlerimizin etkin kullanilmasi
durumunda, 18 bin MW ile 25 bin MW arasinda ilave bir kurulu kapasiteye
sahip olunabilecegini Ongoriilmektedir. Komiir konusunda yapilacak Ar-Ge
calismalariyla komiirden daha verimli ve daha temiz faydalanilmayla birlikte
onemli istihdam imkanlar1 yaratilabilir.

Enerji kaynaklarindan etkin bir bi¢cimde yararlanilmanin yolu; saglikli
bir istatistiki alt yapiya dayanan dogru uygulanmis havza madenciliginden
gegmektedir. Rezerv tanimlamalarinin uluslararasi rezerv siniflandirma sitemleri
ile uyumlu olmasi, jeolojik bilgilerin yan1 sira fizibilite bilgilerini icermesi, daha
saglikli enerji ve madencilik stratejilerinin olusturulmasina katki sunacaktir.
Bununla birlikte igletmede olan tesislerin verimliklerinin arttirilmasi ve yeni
kurulacak tesislerde ¢evre dostu teknolojinin kullanmasi 6nem arz etmektedir.

2005-2013 yillar1 arasinda yaklasik 1,2 milyon metre sondaj yapilarak,
10 adet yeni komiir sahasi kesfedilmistir. Tiirkiye’nin yeni bulunan sahalar ile
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birlikte komiir rezervleri; 14.5 milyar tonu linyit, 1 milyar tonu tagkomiirii olmak
iizere 15.5 milyar ton civarindadir. Yeterli aramalar yapildiginda bu rezerv daha
da artacaktir. Linyit rezervlerinin biiyiik bir cogunlugunun 1s1l degeri 1500-2500
kcal/kg’1n arasinda degismektedir.

Kamunun enerji ve maden sektorleri i¢in 2017 yilinda ayirdigi toplam
yatirim tutari, bir 6nceki yila gore gore yaklasik %7 artarak, 6 milyar 799 milyon
lira olarak gergeklesmistir. Bu yatirrmlarinin 4 milyar 962 milyon 361 bin liras1
enerji sektdriindeki 145 projeye ayrilmistir. Enerji yatirimlarinda en fazla pay1
TEIAS almis olup, devam eden ve bu y1l baslanacak projeler i¢in toplam 2 milyar
700 milyon lira yatirim destegi tahsis edilmistir.

Yeni komiir sahalarinin 30 yilligina 6zel sektore devredilerek ekonomiye
kazandirilmasi planlanmaktadir. Tiirkiye’ nin yillik kdmiir tiretimi 70 milyon tona
ulagmis olup oniimiizdeki yillarda 100 milyon tonlari iiretmek hedeflenmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlif1 tarafindan, yeni dénemde yapilacak
termik santrallerin ileri filtreleme teknolojileri ile yeni nesil santraller olarak
hayata gecirilecegini belirtmektedir. Bununla birlikte eski santrallerin de
2019’a kadar tamaminin son teknolojik filtreleme ve cevresel kriterlere gore
tasarimlanmis baca sistemleri ile yenilenmesi 6ngoriilmektedir.

2. SIRNAK ASFALTIT (KOMUR) HAVZASININ MEVCUT
DURUMU

Asfaltit, petrol kokenli kati bir yakit olup yiiksek yumusama noktasina sahip
dogal asfalt benzeri bir maddedir. Asfaltit maddelerin yerlesimi petroliin géciine
neden olan; hidrostatik basing, gaz basinci, kapilarite, gravitasyon ve sicaklik
gibi etkenlere baglidir. Hareket halindeki sivi veya yar1 sivi asfalt, ¢esitli kirtk
ve catlaklar1 izleyerek yiizeye kadar ¢ikabilmektedir. Dogada bulunus sekilleri
cesitli olan asfaltit, Sirnak bolgesinde fay ve catlak dolgular1 bicimindedir.

Asfaltitler; elektrik enerjisi ve evsel yakit olarak kullanimi yani sira boya,
vernik, oto lastigi, elektrik yalitimi, batarya koruyuculari, genlestirilmis kauguk,
zemin karolari, su gecirmez kablolarin yapiminda ve benzeri ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir.

Sirnak-Asfaltitlerin degerlendirilmesi ile ilgili olarak: damitma yoluyla petrol
ve gaz Uretimi ve kiillerinin degerlendirilmesi konularinda teknolojik ¢calismalar
yapilmistir. Ancak Sirnak Asfaltitleri’de kiil ve kiikiirdii olusturan mineral
maddelerin asfaltit biinyesinde olmasi nedeni ile tam olarak serbestlesmenin
saglanamamasi nedeni ile istenilen oranlarda sonuglar alinamamistir. Mevcut
durumda Asfaltitin verimli olarak kullanildig: proje Silopi Elektrik Anonim
Sirketine ait Elektrik Uretim Santralinde yakit olarak kullanilmasidir. Asfaltite
dayali akiskan yatakli bu termik santral 3x135 (405) MW kurulu giice sahiptir.
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Bununla birlikte Dogu ve Giineydogu Anadolu boélgelerinde 1sinma amagh ve
cimento ve tugla fabrikalarinda toz komiir olarak kullanilmaktadir. Gegmis
yillarda Sirnak ve Uludere bolgelerinde 6zel sektdr tarafindan iki yeni termik
santral fizibilite calismalart yiiriitiilmiis, ancak heniiz sahada fiili bir ¢aligmaya
baglanilamamustir.

Sirnak bolgesinde ilk asfaltit (komiir) arama faaliyetleri 1940 yillarda Harbul
Filonunda baglamis olup, diger Filonlara yonelik ¢aligmalar 1986 yillarina kadar
devam etmistir. Havzada bulunan Asfaltit Filonlarina yonelik rezerv tespit
caligmalarinda; yer yer yarma, sinirlt sayida dik ve egik sondajlar yapilmigtir
(Tablo 1). Bu ¢alismalar sonucunda Sirnak Havzasinda 12 adet Asfaltit Filonu
tespit edilmistir (Sekil 1). Yine bu ¢aligmalarda, Slip Filonunun diger Filonlardan
farkli bir yataklanma sekline sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Sirnak Bolgesinde Bugiine Kadar Yapilan Asfaltit Arama Faaliyetleri

FILON ADI Cabsma Sondaj Sondaj Metraji (m) | Yarma Sayisi
Arah@ (yil) Sayisi

Silopi-Harbul 1940, 1976-1984 | 46 10.387,30

Silopi-Slip 1982-1986 22 5.112,70

Silopi-Ugkardesler 1980-84 54 10.584,10

Sirnak-Avgamasya 1964-1983 208 12.738,80

Sirnak-Milli 1964-1974 10 - 23

Sirnak-Karatepe 1972-1974 4 307,3 24

Sirnak-Seridahli 1972-86 9 1.452,8

Sirnak-Nivekara 1972-1974 6 529,6 22

Sirnak-Ispindoruk 1972-1974 2 - 11

Sirnak-Segiiriik 1964-1988 44 2.460,55 10

Sirnak-Rutkekurat - - - 7

Sirnak-Ortasu 1982-1984 12 - 12

TOPLAM 417 109
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Sekil 1. Giineydogu Anadolu bolgesindeki asfaltit filonlar1 (Goéneng, 1990).

Sirnak havzasinda tespit edilen 12 Asfaltit Filonunun Goriiniir ve Muhtemel
Rezervleri Tablo 2°de verilmistir. Bu Filonlarin plan ve kesit goriinisleri (Sekil
2, 3, 4) verilmistir. Rezerv hesaplamalarinda belirli bir derinlik baz alinmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’nin Asfaltit Rezervleri (1000ton) (DEK, 2002b)

FILON ADI GORUNUR | MUHTEMEL | MUMKUN | TOPLAM
Silopi-Harbul 17914 7851 - 25765
Silopi-Slip 3071 1335 - 4 406
Silopi-Uckardesler 9472 10 861 - 20333
Sirnak-Avgamasya 7481 673 - 8 154
Sirnak-Milli 2 000 2900 1 600 6500
Sirnak-Karatepe 500 2000 2500 5000
Sirnak-Seridahli 3534 1254 1279 6 067
Sirnak-Nivekara 300 1000 700 2000
Sirnak-Ispindoruk 100 500 500 1100
Sirnak-Segiiriik 550 450 - 1000
Sirnak-Rutkekurat - - 1 000 1 000
Sirnak-Ortasu 551 53 - 604
TOPLAM 45 473 28 897 7579 81 949
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Yanik Seri

Germav fefmasyonu
—— [Ust Kretase-Palegsen

AsTam filanu

Sekil 2. Avgamasya filonunun giineybat: kesiminin sematik enine kesiti (Unalan, 1990).

KB

Germav
formasyonuy
(Ust Kretasef

Paleosen)

Asfaltit filonu

Sekil 3. Cudi dagindan gecen K — G sematik kesit (Unalan, 1990).

Seyhabat Dag:

i Midyat formasyonu (Eosen)

[~ Gercig formasyonu (Eosen)
Germav formasyonu
(U.Kretase-Paleosen)

Bitimid geyl

Cudi grubu (Mesozoyik)

i1 Goyan grubu (Triyas)
_om] Harbol formasyonu (Permiyen)

0

Sekil 4. Giineydogu Anadolu’da Geren ve Seybahat daglarindan gegen

enine kesit (Lebkiichner vd., 1972).
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Su ana kadar tespit edilen 12 Asfaltit filonunun kalorifik degeri (alt 1s1l
degeri) 2876 ve 5440 kcal/kg (12041-22341 kJ/kg) arasinda degismekte, bu
filonlarin goriiniir rezervi: 45.473.000, muhtemel rezerv:28.897.000, miimkiin
rezerv: 7.579.000 ton olmak iizere toplam: §1.949.000°dur.

3. SONUCLAR ve SIRNAK ASFALTIT (KOMUR) HAVZASININ
DEGERLENDIRME STRATEJILERINE AIiT ONERILER

Madencilik yatirimlart “Yiiksek maliyetli, uzun arama ve tespit donemi
iceren” yatirimlar olarak nitelendirilmektedir. Diger yandan madencilik; katma
degeri yliksek ve yogun emek gerektiren bir sektér olmasi nedeniyle istihdam
acisindan oldukga avantajl bir sektordiir.

Bolgemizde maden arama faaliyetleri uzun zamandir yeterince
yapilamamaktadir. Onceki arama galismalarina dayanarak yapilan rezerv tespitleri,
madenlerimizin ger¢ek potansiyelini ortaya koymada yetersiz kalmaktadir.
Sirnak havzasindaki asfaltit rezervleri igcinde benzer durum s6z konusudur.
Giliniimiizde 6zel sektor tarafindan yiiriitillen sondajli arama faaliyetlerinde, daha
onceki ¢alismalarda Filonlarin devamliliginin olmadigi belirtilen bazi sahalarda
asfaltit damarlar kesilmistir. Dolay1siyla yeni Filonlarin aranmasi ve tespit edilen
Filonlarin yayilimi ve uzanimlar1 net olarak ortaya konulmalidir. Sistematik bir
sekilde yiiriitiilecek etiit ve arama faaliyetleriyle havzanin komiir potansiyelinin
artis gosterecegi kuvvetle muhtemeldir.

Glintimiizde ulagilan agik ve kapali ocak teknolojileri dikkate alinarak her bir
Filon bazinda acik ve kapali isletme sinirlar belirlenmelidir. Asfaltit yan kayag
iliskisi temelinde; filonun geometrisi, ugucu gaz igerigi, kalori, kiil vb. faktorlerin
nasil degisim gosterdigi irdelenmelidir.

Enerji bakanlig1 tarafindan madencilik sektoriinde uygulanan biirokrasi
siirecinin azaltilmas1 ve yeni tesviklerin yapilmasi konusunda ciddi adimlar
atilmaktadir. Ruhsatlandirma, ilgili heyetlerin kisa siirede bolgeye gelmeleri,
delme-patlatma izinlerinin siiratle verilmesi, gerekli kosullar1 saglayan
isletmelerde patlayici madde depolarinin kurulmasi ig¢in izinlerin alinmasi
bolgede yiiriitiilen madencilik faaliyetlerine ivme kazandiracaktir.

Sirnak asfaltit sahalar1 fay (eski faylar) denetimli bir havza yapisina sahip
olmas1 nedeniyle asfaltit sahalarinin arastirilmasinda bdlgenin tektonik yapisi
g6z oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle Siirt-Pervari Bolgesinde yiiksek kalorili
yeni Asfaltit Filonlarinin bulunma ihtimali yiiksektir.

Bolgedeki asfaltit ocaklarin biiyiik bir boliimiinde agik isletme yoOntemi
uygulanmustir. Ancak bu ocaklarin biiylik bir boliimiinde yiiriitiilen faaliyetler;
madenisletmeteknigineuygunyapilamadigiicindik ve yliksek sevler olusturulmus
olup, ciddi sev stabilitesi sorunlart s6z konusudur. Bu durum kaynaklarimizin



362 Sirnak Asfaltit (Kdmir) Havzasinin Mevcut Durumu ve Degerlendirme Stratejileri

verimli bir sekilde kullanilmamas1 yan1 sira is saglig1 ve giivenligi problemlerine
neden olmaktadir. Yine bélgede sinirli miktarda maden isletme tekniginden uzak
yeralt1 ocak isletmeciligi yapilmaktadir.

Artan enerji ihtiyacina paralel olarak daha derinlerdeki Asfaltitlerin
tiretilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu anlamda madencilik bilim ve teknolojilerin
uygulandigi agik igletmelerle birlikte, Sirnak havzasinda yeralti iretim yonteminin
uygulanmasi i¢in gerekli calismalari bir an 6nce baslatilmalidir.

Petrol bir tiirevi olarak tanimlanan asfaltitlerin biinyelerinde yiiksek oranda
ugucu, parlayici ve patlayici gazlar (hidro karbonlar) bulunmaktadir. Diinyada,
yeralt1 iiretim metoduyla isletilen bir Asfaltit ocagr bulunmamaktadir. Bu
nedenle yeralti isletmeciligine gegmeden filon bazinda asfaltitlerin gaz icerikleri
ve kendiliginden yanma yatkinliklar1 tespit edilmelidir. Yeralt1 iiretim yontemi,
havalandirma ve kazi metodu bu veriler 1s181nda yapilmalidir.

Asfaltitlerde Yeralt: Isletmecili§inin uygulanabilirligi konusunda TKIi
tarafindan &n calismalar baslatilmistir. Bu ¢aligmalara; Ozel Sektor, Tiibitak ve
Universiteler dahil edilmelidir. Yiiriitiilecek ¢alismalardan pazitif sonuglarin
elde edilmesi durumunda havzanin komiir potansiyelinin énemli bir kisminin
uygun yer alti madenciligi yapilarak degerlendirilmesi ve lilke ekonomisine
kazandirilmast miimkiin olacaktir.

Yiiksek kaloriye sahip olmasi nedeniyle asfaltitler termik santrallerde
linyite nazaran ¢ok daha az miktarda kullanilarak daha yiiksek enerji {iretimi
saglanabilmektedir. Asfaltit, gerek Tirkiye’de gerekse Diinya’da agik maden
isletmeciligi ile iretilmektedir. Bolgenin daglik topografik yapisindan dolay1
acik isletmecilikte ekonomik isletme sinir derinligi belli seviyelerden sonra
asilacag1 ve acik ocak isletmeciligi ile Gretimin gergeklestirilmesinin miimkiin
olamayacagina isaret etmektedir. Asfaltit Filonlarinin oldukc¢a derin kotlara kadar
devam ettigi dikkate alindiginda, asfaltitin yeralt1 {iretim teknikleri ile tiretimi bir
zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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SIRNAK iLi MADENCILIiK FAALIYETLERI
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Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi biinyesinde faaliyetini siirdiiren,
madencilik sektoriinde denetimin tek elden yiiriitiilmesini saglayan ve ruhsat
veren bir kurum olarak Maden Isleri Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’de faal olan ruhsat
sahiplerinin faaliyetlerini takip ederek iiretimin arttirilmasi ve iilke ekonomisine
biiylik katkilar saglanmasi konusunda aktif bir sekilde ¢aligmaktadir.

Asfaltit liretimi konusunda iilkemizde ilk sirada yer alan Sinak ilinin
madencilik faaliyetlerini yakindan inceleyebilmek i¢in, bu calismada, Sirnak
ilinin cografik konumu dikkate alinarak sahip oldugu maden yataklar1 konusunda
onemli bilgilere yer verilmistir. S6z konusu bilgiler hem halkin hem de
yatirimcilarin bilgilendirilmesine yonelik olarak derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirnak, asfaltit, madencilik.

MINING ACTIVITIES OF SIRNAK
ABSTRACT

Mining Affairs General Directorate continuing its activities within the
organization of The Ministry of Energy and Natural Resources as an institution
allowing mining sector inspection from a single source and giving mine license
to the appropriate minefields works actively to increase the mine production by
tracking the activities of mine license holders working actively in Turkey and
ensure a major contribution to the national economy.

In this study to analyze the mining activities of Sirnak being at the first place
between all province in our country about of the production of asphaltite, by
considering geographical position of Sirnak important infomation about Sirnak’s
minefields has been given. This given information is composed to inform both
the public and investors.

Keywords: Sirnak, asphaltite, mining.

1 Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara, yasemincan@migem.gov.tr
2 Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara, msever@migem.gov.tr
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1. GIRIS
Bir iilkenin maden yataklar1 bakimindan zengin olmasi kisa ve uzun
vadeli yatirnm planlarinin yapilmasina zemin hazirlayarak iilke ekonomisinin
zenginlesmesini ve madencilik sektoriine iligkin politikalar gelistirebilmesini
saglamaktadir. Ulkemiz maden cesitliligi ve rezervleri agisindan, diinyada
madencilikte ad1 gegen sayil iilkeler arasinda yer almaktadir. Ozellikle, dnemli

bir maden olan asfaltit {iretimi konusunda iilkemizde ilk sirada yer alan Sirnak ili,
sadece Tiirkiye’de degil diinyada da s6z konusu maden 6zelligi ile bilinmektedir.

Sirnak ili, bir kismi1 Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde diger bir kismi da
Dogu Anadolu Boélgesi sinirlari dahilinde konumlanan bir ildir. Sirnak ilini
gevreleyen yerlesim yerleri batida Mardin, kuzeyde Siirt, kuzeydoguda Hakkari
illeri olmakla birlikte giineyde Irak ve Suriye iilkeleri yer almaktadir.

Sirnak ili ve yakin ¢evresinde yapilan ¢aligmalar sonucunda endiistriyel ve
enerji hammaddelerine yonelik olusumlar tespit edilmistir. Bunlar fosfat, ¢imento
hammaddeleri ve asfaltittir. Fosfat olusumlarina Uludere il¢esinde rastlanirken,
Merkez ve Cizre ilgelerinde ise ¢imento hammadddesi olarak kullanilmaya
elverisli kil ve kirectasi potansiyelleri yer almaktadir (MTA, 2010).

Bu ¢alismada, Sirnak ilinin cografik konumu dikkate alinarak sahip oldugu
maden yataklar1 konusunda 6nemli bilgilere yer verilmistir. S6z konusu bilgiler
hem halkin hem de yatirimeilarin bilgilendirilmesine yonelik olarak derlenmistir.

2. MADENCILIK iLE iLGIiLIi MEVZUAT DEGIiSIiKLIiKLERi VE
SOZ KONUSU DEGISIKLIKLERIN MADENCILiK SEKTORUNE
YANSIMALARI

Ulkemizde madencilik faaliyetleri, 15.06.1985 tarihli 3213 sayili Maden
Kanunu ile yiiriitiilmektedir. 3213 Sayili Maden Kanunun, 3382, 5177 ve 5995
sayili kanunlarla gerek aksakliklari giderebilmek gerekse ¢evresel hassasiyetler de
dikkate alinarak giinii sartlarina gore birgcok maddesi yeniden diizenlenmistir. Son
olarak, 18.02.2015 tarih ve 29271 sayili resmi gazetede yayimlanarak yriirliige
giren 6592 sayili “Maden Kanunu ile Baz1 Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina
Dair Kanun” 04.02.2015 tarihinde kabul edilerek 3213 sayilt Maden Kanununun
bazi kisimlari degistirilmis ve bir kisim gereklilikler eklenmis ve bazi maddeleri
ise yuriirliikten kaldirilmistir.

Bakanlar Kurulu karart ile 2 Agustos 2016 tarihli Resmi Gazete’de
yaynlanarak yiiriirliige giren yeni uygulamayla; Avrupa Birligi iiyesi Ulkeler,
EFTA Uyesi Ulkeler, Israil, Makedonya, Bosna Hersek, Fas, Bat1 Seria ve Gazze
Seridi, Tunus, Misir, Giircistan, Arnavutluk, Urdiin, Sili, Sirbistan, Karadag,
Kosova, Gliney Kore, Morityus ve Malezya menseili olanlar hari¢ olmak
iizere; 2701.12.90.00.00 GTIP kodlu Komiir (Digerleri-elektrik iiretiminde
kullanilmayanlar harig) ithaline, briit agirlik izerinden ton basia 15 ABD Dolar1
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“Ek Mali Yiktmlilik” getirildi. Bu uygulama ile yer altinda atil duran kdmiir
kaynaklarimizin ekonomiye kazandirilmasi da tesvik edilmistir.

Maden Kanununda yapilan iyilestirmeler ile;

Madencilik sektorii tek bir yasal c¢ati altinda toplanarak sektdriin
arzuladigi tek mevzuat gerceklestirilmistir.

Yatirnmciya daha fazla ruhsat giivencesi getirilmistir.

Ruhsat miiracaatlarina belirli kistaslar getirilerek mali yeterlilik sarti
getirilmis, projeli arama donemi baslatilarak arama donemleri, 6n
arama, genel arama, detay arama olarak {i¢ doneme ayrilmis ve her
donem sonunda yapilacak faaliyetlere yeterlilik sart1 getirilmistir.

Ciddi risk sermayesi gerektiren arama faaliyetlerine yonelik olarak,
profesyonel ve uluslararasi standartlara uygun maden aramanin Onii
actlmustir.

Maden ruhsat harglari, ruhsat teminatlar1 kaldirilarak “ruhsat bedeli” ad1
altinda tek bir bedel alinmas1 saglanmstir.

MIGEM’e verilmesi gereken proje, faaliyet raporu gibi belgelerin yetki
verilmis tiizel kisiler tarafindan yapilmasi saglanmistir.

Kanuna aykir1 faaliyette bulunulan ruhsatlara idari para cezasi
uygulamasi getirilmistir.

Ruhsat devirlerinin Bakanlik onay1 ile gergeklestirilmesi saglanmis ve
devirlerde ruhsat bedelinin iki kat1 tutarinda “devir bedeli” alinmas1 uygulamasi
getirilmistir.

Teknik nezaret¢ilik kaldirilmis, daimi nezaretciligin ve yetkilendirilmis
tiizel kisilerin gorev ve sorumluluklar diizenlenmistir.

Kiymetli madenlerde Devlet haklari uluslararas1 piyasalardaki fiyatlara
endeksli hale getirilmistir.

Yap-islet-Devret modeli ile yapilan ihalelerin sozlesmelerinde
hammaddenin ihaleyi yapan kamu kurum ve kurulusunca
karsilanmayacag1 hitkmiiniin bulunmasi halinde ihaleyi alana hammadde
iiretim izni verilmesi, ancak bu hammaddeler icin ihaleyi alandan
Devlet hakki ve ¢evre ile uyum teminati alinmasi yoniinde diizenleme
yapilmistir.

Daha once ruhsatlandirilmamig alanlarin, II (b) ve IV. Grup ruhsatlar
disinda tiim maden gruplarinin ihale ile ruhsatlandirilmasi yoniinde
diizenleme yapilmistir.

Havza madenciligine yonelik olarak ruhsatlarin, alan sinirlamasi dikkate
alinmaksizin birlestirilebilmesi saglanmaistir.
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Arama donemleri gecislerindeki iptal islemleri kaldirilmis, On Arama,
Genel Arama ve Detay Arama donemi faaliyetleri ile ilgili olarak
verilecek olan arama faaliyet raporlari ve harcama kalemlerinin
stiresinde ve tam olarak verilmesi saglanmis, aksi takdirde idari para
cezasi uygulamasi getirilmistir.

Rubhsat sahibince, isletme ruhsat1 yiiriirliik tarihinden itibaren tig y1l iginde
Kanunun 7 nci maddesine gore alinmasi gerekli izinlerin getirilmemesi
halinde iptal yerine idari para cezasi verilmesi saglanmaistir.

Belli siireler igin iiretim yapilmayan ruhsat sahalarina iptal yerine idari
para cezasi verilmesi saglanmistir.

Maden isletmelerinde yapilacak denetimlerde isletme projesine aykiri
faaliyette bulunuldugunun tespit edilmesi halinde {iretim faaliyetinin
durdurulmasina ek olarak idari para cezasi verilmesi yoniinde diizenleme
getirilmistir.

Havza madenciligi kapsaminda faaliyetlerin yiiriitilmesi i¢in birden
fazla ruhsati i¢ine alacak sekilde ortak bir proje hazirlanmasi ve bu
projeye gore faaliyetlerin yiirtitiilmesi esas1 getirilmistir.

Madencilik faaliyetlerinin yapildigi alanlarda faaliyetlerin ¢esitli
nedenlerle yapilamaz duruma gelmesi halinde ayni ilde belirlenecek
yeni alanlara ruhsatlarin taginmasi saglanmustir.

Maden ruhsat sahasimin cinsi, rezervi, bulundugu bolge, tendrd,
istihdam, yatirim, iilke ihtiyaglar1 ve benzeri hususlar dikkate alinarak
sartnamelerde agik¢a belirtmek kaydiyla ara ve ug iriin {iretme sartini
iceren ihaleler yapilmasi yoniinde diizenleme getirilmistir.

Havza madenciligini gelistirmek ve jeolojik yapiyr aydinlatmak
amaciyla yeni olusturulan alanlar ile herhangi bir sebeple hiikiimden
diigsmiis, terk edilmis veya taksir edilmis sahalarda, alan sinirlamasina
bakilmaksizin birlestirilerek ihale edilmesi saglanmistir.

Birden fazla sahada gorev yapabilecek teknik nezaretgilik sistemi terk
edilerek, her sahada bir maden miihendisinin gérev yapacagi daimi
nezaretcilik uygulamasi getirilmistir. Kiigiik isletmeler olan kaynak
tuzlalar1 bu uygulamadan muaf tutulmustur.

Nezaretci olmadan liretim yapan ruhsatlar i¢in idari para cezas1 verilmesi
saglanmugtr.

Cevre ile uyum calismasinin Hazinenin 0zel miilkiyetindeki yerler
ile Devletin hiikiim ve tasarrufu altindaki yerlerde yapilmasi halinde
uygulamanin usul ve esaslari, Maliye Bakanligi ile mistereken
belirlenmesi saglanmistir.
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e Bor tuzlar icin Eti Maden Isletmelerine diger madenlerdeki Belediye
Kanununa gore 6denmesi gereken belediye paylarindan farkli ve daha
yiiksek bir bedel uygulamasi getiren Maden Kanununun 6. ek maddesi
yiirtirliikkten kaldirilarak bor madenleri de belediye paylart yoniinden
diger madenlerdeki gibi genel uygulamaya tabi tutulmustur.

e Kamu kuruluslart disinda yer alti kdmiir isletmelerinde rdodovans
sozlesmesi kaldirilmistir.

e Mevcut dolomit ruhsatlara alan sinirlamasi getirilerek 100 hektardan
biiyilik ruhsatlarin 100 hektar halinde ruhsatlandirilmasi saglanmistir.

3. MADENLERIN SINIFLANDIRILMASI VE KULLANIM

ALANLARI

Yer kabugunda ve su kaynaklarinda tabii olarak bulunan, ekonomik ve ticari
degeri olan petrol, dogalgaz, jeotermal ve su kaynaklart disinda kalan her tiirli
madde 3213 sayili Maden Kanuna goére maden olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 1. Maden gruplari

Madenler Tablo 1°de yer alan gruplara gore ruhsatlandirilmaktadir.

Tablo 1. Maden gruplarina karsilik gelen maden isimleri

MADEN GRUPLARI MADEN iSIMLERI

I-A GRUP Kum ve Cakil

I-B GRUP Tugla-Kiremit Kili, Tras vb. madenler

II-A GRUP Agrega iiretiminde kullanilan madenler.

II-B GRUP Dogal Taslar

II-C GRUP Entegre Cimento, Kirec ve Kalsit 6glitme tesisinde kullanilan kayaclar
I11. GRUP Eriyik halde bulunan Tuzlar, CO2 Gazi, Hidrojen Siilfiir
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IV-A GRUP Bentonit, Bor Mineralleri Feldispat vb. madenler.
IV-B GRUP Turba, Linyit, Tagkomiirii vb. madenler

IV-C GRUP Altin, Giimiis, Platin vb. madenler

IV-C GRUP Uranyum, Toryum, Radyum vb. madenler

V. GRUP Elmas, Safir, Yakut, vb. Degerli Taglar.

3.1. i1k miiracaat ve ruhsatlandirma

II. Grup (b) bendi ve IV. Grup madenler disindaki ruhsatlar ihale ile verilir. 1.
Grup, II. Grup (a) ve (c) bendi madenler i¢in dogrudan igletme ruhsat1 verilir. II.
Grup (b) bendi, I1I. Grup ve IV. Grup madenler arama ruhsati, V. Grup madenler
arama sertifikasi ile aranir. II. Grup (b) bendi ve I'V. Grup madenler i¢in yapilan
miracaatlarin igletme ruhsat taban bedeli 6denerek yapilmasi zorunlu olup
miiracaatlarda oncelik hakk: esastir.

I. Grup (a) bendi madenler i¢in alanlar il 6zel idarelerince ihale edilerek
isletme ruhsati verilir. Thale edilecek alanlar Genel Miidiirliigiin uygun goriisii
almarak belirlenir. Bu madenlerin ihale bedeli biiyiiksehir belediyesi disindaki
illerde il 6zel idarelerinin hesabma yatirilir. Ozel miilkiyete tabi alanlar ihale
edilemez. Miilkiyet sahibinin kendi miilkiyeti {izerinde ruhsat talep etmesi
halinde bir bedel alinmaz. Bu madenler igin, 6zel miilkiyete tabi alanlarda miilk
sahibinin izninin alinmasi halinde biiyiiksehir belediyesi olan illerde valiliklerce,
diger illerde 11 Ozel idaresi tarafindan belirlenen muhammen bedelin yatirilmasini
miiteakip {igiincii sahislara da ruhsat verilir.

3.2. Maden gruplarinin alan biiyiikliikleri

I. Grup (a) bendi ruhsatlarin alan1 10 hektar1 gegemez. 1. Grup (b) bendi
madenlerde 50 Hk., II. Grup (a) ve (¢) bendi madenlerde 100 Hk. gegmeyecek
sekilde dogrudan isletme ruhsati; II. Grup (b) bendi madenlerde 100 Hk., III.
Grup madenlerde 500 Hk., IV. Grup madenlerde 2.000 Hk. ge¢gmeyecek sekilde
ve tamami denizlerde verilen I1I. ve IV. Grup madenlerde 50.000 Hk. gegmeyecek
sekilde arama ruhsati diizenlenir. V. Grup madenlerde 1.000 Hk. gecmeyecek
sekilde arama sertifikas1 diizenlenmektedir. Maden gruplari ve s6z konusu maden
gruplarina iligkin alanlar Sekil 2°de gosterilmktedir.
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Sekil 2. Maden gruplari ve alanlari
3.3. Maden ruhsat asamalari

Maden ruhsat asamasi arama donemi ve isletme donemi olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir.

- Arama Dénemi: On Arama, Genel Arama ve Detay Arama doénemlerini
kapsamaktadir.

IV. (b), (c) ve (¢) bendi maden arama ruhsatlarinda detay arama donemini
takiben fizibilite ¢aligmalarina ihtiya¢ duyularak gerekcesi ile birlikte Genel
Midiirliige miiracaatta bulunmalar1 ve talebin uygun bulunmasi halinde, detay
arama donemi sonrasinda 2 yillik bir fizibilite donemine hak saglar.

NOT: Fizibilite donemi, Detay arama faaliyetleri sonunda belirlenen
maden kaynaginin ekonomik deger olarak isletilebilirligini gostermek amaciyla
yapilacak caligmalarin gerceklestigi donemdir.

- Isletme Donemi

3.4. Isletme ruhsat1

I. Grup (b) bendi ve II. Grup (a) ve (¢) bendi madenler igin ihale bedelinin
yatirilmasindan itibaren 2 ay iginde, diger maden gruplari i¢in arama arama
ruhsat siiresi sonuna kadar, yetkilendirilmis tiizel kisilerce maden miihendisinin
sorumlulugunda hazirlanmis isletme projesi ruhsat sahibi tarafindan Genel
Miidiirliige verilir. Proje ile birlikte projenin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan
mali yeterliligine iliskin belgeler ve genel biitgeye gelir kaydedilmek {izere ilgili
muhasebe birimi hesabina isletme igletme ruhsat taban bedelinin yatirildigina
dair belgenin Genel Miidiirliige verilmesi zorunludur. Taleplerin uygun goriilmesi
halinde 1 ay i¢inde isletme ruhsati diizenlenir.
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Ruhsat sahibi her yil nisan ay1 sonuna kadar bir Onceki yil icinde
gergeklestirdigi isletme faaliyeti ile ilgili teknik belgeleri, isletme faaliyet
raporunu ve isletme sahasinda arama yapmis ise arama ile ilgili bilgileri Genel
Midiirliige vermekle ylikiimlidiir.

3.5. Isletme izni

(1)

2)

€)

4

)

II. Grup (a) ve (¢) bendi ve patlatma yapilarak {iretim yapilan I. Grup
(b) bendi madenlerin projesinde talep edilen izin alanina ve kirma-
eleme tesis yerlerine, Karayollar1 Genel Miidiirliigii sorumlulugunda
olan yollara 1/5000 6lgekli imar plan1 onaylanmis alanlara, organize
hale gelmis tarim ve hayvancilik bolgelerine, denizlere, gollere, birinci
derece sit alanlarinda fiziki olarak ortaya ¢ikarilmig kiiltiirel varlilarin
Oon goriiniim alaninda yatay olarak en aza 500 metre mesafede, on
gorlinim alan1 disinda ise en aza 150 metre mesafe dahilinde izin
verilmez. Ancak Karayollari Genel Miidiirliigiiniin sorumlulugunda
olan yol kenarlarinda, alternatif alan bulunmamasi veya cografik ve
bolgesel sartlar dikkate alinarak, Karayollar1 Genel Miidiirliigiinden izin
alinmasi durumunda izin verilebilir. Temdit, talepleri kazanilmis haklar
dikkate alinarak degerlendirilir. Bu fikradaki mesafeler, ihtiya¢ halinde
faaliyetlerin boyutu, isletme yontemi, emniyet tedbirleri ile arazinin
topografik ve jeolojik yapist dikkate alinarak Bakanlik¢a arttirilabilir.
Mesafeler yatay olarak hesaplanir.

Kanun hizmeti veya umumun yararina ayrilmis yerlerden yatay olarak
en az 500 metre mesafe dahilinde izin diizenlenemez.

Kirma-eleme tesislerinde toz indirgeme sistemi olacak sekilde bunkerler,
kiricilar, elekler, bantlar ve malzeme dokiilme noktalarinin en az {inite
bazinda kapatilmas1 yoniinde isletme projesi hazirlanmasi ve isletilmesi
esastir.

Kanun kapsaminda daha sonra gegici tesis yapilmasi durumunda toz
indirgeme sistemi olacak sekilde ve bunkerler, kiricilar, elekler, bantlar
ve malzeme dokiilme noktalarinin kapatilmasi zorunludur. Aksi halde
tesisin faaliyeti durdurulur.

Ruhsat veya hammadde iiretim izin sahasina galeri atim1 yontemi ile
patlatma yapilamaz.

3.6. Daimi nezaretci

Kaynak tuzlar1 haric olmak iizere maden ruhsat sahalarindaki isletme
faaliyetleri, maden miihendisi nezaretinde yapilir. Maden ruhsat ruhsat
sahalarindaki igletme faaliyetlerinde asgari bir maden miihendisi daimi olmak
iizere, isletme teknigi, biiylikligii ve yapisal durumu goz oniine alinarak diger
mesleki disiplinlerden mithendis istihdam edilmesi zorunludur.



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 371

3.7. Ruhsat bedeli

Mevcut ruhsatlarin ruhsat bedeli yatirma yiikiimliiligii 1/1/2016 tarihinde
baslamistir. Ruhsat bedelinin siiresinde yatirilmamasi halinde 13. madde (maden
arama projesi ile ilgili madde) hiikiimleri uygulanir. Ruhsat bedelleri yatirilan
ruhsatlarin, ruhsat teminatlar iade edilir.

Bu maddenin (4/2/2015-6592/24.md.) yiirtirliige girdigi tarihte teminat irad
yapilmasi gerekmesine ragmen yapilamayan veya teminat irat islemleri baslatilip
sonuglandirilamayan iglemler i¢in bu Kanuna gore uygulanmamis teminat iradi
kadar idari para cezas1 uygulanir.

Teminat iradi iglemleri nedeniyle iptal durumuna gelmesine ragmen iptal
edilmeyen ruhsatlarin iptal islemleri sonu¢landirilir,

3.8. ihale

Herhangi bir sebeple hiikiimden diigmiis, terkedilmis veya taksir edilmis
alanlar ile II. Grup (b) bendi ve IV. Grup madenler disindaki yeni alanlar ihale
yolu ile ruhsatlandirilir. ihale ilan1 Resmi Gazete’de yaymmlanur.

3.9. Rodovans

Mevcut rédovans sdzlesmelerinin, bu maddenin yiiriirlige girdigi tarihten
itibaren 3 ay i¢inde Genel Miidiirlige verilmesi zorunludur. Aksi takdirde
rodovans sozlesmesi ile yapilan madencilik faaliyetleri durdurulur.

Kamu kurum ve kuruluslari ile istirakleri hari¢ olmak {izere, yer alt1 kdmiir
madenciligine dair rédovans sozlesmeleri sona erdirilmeyen ruhsat sahalarinin
siire uzatim talepleri kabul edilemez.

4. SIRNAK ILi SEKTOREL iSTATISTIiKLER
4.1. Maden gruplarina gore ruhsat sayisi

Maden Isleri Genel Miidiirliigii' niin 2018 y1l1 Mart ay1 verilerine gore Sirnak
ilinde 47 adet arama, 45 adet isletme olmak tizere toplamda 92 adet ruhsat vardir.
Isletme ruhsatlarinin tamamina yani 47 adetine isletme izni diizenlenmistir.

Tablo 2. Maden Gruplarina Gore Ruhsat Sayis1 (Adet)

RUHSAT ASAMASI II-A GRUP | II-B GRUP | IV. GRUP TOPLAM
ARAMA 0 1 46 47
ISLETME 19 0 26 45
TOPLAM 19 1 72 92
ISLETME iZNi OLANLAR 0 1 46 47
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Sekil 3. Maden gruplarina gére ruhsat sayisi (Adet)
4.2. Kisi tiiriine gore ruhsat sayisi

Maden Isleri Genel Miidiirliigii' niin 2018 yil1 Mart ay1 verilerine gére kisi
tirii gergek kisi, kamu tiizel kisiligi, 6zel hukuk tiizel kisisi yerli ve yabanci
olmak tizere 4 smifta gruplandirilmaktadir.

Tablo 3. Kisi tiirline gore ruhsat sayisi (Adet)

KiSi TORU RUHSAT SAYISI
Gercek Kisi 41
Kamu Tiizel Kisiligi 3
Ozel Hukuk Tiizel Kisi (Yerli) 46
Ozel Hukuk Tiizel Kisi (Yabanci) 2
Genel Toplam 92
46
41
3 2
-y —
Gergek Kisi Kamu Tiizel Ozel Hukuk Ozel
Kisgiligi Tizel Kigi (Yerli) Hukuk.Tiz.Kisi
(Yabanao)

Sekil 4. Kisi tiiriine gore ruhsat sayis1 (Adet)
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4.3. 2016 yilinda iiretim yapilan madenler

Sirnak’ta 2016 yilinda asfaltit, kalker, konglomera ve linyit madenlerinde
iretim yapilmistir. Sekil 5’te ton cinsinden s6z konusu madenlerin degerleri

gosterilmistir.
1.567.277
204.130
- 25.000 12.168
A A
ASFALTIT KALKER KONGLOMERA LiNYIT

Sekil 5. 2016 yilinda {iretim yapilan madenler (Ton)
4.4. 2016 yilinda devlet hakki alinan madenler
Bir maden ruhsati igletme izni oldugu halde o yil iiretim yapmasa bile proje
beyant iizerinden devlet hakki 6demek zorundadir. Maden Isleri Genel Miidiirliigii'
niin 2018 y1l1 Mart ay1 verilerine gore 2016 yilinda devlet hakk: alinan madenlere
iligkin degerler TL olarak Sekil 6’da gosterilmistir. En fazla devlet hakki alinan
maden asfaltit olmustur. Ikinci sirada ise kalker yer almaktadir.

2 in
d'l_ -
o
(a']
™
(=]
(Tp]
]
m 8 8 8 g 39
o8 2 2 2 28
in % in in in 2.9
o =] (=] [=] Q r~
m @ o - o o« N -
Sy A—
S & & & & &
’,?g@' N & & 3
- &
o N
& «
= TAHAKKUK EDEN DEVLET HAKKI m TESVIK iNDIRiMiNDEN SONRAKI DEVLET HAKKI

Sekil 6. 2016 yilinda devlet hakk: alinan madenler (TL)
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4.5. Maden rezervleri

Maden Isleri Genel Miidiirliigii' niin 2018 y1l1 Mart ay1 verilerine gore Sirnak
ilinde en ¢ok rezervi bulunan ilk 3 maden sirasiyla kalker, asfaltit ve linyittir.

169.457.008
131.736.589
8.127.000 2.340.000
5.625.000 50.000
ay — _— —
2 & & ¥ & &
& & &
{5&5& » & & & &
& Y N
& A
& AF
+ &

Sekil 7. Maden rezervleri (Ton)
4.6. Hammadde iiretim izinleri
Maden Isleri Genel Miidiirliigii' niin 2018 y1l1 Mart ay1 verilerine gore Sirnak
ilinde II-A grubu madenlerden 3 adeti Karayollar1 Genel Midiirliigii ve 2 adeti

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii olmak iizere Sirnak ilinde toplamda 5 adet
hammadde iiretim izni diizenlenmistir.

Tablo 4. Hammade Uretim izinleri (Adet)

RUHSAT ASAMASI K.G.M. D.S.0. Toplam
II-A GRUBU 3 2 5
5
3
2
K.G.M. D.5.1. Toplam

Sekil 8. Hammadde iiretim izinleri (Adet)
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4.7. Yillara gore miiracaatlarin sayisi

Maden Isleri Genel Miidiirliigii' niin 2018 y1l1 Mart ay1 verilerine gore Sirnak
ilinde 2002-2018 yillar1 arasinda miiracaatlarin sayist Sekil 9°da gosterilmistir.
Miiracaatlarin sayist yillara degisiklik gostermektedir. En fazla miiracaat 2013
yilinda gergeklesmistir.

38
27
20
7
[ -
2018 2016 2015 2013 2012

2014

2017

Sekil 9. Yillara gore miiracaatlarin sayisi (Adet)
4.8. Yillara gore denetlenen saha sayisi

Maden Isleri Genel Miidiirliigii' niin 2018 y1l1 Mart ay1 verilerine gore Sirnak
ilinde 2002-2018 yillar1 arasinda denetlenen saha sayis1 Sekil 10°da gosterilmistir.
2017 yilinda denetim sayisi en iist seviyeye ulagsmistir.

39

19
13 14
10 10
S
2016 2015 2013 2012

2018 2017 2014

Sekil 10. Yillara Gére Miiracaatlarin Sayisi (Adet)
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4.9. Kisi tiiriine gore jeotermal ruhsatlar

Maden Isleri Genel Miidiirliigii' niin 2018 y1l1 Mart ay1 verilerine gore Sirnak
ilinde 1 adet arama ruhsat1 kamu tiizel kisiligi ve 1 adet 6zel hukuk tiizel kisisi
yerli olmak iizere toplamda 2 adet jeotermal ruhsati vardir.

Tablo 5. Kisi Tiriine Gore Jeotermal Ruhsatlar (Adet)

Ruhsat Asamasi
Kisi Tiirii .
Arama Isletme Genel Toplam
Kamu Tiizel Kisiligi 1 0 1
Ozel Hukuk Tiizel Kisi (Yerli) 1 0 1
Genel Toplam 2 0 2
2
1 1
Kamu Tiizel Kisiligi Ozel Hukuk Tiizel Genel Toplam
Kisi [Yerli)

Sekil 11. Kigi Tiiriine Gore Jeotermal Ruhsatlar (Adet)
5. BULGULAR

Oncelikle Tiirkiye’de uygulanan Maden Kanunu ve kanunda yapilan
degisiklikler ele almmistir. S6z konusu degisikliklere iliskin getirilerin neler
olduguna deginilmistir. Sonrasinda maden gruplar1 ve smiflandirmalarin nasil
yapildigi anlatilmistir. Son olarak Sirnak ilinin sahip oldugu madenlerle ilgili
istatistiklere yer verilmistir.

Maden Isleri Genel Miidiirliigii' niin 2018 y1l1 Mart ay1 verilerine gore Sirnak
ilinde 47 adet arama, 45 adet isletme olmak iizere toplamda 92 adet ruhsat vardir.
Isletme ruhsatlarinin tamamina yani 47 adetine isletme izni diizenlenmistir. Kisi
tiirli gercek kisi, kamu tiizel kisiligi, 6zel hukuk tiizel kigisi yerli ve yabanci olmak
iizere 4 smifta gruplandirilmaktadir. Sirnak’ta 2016 yilinda biiyiiklik sirasina
gore asfaltit, kalker, konglomera ve linyit madenlerinde tiretim yapilmistir. 2016
yilinda en ¢ok devlet hakk:i alinan maden asfaltit olup ikinci sirada kalker yer
almartadir. Sirnak ilinde en ¢ok rezervi bulunan ilk 3 maden sirasiyla kalker,
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asfaltit ve linyittir. [I-A grubu madenlerden 3 adeti Karayollar1 Genel Miidiirliigi
ve 2 adeti Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii olmak iizere Sirnak ilinde toplamda
5 adet hammadde firetim izni diizenlenmistir. 2002-2018 yillar1 arasinda
miiracaatlarin sayisi degisiklik gostermektedir. En fazla miiracaat 2013 yilinda
gergeklestirilmistir. Sirnak ilinde 1 adet arama ruhsati kamu tiizel kisiligi ve 1
adet 6zel hukuk tiizel kisisi yerli olmak iizere toplamda 2 adet jeotermal ruhsati
vardir.

6. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Uzun yillarin birikimi ile hazirlanan Maden Kanununu ile ilgili calismalara
devam edilmekte olup madenlerin ekonomiye daha fazla katkisinin saglanmasi
konusunda her tirlii kosul degerlendirilmektedir. Tiirkiye capindaki maden
sahalarinda gerekli iyilestirmeler hizl1 bir sekilde yapilmaktadir. Ayrica madencilik
sektorlinde yasanan is kazalarint mevcut kaza istatistikleri ¢ergevesinde en az
seviyeye indirgeme konusunda c¢aligmalara hiz kazandirilmistir. Madenlerde
saglik ve giivenlik kiltiirii kurumsal kiiltlirlin bir parcasi olarak goriilmektedir.
Maden igyerlerinin giivenlik riskleri nedeniyle, isyerlerinde eskiden beri var olan
ve yiiriitiilen ¢aligmalarin; 2012 yili sonrasinda yiirlirlige giren yeni mevzuata
uygun olarak siirdiiriilebilmesi ve ISG faaliyetlerinin biitiinliigiiniin saglanmasi ve
tiim isyerlerinde yeni giivenlik kiiltiirii anlayisinin kurumsal kiiltiire entegrasyonu
yoniinde ¢aligmalara devam edilmektedir.

Sirnak, il smirlart igerisinde bulunan Cudi daginda Nuh tufaninin
gergeklesmesi yonlinden manevi, 6nemli asfaltit yataklarina sahip olmasi
bakimindan maddi olmak {izere hem maddi hem de manevi yonden zengin
kaynaklara sahiptir. Bu ¢alismada Sirnak ilindeki maden yataklari konusunda
istatistiki bilgilere yer verilmistir. Ancak Sirnak ilinde yenilenebilir enerji, glines
ve rlizgar enerjisi, bio-enerji, hidrolik enerji kurulmasi da degerlendirilmektedir.
Bu bilgiler 15181nda kisa ve uzun vadeli yatirimlarin arttiritlmasi hedeflenmektedir.

Kaynaklar
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Madenler.pdf (Erisim tarihi: 07.05.2018).
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MADENCILIiK UYGULAMALARINDA YERLI TEKNOLOJI

C. Okay Aksoy'

(0V/

Yiiriiyen tahkimatlar, iilkemiz yeraltt komiir ocaklarinda en cok tercih
edilen tahkimat tipi olmakla beraber tamami yurt disindan ithal edilmektedir.
Ulkemizdeki var olan duruma bakildiginda yiiriiyen tahkimatlarin ne tasarimia
yonelik bir bilgi birikimi bulunmaktadir ne de tiretime yonelik bir calisma vardir.
Yurt digindan satin alinan yiiriiyen tahkimatlar genellikle iiretildikleri iilkenin,
kendi yeraltt komiir ocagi sartlarina uygun olarak dizayn edilirler. Ancak her
yeralt1 kdmiir ocagina ait farkl: sartlar vardir ve bu ocaklarin 6zel gereksinimleri
g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu sartlar altinda ithal edilen yliriiyen tahkimatlar
iilkemiz komiir ocaklar1 gereksinimlerini karsilayamamakta ve yurt digina doviz
cikisina sebep olmaktadir. Arastirma kapsaminda, ilk kez Tiirk Miihendisler
tarafindan tasarlanan ve KORUYUCU olarak isimlendirilen yeni nesil hafif
tam mekanize yiiriiyen tahkimatin prototipi iretilmistir. Makale, iretilen bu
KORUYUCU Prototipi’nin tasarim siirecini ve iiretim asamalarini kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yerli teknoloji, Mekanizasyon, Yeraltt madenciligi,
Tahkimat.

A New Generation Lightweight Full Mechanized Shield Type
Hydraulic Support Designed for Underground Coal Mines
ABSTRACT

The mechanized supports, which imported from abroad, are the most preferred
type of support for underground coalmines in Turkey. In view of the existing
situation in our country, there is no knowledge of designing mechanized support
nor is there a work for production. The imported mechanized support are usually
designed according to the requirements of their underground coalmine in the
country where they are manufactured. However, there are different requirements
for each underground coalmine and the specific requirements of these mines must
be considered. Under these conditions, the imported mechanized supports cannot

1 Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Buca-IZMIR,
okay.aksoy@deu.edu.tr
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get used to the requirements of the coalmines of our country and caused outflow of
foreign currency from our country. Within the scope of the research, a prototype
of a new generation lightweight hydraulic mechanized support which called as
KORUYUCU designed by Turkish engineers and was produced for the first time.
The article takes the design process and production stages of this PROTECTIVE
PROTOTYPE produced in.

Keywords: National technology, mechanization, Underground mining,
Support.

1. GIRIS
1.1. Tahkimat Tanim

Bir yapiy1 destekleyen ve onlar1 tahkim eden ekipmanlar ‘’tahkimat”
olarak adlandirilir. Tahkimat sdzciigiiniin anlami Giincel Tiirkge Sozliikte;
maden yataginda agilan bir boslugun ¢Okmesini dnlemek amaciyla yapilan
saglamlagtirma islemi seklindedir. Tahkimatin madencilikteki 6zel tanimi ise;
maden ocaginda acgilan galeri, kuyu ve iiretim yerlerindeki can ve mal kaybini
onlemek amaciyla yapilan, belli basli ortak ozelliklere sahip agag, beton ve
celik malzemeler seklindedir. Bahse konu tahkimat tiirlerinin ytliksek miktarda
yiik tastyip, esnek Ozellikte olmasinin yani sira hem maden agikliklarinda hem
de tahkimatin kendi iizerinde olusan deformasyonlara minimum diizeyde izin
vermeleri beklenir.

1.2. Mekanize Tahkimat

Madencilik sektoriiniin diger sektorlerde oldugu gibi, teknolojik gelismelerle
uyumlu ve ¢agm gerektirdiklerine ayak uydurup, bu dogrultuda ilerlemesi
beklenir. Bu beklentinin bir sonucu olarak yeraltt madenciligi uzun ayak {iretim
yonteminde {iretim hizin1 ve lretim miktarint daha giivenli c¢alisma sartlar
saglayarak arttirmak i¢in bazi revizyonlara gidilmistir. Mekanize tahkimat
sistemleri de bu revizyonlar sonucu tiretilip, sektorde kendine genis bir kullanim
alan1 bulmustur. Mekanize tahkimatlar yirminci yiizy1ilin ortalarinda gelistirilmeye
baslanmis olup, gelisim sirasina gore ii¢ baslik altinda incelenebilir.

1.2.1. Cerceve Tipi Mekanize Tahkimat

Mekanize tahkimatlarin ilk hali olan ¢ergeve tipi mekanize tahkimat Sekil
1.1°de goriilmektedir. Tabanlarinda bir saseye sahip olan bu tipte, tek veya iki
sarmay1 destekleyen hidrolik direkler vardir. Cift sarmaya sahip g¢ergeve tipi
mekanize tahkimatta, sarmalar birbirine mafsal ile baglidir. Bunlarin yan1 sira
aralikli olarak monte edilen ayna konveyoriinii itme ve tahkimati ilerletme
diizenekleri bulunur.



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 381

Sekil 1.1. Cergeve tipi mekanize tahkimat

1.2.2. Domuz Dam Tipi Mekanize Tahkimat

Cergeve tipi tahkimatta oldugu gibi tabaninda bir sasesi bulunan domuz dami
tipi mekanize tahkimat tipinde, tek ve genis alanl bir sarma vardir. Bu sarma
dort veya alt1 adet hidrolik direk ile desteklenir (Sekill.2). Tahkimati ilerletme
diizenegi ve ayna konveydrii itme ekipmanlari saseye bagli bir haldedir.

Sekil 1.2. Domuz Dami Tipi Yiiriiyen Tahkimat

1.2.3. Kalkan Tipi Mekanize Tahkimat

Mekanize tahkimatlarin gelisim siirecinde en son iiretilen tahkimat ¢esidi olan
kalkan tipi tahkimatlar, 6nceki gesitlerde yasanan sorunlar sonucu iiretilmiglerdir
(Sekil 1.3). Gogiik hattinin ayagin dort metre gerisinde olusturuldugu diger
tahkimat cesitlerinde, ayak arkasmin gogertilme islemi gecikir. GoOgertme
isleminin gecikmesi sonucu ise tahkimat {izerine gelen yiikler artarak, tahkimatin
daha kolay deformasyona ugramasina zemin hazirlar. Kalkan tipi mekanize
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tahkimatlarda go¢iigiin, ayagin hemen arkasinda olugsmasi saglanarak bu soruna
bir ¢oziim getirilmistir.

Sekil 1.3. Kalkan Tipi Mekanize Tahkimat

2. MEKANIZE TAHKIMAT TASARIMI

Uzun ayak iiretim yontemi ile ¢alisilacak olan madenlerde tahkimat segimi
ve tasarimi, panolarin agilacagi tabakanin deformasyon davranisi gdz oniinde
bulundurularak yapilir. Uzun ayak tavaninin, tahkimatin kapelerine temas
eden yiizeylerinde, olusan deformasyonlara karsi bir yiik gelistirilir. Kazidan
sonra olusan yalanci tavan, normal kaya kiitlesinden daha zayif olup, tahkimat
ilerletildikten sonra ¢oker. Tahkimat sistemi, tavandan ayrilan ve komiir veya
gociikle desteklenmeyen yalanci tavanin yiikiinii de tagimak zorundadir. Katman
hareketlerinden kaynaklanan yatay ve diisey yiikler tahkimatin iizerine biner.

Ayakta tavanin davranist ve tahkimat iizerine binen yliklerin ornek bir
gosterimi Sekil 2.1°de verilmistir. Komiir tabakasi ve gociik, tahkimata yardime1
unsurlar olup biitiin yilikiin tahkimat {izerine bindirilmesi dogru degildir.
Genellikle; tahkimatin, gdcliglin ve komiir tabakasinin {izerine binen yiikler,
destek elemanlarinin dayanimlarina bagli olarak dagitilir. Tabaka kontrolii
acisindan dayanimlara bakildiginda komiir tabakasinin ve gociigiin dayanimi,
siltin dayanimindan daha yiiksektir ve bu da tahkim yapan esas elemanin tek
basina silt olmadiginin bir kanitidir.
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Yalana Tavan
Y

E Kﬁmﬂré 3 silt |
Yizeyig'

Sekil 2.1. Tavan davranisi ve tahkimat yiikklenmesi

2.1. Koruyucu Tasarimi

KORUYUCU ismini verdigimiz ve analizlerini yapmis oldugumuz tahkimat,
kalkan tipi mekanize tahkimattir. Tahkimatin 6n kapesi 1600 mm, kalkan1 1260
mm, arka kapesi 1260 mm, temel ¢ergevesi 2552mm ve teleskoplari maksimum
seviyede iken 1800 mm’dir. Teleskoplarin minimum seviyede olmasi halinde
tahkimat 800 mm yiiksekligindedir. KORUYUCU ’ya ait ti¢ boyutlu goriiniim,
Sekil 2.2°de verilmistir.

Sekil 2.2. KORUYUCU isimli mekanize tahkimat

3. TAHKIMAT ANALIZLERIi
3.1. Temel Cerceve

Temel ¢ergeve analizlerinde 6ncelikle nihai ¢gekme gerilmesi 333 MPa olan
S355 J2+N materyali kullanilarak testler yapilmistir. Sekil 3.1°den gortilebilecegi
tizere teleskoplarin oldugu yere gele gerilmeler uygun degildir.



384 Madencilik Uygulamalarinda Yerli Teknoloji

| 21620802

| 1632e00:
L082es 102
I Sd18ee 801
20426001

» Kuvrvat 33306002

Sekil 3.1. Temel ¢ergeve basma ve ¢ekme analizleri

Bu nedenle nihai ¢ekme gerilmesi 620 MPa olan S690 QL malzemesi
kullanilarak analizler yapilmistir (Sekil 3.2). Analizlere bakildiginda S690 QL
malzemesinin, S355 J2+N’ye gore daha saglam ve daha esnek olmasina ragmen
hala sikintilar yasandigi goriilmiistiir. Dolayisiyla teleskop noktalarina daha
giiclendirilmis bir malzemenin kullanilmasi durumunda sorunun ¢oziilecegi
diisiiniilmiistiir. Alt tablanin S690 QL malzemesinden oldugu ancak teleskop
monte yerlerine HARDOX 400 malzemenin kullanildig1 yiik analizleri Sekil
3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.2. S690 QL malzemesi kullanilarak yapilan temel cergeve analizleri
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Sekil 3.3. Alt tabla S690 QL teleskop yerleri HARDOX 400
malzemesi kullanilarak yapilan analizler

3.2. Arka Lemniskat

Nihai ¢ekme gerilmesi 333 MPa olan S355 J2+N materyali kullanilarak
yapilan arka lemniskat ¢cekme gerilmesi analizlerinde, kullanilan materyal
yetersiz gelmistir (Sekil3.4.).
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Sekil 3.4. Arka lemniskata uygulanan ¢gekme gerilmesi analizi sonucu

Analizlere gore uygun ¢ekme gerilmesinin minimum 450 MPa oldugu
saptanmistir. Bunedenle nihai gekme gerilmesi 690 MPa olan S690 QL malzemesi
kullanilmistir ve Sekil 3.5 *te bu malzemeyle yapilan analizler verilmistir. Tercih
edilen malzemenin analizlerine gére normlara uygun davrandig1 ve giivenli
bolgede oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.5. S690 QL malzemesi kullanilarak yapilan analiz
3.3. Kalkan

Tahkimat kalkanina, 6n ve arka lemniskatlar yiik altindayken bir ¢ekme
gerilmesi etki eder.

Gerilme INfmm A2 (MPa))
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Sekil 3.6. Kalkana yapilan ¢cekme gerilmesi analiz sonucu

Nihai ¢ekme gerilmesinin 333 MPAa oldugu S355 J2+N malzemesi
kullanilarak yapilan testler sonucunda, kullanilan bu materyalin uygunluk
gosterdigi ve giivenli bolgede oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.6).

3.4. Arka Kape

Kapeler {izerine ¢ekme gerilmesi ve burkulma analizleri uygulanmistir.
Yapilan bu analizlerin sonuglart Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilmistir. Kullanilan
malzemenin nihai ¢ekme gerilmesi 333 MPa’dir. S355 J2+N materyalinin
uygunlugu ve giivenli bolgede oldugu analizlerin sonuglarindan elde edilmistir.
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Sekil 3.7. Arka apeye yapilan ¢cekme gerilmesi analiz sonucu.

> Kuvvet 3ame o

Sekil 3.8. Kapeye yapilan basma gerilmesi analiz sonucu.

3.5. On Kape

Tahkimatin iizerine ylik binerken, tahkimatin 6n kapeyle montelendigi yerde
bir biikiilme yiikii etki eder. Sekil 3.9°da, nihai ¢ekme gerilmesi 333 MPa olan
S355 J2+N materyali ile yapilan 6n kape analizleri verilmistir.
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Sekil 3.9. On kapeye uygulanan biikiilme analizi sonucu.
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Analiz sonuglarina gore materyalin uygun olmadigi saptanmistir ve nihai
cekme gerilmesi minimum 600 MPa olmalidir. Buradan yola ¢ikarak 690 MPa
nihai ¢cekme gerilmeli S690 QL malzemesi kullanilarak analizler tekrarlanmistr.
Sekil 3.10°dan da goriildiigi tizere S690 QL malzeme ile 6n kape normlara uygun
davranmistir ve giivenli bolgededir.

Sekil 3.10. S690 QL malzemesi kullanilarak yapilan analiz sonuglart.

3.6. On Lemniskat

Nihai ¢gekme gerilmesi 333 MPa olan S355 J2+N materyali ile yapilan basma
ve ¢ekme gerilmeleri analizi Sekil 3.112de verilmistir. Bu analizler 6n lemniskat
icin S355 J2+N materyalinin uygun oldugu ve malzemenin giivenli bolgede
oldugu gortlmistiir.

Sekil 7.1. On lemniskata etki eden yiiklerin analiz sonuglari

4. SONUC

Analizler, kalkan tipi tahkimatlarin kinematigi iizerine ¢esitli uygulamalar
ile temel cergeveyi giliglendirme islemlerini kapsamaktadir. Bu analizler
sonucunda elde edilen ¢iktilardan biri, agir1 yiikklenmenin oldugu ve dogal olarak
uygun olmayan kisimlarda materyal degisikligine gidilmesinin gerektigidir. Bu
nedenle S690 QL, S355 J2+N ve HARDOX 400 materyallerinin uygunlugu bu
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analizlerden elde edilen bir diger sonuctur. Cerceve kinematiginde degisime sebep
olan herhangi bir gliclendirmeden sonra gerilmelerin, ¢cok yiiksek gerilmelerde
bile diger pargalara dogru yayildig1 goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak bazi parga
boyutlart degistirilmis ve bazi parcalarda da malzeme degisikligine gidilmistir:

e On direk arasindaki mesafe 925 mm

e Arka direk arasindaki mesafe 650 mm

Temel ¢erceve, analizler esnasinda en ¢ok sorun yasanan par¢a olmustur.
S355 J2+1n malzemesinin yeterli olmadig1 saptanmistir. Teleskop noktalarinda
HARDOX 400 malzeme kullanilarak geriye kalan boliimler S690 QL malzemeden
yapilmistir. Benzer bir durum 6n kape ve arka lemniskatlar i¢in gegerlidir. S355
J2+N materyalinin yetersizligi sebebiyle, daha uygun oldugu saptanan S690
QL malzeme ile degistirilmistir. Kalkan ve arka kapelerde degisiklige gerek
kalmamustir.
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Yapilan aragtirmalara gore, Sirnak ili bolgesinin basta enerji ham maddeleri
olmak {iizere ¢esitli maden potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir. Bunlar
arasinda asfaltit madeninin bolgede yaklasik 150 milyon ton gibi 6nemli bir
rezerve sahip oldugu tahmin edilmektedir. Asfaltit madenleri agik ve kapali
isletme yontemleriyle isletildikten sonra iiretilen ham triinler cevher hazirlama
(kirma-eleme-yikama) tesislerinde zenginlestirme islemlerine tabi tutulur ve
temiz komiir (asfaltit) elde edilir. Endiistriyel hammadde bakimindan da zengin
olan bolgede; blok mermer, kirectasi, bazalt, kalker, konglomera, kum, kil, ¢akil,
parke tasi, algitasi, hazir beton ve ¢imento iiretimleri yapilmaktadir. Bununla
birlikte Hakkari’den Sirnak- Uludere> ye uzanan metalik madenlerin (Demir-
Kursun-Cinko-Giimiis vb.) varligi bilinmektedir ve bolgede c¢alisan bir tesis
mevcuttur. Sirnak il sinirlar igerisinde TPAO tarafindan toplam 9 petrol kuyusu
acilmis olup, Mardin il smnir ile birlikte daha fazla sayida kuyu kazilmistir.
Ozellikle Yolagan sahalari ve Bati Kozluca sahalarindan iiretim yapilmistir.
Toplamda 4 adet kuyu agilmig olup, ikisi petrol, ikisi dogalgaz kuyusu olarak
tretime alinmistir. Bu kuyularin toplam tiretimleri 353.025 m® ve 383.956 m®
tiir. Halihazirda Giiney Dinger B1 kuyusunun giinliik petrol tiretimi 250 varildir.
Bolgede agilan en giincel kuyu Caligkan-2 kuyusu olup, petrol emareli sulu kuyu
olarak terk edilmistir. Ayrica Sirnak-Silopi’de asfaltitlerinin enerji hammaddesi
olarak degerlendirildigi 405 MW giiciinde elektrik enerjisi iiretimi yapan, yaklasik
1500 kisinin is imkani buldugu bir termik santral faaliyet gdstermektedir. Son
olarak; Gii¢liikonak il¢esinde yer alan Hista Kaplicasi, 67 °C sicakliktaki sifali
suyu ile termal turizmde kullanilmaktadir. Bu ¢caligmada; Sirnak ili ve ¢evresinde
yer alan maden potansiyelinin cevher zenginlestirme agisindan degerlendirilmesi,

1 Sirnak Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sirnak. ykbilgin@yahoo.com
2 Sirnak Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Sirnak. sadiyekantarci26@gmail.com
3 Afyon Kocatepe Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, Afyon. hakanciftci86@gmail.com
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mevcut igletmelerdeki sorunlara yonelik ¢oziimler ve temiz kdmiir teknolojileri
ele alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cevher zenginlestirme, maden potansiyeli, temiz
komiir teknolojisi, Sirnak.

Assessment of Mineral Potential of Sirnak province in terms of
Ore Enrichment and Clean Coal Technologies
ABSTRACT

According to the researches, it has been determined that the region of Sirnak
has a variety of mining potential, particularly energy raw materials. Among them,
the asphaltite mine is estimated to have an important reserve of approximately
150 million tons in the region. After the asphaltite mines are operated with open
and underground operation methods, the raw products produced are subjected
to enrichment processes in mineral processing (crushing-washing-washing)
plants and clean coal (asphaltite) is obtained. It is rich in industrial raw materials;
block marble, limestone, basalt, limestone, conglomerate, sand, clay, gravel,
cobblestone, gypsum, ready mixed concrete and cement. However, the existence
of metallic minerals (Iron-Lead-Zinc-Silver etc.) extending from Hakkari to
Sirnak-Uludere is known and there is a facility operating in the region. A total of
9 oil wells have been opened by TPAO within Sirnak province and more number
of wells have been excavated along with Mardin province border. In particular,
production was carried out from the Yolagan fields and the West Kozluca fields.
A total of 4 wells were opened, two of which were petroleum and two of which
were produced as natural gas wells. The total production of these wells is 353.025
m?® and 383.956 m®. At present, South Dinger B1 well has 250 daily petroleum
production. The most recent well opened in the region is the Caliskan-2 well,
which was abandoned as an oil well with an abundance of oil. In addition,
Sirnak-Silopi operates as a thermal power plant that produces electric energy at
a power of 405 MW, where asphaltites are evaluated as energy raw materials,
and about 1500 people find jobs. Finally; located in the district of Giigliikkonak,
Hista Kaplicast is used for thermal tourism with medicinal water at a temperature
of 67 °C. In this study; the mining potential in Sirnak province and its vicinity
is evaluated from the aspect of ore enrichment, solutions for the problems in
existing enterprises and clean coal technologies are taken into consideration.

Keywords: Mineral processing, Mine potential, Clean coal technologies,
Sirnak.

1. GIRIS

Sanayilesme ve niifus artigina bagli olarak diinyada kiiresel enerjiye
olan talep de siirekli olarak artmaktadir. Hizla artan enerji ihtiyac ile birlikte
enerji kaynaklarinin tilkenmesi, iiretim ve tiikketiminde ortaya c¢ikan giivenlik
sorunlari, g¢evresel sorunlar ve enerjinin maliyeti gibi konular da Gnemini
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arttirmaktadir. Enerji hammaddeleri arasinda 6zellikle komiir gibi fosil yakitlara
olan yiiksek orandaki bagimlilik ve ortaya g¢ikardigi ¢evresel sorunlar temiz
komiir teknolojilerinin kullanimi konusunu ortaya g¢ikarmistir. Temiz komiir
teknolojisindeki amag, komiiriin yanmas1 sonrasi ortaya ¢ikarak ¢evreye verilen
zararli maddelerin kullanim oncesinde ham ko&miirden c¢esitli teknikler ile
miimkiin derecede atilmasini saglamaktir. Bu yontem ile daha temiz ve 1s1l degeri
daha yiiksek enerji hammaddeleri {iretilmis olur.

Enerji talebinin diinyada yaklasik %30’u ve Tirkiye’de ise %40°1 tag komiirti,
linyit ve asfaltit gibi kat1 yakitlardan karsilanmaktadir. Tiirkiye’nin hemen hemen
her bolgesinde 1stnma ve elektrik enerjisi olarak kullanilmak iizere iiretilen linyit
ve tag komiiriiniin yan1 sira 6zellikle Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde Sirnak,
Silopi ve Hakkari il sinirlarinda da bugiine kadar tespit edilen yaklagik 150
milyon ton civarinda bir rezerve sahip asfaltit yataklarmin oldugu belirtilmistir
(Hamamci, 1997; Ballice, 2002; DIKA, 2013; DPT, 2007).

Sirnak ili ve gevresinin endiistriyel ve enerji hammaddelerine yonelik maden
kaynaklar1 bakimindan zengin bir rezerv potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir.
Genel olarak asfaltit basta olmak iizere fosfat, ¢imento hammaddeleri (kalker,
marn, kil v.d.), mermer, bazalt, metalik madenler, jeotermal kaynaklar ve
petrol vb. madenler isletilmektedir. Arastirmalar neticesinde 21 adet ruhsath
caligabilir asfaltit ocagi, 14 adet asfaltit ocagi ile birlikte cevher hazirlama tesisi
(Kirma-Eleme ve Yikama tesisi ile paketleme) ve 53 adet asfaltit dis1 endiistriyel
hammadde (blok mermer tretimi, kiregtasi, bazalt, kalker, konglomera, kum,
cakil, parke tasi, al¢itasi, hazir beton ve ¢imento) ve 1 adet IV. Grup metalik
maden (Kursun-Cinko-Giimiis v.b.) tretimi yapilmaktadir. Tablo-1’de Sirnak
ilinde bulunan madenlerin bulundugu mevki, potansiyelleri ve kullanim alanlar1
verilmistir.

Yeryiiziinde bulunan kayaglar, belirli fiziksel ve kimyasal yapiya sahip
minerallerden olusmaktadir. Minerallerin bir ¢ogu dogada bulunduklar1 sekilde
degerlendirilememektedir. Uretim igin yiiksek saflikta veya belirli boyutlarda
olmasi talep edilmektedir. Ornegin yol yapiminda kullanilan micirin (agrega)
tane boyutunun ¢ok iri ya da ¢cok ince olmamasi istenir. Kémiir ya da asfaltit ham
maddeleri ise yikama islemlerine tabi tutulmadiklar1 taktirde icerikte bulunan
komiir digt minerallerden dolay1 diisiik kaliteli komiir sinifina girerler ve hem
ekonomik hem de ¢evresel etki bakimindan kullanilmalart uygun degildir. Diger
taraftan cesitli madencilik faaliyetleri ile yer kabugundan tiretilen disiik tenorlii
bakir (Cu) cevherlerinin 6zellikle flotasyon gibi teknikler ile zenginlestirilerek
%15-25 Cu tenérlii konsantre bakir cevheri elde etmek zorunludur. Ozetlenen
bu sebeplerden dolayi iiretilen madenlerin bir¢ogunun ham olarak kullanilmasi
hem ekonomik hem de kullanim amaglarma goére uygun olmadig: bilindigi igin
iretilmis ham cevherler g¢esitli cevher hazirlama ve zenginlestirme prosesleri
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islemden gegirilirler. Bir cevher igerisindeki c¢esitli minerallerin kimyasal
yapilarin1 bozmadan endiistrinin ihtiyacina uygun hammadde haline getirmeye
ve ekonomik deger tasiyanlarla ekonomik degeri olmayanlari ayirma isleminin
tiimiine cevher hazirlama ve zenginlestirme denilmektedir (Ipekoglu ve
Tanriverdi, 2002).

Tablo 1. Sirnak ili maden potansiyeli genel 6zellikleri
(DIKA, 2010, URL-1, 2017, Bilgin ve Kantarci, 2017)

Maden Mevki Potansiyeli Kullamim Alanlar:

Asfaltit Sirnak/Merkez Yaklasik 150 milyon ton Cogunlukla 1sinma ve termik
Silopi santrallerde elektirik tiretimi

enerji hammaddesi olarak
kullanilmaktadir.

Ayrica boya, vernik, oto lastigi,
elektrik yalitimi, batarya
koruyuculari, genlestirilmis kauguk,
zemin karolari, su gegirmez
kablolarm yapim gibi alanlarda da
kullanilmaktadir.

Cimento * Merkez ve Cizre ilgelerinde *Balveren Beldesinde 34- 79 - Cimento tretimi

Hammaddeleri | kullanilmaya elverisli kil ve milyon m® kiregtasi,

(kiregtasi, kil, | kirectas1 potansiyelleri yer *Cakirsogiit Koyiinde ise 80-

marn, killi almaktadir. 186 milyon m?® arasinda degisen

sist) *Balveren Beldesi, Cakirsogiit ve muhtemel kiregtasi,

Toptepe koyleri *Toptepe koyii kalkerli marn -

*Cizre- Cudiyet Mahallesi kil sahast 29-68 milyon m*
*Cizre- Cudiyet Mahallesindeki
kil sahas1 muhtemel rezerv ise
yaklagik 34-79 milyon m?

Fosfat Uludere ilgesinde, Ortabag Uludere-Geriir Zuhuru; % Fosfatin en 6nemli kullanim alan1
Uludere-Geriir 1,34 PO, tendrlii ve diisiik giibre sanayisidir (% 85). Diger
Uludere-Silerut-Senoba rezervlidir. kullanim alanlari ise; yem, gida,

Uludere-Silerut-Senoba deterjan, alasim metalurjisi, kagit,
Zuhuru; % 1,50 P,O tendrlii ve | kibrit, su aritmasi, savunma sanayii
diisiik rezervlidir. ve kimya sanayisidir.

Tendr ve rezervin yeterli

olmamasi nedeniyle giiniimiiz

sartlarinda heniiz ekonomik

bulunmayip, isletilememektedir.

Bazalt Sirnak ilinde Suriye simrinda Rezerv miktarlar1 2.340.000 Kaldirim tas1 (Arnavut kaldirimi
Cizre, idil ve Nusaybin ilgeleri ton’dur. ile adlandirilan) ve parke tast
arasindadir. olarak yol kaplamalarinda

kullanilmaktadir.

Konglomera Zorova Mevkii-Silopi/Sirnak Rezerv miktart 5.625.000 Yol ve insaat sektoriinde

(Micir) ton’dur. kullanilmaktadir.

Metalik Balli Kéyii Mevkii Uludere/Sirnak | Rezerv miktari Kursun akii imalati, boya, benzin

Madenler bilinmemektedir. icinde oktan ayarlayici, radyasyonu

(Demir- 6nlemede, renkli televizyon

Kursun-Cinko- tiiplerinin yapiminda ve mithimmat

Gumiis vb.) imalinde kullanilmaktadir.

Cinko insaat sektortinde, Piring
alagimu ile bilhassa otomotiv
sanayinde, dokiim kaliplari
yapiminda, boya ve lastik
tretiminde kullanilmaktadur.
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2. SIRNAK iLi MADENLERININ DEGERLENDiIRILMESI

Sirnak ili maden potansiyeli; Asfaltit, Endiistriyel Madenler ve Cimento
Hammaddeleri, Elektrik Uretim Santralleri, Metalik Madenler, Petrol ve
Jeotermal Enerji basliklar1 altinda incelenmektedir.

2.1. Asfaltit

Asfaltit rezervinin eski kaynaklarin verilerinin aksine 150 milyon tondan
fazla (Avgamasya, Milli Karatepe vb. 12 adet filon) oldugu, iiretimin yaklasik
yilda 1.500.000 ton ve bu giine kadar tiretilen miktarin ise yaklasik 20.000.000
ton oldugu yapilan gériismelerde uzmanlar tarafindan belirtilmektedir. Ornek
olarak Harbul ve Silopi filonlarinin toplamda 30 milyon ton rezerve sahip oldugu
ve 2009-2017 yillar arasinda 5 milyon tonluk tiretimin (yillik 1-1,2 milyon ton)
yapildigi tespit edilmistir. Ancak, yeni filonlarin tespiti ve/veya mevcut filonlarin
devamliliginin tespiti i¢in de arama faaliyetlerinin artitilmas1 gerektigi de dnemli
bir husustur.

Tablo 2. Sirnak ili Sinirlarinda Isletilen Asfaltit (komiir) Ocaklar

Komiir Rezerv %017 Yih Kalori
Sira No | Ruhsat Sahibi Miktar: Uretim Miktar: (Keal)
(Ton/Y1l) (Ton/Y1l)

1 T.K.I Kurumu Genel Miidiirliigii 31.163.696 1.218.832 5500

2 T.K.I Kurumu Genel Miidiirliigii 13.986.500 0 5500

3 Urek Mad. Pet. Ins. Nak. San. Ve Tic. Ltd. Sti. 3.150.000 0 3000
4 Vole Mad. ins. San. Ve Tic. Ltd. Sti. 290.000 0 3000
5 Hbh Mad.Nak.San. Ve Dis Tic.Ltd.Sti. 485.300 0 5200

6 Mustafa Encii 312.000 0 4100

7 Mehmet Eyiip Giinasan 240.000 2.500 3500

9 Aydemir Siyahkaya Mad.San. Ve Tic.Ltd.Sti. 245.730 0 5100
10 Mustafa Encii 45.152.900 0 4.100-7.050
1 Urek Mad. Pet. Ins. Nak. San. Ve Tic. Ltd. Sti. 1.680.000 12.168 1500
12 Divin Mad. ins. Gida San. Ve Tic. Ltd. Sti. 758.240 0 4900
13 Tam Maden San. Ve Tic. A.S. 4.700.000 1.000 2200
14 Giirgin Urek 6.400.000 33.701 5000
15 Best Madencilik Anonim Sirketi 475.000 0 5100
16 Bonus Enerji Elektrik Uretim Mad.San.Ve

TicAS. 600.000 0 5300
17 Abdurrahman Cif¢i 1.221.759 4.500 3100
18 Ismail Edis 1.500.000 24.000 3.000-4.500
19 Hakan Turizm Mad. Ins.Gida San. Ve Tic. Ltd.Sti. | 869.364 15.966 2200
20 Mehmet Siddik Encu 650.000 0 4900
21 Cakir Madencilik - - -
TOPLAM | 116.610.489 1.302,733 -
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Tablo 2’ de Sirnak ili sinirlarinda igletilen 21 adet ruhsath ¢alisabilir asfaltit
ocag1 ve bunlara ait rezerv miktarlari, 2017 yil1 iretim miktarlar1 ve kalori (kcal)
degerleri verilmistir.

Bolgedeki asfaltit yataklarinin ¢ogu bakir durumda iken iiretim yapilan yeralti
ve acik ocaklar bugiin 6zel sektdr tarafindan isletilmektedir. Arama faaliyetleri;
dik ve egimli sondaj seklinde yapilmaktadir. Uretilen asfaltit ise bolgede biiyiik
cogunlukta 1sinma amagli ve az oranda ise termik santrallerde elektrik enerjisi
tiretimi amacl kullanilmaktadir. Ancak, ¢evreye olan zararli etkilerinin minimum
seviyelere diisiirmek ve kalori degerlerini arttirmak igin yiiksek kiil oranlaria
sahip bu asfaltitlerin cevher zenginlestirme veya gazlastirma islemlerine tabi
tutularak kullanilmas1 gerekmektedir.

Asfaltit, petroliin yer kabugundaki kirik ve ¢atlaklardan yeryiiziine dogru
ilerlemesi ve bu bosluklarda katilagsmasi sonucu olusur. Ancak, linyit komiirleri
gibi asfaltitler de {iiretildikten sonra ¢ok fazla miktarda komiir dis1 mineraller
barindirir ve dolayisiyla kaliteli asfaltit kaynaklarinin elde edilmesi i¢in yikama
ya da zenginlestirme proseslerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Daha 6nce yapilan
arastirmalarda Sirnak asfaltitlerinden temiz asfaltit liretiminin elde edilebilecegi
tespit edilmistir ancak uygulanacak proseslerin maliyeti arttiracagi diisiincesi
sebebi ile bolgede bu yontemlerin kullanilmadig1 goriilmektedir.

Asfaltit, termik santral (elektrik enerjisi tiretimi) basta olmak iizere, 1sinma
ve sanayi amagl kullanilmaktadir. Ayrica boya, vernik, oto lastigi, elektrik
yalitimi, batarya koruyuculari, genlestirilmis kaucuk, zemin karolari, su gegirmez
kablolarin yapimi gibi alanlarda da kullanilmaktadir.

TEIAS Kasim 2017 ay1 verilerine gére Tiirkiye’de 246.876.924.030
kWh iiretim ve 264.380.709.320 kWh tiiketim mevcuttur. Elektrik tiretiminde
asfaltitin payma baktigimizda 2.193.984.200 kWh olup sadece tiretim 9%0,8’1
asfaltitten saglanmaktadir (URL-6, 2018). Bu nedenle asfaltit komiirlerinin enerji
iretimindeki pay1 arttirtlmasi veya alternatif kullanim alanlarinin olusturulmasi
gerekmektedir.

2.1.1. Asfaltit Uretim Yontemi

Sirnak ilinde agik isletme (delme-patlatmali), kapali isletme (mekanize
ve delme-patlatmali) yontemi ve kacak kuyu sistemi ile asfaltit {iretimi
yapilmaktadir. Yanlis kuyu sistemlerinden kaynakli is kazalar1 sebebiyle kuyu
yontemiyle iiretim yapan kagak kuyu sistemlerinin tiimii bolgede kapatilmistir.
Asfaltit komiirii ¢atlak ve yariklarda oldugu igin igerisinde ince kil ve yantag
damarlar1 ihtiva etmedigi icin asfaltit iiretimini temiz ve yantagsiz agik isletme
yontemi ile iiretilmektedir. Uretilen asfaltitlerin boyutlandiriimasi icin kdmiir/
cevher hazirlama (Kirma- Eleme) tesisleri faaliyet gosterirken kdmiir yikama/
zenginlestirme faaliyetleri yapan herhangi bir tesis bulunmamaktadir.
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2.1.2 Uretim Yontemi Degerlendirme Komiir/ Asfaltit Zenginlestirme
Yontemleri

Sirnak ili ve ¢evresinde iiretilen asfaltitlerin diger kdmiirlerde oldugu gibi
igerisinde kiil mineralleri (kil, kuvars, feldispat, kalsit, pirit vb.) bulunmaktadir.
Kiil oranmi arttikca komiir kalitesi de diigmektedir. Kalitesiz komiirlerin uygun
cevher zenginlestirme proseslerinden gegirilmesi ile hem yliksek 1s1l degerli hem
de yakildiginda ¢evreye daha az zararl kirletici madde yayan temiz komiir elde
edilir. Kémiir yikama tesislerinde (lavvar) genellikle lave (temiz komiir), mikst
(ara {irtin) ve sist (atik) olmak {izere ii¢ farkli {iriin grubu elde edilir.

Glineydogu Anadolu Bolgesi asfaltitlerinin de aym1 yontemler ile
zenginlestirilmesi mimkiin olup bu konuda laboratuvar &lgekte c¢alismalar
yapilarak uygun yontemler belirlenmelidir. Diisiik kalorili ve yiiksek kiil
oranlarina sahip komirler Sekil 1’de verilen uygun yontemler kullanilarak
zenginlestirilmekte ve kiil oranlar1 diisiiriilerek daha yiiksek 1s1l degerlere sahip
temiz komiir iiretimleri yapilmaktadir (Ozbayoglu ve Kemal, 2014).

| Komiir Zenginlegtirme Yontemleri |

|
¥ 1\
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!
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!
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U Yag aglomerasyonu

Sekil 1. Komiir zenginlestirme yontemleri.
2.1.2.1. Boyuta Gore Siniflandirma
Cevher igerisindeki faydali mineraller ile gang (istenmeyen/degersiz)
minerallerinin farkli sertlik, kirilganlik, dilimlenme, ve gevreklik gibi 6zelliklere
sahip olmalari, kirma islemleri sonucunda farkli tane iriligi fraksiyonlarinda
toplanmalarina neden olmaktadir. Bu durumda yapilacak tane boyutuna gore
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smiflandirma iglemi ile faydali mineralleri gang minerallerinden ayirmak
miimkiindiir. Boylece smiflandirma iglemi zenginlestirme islemine doniismiis
olacaktir. Ayni sekilde kirilmis malzemenin iri boyutta kalan kisminda,
minerallerin renk, parlaklik, radyoaktiflik, 6zgiil agirlik, iletkenlik ve manyetiklik
ozelliklerine gore ayiklanmalar1 da bir zenginlestirme islemi olmaktadir. (Ergin
v.d., 1998).

Genellikle kil, kalsit, kuvars, pirit ve feldispat minerallerinin karigimindan
olusan komiir kiilleri sulu ortamlarda mekanik karigtirmaya tabi tutuldugunda
ince boyutlarda dagilirken komiir tanelerinin bir kismi1 ise daha iri boyutlarda
kalirlar. Bu farkliliktan faydalanmak i¢in temiz kdmiir tiretim tesislerinde (lavvar)
oncelikle tane boyutuna gore siniflandirma (yas eleme) yapilarak iri boyutlardaki
komiirler kiil minerallerinden ayirt edilir. Elek iistiinde kalan iri boyutlardaki kiil
pargalart ise triyaj ile atilir.

Sirnak ili asfaltit madeni cevher hazirlama tesislerinin mevkii ve faaliyet

konularmi gosteren Tablo 3 asagida verilmistir.
Tablo 3. Sirnak Ili Asfaltit Madeni Cevher Hazirlama Tesisleri

Sira No | Ruhsat Sahibi Faaliyet Konusu Mevkii
. Asfaltit Maden Ocagi Ortabag Koyii-Uludere/
1 Zekeriya MURCOK o
Kirma-Eleme Tesisi Sirnak
ACS Ing.Mad. Kim. Nak.Gida . . Yavsan Koyii Merik Mevkii-
2 Asfaltit Plent Tesisi .
San. A.S. Idil/Sirnak
3 Park Elektrik Uretim Mad. San. | Asfaltit Maden Ocag1 ve Caliskan Beldesi Mevkii-
ve Tic. A.S. Kirma-Eleme Tesisi Silopi/Sirnak
IV. Grup Maden K6miir Balveren Beldesi Mevkii
4 Feysel ACAR ..
Ocagi Tesisi Merkez/Sirnak
. IV. Grup Maden Asfaltit Yemisli Koyii Mevkii
5 Abdurrahman Ciftci _ .
Ocagi Kirma-Eleme Tesisi Uludere/Sirnak
Konkasor Tesisi(Kirma-
. . . Eleme Tesisi) Mekanik Oyal1 Koyii Mevkii-idil/
6 Sahinler Ins. Mad. San. ve Tic. .
plent, Asfaltit Plent ve Beton | Sirnak
Santrali
.. IV. Grup Maden Asfaltit Ortasu koyii Mevkii
7 Mustafa ENCU 5 ..
Ocagi Kirma-Eleme Tesisi Uludere/Sirnak
8 Kiilter Mad. Ins. Nak.San. Tic. Komiir Kirma-Eleme- Toptepe Koyii Merkez/
Ltd. Sti. Paketleme Tesisi Sirnak
Tasar Mad. Pet. Ur. Ins. Gida o L
Co . Komiir Kirma-Eleme- Toptepe Koyii Merkez/
9 Nak. Matb. Ith. Thr. San. ve Tic. o
. Paketleme Tesisi Sirnak
Ltd. Sti.
10 Bil-Ka Mad. Gida Ing. Mob. Tas. | Komiir Kirma-Eleme- Toptepe Koyii Merkez/
San. Tic. Ltd. Sti. Paketleme Tesisi Sirnak




Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 399

Tablo 3.1. Sirnak Ili Asfaltit Madeni Cevher Hazirlama Tesisleri (Devami)

Sira No | Ruhsat Sahibi Faaliyet Konusu Mevkii
11 Nuhoglu Mad. Pet. Ins. Gida Oto | Komiir Kirma-Eleme- Ikizce K&yii Destamira
San. ve Tic. A.S. Paketleme Tesisi Mevkii Merkez/Sirnak
Goksad Mad. Ins. Nak. Gida o . o )
. L . Komiir Kirma-Eleme- Ikizce Koyl Destamira
12 Pet. Ur. Ot. Ith. Ihr. San. ve Tic. . .
X Paketleme Tesisi Mevkii Merkez/Sirnak
Ltd. Sti.
Mtl Madencilik Enerji {th. Thr. o .. | Kosrelli Koyl Mevkii
13 i . Komiir Kirma-Eleme Tesisi o
San. ve Tic. Ltd. $ti Silopi/Sirnak
14 Oz Ortadogu Dis Tic. Nak. ing. | Komiir Kirma-Eleme- Bahgelievler Mah. Mevkii
Gida Otom. San. Tic. Ltd. Sti Paketleme Tesisi Merkez/Sirnak

2.1.2.2. Ozgiil Agirhk Farkina Gore Ayirma

Komiir ve beraberinde bulunan kiil mineralleri arasindaki 6zgiil agirlik farki
temiz komiir kazanma ydntemlerinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Ciinkii
flotasyon, yag aglomerasyonu ve eleme diginda kullanilan biitiin komiir kazanma
teknolojileri 6zgiil agirlik farkina dayali gravite ayirmalar ile yapilmaktadir. Bu
yontemde Sekil 2°de de goriilecegi tizere agir ortam ayiricilari, sarsintili masalar,
jigler, siklonlar, spiraller, koniler ve santrifiij kuvvet etkili MGS, Falcon ve
Knelson konsantratdrleri kullanilir.

Diinyada ve iilkemizde komiir zenginlestirmede en cok kullanilan
yontemler arasinda olan agir ortam ayirma yonteminde genellikle mikronize
ogitiilmiis manyetit tanecikleri ve su ile hazirlanan agir ortamda yogunlugu 1.0-
1.5 g/cm® arasinda degisen komiir taneleri yiizerken, yogunluklari 1.5 g/cm*’den
daha biiytik olan kiil mineralleri batarak komiir tanelerinden ayrilir ve bu sekilde
yiizdiirme batirma yolu ile temiz komiir iiretimi yapilir. Sekil 2.1°de de gdsterilen
statik agir ortam ayiricilar1 bu teknik ile ¢alisir. Ancak bu teknik ile uygulamaya
gecmeden Once laboratuvar ortaminda ylizdiirme batirma deneylerinin yapilmasi
gerekmektedir. Yiizdiirme batirma deneyleri yogunlugu 1.3-2.0 g/cm?® arasinda
degisin bir dizi agir ortamlarda yapilir ve sonug olarak da komiir yikama egrileri
olusturulur. Elde edilen komiir yikama egrilerinden;

v" Segilen bir agir ortam yogunlugunda elde edilecek olan temiz komiir ve
atik miktart ile bunlarin kiil yiizdeleri bulunabilir,

v Belirli bir kiil yiizdesine sahip temiz komiir elde etmek i¢in hangi
yogunlukta ayirma yapilmasi gerektigi tespit edilebilir,

v Segilen bir yogunlukta yapilan ayirmanin kolay mi zor mu olacagi
belirlenebilir (Ozbayoglu ve Kemal, 2014).
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Sekil 2. Agir ortam ayiricilari kesit goriiniimii, (A): Oluk(tekne), (B): Agir ortam
siklonu, (C): Drewboy, (D): Larcodems. (Ozbayoglu ve Kemal, 2014)

2.1.2.3. Flotasyon

Taneboyutukiigiildiikgedigercevherlerde oldugu gibikomiirzenginlestirmede
de kullanilmas1 gereken teknik ve yontemler degisir. Mikronize boyutlardaki
(< 0.2 mm) toz komiir veya asfaltitlerin yikanmasinda kullanilabilecek en
uygun yontemlerden biri flotasyondur. Dogal hidrofob yiizey 6zelligi gosteren
komiir tozlar1 flotasyon yonteminde kolayca kiil minerallerinden yiizdiiriilerek
ayrilabilir. Flotasyon tekniginde bir hiicre igerisinde karigim halinde bulunan
komiir siispansiyonuna hava kabarciklarinin verilmesi sonucu hidrofob komiir
tanelerinin hava kabarciklarina tutunarak yiizeye ¢ikmasi (Sekil 3) ve hidrofil kiil
tanelerinin ise slispansiyon i¢inde batmasi sonucu ayirma iglemi yapilir.
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Sekil 3. Flotasyon (ylizdiirme) tekniginde hiicre yiizeyine ¢ikan temiz kdmiir goriintiisi.

Komiir flotasyonunda verimin arttirilmast i¢in  kdmiir yiizeylerinin
hidrofobluk derecesi arttirilmalidir. Bunun i¢in toplayici ad1 verilen ¢esitli yilizey
aktif maddeler (komiir i¢in gaz yag1 vs.) kimyasallari kullanilir. Bu kimyasallar ile
komiir yiizeyleri kaplanarak temas agis1 daha yiiksek yani daha hidrofob komiir
taneleri elde edilerek flotasyon verimi arttirilir. Bununla birlikte flotasyonda
kullanilan suyun ylizey gerilimini azaltmak ve dolayisiyla hiicre yiizeyine
¢ikan kopiiklerin patlamadan durabilmesi amaciyla ayrica slipansiyon igerisine
flotasyon Oncesi kopiirtiicii adi verilen kimyasallar da katilir.

2.1.3. Komiiriin Gazlastirilmasi

Kiiresel enerji kaynagi olarak kullanilan petrol ve dogalgaz gibi enerji
kaynaklarinin hizla tikenmesi, rezervlerinin bdlgelere gore dengesiz dagilimi,
nakil maliyetleri ve zorlugu gibi nedenlerden dolay1 19. Yiizyilin ilk zamanlarindan
bu yana komiir gibi 6z kaynaklardan ¢esitli alanlarda kullanilabilir gaz yakitlarin
tiretilmesine yonelik arastirmalar artarak devam etmektedir.

Ulkemizin mevcut kaynaklarindan daha verimli enerji {iretir konuma gelerek
enerji alaninda disa bagimliligini azaltmasi; ve komiir gazlastirma teknolojileri
konusunda diinyada s6z sahibi olabilmesi ic¢in 6zellikle kiil ve nemi ytiksek,
1s1l degeri digiik kdmiirlerin kullanilabilirliginin saglanmasinda yeni teknoloji
iiretim yontemlerinden olan komiiriin gazlastirilmasi teknolojileri gelistirilmeli
ve uygulanmalidir.

Tiirkiye’de bugiin belirlenmis toplam linyit rezervi 76 milyar ton olup,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi asfaltitleri ile birlikte olduk¢a yiiksek miktarda
komiir rezervi bulunmaktadir. Ancak, bu komiirlerin kiil, nem ve kiikiirt degerleri
yiiksek oldugu i¢in temiz komiir teknolojileri disinda gazlastirma teknikleri ile de
temiz ve daha kaliteli gaz yakitlar haline dondstiiriilmesi gittikge daha da 6nem
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kazanmaktadir (Piskin, 1991). Bu bakimdan, ¢esitli gazlastirma proseslerinin
hammadde kaynagina gore optimum kullanimlari ile kalitesiz linyit-asfaltit
hammaddelerinden katma degeri daha yliksek ve temiz yakitlarin elde edilmesi
enerjideki gelecek taleplerin karsilanmasi hususunda 6nemli yere sahiptir.
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Sekil 4. Gazlastirma prosesine dayali enerji donlisiim uygulamalar1 (Kaya,2009).

Komiir gazlagtirma, komiiriin belirli oranlarda oksijen, hava, hava-su buhari
karigimi veya zenginlestirilmis oksijen icerikli hava karisimlari ile birlikte gesitli
reaktorlere (gazlastirict) besleyerek ¢ikti olarak yanabilen gaz bilesenlerin (CO,
H,, CH, vb.) elde edildigi bir prosestir (Piskin, 1991). Kullanilan hammadde
ozelliklerine ve reaktdre bagh olarak endiistride gaz yakit, giic merkezi ve
tirbin i¢in gaz, amonyak sentezi, metanol sentezi, Fischer-Topsch, hidrojen,
karbonatlastirma, demir indirgeme, CO kazanma gibi bir¢ok alanda kullanilabilen
gaz Urilinler elde edilmektedir. Temel gazlastirma prosesi ve buna dayal1 enerji
doniisiim yontemleri Sekil 4’de goriilmektedir. Ayrica, gazlastirma prosesindeki
reaksiyonlar ve ortaya ¢ikan iiriinler de Sekil 5’de gosterilmistir.
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Sekil 5. Gazlastirma prosesinde gerceklesen reaksiyonlar ve ortaya ¢ikan iiriinler.

Gazlastirma prosesinde iiretilen gazlarin cesit ve miktarlari, kullanilan
komiiriin cinsine, reaktorlere beslenen gazlarin tlirline ve proses degisken
parametrelerine (basing, sicaklik, v.b.) bagl olarak degismektedir. Reaktorler
arasinda ise en ¢ok edilen sabit yatakli, akigskan yatakli ve siiriiklemeli akis yatakli
tercih edilir (Pigkin, 1991).

Wailort eshames Wailort beshame

Sekil 6. Sabit yatakli gazlastiricilar, (sol): yukar akisli, (sag):asag1 akisli (Yinesor, 2008).

Sekil 6’da gosterilen sabit yatakli gazlastirict reaktorlere komiir parcalari
reaktor tepesinden beslenmektedir olusan gaz oldukca diisik hizla yukariya
dogru yiikselmektedir. Ilaveten, gazla birlikte bir miktar da ugucu kiil ve
komiir parcaciklari siiriiklenir. Sekil 7°de gosterilen akiskan yatakli gazlastirici
reaktorlere ise Ogiitlilmiis komiir farklh sekillerde beslenerek, akiskan yatakta
yiiksek bir verimle tepkimeye girer. Bu tiir reaktorlerde gaz ile birlikte siiriiklenen
ugucu kil ve komiir miktari sabit yatakli reaktdrlere gore daha yiiksektir.
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Sekil 7. Akiskan yatakli gazlastiricilar; (sol): Lurgi dolasimli, (orta): kabarcikli,
(sag): Noell tipi stirtiklemeli (Basu, 2006; Basu, 2010)

Stuiriiklemeli akiskan yatakli gazlastiric1 reaktorlerde iiriin olarak sadece
CO ile H, gazlan iretildigi i¢in ve CH,/(CO+H,) oraninin ayarlanmasi sorunlu
oldugu i¢in bu reaktorler organik sentezler i¢in uygundur.

Tiirkiye’de komiir gazlastirmaya yonelik yapilan ¢alismalarin bir boliimii
asagida belirtilmistir.

* TKi’ye ait Tuncbilek sahasinda kurulan 250 kg/s kapasiteli komiir
gazlastirma tesisinin 2012 yilinda devreye alindigi, elde edilen sentez gazindan
metanol {iretimi ¢alismalarinin TUBITAK-MAM Enerji Enstitiisii isbirliginde
devam ettigi,

* TKI’ye ait Soma sahasinda kurulan TUBITAK MAM Enerji Enstitiisii’niin
yurittigi 1 MWt kapasiteli pilot tesisten komiir ve biyokiitle karigimlarin
gazlastirilmasi yoluyla s1vi yakit tiretiminin 2016 yilinda tamamlandigi,

* TK1’nin i¢inde yer aldig1 AB tarafindan fonlanan Yiiksek Kiillii Komiirlerin
Elektrik Uretimi Amagh Gazlastirilmasinin - Optimizasyonu- OPTIMASH
Projesinin 2016 yilinda tamamlandig1

* Anadolu Plazma igbirliginde mikrodalga plazma yontemiyle ¢alisan komiir
gazlagtirma pilot tesisi kurulacagi, halihazirda laboratuvar olgekli tesislerin
kuruldugu, ayni firma ile Soma Ar-Ge Santrali 1.linitesinde plazma yakici
uygulama projesi yiiriitiildiigii bilinmektedir.

Ulkemizde 6zellikle son on yildir temiz kémiir teknolojileri alaninda gerek
yiiksek verimli diisiik emisyonlu yerli komiire dayali santral kurma, gerekse TKI
Kurumu dnciiliigiinde TUBITAK MAM Enerji Enstitiisii, ¢esitli {iniversiteler,
ilgili kurum ve kuruluglar igbirliginde ytriitillen basta komiiriin gazlastirilmasi
konusunda olmak iizere bir¢ok ar-ge projelerinde 6nemli yol katedilmistir. Yerli
linyitlerimizin gazlastirilmast yoluyla elde edilen sentez gazinin ithal dogal
gazin ikamesi olarak degerlendirilmesi, temiz ve yiiksek verimlilikli elektrik
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iiretimine olanak vermektedir. IGCC teknolojisi tercihi ile sentez gazindan sivi
yakit, metanol, amonyak/iire gibi kimyasallarin iiretilmesinin Ulkemiz k&miir
sektoriiniin gelecegi i¢in 6nem arz ettigi ve pilot olgekli projelerle Tiirkiye
linyitlerinin reaktiviteleri acisindan gazlastirmaya uygunlugu ispatlanmistir.
Tirkiye linyitlerine uygun teknolojilerin gelistirildigi, Onlimiizdeki siirecte
kamu-6zel sektor ortak girisimi ve/veya 6zel sektor kuruluslart arasi igbirlikleri
ile finanse edilen, once kiigiik Olgekli, devaminda orta Olgekli ticari tesisler
kurulmasinin Ulkemiz linyitlerinin siirdiiriilebilir, ¢evre dostu ve verimli bir
sekilde degerlendirilmesine katki sunacaktir (URL-7,2018).

2.1.4. Yerinde Komiir Gazlastirma

Geleneksel madenciligin  tehlikeli, zahmetli ve maliyetli olmasi
komiirtin  yerinde gazlastirilmasini  gerekli  kilmaktadir. Komiiriin  yerinde
gazlastirllmas1 yeralti komiir gazlastirma islemi olarak adlandirilmaktadir.
Yeralti komiir gazlastirma prosesi diigiik 1s1l degerlikli ve klasik madencilik ile
degerlendirilemeyen komiirlerden yararlanmayi saglamaktadir. Bu yontemde
jeolojik kosullar nedeniyle ¢ikarilamayan komiirler, komiir yataginda enjeksiyon
ve iiretim kuyusu olmak tizere iki sondaj kuyusu agilarak, enjeksiyon kuyusundan
komiiriin gazlasmasini saglayan gazlar (hava, oksijence zenginlestirilmis hava,
oksijen, su buhari) gonderilerek yerin altinda yapay gaz (syngaz) olugmakta ve
bu gaz tiretim kuyusuyla yiizeye ulagsmaktadir (Tung, 2015) . Bu proseste komiir,
su buhari ve oksijenin bir araya getirilmesi sonucunda igeriginde CH,, CO,, H,,
H,O ve CO bulunan sentez gazi tiretilmektedir (Budak, 2014).

Elektrik Uretimi CO2 Tutma

Gaz Temizleme

Gazagtima Uniteleri

Opsivonel H2
»” Z hsivon K
njehsivon Kuyusu iretimi

| Ortii Tabakasi

Sekil 8. Yerinde komiir gazlastirma (UCG) semas1 (Yildirim v.d., 2012)
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Sekil 8>de yerinde komiir gazlastirma semasi verilmektedir.Oksijen ve su
buhartile gazlastirma prosesi sonunda elde edilen sentez gazi, kimyasal hammadde,
sivi yakit, hidrojen, giibre veya elektrik iiretiminde de kullanilmaktadir (Nakaten,
2014). Sentez gaz, dogal gaz gibi iglenen ve kullanilan, boruyla tagiman, depolanan
veya elektrik tireten bir tiirbin i¢in yakit olarak kullanilan ve sentetik dogal gaz
veya sivl yakit yapmak igin iyilestirilen veya doniistiiriilen zengin enerjili bir
gazdir (URL-5).

Yer altinda komiiriin gazlastirilmasi sonucu iiretilen sentez gazi kuyular
vasitastyla komiir yatagindan alinarak, son iirlinii olusturmak amacryla kullanilir.
Sentez gazi ile {iretilen son iriinler, elektrik enerjisi, siv1 yakitlar ve kimyasal
maddelerdir. Yer alti komiir gazlagtirma teknolojisi, elektrik iiretimi ya da sivi
yakit iretimi amaciyla kullanildiginda komiiriin kullanimindan kaynakli meydana
gelen ¢evresel etkileri de azaltmaktadir. Ayrica sentez gazindan karbondioksitin
ayristirtlmasi, maliyet agisindan fosil yakitlarda uygulanan karbon yakalama
teknolojilerinden daha etkilidir (Budak,2014). Sekil 9’de sentez gazinin kullanim
alanlar1 gosterilmektedir.

E e I

Formaldehit /
———*| MTEBE

GAZLASTIRMA
(SENTEZ GAZI)

Fischer Tropsch Yakitlar, Wakslar,

Digerleri

Rediksiyon Gazi

Sekil 9. Sentez Gazinin Kullanim Alanlart (Budak,2014)

| Elektrik Enerjisi |

Yer alti kdmiir gazlastirma teknolojisinin klasik madencilik ve yiizey
gazlastirma proseslerine gore pek ¢ok avantajlart bulunmaktadir. Bu teknoloji,
gazlastirma reaktorii, komiiriin tasinmas1 ve depolanmasi gibi bir takim 6zel
islemlere gereksinim duymadigi i¢in yatinm maliyeti de oldukca disiiktiir.
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Ayrica komiiriin yer altinda gazlastirilmasinda kiiliin yerin altinda kalmasi, klasik
madencilige gore insan giiciiniin olmayis1 ve giiriiltii kirliligine neden olmamasi
gibi pek ¢ok avantaj sayilabilmektedir (Budak,2014).

Ekim (2011) tarafindan yapilan calismada, Kiitahya-Seyitomer, Kiitahya-
Tuncgbilek, Manisa-Soma-Eynez, Mugla-Yatagan, Eskihisar, Bolu-G&yniik,
Manisa-Soma-Isiklar ve Bursa-Keles-Harman alan sahalari yer alti komiir
gazlastirma prosesinin gereklilikleri agisindan degerlendirilmis ve prosese
uygun bulunmuslardir. Kahramanmaras-Afsin-Elbistan ve Erzurum-Agkale
Sahalar1 ekonomik agidan verimli bir yer alti komiir gazlastirma tesisi igin uygun
bulunmamislardir.

Tung (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Trakya Malkara bolgesinde yer alan
Piringgesme kdmiir sahasinin yeralti gazlagtirma yontemi ile liretime uygunlugu
arastirllmigtir. Gerek hava gerekse saf oksijen ile gergeklestirilen gazlastirma
deneyleri sonucunda: Sicakliklar 1000 °C’nin iizerine ¢ikmis, beslenen hava ve
oksijen debisinin artisiyla dogru orantili olarak sicakliklar yiikselmis, yanabilir
gaz bilesimi yiiksek bir gaz elde edilmistir. Saf oksijenle yapilan gazlastirma
deneyinde saatte ortalama 7 m’ yapay gaz elde edilmis, elde edilen bu gazin
igeriginin %37’sini CO, %26’sini H, ve %3,5’ini CH, olustururken, gazin 1sil
degeri ise ortalama 9 MJ/m? olarak tespit edilmistir. Bu degerler literatiirden elde
edilen bilgilerle kiyaslandiginda, benzer ¢aligma kosullarinda gerceklestirilen
laboratuar ve saha testlerinin sonuglarindan daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

2.1.5. Asfaltit Kiillerinin Degerlendirilmesi

Asfaltit kok veya kiillerinden degerli metallerin geri kazanilmasi igin li¢
yontemi uygulanabilir. Bu yontemin temelinde atiklar igerisinde bulunan degerli
metaller uygun kimyasallar ile reaksiyona sokulmasi ile ¢oziindiiriiliir ve sivi
faza alinarak geri kazanilir. Belirli bir pH ve basing altinda genellikle H,SO,
kullanilarak ¢o6ziindiiriilen metaller siva faz alindiktan sonra hidrojen siilfid
kullanilarak stilfidler halinde ¢oktiiriilerek basarili sonuglar elde edilmistir (Alp,
1997).

Tiirkiye’de MTA Genel Miidiirliigii tarafindan asfaltitlerden sentetik petrol
ile yan liriin olarak amonyak ve H_S kiillerinden ise nadir minerallerin (V, Ni, Mo,
U, Ti) eldesine yonelik teknolojik ¢alismalar gerceklestirilmis olup laboratuar
Olceginde olumlu sonuglar alinmistir. Yapilan arastirmalar, iilkemizde yiiksek
oranda petrol igeren asfaltitlerin, petrolii alindiktan sonra geriye kalan artiginin
da kat1 yakit olarak kullanilabilecegini gdstermistir (Sengiiler, 2007). Ayrica bu
asfaltitin yakilmasi ile elde edilen kiiliin yapisinda Nikel, Molibden, Vanadyum,
Kadmiyum, Kobalt, Uranyum gibi nadir elementler bulunur ve bunlarin
degerlendirilebilirligi ekonomik sinirlar i¢inde kalmaktadir (URL-3, 2017).
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Asfaltiti lizerine yapilmig olan g¢aligmada Kiil icerigi %39,35, Ugucu
maddedsi 34,08, Sabit Karbonu 26,25, toplam kiikiirt icerigi %8,26, Isil degeri
4344 — 4551 kcal/kg ve yogunlugu ise 1,673 gr/cm3 olarak bulunmustur. Asfalitin
koklastirilabilirligine bakildiginda %65,60 kok ve %34,40 gaz elde edilmistir.
Yakilan asfaltitin kiiliinde %0,20 Ni, %0,33 Mo, %0,57 V, %1,15 Ti ve %0,006 —
0,022 U,0, oldugu tespit edilmistir. Bunlardan bagka piroliz yontemi ile asfaltitin
% 10 - 11 inin sentetik ham petrol (20 API) olarak, % 19 — 21’inin ise sentetik
gaz yakit (N 5000 kCal/Nm3) olarak elde edilebildigi gibi, pirolizden arta kalan
kisminin 400 Kcal/kg. 1s1 degerli ve kolaylikla yakilabilen bir kat1 yakit olarak
kullanilabilmesi miimkiin oldugu belirtilmistir (URL-4, 2017).

Asfaltit hammaddelerinden verimli bir sekilde faydalanabilmek igin
ileri temiz komiir teknolojileri, gazlastirma-piroliz teknikleri kullanilmasinin
yan1 sira ayrica yanma veya piroliz sonras1 kalan asfaltit atik ve kiillerinin de
ayrica degerlendirilmesi gerekmektedir. Ciinkii asfaltit kiilleri lizerine yapilan
arastirmalar sonrasinda bu kiillerin ig¢eriginde vanadyum (V), molibden (Mo),
titanyum (T1), nikel (Ni) ve uranyum (U,O,) gibi degerli metallerin bulundugu
tespit edilmistir (Saltoglu, 1977). Yapilan aragtirmalar sonucunda Sirnak asfaltit
kiillerinde degerli metallerin konsantrasyonlart Mo: %0.29-0.33, Ni: %0.20-
0.33, V: %0.35-0.57, Ti: %0.33-1.15 ve U,O,: %0.006-0.022 olarak bulunmustur
(Saltoglu, 1977, Alp, 1997).

Uluslararas1 Sirnak Enerji ve Maden Calistay1-2018’de Sirnak asfaltit
kiillerinde; Harbul filonunun 5,24-15,72 ppm, Milli filonunun 5,72-18,46 ppm,
Avgamasya filonunun 6,05-20,16 ppm, Seridahli filonunun 5,96-16,5 ppm,
Karatepe filonunun 6,12-14,5 ppm demir icermektedir. Harbul’ da suda ¢6ziinen
0,56 ppm, geri kalan oksitlerin yapisinda, Milli’de 0,89 ppm suda ¢6ziinen geri
kalan Fe,O, Seridahli’de 1,09 ppm suda ¢6ziinen geri kalan F e,0, Karatepe’de
de 076 ppm suda ¢dziinen geri kalan Fe, O, olarak kaldig1 belirtilmistir. Ayrice
kiillerinde Mo: 3200-2250 ppm, TI: 91-48 ppm, Ni: 4755-2532 ppm olamk iizere
U, Zn, V, Te, Cr bulundugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, asfaltit kiillerinnin degerlendirilmesi ile degerli metaller elde
edilebilir ve kalan atiklar ise madencilik ve insaat sektdrlerinde dolgu ve ham
madde olarak kullanilabilir. Boylece hem atiklar hem ekonomiye kazandirilmis
olacak hem de gevresel etkileri minimuma indirilmis olacaktir.

2.1.6. Asfaltit Uzerine Yapilmis Calismalar

Diinyadaki komiir ya da petrol kokenli, bitim ve piro-bitiim igeren
olusumlarin, alternatif sivi/gaz yakit ve kimyasal hammadde iiretimine yonelik

kullanim olanaklariin arastirilmasiyla birlikte, konu Tirkiye’de de giindeme
gelmis ve asfaltitlerin taninmasi ve degerlendirilmesine yonelik c¢aligmalar
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hizlanmistir. Asfaltit, kalori degeri yiiksek, kiiliinde nadir mineraller bulunan,
islendiginde degisik yiizdelerle gaz elde edilebilen, kiymetli bir kaynaktir. (Cakir,
2013, Sengiiler, 2007).

Ulkemizde bitiimlii seyl etiitleri MTA Enstitiisiiniin kurulmasiyla baslamis
ve ilk yillardaki ¢alismalar biitiin diinyada oldugu gibi sentetik petrol eldesi
amaciyla siirdiiriilmiistiir. Sirnak asfaltitleri {izerine yapilan laboratuar ¢alismalari,
iilkemizde %25 oraninda petrol iceren asfaltitlerin petrolii alindiktan sonra geriye
kalan artigin 3800 kcal/kg lik bir sil degere sahip oldugunu gostermektedir.
Asfaltitden alinan petrol oran1 %40’ a ¢ciktiginda artigin 1s1l degeri 2000 kcal/kg
olmaktadir (Sengtiler, 2007) .

Sinak asfaltitlerinin alt 1s11 degerlerinin 2800-5600 kcal’kg degerleri
arasinda olmasina karsin kiil oranlar1 olduk¢a yiiksektir ve %37-65 bandinda
degismektedir. Bununla birlikte bolge asfaltitlerinde ortalama %7 toplam kiikdirt,
%035.5 yanabilir kikiirt, %60-65 ugucu madde ve %0.2-1.0 nem bulunmaktadir
(DIKA, 2013; DPT, 2007).

MTA tarafindan gergeklestirilen laboratuvar calismalarinda basit ortalama
degerlere indirgenerek sdylemek gerekirse; her ton asfaltitten elde edilebilenler
agirlik olarak soyle siralanabilir: %19,6 Sivilastirilmis gaz (5000 kcal/m3 1s1l
degerli), % 11,8 Sentetik ham petrol, %65 Asfalt koku (4000 kcal/m3 1s1l degerli)
(URL-2,2017).

Hamamci vd. (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, Giineydogu Anadolu
asfaltitlerinin kiikiirdiiniin olduk¢a yiiksek oldugu ve bu nedenle kapsamli
temizlik yapilmadan yanmada dogrudan kullanima uygun olmadig1 belirtilmistir.
Simak ve Hazro’dan toplanan asfaltitlerden siilfiirii uzaklastirmak icin Meyers
(Fe? tuzlart) yontemi kullanilmistir. Meyers yonteminin, muhtemelen yiiksek
kiikiirt igerigine bagli olarak Hazro komiirtinden piritik siilfiiriin giderilmesinde
cok etkili oldugu, ancak muhtemelen diisiik piritik kiikiirt ve yiliksek organik
siillfiir olmasi nedeniyle Sirnak komiiriinden piritik siilfiiriin  ¢ikarilmasinda
basarili olmadigr bulunmustur. Organik siilfiiriin diger kimyasal yontemlerle
uzaklastirilmasi ¢alisilmasi gerektigini belirtilmektedir.

Aydm (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, Sirnak ve Silopi yorelerinde
bulunan asfaltitlerden elde edilen kiillerde bulunan elementlerin endiistriyel
Olcekte kazanilmalarini miimkiin kilacak bir hidrometalurjik yontem gelistirme
amaci ile yapilmigtir. Siilfiirlenmis 6rneklerin flotasyonu ile bu elementlerin
zenginlestirilmesi i¢in optimum siilfurleme ve flotasyon kosullar1 belirlenmistir.
Bu kosullar altinda yapilan calismalarla %0.05 Uranyum, %0.33 Molibden,
%0.46 Vanadyum, %0.45 Nikel bulunan orjinal kiil 6rnegi flotasyon ile yapilan
zenginlestirme sonucunda Uranyum, Molibden, Vanadyum ve Nikel degerleri
yaklasik 12 kat deristirilmistir. Elde edilen konsantredeki Uranyum %0.62,
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Molibden %3.73,Vanadyum % 6.90 ve Nikel %5.42 seviyesinde elde edilmistir.

Altun v.d. (2003) tarafindan yapilan caligma, Silopi/Tirkiye asfaltitinin
izotermal olmayan termogravimetri ile partikiil biiyiikliigii ve 1sitma hizinin
pirolizine etkisini kapsamaktadir. Sonu¢ olarak, farkli boyut fraksiyonlarina
ve 1sitma hizlarma gore Orneklerin piroliz 6zellikleri ve kinetiginde onemli
farkliliklar oldugunu gostermistir.

Abakay v.d. (2004) tarafindan yapilan c¢alismada, Sirnak asfaltitin
aglomerasyon yoOntemiyle temizlenmesi ihtimali aragtirilmistir. Deneysel
caligmalar, kiil, kiikiirt, ugucu madde ve sabit karbon igerigi ile sirasiyla 44.8, 6.0,
38.0ve% 17.2 oraninda asfaltit numunesi {izerinde gerceklestirilmistir. Buamagcla,
aglomerasyon isleminin genel performansi iizerindeki etkilerini aragtirmak i¢in
laboratuvar testleri yapilmistir. Ayrica, deniz suyunun ve gdl suyunun, toplanan
iirtiinlerin yanici1 geri kazanimi ve kiil igerigi tizerindeki etkileri aragtirilmistir.
Belirlenen optimum kosullar sunlardir: 6gilitme siiresi: 50 dakika, kdpriileme sivi
tipi:% 50 gazyag1,% 50 akaryakit, kopriilleme sivi konsantrasyonu:% 30, kagit
hamuru yogunlugu:% 12.5, karistirma hizi: 1800 rpm. Deniz suyunun ve gol
suyunun kiiliin uzaklastirilmasindaki etkilerinin negatif oldugu bulunmustur.

Aydin v.d. (2005) tararfindan yapilan ¢alismada, kiil flotasyon Oncesi bir
otoklavda siilfiirize edilmistir. Optimum siilfiirizasyon kosullarindan elde edilen
numunenin yiizdlrilmesiyle, tim uranyum, molibden, vanadyum, nikel ve
titanyum iceren konsantreler elde edilmistir. Yukarida belirtilen elementlerin
konsantre fazdaki orijinal kiilden 12 kat daha fazla zenginlestirildigi tespit
edilmistir. Orijinal kiil flotasyon ile zenginlestirilmeye calisilmistir. Ancak, bu
caligmadan elde edilen sonuglar cesaret verici degildi. Bu nedenle, flotasyon
oncesi kiil otoklavda siilfiirize edilmistir. Flotasyon calismalarinda kolektor
olarak K-isobutylxanthate ve Kamylxanthate kullanildi ve Aeroflat 65 frother
olarak kullanildi.

Saydut (2005) tarafindan yapilan c¢alismada, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’ndeki kati1 fosil yakitlardan alinan numunelerin TGA analizleri ve
piroliz yontemiyle sivi yakit elde edilmesi imkanlar1 arastirilmistir. Silopi-
Harbul, Sirnak-Avgamasya, Sirnak-Egiiriikk Asfaltitileri ve Diyarbakir-Hazro
Komiiriiriiniin kullan1ldig1 bu ¢aligmada numune alma ve hazirlama komiirlerin
kimyasal analizleri, TGA analizleri, piroliz ve piroliz iiriinlerinin karakterizasyonu
incelenmigtir. Caligmalar sonucunda,

e 550 -800 °C arasinda azot, siilfiir baglar1 kirilir ve bununla beraber
organik bozunma olur. Yiiksek sicakliklarda karbonizasyonun bir
sonucu olarak yapidan hidrojen, metan ve az miktarda karbon monoksit
veya karbondioksit ayrilmaktadir.
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e  Piroliz deneyleri 400 — 800 °C arasindaki sicakliklarda yapilmis olup
asfaliti ve komiir i¢in en yliksek verim 500 °C’de elde edilmistir. Harbul
asfaltitinin 550 °C’de ki kok verimi %57,10, piroliz doniistimii %42,90,
stv1 Uriin verimi %19,66, su verimi %2,64; Avgamasya asfaltitinin 550
°C’de ki kok verimi %70,88, piroliz doniisiimii %29,12, siv1 {iriin verimi
%11,13, su verimi %2,01; Sendiirek asfaltitinin 550 °C’de ki kok verimi
%62,43, piroliz donlisiimii %37,57, siv1 {irlin verimi %13,14, su verimi
%1,40; Hazro komiiriiniin 550 °C’de ki kok verimi %67,68, piroliz
doniisimii %32,32, sivi iiriin verimi %13,28, su verimi %0,99 olarak
tespit edilmistir.

e Piroliz sonucunda asfaliti ve komgrden elde edilen sivi {irliniin suyu
ayrildiktan sonra siv1 iiriin ekstraksiyonu ile Harbul asfaltitinin asfalten
miktart %40,38, preasfalten %7,026, alifatik %41, 98, aromatik %4,728
ve polar %>5,88; Avgamasya asfaltitinin asfalten miktar1 %20,86,
preasfalten %8,13, alifatik %62,84, aromatik %3,25 ve polar %4,86;
Segiiriikk asfaltitinin asfalten miktar1 %28,719, preasfalten %10,43,
alifatik %52,542, aromatik %5,052 ve polar %3,253 olarak bulunmustur.

Abakay Temel ve Ayhan (2005) tarafindan yapilan calismada, GAP
bolgesinde bulunan Adiyaman-Gdlbasi linyiti, Diyarbakir-Hazro komiirii ve
Sirnak asfaltitinin yikanabilirlik 6zellikleri incelenmistir. Yikama verilerinin
degerlendirilmesinde, yogunluk dagilimi, temiz komir miktari, sist kalitesi,
yikanma kolaylig1 ve yikanabilme derecesi kullanilmigtir. Son olarak Sirnak
asfaltitinin herhangi bir gravite yontemi ile yikanmasinin miimkiin olmadigi
ortaya ¢ikmistir ve Adiyaman - G6lbagi Linyitinin yikanabilme numarasi 3,67
olarak belirlenmistir.

Higyilmaz ve Altun (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Sirnak asfaltitinin
flotasyon yontemiyle demineralizasyonu arastirildi. Parcacik boyutu, kollektor
tipi ve miktar1, pH, pulpa yogunlugu, flotasyon siiresi ve kaba flotasyon {iriiniiniin
temizlenmesi gibi farkli parametrelerin proses iizerindeki etkisi incelenmistir.
Dogal pH’ta kollektér Accoal 18 (Cytec Ind. Inc.) ile muamele, en yiiksek
yanma ve dusiik kiil verimi geri kazanimini sagladi. Pulp yogunlugu % 10 kat1
ve 2 dakikalik bekleme siiresinde flotasyon en iyi sonucu vermistir. Tek asamali
flotasyon sonucunda, asfaltitin kiil icerigi% 44.86’dan% 24.58’¢ diigiiriilmiis,%
71°1 yanabilir. Toplam siilfiir icerigi, sirastyla 5.53’ten% 1.89’a ve aktivasyon
enerjisi sirasiyla 46.76’dan 29.84 kJ / mol’e diismdstiir. Asfaltitin kalorifik degeri
4,380°den 6,070 kcal / kg’a cikarildi.

Sezer (2007) tarafindan yapilmis calismada, Sirnak-Silopi asfaltiti ve Algak
Yogunluk Polietilen (AYPE) yar1 kesikli bir reaktorde piroliz edilmistir. Stvi,
gaz ve kati kalint1 verimlerine 1sitma hizinin, sicakligin, vakumun ve piroliz
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stiresinin etkisi aragtirtlmistir. AYPE nin yar1 kesikli reaktorde 550 °C sicaklikta,
30 °C dk-1 1sitma hizinda, 550 mmHg vakum basincinda ve 60 dk piroliz
siiresinde pirolizlenmesi ile % 84 siv1 iirlin verimine ulasilmistir. Sirnak-Silopi
asfaltiti vakum altinda serbest diismeli reaktorde piroliz edilmistir. 700°C piroliz
sicakligina kadar siv1 iirlin verimi artarken bu noktadan sonra azalmistir. Besleme
akis hizinin iiriin verimlerine fazla bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Asfaltitin
partikiil boyutunun artmasiyla hem sivi1 iiriin hem de gaz tiriin artmistir. Asfaltitin
serbest diismeli reaktorde 700 °C sicaklikta, 0.4 g dk-1 besleme akis hizinda
ve +250-75 pum partikiil boyutunda pirolizlenmesi ile % 13 siv1 iirlin verimine
ulagilmistr.

Aksogan Korkmaz (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, Sirnak-Avgamasya
asfaltitinin piroliz 6zellikleri, termal analiz yontemleriyle belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore, havada kuru 6rnek agirlikca %0.40 nem, %47.28 kiil,
%34.30 ucucu madde, %18.02 sabit karbon, %42.1 C, %3.57 H, %0.50 N, %5.55
S ve %47.88 O icermektedir. TG/DTG termogramlari incelenerek, nem kaybu,
ucucu ¢ikist ve mineral madde bozunmasina bagli olan 3 farkl sicaklik bolgesi
bulunmustur.

Baran (2008) tarafindan yapilan calismada, karbon kopiik iiretiminde
Glineydogu Anadolu’dan getirilen Avgamasya asfaltiti ile calisilmistir. Karbon
kopiigiin uygulama alanlari baslica iki ana baslik altinda toplanilabilir; savunma
ve uzay endistrisinde karbon kopiigiin kullanim alanlari haberlesme araglari,
radar onleme sistemleri, hafif aynalar, optik araglar, yalittm panelleri, roket
basliklari, 1s1 yalitimi ve ses yalitimi olarak siralanabilir. Ticari endistrilerde ise
karbon kopiigiin kullanim alanlar fren diskleri, yakit pili elektrotlari, katalitik
konvertorler, yiiksek sicaklik yalittimi, dis implanti, kemik protezi, bir¢ok
makinenin bileseni, engelleyici bariyerler ve otomotiv sektorii olarak verilebilir.
Bu ¢alismada basing, sicaklik, basing bosaltma siiresi ve son sicaklikta bekleme
siiresi temel parametreler olarak sec¢ilmistir. Bunun yani sira, smirli sekilde
karbonizasyonun kopiik 6zelliklerine etkisi degerlendirilmistir. Yapilan deneylerin
sonucunda, artan basing ve sicaklikla daha homojen, yogun ve dayanikli karbon
koptgii elde edildigi goriilmiistiir. Basing bosaltma siiresinin artist yogunlugu
onemli Olciide etkilemezken, dayaniminda artis meydana getirmistir. Son
sicaklikta bekleme siiresinin artigi ile kopiiglin yapist daha da homojen olmus,
dayanim ve yogunlugu az bir miktar olsa da artmistir. Karbonizasyon islemi
tiretilen koptiklerin yogunluk ve dayanimini artirmistir.

Eren (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada, petrol kokenli bir maden olan
asfaltitin filler malzemesi olarak sicak karisim asfalt betonunda kullanilabilirligi
incelenmistir. Ayn1 agrega gradasyonuna sahip kalker ve asfaltit filleri iceren asfalt
karigimlart hazirlanmig ve optimum bitim oranlari Marshall deneyi yapilarak
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belirlenmistir. Bu ¢calisma sonucu elde edilen bulgulardan, asfaltitin, asfalt betonu
karisiminda biitiinliyle mineral filler olarak kullanilmasi yerine, 6zellikle bosluk
orani ve stabilite degerleri agisindan, belli bir miktar kullanilmasinin daha iyi
sonuclar verebilecegi agikca gdzlenmistir.

Gilindogdu (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, asfaltit asfalti ile geleneksel
rafineri asfalt1 fiziksel ve kimyasal olarak karsilagtirilmis ve asfaltit asfaltinin
kullanilabilirligi aragtirilmistir. Deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglar umut
verici olmaktadir. Asfaltit asfaltinin, geleneksel asfaltin yerine kullanilabilirliginin
arastirilmasina devam edilmesi yolunda énemli katkilar saglanmisti

flhan ve Aytekin (2010) tarafindan yapilan calismada,  asfaltitin
stvilagtirilmast sonucu elde edilen ham petroliin degerlendirilmesi ve diger ham
petrol Ornekleriyle karsilastirilmasi iizerine aragtirma yapilmistir. Elde edilen
sonuclar asagidaki gibi belirtilmektedir.

e Asfaltitin sivilagtirilmas1 sonucu elde edilen sentetik ham petroliin
kiikiirt oran1 % 4,52 — %6,45 yiiksek bir deger araligindadir.

e  Kaliteli bir petroliin kiikiirt oraninin diisiik, API derecesinin ise yiiksek
olmasi istenmektedir. Sentetik ham petroliin ise kiikiirt oran1 % 5,84,
API derecesi ise 18,10 seklinde istenilen degerlerin tam tersidir bu da
yakitin diislik nitelikte ve kalitesiz oldugunun gostergesidir.

e  Asfaltitin sivilastirilmasi ile elde edilen sentetik ham petroliin, yiiksek
kiikiirt oranina bagli olarak cevreyi, yakitin kullanilacagi kazan ve
makineyi olumsuz yonde etkileyecegi kanisina varilmistir. Kiikiirdiin
giderilmesi i¢in ek proses kullanilmasi gerekmektedir ve bu proses
hidrojenasyon islemine dayanmaktadir.

e  Asfaltitten elde edilen sentetik ham petroliin kiikiirt giderme prosesinin
fizibilitesi incelendiginde prosesin pahali oldugu ve yakiti fiyat olarak
ikiye katlayacag diistintilmektedir

Kok v.d. (2011) tarafindan yapilan calismada, bitlimlii sicak karigimlarin
performansint iyilestirmek amaciyla petrol kokenli bir kayag olan asfaltit
ve bitim modifikasyonunda kullanimi yayginlasan stiren-butadien-stiren
(SBS) katki maddesi olarak kullanilmigtir. Sonugta modifiyeli karigimlarin
miithendislik 6zelliklerinin kontrol numunesine gore dnemli derecede iyilestigi,
bu iyilesmenin deney yontemleri arasinda degisik sonucglar gosterdigi, 6zellikle
yorulma deneyinin katki maddelerinin etkilerini belirlemede ¢ok etkin oldugu,
SBS ve asfaltitin birlikte kullanildig1 karisimlarin ¢ok iyi performans sergiledigi
belirlenmistir.

Kavak (2011) tarafindan yapilan caligmada, Sirnak bolgesinde 12 farkli
damardan elli bes 6rnek ve Giiney Dogu (R) ve Dinger Petrol sahalarindan elde
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edilen iki petrol drnegi, organik jeokimyasal yontemlerle (. Doymus fraksiyonlar,
gaz kromatografisi spektrometresi ve kararli karbon izotopunun toplam organik
karbon, kaya-degerlendirme pirolizi, gaz kromatografisi) analiz edilmistir.
Asfaltitlerde toplam organik karbon (TOC) igerigi% 12 ile % 65 arasinda
degismektedir. Tmax degerleri 428° C ve 465° C arasindadir. Hidrojen indeksi
(HI) degerleri 270 ile 531 mg HC / g TOC arasinda degismektedir. Asfaltitlerin
biyodegradasyonu seviyeleri, doymus fraksiyonlarin GC analizleri ile incelenmis
ve higbiri orta dereceli biyodegradasyona rastlanmamaistir. Asfaltit 6rneklerinin
olgunlugu, GC-MS analizi ile saglanan biyobelirte¢ oranlar1 degerlendirildi.
Raman-Dinger yaglarinin kararli karbon izotopu (13C) analizleri, %27 27 elde
etmis ve asfaltit numunelerinin asfalten fraksiyonlari, yaklasik 26,8 oran ile
benzer degerler gostermistir. Asfaltitlerin petrol kaynakli oldugu ve yiizeye yakin
damarlarda katilastig1 ve jeokimyasal korelasyon ile yariklarda petrol sizintilarina
rastlandig1 sanilan Sirnak alani asfaltitleri ile Raman-Dinger yaglar1 arasinda
benzerlikler oldugu diisiiniilmektedir.

Kara-Giilbay ve Krokmaz (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Asfaltitler
Glimiis-hacikdy (Amasya) bolgesinden ii¢ farkli yerden (Gokgukur Platosu,
Kagirict ve Saraycik kdyleri) numune alinmisti. Bu ¢alismada, asfaltit
olusumlarmin organik jeokimyasal oOzellikleri arastirilmis ve birbirleriyle
iligkilendirilmistir.

Tsyntsarski v.d., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, karbon adsorbanlarinin
iretimine dayanan dogal asfaltitlerin kullanim1 i¢in bir olasilik arastirilmistir.
Sirnak asfaltitlerinden gelismis gozenek yapisi ile karbon adsorbenti elde etmek
icin uygundur. Ayn1 zamanda, Silopi tortusundan asfaltitler kullanilarak aktif
karbon elde etmek i¢in hidroproliz uygundur. Aktif karbon ylizeyinde farkli
oksijen gruplari tespit edilmistir.

2.2. Sirnak ili ve Cevresinde Bulunan Endiistriyel Hammaddeler

Cimento hammaddesi olarak genelde kalker, marn ve kil gibi malzemeler
kullanilmaktadir.

Kalker (Kirectasi); genis kullanim alanina sahip, kalker (kirectas1) sedimanter
bir kaya¢ olup, ¢imento iiretiminde ¢ok biiyilk bir énem teskil etmektedir.
Kimyasal bilesiminde en az %90 CaCO, vardir. Kalkerin sertlik derecesi, Mohs
sertlik skalasi’na gore 3, 6zgiil agirhigi ise 2,5-2,7 gr/cm?’tiir.

Marn; kil ve kalker karisimi bir maddedir. Ozgiil agirhigr 2,0-2,9 gr/cm?®’tiir.
Cimento sanayi i¢in, kalker ve kilin beraber bulundugu tek dogal hammaddedir.
%50-70 kalker ve %30-50 kilden olusmus kayaca marn denilmektedir. Klinker,
kil ve kalker igeren hammaddenin &giitiildiikten sonra pisirilmesiyle elde edilir.
Marn ise bu ikisini dogal olarak igerdiginden ve kalkere kiyasla daha kolay
ogiitiilmesinden dolay1, uygun bir hammaddedir.



Sirnak Enerji ve Maden Potansiyeli 415

Kil; ana maddesi aliiminyum silikat hidratlardir. Cimentodaki alkalilerin
ana kaynagi da kil bilesenleridir. Kil minerallerinin temel 6zelligi kimyasal
bilesiminde Al O, ile SiO, bulunmasi ve sulu aliiminyum silikattan olusmasidir.

Cimento ¢esitleri; portland ¢imentosu, yiiksek firin(ciiruf) ¢imentosu, trash
¢imentolar, katkili ¢imentolar ve diger ¢imento tiirleri olarak ana basliklara
ayrilmaktadir (Ordu ve Oztiirk, 2017; Schneider v.d., 2011; DPT, 2001; Ak¢ansa,
2008).

Sirnak ili ve ¢evresinde ¢imento hammaddeleri ile ilgili yine MTA (Maden
Tetkik ve Arama)’nin ge¢mis donemlerde yapmis oldugu pek ¢ok calisma
mevcuttur. Bolgede Cimento fabrikasinin kurulmasi giindeme geldigi halde
kurulamamistir. Bolgede ¢cimento hammaddeleri agisindan zengin bir potansiyele
sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle ¢imento iiretim tesisleri kurularak
degerlendirilmelidir. Bélgenin Ortadogu sinirina yakin olmasi avantaj saglamakta
olup bu rezervlerin bulundugu yerlerde ¢imento tiretim tesislerinin kurulmasinin
gerek bolgenin gerekse de sinir Gtesinin ¢imento ihtiyaciin kargilanmasinda
onemli oldugu Uluslararas1 Sirnak Enerji ve Maden ¢alistay1 sonug raporunda
belirtilmektedir.

Ugucu kiillerin ¢imento hammaddesinde kullanilmasina yonelik bir ¢ok
arastirma yapilmig olup kiil i¢erigine bagl olarak kullanim1 uygun goriilmiistiir.
Bu konudaki arastirmalarin arttirilmasi ve nihai sonuca (pilot tesis gibi) varilmasi
onemlidir. Bu konuda bolgede termik santrallerinden elde edilecek ucucu kiillerin
c¢imento hammaddesi olarak kullanimina uygun olup olmadigi arastirilmalidir.
Bu da ayrica art1 bir deger olarak dniimiize ¢ikmaktadir.

Tablo 4‘te Swnak ili sinirlarinda faaliyet gosteren maden igletmeleri ve
Cevher Hazirlama Tesisleri gosterilmektedir.

Tablo 4 incelendiginde; Sirnak ili sinirlari igerisinde blok mermer iiretimi,
kiregtasi, bazalt, kalker, konglomera, kum, ¢akil, parke tasi, al¢itasi, hazir beton
ve ¢imento iiretimi yapilmaktadir.

Sirnak ili ve cevresinde milyonlarca ton kaliteli bazalt rezervleri yer
almaktadir. Bu konuda Cizre sanayi sitesinde yapilan c¢aligmada olumlu
sonuglar elde edilmistir. Uretilen bazaltlar micir, kum ve kaplama tas1 olarak
kullanilmaktadir.
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Tablo 4.1. Sirnak ili Sinirlarinda Asfaltit Disinda Isletilen Maden
Ocaklar1 ve Cevher Hazirlama Tesisleri
Sira - . .
No Ruhsat Sahibi Faaliyet Konusu MevKkii
. . Divin K&yii- Nerdiis Deresi
1 Hisar OSAL Blok Mermer Uretimi Mevkii/Sirnak
Park En.ek.Mad. Tic. . . Caligkan Beldesi-Silopi/
3 AS. Kiregtast Maden Ocagi Sirnak
4 ACS Ing. Mad. Kim. Bazalt Ocagi Kirma Eleme | Yavsan Koyl Merik Mevkii-
Nak.Gida San. A.S. Tesisi 1dil/Sirnak
5 Al Beton Tugla ins. San. | Kirma -Eleme(konkasor) Cakirsogiit Koyl Mevkii-
ve Tic. A.S. Tesisi Merkez/Sirnak
Al Beton Tugla Ins. San. 5
6 ve Tic. AS. Kalker Ocagt Merkez/Sirnak
Yusp [Mad. Ins. T WM rma-Yikama-Eleme Ulas Koyt Cembadol
9 Ith.Ihr.San. ve Tic. Ltd. .. s
Sti Tesisi Mevkii-Cizre/Sirnak
10 Dicle Beton San. ve Tic. | Hazir Beton ve Kirma- Kurtulus Koyt Zuran Mevkii-
AS. Yikama-Eleme Tesisi Cizre/Sirnak
Demirtag Ins. Na-k - Mad. Hazir Beton ve Kirma- Kurtulus Koyl Zuran Mevkii-
11 Ith. Thr. San.ve Tic. Ltd. .. .
sti Yikama-Eleme Tesisi Cizre/Sirnak
Tellioglu Pet. Nak. ins. KonelomeraOcas1 ve
12 Turz. Ot. ith. hr. San. ve & Ly Zorova Mevkii-Silopi/Sirnak
. Kirma-Eleme Tesisi
Ltd. Sti.
13 DSI 16. Bolge Miid. Baz.aI.t Ocagi-Kirma-Eleme | Cevrimli Koyt Giicliikonak/
Tesisi Sirnak
Ekspres Ins. Nak. Mad: Yikanmig Kum ve Cakil Ulag Koyt Cembadol Mevkii
14 Gid. Pet. Tar. San ve Tic. Uretim Tesisi Cizre/Sirnak
Ltd. Sti.
Burak ins. Nak. Mad. Kalker Ocagi ve Kirma- e ..
15 Gida ve Tic. Ltd. Sti. Eleme Tesisi Cakirsogiit Mevkii-Sirnak
Ramtas Ins. San. Tic. S . Ulas Koyl Cembadol Mevkii
16 Ltd. Sti. Parke Tas1 Uretim Tesisi Cizre/Sirnak
Silopi Beton Ins. Nak. o ..
17 | ith. ihr. San. ve Tic. Ltd. | Hazir Beton Santrali Ugagac Koyii Ova Mevkii
Sti Silopi/Sirnak
o N Asagidere Koyt Mevki
18 Abdurrahman Ciftei Algitast Maden Ocagt Cizre/Stnak
20 Karayollar1 9. Bolge Kalker Ocagi Kirma-Eleme | Cakirsogiit Mevkii- Merkez/
Miidirligi tesisi Sirnak
Serhanoglu Ing. Nak. _ . I
21 Ot Tem. San. ve Tic. Kalker Ocagi Kirma-Eleme | Beytiissebap Ilgesi Ayvalik

Ltd. Sti.

tesisi(II-A Grubu Maden)

Koyt Mevkii
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Tablo 4.2. Sirnak ili Sinirlarinda Asfaltit Disinda Isletilen
Maden Ocaklart ve Cevher Hazirlama Tesisleri (Devami)

Ltd. Sti.

;‘;a Ruhsat Sahibi Faaliyet Konusu MevKkii
ACS Ins. Mad. Kim. Bazalt Ocagi Kirma-Eleme | ;... . . ..
2 Nak. Gid. San. Tic. A.S. | Tesisi (II-A Gruvbu Maden) Idil Tgesi Agma Koyl Mevkii
23 Silopi Elektrik Uretim Kirectast Madeni Ocagi Silopi Tlgesi Caliskan Beldesi
A.S. Kirma-Eleme Tesisi Mevkii
Sirnak Cimento San. ve - Cakirsogiit Mevkii Merkez/
25 Tic. A.S. Kalker Ocagi Siak
Albeton Tug. Ins. San. 5 Cakarsogiit Mevkii Merkez/
26| e Tic. AS. Kalker Ocagy Sirnak
MNA Mad. Il}s' Nak. Kirma-Eleme-Yikama Yakacik Koyt Mevkii Cizre/
27 Gida ve Pet. Ur. San. Tesisi Sirnak
Tic. Ltd. Sti.
MNA Mad. II}S' Nak. I1-A Grubu Konglomera Yakacik Koyii Mevkii Cizre/
28 Gida ve Pet. Ur. San. Ocag Sirnak
Tic. Ltd. Sti. £
Silopi Elektrik Uretim . - Silopi Ilgesi Caliskan Beldesi
29 AS. II-a Grubu kiregtas1 Ocag1 Mevkii
30 Rojhat Uluslararast Nak. | Kirma-Eleme-Yikama Kurtulus Koyt Zuran Mevkii
Dis Tic. Ltd. Sti. Tesisi Cizre/Sirnak
Altiirkler ing. Nak. Turz. Kalker Ocag1 Kirma- Balli K&yii Mevkii Uludere/
31 Ot. San. ve Tic. Ltd. Sti ElemeTesisi(Il. Grup Sirnak
. Y (LSt den)
34 Yiiceengin Gida Ins. g;iv?xbﬁlhﬁiegkﬁiker Asagidere Koyl Mevkii
Nak. ve Tic. Ltd. Sti. '&! Beytiissebap/Sirnak
Tesisi
II-A Grubu Maden Kalker . ..
35 Celalettin SALTAN Ocag1 ve Kirma-Eleme Cakirsogiit Mevkii Merkez/
.. Sirnak
Tesisi
Demce Yapi ins. San. . Yolagz1 Koyl Kur Mevkii
36 Tic. A.S. Hazir Beton Santrali Silopi/Sirnak
Intekar Yapi Tur. Ins. II-AVGmbu Maden Kalker Derebas1 Koyii Mevkii-
38 . . Ocag1 ve Kirma-Eleme o
San. ve Tic. Ltd. Sti. 2. Silopi/Sirnak
Tesisi
39 Vole Mad. Ins. San. ve II-A Grubu Maden Kalker Cakirsogiit Mevkii Merkez/
Tic. Ltd. Sti. Ocagi Sirnak
40 Silopi Elektrik Uretim Asfaltit Maden Ocag1 ve Caliskan Beldesi Mevkii
A.S. Kirma- Eleme Tesisi Silopi/Sirnak
ACS Beton Parke San. II-A Grubu Maden Kalker £
41 Ins. Mad. Pet. ith.ihr. Ocag1 ve Kirma-Eleme ldil-Cizre Karayolu 4. Km

Tesisi

Idil/Sirnak
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Tablo 4.3. Sirnak ili Sinirlarinda Asfaltit Disinda Isletilen
Maden Ocaklart ve Cevher Hazirlama Tesisleri (Devami)
;l:;a Ruhsat Sahibi Faaliyet Konusu MevKkii
Sahinler Ing. Mad. San. | II-A Grubu Maden Kalker | Oyali Kéyii Mevkii-idil/
42 . 5
ve Tic. A.S. Ocag1 Sirnak
Demirtag ins. Nak. Mad. | II-A Grubu Maden Kalker . . ..
43 | Ith. Thr. San. Tic. Ltd. Ocag1 ve Kirma-Eleme Kasrik Beldesi Mevkii Kas-
. . rik/Sirnak
Sti. Tesisi
Tell.loglu Pet.. In§. Nak. II-AVGrubu Maden Kalker Derecik Mevkii Gériimlii
46 Turizm Oto Ith. Thr. San. | Ocagi ve Kirma-Eleme Beldesi Silopi/Strnak
Tic. Ltd. Sti. Tesisi p
51 Metget Ins. Ith. Ihr. Taah. | Tas Kirma Eleme ve Hazir | Balveren Beldesi Bergiizan
San. ve Tic. Ltd. Sti. Beton Santrali Mevkii Merkez/Sirnak
Tanriverdi Transpart Ak. - o
52 Tas. Gida ins. Mad. San. ;a:gaslizsilt) Kirma ve Ele- I;(r)rl;if(u Koyt Mevkii Cizre/
ve Tic. Ltd. Sti.
53 Yurt Cimento San. ve Cimento Ogiitme ve Ozgen Koyii Yolu 3. Km
Tic. A.S. Silopi Paketleme Tesisi Silopi/Sirnak

Ayrica, fizibilite ¢aligmalari neticesinde Hakkari - Cukurca provensi hattinin
Ortasu-Uludere’ye kadar geldigi ve Isikveren mevkiide 6zellikle 6nemli barit ve
fosfat sahalarinin oldugu 6n gériilmektedir. TPAO ve MTA tarafindan Karabogaz
ve Ust kreatese formasyonlarinda fosfat yataklarinin oldugu belirlenmistir. Bu
konuda detayl fizibilite ¢alismalarina gecilmeli ve dogrudan kazanimla ilgili
proseslerin arastirtlmasi gerekmektedir.

2.3. Petrol

Bolgede petrol ve dogalgaz arastirmalart TPAO tarafindan yapilmakta
olup aliman numuneler Ankara Ar-ge laboratuvarinda incelenmektedir. Sirnak il
smirlari igerisinde toplam 9 petrol kuyusu agilmis olup, Mardin il sinirt ile birlikte
daha fazla sayida kuyu bulunmaktadir. Ozellikle Yolagan sahalar1 ve Bat1 Kozluca
sahalarindan iiretim yapilmis olup, Yolacan kuyular1 dinlenmeye alinmistir.
Toplamda 4 adet Yolagan kuyusu agilmis olup, ikisi petrol, ikisi dogalgaz kuyusu
olarak tretime almmistir. Yolacan C1 ve Yolagan C2 kuyularmin kiimiilatif
tiretimleri 353.025 m? ve 383.956 m’ * tiir. Halihazirda Gliney Dinger B1 kuyusu
iretimi devam etmektedir. Giinliik tiretimi 250 varildir. Bélgede en son agilan kuyu
Caligkan-2 kuyusu olup, petrol emareli sulu kuyu olarak terk edilmistir. Bolgedeki
topografik kosullar ve terér sorunu nedeniyle simdiye kadar yapilan ¢aligmalar
kisitl kalmis olup, bundan sonra daha detayli jeolojik saha ¢aligmalar1 ve jeofizik
caligmalarla birlikte gelecege yonelik arama ¢alismalar1 TPAO tarafindan devam
ettirilecektir. Ozellikle giivenli sekilde gergeklestirilecek saha caligmalari ve 3D
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sismik caligmalar1 yer yapilariin kesfini saglayacaktir. Bolgede acilan kuyular
daha ¢ok Garzen Formasyonu ve Mardin grubu formasyonlar1 hedefli olup, kuyu
derinlikleri 2700 m ile 4700 m arasinda degisiklik gostermistir. Yani s1g kuyular
olmayip orta ve derin kuyulardir.

Bat1 Kozluca Sahasinda petrol potansiyelinin oldugu bilinmekte olup bunun
cikarilmast gerekmektedir. Ancak sinira yakin alanda yer aldigindan petrol
aragtirmalar1 kisith kalmaktadir. Sinirdaki sorunlarin ¢oziilmesi ile daha ¢ok
arama ve Uretim faaliyetleri yapilabilir.

Ayrica TPAO tarafindan yapilmig olan ¢aligmalar neticesinde bdlgedeki gaz
kuyularinda H,S tespit edilmistir. Bu gaz Bati Kozluca sahasinda yeraltindaki
petroliin viskozitesini azaltmak igin kullanmilmaktadir. Fakat H,S miktarmnim 1200
ppm civarinda tespit edilmesinden dolay1 proje durdurulmustur. Bu sebeple H,S’
i ayristirma tesisi kurulmasi gerekmektedir.

DSI Diyarbakir Silvan’da yapilmasi planlanan tiinelde gaz varligmin tespit
edilmesi nedeniyle tiinel yapimi durdurulmustur. Bu bolgede gaz arastirilmalarinin
yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Direk petrol eldesinin yani sira asfaltitin katilasmis petrol kdkenli oldugu
bilindiginden sondaj yapilarak belirli bir metreden sonra sivilagsma (petrol) olup
olmadig1 da arastirma konusudur. Belli bir noktadan sonra sivilagma tespit edilirse
bu duruma gore iiretim planlamasi yapilabilir.

Bu nedenle oniimiizdeki yillarda iilkemizin enerji ve hammadde ihtiyacinin
kargilanmasinda asfaltitlerden sivi yakit ve kimyasal hammadde kaynagi olarak
yararlanilmasi ve bu alandaki ¢alismalarin desteklenmesi oldukga biiylik 6nem
arz etmektedir (Saydut, 2005) .

2.4. Elektrik Uretim Santralleri (Termik Santral)

Bolgede 3 adet termik santral bulundugu bilinmektedir. Tablo 5’ te Sirnak ili
sinirlarinda faaliyet gosteren elektrik {iretim santralleri verilmektedir.

Enerji sektoriine 1996 yilinda adim atan Karadeniz Enerji Grubu, 1999 yilinda
ilk termik santrali Karkey ile Sirnak’in Silopi ilgesinde ticari liretime baglamistir.
Kisa siire igerisinde ayni1 bdlgede kapasite artiginda bulunmustur 1999 yilinda
Sirnak il siirlarinda Kurulan tesis 181 MW ve 11 MW kurulu giic ile Silopi ve
Idil ilgelerinde iiretim yapmaktadir. Enerji santrali akaryakit ile isletilmekte ve
serbest liretici olarak ¢aligmaktadir (URL-8, 2018; URL-9, 2018).

Silopi Elektrik Uretim A.S., Ciner Grubu tarafindan isletilmektedir. Yerli
komiirtin desteklenmesi, istihdama doniistiiriilmesi ve ekonomiye kazandirilmasi
amaciyla alian yatirim karari ¢ergevesinde, 2003 Yilinda Silopi Asfaltit Sahasi
Harbul ve Silip filonlar1 T.K.I. tarafindan acilan ihale neticesinde rédovans
kargiligi alimmistir. Yapilan caligmalar sonrasinda termik santral yeri olarak
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Sirnak ili Silopi ilgesi sinirlart dahilinde bulunan Goriimlii ve Caliskan Kdyleri
arasindaki bolgede kurulmak iizere 135 MW Kurulu giiciindeki 1. Unitenin
kurulumu i¢in 2004 yilinda {iretim lisans1 alinmig, 2005 yilinda ise Cevresel
Etki Degerlendirme (CED) raporu alinmistir. Projenin insaat ve montaj isleri
2008 yilinda tamamlanmustir. 2009 yili Mayis ayinda E.T.K.B. Enerji Isleri
Genel Midiirligli nezdinde santralin Gegici Kabulii yapilmis ve tesis ticari
isletmeye geemistir. Tesis asfaltit yakitli, Akiskan Yatakli ve c¢evre dostu bir
termik santraldir. 1.Unitenin basarisi iizerine, aym sahada 2 yeni 135 MW’lik
tinitenin kurulumuna karar verilmistir. Bu 2 yeni 135 MW’lik {initenin kurulumu
i¢in ingaat ve montaj calismalari 2014 yilinda tamamlanmustir. 2. Unitenin Mayis
2015°de, 3. Unitenin ise Aralik 2015°de E.T.K.B. Enerji isleri Genel Miidiirliigii
nezdinde Gegici Kabulleri yapilmis ve tiniteler ticari isletmeye gecmistir.
Toplam 405MW’lik iinite ile ve 1500 kisilik istihdam saglayarak termik santral
faaliyetlerini siirdiirmektedir (URL-10, 2018).

Ayrica, bu santrallerden Idil iki Enerji San. ve Tic. A.S tarafindan kurulan
tesis faaliyet gdstermemektedir.

Tablo 5. Sirnak Elektrik Uretim Santralleri

;‘za Ruhsat Sahibi Faaliyet Konusu Mevkii
1 Silopi Elektrik Uretim | 405 MW Akiskan Yatakli Gortimli-Caligkan Beldesi
A.S. Termik santrali Mevkii-Silop/Sirnak
2 S .. 24 MW kurulu giice sahip | Midyat-Idil Karayolu 50. Km
Iglcl IESE nerji San. ve Mobil Elektrik Uretim Botas PS-3A Pompa Istasyonu
e Santrali Idil/Sirnak
3 . 180 MWH Kurulu Giice Botas PS-3A Pompa istasyonu
Karkey Karadeniz . oo o [
P Sahip Elektrik Uretim yani Yenikdy Mevkii Silopi/
Elektrik Uretim A.S. .
Santrali Sirnak
2.5. Metalik Madenler

MTA Bolge Miidirliigii tarafindan yapilan ¢alismalarda Agri, 1gdir, Van
civarlarinda altin rezervlerine yonelik ruhsatlandirma calismalar1 yapilmaktadir.
Elde edilen jeokimya sonuglarina gore Sirnak bdlgesinde de metalik madenlerin
ozellikle Hakkari’den Uludere(Ortasu) ve Beytiissebap Bolgesine kadar uzanan
onemli Kursun-Cinko provensi ve degerleri tespit edilmistir. Bilindigi lizere
Hakkari’de Tirkiyeynin en énemli Kursun-Cinko yataklari mevcut olup sadece
bir ozel sirket tarafindan isletilmektedir. Bunlar baglangi¢c olup MTA tarafindan
arastirmalar devam edecektir ve Tiirkiye nin ekonomisine kazandirilacaktir.

Tablo 6> da Balli Kéyli Mevkii Uludere Sirnak’ta Demir-Kursun-Cinko-
Gumis (IV. Grup Maden) Ocagi gosterilmektedir.
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Tablo 6. Sirnak ilinde Isletilen Metalik Maden Ocaklari

Sira No | Ruhsat Sahibi Faaliyet Konusu Mevkii
1 B Enerji Elektrik
U;);lil; 1\1/}2?11 Safl 5; Demir-Kursun-Cinko-Giimiis Balli Koyii Mevkii
Tic. A.S o (IV. Grup Maden) Ocagi Uludere/Sirnak

2.6. Jeotermal Enerji

Giiclilkonak-Hista Jeotermal Alani; Sirnak ilinin en 6nemli jeotermal alani
olup sicakligr 67 °C» ye kadar olan bu kaynaktan ¢ikan sular, kaplica amagl
olarak kullanilmaktadir (DIKA, 2010). Uluslararas1 Sirnak Enerji ve Maden
calistaymda MTA tarafindan yapilan sunuma gore; Sirnak ilinde tespit edilen
diger jeotermal alanlar;

v’ Beytlissebap-Ilicak kaynaginin (44 °C)

v' Balveren-Besta kaynagi (27 °C)

v Ikizce jeotermal kaynagmin (22 °C)

Ayrica bolgede TPAO tarafindan agilan kuyularda ise (1520-3830 m), kuyu
tabani sicakliklart 56-137°C arasinda degismektedir.

SONUC-DEGERLENDIRME ve ONERILER

Sirnak ili ve ¢evresinin endiistriyel ve enerji hammaddelerine yonelik
maden kaynaklar1 (asfaltit basta olmak {iizere fosfat, ¢cimento hammaddeleri
(kalker, marn, kil vd.), mermer, bazalt, metalik madenler, jeotermal kaynaklar
ve petrol vb. madenler) bakimindan zengin bir rezerv potansiyeline sahip oldugu
bilinmektedir. Sirnak ilinde toplam 21 adet ruhsath ¢aligabilir asfaltit ocagi, 14
adet asfaltit ocagi ile birlikte cevher hazirlama tesisi (Kirma-Eleme ve Yikama
tesisi ile paketleme) ve 53 adet asfaltit dis1 endiistriyel hammadde (blok mermer
iretimi, kirectasi, bazalt, kalker, konglomera, kum, cakil, parke tasi, alcitast,
hazir beton ve ¢imento) ve 1 adet I'V. Grup metalik maden (Kursun-Cinko-Gilimiis
v.b.) iiretimi yapilmaktadir.

TEIAS Kasim 2017 ay1 verilerine gére elektrik {iretiminin %0,8’i asfaltitten
saglanmaktadir (URL-6, 2018). Bu nedenle asfaltit komiirlerinin enerji
iretimindeki pay1 arttirilmasi veya alternatif kullanim alanlarinin olusturulmasi
gerekmektedir.

Asfaltit ile ilgili yapilan c¢aligmalar incelendiginde, zenginlestirilmesinin
gerekliligi, gazlastirilabildigi, sivilastirilabildigi, kiillerinden degerli metallerin
kazanilabildigi, asfalt malzemesi ve karbon kopiik liretiminde kullanilabildigi
anlagilmaktadir. Bu nedenle asfaltit {izerine daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar
baz alinarak asfaltit kullanim1 ve yan firlin eldesi {izerine kurulacak sanayi
kollarinin olusturulmasi i¢in nihai adimlarin atilmasi gerekmektedir.
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Sorunlar ve ¢6ziim dnerileri;

v’ Asfalitit rezerv potansiyeli MTA'nin 1978 yilinda yaptig1 ¢aligmalarda
82 milyon ton olarak belirtilmistir. Fakat bu veriler giincel olmayip rezerv
potansiyelinin 150 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir. Bu nedenle,
asfaltitlerimizin 6zellikle rezervinin belirlenmesine yonelik kamu-6zel
ortakliginda detayli arama c¢alismalar1 yapilmali, bu ¢aligmalardan elde
edilecek verilerin kapsamli bir sekilde projelendirilmesi saglanmalidir.

v' Sirnak bolgesinde {iretilen asfaltitlerden ekonomik bir sekilde
faydalanmak i¢in Oncelikle ¢evreye duyarli akigkan yatakli sistemle
calisan termik santrallerin kurulumu tesvik edilerek bu termik santrallerde
komiirii(asfaltit) tiiketip elektrik enerjisi iiretimi saglanmalidir. Sirnak
asfaltitlerinin kiikiirt oranmi1 yiiksek olmasma ragmen termik santral
akiskan yatakli kazan sistemi ile kiregtasi ilavesiyle yakildigindan
kiikiirt adsorbe edilerek disariya verilmemektedir. Boylelikle akiskan
yatakli sistemle ¢alisan termik santrallerde asfaltitin yakilmasi énem
arz etmektedir ve gevre kirliligi onlenmektedir. Ornegin; Canakkale /
Cam'da ayn1 sistemde akigkan yatakla ¢alisan diinyada 6rnegi olmayan
2 santralden biridir.

v’ Asfaltitin ocaktan ¢ikarildigi gibi direk 1stnma amagli kullanilmasi hava
kirliligine yol agmaktadir. Bu nedenle, asfaltit komiirlerinin yiiksek
kiikiirt ve kiil iceriginin giderilmesine yonelik cevher hazirlama (kirma-
eleme-yikama-paletleme) ve zenginlestirme (optik ayirma, agir ortam,
flotasyon, vs.) tesislerinin kurulmas1 gerekmektedir. Boylelikle asfaltit
komiirlerinin kalitesi arttirilarak yiiksek kalorili ve diisiik kiikiirtld,
cevre dostu komiiriin ekonomiye kazandirilmasi saglanacaktir.

v' Asfaltit komiirleri presleme fabrikalarinda briketleme yontemi
ile piyasaya arz edilebilir. Bu uygulama ydnteminde pres komiir
fabrikalarinda briketleme yontemi ile komiiriin karigimina katki maddesi
eklenerek kalorisinin arttirilmasi ve kiikiirt diisiiriicii olarak da kirec
kullanilmasi ile yumurta boyutuna preslenerek satisa sunulmaktadir.

v Asfaltit kiilleri ¢evre mevzuatina uygun kati attk madde depolama
alanlarinda depolanmasi gerekmektedir.

v' Bolgede yeni teknolojik komiir iiretim yontemleri (gazlastirma,
stvilastirma ve yerinde gazlastirma gibi) arastirilmalidir. Bu konuda
yapilmig pek cok aragtirmalar mevcut olup, olumlu sonuglar elde
edilmistir. Asfaltitlerin sivi ve gaza doniigtirme imkanlar1 vardir.
Ozellikle Silopi kémiirlerinin sivilastirilmasindan oldukga iyi sonuglar
(%7,5 sivi ve %5 gaz) elde edilmektedir. Buna yonelik tesisler
kurulmalidir.
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v' Asfaltit kiillerinin igerisinde kayda deger diizeyde uranyum, kadminyum,
molibden, nikel ve vanadyum gibi degerli kazanilabilir kiymetli
elementler bulunmaktadir ve bunlarin yeni bir teknoloji ile kazandirilmasi
gerekmektedir. Santral kiillerinin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde
depolanmasi ile kiiliin icerisinde barindirdigi uranyum gibi degerli
metalleri elde etmek i¢in gerekli arastirma ¢aligmalari yapilarak gelecek
donemlerde ekonomiye kazanimi saglanabilme imkan1 verilmelidir.

v Asfaltitlerin igeriginde mevcut metan gazinin uzaklastirilmasi ve
depolama yontemi kazanilmasina yonelik ¢aligsmalar yapilmalidir.

v" Termik santrallerin, asfaltitten yan triin eldesi ve kiillerinden degerli
metallerin kazanimina yonelik yeni tesislerin kurulmasi dogrudan
istthdama biiylik katki saglayacaktir. Boylelikle yoredeki igsiz geng
niifusuna is kapis1 olacaktir.

V' Agik isletme omriinii tamamlamis ocaklarin yeralti {iretim yontemleri
icin arastirmalar yapilmalidir.

v' Madencilik faaliyetleri ¢cevre ve doga tahribatina yol agmaktadir. Bu
sebeple madenlerin ¢ikarilmasinin ardindan sahanin rehabilite edilerek
dogaya yeniden kazandirilmasi ve toplumun yararina sunulabilmesi i¢in
hem diinyada hem de iilkemizde uygulanmakta olan 4 yontemden soz
edilmektedir. Bunlar; sahanin durumuna goére bazen bu yontemlerden
bir ya da birkagi birlikte de kullanilabilir. S6zii edilen yontemler; st
topragin sahaya serilmesi suretiyle yapilan rehabilitasyon, elektroliz,
kirlenmis topraklarin bitkilerle temizlenmesi ve rehabilite edilemeyen
sahalarin kamu yararina kullanilmasi yontemleridir. Maden faaliyetleri
sonrasinda maden tretimi bittikten sonra agaglandirma ve cevre
diizenlemesi vb. yontemler uygulanarak ¢evre ve doganin rehabilite
edilmesi saglanmalidir.

v Acik isletme ve kapali isletmeye yonelik dik sevler, gogiik riski, gaz
sorunu, ¢evresel sorunlar, kiigiik iiretimlerin mevcut olmasi, dekapaj ortii
kazi, patlayict madde tedariki, kacak tiretimin olmasi, kalifiye eleman
sikintisi, kamulastirma sorunu ve sahanin cografi konumu gibi sorunlar
da dile getirilmistir. Bu konudaki ¢oziim onerileri; maden projeleri,
AR-GE projeleri yapimi, su sorunu i¢in drenaj ve patlayict madde
depo izni mutlak suretle verilmeli yada gilintibirlik patlatma faaliyetleri
arttirilmalidir. Asfaltit iiretim yontemleri iginde mutlak surette yeraltt
proje calismalar1 da yapilmalidir. Denetimlerin (ruhsatlandirma,
izinler, izinsiz ve tehlikeli sahalarin kapatilmasi v.s.) arttirilarak kagak
(izinsiz) iiretim yapan isletmeler kapatilmalidir. Isletme alani igerisinde
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bulunan arsa sahiplerinin yiizdeliklerinin diigliriilmesi veya arsalarin
kamulastirilmasi ile yatirimeilarin maliyeti diiseceginden yatirimlarin
aratacag diistiniilmektedir.

Bolgede detayli bir projelendirme (planlama) calismasi yapilmadan
ocaklar acilmakta ve bunlarin biiylik bir kismi da kagak olarak ve is
sagligive glivenligi mevzuatlarina aykiri sekilde faaliyette bulunulmakta,
bu nedenle ¢ok sayida dliimciil kazalar meydana getirmektedir. Agilacak
her ocak i¢in detayli bir isletme projesi hazirlanmali, projesine ve is
giivenli mevzuatlarina uygun sekilde ¢alisiimalidir.

Madencilik sektorii is kazalar1 sebebiyle insanlarda olumsuz bir algiya
sebep olmaktadir. Her sektorde isci ve igverenlerin sorumluluklarini
yerine getirmemesinden ve dikkatsizlikten kaynakli is kazalart meydana
gelmektedir. Bu kazalar is gilivenligi mevzuatlarima uygun calisma
yapildig1 takdirde minimize edilecektir.

Sirnak ili ve gevresinde ¢imento hammaddeleri agisindan zengin bir
potansiyele sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle ¢imento iiretim
tesisleri kurularak degerlendirilmelidir. Bolgenin Ortadogu sinirina
yakin olmasi avantaj saglamakta olup bu rezervlerin bulundugu yerlerde
¢imento iiretim tesislerinin kurulmasinin gerek bolgenin gerekse de sinir
Otesinin ¢imento ihtiyacinin karsilanmasinda olanak saglanacaktir.

Bolgede petrol potansiyelinin var oldugu bilinmektedir ve bunun
cikarilmasi gerekmektedir. Ancak rezervlerin bir kismi sinira yakin
alanda yer aldigindan petrol aragtirmalar1 kisith kalmaktadir. Sinirdaki
sorunlarin ¢oziilmesi ile daha ¢cok arama ve iiretim faaliyetleri yapilabilir.

Hakkari’den Uludere(Ortasu) ve Beytiigsebap Bolgesine kadar uzanan
onemli Kursun-Cinko provensi ve metalik maden degerleri tespit
edilmis olup bu konuda arastirmalarin arttirtlmasi ve degerlendirilmesi
ile ekonomiye katki saglanmasi gerekmektedir.

Gigliikonak-Hista Jeotermal Alani; Sirnak ilinin en 6nemli jeotermal
alani olup sicaklig1 67 °Crye kadar olan bu kaynaktan ¢ikan sular, kaplica
amagcl olarak kullanilmaktadir. Yeni jeotermal alanlarm belirlenmesine
yonelik sondajlarin yapilmasi ile tespit edilecek yeni jeotermal kaplicalar
bolgenin turizm potansiyelinin artmasina katki saglayacaktir. Ornegin,
Afyon ilimiz kaplicalar ile {inlil turistik bir merkez haline gelmistir.

Bolgede detayli analiz yapabilecek laboratuvar bulunmadigindan
arama, isletme ve zenginlestirme faaliyetleri icin gerekli olan analizler
cevre illerde yaptirilmaktadir. Bu durum da sonuglarin geg elde
edilmesine neden olmaktadir. Bu yiizden bdlgede detayli maden analiz
laboratuvarinin kurulmasi gerekmektedir.
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Sonug olarak; Sinak ilinde asfaltitlerin gaz icerigine yonelik, kendinden
yanabilirligi ve ocaklarinin yeralti calismalart icin fizibilite ¢aligmalar1 bazi
iniversitelerde calismalar devam etmekte oldugu bilinmektedir. Fakat bu
caligmalar yetersiz olup iiniversite, kamu kurumlari ve 6zel sirketler isbirligi ile
AR-GE maden projelerine destek verilmeli ve bu konularda detayli ¢calismalar
yapilmalidir.
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SIRNAK iLi MADEN POTANSIYELININ MADEN iSLETME
ACISINDAN DEGERLENDIRILEBILIRLIGI

Orkun Kantarct!
[lhan Ehsani?
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Bu calismada, Sinak ilinin madencilik agisindan sorun ve potansiyeli
degerlendirilmis ve giiniimiizde biiyiik 6nem arz eden enerji hammaddeleri
konusunda Sirnak ili yeralti kaynaklar1 ile zengin potansiyele sahip oldugu
belirlenmistir. Maden tetkik arama (MTA) verilerine gore asfaltit basta olmak
iizere ¢gimento hammaddeleri ve fosfat kaynaklari da bolgede mevcuttur. Ayrica,
caligmada Sirnak ilinde icra edilen madencilik faaliyetleri detaylartyla tartisilmis
ve madencilik ile ilgili sorunlara yonelik ¢oziim onerileri ele almmustir. ilde ki
teknige uygun ve uygun olmayan maden ocaklari irdelenmis, yanlis ve dogrular
karsilagtirmali sunulmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda madencilik kiiltiiriiniin
iyilestirilmesi gerekliligi lizerinde durulmustur. Kalifiye eleman eksikligini
gidermek icin Sirnak Universitesinin potansiyelinin degerlendirilmesi gerekliligi
ve bolgedeki madenciligin ihtiyact olan analizler icinde yine iiniversitenin
laboratuvarmin etkinlestirme zorunlulugu giindeme getirilmistir. Bunun igin
kurumlar, 6zel miitesebbisler ve iiniversite birlikte koordinasyon i¢inde ¢aligmasi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sirnak, Madencilik, Uretim Yontemleri, Asfaltit,
Cimento Hammaddeleri.

Assessability of Sirnak Province Mine Potential in Terms of Mine Operation
ABSTRACT

In this study where the problem and potential of Sirnak province are
discussed from the point of view of mining, Sirnak province has rich potential
with its underground resources about energy raw materials which are of great
importance nowadays. According to Mineral research and exploration institution
of Turkey (MTA) data, cement raw materials, phosphate and specially asphaltite

1 T.C. Sirnak Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii 73100 Sirnak / TURKIYE orkunkantarci@gmail.com
2 T.C. Sirnak Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii 73100 Sirnak / TURKIYE ilhanehsani@hotmail.com
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are available in the region of Sirnak. In addition, the mining activities in Sirnak
province were discussed in detail and some solution was offered for the problems
of mining applications. Technically feasible and unfeasible mine pits were
investigated, the rights and wrongs also were presented comparatively. As a result
of this study, the necessity of improving culture of mining was emphasized. In
order to eliminate the lack of qualified personnel, the necessity of evaluating the
potential of the Sirnak university, also for answering the analyzes required by
mining in the region, the necessity of activation of the laboratory of the university
was brought to the agenda. This requires institutions, private entrepreneurs and
universities to work together in coordination.

Keywords: Sirnak, Mining, Production Methods, Asphaltite, Cement Raw
Materials.

1. GIRIS

Gliniimiiz Tirkiye’si i¢in biliylik 6nem arz eden yeralti kaynaklari Sirnak
ili 6zelinde ¢ok daha biiylik 6nem arz etmektedir. Yeralt1 kaynaklar1 agisindan
cok zengin olmasina ragmen bunlarin isletilmesi agisindan da oldukca geri
kalmistir. Bolgede bulunan asfaltit yataklar1 basta olmak iizere fosfat ve ¢cimento
hammaddeleri acisindan da sondaj ¢aligmalar1 imit vaat etmektedir. Bu konuda
sehrin sinirlar1 i¢inde kalan bolgenin jeolojik ve maden haritasi incelendiginde bu
durum daha net goziikmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sirnak ili jeoloji haritas1 (MTA, 2015)
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Maden haritasi incelendiginde; Sirnak ekonomisi i¢in madenciligin ne derece
onemli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle gerek Sirnak ve gerek diger illerde
sanayi i¢in hammadde kaynaginin temel tedarik¢isi olan madencilik sektori
olmazsa olmaz bir sektordiir. Madenciligin dogas1 geregi cevherin bulundugu
yerde {iretilme zorunlulugu Sirnak acisindan istihdamin artmasi saglayacagindan
ekonomik kalkinma i¢in gereklidir (Sekil 2).
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Sekil 2. Sirnak ili maden yataklar haritas1 (MTA, 2015)
1.1. Sirnak ili Maden Potansiyeli

Sirnak ilinde MTA verilerine gore basta asfaltit olmak tizere linyit, demir,
kirectasi/kalker, bazalt ve konglomera olmak {lizere bir¢ok maden yatag
bulunmaktadir. ilin en yiiksek maden rezervi asfaltit olup, MTA ve MIGEM
verilerine gore toplan 127 milyon ton rezerve sahip 18 isletme ruhsatl asfaltit
maden sahast bulunmakta olup 2016 yili iiretimi yaklasik 1,5 milyon tondur
(Tablo 1).
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Tablo 1. Maden cinsine gore tiretim miktarlart (MTA, 2018)
Maden Cinsi | isletme Ruhsat Sayis | 2015 Yih Uretimi (ton) | 2016 ‘((t‘(')‘n I)J“’t““
Asfaltit 18 837.112 1.566.277
Linyit 3 23.163 12.167
Demir 1 - -
Kiregtasi/Kalker 12 213.586 173.129
Bazalt 1 8.000 -
Konglomera 1 31.000 25.000
1.1.1. Asfaltit

Asfaltit, koken olarak petrolden olusan ve dogal asfalt benzeri bir maddedir.
Hidrostatik basing, gaz basinci, gravitasyon ve sicaklik gibi sebebler vasitasiyla
hareket eden petroliin yerlesimi ile olusur. Kirik ve catlaklar1 araciligryla sivi
veya yart sivi asfalt yiizeye kadar ¢ikabilir. Sirnak bolgesinde fay ve catlak
dolgusu seklinde asfaltit bulunmaktadir (Sengiiler, 2007)

12 sahada rezerv tespit edilmistir. Rezervler arasinda en yiiksek miktar Silopi
Harbul filonunda bulunmaktadir. Toplamda bakildiginda yaklasik 82 milyon ton
rezerv bulunmakla beraber bunun %61.65’1 Silopi’de bulunmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Filonlara gore rezerv miktar1 (MTA, 2015)

Rezerv (1000 ton)
Saha Ad1

Goriiniir Muhtemel Miimkiin Toplam
Silopi Harbul 17.914 7.851 - 25.765
Silopi Silip 3.071 1.335 - 4.406
Silopi Ugkardesler 9.472 10.881 - 20.352
Avgamasya 7.481 673 - 8.154
Milli 2.000 2900 1.600 6.500
Karatepe 500 2.000 2.500 5.000
Seridahli 3.534 1.254 1.279 6.067
Nivekara 300 1.000 700 2.000
Ispindoruk 100 500 500 1.100
Segiiriik 550 450 - 1.000
Rutkekurat - - 1000 1.000
Uludere Ortasu 551 53 - 604
TOPLAM 45.473 28.897 7.579 81.949

MTA Genel Miidiirligiinde gergeklestirilmis ¢alismalarda kiillerinden nadir
minerallerin ( 'V, Ni, Mo, U,O,, Ti ) eldesine yonelik olumlu sonuglar alinmigtir.
Aym sekilde yapilan ¢alismalar neticesinde asfaltitlerden sentetik petrol ile yan
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liriin olarak amonyak ve H.S de elde edilmistir. Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde 1sitnma amagli olarak kullanilan asfaltitler Sirnak ve Silopi bolgesinde
bulunmaktadir. (Sengiiler, 2007)

1.1.2. Cimento hammaddeleri

Farkl1 bir¢ok ¢imento tiirii iiretilmektedir. Bunlarin %90’ 1n1 normal Portland
¢imentosudur. Tirkiye’deki ¢imento standartlarinda 5 farkli tipte Portland
cimentosu vardir. Bu ¢gimento ¢esidi her gesit beton ve har¢ yapimi i¢in uygundur.
Bu ¢imentolarin siniflandirilmasinda 28 giinliikk mukavemet degerleri dikkate
alinir. Cimentonun kimyasal bilesimi SO, ve MgO disinda serbest birakilmustir.
Cimento hammaddelerinin baslicalar kiregtasi, marn, kil, kiltasi, seyl ve killi
sisttir. Ayrica karigimi ayarlamak i¢in demir cevheri, pirit kilii, silisli kum,
kumtasi, boksit, diyasporit, aliivyon kili gibi maddeler kullanilir. Bunlara ilaveten
iiretim siirecinde kirectas1 0giitme isleminde pozolanik maddeler, tras, yiiksek
firin ciirufu ve ugucu killer de katilmaktadir. Dort adet cimento hammadde grubu
bulunmaktadir (Kapkag, 2013).

I. Grup: Karbonatlhi hammaddeler; marnli kalker, marn, kalker (kiregtast),
tebesir ve mermer

II. Grup: Killi hammaddeler, kil ve kiltasi, seyl, curiif, ugucu kiiller, killi sist,
aliminyum cevheri atiklar1 ve kaolin

III. Grup: Silisli hammaddeler, kum, kalsiyum silikatlar, kuvarsit, diyatomit,
pozolanik topraklar

IV. Grup: Demirli hammaddeler, demir cevheri (genellikle hematit), pirit
kiilii ve demir oksit

Deprem gerceginin hayatimizin bir parcast oldugu {iilkemizde cimento
iretimi ve kalite bliylik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye Cimento Sektdri 2017 de
tiretim olarak diinyada 5. olmustur. 2017 yili diinya ¢imento iiretimi yaklasik 4,1
milyar tondur, en yiiksek tiretime sahip iilkeler ise sirastyla Cin, Hindistan, ABD,
Vietnam, Tirkiye, Endonezya, Arabistan, , Gliney Kore, Misir, Rusya, Iran ve
Brezilyadir (URL-1).
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Sekil 3. Tiirkiye’de bulunan dgiitme tesisleri ve entegre fabrikalar (URL-2)

Tiirkiye’deki ¢imento liretimi agisindan 6giitme tesisleri ve entegre fabrikalar
olmak tizere 72 tesis bulunmaktadir. Bunlarin illere gore dagilimi Sekil 3’de
verilmistir.

Sirnak ilinde bilinen ¢imento hammaddeleri rezervleri ise Cizre-Cudiyet
Mahallesi ve Merkez-Toptepe Koyii mevkilerinde kil rezervleri ile Merkez-
Cakirsogiit Koyt ve Merkez-Balveren beldesi mevkilerinde kirectasi rezervleridir
(Tablo 3).

Tablo 3. Sirnak ili ¢cimento hammaddeleri (MTA, 2015)

Hammadde Bulundugu Yer Rezerv (m%)
Kil Cizre-Cudiyet Mah. 33.750.000 - 78.750.000
Merkez-Toptepe Koyt 29.063.500 - 67.811.500
Kiregtasi Merkez-Cakirsogiit Koyt 79.734.000 — 186.012.000
Merkez-Balveren Beldesi 33.750.000
1.1.3. Fosfat

Fosfatlar, yeterli saflik ve miktarda fosfatli mineraller iceren kayaglardir.
Simiflama igindeki P,O, ylizdesinin degerine gore yapilir. Bu deger %4-%42
arasinda degigmektedir. Ancak %20 ve lizerinde P,O, igeren kayaglara fosfat
kayaglar1 denilmektedir. Diinyadaki fosfat yataklari; denizel sedimanter fosfat
yataklari, ikincil fosfat yataklari, magmatik fosfat yataklari ve guano tipi fosfat
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yataklar1 seklinde siiflandirilmaktadirlar. Fosfat kayaclarinin %80>i denizel
sedimanter, %20°si magmatik olusumlardir (DPT, 2001; URL-3).

Diinya toplam fosfat rezervi yaklasik 70 milyar ton civarindadir. En biiyiik
fosfat kayasi rezervlerine sahip olan iilkeler ise sirasiyla Fas, Cin, Cezayir,
Suriye, Brezilya, Giiney Afrika, Arabistan, Urdiin, Misir, Avusturalya ve ABD
iilkeleridir. 2016 yilinda diinya genelinde fosfat {iretimi yaklasik 255 milyon
tondur ve en ¢ok fosfat iireten iilkelerin basinda ise Cin, Fas, ABD ve Rusya
gelmektedir (USGS, 2018; Jasinski, 2016).

Birgok kullanim alanina sahiptir. Kullanim alanlarina bakildiginda; en ¢ok
% 85-90’1ik oranla giibre sanayi ve giibre sanayinde kullanimina ydnelik olarak
fosforik asit iiretimi gelmektedir. Diger kullanim alanlar1 ise gida, yem, deterjan,
kagit, alasim, su aritimi, kibrit, kimya ve savunma sanayisidir. Giiniimiizde, tarim
iiriinlerine olan talep olduk¢a artmaktadir. Bu nedenle 6zelliklede fosfatl: giibreler
modern tarim uygulamalarinda kimyasal giibreler olarak olduk¢a Onemlidir
(DPT, 2001).

Gegmisten bugiine; Maden Yardim Komisyonu, MTA ve Etibank tarafindan
yiriitiilen ¢alismalar neticesinde birgok fosfat yatagi bulunmustur. Bolgede
Mardin-Mazidagi, Gaziantep-Kilis, Urfa, Hatay-Yayladagi, Adana-Feke,
Adryaman ve Sirnak-Uludere bolgelerinde fosfat kayaglarinin var oldugu ortaya
koyulmustur. Ulkemizin en biiyiik ekonomik potansiyele sahip fosfat yatagi
Mardin-Mazidagi bolgesinde yer almakta olup yiiksek tenorlidiir.

Mazidagi fosfat yataklarint degerlendirmek igin 125.000 ton/yil kapasiteli
pilot Karatas Tesisi, 1977-1985 yillar1 arasinda tiretime baslamigtir. Mevcut
fosfat yataklarindan ticari nitelikte fosfat konsantresi {retilebileceginin
anlagilmast tizerine 750.000 ton/y1l kapasite ve % 30.5 P,O, tendrlii biiyiik proje
yatirimi gerceklestirilmistir. Fakat kurulusundan itibaren planlanan kapasitenin
altinda konsantre tiretimi gerceklestirildiginden, 1994 yilindan itibaren iiretim
durdurulmustur. (Amber vd., 2010).

MTA (2015) verilerine gore; iilkemizde gilibre iiretimi i¢in 98,7 milyon dolar
degerinde yaklasik 892 bin ton fosfat ithal etmistir (URL-4). Bu nedenden dolay1
disa bagimlilig1 en aza indirmek i¢in yerli fosfat kaynaklarimizin ekonomiye
kazandirilmas1 onem arz etmektedir. Tablo 4’den goriilecegi {iizere; Sirnak
Uludere fosfat rezervi ise diisiik tenorlii (% 1.34-1.5 P,0O,) ve kiigiik rezervli
oldugundan ekonomik degerlendirmesi miimkiin degildir.
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Tablo 4. Sirnak ili fosfat yataklari tenorii (MTA, 2015)

Bulundugu yer Tenér (% P,0,)
Uludere - Ortabag- Geriir Zuhuru* 1,34
Uludere - Ortabag- Sileyurt-Senoba Zuhuru* 1,50

* Diigiik rezervli
2. MADENCILIiK FAALIYETLERI

Madencilik faaliyetleri (Sekil 4), temel olarak 2 ana baslik altinda yapilmakta
bunlardan biri acik isletme (Sekil 5) digeri yeralti isletmeciligidir (Sekil 6 ).

Mostra

Sekil 4. Acik ocak ile Yeraltt Maden Ocag1 ve Boliimleri (Olgun v.d., 2015)
En yaygin olarak kullanilan yeralt1 isletme yontemleri su sekilde siralanabilir;
* Uzun kazi1 arinli iiretim yontemi (uzun ayak, diyagonal ayak) (Sekil 6a),
¢ Dar kazi arinli iiretim yontemi (tavan ayak, taban ayak),

* Topuklu tretim yontemi (gogertmeli topuklu, dolgulu topuklu, capraz
topuklu, travers ayak, ara katli topuklu ayak, ara katli gdcertme) (Sekil 6b),

* Oda iiretim yontemi (oda-topuk yontemi, tali kath gogertme) (Sekil 6c¢),
* Blok yontemleridir (Ergun, 2007).
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Sekil 6. Yeralti Uretim Yéntemleri a) Mekanize Uzunayak yéntemi (URL-6) b) Arakatli
gdcertme yontemi (Simsir, 2015) ¢) Oda-Topuk yontemi (Kdse ve Tatar, 2003) ile

isletilen yeralt1 komiir illetmesi 6rnegi

Bolgedeki maden sahalarmin biiylik bir kisminda miihendislik teknigine
uygun bir calisma yapilmamaktadir. Dolayisiyla teknikten uzaklasilmasi is
giivenligi tehlikelerine yol a¢maktadir ve sahanin gelecegini de dogrudan
etkilemektedir. Ciinkii madencilik uzun vadeli bir yatirimdir. Universiteden
katilan akademisyenlerinde belirttigi tizere madencilik yatirmminin geri doniigiinii
kisa vadede beklemek anlamsizdir. Giivenli, teknige uygun ve ¢evreci madencilik
uzun stireli bir hazirlik siireci sonrasinda olabilmektedir. Kisa stirede ne alirsam
kardir anlayigt uzun vadede geri doniilmesi imkansiz sonuglara ve maliyetlere
sebep olmaktadir. Toplantida ““ kaptt kacti madenciligi” seklinde nitelenen bu
iiretim sekli bolgede maalesef yaygin olarak uygulanmaktadir.

Bunlarla beraber bolgede kacak isletmecilik yapan bir¢ok yer bulunmaktadir
ki bunlar 6liimli kazaya agik, izinsiz ve belgesiz yapilan g¢alismalar olarak
nitelendirilmektedirler. Buralarda yapilan s6zde madencilik eski ¢caglarda yapilan
giliniimiizde terk edilmis ilkel madenciliktir. 14. yy’da uygulanan “¢an ¢ukuru”
denilen bu yontemde can gilivenligi ve iiretim veriminden s6z etmek miimkiin
degildir (Sekil 7a,b,c).
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Sekil 7. a) Can ¢ukuru madenciligi 6rnek uygulamasi (URL-7) b) 16.yy Cinli kdmiir
madencileri (URL-8) c¢) Sirnak’ta ilkel madencilik (URL- 9)

Sirnak ilinde bulunan ocaklarda uygulanan yontemlerin genel olarak iki sinifa
da dahil edilemedigi bununda stirdiiriilebilir madenciligi olumsuz etkiledigi dile
getirilmistir. Ornek bir acik isletme de net bir bicimde belirgin olan basamaklar
ve duraylilik agisindan mevzuata uygun olan basamak yiikseklikleri bulunur.
Maalesef asagida verilen Sirnak’ta cekilmis bir acik ocak isletmeciligindeki
basamaklar daha ¢ok kanyonu andirmaktadir. Masada dile getirilen sorunlardan
biri olan yarma seklinde maden iiretmeye ¢aligmak sonucu olusan kanyonlar kisa
ve uzun vadede ¢esitli riskleri barindirmaktadir (Sekil 8).

Sekil 8. Sirnak’ta yapilan yanlis agik ocak uygulamasi ile iiretim sonucu olusan kaza
(URL-10)

Bolgede yukarida verilen kotii 6rneklerin yani sira teknige uygun madencilik
faaliyetleri de mevcuttur. Ekim (2017)’de yapilan Sinak 2023 Vizyon
Caligtayr’nin bir sonucu olarak ilgili kurumlar gereken ¢aligsmalari yapmis ve bu
sekilde kagak calisan ocaklarin bircogunun kapatildigi belirtilmistir (Bilgin ve
Kantarct, 2017).
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3. YONTEM

Ozel sektor temsilcileri, sivil toplum kuruluslari, kamu kuruluslari ve
iiniversitelerden temsilcilerin bulundugu bir masada grup odakli bir ¢alisma
yirttilmistiir. Calistayin bu oturumunda Sirnak ili ve genelinde var olan
potansiyelin degerlendirilebilirligi hususunda maden igletme agisindan sorunlar
ve ¢ozliim Onerileri katilimcilarla istisare edilerek ortaya konulmasi saglanilmistr.
Bu kapsamda 4 farkli iniversiteden akademisyenler, 5 farkli 6zel sektor temsilcisi,
ilgili alanda hizmet veren uzmanlar ve ilgili kamu kuruluslarinin personelleri ile
oda temsilcileri katilim saglamistir. Calismada izlenilen yol oncelikle sanayi
temsilcilerinin sorunlarini belirtmeleri ardindan akademisyenlerin bu sorunlara
¢Oziim Onerileri ve kurumlarin kendi ¢alismalar1 ile bolge sorunlarina bakis
acilart anlatmalar1 seklinde olmustur.

4. BULGULAR VE SONUCLAR

Bu ¢aligma sonucunda, karsilasilan sorunlarin biiyiik bir bolimi bolgede
madencilik kiiltiirtiniin olusmamas1 ve miihendislik tekniginden uzaklasildig:
gerceginden kaynaklanmaktadir.

Bolgede yapilmis olan MTA ve TKI sondajlarinin sinirli olmasi ve dzel
sektor sondajlariyla birlestirilme gerekliligi net bir bigimde ortaya ¢ikmustir.
Bolgede planlamanin birinci adimi olan sondaj verileri hayati dnem tagimaktadir.
Bu veriler 1s181nda ocaklarin teknige uygun bir sekilde tekrar planlanmasi su
anki tehlikeli durumlarin bertaraf edilmesi gerekmektedir. Var olan tehlikeler
yarma seklinde yapilmis yanlis madencilik uygulamalari sonucu ortaya ¢ikan
sev kaymasi degildir. Ayn1 zamanda bolgede yapilan ¢ukur madenciligi sonucu
yeraltinda su depolari olugmakta bunlarda ilerde o bolgede yapilacak madencilik
uygulamalar1 agisindan biiyiik tehlike yaratmaktadir. Beklenmeyen su patlamalari
sonucu yeraltinda gociik veya yeriistiinde sev kaymasina neden olabilmektedir.

Asagidaki Tablo 5’te calistay masasinda dile getirilen sorun ve ¢dzliim
Onerileri yer almaktadir.

Tablo 5. Sirnak ili madencilik sorunlari ve ¢dziim Onerileri

Sorunlar Coziim Onerileri
-Tesvik eksikligi -Komiir ve linyitte oldugu gibi asfaltit’in de destek alabilmesi i¢in
-Tagimacilik maliyetlerinin | kamu kurumlar ile goriisiilmeli, bu dogrultuda tesvik kapsami
yiiksek olmasi gelistirilmeli.
-Madencilik faaliyetleri igin, yakita OTV ve KDV indirimli satis
getirilebilir

-Maden alanlarina giden | -Bolge halki yeraltt kaynaklarinin devlete dolayistyla herkese ait
yollarin gectigi ve komsu | oldugu konusunda bilgilendirilmeli,

arsalarin  sahipleri ile | -Ilgili arsa sahiplerinin herhangi bir zarar gérmemesi i¢in maden
karsilasilan problemler sahipleri yontemler konusunda bilgilendirilmeli

-Bolgede madencilik kiiltiirti olusturulmali,
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-Kalifiye eleman eksikligi

-Maden Miihendisligi boliimii ve maden teknolojileri yiiksekokulu
aktif hale getirilmeli ve bolgenin kalifiye eleman ihtiyact
karsilanmali,

-Bolgede madencilik kiiltiirii olusturulmali,
-Madencilik ile ilgili mesleki egitimler verilmeli
-Deneyimli personeller vardiyalarda dengeli
tecriibesiz personele yol gostermeli,

-Calisan personele teknik ve mesleki acidan diizenli egitimler
verilmeli, bu konuda tiniversitenin maden mithendisligi bolimiinden
destek almabilir.

dagitilmali ve

Tablo 5. Sirnak ili madencilik sorunlari ve ¢6zliim onerileri (Devam)

Sorunlar

Coziim Onerileri

-Madencilik ekipmanlari,
techizat ve malzeme
teminindeki zorluklar

-Bolgede madencilik kiiltiirii olusturulmali ve bununla birlikte
kurumsallagsma saglanmali

-Bolgede madencilik sektoriiniin sarf malzemesini karsilayacak
atolyeler olusturulmali

-Bolgede yeterli miktarda
sondaj yapilmamis
olmamasi,

-Analiz laboratuvarlarin
bolgeye uzak olmasi

-Gegmis sondajlar gz oniine alinarak yeni sondajlar yapilmali
-Kamu ve Ozel sektor tarafindan yapilan sondaj verilerinin
tamam1 toplanmali

-Elde edilen numuneler detayli analize tabi tutulmali
-Universitenin maden miithendisligi laboratuvarlari gelistirilmeli

-Maden Miihendisligine
bakis agis1

-Madencilik kiiltiirii olusturulmali ve bu kiiltiiriin olmazsa
olmazi Maden Miihendisliginin 6nemi konusunda firmalar
bilgilendirilmeli

-Universitenin maden miithendisligi boliimii aktif olarak
kullanilmalt

-Is saglig1 ve giivenligi ile
ilgili problemler

- Bolgede madencilik kiiltiirii olugturulmali

-Is saglig1 ve giivenligi uygulamalari yagam tarzi halline
getirilmeli

- Egitimler i¢in iiniversiteden destek alinabilir.

-Asfaltitin yapist ile ilgili
sorunlar

-Gaz igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle bunun igin gerekli
Ol¢timler diizenli yapilmali,

-Asfaltitin hangi oranda, ne tiir gaz ve tiirevleri ihtiva ettigi
arastirilmali,

-Numuneler almmali ve Universitenin maden miihendisligi
laboratuvarlari aktif olarak kullanilmali

-Kagak isletmeler, teknige
uygun olmayan iiretim
¢alismalar1 ve bunlarin
gelecekte yaratacagi
tehlikeler

-Yetkili kurumlar tarafindan diizenli denetim yapilmalt

-Bu ocaklarin i¢inde birikecek su nedeniyle ilerde karsilagilacak
su baskini, gogiik gibi problemine karsi bu isletmeler
haritalandirilmali

-Teknige uygun olmayan isletmeler detayli incelenmeli ve
projeler konusunda tiniversiteden destek alinmali

Simak ili gelir kaynaklar1 acisindan irdelendiginde madencilik, siir
ticareti, kiiciik esnaflik ve kismen de olsa hayvancilik dile getirilmektedir.
Kaynaklardan sadece madencilik bir sektor olarak uzun vadeli ve kalici olarak
Sirnak’ta bulunmaktadir. Madencilik yapisi geregi cevherin oldugu yerde
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gelismek zorundadir. Bu agidan yeralt1 zenginlikleri yoniinden d6zelliklede enerji
hammaddeleri agisindan zengin olan Sirnak ilinin gelecegi madenciliktedir.

[limizde madenciligin gelisimi i¢in gereken ¢alismalar bir an 6nce yapilmali
ve mithendislik teknigine uygun madencilik icra edilmelidir. Bunun igin
kurumlar, 6zel miitesebbisler ve iiniversite birlikte koordinasyon i¢inde ¢aligmasi
gerekmektedir.
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MADENLERDE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI

Emre Argadal’
Orkun Kantarci?

0z

Gilinlimiizde is saghig ve giivenligi oldukg¢a Onemli olup, madencilik
acisindan dogasi geregi barindirdig risklerden dolay1 daha fazla 6nemlidir. Bu
caligmada madencilik sektorii is kazasi istatistikleri, madencilikte risk faktorleri
ve ilgili mevzuat geregi alinmasi gereken Onlemler verilmistir. SGK (2016)
istatistiklerine gore is kazalar1 oranlari agisindan {i¢ temel sektor (Madencilik,
Metal/Makine, Insaat) ne ¢cikmaktadir. Is kazas istatistiklerine gore bu ii¢ sektdr
arasinda madencilik sektorii 3. Sirada (Metal/Makine > Insaat >Madencilik),
oliimlii is kazas: istatistiklerine gore 2. Sirada (Insaat > Madencilik > Metal/
Makine) ve meslek hastaliklar1 istatistiklerine gore ise 1. Sirada (Madencilik >
Metal/Makine >Insaat) yer almaktadir. Madencilikte riskler genel olarak yapim
siireglerine ve calisanlarin kendileri ile ilgilidir. Madencilik faaliyetleri sirasinda
olusabilecek kazalar miihendislik ¢aligmalar1 ve egitimler ile en aza indirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Madencilik, Is Saglig1 ve Giivenligi, SGK istatistikleri.

Occupational Health and Safety in Mines
ABSTRACT

Today, occupational health and safety is very important and is more
important in terms of mining due to risks inherent in nature. In this study, mining
sector work accident statistics, risk factors in mining and measures to be taken
according to relevant legislation are given. According to SGK (2016) statistics,
three basic sectors (Mining, Metal / Machinery, Construction) stand out in terms
of work accident rates. According to the statistics of work accident; the mining
sector is ranked in the third place (Metal / Machinery> Construction™> Mining),
according to the statistics of fatal work accident, it is ranked in the second place
(Construction> Mining> Metal / Machinery) and it is in the Ist place (Mining>
Metal / Machinery> Construction) according to occupational diseases statistics.

1 KIRLIOGLU KiIMYA SANAYI VE TICARET A.S., Dumlupmar Mah. Ordu Bulvar1 No:14 03200
Afyonkarahisar / TURKIYE emre.argadal@gmail.com
2 T.C. Sirnak Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii 73100 Sirnak / TURKIYE orkunkantarci@gmail.com
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Risks in mining generally concern the construction processes and the employees
themselves. Accidents that may occur during mining activities can be reduced by
engineering work and training.

Keywords: Mining, Occupational Health and Safety, SGK statistics.

1. GIRIS

Gilinlimiizde biitlin is kollarinda en 6nemli basliklardan biri olan is saglig:
ve giivenligi (ISG) kavramu iizerinde dikkatli ¢alisilmas gereken bir alan olarak
karsimiza gikmaktadir. Insan hayatina deger vermenin is hayatindaki karsiligi is
saglig1 ve glivenligidir.

“Is giivenligi”; Isyerlerinde isin yiiriitilmesi sirasinda, gesitli nedenlerden
kaynaklanan sagliga zarar verebilecek kosullardan korunmak amaciyla yapilan
sistemli ve bilimsel ¢alismalardir (CSGB, 1993; Limon, 2015).

“Is saglhgr”; Diinya Saglhk Orgiitii'nce (WHO) “Saglik, yalniz hastalik ve
sakatligin olmamasi degil; fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden tam bir iyilik halidir.”
seklinde tanimlanmigtir (CSGB, 1993; Limon, 2015). Yargitay 21. Hukuk
Dairesi, 15/02/2012 Tarih, 2012/1259 Esas ve 2012/1716 Karar sayili kararinda,
bedensel biitiinligiin, es deyisle viicut biitiinliigli kavraminin, fiziksel biitlinliik
yaninda ruhsal biitiinliigli ve sagligi da kapsadigmin tartismasiz olduguna
deginmistir (Limon, 2015). Yani bir baska deyisle sadece fiziksel saglamlik
yeterli olmamakta zihinsel olarakta saglamlik gerekmektedir. Bu nedenle yapilan
caligmalarda Kisileri biitiiniiyle kapsayan bir dizi énlem sunulmaktadir. ISG
caligmalart amaglar1 agisindan degerlendirildiginde tanimina gore daha genis bir
alan kapsamaktadir. Kisaca amaglar;

e  Saglikli ve gilivenli bir ¢alisma ortami saglamak,
e  (alisanlar1 korumak

e  Giivenli ¢alisma kiiltiirii olusturmak,

e Uretimin giivenligini ve siirekliligini saglamak,
e  Verimliligi arttirmak,

e Ekonomik kayiplari 6nlemektir.

Amaglar irdelendiginde goriilmektedir ki; yapilan ¢alismalar sadece ¢alisan
saglhigina degil ayn1 zamanda lilke ekonomisine de olumlu katki saglamaktadir.
Istatistikler incelendiginde komiir ve linyit ¢ikarilmas1 6zellikli bir iskolu olarak
is kazalarinda 6ne ¢ikmaktadir. Yine 6ne ¢ikan bir diger iskolu metalik olmayan
mineral {irlinlerinin imalati olup birgok farkli calisma alanii biinyesinde
barindirdigi i¢in komiir ve linyit kadar giindeme gelmemistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Madencilik sektorii is kazasi istatistikleri (SGK, 2016)

. Meslek Oliimlii Siirekli
. . Is Kazas1 . . P .
Ekonomik Faaliyet . Hastaligina Is Kazas1 Isgoremezlik
Gegiren . .
Simiflamasi . Tutulan Gegiren Maags: Baglanan
. Sigortah . . .
(Iskolu) Savist Sigortah Sigortah Is Meslek
Y Sayisi Sayisi Kazasi | Hastaligi
Komiir ve linyit ¢ikarilmast 8.274 74 11 145 15
Metal cevheri madenciligi 1.037 0 8 17 2
Diger madencilik ve
B 2.045 3 64 87 0
tagocakciligi
Madenciligi destekleyen
. . . 324 2 0 11 0
hizmet faaliyetleri
Diger metalik olmayan
. e L. 11.721 84 48 164 35
mineral trlinlerin imalati
Madencilik Sektorii 23.401 163 131 424 72
Tiirkiye 286.068 597 1405 4.447 195
Sirnak ili biitlin igkollar 117 0 11 10 0

SGK (2016) istatistikleri irdelendiginde {i¢ temel sektor is kazalari orani
acisindan one ¢ikmaktadir. Bunlar sirastyla Metal/Makine, insaat ve Madencilik
sektortdir. Sekil 1’de de goriilecegi tizere bu 3 sektor, Tiirkiye’ deki is kazalarinin
% 43,41’ini kapsamaktadir.

Madencilik
8,18%
Metal /Makine
19,56%
Diger
56,59%
Insaat
15,57%

Sekil 1. Is kazas1 istatistiklerinin sektore gore dagilimi

Kaza sonuglarmin detaylar incelendiginde; 6limlii is kazasimnin en fazla
gerceklestigi sektor Insaat Sektorii oldugu goriilmiistir. Bununla birlikte
istatistiklerin bize sundugu bir diger veride meslek hastaligina yakalanan sigortali
sayisi temel alindiginda en fazla meslek hastaligina yakalanan sigortali sayisi
Madencilik sektoii olarak goziikmektedir (Sekil 2a,b). Bunun nedeni calisma
stirecinin uzun olusu ve 6zellikle yeraltinda uygulamalarinda isveren ve iscilerin
gereken onlemleri almayisindandir.



446 Madenlerde is Sagligi ve Giivenligi

a) b)

Madencilik
Metal /Makine 27,30%

6,05%
Diger
49,33% iger
53,60%
Insaat Metal/Makine
3530% 14,07%

insaat
5,03%

Sekil 2. a) Oliimlii is kazas1 b) Meslek hastalig istatistiklerinin sektdre
gore dagilimi (SGK, 2016)

2. MADENCILIKTE RiSK FAKTORLERI VE iLGIiLi MEVZUAT

Madencilik, isin dogas1 geregi ¢esitli risk faktorlerine sahiptir. Bu faktorler
genel olarak calismanin iiretim siiregleri ve ¢alisanlarin kendileri ile ilgilidir.

Madencilik bilindigi iizere; agik ocak isletmeleri ve kapali ocak igletmeleri
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Yeralt: isletme yontemleri de, agik isletmecilikte
oldugu gibi, maden damarinin yapisi (kalinlik, egim, sertlik, uzunluk vb.
acisindan), yan kayaglarin yapisi, tektonizma, hava sicakligi, metan gazi igerigi,
giinliik iiretim, drenaj vb. kriterler yoniinden ¢esitlilik gosterir.

Enyaygin olarak kullanilan yeralt1 isletme yontemleri su sekilde siralanabilir;

e Uzun kazi1 arinli iiretim yontemi (uzun ayak, diyagonal ayak),

»  Kisa kazi arinli {iretim yontemi (tavan ayak, taban ayak),

e Topuklu tiretim yontemi (gogertmeli topuklu, dolgulu topuklu, ¢apraz
topuklu, travers ayak, ara katli topuklu ayak),

e Oda liretim yontemi (oda-topuk yontemi, tali katli gdcertme),
*  Blok yontemleridir (Ergun, 2007).
2.1. Yeralt1 Maden Isletmerinde Risk Faktorleri ve Onlemleri

Is giivenligi agisindan her iki isletme tiiriiniin de benzer yanlar1 olmasimnin
yaninda kapali ocak / yeralti madenciligi daha fazla tehlike barindiran ve is
giivenligi agisindan iizerinde daha fazla durulmasi gereken bir alandir (Ergun,
2007). Yeralt1 Maden Isletmerinde risk faktorleri genel olarak; Havalandirma,
Tahkimat, Nakliyat, Gaz, Toz, Ergonomi, Giiriilti ve Titresimdir. Bu
faktorlerden gaz ve toz havalandirma igerisinde degerlendirilmektedir. En 6nemli
riskler {iretimin temel agamalari olan delme patlatma, tahkimat, nakliyat ve
havalandirmadir.
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2.1.1. Havalandirma

Yeralt1 kaynaklarimizi yeriistiine c¢ikarabilmek igin Oncelikle ¢alisma
kosullarini giivenli ve rahat olmasi saglanmalidir. Bunun i¢in ilk olarak yeterli
miktarda temiz havay1 yeraltina gonderilmesi gerekmektedir. Yapilan bu isleme
madenlerde havalandirma ad1 verilmektedir (Yalgin ve Glirgen, 1999).

Yeralt1 isletmeciliginde ocak havalandirmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Genel olarak gerekli oksijenin saglanmasi i¢in havalandirma iglemi yapilmaktadir.
Ayni zamanda asagidaki problemlerin ¢ézliimii iginde yapilmaktadir (URL-1).

e Tehlikeli gazlarin izin verilebilir oranda tutulmasi ve ocaktan atilmasi

e Tozun belirli bir seviyenin altinda tutulmasi

e Derin ocaklarda sicakligin azaltilmasi

e Ocak havasindaki nemin azaltilmasi

e Motorlar i¢in oksijen ihtiyacinin karsilanmasidir.

Yeraltina gonderilen temiz hava bilesimi oranlari; Azot (N,) %78,09, Oksijen
(0,) %20,95, Karbondioksit (CO,) %0,03 veDiger gazlar (Argon, Neon, Hidrojen
vb.) %0,93 seklindedir (Yalgin ve Giirgen, 1999).

Genelde oksijen miktarinin azalmasi ve karbondioksit ile diger gazlarin
artmasi yeraltindaki havani olumsuz yonde degisimine neden olmaktadir. Bu
durum, maden havasinin kirlenmesine neden olarak ortamda zehirli, bogucu ve
yanic1 gazlarin birikmesine sebep olur. Yanici gazlara 6rek verilecek olursak,
ilk olarak metan (CH,) gaz1 ve tiirevleri olmak tizere karbonmonoksit (CO) ve
hidrojen (H,) gazidir. Bogucu gazlari karbondinoksit (CO,), nitrojen (N,) ve
metan (CH,); zehirli gazlar ise karbonmonoksit (CO), kiikiirtdioksit (SO,),
hidrojensiilfiir (H,S) ve azotun tiim oksitleri (N, O,) olusturur. Yeralti maden
havasiin kirlenme derecesi;

* Cevherin icerdigi gaz miktarina,

* Cevherin oksijen ile reaksiyona girme potansiyeline,

 Uygulanan maden ¢ikarma ydntemine,

* Caligma alanina gelen havanin miktarina,

* Ocakta kullanilan makinelerin tiiriine,

* Calisma alaninin boyutlarina, baglidir (Olgun .v.d, 2015).

o CH, + Hava — Bogucu ve Patlayici olup oldukga tehlikeli grizu gazini
olusturmaktadir.

o CO + Hava — Zehirli ve patlayici 6zellige sahip olan karbondioksit,
cogunlukla kémiir madenlerinde olugmaktadir.
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o H,S + Hava — Ciirimiis yumurta kokusuna benzeyen ve oldukga
zehirli bir gaz olan hidrojensiilfiir, tehlikeli miktarlarda nadiren goriilen
hidrojen siilfiiriin patlayici 6zelligi de bulunmaktadir.

o CO,+N,— Bogucu bir gaz olup sektorde kor nefes olarak bilinmektedir.
Maden igerisinde %100 emisyona ulagmasi miimkiindiir.

o CO+CH,+CO,+H,+N, — Zehirli, bogucu ve patlayici bir ortama
neden olan bu gazlar grizu patlamasindan sonra olusmaktadir (Olgun
v.d, 2015).

Sektorde yeraltt kazi ¢aligmalarinda havalandirmanin ve aydinlatmalanin
Onemini gosterir yanlis uygulama ve alinmasi gereken Onlemi gosterir gorsel
asagidaki Sekil 3’de verilmistir. Yeralti kaz1 ¢alismalar1 sirasinda fleyici ve
emici havalandirma tiiplerinin kullanilmasi ¢alisma alanindan toz olugmasini
engelmmek ve gilivenli ¢aligma alani i¢cin 6nemlidir. Ayrica ¢alisma esnasinda
eydinlatma olmali, ¢alisanlarin galigan makineye yakin galismamasi gerekmektedir
(Sekil 3) .

Sekil 3. Havalandirma islerinde a) Tehlike b) Onlem (Denek, 2014)

Havalandirmadan kaynaklanan problemlerin ¢éziimii i¢in mevzuatta bir dizi
onlem verilmistir. Onlemler ocak kosullara gore sekillenmektedir. Grizu varsa
daha hassas onlemler alinmalidir.

2.1.1.1. Ocaklarda Havalandirma ile Tlgili Onlemler
19 Eylil 2013’te 28770 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
“Maden Igyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Y 6netmeligi” ne gore; Havalandirma
ile ilgili dnlemler agsagidaki gibi siralanabilir.
Mevzuata gore énlemler;
1) Calisma yapilan biitiin yeralti isletmelerinde uygun havalandirma

saglanir. Uretime baslamadan 6nce, her ocakta, uygun bir havalandirma
sistemi kurulur.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Dogal havalandirma sartlar ile saglanamadigi yerlerde, havalandirma
bir veya daha fazla mekanik sistemle saglanir. Havalandirmanin
stirekliligini ve kararliligini saglayacak tedbirler alinir.

Havalandirma sistemlerinin devre dist kalmamasi ig¢in bu sistemler
devamli surette izlenir ve istenmeyen devre disi kalmalari bildirecek
otomatik alarm sistemi bulunur.

Havalandirma ile ilgili degerler periyodik olarak ol¢iiliir ve Ol¢iim
sonuglar1 kaydedilir. Havalandirma sisteminin detaylarin1 kapsayan bir
havalandirma plani hazirlanir, periyodik olarak giincellenir ve igyerinde
hazir bulundurulur. Hava hizi her halde 0,5 m/s’den az olamaz.

Insan ve malzeme tasimasinda kullamlan kuyularda, lagimlarda, ana
nefeslik yollarinda, egimli ve diiz yollarda, hava hizi, saniyede 8 metreyi
gecmez.

Havasinda % 19°dan az oksijen, % 2’den ¢ok metan, % 0.5’ten ¢ok
karbondioksit, 50 ppm (%0.005) den ¢ok karbonmonoksit ve diger
tehlikeli gazlar bulunan yerlerde gerekli giivenlik 6nlemleri alinarak
mevcut olan tehlikeyi bertaraf etmek amaciyla Onleyici faaliyetler ve
kurtarma c¢alismalar1 disinda ¢alisilmaz. 8 saatlik ¢alisma i¢in miisaade
edilen en yiiksek hidrojensiilfiir oran1 20 ppm (% 0,002)’dir.

Terk edilen veya yeterince havalandirilamayan yerler c¢alisanlarin
girmesini 6nleyecek bicimde kapatilir ve lizerlerine uyari isareti konulur.

Havalandirma sistemi kap1 ve perdelerle havay1 yonlendirecek sekilde
diizenlenir. Kap1 ve perdeler nakliyat esnasinda havalandirma sistemini
olumsuz etkilemeyecek sekilde ayarlanir.

Ana vantilator ve aspiratorler birbirinden bagimsiz iki ayri enerji
kaynagina baglanir. Bu enerji kaynaklarindan birinin durmasi halinde
diger kaynagin ocak havalandirmasini aksatmayacak en kisa zamanda
devreye girmesi saglanir.

Ocagin gesitli kisimlarinda, sicaklik ve nem orani diizenli olarak 6lgiiliir.
Nem orani goz 6nilinde bulundurularak hava sicakliginin sagliga zararl
diizeye yiikselmemesi i¢in gerekli tedbirler alinir

Hava giris kuyusundan komiir tozu girmesini 6nlemek iizere yeriistiinde
gerekli tedbirler alinir. Ayrica kuyular ve ¢evreleri belirli araliklarla toz
birikintilerinden temizlenir. Tozlarin havaya karismasina engel olacak
tedbirler alinmadigi takdirde ocak disinda hava giris kuyusuna 80
metreden daha yakin eleme ve ayiklama tesisi kurulmaz.
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2.1.1.2. Grizulu Ocaklarda Havalandirma {le flgili Onlemler

Yeralt1 ¢alismalarinda yanici veya patlayict ortam olusmasi riski meydana
getirecek miktarda metan gazi ¢ikma ihtimalinin oldugu yerler grizulu kabul edilir.
19 Eyliil 2013’te 28770 sayili Resmi Gazetede yayilanan “Maden Isyerlerinde
Is Saglig1 ve Giivenligi Y&netmeligi” ne gore; Grizulu Ocaklarda Havalandirma
ile ilgili 6nlemler asagidaki gibi siralanabilir.

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

Bacalar, ani grizu bosalabilecek yonlerde veya grizu bulunabilecek
eski caligma yerlerinde devam ettrildigi takdirde, yapisal zellikler
g6z oniinde bulundurularak en az 25 metre boyunda kontrol sondajlari
yapilmasi saglanir.

Grizulu ocaklarda havalandirma ile ilgili degerler her vardiyada dlgiiliir,
metan gazi dl¢timleri bu dl¢iimlerle beraber yapilir. Havada % 1°den ¢cok
metan gazi tespitinde, bu oran % 1’in altina diisinceye kadar dl¢timler
araliksiz siirdiriilir.

Biitiin  grizulu ocaklarin, havalandirma planinda tespit edilen
istasyonlarinda, en ge¢ 10 giinde bir gerekli dl¢ctimler yapilir. Hava
akimini etkileyecek bir degisikligin olmasi durumunda gerekli 6l¢iimler
yenilenir. Ocakta yeterli sayida kalibre edilmis seyyar gaz Olglim
cihazlar1 bulundurulur, birbirinden ayr1 noktalarda c¢alisan her ekipte en
az bir adet cihaz bulunur. Bu cihazlar metan, karbonmonoksit, oksijen
ve hidrojensiilfiir gazlarini 6lgecek 6zellikte olur.

Havalandirma bir veya daha fazla mekanik sistemle saglanir.

Calismalar metan gazi ¢ikisi dikkate alinarak yiiriitiiliir. Metan gazindan
kaynaklanacak riskleri miimkiin oldugunca ortadan kaldiracak tedbirler
alinir.

Tali havalandirma sadece ana havalandirma akisi ile baglantisi bulunan
hazirlik ve kurtarma calismalarinin yapildig1 yerlerde uygulanir. Tali
havalandirmada kisa devreyi onleyecek tedbirler alinir.

Havalandirma esas itibariyle asagidan yukariya dogru yapilir. Egimi
hicbir kisimda % 10’ u gegmeyen kesintinin herhangi bir noktasinda
grizu toplanmasina imkan bulunmayan ve grizu birikimini 6nleyecek
hava akimi1 saglanan galeriler havalandirma bakimindan diiz sayilir.

Hazirlik isleri veya grizu birikimlerini dagitmak amaciyla yapilan isler
disinda, bolmeyle veya borularla havalandirma yapilmaz.

Grizu birikintileri, tehlike dogurmayacak bigimde temizlenir.

10) Ayni hava akimi iizerinde bulunan ve ayni anda ¢aligilan yerlerin sayisi,

hava miktarma ve grizu ¢ikisina gore diizenlenir. Ayni hava akimindan
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yararlanan ayaklarda ve damar i¢indeki diiz ve egimli yollarda metan
orant % 1,5’u, bunlarin baglandig1 hava doniis yollarinda % 1’1 gegmez.

11) Grizulu veya yangina elverisli kdmiir damarlarinin bulundugu ocaklarda,
tiim c¢alisanlar ¢alisma siiresince, yanlarinda Ek-1 inci maddede yer
alan tabloda belirtilen kagis siirelerini ve TS-EN 13794 sayi1l1 standartta
belirtilen kriterleri saglayacak oksijenli ferdi kurtarici bulundurur ve
gerektiginde kullanir.

12) Biitiin grizulu ocaklarda her biri tek basina ocagin havalandirilmasini
saglayacak giigte, birinin herhangi bir nedenle durmasi halinde digeri
derhal galisacak durumda iki havalandirma grubu bulunur.

13) Havasinda % 2’den c¢ok metan tespit edilen ocaklarda veya ocak
kisimlarinda, galisanlarin kurtarilmasi ve grizunun temizlenmesi disinda
caligma yapilmaz.

14) Genel havasindaki metan oran1 % 1,5’1 gegen yerlerdeki iletkenlerin
ve elektrikli aygitlarin gerilimi derhal kesilir ve sartlar diizelmedikge
yeniden verilmez.

15) Grizulu maden ocaklarinda yalniz bu tiir ocaklar i¢in uygun olan
patlayict maddeler ve atesleyiciler kullanilir.

16) Atesleyici grizulu ocaklarda lagim deliklerini doldurmadan once 25
metre yarigapindaki bir alan i¢inde ve &zellikle tavandaki bosluklar,
catlaklar ve oyuklarda grizu 6l¢limii yapar. Bu 6lgmede % 1 veya daha
yiiksek oranda metan tespit edilirse lagimlar doldurulmaz. Metan orani
% 1’in altindaysa lagimlar ateslenir, tistiindeyse % 1’in altina diislinceye
kadar atesleme yapilmaz.

17) Sigara igmek, icmek amaciyla tiitiin mamulleri ile alev ve kivilcim
cikarabilecek her tiirlii maddeyi tasimak ve bulundurmak yasaktir.

18) Alevle kesme, kaynak yapma ve benzeri diger islemlere, ¢alisanlarin
saglik ve giivenliklerini korumaya yonelik 6zel tedbirler alinmasi
kaydiyla sadece istisnai durumlarda izin verilir.

19) Yeriistiinde ocaktan ¢ikan grizu veya diger zararli gazlarin tehlike
olusturmasini dnlemek iizere gerekli giivenlik tedbirleri alinir.

20) Havalandirma sistemi acil hallerde ve ihtiya¢ halinde kullanilabilmesi
icin hava yOniinii ters gevirebilecek 6zellikte olur.

2.1.2. Tahkimat

Tahkimat kazidan sonra uygulanan ve igyerinin emniyetini saglayan en 6nemli
islemdir. Madenlerde kaza istatistiklerine baktigimizda en yiiksek kaza orani
gociikler ve tavandan ya da yan duvardan tas cevher diismesi ile olusmaktadir. Bu
yiizden tahkimat ile ilgili 6nlemler alinmasi gereklidir (Birén ve Arioglu, 1999).
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Sekil 4. Tahkimat islerinde a) Tehlike b) Onlem (Denek, 2014)

Sektorde tahkimat isleri ile ilgili meydana gelebilecek tehlikelerden bir
tanesine karsi Onerilen uygulama gorsel olarak Sekil 4’de verilmistir. Yeralti
tahkimat islemeleri sirasinda giivenli bir sekide calisma yapilabilmesi igin
aydinlatma yapilmasi gerekmekte olup ¢alisanlarin giivenligi i¢in kepge agz1 gibi
tehikeli tagima sistemleri yerine mekanik tasryict sistemleri kullanilmalidir.

Yeraltinda yapilan kazi sonrasi olusan boslugun ihtiyac oldugu siirece durayl
tutulmast i¢in yapilan miihendislik islemlerinin tamamina tahkimat denilmektedir.
Yeraltinda olusan 6liimlii kazalarin yaklasik ortalama %350’ si dogrudan dogruya
tahkimat ile iliskilidir (Birén ve Arioglu, 1999).

2.1.2.1. Tahkimat ile flgili Onlemler

19 Eylil 2013’te 28770 sayili Resmi Gazetede yaymlanan “Maden
Isyerlerinde Is Saglhigi ve Giivenligi Yonetmeligi” ne gore; Tahkimat ile ilgili
onlemler asagidaki gibi siralanabilir.

1) Biitiin yeralt1 islerinde, tas, toprak, komiir, cevher vb. maddelerin

kayma ve diismelerini 6nlemek iizere, uygun ve yeterli tahkimat yapilir.
Tavanlar, yan duvarlar ve tahkimat diizenli olarak muayene edilir.

2) Tahkimat, planlara ve yazili talimatlara uygun olarak yapilir ve bu
talimatlar sorumlu kisilerin rapor defterinde bulundurulur.

3) Galeriler zeminin saglamlig1 ve dayaniklilig1 agisindan diizenli olarak
kontrol edilir ve tahkimatlarin bakimi diizenli olarak yapilir.

4) Tahkimatin onarimi, degistirilmesi, ileri alinmasi ve sokiilmesi sirasinda
gerekli glivenlik tedbirleri alinir.

5) Tavanlarda ve yanlardaki bosluklar doldurulur ve sikistirilir. Bir daha
kullanilmayacak olan yollarda dolgu ile ilgili gerekli tedbirler alinir.
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6) Ocak grizulu veya damar kendi kendine yanmaya elverisli ise ayak
arkasi, tavan veya yanlarda meydana gelen bosluklar sikica doldurulur
ve diger saglik ve giivenlik tedbirleri alinir.

7)  Yeralti maden ocaklarinda ac¢ik tutulmasi gereken her yerde tavan kendini
tasiyacak kadar saglam olmadikga tahkimat yapilmasi zorunludur.

2.1.3. Nakliyat

Nakliyatin genel tanimi kiitlenin bulundugu yerden bir baska yere tasinmasi
veya aktarilmasi iglemidir. Madencilikte hayati bir 6neme sahiptir ¢ilinkii {iretim
sonucu elde edilen malzeme zenginlestirilmesinden baglayarak tiiketimine kadar
bu igleme tabidir. Uygun nakliyat yontemini segmek i¢in dikkat edilmesi gereken
faktorler bulunmaktadir. Bunlar;

e  Cevherin fiziksel 6zellikleri,

e Ihtiyag olan nakliyat kapasitesi,

e Egim,

e Mesafe,

e  Enerji kaynagi tipi ve biiyiikliigiidiir (Simsir v.d., 2002).

Genel olarak mekanik nakliye sistemleri kullanilarak cevher ve kayaglar
yeryiiziine tagimirken, kullanilacak malzeme ise karsit yon izleyerek yeralt1 ve
yeriistiine taginir. Yine madenlerde kaza istatistiklerine baktigimizda nakliye
kaynakli kazalar da karsimiza c¢ikmaktadir. Madenlerde genel olarak; rayl
sistem, ving-varagel, bant konveydrler, lokomotif ve maden arabalari, monoray,

zincirli konveydrler, ving-sonsuz halat, sonsuz halat makarali ve lastik tekerlekli
tastyicilar nakliyat ekipmanlari olarak kullanilmaktadir (URL 1).

X \:'Qﬁ' =\
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Sekil 5. Nakliyat islerinde Tehlike (a,b,c) Onlem (d,e,f) (Denek, 2014)

Sektorde yeralti malzeme ve personel nakliyati ile ilgili meydana gelebilecek
tehlikelere karg1 6nerilen uygulamalar gorsel olarak Sekil 5°de verilmistir. Yeralti
iiretim yollarinda giivenli bir sekilde malzeme nakliyatin yapilabilmesi igin,
nakliye yolu kenarmna ¢aliganlar i¢in ayr1 yol yapilmali ve giivenlik onlemleri
alinmalidir (Sekil 5d,e).Calisanlar yiikleyici iizerinde degil insan tasima i¢in
yapilmis uygun araclar ile nakledilmelidir (Sekil 51).

2.1.3.1. Nakliyat Ile flgili Onlemler
19 Eyliil 2013°te 28770 say1li Resmi Gazetede yayinlanan “Maden

Isyerlerinde Is Sagh@1 ve Giivenligi Yonetmeligi” ne gére;
a) Tasima ile ilgili hususlar,
1) Kurtarma isleri gibi 6zel durumlar hari¢ olmak iizere ¢alisanlar sadece
insan tagimak i¢in imal edilmis araglarla taginir.

2) Ocakta kullanilan tiim mobil ekipmanlar goriinlirliigii ve hareket
yoniiniin ayirt edilmesini saglayacak gerekli isaret lambalariyla
donatilir. Lokomotiflerin Oniinde beyaz veya sari, son arabanin
arkasinda da kolay goriiliir kirmizi bir isaret lambasi bulundurulur.
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3)

4)

5)

Konveyorlerin tehlikeli kisimlari, 6zellikle bas ve kuyruk tamburlari,
uygun ve giivenlikli bir koruyucu altinda bulundurulur. Konveyorlerin
egimi, konveyorler lizerinde tasinan madde veya malzemenin kaymasi
sonucu tehlike meydana getirebilecek derecedeyse, bu tehlikeyi
onleyecek 6zel tedbirler alinir.

Konveyorler, makiniste isaret vermek iizere isaretlesme araglariyla
veya herhangi bir noktada durdurabilecek bir diizenle donatilir.

Uyumlastirilmig ulusal standartlara ve yapilan ise uygun tasiyici
halatlar kullanilir. Halatlar ve halat tellerinin uygun testleri yapilir.
Halatlar ve halat telleri, her kullanim Oncesinde kontrol edilir ve
periyodik olarak bakimlar1 yapilir.

b) Nakliyat ile ilgili hususlar

1)

2)

3)

4)

Tek ¢ikarma sistemli kuyularda insan taginmasi siiresince, malzeme
tasinmas1 yasaktir. Iki ¢ikarma sistemli kuyularda kompartimanlarin
birinde insan taginirken digerinde malzeme tasinabilir.

Tasima yollarindaki hava icinde patlamaya neden olabilecek
miktarda komiir tozu bulunan veya metan orant % 0.3’i gecen
komiir ocaklariyla kiikiirt tozu bulunan kiikiirt ocaklarinda, elektrikli
lokomotifler kullanilmaz.

Komiir ve kiikiirt ocaklarinda, benzinli lokomotifierin ve benzinle
calisan araclarin kullanilmasi yasaktir. Dizel lokomotiflerde egzoz
gazlarinin tehlikesine karsi, uygun sistemler kullanilmas1 zorunludur.

Freno ve vinglerle tasima yapilirken ¢alisanlarin ving ve varageller
ile tasima yapilan yollardan yiirtiyerek inis ¢ikist yasaktir. Ving
ve varagellere ancak tasima durduruldugu zaman ve sagginin izni
almarak girilir.

c) Yeralti calisma yerleri ve yollar ile ilgili hususlar,

1)

2)

3)

Yollar, ¢alisanlarin gidecekleri yerleri kolayca bulabilecekleri sekilde
isaretlenir.

Tasima elle veya bir mekanik aragla yapildig1 takdirde, yaya yollari
galeri tabanindan en az 180 santimetre yiikseklikte ve araclarla
galerinin yan duvarlarindan birisi arasinda en az 60 santimetre mesafe
kalacak sekilde birakilir.

Yaya yolu birakilmasina imkan yoksa ve tagima sirasinda ¢aliganlarin
gelis ve gidisine veya calismasia izin verilmigse, yollarin yan
duvarlarinda, uygun araliklarla, en az iki kisinin sigabilecegi yeterli
boyutlarda cepler yapilir. Tasimanin bantlarla yapildigi yollar bu
hiikmiin disindadir.
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4) Arabalarin kancalandigi veya kancalarmin ¢6ziildiigii yerlerde
doldurma ve bosaltma merkezlerinde gerekli aydinlatma yapilir
ve galeri kesitleri c¢aligmalar1 tehlikeye sokmayacak sekilde
boyutlandirilir.

d) Kuyularda tagima ile ilgili hususlar,

1) Halatlarin veya baglama diizeninin kopmasi, kaymasi vb.
durumlarda, kafeslerde ani diismeleri 6nlemek tizere gerekli
tedbirler alinir.

2) Tasima halatiyla kafes arasindaki baglayici pargalarin (kosum
diizeni) maruz kalabilecekleri dinamik ¢carpma ve gerilmeler de
hesaba katilmis olmak kosuluyla, yapimda uygulanacak giivenlik
katsayisi, kafesin tasiyacagi en ¢ok statik yiike nazaran en az 12
olmalidir.

3) Tastyict halatla kafes arasindaki kosum diizeni, alt1 ayda en az
bir kez, zincirler, ayirma kancalar1 ve diger pargalar sokiilmek,
parcalarin kesitleri uygun aletlerle dl¢lilmek suretiyle aginma, pas ve
catlak bulunup bulunmadigi yontinden muayene edilir.

2.1.4. Ocak Tozlan

Madencilikte {iiretimin basindan sonuna biitiin asamalarinda cevher ve
yankayacin 6zelliklerine gore toz olugmaktadir. Bunun sonucu olarak goz tahrig
olur, gorlis mesafesi azalir ve psikolojik olarak personeli yipratir. Tozun etkileri
nedeniyle sadece calisan sagligi etkilenmez ayn1 zamanda makine ve techizatta
zarar goriir. Bu etkilerin sonucu verimde diismektedir. Hatta bazi tozlarin hava ile
belli oranlarda karismalar1 ortami patlayict haline getirmektedir. Bu yiizden toz
ile miicadele 6nemli bir uygulamadir (CSGB, 2011).

2.1.4.1. Ocaklarda Tozla Miicadele ile Tlgili Onlemler

19 Eylil 2013°te 28770 sayili Resmi Gazetede yayimnlanan “Maden
Isyerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi” ne gére Ocaklarda Tozla
Miicadele ile ilgili 6nlemler asagidaki gibi siralanabilir.

1) Kazi oncesi komiir damarina su emdirme

2) Alinda toz olusumunu 6nleme

3) Calisma yerinin havalandirilmasi

4) Delik delme islemlerinde toz olusumunun azaltilmasi

5) Nakliye islemlerinde toz olusumunun engellenmesi

6) Toz toplama ve filtrasyon
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2.1.4.2. Yamc toz bulunan ocaklar ile ilgili Onlemler

19 Eylil 2013°te 28770 sayili Resmi Gazetede yaymnlanan “Maden
Isyerlerinde Is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi” ne gdre Yanici toz bulunan
ocaklar ile ilgili onlemler asagidaki gibi siralanabilir.

)

2)

3)

4)

5)

Yanici toz bulunan maden ocaklarinda toz patlamasina kars1 gerekli
tedbirler alinir ve yalniz bu tiir ocaklar i¢in uygun olan patlayici
maddeler ve atesleyiciler kullanilir.

Yanici toz birikimini azaltacak, tag tozu ve benzeri maddelerle yanma
ozelligini yok edecek veya su ve benzeri maddelerde tozu baglayarak
uzaklastirilmasini saglayacak tedbirler alinir.

Zincirleme toz patlamalarina neden olabilecek yanici toz ve/veya
grizu patlamalarinin yayilmasi patlama barajlar1 yapilarak onlenir.

Komiir ocaklarindaki arabalar, iglerinden komiir tozu dokiilmeyecek
bigimde olur. Uretim, yiikleme, tasima, aktarma ve bosaltma yapilan
yerlerde tozun havaya yayilmasini Onlemek igin piilverize su
fisketeleri gibi gerekli tedbirler alinir.

Tas tozu serpme islemi, komiir tozunun yanma ve patlama etkisini
yok edecek veya azaltacak oranda ve uygun nitelikteki maddelerle
yapilir. Kullanilacak tas tozu, olabildigince nem tutmayacak, silis
icermeyecek, i¢cinde % 1,5’dan ¢ok organik madde bulunmayacak ve
sagliga zararl etki yapmayacak nitelikte olur.

2.1.5. Patlayic1 Maddeler

Patlayici maddeler; kivileim, darbe, siirtiinme veya diger bir patlayici
maddenin sok etkisiyle kimyevi degisiklige ugrayan ve yiiksek derecede sicaklik
fazla miktarda gaz meydana getiren kimyevi madde ve bilesiklerdir. Yeraltinda
ve yeriistiinde mekanik kaziya bir alternatif olan delme patlatma yonteminin bir
geregi olarak kullanilirlar. Kullanimindaki risklerden ve sikliktan 6tiirli patlayici

madde kullanimda 6nlemler alinmas1 gereklidir (CSGB, 2011).
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Sekil 6. Delme patlatma islerinde Tehlike (a,b) Onlem (c.,d) (Denek, 2014)

Patlayici maddeler hem yeralti maden isletmelerinden hemde agik ocak
madenciliginde kullanilmakta olup yonetmelikte yeraltt maden isletmelerinde
almacak onlemler boliimiinde yer aldigindan bu béliimde acgiklanmugtir. Sekil
6’da sektorde yeraltt maden isletmelerinde delme patlatma islemi sirasida
meydana gelebilecek tehlikelere karsi Onerilen uygulamalar gorsel olarak
verilmistir. Yeralti delme ve patlatma galismalarinda elle delme isleminin giivenli
bir sekilde yapilabilmesi i¢in, sehpali delici tabancanin sehba desteginin diizgiin
bir sekilde konumlandirilmali ve uygun delik sisteminin gerceklestirilebilmesi
icin aydinlatma yapilmalidir. Delme islem ile patlayici doldurma islemi ayni anda
yapilmamasi gerekir. Delme islemi tamamlandiktan sonda deliklere patlayici
madde doldurma iglemi yapilir (Sekil 6).

2.1.5.1. Ocaklarda Patlayict Madde Kullanimu ile Tlgili Onlemler

19 Eylil 2013°te 28770 sayili Resmi Gazetede yaymlanan “Maden
Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi” ne gore Ocaklarda Patlayici
Madde Kullanimu ile ilgili dnlemler asagidaki gibi siralanabilir.

a) Patlayict maddeler ve atesleyiciler ile ilgili hususlar,

1) Patlayict maddelerin ve atesleyici malzemelerin depolanmasi,
taginmasi ve kullanilmasi, sadece atesleyiciler tarafindan yapilir.

2) Isletmelerin yapisina uygun nitelikte patlayict maddeler ve kapsiiller
kullanilir. Patlayici maddeleri atesleyicilerden baskasinin almasina
ve ateslemesine izin verilmez.

3) Yeraltindaki patlayict madde depolari, bir patlama halinde,
calisanlarin g¢alistig1 yerlere, yollara ve ana havalandirma yoluna
zarar vermeyecek ve calisanlar igin tehlike olusturmayacak uzaklikta,
catlak ve gociik yapmayacak, olabildigince su sizdirmayacak, alt
ve st kattaki ¢aligmalara zarar vermeyecek ve calismalardan zarar
gormeyecek bir yerde olmalidir.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Patlayict madde depolarinin yakininda ¢alisma yapilirken, yangin ve
patlamaya neden olunmamasi i¢in saglik ve giivenlik tedbirleri alinir
ve higbir tutusturucu kaynakla ¢alisma yapilmaz. 50 kilogramdan
az patlayict madde bulunan depolara ana yoldan 90 derecelik bir,
daha ¢ok patlayict madde bulunan depolara 90 derecelik iki dirsek
olusturan yolla girilmeli ve patlayici madde deponun son kismina
konulmalidir.

Bir patlama olasiligina karsi, patlayict madde depolarmin karsisina,
dirseklerden en az ii¢c metre derinlikte hiz kesici cepler yapilmalidir.
Yeralt1 deposunda, sicakligin 8 dereceden asagi ve 30 dereceden
yukari olmamasi saglanir. Patlayici madde dagitimi, depo ¢ikisindaki
Ozel bir cepte yapilir ve buralarda statik elektrik bosalmasina karsi
gereken tedbirler alinir.

Patlayici maddeler 6zel sandiklar i¢inde tasinir ve bu sandiklarin igine
baska bir madde konulamaz. Kapsiillerle diger patlayict maddeler
ayni kap i¢inde bir arada bulundurulamaz ve taginamaz.

Atesleyici, manyeto ve sandiklarin anahtarlarimi kendi iizerinde
bulundurur. Atesleyicinin viicudundaki statik elektrigin bosaltilmasi
icin gerekli tedbirler alinir. Bir kisinin tastyabilecegi patlayici madde
miktart 10 kilogrami gegemez.

Patlayict madde depolarinda, patlayict madde ve bu maddelerin
tiiketim kaydi tutulur.

Patlayict madde lagim deligi iyice temizlendikten ve gerekli hallerde
yastik maddesi yerlestirildikten sonra doldurulur ve sikilandiktan
sonra ateslenir. Sikilama maddesinin boyu 40 santimetreye kadar olan
kartuslar i¢in 35 santimetredir. Fazla her kartus i¢in, kartug boyunun
yaris1 kadar, sikilama maddesi eklenir. Patlayici maddenin boyu,
delik derinliginin yarisini gegemez.

Kapsiil tellerinin uglarinin temizlenmesi, birbirlerine ve atesleme
tellerine baglanmasi ve ateslenmesi isini bizzat atesleyici yapar.
Lagim atilacak yeri en son atesleyici terk eder. Besten ¢cok lagimin
ayn1 zamanda ateslenmesi seri halinde elektrikle yapilir.

Elektrikli kapsiille atesleme yapilan yerlerde lagim deliklerine teknik
amonyum nitratin doldurulmasinda kullanilan pnématik ve mekanik
araclar uygun bicimde topraklanir. Doldurulacak lagim sayisi,
elektrikli atesleme aracinin patlatabilecegi kapsiil sayisinin yarisini
gecemez. Ateslemeden Once, biitiin baglantilar gbzden gegcirilir ve
0zel 6lglim aygitlar ile devre kontrolii yapilir.
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12) Lagim atildiktan sonra, elektrikli ateslemede en az 5 dakika, fitil veya
benzeri ateslemede 1 saat gegmeden ve yetkili kimseler tarafindan
dikkatle muayene edilip tehlike kalmadig1 bildirmedik¢e atesleme
alanina kimsenin girmesine izin vermez. Patlamamis patlayici madde
artiklari, bir sorumlu kisinin gozetiminde, miimkiinse o lagim1 delen
calisan tarafindan, patlamamis lagim deliginin en az 30 santimetre
yakininda, ona paralel bagka bir delik delinip doldurularak ateslenir.

b) Patlayict madde kullanmim yasag ile ilgili hususlar,

1) Emniyet lambasi veya metan detektorleriyle yapilan 6l¢iimlerde % 1
veya daha ¢ok metan bulunan kisimlarda,

2) Grizu bulunmas1 muhtemel yerler, grizu kontrolii yapilamayan eski
veya yeni imalat bosluklari veya catlaklari olan yerlerde,

3) Tikanmis kdmiir, biir ve silolarin agilmasinda,

4) Kapatilmig yangin barajlarin agilmasinda kullanilmaz.

2.2. Yeriistii Maden Isletmerinde Risk Faktorleri ve Onlemleri

Yeriistii (A¢ik ocak) isletmeciligi, isletilmesi ekonomik olarak uygun bulunan
maden yataklarinin, dogrudan kazilarak iiretilmesi ya da {izerini kaplayan ortii
tabakasinin alarak agilmasi ve sonrasinda cevherin iiretilmesi seklinde yapilan
isletme yontemidir.

Acik ocak maden isletmelerinde olusabilecek kazalar miihendislik
caligmalart sonucunda aza indirilebilir. Bu yiizden iiretime baslanmadan 6nce
arazinin yapist ile ilgili yapilacak detayli aragtirmalar biiyiik 6nem tagimaktadir.
Proje tamamlandiktan sonra her asamada siirekli takip ve kontrol, olas1 kazalarin
olusmasini engelleyecektir (Dumlu, 2014).

19 Eylil 2013°te 28770 sayili Resmi Gazetede yaymnlanan “Maden
Isyerlerinde Is Saghgi ve Giivenligi Yonetmeligi” ne gore Yeriisti Maden
Isletmerinde ile ilgili 5nlemler asagidaki gibi siralanabilir.

1) Isyerinde yapilacak caligmalar saghik ve giivenlik dokiimaninda
belirtilen toprak kaymasi veya ¢okmesi riski ile ilgili hususlar dikkate
alinarak planlanir. Kazi1 yiizeyleri ve sevlerin egimi ve ylksekligi
zeminin yapisina ve saglamligina ve uygulanan calisma yontemlerine
uygun olur.

2) Her g¢aligma oncesinde, ¢aligma mahallinden ve nakliyat yollarindan
daha iist seviyelerdeki sevlerde ve kazi yiizeylerinde toprak ve kaya
diismelerine kars1 gerekli kontroller yapilir. Gerekli yerlerde dlgtimleme
isleri de yapilir.

3) Diiz ve meyilli ylizeylerdeki c¢alismalar, zeminin saglamligini ve
dengesini bozmayacak sekilde yapilir
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4)
5)

6)

7)

8)

9

10)

11)

Calisma yapilan her kademeye ait en az bir adet ¢aligma yolu olur.

Kademe ve nakliyat yollar1 kullanilan araglara uygun saglamlikta
olur. Buralar ara¢larin giivenli hareket edebilecegi 6zellikte yapilir ve
bakimlar1 saglanir

Dokiim sahasi, kademe gibi is makinelerinin diigme tehlikesi olan
yerlerde yeterli yiikseklikte giivenlik bariyerleri yapilir.

Kazi yapilan ve lagim atilan kademe cepheleri, santiyeler ¢alisanlarin
gectigi bunlara yakin yollar, tasima yollar, kitle ve blok kaymasi ve
parca diismesi olasiligi yoniinden siirekli olarak denetlenir.

Yildirim diismesi tehlikesi varsa; elektrikli kapsiille atesleme yapilan
acik ocaklarda, lagim delikleri gerekli tedbirler alinmadan doldurulmaz.
Tehlike lagimin doldurulmasi sirasinda meydana gelmisse doldurma
islemi derhal durdurulup, patlamanin olagan etki alani digina ¢ikilir
ve tehlike geginceye kadar bu alana kimsenin girmemesi i¢in gerekli
tedbirler alinir.

Ateslemelerden ve donmalari izleyen arazi gevsemesi kar, yagmur
vb. dogal olaylardan sonra, yeniden ise baslamalarda, kademe ytizleri
ve cevresi bu ise ayrilmis deneyimli ¢alisanlar tarafindan yukaridan
baslanip asagiya dogru siirdiiriilmek suretiyle ¢atlak sokiimii yapilarak
temizlenir. Bu caligmalar gerekli is sagligi ve giivenligi tedbirleri
almarak yapilir.

Kazi ya da lagimlarla oyularak kademe alinlarinin askiya alimmasi (ters
1skarpa) suretiyle ¢aligilmasi yasaktir.

Elle kaz1 ve yiikleme yapilan acik ocaklarda kademe yiiksekligi 3 metreyi
gecemez. Bu ocaklarda sev agist ise, jeolojik ve yapisal ozellikler de
dikkate alinarak, saglam arazide 60 dereceyi, ¢okiintiilii ve ezik arazide,
kum, c¢akil ve dere tortular1 olan yerlerde, killi tabakalarda, ayrisima
ugramis kalkerlerde, parcalanmis volkanik tas ve tiiflerde 45 dereceyi,
kaygan ve sulu yerlerde 30 dereceyi gegemez.

2.2.1. Yeriistii Maden Isletmerinde Heyalana Karsi Ahnmas1 Gereken
Onlemler

Heyelanlar, agik ocak madenlerinde en yaygin goriilen kiitle hareketidir.
Heyelanlara kars1 alinmasi gereken dnlemeler asagidaki gibi siralanabilir.

1))

2)
3)

Heyelan ihtimali olan kismin yiikiinii azaltmak i¢in basamak sevi
yatiklastirilir.

Zeminin heyelana karsi olan mukavemeti artirilir.

Basamakta etkili bir drenaj sistemi ile suyun heyelan etkisi yok edilir.

4) Sev topugunun 6nii tutulur (URL 1).
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2.2.2. Yeriistii Maden Isletmerinde Basamaklarda Yapilan
Calismalarda Alinmasi Gereken Onlemler

Agik ocak maden isletmeciliginde arazinin yapisi geregi giivenli ve kontrollii
caligma yapilabilmesi i¢in basamak olusturulmasi onemlidir. Basamaklarda
yapilan ¢aligmalarda alinmasi gereken onlemler asagidaki gibi siralanabilir.

1)

2)
3)
4)
5)

Calisma sirasinda veya ara dinlenmelerde iscileri basamak diplerinde
dinlenmeleri, yemek yemeleri engellenmelidir.

Basamak diplerine patlayict madde ve sandiklar konmamalidir.
Aynalardan diismeyi engelleyici korkuluklar yapilmalidir.
Galeri atim1 yapilmamalidir.

Yiiksekligi 5 metre ve egimi 30 dereceden ¢ok olan sevlerde, catlak
sokiimii vb. calismalarda iscilere emniyet kemeri ile baret, emniyet
ayakkabis1 vb. gibi kisisel koruyucular verilmelidir (URL 1).

2.2.3. Yeriistii Maden Isletmelerinde Yiikleme Isleri Sirasinda
Alinmasi Gereken Onlemler

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

Yiikleme yerlerinde manevraci olmadikga yiikleme isi yapilmamalidir.
Kamyon soforleri gdrev mahallini terk etmemeli ve inip binmemelidir

Herhangi bir yiikleyicinin kepgesi dolu halde iken, kamyon sofor
mabhalli veya diger motorlu araglarin iizerinden gecirilmemelidir.

Calisanlarin, yiikleme yapilan nokta ile cevher aynasi arasinda ve
yilikleme kepcesinin gectigi yerlerde bulunmasi yasaklanmalidir.

Emniyetli olarak yiiklenmesi gii¢ olan biiylik boyutlu kaya parcalar
yiikleme Oncesi kirtlmalidir.

Yiiklenen malzeme, tasima esnasinda yola dokiilmesi en az diizeyde
olacak sekilde yliklenmelidir.

Is makineleri kapasitesinin iizerinde ¢alistirilmamalidir (URL 1).

2.2.4. Yeriistii Maden Isletmerinde Bosaltma isleri Sirasinda Alinmasi
Gereken Onlemler

1))

2)

Dokiim sahalarinda sev, kenari, s6z konusu is makinesi veya kamyonun
agirligini tasryamayacak durumunda ise taginan malzeme sev kenarinda
giivenlikli bir mesafede dokiilmelidir.

Dokiim sahalarinin kenarlarinda etkili bir set olmadik¢a veya kamyon
soforiinii  yonlendirecek bir manevract bulunmadik¢ca kamyonlar
tagidiklart malzemeyi dokiim sahasi kenarlarindan veya silo iglerine
dokmemelidirler.
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3) Dokiim isleminin gece veya giindliz yapilmasit durumunda soforiin
dokiim sahasina giivenlik i¢inde yaklasmasi icin isaret cizgileri veya
gerekli isaret levhalar1 kullanilmalidir.

4) Dokiim ¢alismasinin gece yapildigi ocaklarda s6z konusu ¢alisma alani
ve dokiim sahasi kenarlart yeterli diizeyde aydinlatilmalidir(URL 1).

3. SONUCLAR

Is saghig1 ve giivenligi (ISG) kavrami giiniimiiz diinyasinda ¢ok dnemli bir
yere sahiptir. S6z konusu madencilik oldugunda icerdigi risklerden otiirii daha
fazla 6nem arz etmektedir. ISG sadece insan hayati igin degil dogru ve sistemli
uygulandiginda ekonomik getiriside olan bir konudur. Madencilik faaliyetleri
esnasinda olusabilecek kazalar miihendislik caligmalar1 ve egitimler ile en aza
indirilebilir. Bu nedenden dolay1 ¢alismalar kanun, yonetmelik ve tiiziikleri
cergevesinde yapilmasi gerekmekte olup maden isyerlerinde is sagligi ve
giivenliginin saglanmasi i¢in 19 Eyliil 2013’te 28770 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan “Maden Isyerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Y&netmeligi” ne gore
caligma yapilmasi esastir.

Madencilik 6zelinde SGK (2016) verilerine gore; Sirnak ili baz alindiginda
son yillarda kagak madencilik uygulamalari nedeniyle olusan kazalar ile giindeme
gelmektedir. Teknige uygun olmayan madencilik yontemleri nedeniyle hayatlar
her daim tahlikeye atilmaktadir. Bu nedenle ISG kiiltiiriiniin sektorde yerlesmesi
bliylik 6nem arz etmektedir.
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SIRNAK ASFALTIiT MADENCILiGINIiN TARIHI, MEVCUT
DURUMU VE COZUM ONERILERI

Turgay Toren'

(074

Sirnak [linin 5nemli dogal kaynaklarindan olan asfaltitrezervleri uzun yillardir
1sinma ve sanayi amacta kullanilmakta olup, son yillarda ise elektrik enerjisi
amagli kullanilmaktadir. Bolgede kontrolsiiz madencilik faaliyetleri nedeniyle
bir¢ok 6limlii ve yaralanmali is kazalar1 yasanmakta ve asfaltit rezervleri plansiz
bir sekilde tiiketilmektedir. Bu c¢alismada Sirnak asfaltit madenciliginin tarihi
hukuksal gecmisi ve mevcut durumu dikkate alinarak anlatilmis, ¢6ziim onerileri
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sirnak, Asfaltit, Madencilik, Termik Santral.

History of Sirnak Asphaltite Mining, Current Situation
and Solution Proposals

ABSTRACT

The asphaltite reserves, which are important natural resources of Sirnak
Province, have been used for heating and industrial purposes for many years
and they have been used for electric energy in recent years. Due to uncontrolled
mining activities in the region, there are many mortal and injured accidents and
the asphaltite reserves are consumed unplannedly. In this study, the history of
Sirnak asphaltite mining is explained by considering the legal background and
current situation and solution proposals are presented.

Keywords: Sirnak, Asphaltite, Mining, Thermal Power Plant.

1. GIRIS

Asfaltit, petrol kdkenli kati bir yakit olup yliksek yumusama noktasina sahip,
dogal asfalt benzeri bir maddedir. Asfaltit maddelerin yerlesimi petroliin gociine
neden olan; hidrostatik basing, gaz basinci, kapilarite, gravitasyon ve sicaklik
gibi etkenlere baglidir. Hareket halindeki sivi veya yar1 siv1 asfalt, ¢esitli kirik ve
catlaklart izleyerek yiizeye kadar ¢ikabilir. Dogada bulunus sekilleri ¢esitli olan
asfaltit, Sirnak bolgesinde fay ve ¢atlak dolgular1 bigimindedir.

1 Doktor Maden Yiiksek Miihendisi, drturgaytoren@gmail.com, Sehit Osman Avcir Mabh., Selguklular
Cad., Goldekent Sitesi, B Blok, No: 38, Eryaman-Etimesgut / Ankara
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Asfaltit terimi birgok isimle birlikte es anlamli olarak kullanilmaktadir.
Bunlar ¢ogunlukla; migrabitiimen, dogal kati petrol bitiimii, pitch ve tar’dr.
Asfaltitler teshinde, termik santrallerde, boya, vernik, oto lastigi, elektrik
yalitimi, batarya koruyuculari, genlestirilmis kauguk, zemin karolari, su gegirmez
kablolarin yapiminda ve benzeri gesitli alanlarda kullanilmaktadir.

2. SIRNAK ILi ASFALTIT REZERVLERI

Simak asfaltitlerinin uzun yillardan beri kullanildigi bazi yayinlarda
belirtilmektedir. Asfaltit rezervlerinin tespitinde Onemli calismalart bulunan
Richard F. Lebkiichner 1969 yilindaki bir yayininda su ifadeleri kullanmigtir:
“Sirnak ilgesinin (Siirt 11i) takriben 8 km giineybatisinda ve Avgamasya koyiiniin
hemen yaninda, en biiyiik ve nispeten gec¢ taninmakla beraber en iyi incelenmis
bir asfaltik madde zuhuru bulunmaktadir. Bir zamanlar yerlilerin “komiir”
diye bildigi ve kire¢ yakinimda kullandig1 bu madde, birka¢ seneden beri agik
isletmelerle de ¢ikarilmakta ve “ev yakacagi1” olarak Diyarbakir’a ve Tiirkiye’ nin
dogusundaki diger biiyiik sehirlere sevk edilmektedir.”

Eran Nakoman’in 1977 yilinda yayinlanan bir ¢alismasinda ise “Giineydogu
Anadolu’da, takriben 17.000 km?’lik bir alan iginde, kokeninin petrol oldugu
siiphe gotiirmeyen asfaltik madde filonlar1 bulunmaktadir. Bu filonlarin bir
kisminin varlig1 gecen ylizyillardan beri bilinmektedir. Nitekim 1870 yillarinda
1. Paylagim Savasi’nin sonlarina kadar bu materyal taskdmiirii olarak Harbul
filonundan ¢ikarilmis, Musul’a gonderilmis, Musul, Bagdat ve Basra arasinda
Dicle Nehrinde isleyen buharli gemilerde yakacak olarak kullanilmistir.” ifadeleri
kullanilmustir.

Ulkemizin maden kaynaklarinin tespitinde ve degerlendirilmesinde énemli
bir yere sahip olan Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Midirliigii’ niin
calismalarma gore tespit edilen Sirnak Ilindeki asfaltit lokasyonlar1 Sekil 1°de,
rezerv miktarlar1 ve Ozellikleri ise Tablo 1’de gdsterilmektedir. Her ne kadar
Maden Isleri Genel Miidiirliigii (MIGEM) kayitlarina gore 2018 yilinda Sirnak
Ilinde 21 adet asfaltit ruhsat1 bulunmakta ise de, sadece bir Kamu Kurulusu olan
Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKi) Kurumu Genel Miidiirliigii'niin uhdesinde
bulunan 2 adet asfaltit ruhsatindaki rezervin miktar1 ve Ozellikleri bilinmekte,
fakat Ozel Sektdriin uhdesindeki asfaltit ruhsatlarinin gergekgi ve giivenilir
rezerv miktar1 ve dzellikleri bilinmemektedir.
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Sekil 1. Sirnak 1li Asfaltit Lokasyonlar1 (http://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/
maden-haritalari/Sirnak.pdf)

Tablo 1. Sirnak Ili Asfaltit Rezervleri (http://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-
merkezi/maden potansiyel 2010/Sirnak Madenler.pdf)

[Flon T Rezer (1000 tor) | Nem () | Kal () | Kukirt () | AID ralia)

Silopi-Harbul 25.765 0,88 35,93 8,23 5.536
Silopi-Silip 4.406 1,35 36,25 8,10 5.485
Silopi-Uckardesler 20.352 1,21 35,55 7,70 5.474
Avgamasya 8.154 0,47 39,68 5,64 4.191
Milli 6.500 2,13 47,38 4,01 3.400
Karatepe 5.000 3,58 42,56 3,48 3.695
Seridahli 6.067 0,22 46,72 4,92 3.174
Nivekara 2.000 5,40 42,72 5,83 3.400
Ispindoruk 1.100 0,33 51,93 4,76 3.300
Segiiriik 1.000 1,20 38,80 6,36 4.500
Rutkekurat 1.000 3,60 42,12 4,40 3.250
Uludere Ortasu 604 0,40 46,03 5,08 2.876
TOPLAM 81.949

3. MADEN HUKUKU ACISINDAN ASFALTIT

Sirnak ilinin &nemli gelir kaynaklarinda olan asfaltit, iilkemiz madenciliginin
temelini teskil eden Maden Kanunlarinda donemsel olarak asfalt, petrolistihsaline
elverigli olamayan asfalt yataklari, petrol istihsaline elverisli olmayan bitiimlii
madde, asfaltit gibi degisik isimler ya da tanimlamalarla yer almistir.

e 17 Haziran 1942 tarihinde kabul edilen ve 23 Haziran 1942 tarih ve
5139 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 4268 sayili “Madenlerin
Aranma ve Isletilmesi Hakkinda Kanunu”nun 2. Maddesinde ..., her
tiirli maden komiirdi, zift, neft, asfalt, petrol ve petrole benzer diger
madeni maddeler, petrol istihsaline elverigli olmayan asfalt yataklart,

.. bu Kanun hiikmiine tabidir” denilmistir.
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e 3 Mart 1954 tarihinde kabul edilen ve 11 Mart 1954 tarih ve 8655
say1li Resmi Gazete’de yayimlanan 6309 sayili “Maden Kanunu”nun 1.
Maddesinde ..., maden komiirii (turptan antrasite kadar her nevi komiir
dahil), petrol istihsaline elverisli olmayan bitiimlii maddeler, ... maden
say1lir” denilmistir.

e Igeriginde birgok degisiklik yapilan ve halen yiiriirliikte olan 4 Haziran
1985 tarihinde kabul edilip, 15 Haziran 1985 tarih ve 18785 tarihli
Resmi Gazete’de yayimlanan 3213 sayili Maden Kanunu'nun 2.
Maddesi’ne gore “Turba, Linyit, Tagkomiirii, Antrasit, Asfaltit, Bitimli
Sist, Bitiimlii Seyl, Kokolit ve Sapropel” 4B Grup Madenler olarak
tanimlanmugtir.

e Ozellikle asfaltitin enerji iiretiminde kullanilmaya baslanmasinda sonra
yasanan bazi sorunlarin ve anlam kargasalariin giderilmesi igin 21
Eyliil 2017 tarih ve 30187 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Maden
Yonetmeliginde asfaltit yerli kdmiir ve enerji hammaddesi olarak
tanimlanmustir.

4. ASFALTIT MADENCILiGINDE YASANAN GELiSMELER

Sirnak ilinin 6nemli gelir kaynaklarindan olan asfaltit madenciligi 1978
yilia kadar Ozel Sektor tarafindan gerceklestirilmistir.

4 Ekim 1978 tarihinde kabul edilen ve 14 Ekim 1978 tarih ve 16434 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan 2172 sayili “Devletce Isletilecek Madenler
Hakkinda Kanun” kapsaminda madencilikte Devletlestirme siireci baglamistir.
Bu Kanun ile hangi maden cinslerinin kamulastirilacaginin yetkisini Bakanlar
Kurulu'na vermistir. Bu kapsamda bazi Kanun Hiikmiinde Kararnameler
yayimlanarak, Sirnak Bélgesindeki asfaltit sahalar1 Kamu Kurulusu olan TKI
Genel Midiirliigii’ne devredilmistir.

Ulkemiz linyit madenciliginde onemli bir yere sahip olan TKI Genel
Miidiirligii, 22 Mayis 1957 tarihinde kabul edilen ve 31 Mayis 1957 tarih ve
9621 say1li Resmi Gazete’de yayimlanan 6974 sayili “Tiirkiye Komiir Isletmeleri
Kurumu Kanunu”nun 2. Maddesinin A Bendinde TKI’nin yapabilecegi isler
olarak “Tiirkiye’de tagskdmiirii, linyit, turp gibi kdmiir madenlerini aramak ve
isletmek™ tanimlanmis, o donemde yiiriirliikte olan Maden Kanunu’nda asfaltit
kavrami olmadig1 i¢cin Kuruma asfaltit tiretme yetkisi verilmemistir.

10 Haziran 1983 tarihinde kabul edilen ve 13 Haziran 1983 tarih ve 18076
sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan 2840 sayili “Bor Tuzlari, Trona ve Asfaltit
Madenleri ile Niikleer Enerji Hammaddelerinin isletilmesini, Linyit ve Demir
Sahalarmnin Bazilarinin Iadesini Diizenleyen Kanun”un 3. Maddesine gore
asfaltit sahalarinin ilgili kamu kuruluslarina devir islemlerinin 2172 sayili Kanun
kapsaminda 6 ay igerisinde tamamlanacagi belirtilmistir.
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6309 sayil1 Kanun ile 3 adet, 2172 sayili Kanun ile 17 adet, 2840 sayil1 Kanun
ile 269 adet olmak iizere toplam 289 adet asfaltit sahas1 TKI Genel Miidiirliigii’ne
intikal etmistir. Zaman iginde 6309 sayili Kanundan gelen 1 adet, 2172 sayili
Kanundan gelen 7 adet, 2840 sayili Kanundan gelen 253 adet olmak {izere toplam
261 adet asfaltit sahas1 TKI Genel Miidiirliigiince MIGEM’e iade edilmistir.

6309 sayili Kanundan gelen 1 adet, 2172 sayili Kanundan gelen 9 adet,
2840 sayili Kanundan gelen 7 adet sahanin 3213 sayili Maden Kanunu geregi
birlestirilmesi ile IR 2505 Ruhsat1 olusturulmustur.

6309 sayili Kanundan gelen 1 adet, 2172 sayili Kanundan gelen 1 adet,
2840 sayil1 Kanundan gelen 4 adet sahanin 3213 sayili Maden Kanunu geregi
birlestirilmesi ile IR 2429 Ruhsat1 olusturulmustur.

Her ne kadar asfaltit kavrami 15 Haziran 1985 tarih ve 18785 tarihli Resmi
Gazete’de yayimlanan 3213 sayili Maden Kanunu’nda tanimlanmigsa da, bu
Kanun yiiriirliige girmeden yaklasik 2 yil 6nce, 28 Ekim 1983 tarih ve 18205
sayili Mikerrer Resmi Gazete’de yayimlanan KHK/94 sayili “Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu Kurulusu Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname”nin 2.
Maddesinde TKI “Devletin Genel Enerji ve Yakit Politikasina uygun olarak
linyit, turp, bitimli sist, asfaltit gibi enerji hammaddelerini degerlendirmek,
tilkenin ihtiyaclarmi karsilamak, yurt ekonomisine azami katkida bulunmak
amaci ile teskil edilen tesekkiil” olarak tanimlanmakta, “faaliyetleri ile ilgili her
tiirlii madenleri isletmek veya iglettirmek ve bu amagla aramak” ve “10 Haziran
1983 tarih 2840 sayili Kanunun 2. Maddesi geregince asfaltit madenini isletmek
ve bu amagla da arama” bu tesekkiiliin faaliyet konulari olarak tanimlanmstir.
Daha sonra da, Yiiksek Planlama Kurulu’nun 89/T-108 nolu karar1 ile TKI Genel
Miidiirliigii’ne asfaltiti islettirme yetkisi verilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin (ETKB) 2 Agustos 1991 tarih ve
147-4-1476/7590 sayili yazis1 ile TKi Genel Miidiirliigii'ne asfaltit sahalarinin
rodovans karsilig1 aranmasi ve igletilmesinin 6zel idareler disinda 3. kisilerce
verilmesinin yasal olarak miimkiin olmadigini bildirmistir.

16 Subat 1994 tarihinde ¢ikan 3971 sayili Kanunda, 10 Haziran 1983
tarihli ve 2840 sayili “Bor tuzlari, trona ve asfaltit madenleri ile niikleer enerji
hammaddelerinin isletilmesini linyit ve demir sahalarinin bazilarinin iadesini
diizenleyen 2. madde “Bor tuzlari, Uranyum ve Toryum Madenlerinin Aranmasi
ve Isletilmesi Devlet Eliyle Yapilir” denilerek, asfaltit madenleri Devletce
isletilecek madenler kapsamindan ¢ikarilmustir.

ETKB verilerine gore iilkemizdeki asfaltit iiretim miktarlarinin dénemsel
degisimi Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Tiirkiye Asfaltit Uretiminin Donemsel Degisimi

(http://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Denge-Tablolari/Denge-Tablolari?page=1)

Yukardaki sekilden de goriilecegi iizere, 1972-2016 yillar1 arasinda resmi
kayitlara gore 20.926.000 ton asfaltit tiretilmis olup, 2172 sayili Devletlestirme
Kanunu’ndan sonra 1979-2016 yillar1 arasinda 18.445.000 ton asfaltit iiretimi
(toplam iiretimin % 84,14ii) gerceklesmistir. Devletlestirme sonra TKI Genel
Miidiirliigii’niin sahalar1 2003 yilindan itibaren rédovans yontemiyle 6zel sektore
islettirmekte olup, 2003-2016 yillar1 arasinda 11.534.000 ton asfaltit iiretimi
(toplam {iretimin % 55,121, Devletlestirme sonrasi iiretimin % 62,53’i) 6zel
sektor tarafindan gergeklesmistir. Yani bu siiregte, 2172 sayili Devletlestirme
Kanunu’nun amacindan uzaklasilarak, asfaltit iiretimi bir Kamu Kurulusu olan
TKI Genel Miidiirliigii vasitastyla 6zel sektore yaptirilmstr.

MIGEM Kkayitlarina gére Sirnak ilinde 21 adet asfaltit ruhsati bulunmakta
olup, sadece 4 ruhsatta madencilik faaliyeti yapilmaktadir. Aralarinda TKi Genel
Midiirliigiiniin 2 ruhsatinin da bulundugu diger 17 ruhsatta madencilik faaliyetleri
degisik nedenlerden dolay1 durdurulmustur. Ozel Sektor uhdesindeki sahalarda
yiriitiilen arama c¢aligmalari, rezerv miktari, rezervin oOzellikleri, uygulanan
madencilik yontemleri ve yillik tiretim miktarlar1 hakkinda detayli bir yayn,
rapor ya da ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada iilkemizin ve
bélgenin en biiyiik asfaltit rezervlerini igeren ve TKI Genel Miidiirliigii uhdesinde
bulunan iki ruhsat hakkinda baz1 bilgiler sunulmustur.

IR-250S5 (Sicil No: 16399)

6309 sayili Kanundan gelen 1 adet, 2172 sayili Kanundan gelen 9 adet,
2840 sayili Kanundan gelen 7 adet sahanin 3213 sayili Maden Kanunu geregi
birlestirilmesi ile IR 2505 Ruhsat1 olusturulmustur. Ruhsat alan1 Sirnak ilinin
bir¢ok 6nemli asfaltit filonunu (Avgamasya, Segiiriik, Milli, Seridahli, Nivekara,
vb.) icermekte olup, 24.697,05 hektarlik bir alan1 kapsamakta ve tiim alanda
Isletme izni bulunmaktadir (Sekil 3). 13 Eyliil 1988 tarihinde 25 yil siire ile
alinan Isletme Ruhsati, 13 Eyliil 2013 tarihinde sona ermis ve 20 yil siireyle
tekrar uzatilmistir.
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:
Sekil 3. IR-2505 (Sicil No: 16399) Nolu Ruhsat ve Igerdigi Onemli Asfaltit Filonlar:

Bu ruhsat, 1979 yilindan 2002 yilina kadar TKi Genel Miidiirliigii tarafindan
isletilmistir. 2002-2013 yillar1 arasinda Sirnak Valiligi 11 Ozel Idaresi tarafindan
rodovans karsiligi islettirilen ruhsat sahasinda madencilik faaliyetleri Sliimlii
ve yaralanmali is kazalari ile kacak calismalar (Sekil 4) nedeniyle MIGEM’in
24 Ekim 2013 tarih ve 61285 tarihli yazis1 kapsaminda durdurulmustur. Sirnak
Valiligi Il Ozel Idaresi tarafindan rédovansg1 firma degisik tarihlerde 25 kez
yazili olarak uyarilmasina ragmen, gerekli 6nlemleri almadig1 i¢in Rédovans
So6zlesmesi 20 Haziran 2014 tarihinde iptal edilmistir. Fakat ruhsat sahasi ¢evreye
uyumlu hale getirilmeden Idareye iade edilmistir.

Sekil 4. Kacak Yeralt1 Asfaltit Uretim Faaliyetleri

TKI Genel Miidiirliigii ve Sirnak Valiligi 11 Ozel Idaresi arasinda 26 Mart
2002 tarihinde imzalanan, 16 Ekim 2008 tarihli Protokol ile siiresi 31 Aralik 2043
tarihine kadar uzatilan R6dovans Sozlesmesi, TKI Genel Miidiirliigii’niin 9 Subat
2017 tarih ve 2029940 sayili yazisi ve Sirnak Il Ozel idaresi il Genel Meclis
Baskanligi’nin 1 Mart 2017 tarih ve 36 numarali Karari ile tasfiye edilmistir.

11 Mart 2017 tarih ve 30004 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan “IR
2505, Sicil No 16399 nolu Asfaltit Sahasi «isletilmesi, 1sinma, elektrik santrali
veya sanayide degerlendirilmesi» amaciyla Rddovansla Isletmeye verilecektir”
ilan1 kapsaminda 22 Mart 2017 tarihinde ihale gergeklestirilmis ve yillik asgari
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250.000 ton {iretim garantisi ile 35 yilligina rddovans karsiligi bir Ortak Girisim
Grubuna verilmistir. Aradan gecen bir yillik siiregte halen Ortak Girisim Grubu
madencilik faaliyetlerine baglamamustir.

Halen MIGEM tarafindan madencilik faaliyetleri durdurulmus olan
ruhsat sahasinda kacak acik ocak ve yeraltt madencilik faaliyetleri devam
etmektedir. Yillarca bir Maden Uygulama Projesi kapsamimda madencilik
faaliyetleri stirdiiriilmedigi i¢in asfaltit filonlarinda ekonomik olarak madencilik
faaliyetlerinin siirdiiriilmesi zorlasmistir (Sekil 5). Ruhsat sahasindaki kagak
iretimler ve birikmis milyonlarca metrekiipliikk su kiitleleri nedeniyle sik sik
yaralanmali ve 6liimlii kazalar gerceklesmektedir.

Sekil 5. Avgamasya Filonu

IR-2429 (Sicil No: 12450)

6309 sayili Kanundan gelen 1 adet, 2172 sayili Kanundan gelen 1 adet,
2840 sayili Kanundan gelen 4 adet sahanin 3213 sayili Maden Kanunu geregi
birlestirilmesi ile IR 2429 Ruhsati olusturulmustur. Ruhsat alan1 Harbul,
Uckardesler, Rutkekurat ve Silip Filonlarmni icermekte olup, 7.552,51 hektarlik
bir alam1 kapsamakta ve sadece filonlarin oldugu bolgelerde Isletme izni
bulunmaktadir (Sekil 6). 3 Subat 2008 tarihinde alinan Isletme Ruhsat1 3 Subat
2038 tarihinde sona erecektir.

Y T

11111
)

Sekil 6. IR-2429 (Sicil No: 12450) Nolu Asfaltit Ruhsatt
(kirmiz1 alanlar Isletme izni sinirim1 gostermektedir)
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Ruhsat sahasinda bulunan Harbul ve Silip filonlar1 rddovans yonetim ile
TKI Genel Miidiirliigii tarafindan 2003 yilinda 30 yilligma Park Elektrik Uretim
Madencilik A.S. firmasina verilmistir. Halen firma 3x135 MW kurulu giiciindeki
Akiskan Yatakli Termik Santrali’ni isletmektedir.

Ruhsat sahasinda bulunan Ugkardesler ve Rutkekurat filonlar1 rédovans
yontemi ile TKI Genel Miidiirliigii tarafindan 6 Haziran 2007 tarihinde 10 yillik
siire ile Sirnak 11 Ozel Idaresine verilmistir. Sirnak Il Ozel idaresi 1 Agustos 2007
tarihinde Sirnak Enerji A.S. ile bir rddovans s6zlesmesi imzalamistir. 16 Ekim
2008 tarihinde TKI Genel Miidiirliigii ve Sirnak 11 Ozel Idaresi Genel Miidiirliigii
tarafindan imzalanan ve sozlesmesi siiresinin 30 yila uzatilmasina iligkin Siire
Uzatim Protokolii’ne gore “Sirnak Valiligi 11 Ozel Idare Miidiirliigii, bu protokoliin
imza tarihinden itibaren iki yillik stirede, rodovans sozlesmesinde koordinatlari
belirtilen alan igindeki asfaltit rezervlerini degerlendirmek amaciyla, IR 2429
ruhsat nolu saha Uckardesler filonundan iiretilecek asfaltitin kullanilacag
bir termik santralin kurulusu ile ilgili biitiin mali, yasal ve idari prosediirlerin
baslatildigina veya tamamlatildigima dair gerekli belgeleri TKi’ye verecek ve
Termik Santral kurulmasi calismalarina baslayacaktir.” denilmektedir. Sirnak
Enerji A.S. Firmasi 4 Temmuz 2011 tarihinde CED Olumlu Belgesi’ni almus,
1 Mart 2012 tarihinde ise EPDK’dan Uretim Lisansini almistir. Aradan gegen
6 yillik siirede heniiz projede insaat siireci baslamamistir. MIGEM tarafindan
madencilik faaliyetleri durdurulmus olan ruhsat sahasinda halen caligsmalar
devam etmektedir.

5. TESPITLER VE ONERILER

Sirnak Bolgesindeki asfaltit rezervleri bolge ve iilke ekonomisinin kalkinmasi
icin 6nemli bir dogal kaynaktir. Bu kaynaklarin en ekonomik, verimli ve emniyetli
sekilde kullanilmasi i¢in agagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir.

e Acilen asfaltit ruhsat sahalarinda yillarca siirdiiriilen kacak madencilik
faaliyetleri durdurulmali, 6liimlii ya da yaralanmali ig kazalar1 nlenmeli,
tiim is makinalar1 bolgeden uzaklastirilmalidir. Daimi Nezaretgi veya
Maden Miihendisi bulundurmayan bu isletmelerde onlarca 6liimlii ve/
veya yaralanmali is kazasi olmustur. Halen kacak {iretim faaliyetleri
devam ettigi i¢in, her an benzer kazalarin olmasi kaginilmazdir. Kagak
iretim yapanlar belirlenmeli ve bu kisiler 21 Mart 2018 tarihinde
kabul edilen ve 27 Mart 2018 tarih ve 30373 sayil1 2. Miikerrer Resmi
Gazete’de yayimlanan 7103 sayili Kanunun 33. Maddesi kapsaminda
cezalandiriimalilar.

e Kamunun elinde bulunan ruhsat sahalarindaki filon oncelikleri
belirlenerek, tiim filonlarm hali hazir haritalar1 hazirlanmali, detayl
sondaj calismalar ile gercekei goriiniir ve isletilebilir rezerv miktarlari
tespit edilmelidir. Avgamasya ve Harbul Filonu diginda Maden
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Uygulama Projeleri bulunmayan tiim filonlarin Maden Uygulama
Projeleri hazirlanmalidir.

o Asfaltitlerin kamu uhdesinde ¢alistirllmasina devam ettirilecek ise,
kamunun siki denetiminde yerel firmalar tarafindan ¢evreye duyarl
modern madencilik faaliyetleri yapilmalidir. Aksi takdirde, ya sahalar
16 Subat 1994 tarihinde ¢ikan 3971 sayili Kanun kapsaminda eski hak
sahiplerine iade edilmesi, ya da 28 Kasim 2017 tarihinde kabul edilip,
5 Aralik 2017 tarih ve 30261 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Torba
Kanun’un 50. Maddesi kapsaminda asfaltit ruhsatlar1 boliinerek ihale
edilmesi ve asfaltit kaynaklarinin degerlendirilmesi uygun olacaktir.

e  Yapisi geregi yiiksek kiikiirt ve bazi1 zararli maddeler igeren asfaltitin
sadece c¢evre dostu teknolojiler kullanan termik santrallerde
kullanilmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Bolgede bir
firma tarafindan yiiriitiilen sondaj ve rezerv belirleme calismalarinda,
baz1 filonlarda MTA ve TKI Raporlarinda belirtilenin dért bes misli
isletilebilir asfaltit rezervi belirlenmistir. Yapilacak planl ve kapsamli
bir calisma ile Sirnak Bolgesinde yaklasik 1.500 MW kurulu giictindeki
termik santrali uzun yillar besleyecek asfaltit kaynaginin varlig
ispatlanabilir ve bu yonde yatirimlara baglanabilir. Boylece iilkemizin
enerjide disa bagimlig1 ve bolgedeki igsizlik bir miktar azaltilabilir.

e Entegre termik ve maden projelerinin bolge ve iilke ekonomisine
dogrudan ve dolayl katkilar1 dikkate alinarak, ilave tegvikler verilmesi
konusunda gerekli ¢aligmalarin yiiriitiilmesi faydali olacaktir.
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SIRNAK ASFALTIT KULUNUN DEGERLENDIRILMESI

Firat Aydin'
Is1l Aydin?

0z

Asfaltitler sanayi veya termik santrallerde kullanildiktan sonra kiilleri
atik olarak atilmakta ve cevreye zarar vermektedir. Bu kiillerdeki metallerin
degerlendirerek Ulke ekonomisine kazandirilmasi olduk¢a  &nemlidir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan asfaltit kiilleri de 6nemli miktarda
metal igermektedir. Bu g¢aligmamizda Sirnak ilinin Karatepe maden sahasindan
cikarilan asfaltitler tizerinde ¢alisma yapilmistir. Karatepe Asfaltitinin kiilii analiz
yapildiginda bir¢ok degerli metalin kiilde bulundugu tespit edilmistir. Kiil haline
getitilen 6rneklerdeki metallerin miktar tayini i¢in Tersiyer Ardisik Ekstraksiyon
Metodu uygulandi. Daha sonra, 6rnek i¢indeki metal miktarlarinin ICP-OES ile
analizleri yapildi. Ornekteki element miktarlarmin; Mo 2118+21 Ni 2447+15,
Cu 231+8 vr Cr276+1 ve Se 31.42+1.23 mg/L oldugu tespit edildi. Bu metallerin
biiyiik kisminin suda ¢6ziinmedigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: ICP-OES, Asfaltit Kiilii, Ekstraksiyon, Metal.

EVALUATION OF ASH SIRNAK ASPHALTITES
ABSTRACT

Asphaltites are used in industrial or thermal power plants and their ashes are
disposed of as waste and its can be harm the environment. It has very important to
evaluate the metals in these ashes and for the national economy. Asphaltite ashes
in Southeastern Anatolia also contain significant amounts of trace metals. In this
study, we investigated the asphaltites extracted from the Karatepe, Sirnak, Turkey.
Karatepe Asphaltite ashes are analyzed. Tertiary Sequential Extraction Method was
applied for the determination of the metals in ash samples. Then, the amounts of
metal in the sample were analyzed by ICP-OES. The amount of elements in the
sample; Mo 2118 +£21 Ni 2447 +15,Cu231+8vr Cr276 + 1 and Se 31.42 +£1.23
mg / L were determined. Most of these metals were not soluble in water.

Keywords: ICP-OES, Asphaltite Ash, Extraction, Metal.

1 Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii Diyarbakir faydin@dicle.edu.tr
2 Dicle Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Diyarbakir iaydin@dicle.edu.tr
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1. GIRIS
Asfaltit, yeryliziiniin derinliklerinde bulunan sivi veya yart sivi haldeki
asfaltik materyallerin hidrostatik basing, sicaklik gibi sebeplerle tasinarak, yarik,
catlak ve bosluklara yerlesmesiyle olusan maddeler seklinde ifade edebiliriz

(DPT 2001). Asfaltitler petrol kokenli olup Mo, Ni ve V gibi kiymetli metalleri
ve U ve Th gibi baz1 radyoaktif metalleri icermektedir (Karayigit&Querol 2002).

Asfaltitler, eser elementlerin kazanilmasinda énemli bir yer tutmaktadir. Bir
cok eser element, asfaltit biinyesinde tutulmak suretiyle, dogal olarak birincil bir
zenginlesmeye ugramaktadir. Asfaltitlerin yakilmasiyla birincil zenginlesmenin
yaninda ikincil olarak bir zenginlesme s6z konusu olmaktadir. Dolayisiyla 6nemli
ve ekonomik boyutlarda komiir kiilleri bir eser element kaynagi olarak kabul
edilir.

Eser elementler, komiir ve asfaltitlerin bilesenlerine komiirlesmenin her
evresinde bulunabilmektedir. Sc, U, Th gibi radyo aktif eser elementler, yapiya
canli organizmalarin topraktan emerek biinyelerine almalar1 ve organizmalarin
komiirlesmeleri sonucu bulunmaktadir. Komiirlesme esnasinda, volkanik
aktivitelerin bulundugu alandaki komiirlerin etkilenmeleri sonucu Ag, Cd, Zn,
V,Mo v.s gibi elementler zenginlesmis olur. (Isil Aydin, tez).

Calismamizda Karatepe Filonundan alinan asfaltit O6rnekleri iizerinde
caligmalar yapilmistir Karatepe filonu Sirnak ilinin Anilmis kdytiniin yaklagik
2.3 km. Kuzeydogusundadir. Filonun uzunlugu 2950 m., genisligi 1.50-12.00
m. arasinda degismekte olup, ortalama 5.50 m.dir. Yapilan ¢aligsmalar sonucu
200 m. derinlik i¢in 500.000 ton gdriiniir, 2.000.000 ton muhtemel ve 2.500.000
ton miimkiin olmak iizere toplam 5.000.000 ton asfaltit rezervi belirlenmistir
(Fidan C.).

Calismamizda Karatepe filonundaki orneklerden Mo, Ni, Cu, Cr ve Se
elementinin asfaltit igerisindeki yapismi belirlemek icin, Tersiyer ardisik

ekstraksiyon yontemi kullanilarak Karatepe filonundaki asfaltitin yapisi tespit
edildi.
2. YONTEM

2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Karatepe Filonunda alinan asfaltit 6rnekleri kiricilardan gegirilerek, toz
haline getirildi. Bunu takiben -100 mesh’lik eleme yapilarak 6rnekler 900° C’de
kiil firminda 6 saat siiresince yakildi ve drnekler kiil haline getirildi. Bu hazirlanan
kiil 6rnekleri dnce yaklasik 1 g. alinarak 6rnek igindeki metal miktarlari, ICP-
OES ile analizleri yapildi. (Aydin I., Aydin F.)

2.2. Tersiyer Ardisik ekstraksiyon Metodu

Kiil icindeki metallerin yapisinin belirlenmesi igin, Tersiyer ardisik
ekstraksiyon metodu gelistirildi. Metod su adimlardan olusmaktadir.
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1. Admm: Yer Degistiren Iyonlar igin :10 mL 1 M NH,CH,COO oda
sicakliginda 1 saat siiresince g¢alkalandiktan sonra siiziintiiye gegen
miktar.

2. Adim: Karbonatli Bilesiklerigin: 10 mL 1 M CH,COOH oda sicakliginda
1 saat siiresince ¢alkalandiktan sonra siiziintiiye gegen miktar.

3.  Admm: Oksitli Bilesikler (Organik ve Siilfiir iceren) icin: 5 mL
derisik H,O, oda sicakliginda 1 saat siiresince galkalandiktan sonra
stizlintiiye gecen miktar.

4. Admm: Geriye Kalan 6rnek: 10 mL saf su ve 10 mL kral suyu (HCl/
HNO,, 3:1) oraninda karigtirilarak Mikrodalga Firinda ¢6ziinerek analizi
yapild.

3. BULGULAR

Caligmamizda ilk adim olarak asfaltitlerin igindeki madde igerigi tespit
edildi. Bunun igin asfaltit 6rneklerinde su, kiil v.s analizleri yapildi. Sonuglar
Tablo 1. de verildi.

Tablo 1. Karatepe Asfaltitlerin bazi degerleri

Saha Ad: Nem Kiil Ucucu Toplam Kiikiirt | Alt Is1 Degeri
(%) (%) | Madde (%) (%) Kcal/kg
Karatepe 0,89 46,73 17,14 4,05 3812

Bundan sonraki calismalar Karatepe asfaltit kiilii lizerinde c¢aligmalara
devam edildi. Bunun i¢in kiil 6rnekleri alinip 110° C’de 4 saat kurumasi saglandi.
Bu 6rnekten yaklagik 1 g. alinarak tizerlerine de HCI’den 3 Hacim, HNO,’den 1
hacim alinarak ¢ézme islemi yapildi. Karatepe Asfaltit kiiliinde Cr 412+7 mg/kg,
Cu 245+3 mg/kg, Mo 2654+16 mg/kg, Ni3002+12, Se 33.67+1.34 mg/kg oldugu
tespit edildi.

Caligmamiz bu elementlerin asfaltit kiiliindeki bulunus sekillerini belirlemek
icin yapild.

Asamada pH=7"de numunede suda c¢oziilebilecek bilesik yapisinda olup
olmadiginin tespit edilmesi i¢in bu islem uygulandi. Alkali, metal iyonlari, suda
¢oziilebilen tuzlar, gegis elementlerinin 6zellikle SO, NO,” ve CH,COOH
tuzlarinin  olmalar1 halinde suda ¢ozilinebilecekleri diislinlilerek sudaki
¢oziiniirliikleri incelenmistir. (NO,” ve  CH,COOH tamamen, SO, ve CI suda
kismen ¢oziliniir). Ornegin asidik veya bazik yapisina gore ¢ozeltinin pH’s1 islem
sonunda 7’nin altinda veya {istiinde olabilir. 7°nin altinda olmasi durumunda
ornekte yukarida belirtilen anyonlarin bulunmasi durumunda ¢6zelti ortamina
daha fazla metal iyonlarmin gegebilecegi diisiiniilebilinir. pH’nin 7’den biiyiik
olmasi durumunda bir takim hidroliz olay1 sonucunda ¢ozeltiye gecen ozellikle
gecis iyonlarmin bulunmasi durumunda daha diisiik degerler bulunabilinir. Bu
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nedenle saf suyla yapilan islem sonucunda numunenin hangi karekterde olduguna
dair bir sonuca varmak miimkiindjir.

1.

Yapida C032"11 bilesiklerin varligini tespit etmek amaciyla CH,COOH
ortaminda yaklasik pH=5.5"a getirmek suretiyle ¢ozliniirlestirme islemi
yapilmistir.

H,0, (30%, pH = 2) ve CH,COONH, (1 M, pH = 2) bu analiz
yonteminde H,0, ilave edilmesinin amaci1 1.70 V degerinde indirgeme
elektrot potansiyeline sahip olmasindan dolay1 kuvvetli bir yiikseltgen
olarak organik maddelerin pargalanmasini (CO,, H,O ve NOx bilesikleri
seklinde) saglamaktadir. Siilfiir bilesiklerinde Siilfiirleri elementel
kiikiirt’e ve metal iyonlarim da en yiiksek ylikseltgenme basamagina
donistiirerek c¢oziinmelerini saglamak amaciyla yapilmistir. Ortamin
pH’smin 2 civarinda sabitlenmesi ise metal iyonlarinin asetat bilesikleri
ve varsa Cl- bilesikleri ¢oziinerek sulu ortama gecebilmektedir.

Geri kalan kisim ozellikle ilk uygulamalarda ¢ozelti ortamina
gecemeyecek durumda olan mineral yapidaki iyonlarin ¢dzelti ortamina
gegebilmelerini saglamak amaciyla HCI-HNO, (3-1 oraninda) yariyariya
seyreltilmis ¢ozeltisiyle mikro dalga firinda bu iyonlarin ¢ozeltiye
alinmalar1 amaciyla yapilmstir. (Fidan C.)

Bu amagla yapilan ¢aligmalarin sonuglari tablo 2’°de verilmistir.

Tablo 2. Asfaltit Kiiliiniin Tersiyer Ardisik ekstraksiyon Metoduna uygulanmasi.

Cr Cu Mo Ni Se

(mg/kg) | (mgkg) | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1. Adim 1.37+0.12 | 2.45+0.89 31249 58.05+0.23 11.49+0.90
2. Adim 6.48.£0.63 | 6.25+0.28 18749 75.1342.63 1.56+0.15
3. Admm 30.78+1.13 89+1 12342 21.37+0.77 3.23+0.49
4. Adim 37311 147+7 2032421 2845+15 17.49+0.78

Tablo 2’de de goriildiigli gibi analizi yapilan elementlerin ¢ogu geriye

kalmaktadir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calisma, c¢evreye atik olarak atilmis kiillerin ¢evreye verdigi zarari
ve bu kiilllerdeki metalin tekrar kazanilmasi amacglandi. Bu amagla Tersiyer
ardisik ekstraksiyon yontemi kullanildi. Analizler sonucu Krom bir kismi sulu
ortamda ¢oziinmektedir. Calismadaki sonuglardan, metallerin bir kisminin
karbonatli yapida, bir kisminin da Mn ve Fe oksitli yapida, biiyiik bir kisminin
ise ancak kral suyunda ¢6ziinen formda oldugu sonucuna ulasilabilinir. Bakir’in
ise goze carpan Ozelligi organik ve siilfiir yapisinda olmasidir. Molibdenin de
suda ¢oziinen kismi oldukca fazladir. Bunu takiben molibdenin bir kisminin da
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karbonatli yapida oldugu anlagilmaktair. Nikel yapilan analizler sonucu biiyiik
kisminin ¢éziinmeden ortamda kaldigi tespit edildi. Bunlarin ¢ogunlugu kral
suyu dedigimiz HCI/HNO, karisiminda ¢6zildigl deneyler sonucu anlagilmistir.

Selenyum’un suda c¢o6ziinen formunun fazla oldugu deneyler sonucu
anlagilmaktadir. Selenyum’un giibre gibi ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir.
Bu sebepten saf Selenyum ile ilgili calismalar yapilabilir.

Sonug olarak; Kiildeki zararli metallerin suda ve pH 3-7 arasinda ¢dziinmemesi
cevreye metal kirliligi agisindan fazla zararinin olmadigi anlagilmaktadir. Bu
degerli metallerin kazanilmasi i¢in calismalara hiz verilmeli, bdylelikle iilke
ekonomisine biiylik katki sagliyacagigoriilmektedir.
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Dicle Universitesi

Maden Miihendisi

Sirnak Universitesi

Batman Universitesi

Dicle Universitesi

Dicle Universitesi

Sirnak Universitesi
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Prof. Dr. Giinnur KOCAR

Prof. Dr. Orhan KURAL

Prof. Dr. Kerim KUCUK

Dr. Sinan KUFEOGLU

Dr. Xerman De La Fuente LEIS

Dr. Nabil MAHAMDIOUA

Dr. Nusret MUTLU

Dr. Hari Babu NADENDLA

Prof. Dr. Giirol OKAY

Prof. Dr. Turgay ONARGAN

Prof. Dr. Necdet OZBALTA

Prof. Dr. Ali SARIISIK

Dr. Ogr. Uy. Z. Ebru ERKAN SAYIN
Dr. Muhyettin SIRER

Prof. Dr. Mehmet SIMSEK

Prof. Dr. Mehmet Arslan TEKINSOY
Prof. Dr. Fuat TOPRAK

Dr. Ogr. Uy. Yildirim ismail TOSUN
Dr. Ogr. Uy. Ahmet TURSUCU

Dr. Ogr. Uy. Deniz UCAR

Prof. Dr. Sinan UYANIK

Dr. Ogr. Uy. Asaf Tolga ULGEN

Dr. Akiyasu YAMAMOTO

Dr. Chia-Ming YANG

Prof. Dr. Biilent YESILATA

Prof. Dr. M. irfan YESILNACAR
Prof. Dr. Mehmet YILMAZ

Dr. Ogr. Uy. Emine YOGURTCU

Ege Universitesi

Istanbul Teknik Universitesi
Dokuz Eyliil Universitesi
University of Cambridge, London
University of Zaragova, Spain
University of Jijel, Algeria

GAP Ekonomik Kalkinma Genel Koord.
Brunel University, London
Sirnak Universitesi

Dokuz Eyliil Universitesi

Ege Universitesi

Harran Universitesi

Afyon Kocatepe Universitesi
UNDP

Harran Universitesi

Sirnak Universitesi

Dicle Universitesi

Sirnak Universitesi

Sirnak Universitesi

Harran Universitesi

Dokuz Eyliil Universitesi

Sirnak Universitesi

Tokyo University of Agricul. and Tech., Japan
Chang Gung University, Taiwan
Harran Universitesi

Harran Universitesi

Inonii Universitesi

Omer Halisdemir Universitesi

* Bilim ve Diizenleme Kurul tiyeleri soyada gore alfabetik olarak siralanmistir.
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CALISTAY PROGRAMI
1. GUN-22.03.2018
SAAT Konu Panelist
08:30-10:00 Kayit
Acilis Konugmast Sirnak Universitesi Genel Sekreter
Rektor
Dika Genel Sekreteri
Protokol Konusmalari GAP Bagkani
10:00-12:00 Ticaret ve Sanayi Odas1 Baskani
Belediye Baskani
Vali
Bakanlik
Toplu Fotograf Cekimi
12:10-13:20 Ogle Yemegi
Enerji Uretimi ve Milli Enerji Prof. Dr. Aydin DURMUS$
= (Batman Universitesi Rektorii)
5 >
E § Sirnak ili ve Cevresi Hidrolik Enerji Dog. Dr. Hasan BAYINDIR
- E Potansiyeli (Dicle Uni. Makine Miih.)
&5 | 13:30-14:30
E s Biyokiitle ve Giines Enerjisinin Kirsal Prof. Dr. Giinnur KOCAR
z S Alanlarda Hibrit Kullanim Olanaklari (Ege Uni. Giines Enerji Enstitii Miid.)
=
.’:2 E GAP Yesil Enerji Bolgesi Dog. Dr. Azmi AKTACIR
é’” ] (GAP YENEV Merkez Miid.)
<
14:30-14:45 Kahve Arasi
Madencilik Uygulamalarinda Yerli Prof. Dr. Okay AKSOY
- Teknoloji (Dokuz Eyliil Uni. Maden Miih.)
E i Madenlerde s Saghigi ve Giivenligi Madcn Yiiksek Mith. K. Emre ARGADAL
s 5 14:45-16:30 Is Giivenligi Uzmani -Koordinator Yrd.
o E (Kiarlioglu Kim. Pat. Mad. San. Tic. A.S.)
sz Tarkiye'nin Maden Potansiyeli, Cengiz ERDEM (MTA Genel Miid.)
g 2 Ekonomideki Yeri ve Sirnak Ilindeki Durum
E a Sirnak ili Maden Sahalar1 ve isletmeleri Omer BAYRAK (TKi Genel Miid.)
2‘ Maden Kanunu ve Yénetmeligi Mustafa SEVER (MiGEM Genel Miid. Yrd.)
19:00-

Gala Yemegi
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CALISTAY PROGRAMI
2. GUN-23.03.2018
SAAT Konu Panelist
08:30-10:00 Kayit
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinm Kullanimi ve Dr. Muhyettin SIRER
- Enerji Verimliliginin Artirilmasi. (UNDP Birlesmis Milletler Kalkinma
5 Programr)
5 Z Sirnak ili Bio-enerji Potansiyelinin Dr. Ogr. Uy. Deniz UCAR
= % 09:00-10:15 | Degerlendirilmesi: Biyokiitle Kaynaklari, (Harran Universitesi Cevre Miih., GAP
i 9 Biyoenerji Alternatifleri ve Diinyadan Ornekler. YENEV Arastirmaci)
§ :E Enerji Arzi/Giivenliginde Yenilenebilir Enerji Dr. Ogr. Uy. Nurettin BESLI
=0 Yaklagimlar1. (GAP YENEV Merkez Miid. Yrd.)
g E GES Yatirimlarina Teknolojik ve Finansal Bakis. Dr. M. Akif [LKHAN
- (GAP YENEV Arag.)
T:‘ E Giines Enerjili Isitma ve Sogutma Teknolojilerinde | Prof. Dr. Ali GUNGOR
& Geligmeler (Ege Universitesi Makine Miih.)
10:15-10:30 Tartisma
10:30-10:50 Kahve Aras1
Tiirkiye’deki Komiir Potansiyelinin Enerjideki Yeri | Prof. Dr. Orhan KURAL
E ve Cevre (istanbul Teknik Uni. Maden Miih. Bo1.)
= g 10:50-11:50 | Enerjide Maden Kaynaklarmnin Onemi Prof. Dr. Ali SARIISIK
§ E (Harran Universitesi Rektor Yrd.)
E E Sirnak Asfaltit Kémiir Havzasinin Meveut Durumu | Prof. Dr. Mustafa AYHAN
7=; :2 ve Degerlendirme Stratejileri (Dicle Universitesi Maden Miih.)
S =
= Linyitlerden Teknolojik Uriin Eldesi Dog. Dr. ismail BENTLI
E. (inonii Universitesi Maden Miih.)
1=
il
&~ 11:50-12:00 Tartisma
12:00-13:30 Ogle Yemegi
Saat Oturum Bashgi | Oturum Konusu Moderator/Raportor
Yenilenebilir Enerji ve
Kullanimi
_ e  Giines Enerjisi L
E‘ . e Hidrolik Enerji Dr. Ogr. Uy. Dilan ALP/Ars. Gor. Derya
2 Sirnak Ili o Riizgar Enerjisi KARAKAY A/Ars. Gor. Veysel KIS/Ars
& Enerji e Biokiitle ve Bioyakit | GOr. Eren DEMIR
£ Potansiyeli Enerjisi
B e Jeotermal Enerji
% 13:30-17:00 e Enerji Tiiketimi
1= e Enerji Verimliligi
1 ) Cevher/Kémiir Hazirlama ve Dr. Ogr. Uy. Oykii BILGIN/Ars. Gor.
s Sirnak Ili Zenginlestirme agisindan Sadiye KANTARCI/Ars. Gor. Hakan
Maden degerlendirilebilirligi CIFTCI
Potansiyeli Maden isletme ve Mithendislik | Dr. Ogr. Uy. Orkun KANTARCI/Ars. Gor.
agisindan degerlendirilebilirligi | ilhan EHSANI
17:00 Basin Aciklamasi ve Toplu Fotograf Cekimi
19:00 Kapams Yemegi
CALISTAY PROGRAMI
3. GUN-24.03.2018
SAAT | Aktivite [ Yer
09:00 | Gezi | Cizre-Midyat-Mardin
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Calistay Katilimer Listesi

Masa 1: Sirnak ili Enerji Potansiyeli, Yenilenebilir Enerji ve Kullanim1

Moderatir: Dr. Ogr. Uy. Dilan ALP

Raportor: Ars. Gor. Derya KARAKAYA, Ars. Gor. Veysel KIS, Ars. Gor. Eren DEMIR.

Adi1 Soyadi

Prof. Dr. Giirol OKAY

Prof. Dr. Giinnur KOCAR

Dog. Dr. Azmi AKTACIR

Dog. Dr. Hasan BAYINDIR
Dog. Dr. ihsan EKIN

Dr. Ogr. Uy. Nurettin BESLI
Dr. Ogr. Uy. Ahmet ERYASAR

Dr. Ogr. Uy. Idris BEDIRHANOGLU
Dr. Ogr. Uy. Atilla G. DEVECIOGLU

Dr. Ogr. Uy. Deniz UCAR
Dr. Ogr. Uy. Ahmet TURSUCU
Dr. Ogr. Uy. Ali DONER

Dr. Ogr. Uy. Ali Thsan KESKIN
Siileyman H. BAYRAK

Dr. M. Akif ILKHAN

Dr. Muhyettin SIRER

Dr. Nusret Mutlu

Dr. ilker SENGULER

Yasar OZTURK

Ertugrul YILDIZ

Hiisnii CETIN

Murat HOROZ

Ogr. Gor. Erhan POLAT
Ogr. Gor. Ferit AKBALIK
Ogr. Gor. Sinan NOHUT
Ogr. Gor. Hakan DONUK
Ogr. Gor. Halis DEVIREN
Yiik. Mith. Abdurrahim Hagimi
Miih. Siileyman Halik Bayrak
Miih. Yusuf ISIKER

Miih. Yilmaz DAGTEKIN
Miih. Umran ATAY

Miih. Adil TUNG

Miih. Zerya Dilba INCE
Miih. Vildan AYAG

Miih. Vedat ATAN

Miih. Ugur Ozer

Miih. Nuri TONKUR

Miih. Ali GUZCAN

Yusuf SAMAN

Ibrahim KARAVELIOGLU
Emin SALTAN

Giiltekin AYDENIZ

Miijdat BULUS

Davetli Katihmeilar

Kurumu

Sirnak Universitesi Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii
Ege Universitesi Giines Enerji Enstitii Miidiirii

GAP YENEV Merkez Mudiirii

Dicle Universitesi Makine Miihendisligi Bélimii

Sirnak Universitesi Enerji Sistemleri Miithendisligi Bolimii
GAP YENEV Merkez Miidiir Yrd.

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii

Dicle Universitesi, Insaat Miihendisligi Bélimii

Dicle Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii

Harran Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii, GAP YENEV
Sirnak Universitesi Enerji Sistemleri Miithendisligi Boliimii
Sirnak Universitesi Enerji Sistemleri Miihendisligi Bolimii
Sirnak Universitesi Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii
[ller Bankas1 Bolge Miidiirii, Diyarbakir

GAP YENEV Arastirmact

UNDP Birlesmis Milletler Kalkinma Programi-Proje Y dneticisi
GAP Ekonomik kalkinma genel Koor.

MTA Ankara

GUNDER Yénetim Kurulu Uyesi- Eltemtek

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu, Grup Baskani (EPDK), Ankara
DSI Sube Miidiir V., Mardin

Sirnak Dicle Elektrik AS. il Miidiirii.

Sirnak Universitesi MYO

Sirnak Universitesi MYO

Sirnak Universitesi MYO

Sirnak Universitesi Cizre MYO

Sirnak Universitesi MYO

Babil Enerji Cizre

Diyarbakir iller Bankasi Bélge Miidiirii

GAP YENEV Arastirmact

GAP Elektrik Elektronik Miithendisi

GAP TEAM Arastirma Miith., GAP YENEV Aragtirmaci
CINER, Silopi

Sirnak Dicle Elektrik AS. Tahakkuk ve Tahsilat yoneticisi
Sirnak Dicle Elektrik AS. Tahakkuk Miih.

Sirnak il Ozel Idaresi

Diyarbakir iller Bankast

TPAO-Batman

Akmercan Hakkari, Sirnak Dogalgaz Dagitim San. Ve Tic. A.S
Sirnak Dicle Elektrik AS. Isletme yoneticisi

11 Ozel idare

Ticaret ve Sanayi Odas1

Sternlicht Energie, Diyarbakir

Sternlicht Energie, Diyarbakir
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Masa 2: Sirnak ili Maden Potansiyeli, Cevher/Kémiir Hazirlama ve Zenginlestirme agisindan degerlendirilebilirligi

Moderatir: Dr. Ogr. Uy. Oykii BILGIN

Raportor: Ars. Gor. Sadiye KANTARCI, Ars. Gor. Hakan CIFTCI

Adi Soyad:
Prof. Dr. Firat AYDIN
Dog. Dr. Ismail BENTLI

Dr. Ogr. Uy. Emine YOGURTCU
Dr. Ogr. Uy. M. Sefik IMAMOGLU

Miih. Cengiz ERDEM
Miih. Omer BAYRAK
Miih. Mustafa Sever

Miih. Murat GULSOY
Dr. Nail YILDIRIM

Ars. Gor. Hakan CIFTCI
Av. Selami KORKMAZ
Miih. Baris BILGEN
Miih. Mesut Bilal YILDIZ
Miih. Elif BOZUKLUOGLU
Miih. Muzaffer ELCI
Miih. Omer ALHAN
Miih. Faysal TATAR
Miih. Suut AGITOGLU
Miih. Remzi Yelliler
Cihat SAKIN

Divan BAYRAM

Ridvan ACAR

Davetli Katihmeilar

Kurumu
Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi, Kimya Bliimii
inénii Universitesi Maden Miihendisligi Bolimii

Omer Halisdemir Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii

Dicle Universitesi Maden Miihendisligi Bolimii
MTA Genel Miidiirii, Ankara

TKI Genel Midiirii, Ankara

MIGEM Genel Miidiirii, Ankara

TKI-Garp Linyit Isletmesi Tesisler Miidiirii, Ankara
MTA, Ankara

Afyon Kocatepe Universitesi, Maden Miihendisligi Bolimii

MIGEM, Ankara

MIGEM, Ankara

TPAO- Batman

TPAO- Batman

Sirnak i1 Ozel idaresi ist. Miidiirii
Sirnak 11 Ozel idaresi

Ciner Grup, Silopi

Ciner Grup, Silopi

Diyarbakir Iller Bankast

Sirnak Ticaret ve Sanayi Odasi Genel Sekreteri
Best Madencilik, Sirnak

Acar Grup, Sirnak
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Masa 3: Sirnak ili Maden Potansiyeli, Maden Isletme ve Miihendislik agisindan degerlendirilebilirligi
Moderatir: Dr. Ogr. Uy. Orkun KANTARCI
Raportor: Ars. Gor. ilhan EHSANI

Davetli Katithmcilar

Adi Soyadi Kurumu

Prof. Dr. Ali SARIISIK Harran Universitesi Rektor Yrd.

Prof. Dr. Mustafa AYHAN Dicle Universitesi Maden Miihendisligi Bolimii

Dog. Dr. Askeri KARAKUS Dicle Universitesi Maden Miihendisligi Bolimii

Dr. Ogr. Uy. Yildirim ismail TOSUN Sirnak Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii

Ars. Gor. Ogun Ozan VAROL Van Yiiziincii Y1l Universitesi Maden Miihendisligi Bolimii
Ogr. Gor. Yakup ANIT Sirnak Universitesi MYO

Miih. Emrah AYAZ MTA Genel Miidiirii Yrd., Ankara

Miih. Ekrem TOSUN MTA Giineydogu Anadolu Bolge Miidiirii

Miih. Metin AKTAN TKI Arastirma Planlama Daire Baskani, Ankara

Miih. Mustafa Celebi TURKCAN MIGEM, Ankara

Miih. Furkan BOZUKLUOGLU TPAO, Batman

Miih. Hakki KAYA TMMOB-Maden Miihendisleri Odast Diyarbakir Subesi
Miih. Dogan HATUN TMMOB-Maden Miihendisleri Odas1 Diyarbakir Subesi
Miih. Vedat DOGRU Sirnak il Ozel Idaresi

Yiik. Miith. Emre ARGADAL Is Giivenligi Uzmani — Kirlioglu Kim. Pat. Mad. San. Tic. A.S.
Miih. Mehdi YILDIRIM Ciner Grup, Sirnak

Hisar OSAL His-Ari Madencilik, Sirnak

Selim SALTAN Semo Madencilik, Sirnak

islam GELIS Gelis Madencilik, Sirnak

Miih. Faysal ACAR ACAR Grup, Sirnak

Siddik BASAN Sirnak Ticaret ve Sanayi Odast

*Calistaya katilim saglayip listelerde ismi olmayan davetli misafirlerimizin isimleri listelere eklenecektir.



