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OZET

Diinya Bankasi Grubu (DBG) Subat 2019°da Libya’da devam eden baris surecine
katkida bulunacak, ekonomik iyilesmeyi destekleyen ve vatandaslara sunulan
hizmetleri gelistirmeye odaklanan yeni bir destek stratejisi ilan etmistir. Elektrik
tedarik etme hizmeti, Libya hikimetinin ve DBG’ nin diisiinmesi gereken temel
unsurlardan birisidir. Clnku elektrik tedarigi ¢ok kott bir kalitededir, sik yasanan
kesintiler ve guc¢ azalmalar1 ginde birka¢ saat sirmekte, dolayisiyla tlketicileri
tatmin etmemektedir. Libya gectigimiz on yillar icerisinde elektrik altyapisina
onemli 6l¢lide yatirim yapmustir. Bu yatirnmlar Libya Genel Elektrik Sirketi (LGES)
araciligi ile finanse edilmektedir, LGES tek ulusal gii¢ kurumu olarak bu yatirimlari
planlayip yoneten énemli bir kurumdur. Genel anlamda konusursak, LGES, farkli
kapasitelerde, teknolojilerde ve yasta, Libya topraklarina dagilmis 85 uretim birimini
kapsayan yaklasik 26 gugc istasyonuna sahiptir. 2017 itibariyla, LGES’ in resmi
kurulum kapasitesi 10.238GW’a ulasirken gii¢ agin1 destekleyen mevcut gic ise
5.35GW’tir ve bu, kurulum kapasitesinin %52’sini olusturmaktadir. GU¢ aginin
tedarikinde yasanan bazi dis ve i¢ kisitlamalar, bakim ve diger islemler, 85 birimin
19’unun geri cekilme yasina ulasmasi (yorgunluk), politik istikrarsizlik ( silahli
catigmalar) gibi faktorlere baglh olarak surekli degismektedir. Elektrik tedarigindeki
eksiklikler 2019°da artig gOstermistir ve bu durum Libya halkinin sikayet etmesine
neden olan bir faktordir. Derinlemesine inceledigimizde, sik sik yasanan QUG
azalmalarinin, ekonomik durumun ve bireylerin refahinin bozulmasina yol agtigini
gorebiliriz. Eger otoriteler ve glncel hhiktmetler yenilenebilir enerji kaynaklarinin
(YEK) potansiyelini dikkate alirlarsa Libya’daki elektrik alanindaki bu eksiklik daha
verimli bir sekilde giderilecektir. Dolayisiyla, bu arastirmanin konusu, YEK’ in bu
eksikligi nasil kapatabilecegini 60rneklendirerek, verileri bir araya getirerek
anlatmak
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ve ayn1 zamanda Libya halkini fosil yakittan kaynaklanacak olan olas1 bir zarardan
korumaktir. Bu calisma aymi zamanda YEK ’i Libya’daki enerji Uretebilme
bagimsizligi ve givenilirligini, fosil yakittan ayirmasi bakimindan ekonomik
anlamda degerlendirmektedir. Bu tez, Tirkiye Cumhuriyeti’ni, cografi yakinlik,
klttrel 6zellikler, bu alandaki dikkate deger deneyimi, hizli buytyen ekonomisi, ve
Libya’ya benzer o sekilde gelismekte olan bir lke olmasindan dolay1 YEK’ i

uygulamak icin ideal bir 6rnek olarak ortaya koymaktadir.

Endeksler Tiirkiye’nin 2020°deki ana enerji tliketiminin 222.4 Mtoe’ya ulasacagini
ve 2023’te 357 TWs’e ¢ikacagini gostermektedir. 2015°te Turkiye, elektriginin 262
TWs’ ini tiretmistir, bunun 67 TWSs ini hidrogug ten , ve 12 TWSs ini giines ve rlizgar
ile Giretmistir. Ayrica, Tiirkiye’deki toplam kurulum kapasitesi 2017°de yaklasik 81
GW ur ancak, talebindnemli bir kismi, temel olarak dogal gaz, kdmdar ve linyit ve
YEK tarafindan (%28.9) tarafindan karsilanmistir. Elektrik tuketimindeki bu
blylimenin 2023’te devam etmesi ve 385 TWs’e ulagsmasi beklenmektedir. Buna
karsin, 2018’de Turkiye 84.7 GW kurulmus elektrik Gretim kapasitesine sahipti ve
bunun 33.8GW’u su ve riizgar gicunden gelmekteydi. Elektrik tedariginde Ki
biylyen talep ile basa ¢ikabilmek igin, bu tlke 2023 stratejisini belirlemis ve bu
stratejide 2023’te elektrik Uretim kapasitesinin 20 GW’unu riizgardan, 5GW unu
giinesten ve 1 GW’unu jeotermalden elde etmeyi hedeflenmistir. YEK guc ile ilgili
planlar bu lkenin ekonomik biyimesinde 6nemli bir yere sahiptir. 2019’un ilk
yarisinin  sonunda Tirkiye’nin elektrik dretiminin  %51.5’i  YEK’ den elde
edilmektedir ve bu kaynaklar su gucu, ruzgar, jeotermal ve giines enerjisidir. Bu
acidan bakarsak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin1t maksimuma
cikarabilmek icin Ozel bir ilgi gosterilmektedir ve bu durum Tiirkiye’de enerji

bakanlig1 i¢in birincil 6nem tagimaktadir.

Bu tez, belirtilen konulara yeni perspektifler gelistirmeyi hedeflemektedir boylece
Libya’nin elektrik kaynaklar1 ile ilgili Oncelikler, yapilmasi gereken bazi acil
eylemler ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi vurgulanmaktadir. Libya
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi i¢in énemli bir potansiyele sahiptir
ancak hizli, somut eylemler yapilmasina ve bu tur projeleri baslatabilmek igin

Turkiye Ornegindeki gibi iyi yonetim protokollerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
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aragtirma, Libya’daki yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimmin dogal
kaynaklari, ekonomik buytmeyi, kilturel miras: ve bireylerin refahini arttiracagini
ve cesitlilige dayanan dinamik bir ekonomi kurulmasini destekleyecegini ifade
etmektedir. Bu calisma, hizmet ve ekonomi sirecini desteklemektedir ve Libya’nin
politik bolunmeleri provoke edebilen guncel ekonomik zorluklara dikkat gekerek

tim Libyalilar i¢in islevsel bir ekonomi insa edilmesine yardimci olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, Libya enerji, Tirkiye’deki Enerji,

potansiyel kaynaklar, ekonomik kalkinma.
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Abstract

The World Bank Group (WBG) announced February 2019 a new strategy of support
for Libya focused on restoring key services to citizens and promoting economic
recovery as a critical contribution to the ongoing peace process. Electricity supply
service is one of the fundamentals that the Libyan governments and WBG should
have thought about, since the electricity supply becomes a very poor in quality and
does not satisfy consumers due to its frequent cuts and subtracting loads that go for
several hours per day. Libya has invested considerably in its electricity infrastructure
over the past decades. Those investments were funded by the Libyan government
through the development budget of the General Electricity Company of Libya
(GECL) and its sole national power utility, has been the key player planning and
orchestrating these investments. Generally speaking, GECL has about 26 power
stations containing 85 generating units having divergent capacities, technologies and
ages distributed around Libya soils. As of 2017, GECL’s official installed capacity
reached 10.238GW, while the power available to supply the power network was
5.35GW, representing 52% of installed capacity. The power supply the power
network varies continuously due to some external and internal constraints and
maintenance and other works, 19 units out of the 85 have reached retirement age
(exhausted) as well as the political instability (armed clashes). The deficit in the
available electricity has been increased in 2019, which a factor causing the Libyan
society to suffer, in depth, the frequent subtracting loads led to destruct the economic
situation, and also welfare of individuals. The deficit in the electricity supply in
Libya would be much efficient if the authorities and frequent governments will

consider the potentiality of renewable energy resources (RER).



Therefore, the objective of this research study was to collect factual data from a
proficient example on how the RER would cover that deficit and also to safe the
Libyan environment from any harms may be caused by using fossil fuel. The study
also aimed to economically value the RER in terms of reducing the independence
and reliance of generating energy on the fossil fuel in Libya. This thesis has
considered the Republic of Turkey as the ideal example for utilizing RER in the
recent years due to its, geographical proximity, cultural aspects, remarkable
experience in this field, one of the fastest economic growing states, and as it is a
developing country, which is similar to Libya.

Indexes predict that Turkey primary energy consumption in 2020, would reach 222.4
Mtoe and further will rise to 357 TWh by 2023. Turkey in 2015 produced 262 TWh
of electricity, among which is 67 TWh from hydropower, and 12 TWh from solar
and wind. Additionally, in Turkey total installed capacity was about 81 GW in 2017,
however, the considerable demand has mainly been met by natural gas, coal and
lignite, and RER (28.9%). The growth in electricity consumption is expected to
continue and to reach 385 TWh in 2023. However, in 2018, Turkey has an installed
electricity generation capacity of 84.7 GW, made up of 33.8 GW from hydro power,
and wind energy. In order to cope with the growing demand on the electricity supply,
the country has adopted a 2023 strategy including targets to reach an installed
electricity generation capacity of 20 GW from wind, 5 GW form solar and 1 GW of
geothermal by 2023. Plans for RER power have been the key aspect of the country's
economic growth. As of the end of the first half of 2019, 51.5% of Turkey electricity
production was obtained the RER including hydropower, wind, geothermal, and
solar energy. According to this perspective, special attention has been paid to
maximize utilization of the renewable energy resources, which is the highest priority
for the ministry of energy in Turkey.

Thus, the details and results of the study are collectively gathered and new material
so that can be helpful to implement. This thesis attempts to present new perspectives
on these issues, to highlight priorities and some of the urgent actions needed
regarding the electricity supply for Libya using renewable energy resources. Libya is
a potential state for exploiting the renewable energy resources that needs a fast and
concrete action as well as good managerial protocols to kick off such projects taking
into account the Turkish example. This research would suggest that renewable
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energy resources in Libya could leverage its natural resources, economic growth, and
cultural heritage and welfare of individuals particularly its youth with strong
potential, to create a diverse and dynamic economy. This study determined to
support the service and economy process and help Libya reach this goal by
addressing current economic challenges that can aggravate political divisions and
build instead an economy that works for all Libyans.

Key words: Renewable energy, Libyan energy, Energy in Turkey, potential sources,

economic development.
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GIRIS

Bu arastirma tezinin amaci, Libya’nin yenilenebilir enerjisi olmayan bir tlke olarak
gelismekte olan Ulkelerdeki pragmatik Ornekleri degerlendirdikten sonra enerji
kaynagi bulma ve enerji Uretimi igin kaynaklar bulma konusunda nasil harekete
gecebilecegini anlamaktir. Stiphesiz, gii¢ kaybeden bir tlke belirli gelismis tlkelerin
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 (YEK) kullanarak enerji dretimi ve kullanimi ile
ilgili teknolojik adimlarin1 takip edemez, bu durum; altyapi, bilim platformu,
ciddiyet, kullanim ge¢misi ve muhtemelen isci kalitesi gibi birgok faktore baglidir.
Dolayisiyla, gelismekte olan bir tlke olan Turkiye 6rnegi bu konuda Libya’nin
yalnizca yerel tuketim igin degil ayn1 zamanda satis ve yatirrm amaciyla da enerji
saglayabilmesi adina takip etmesi gereken pragmatik bir 6rnek model olarak dikkate
alinmalidir .

Libya petrol zengini bir ulke olarak enerji tretiminde agirlikli olarak fosil yakita
bagimlidir, ayn1 zamanda bazi1 bolgelerde su- termal enerji kullanarak elektrik Greten
birkag tesisi bulunmaktadir ki bu durum, bu teknolojide buhar teknolojisi kullanildig:
anlamma gelmektedir. Libya’da petrol ve gaz ihracatindan gelen gelir toplam
ihracatin %94.4’tinii olusturmaktadir, petrol ve gaz ihracati Libya’nin GMH sinin %
28.1%ini olusturmaktadir ve ham enerji sektorli hikimet butcesinin yaklasik %
93’iinii temsil etmektedir (Tichy, 2019). Teorik olarak, fosil yakitlarin kendilerini
¢ok uzun bir donemde yenileyebildigi disiiniilmektedir dolayisiyla yakin gelecekte
tamamen tlikenme tehlikesi altinda olduklar1 belirtilmektedir (Ocal ve Aslan, 2013).
Enerji Uretimi ile ilgili olarak, Libya, fosil yakit ve dogal gaz i¢in Libya hikiimeti
tarafindan kurulan ve amaci elektrigi tum formlarda stibvanse etmek ve Libya’daki
farkli sehirler ve kOylerdeki birkag gli¢ istasyonunun insasini gelistirmek olan Genel
Elektrik Sirketi yoluyla elektrik tretimine bel baglamaktadir. 1984’te kurulan Libya
Genel Elektrik Sirketi (LGES) halen elektrik aglarinin, gug tesislerinin, ilgili dagitim
ve aktarma istasyonlarinin, iletim ve dagitim hatlarmin, elektrik kontrol

merkezlerinin idaresi ve kontrolu alanlarinda elektrigin strdirtlebilir Gretimini



saglamak amaciyla projeler Gzerinde ¢alismaktadir. Buna karsin, kurulduktan 20 yil
sonra ulkedeki hizli biytimeden dolay1 LGES, tim aydinlatma tirlerinin, endustri ve
devlete ait tesislerin, hizmet saglayanlarin tiikkettigi gerekli enerjinin, atdlyelerin,
hava alanlarmnin, tarim islerinin vb. gibi tim gereksinimleri icin gerekli enerji
miktarini karsilamada basarisiz olmustur.

Bir Kuzey Afrika Ulkesi olarak Libya, kisi basina diisen enerji tiketiminde yuksek
bir seviyeye ulagsmis ve 21 inci yiizyilin ilk on yilinda yalnizca ¢evre bélgede degil
tim dunyada da en hizli biylyen populasyona sahip olmus ve endiistrilesmesi ¢pk
hizli bir tempoda gerceklesmistir. LGES, bireysel tiketicilere ve tizel kisilere
azaltilmig Ucretlerle elektrik glici saglamak igin hiikiimet tarafindan alinmistir giink
elektrik tedarik edilmesi blyuk olglide yasamsal bir gereksinim olarak
degerlendirilmektedir. Bu konudaki politika, insanlar igin ucuz olmayan fiyatlara
enerji tedarigi ve Ustinlik saglamaya izin vermemek icin 6zel sektor girisimlerini
engellemek seklindedir. Kisi basina diisen ortalama elektrik tuketimi 2012°de 4,390
kWs dir ancak bu miktar giiniimizde muhtemelen daha fazla artmistir ve dolayisiyla
gelecekte olusacak gereksinimin karsilanabilmesi i¢in daha fazla tretim yapilmalidir.
Buna karsin, 2007 ila 2008 arasindaki donemde, LGES geleneksel yontemler ile
uretimi arttirmak Uzerinde galismig ve farkli bolgelerde sekiz farkli proje igin yatirim
yapmistir. Bu projelerin toplam maliyeti 2.635 milyar Libya dinaridir (2.108 Milyar
$US) ancak bu projelerin tumi ¢esitli yabanci Ulkeler tarafindan insa edilmis ve
kurulmustur bunlar; Anka teknik (Turk), Hyundai (Giney Koreli), Dosan (Gliney
Koreli), Gama (Tirk), Geocean (Fransiz), Bechtel (ABD) ve Asisco (Avusturyali)
(LGES, 2018). Maalesef, guvenlik ve politik karisiklik gibi baz1 fakttrlere bagl
olarak bu projelerin birgogu heniz bitmemistir, tamamlanma oran1 % 30 ila 98
arasinda degismektedir. Buna ragmen uzmanlar, giincel politik durum sakinlesmesi
hainde bu projelerin 6nlimiizdeki senelerde olusacak tlim talebi karsilayamayacagini
tahmin etmektedirler. Libya’nin elektrik tuketiminin 2030 dan itibaren ikiye
katlanmasi1 beklenmektedir ve eger fosil yakit ve geleneksel enerji Gretim yontemleri
kullanilmaya devam ederse, karbon emisyonunun artacagi tahmin edilmektedir. Bu
baglamda, Libya vyetkilileri petrole olan bu bagliligi giines ve rlzgar enerji
kaynaklarma yonlendirmek icin bircok adim atmistir. Bu planlar 2008 ve 2020
arasindaki doénemde, onemli bir miktar elektrik Uretimini alternatif kaynaklardan

karsilamay1 kapsamaktadir.



Oncelikle bu tezin konusunun anlasilabilmesi ve gercekci bir yolla algilanabilmesi

Igin bazi teknik tanimlamalara dikkat edilmelidir. Bunlar;

Alternatif Enerji: Alternatif enerji tanimi, fosil yakittan daha az cevresel hasar ve
kirlenme olusturan enerji kaynagi anlamina gelmektedir ve yenilenebilir olmayan

kaynaklara bir alternatif sunmaktadir. (Guest, 2007).

Yenilenebilir Enerji: Yenilenebilir enerji (YE): Doga tarafindan strekli yeniden
tazelenen enerji kaynaklarindan gelmektedir. Yenilenebilir enerji ¢ dogal gevreden
devamli ya da tekrar tekrar elde edilebilen enerji’ olarak tanimlanabilir. (Twidell ve
Weir, 1986).

Surdurulebilir Enerji: Surdurulebilir enerji, hem yenilenebilir enerji hem de
enerjinin rasyonel kullanimini (ERK) kapsayan bir terimdir. Enerjinin rasyonel
kullanimi, enerjinin geldigi yerden bagimsiz olarak etkili ve verimli kullanimidir.
Surdaralebilir enerji 6zellikle makul fiyatli, ulasilabilir ve givenilir bir hizmet ile
saglamak ve toplumun ekonomik, sosyal ve cevresel gereksinimlerini toplumsal
kalkinma kapsaminda karsilamak ve bu gereksinimler karsilanirken adil bir dagitim

gerceklestirmeyi unutmamak anlamina gelmektedir (Davidson, 2002).

Bir diger agidan, YEK ile ilgili Libya’da Libyali yetkililer tarafindan uygulanan bu
projeler, 6nemsiz miktarda enerji Ureten istasyonlardir, diger projeler ise bu
teknolojinin verimligini degerlendirmek igin yapilmislardir. Bu projeler turlerine
gore cesitlilik gosterir, Ornegin, 2010’un sonunda Dirna’da (Al- fattaih) kurulan
rizgar tdrbinlerinin  YEK’in ilk asamasi olarak 60 MW enerji Uretmesi
amaclanmaktadir. Dirna’daki bu son projenin toplam maliyeti, 184 milyon Libya
Dinaridir (14.2 Mlyon $US) (Mohamed, Alhaaibeh, Abdo 2016). Diger bir agidan,
heniiz kurulmamig bir ¢ok proje tasar1 asamasindadir, giines panelleri de bunlardan
birisidir. Yine de, gunimuizde bireyler evsel ihtiyaglar1 igin devlet destegi almaksizin
Ozel bir skalada giines panelleri kurmayr disiinmeye baslamiglardir. Libya
topraklarinda bulunan farkli boélgelerdeki teknik sivil savas ile sonuclanan politik
kriz devam ettiginden dolay1, LGES bu catismanin sebep oldugu hasara bagli olarak

problem yasamaktadir. Bu sirket, sirket aginin zarar gormiis olan alt yapisinin

3



bakiminda kullandig1 harcamalardan dolayr gunimizde yeterli ve devamli enerji
saglama konusunda zorluklarla karsi karsiya kalmistir. Sonu¢ olarak, elektrik
tedarigindeki eksiklikler ve sik yasanan kesintiler bu sirketin gl¢ sebekesi yikini
azaltma politikas1 icerisinde oldugu anlamma gelmektedir. Ozellikle, her bolge ya da
sehirde ve hatta bir sehrin icerisindeki belirli alanlarda daha az elektrik tedarigi
saglanmaktadir, insanlar bazen glinde en fazla 5-8 saat elektrik alabilmektedirler. Bu
olumsuz ve sonu olmayan problem 2015’ten beri bir ¢ok insanin giines panelleri
esash elektrik bataryalar1 kurmasina neden olmustur. Maliyeti bazi bireyler igin
makul olsa da, cogunluk i¢in pahali olarak degerlendirilmektedir, Ornegin bir batarya
iki panelden olusur ve 1200V saglar, kurulum dahil maliyeti yaklasik 900-1000 US$
arasindadir. Bu tdr paneller 3.36m2 alan kaplar ve bir Cin teknolojisidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan Tirkiye’deki enerji Gretimi konusuna
istinaden bu makale Tirkiye’nin deneyiminden Libya’nin nasil fayda
saglayabilecegine odaklanmaktadir. Aslinda, YEK’in yeni kurulmasi ile ilgili
gelismeleri takip ederken dikkatli ve hassas bir calisma yapilmasina gereksinim
duyulmaktadir. Gelismekte olan ve kalifiye enerji tedarigi saglarken YEK
kullanimina asina olan Ulkeler arasinda Tlrkiye hizli bir gelisme igerisindedir ve
dolayisiyla bu tez, bu alandaki deneyimi kullanmay1r amaglamaktadir, Turk
uzmanlara sorulmasi ve cevaplanmasi gereken bircok soru bulunmaktadir. Ne
zaman, nasil, neden ve ne tir bir YEK disiiniilmistir. Tirkiye’nin zengin
yenilenebilir enerji kaynagi potansiyeli ve cesitliligi bulunsada, maalesef
yenilenebilir enerji potansiyelinin %1’inden azini1 kullanmaktadir (Ocal ve Aslan,
2013).

Temiz enerji surecinde Turkiye YEK hedefi ile ilgili buyik bir ilgi géstermektedir,
bu durum kismen endistriyel talebe ve yeni teknolojilere hizli adapte olmaya
baghdir, bu durum, ekonomik kalkinma ve atik ve sera gazlarmin azalmasi
arasindaki korelasyonun indirgenmesi ile sonuglanmaktadir. Tirkiye’nin yesil
teknolojilerin uygulanmasindaki basarili deneyimi ve bilgisi dunya gapinda birgok
yer Ozellikle de Ulkeler tarafindan kullanilabilir ¢lnk{ gelismekte olan surdirGlebilir
altyapinin  zorluklari,  biyuyen bir nifus ve ekonomik buyume ile aym
dogrultudadir. Turkiye, jeotermal enerjinin %8&’ine sahiptir ve hidro-enerji ve riizgar
enerjisi potansiyeli de oldukga ylksektir. Cografi lokasyonundan dolayz, aldig: giines
enerjisi miktar1 da oldukga blyiktir. Ayrica, Tirkiye nin enerji pazari, temel enerji

4



tiketiminin yaklasik % 70’idir ve Tirkiye nin elektrik tlketiminin % 60’1 ithalata
baglidir, bundan dolay1 lokal ve/veya yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiketimi gok
onemlidir (Ocal ve Aslan, 2013).

Libya gibi petrol ihra¢ eden bir lke neden yenilenebilir enerji gelistirme arayisina
girmelidir? Sorusu sorulabilir. Libya kiglk o6lgekli bir nifusa sahip olsa da, fosil
yakit kullanimi disinda baska kaynaklar saglama gereksinimi ginimuz ve gelecek
planlar1 icin dikkate alinmalidir. Fosil yakit ¢agi sonsuza kadar siirmeyeceginden
rezervler bir gln bitecektir, bir baska yeni siiper guice sahip ulke grubu, rezervlerini
farkli dogal kaynaklardan elde edecektir. Aksine yenilenebilir enerji kaynaklari
kendilerini surekli olarak yenilerler ve cevreye fosil yakit teknolojilerinden daha az
olumsuz etki ederler (Aslan ve Ocal, 2016). Bu duruma zit olarak, yukarida bahsi
gecen sorulara cevaben, Libya enerji Gretimini giines enerjisi, kiy1 riizgar1 potansiyeli
ve hidro- enerji (deniz dalgalar1) gibi uygun yenilenebilir kaynaklara
yonlendirmelidir. Libya’daki yenilenebilir enerji kaynaklarini dikkate almanin uygun
ve esas sebepleri asagida belirtilen unsurlar1 kapsamaktadir:

- Ekonominin bel kemigini gesitlendirmek.

- Cevreyi koruma amactyla uluslararasi camia ile igbirligi saglamak.

- Libya toplumuna surdurlebilir elektrik ve enerji tedarigi saglamak.

- Gelecek nesiller igin rezerve edilen fosil yakiti azaltmak.

- Yesil teknolojiyi deneyimlemis olan tlkelerden transfer etmek.

- Yerel sahislar igin meslek imkanlart sunmak ve olusturmak.

Buyuyen yerel tuketim ve yenilenebilir enerjinin rekabet edilebilirliginin artmas1 ve
Libya’daki fosil yakitin azalmasindan dolay:r hikimetin yasal yetkilileri tarafindan
stratejik ve ustalikli bir sekilde yenilenebilir programlarin hizlandirilmasi ve ayni
zamanda 6zel sektdriin daha fazla dahil edilmesi akillica olacaktir.

Yakin gelecekte yapilmasi gereken baslica unsurlar sunlardir:
> Enerji verimliliginin saglanmasi ve yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi
hedeflerinin kurulmas:.

> Belirtilen hedeflerin basarilabilmesi icin enerji ile ilgili ortaklarinin

bulunmasi ve yetkilendirilmesi.



> Icerisinde Tiirkiye’nin de yer aldigi deneyimli tlkelerde insan kaynaklar:

gelistirilmesi.

> Guncel yenilenebilir enerji Uretimine dahil olunmasi.

Bu kollektif ¢alisma, bireyler ve kismen de yerel topluluklar tarafindan 6ngoraliip
baslatilan giines, rizgar ve hidro- enerji kaynaklarini gelistirmek igin Turkiye

Ornegini kullanarak bu baglamda atilan adimlar1 incelemektedir.

Bu calismada veri toplamak ve birlestirmek igin kullanilan yontem, bilimsel
yayinlart (makaleler ve Kitaplar), uluslararasi kurumlarin raporlarini, bilimsel
websiteleri ve Libya kurumlarinda calisanlar ile yapilan roportajlari esas almaktadir.
Aslinda, toplanan sekiller derin ve kapsamli aragtirmalarin Ozetlerinden, proaktif
projelerden ve teorik kuvvetli diisiincelerden ve uluslararasi kurumlarm aktif
uygulama ve deneyimlerinden alinmistir. Bu tez farkli kaynaklardan alinan verileri
kombine ederek Libyadaki yenilenebilir enerji programlarini belirsiz durumdan bir is
firsatina gevirmeye galismaktadir. Bu ¢aligmanin amaci ortaklara farkli bir ‘eylem
anlayist” yoluyla bu tiir projelerin gergeklesmesinden her iki tarafin da fayda

saglayacagini anlatmaktir.

Bu tez, Libya’da petrolden giines enerjisine gecerken karsilasilacak zorluklari ve
sorunlar tartigir ve Libya’yr fosil yakit kullanimini azaltabilen alternatif enerji
kaynaklarini benimsemek ve gelistirmeye iten unsurlari arastirir. Ayrica, petrol
bagimliligi konusunda acil degisiklikler yapmak sonug olarak yerel cevrenin
stirdiirtilebilirligini de arttirmaktadir. Tum is birlikgileri ve yatirimcilart kapsayan
coklu- asamali yaklasimlar Libya’da YEK projelerinin siirdiiriilebilirligini
basarabilmek icin anahtar unsurlardir. Kisacasi, bu tezin, bu calismada islenen
konunun yetkili kurumlara, kisilere, yatirnmcilara ve akademisyenler dahil olmak
Uzere bilimadamlarma bu tur stratejileri uygulama ve bu tir stratejilerden
faydalanma konusunda teknik olarak, organizasyon anlaminda ve uygulamali olarak

Turkiye 6rnegini kullanarak yardimci olmasini umuyoruz.



BIiRINCi BOLUM

ENERJI SEKTORUNUN GELIiSMI

1.1. Enerji ge¢cmisi ve dezavantajlar

Enerji insan yasamimmi yonlendirir ve insan gelisiminin devam etmesi igin cok
Onemlidir. Tarihin akis1 icerisinde, toplumlarin gelisimi ile birlikte insanin enerji
talebi strekli olarak artmaktadir. Kiresel enerji talebi, insan popilasyonunun,
sehirlesmenin artmasi, yasam sisteminin degismesi ve teknoloji konusundaki kiresel
rekabet nedeniyle hizli bir artis gostermektedir. Kdiresel enerji talebindeki bu
blylme, sadece 6numuzdeki birkag yilda degil 6nimuizdeki on yillarda da keskin bir
sekilde artig gOsterecektir. Gegmisteki 200 yil igerisinde insanoglu tarafindan
kullanilan bir¢ok geleneksel enerji elde etme yontemi bulunmaktadir ve fosil yakit da
bunlardan birisidir. Diinya, hizmet saglamak ve temel yasam gereksinimleri igin
gerekli olan enerji ihtiyacin1 karsilamak amaciyla agirhikli olarak fosil yakit
kullanmaktadir. insanoglunun yenilikleri sayesinde 6zellikle gelismis ve endstriyel
ulkelerin kiresel glc talebini karsilamak icin enerji Uretme ve olusturma amaciyla
yeni teknolojiler ve kaynaklar kullanilmaktadir. Enerji Uretme trendlerine
verilebilecek en iyi 6rneklerden birisi niikleer gugtir. Var olan yenilenebilir enerji ve
nikleer gug, toplam enerji gereksinimine sirasiyla yalnizca % 13.5 ve %6.5 katkida
bulunmaktadir (Asif ve Muneer, 2007).

Tum dinya capinda tuketilen oldukga blylk miktarlarda enerji, gezegenin
ekosistemi tzerine olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Cevrede yarattigi bu olumsuz
etkilerin ve fosil yakit kullanimi ile iliskili diger problemlerin tstesinden gelebilmek
icin birgok ulke artan enerji talebinin siirdiiriilebilirligi adina yenilenebilir olan ¢evre
dostu alternatifler aragtirmak ve kullandiklar1 enerji turini degistirmek zorunda
kalmistir (Solangi et al., 2011). Fosil yakitlar enerji kaynagi olarak ¢evreyi oldukca
fazla etkilemektedirler. Insan aktivitelerinin neden oldugu iklim degisiklikleri,

Ozellikle de Sera Gazi emisyonu (SG) cevreyi direkt olarak negatif etkilemektedir.
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Diinya Saglik Orgiitii’ne gére (DSO), her yil 160,000 insan iklim degisikliginin yan
etkilerinden dolay1 6lmektedir ve bu sayr 2020’de neredeyse ikiye katlanabilir. Bu
yan etkiler arasinda; seller, kuraklik ve sicakligin artmasini takiben olusan Kot
beslenme ve diyare yer almaktadir (Asif ve Muneer, 2007). Seller bogulma,
yaralanma, gastroenterit salgini, solunum enfeksiyonlari, zehirlenme, bulasict
hastaliklar, kolera, diyare ve dang hummasi gibi epidemik hastaliklar, akil sagliginin
zayiflamasi ve sakatlanma gibi ¢ok cesitli saglik sorunlarina sebep olabilirler (Bich
et al., 2011; Baxter et al., 2001; Du et al., 2010), ancak bu arastirmada yalnizca
enfeksiyoz hastaliklara odaklanilmaktadir (Okaka ve Odhiambo, 2018).

Enerji konusuna olan ilginin carpict bir sekilde artmasi slrpriz degildir. Enerjinin
sebep oldugu olumsuzluk yalnizca akademisyenlerin, gii¢ uzmanlarinin, ekonomik
ve politik kararlar1 alan kisilerin degil ayn1 zamanda sosyal, fonksiyonel
pozisyonundan ve bilimsel ge¢misinden bagimsiz olarak neredeyse herkesin
endiselendigi bir konu haline gelmistir. Bireysel olarak, insanlar 6zellikle bizim
bulundugumuz bélgede ve ayn1 zamanda diinyanin genelinde, istenmeyen sonuglarin
gelismesine bagli olarak enerji kaynaklarmin geleceginden endise duyar hale
gelmistir. Panwar, Kaushik ve Kothari (2011), enerji ile ilgili en énemli cevresel
problemin iklim degisikligi (kiresel 1sinma ya da sera etkisi) oldugunu
belirtmislerdir. Ayn1 zamanda, atmosferdeki CO2, CH4, CFCler, halonlar, N20,
ozon ve peroksiasetilnitrat gibi gazlar Diinya’nin ylzeyinden yayilan 1siy1 tutmakta
ve Diinya’nin yuzey sicakligimi arttirmaktadir (Dincer, 1998). Uluslararasi Enerji
Kurulusu tim dinyada bu konunun Onemi (zerinde ¢ok fazla durmaktadir, tim
ulkelerde en az bir adet yenilenebilir enerji kaynagi bulundugunu belirtmislerdir
(Pablo-Romero et al., 2016). Kuresel Enerji Degerlendirme Raporu 2012 (GEA,
2012)’ye gore, saglik sorunlarmi arttiran iklim degisikliginin direkt etkisi 1s1
dalgalarinin artmas1 ve deniz seviyelerinin yiikselmesi ile gerceklesmektedir. iklim
degisikligi 1s1 dalgalarinin artigin1 kolaylastirir ve bu 1s1 dalgalari, sicaklik 30 C’nin
uzerine ¢iktiginda ve belirli bir nem oranina erisildiginde kalp krizine bagli 6lum
sayisinda artiga neden olur. Aym zamanda ylksek sicaklik, solunum ve
kardiyovaskdler saglik Gizerine olumsuz etkileri bulunan 0zon olusumunu da arttirir.
Yenilenebilir enerji tretimi, hem CO2 emisyonununu hem de tasinma ile iligkili olan
ve saglik Uzerine direkt olumsuz etkileri bulunan PM2.5 gibi diger hava Kirleticileri
indirgeyerek cevreye olan emisyonu azaltir (Pablo-Romero et al., 2016).



Insan sagligi, ekosistem ve tim gezegeni direkt ve indirekt etkileyen enerji
uretiminin neden oldugu problemlerin uzun listesi asagida belirtildigi gibi
smiflandirilmastir:

Kiresel 1sinma.

Asit yagmurlari.

Kursunlu yakitin neden oldugu tehlikeler.

Yag dokilmesi.

Gaz sizintilar1 ve patlamalar.

Kdmir madenlerinin kot yonetilmesinden kaynaklanan su ve hava kirliligi.

Insan ve hayvan hastaliklarinin tekrarlamast.
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Nadir bulunan hayvan ve bitkilerin nesillerinin tikenmesi ve azalmasi.

1.2. Enerjinin neden oldugu problemlerin farkinda olmak

Ulusal camianin, enerjinin neden oldugu problemler ile ilgili uyanisi ve farkindalig
biraz ge¢ kalmistir ¢linkli son yillarda gezegenimize verilen hasar olduk¢a agik ve
etkilidir. Birkag on yil dnce bu ilgi ortaya ¢ikmis ve 1970’lere kadar totaliterligini
kaybetmemistir 0zellikle de 1973’iin sonuna dogru dinyadaki enerji durumunun
gelistigi donemde. Tim girisimciler tarafindan alternatif enerji arayisinin sebebi
yalnizca fiyatlarin degismesi, rezervlerin yok olmasi degildir, ayn1 zamanda petrol ve
gaz talebinin artmasi da bu sebeplerden birisidir.Daha da 6nemlisi, alternatifler
bulma girisimi gerceklerle yiizlesmeyi ve enerji Uretiminin tetikledigi olumsuz
etkileri dlizeltebilmeyi saglamaktadir.

Farkindahigin artmasinin mantikli bir sonucu olarak diinya fosil yakit enerji
kaynaklarina bel baglamaktan daha surdurulebilir ve cevreyi daha az Kkirleten
kaynaklara dogru gegilecegini umarak alternatif unsurlar aramaktadir. Alternatifler
bir ¢ok ozellik barindirmaktadir bu 06zellikler; glivenli, yesil teknoloji, maliyeti
azaltan, uzun sure dayanikli ve kullanimi kolay olmalaridir. Gegmisteki mutlu
gunlere geri donmek, ge¢cmisteki nesillerin gaz, petrol ve kdmir olmadan yiizyillarca
nasil yasadigini1 yeniden deneyimlemek giinlimlzde insanlarin tek hayali degildir.
Insanlar guvenilir ve strdirilebilir enerji kaynaklarin1 kullanmak ve keyfine varmak
ancak zarar vermemek konusunda yalnizca gelismis Ulkelerde degil ayn1 zamanda

gelismekte olan tlkeler de de daha ilgilidirler.



Bircok gelismekte olan tlkede insanlar yerel hukimetlerin yenilenebilir enerji
kaynaklarmi kullanma konusundaki ilgilerini merak etmektedirler, bu ulkelerden
birisi de Libya’dir. Libya’daki gaz ve petrol rezervi oldukca yuksektir, ancak,
kiiresellesme ¢agi ve ekonomik  catirdamalara, fiyatlarin ve petrol talebinin
degismesine bagli olarak Libya’nin enerji saglamak amaciyla petrol sektériine olan
bagliligi da yeni enerji kaynaklar1 kullanabilme umudu ile beraber degismelidir.
Libya’da efektif ve uzun sureli yenilenebilir enerji kaynaklar1 saglayabilme
yetersizligi Onemli bir sorundur ancak bu teknolojinin uygulanabilmesi bu tir
kaynaklarin kullanimini kisitlayan bir diger faktordur. Bir diger agidan, gelismekte
olan bircok tlke yenilenebilir enerji kaynaklar1 teknolojisini uygulama ve lretme
konusunda uzun deneyimlere sahiptir. Ornegin, Turkiye daha iyi bir yasam kalitesi
icin dogal kaynaklardan enerji Uretimine odaklanmistir. Hizli gelisen ve
endistrilesme ve nifus artisina bagli olarak enerji talebi artan bir Ulke olarak
Turkiye, hidro, jeotermal, riizgar ve giines kaynaklar1 gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanmaktadir. Tirkiye’nin yenilenebilir enerji agisindan potansiyeli
oldukga yiksek olsa da, son yillara kadar bu biyik potansiyeli kullanmaya
baglamamistir. Buna karsin, Turkiye yenilenebilir enerji kullanimi igin yeterli
motivasyona sahiptir (Bulut ve Muratoglu, 2018). Ornegin, jeotermal, riizgar ve
giines gibi yenilenebilir kaynaklardan elektrik Gretimi  2005’de 153.4GWs’ten
2015°te 15271 GWs’e % 100 artis gostermistir (Tetik, 2017). Tiirkiye’de su gici
2015°te kurulan elektrik kapasitesinde % 35.4 ile en buyik paya sahiptir. Buna
karsin, bir diger 6nemli paya sahip elektrik kapasitesi de % 29 oran ile dogal gaza
aittir, tam ytklenebilme suresi su gliciinden daha uzundur. 2015 yilinin sonunda tim
yenilenebilir enerji (YE) kaynaklart toplam kurulum kapasitesinin % 49.2’sini
olusturmaktadir (www.teias.gov.tr,2016;Kilickaplan et al, 2017). Bundan dolay1, bu
aragtirma Libya icin bir drnek olusturmasi agisindan fosil yakit, gaz ve komir
disindaki diger enerji formlarmin tretilmesinde Turkiye 6rnegine odaklanmaktadir.

Libya’nin gelecekteki enerji tedarigi, enerjinin belkemigi olan fosil yakittan
kagmarak dogal ulusal kaynaklar dikkate alinarak titizlikle planlanmalidir. Libya
dunyadaki sekizinci en blyuk petrol rezervlerine ve diinyanin yirmi birinci en buyuk
dogal gaz rezervlerine sahip oldugundan dolayi, son 9 yildir 6zellikle Arap
Bahari’nin neden oldugu politik degisiklikler sonrasinda hiikimet ve yerel otoriteler

tarafindan kullanimi ¢ok dikkate alinmayan enerjiyi ¢evre dostu kaynaklardan elde
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etmeyi amacglamalidr. Libya’nin enerji Uretmek igin fosil yakita olan bu bagliligi
tartisilmal1 ve degistirilmelidir. ibrahim, Kreama ve Khalat (2009) taktik planlarinda
Libya’nin 2008-2012 arasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimini Derna,
Almqrun, Mesllata ve Tarhuna gibi farkli bélgelerde riizgar tirbini de dahil olmak
uzere 500 MW dretebilmek icin bazi projeler yoluyla tasarladigini belirtmektedir
(Sekil 1.1).

Ayrica kurulan rizgar tlrbinlerinden yukarida belirtilen bolgelerde enerji Uretme
plan1 2008-2020 doneminde 1000 MW idi (Ibrahim, Kreama ve Khalat, 2009).
Ancak, zorluklar oldukga fazla oldugundan, birincil sorun son yillarda gerceklesen
politik krizin (2011-2019) yenilenebilir enerji kaynaklarinin da arasinda oldugu

altyap1 projelerinin tamamlanamamasina sebep olmasidir.
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Sekil 1.1 Libya haritasinda, taktik (2008-2012) ve 2008-2020 strateji planlarinda elektrik retmek igin
kiglk projeler olarak degerlendirilen 4 bolgeye kurulmus olan riizgar tdrbinleri (kirmizi dairelerle)
gosterilmektedir.

1.3. Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in potansiyel bir Ulke olarak Libya
Libya, blylk bir petrol rezervine sahip olsa da, kirsal ve kentsel bélgelerde devamli
bir elektrik tedarigi sikintis1 geken gelismekte olan tlkelere tipik bir 6rnektir. Cografi
olarak Libya, giney ve 34 kuzey enlemi ve 17 Bati ve 26 Dogu boylami arasinda
yer almaktadir, toplam yUzolgimi 1,759,540 km2 kilometrekaredir ve ytzolgimi ile
dunyadaki en buyuk 17 inci uluke olmaktadir. Akdeniz, Libya’yr 1770 kilometre
boyunca cevrelemektedir. Libya, Akdeniz’i sinirlayan tum Afrika lkeleri arasinda
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en uzun sahil seridine sahiptir. Komsusu oldugu ulkeler, doguda Misir, batida Tunus
ve Cezayir’dir ve giney sinirinda Sudan, Cad ve NiJer yer almaktadir (Sekil 1.2.).
Libya ¢ol topraklara (%88) ve kuru bir iklime sahiptir, (Ibrahim, 2006) yazin yiiksek
sicakliklar oldukca sik gorlir, normalde 48 °C’ye kadar ¢ikar.

Libya kurak ve yari-kurak bir iklime sahiptir (Akdeniz iklimi), kisin yagis olur ve
yazin neredeyse hi¢ yagis olmaz (Zurgani et al., 2019). Libya’daki iki ana mevsim
yaz (Nisan- Eylul) ve kistir (Kasim, Mart).

Turiis Medditerranean S ea

Algaria
Eygpt

Nigar
Chad Sudan

Sekil 1.2. Libyay1 ¢cevreleyen komsu tlkeler.

Libya endistri ve altyapida iki kez dinamik bir kalkinma yasamistir ve herbiri
yaklasik 10 yil siirmiistiir. Ik hamle, 1972 ve 1982 arasindaki donemde
gerceklesmistir ve bunu takiben ikinci atak 2000 ve 2010 yillar1 arasinda olmustur.
Ekonomik yapmnin petrole baglihigmi degistirmek ve ekonomiyi yeniden
canlandirmak, gesitlendirmek amaciyla yapilan orta ve kicuk Olgekli projeler igin
oldukga buyuk bir destek vardir. 21 inci yiizyilin ilk on yili boyunca, farkl: Grinler
icin ylzlerce Uretim tesisi kurulmustu, bu tesislerin de strekli elektrik ihtiyaci
bulunmaktaydi. Bundan dolayr Libya hikimeti, bu Ulkenin elektrik tedarigini
nikleer glc, geleneksel elektrik Uretim istasyonlari gibi farkli unsurlarla kargilamasi
gerektiginin farkina varmigtir ve bu durum yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanim1 ve bu teknolojinin uygulanmasinin ne kadar makul oldugu ile ilgili bir
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ronesans olmustur. Aslinda, yetkililer yenilenebilir enerji kullanimi i¢in kiguk fakat
hatr1 sayilir bir platform olusturmuslardir. Ancak, yenilenebilir enerji projelerini
destekleyen Arap Baharindan sonra ekonominin giivensiz ve stabil olmayan
durumuna bagli olarak dolayr bu projelerin birgcogu dondurulmustur. Libya’nin
ekonomisi, Glkenin politik ve guvenlik durumunun bir sonucu olan 2011
devriminden beri 6nemli bir degisim icerisindedir (Badi, Al-Jarh ve Farid, 2019).

Libya’daki Olim oranlarinin artmasina karsin, popilasyonda 2010°da 6,169140
milyondan 2018’de 6,470956 milyona hafif bir artis gorilmektedir (Tablo 1.1).
Populasyon % 4.8 oraninda artmustir fakat bu artis Libya’nin uluslararasi toplumdaki
yerini degistirmemistir, yeri 108 inci yogun nufuslu llke olarak kalmistir. Bu tablo
ayni1 zamanda dogurganlik oraninin 1985°te 6.68’den 2018’de 2.36’ya diigsmesini de
gostermektedir. Bununla beraber, Libya toplumunun yenilenebilir enerji kaynaklarini

kullanim gereksinimi, Libya yetkilileri tarafindan ciddiyetle ele alinmalidir.

Tablo 1.1. Dinya NUfisi ve Libya (1985-2018)

Yil Nifus Yilhk Ortalama  Dogurganhk Nifus Dunya Libya’m yeri
degisim yas orani yog.% nufusu Kiresel
siralamada
2018 I 6,470,956 I 1.51% I 27.6 I 2.36 I 4 I 7,632.819,325 I 108
2017 6,374,616 1.29% 27.6 2.36 4 7,550,262,101 109
2016 6,293,253 0.94% 27.6 2.36 4 7,466,964.280 109
2015  6,234.955 0.21% 27.2 2.40 4 7,383,008.820 109
2010  6,169.140 1.27% 25.8 2.43 4 6,958,169,159 108
2005 5,792,688 1.58% 24.0 2.64 3 6,542,159,383 104
2000 5,355,751 1.59% 22.1 3.22 3 6,145,006,989 104
1995 4,948,798 2.21% 20.2 4.22 3 5,751,474,416 106
1990 4,436,661 2.75% 18.5 571 3 5,330,943 108
1985 3,873,781 3.77% 17.4 6.68 2 4,873,781,796 111

Kaynak: worldoemetrs.(www.worldometers.info) Ekonomik ve sosyal iliskiler departmani niifus bolima.
Ongériilen diinya niifusu (2017) Libya toplumunun yapis.

Libyalilarin bireysel olarak ya da yetkililerin sorabilecegi temel soru sudur;
geleneksel enerji kaynaklarmi ne zaman, nasil ve ne ile degistirmek gereklidir?
Teknik agidan konustugumuzda, Libya yenilenebilir enerji kaynaklari igin

potansiyele sahip olan bir Glkedir ¢cinkl ugsuz bucaksiz topraklar dizdir ve rizgar
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ulagilabilir konumdadir, kiyr seridi boyunca ¢ogunlukla giineslidir. buradaki
bolumlerde her bir potansiyel kaynak ayr1 ayr1 incelenmistir:

1.3.1. Rlzgar tdrbini icin bir potansiyel olarak daglar: Aslinda yaklasik 18 dag
bulunsada, bunlarin altis1 en 6nemli daglardir. Bélgesel olarak ikisi énemlidir ¢link
kentsel alanlarin yaninda bulunurlar. Ote yandan, Glkenin kuzey dogu tarafinda (¢
adet dag bulunur, Jebel Akhdar Daglar dizisi (Yesil daglar) Cyrene bolgesinde yer
alirlar, yliksekligi 500 m’ye kadar ¢ikar. Ayrica, Libya’nin kuzey bati bolgesinde Al-
Jebel Al-Gharbi (Bati Dagi) bulunmaktadir ve yiiksekligi 500 m ila 1000 m
arasindadir. Ayn1 zamanda Nafusa Mountin olarak da bilinir, bu isme bakmaksizin
bu dag Al-Jifara ovasinin glney sinirlarim1 ve Mizda bolgesinin kuzeyini olusturur,
ve bu dag Dogu’dan catal benzeri bir sekilde Msallata ve Bani Waleed’e kadar ¢ikar
ve Tarhuna, Garyan, Alasaba, Nalut ve Wanzin gibi on sehir boyunca ilerler. Bu
volkanik kalintilar 6nemli Olglide riizgar tutar ve riizgar turbini yoluyla enerji
uretimi icin verimli bir ortam olustururlar.

Libya topraklarindaki ¢Ollerin derinliklerinde kentlesmemis bélgelerde yer alan ve
daha az potansiyele sahip diger daglar da bulunmaktadir, bunlar; Acacus Daglari,
Bibesti Dagi, Alharouj Daglari, Alawenat Daglari ve Waw Alnamous Daglaridir. Bu
daglik arazilerin potansiyelleri daha azdir ¢unku istasyonlar, giines ve rizgar tirbini
insa edebilecek bir altyapr bulunmamaktadir, ayn1 zamanda guvenlik sikintis1 da
YEK projelerinin yatirrmini kisitlayan bir diger faktordar.

1.3.2. Ruzgar enerjisi icin kurak ve yari- kurak genis araziler: Ormanlik araziler
Libya’nin toplam karasal alaninin % 0.12’sini olusturmaktadir ve yaklasik 400,000
hektar alan1 kaplamaktadir. Ormanlik alanlar Kuzey dogu kiyist boyunca yer
almaktadir ve bu bolgelerde esas olarak calilik alan ve mozaik bitki ortisu hakimdir
(FAO, 2012). Libya nufusunun oldukga buytk bir kismi kentlidir. Libya’da yasayan
6.4 milyon insanin % 90’1 arazinin yalnizca %10’unda yasamaktadir, temel yasama
alan1 kuzey Akdeniz kiyilari boyuncadir. 2003’te Libya nufusunun %86’s1 kentsel
alanda yasamistir ve yasam yalnizca dort sehirde yogunlagmistir, bu sehirler: Tripoli,
Benghazi, Mistrata ve Zawya’dir (USDOS 2012). Libya’nin toplam kara alaninin
1.76 milyon km2 oldugu dikkate alinmalidir. Libya topraklarindaki dogal ve
insanlarla dolu alan su sekilde ayrilabilir: kentsel alanlar (%10), ormanlik alanlar
(%0.12), tarim alanlar1 (%5) ve daglar (%10-12), toplamda %26 etmektedir.Bu,
yaklasik olarak 457600 km2’lik alandir, ve geri kalan 1.302 milyon km2’lik kisminin

14



bos ve isgal edilmemis alan oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, bu alanlar dizdur
ve Libya’daki yerel tuketim ve gelecekte komsu Ulkelere enerji ticareti yapmak
amaciyla yesil teknolojinin enerji (retimindeki faydalarina istinaden rizgar
tdrbinlerini ve giines panellerini uygulamak icin potansiyele sahip olabilmektedir.

Bu onemli kaynag: Ozetlersek, rizgar enerjisi Libya igin oldukg¢a umut vericidir ve
herhangi bir analiz yapmadan fizibilite yapilmasi bu teknolojinin uygulanmasi igin
yeterlidir. Kristofferson ve Bokalders (1986), bu teknolojinin hem kiyiya yakin hem
de kiyidan uzak alanda kullanilabilecegini ¢linkili Akdeniz’in kiy1 riizgarinin, enerji
saglamak icin yeterice yuksek rizgar hiz1 saglayacagini belirtmektedir. Bu galisma
Libya’daki ortalama riizgar hizin1 5 m/sn olarak gostermektedir (Kristofferson ve
Bokalders, 1986). Bir diger ¢alismada, rizgar enerjisi teknolojisini uygulamak icin
kiyisal alandaki 6zellikle Derna Sehri ve Sirt Sehri bolgelerinde en etkili lokasyon
degerlendirilmistir, rizgar hizi bu boélgelerde sirasiyla 6 m/sn ve 7.5 m/sn olarak
degismektedir (Saleh, 2006).

Ornegin Tripoli bolgesindeki ortalama rizgar hiz1 1981-2016 arasindaki her yil
Aralik aymda 4 m/sn, Agustos aymda ise 5.8 m/sn dir (www.weathersparks.com,
2017).

Average Wind Speed

windy windy
20 mph
18 mph
16 mph
Dec23

14 mph 13.0:mph

: May 25
12 mph 11.0 mph

P Aug 5

10 mph 9.0 mph

& mph

6 mph

4 mph

2mph

e Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Sekil 1.3. Tripoli’deki ortalama saatlik riizgar hizlar1 (www.weathersparks.com, 2017).
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Bu 35 yillik ¢alismada Tripoli bolgesi igin ortalama rlzgar hizi sekilde (1.3)
gosterilmektedir. Belirli bir zamanda kaydedilen riizgar davranisi g¢ogunlukla
Tripoli’nin topografyasina baglidir ve mevsim, anlik rizgar hizi ve yonu gibi
faktorler ise saatlik ortalamalara gore daha fazla degisim gosterir. Hassas bir sekilde
35 yil boyunca kaydedilen veriler Tripoli’deki ortalama saatlik riizgar hizinin yil
boyunca mevsimsel degisiklik gOsterdigini belirtmektedir.

1.3.3. Libya’daki giines enerjisi: Libya’daki giines 1sinlar1 yatay diizlemdeki Direkt
radyasyon agisindan oldukca fazladir. Libya Yenilenebilir Enerji Yetkilileri
(LYEY)’ne gore giines enerjisinin ortalama parlakligi yaklasik olarak yilda 3200
saattir, ortalama giines 1s1masi ise 6 KWs m2/gun dir (Embirsh ve lkshadah, 2017).
Libya’da alternatif enerjiye odaklanmak ve kirliligi ve karbon emisyonunu azaltmak
icin stratejiye o6nemli Olclide odaklanilmaktadir. Sirpriz olmamakla beraber,
Libya’da var olan giines enerjisi de gucli bir segenek olabilir ve boyle bir teknolojiyi
ve ilgili uygulamalar1 gergeklestirme olasiligi da bulunmaktadir, bu arastirma solar
tarafindan (Solargis) yapilmis ve Kiresel Yatay Isinim (KYI) kiyisal alanda 1950
kws/m2/y1l iken Libya’nin glineydeki i¢ kisimlarinda ise 2250 kws/m2/ y1l olarak
tespit etmistir (Sayah, 2017). Diger endeksler giines 1simasinin yatay dizlemdeki
ginlik ortalamasin1 kiyisal alanda 7.1 kWs/m2/gun, ve guney bolgede 8.1
kWs/m2/gln olarak gostermislerdir, ortalama giines stresi ise yilda 3500 saatten
daha fazladir (Saleh Ibrahim, 1993).

Ote yandan, Libya énemli miktarda Direkt Normal Isima (DNI) almaktadir, bu
bosluktaki pozisyonu gercek zamanli olarak giinesten gelen diiz bir hatta gelen
1sinlara her zaman dik (ya da normal) olarak koyulan giines paneli gibi bir yiizeyin
m2 basina diisen kWs cinsinden giines 1sminin miktar1 olarak tanimlanmaktadir.
Kuzey kisimda DNI, Libya’nin kiyisal seridinden glneydeki bolgelerdeki alt kiy1
seridine 5.4 kWs/m2/gin ya da 1972 kWs/m2/y1l dan 7kWs/m2/giin ya da 2556
kWs/m2/y1l a degisim gostermektedir (Sekil 1.4). Daha 6nce de belirtildigi gibi,
Libya’daki bos ve serbest alanin 1.302 milyon km2 oldugunu diisiiniirsek, final alan
metre kare cinsinden 1.302e+12 m2 (1.302x10 iizeril2)’ye ulasacaktir. Bunu
takiben, giines panellerine carpacak olan giines enerjisi oldukca fazladir ve toplanan
endeksler gunluk gun 1siginin ortalama 6.5 saat oldugunu gostermektedir, ki bu
oldukga 6nemlidir. Bir yilin 365 glin oldugunu hesaba katarsak, toplam gun isigimi
yilda 2372.5 saat/yil olarak hesaplayabiliriz.
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Daha once de belirtildigi gibi, bu tur giines enerjisi formunda bir YEK Libya’da
kiglk uygulamalar seklinde daha 6nce de kullanilmigtir fakat blyuk sistemlerde
uygulanmamustir. Bu galismalar, giines enerjisi kullanarak 140 TWs/ yil Uretilebilme
imkani oldugunu gostermektedir, ki bu miktar ginumizde Libya’nin enerji
portfolyosundaki sikintiyr ¢dzmeye yetecektir (Saleh, 2006; ve Martinelli, 2010).
Muhtemelen Libya, giines panelleri tarafindan alinan ginlik 1sima miktarimi, solar
termal kurulumlar ve saat yoniunde donen kurulumlar ile giinesin pozisyonunu takip
ederek -Gineye karsi Dogu’dan ve daha sonra Batidan-bu miktart maksimize
edebilir. Bu yontem tipik olarak gelen 1sin miktarini arttiracak ve elektrik Uretimini

tetikleyecektir.
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Sekil 1.4. Giines kaynaklar1 haritalarindan ve GIS verilerinden Libya’nin giines kaynagi haritasi. Bu
goruntd giines panelleri tarafindan kullanilabilen direkt normal 151may!1
gostermektedir.(https://solargis.com, 2017).

1.3.4. Libya’daki su glcu: Su, gezegenimiz cevresinde i¢ kesimlerde ya da ¢esitli
Denizler ve Okyanuslarda hidrolik dongu olarak bilinen sirekli hareketine devam
etmektedir. Bu hidrolik déng, suyun karadan, okyanuslarin, denizlerin, nehirlerin ve
gollerin yizeyinden atmosfere dogru hareketinin ve tersine yagis seklindeki
hareketinin toplami anlamina gelmektedir. Su okyanuslardan buharlagarak bulutlar
olusturur ve yagmur ve kar olarak tekrar diiser, fosil su olarak toplanarak ya da
akarsu ve nehirler seklinde denize geri doner. Tim bu hareket, faydali enerjiyi

dizginlemek icin buytk bir imkan sunar. Libya, Akdeniz boyunca uzun bir kiy1
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seridine sahiptir (1780 km), bu durum su gucl enerjisi igin bir kaynak olarak
degerlendirilmelidir. Bu kaynak, Libyaya gel-git enerjisi ve dalga enerjisini de
kapsayan su gucu enerji teknolojilerini Akdeniz kiyis1 boyunca uygulayabilme
sansin1 tamimaktadir (Sayah, 2017). Anccak nehirler ve goller gibi diger kaynaklar
yagis eksikligine bagli olarak baraj formunda su depolayabilecek uygun bir
depolama alan1 saglanamadigi icin enerji Uretimine uygun degillerdir. GlnlUmuzde
Libya’da yapilmis olan ve kullanima hazir 16 adet baraj bulunmaktadir; yikama
amacli, baz1 bolgelere taze su saglamak amaciyla kullanilmaktadir ve bunlar1 enerji
uretimi igin kullanmak diistiniillmemektedir (Aqueil, Tundall ve Moran, 2012). Gel-
git enerjisi ve dalga enerjisi potansiyeli anlaminda, bu ¢alisma Libya’daki ortalama
dalga enerjisi akisin1 3.5 ila 11 kilowatt metre (KWm) olarak tahmin etmektedir, bu
miktar dalga enerjisi teknolojisinin uygulanmasi icin blyuk bir potansiyel anlamina
gelmektedir (Martinelli, Pezzutto ve Ruol, 2013). Ayrica, kumsala karsi olan
akintinin yonu ve hareketine dayanarak gel-git enerjisi potansiyeli de bulunmaktadir
(Karathanasi, Soukissian ve Sifnioti, 2015). Sonug olarak, su giicu kaynaklari ile
ilgili olarak, Akdeniz boyunca uzanan Libya sahil seridi, Libya’y1 enerji Gretimi
acisindan potansiyeli fazla olan bir Glke haline getirmektedir. Ancak, kiyi
kaynaklarmin kullanilmas1 umuduyla su glicinden faydalanilmasi, yalnizca gel- git
ve dalga enerjisi ile sinirli kalmaktadir.

1.3.5. Petrol enerjisi: Libya’daki petrol rezervleri kesfedilmistir ve petrol ve gaz
ihracatindan gelen gelir Libya’yr fakir bir Glke halinden oldukca zengin bir tlke
haline getirmistir. Petroliin neden oldugu bu zenginlik tlkeyi en fakirlerden biri iken
en zenginlerden biri haline getirdiginden toplumda degisikliklere meydana
getirmistir. Birgok Libyali Uicretsiz olan egitim imkanlar1 ve saglik bakimimnin tadini
cikarmaktaydi.  Yasam standardimin tek Olcltl olan ortalama yasam sUresi
1960’1ardan sonra on yi1l uzamist1 (www.data.worldbank.org/, 2018).

Uretim tarihinin baslangic1 olan 1960°dan, sonu olan 2012 tarihine kadar insan
yapimi petrol miktar1 yaklasik 35.07 milyar varile yaklagmistir, bunlardan gogu
karadaki yataklarda olusan ¢okelmeden kaynaklanmaktadir (Enerji ve Arap isbirligi,
2014). Sekil (1.5)de Ocak 2017’den Haziran 2019’a kadar olan dénemde Libya’daki
gunlik ortalama ham petrol Gretimi gosterilmektedir (www.ihsmarkit.com, 2019).
Ham petroliin ortalama en yiiksek ihracat1 2019 Nisan ayinda 1.03 Milyon varil/gln

olarak kaydedilmistir. Libya ham petrol(, tiri ve kalitesinden dolay1 6nemsenmistir
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cunki ¢ogunlugu Brent ham petroldir (BHP). Libya BHP’si hafif ham petrolin
kiresel olarak petrol alim fiyatlarinin bir kriteri ve belirleyicisi olan ticari
kategorizasyonlardan en 6nemlisidir. BHP fiyati genellikle tim dunyadaki ham
petrol kaynaklarmin 2/3’iiniin deger ve fiyatin1 standardize etmek igin kullanilir.
BHP mikemmel bir tiir olarak degerlendirilir ¢iinkl petrol ve yan drlinlerine rafine

etmek kolaydir ve ayn1 zamanda deniz yoluyla transferi kolaydir.

Crude oil liftings from Libya
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Sekil 1.5. Libya’daki ham petrol ihracatinin varil/giin olarak 2017 ila 2019 yillar1 arasindaki gizelgesi.

Libya’nin ham petrol ihracat durumuna ragmen, ginimuizde diinyanin petrol
endustrisinde ©6nemli degisiklikler yasandigi dikkate alinmalidir. Endeksler,
neredeyse bir ay icerisinde (Mayis 2019), petrol fiyatlarinda ciddi diisiisler oldugu,
Brent ham petroliin bir varili 70 USD’den varil basina 60 USD’ye keskin bir sekilde
distiiglni gostermektedir (www.ihsmarkit.com, 2019). Haziran 2019°da Oman
Gulf’deki iki tankere yapilan saldiridan hemen sonra yasanan iyilesmenin pazardaki
duyarlilik degisimine bir igaret oldugu diisiinilmistiir. Buna karsin, fiyatlarda yeni
bir patlama hentiz gorilmemistir. Yilin ikinci yarisinda geligsen karamsarliktan dolay1
pazar nispeten daha sakindir.Kiresel talebin daha éncekinden zayif biyUmesi ile
ilgili halen endiseler bulunmaktadir, artan belirsizlik bunun bir sebebidir
(www.ihsmarkit.con, 2019). Fiyatlar Agustosta daha da diiserek 59 UD $’ye inmistir
fakat Eylul aymda, Suudi Gretim tesislerine (Armco tesisleri) 17 Eylul 2019’da
yapilan terorist saldiridan dolay:r pazarda stimilasyon etkisi olusmustur. Fiyatlar
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etkilenmis ve (bir giin igerisinde) neredeyse % 15 daha fazla artmistir ki bu son 30
yildaki en biyik fiyat artisidir ¢iinki Armco tesisi tim dinyada ham petrol Gretimi
alanindaki en biyUk tesistir. Brent ham petroliin fiyati bir varili 69 $’da kalmis ve bu
durum OPEC (yelerinin Gretim sistemlerinde yeni stratejiler ve degisiklikler
yapmasina Yol agmistir. Libya, ekstra ham petroli diinya pazarina yaklasik olarak
giinde 380 varil yerel rafinerilerde rafine ederek ihra¢ etmektedir ve bdylece i¢
pazarin petrol- tlirevleri talebini karsilamakta ve gerekmeyen miktar1 disariya ihrag
etmektedir (Enerji ve Arap isbirligi, 2014). Libya aynm1 zamanda bir dogal gaz
ihracatgisidir ve dogal gazi Marsa Brega’da ve Zweitina’daki gaz tesisinde
stvilagtirir. Sekil (1.6)’de son 12 yildaki gunlik ortalama sivi dogal gaz ( SDG)

ihracati gosterilmektedir.
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Sekil 1.6. Libya’nin 2007 ila 2018 yillar1 arasindaki dogal gaz ihracatinin Kilo kiibik m2 cinsinden
cizelgesi.

Bu kosullar altinda bile, Libya ham petrol Gretimini 2025 yilindan 6nce ikiye
katlamayr planladigini duyurmustur (www.ihsmarkit.com, 2019). Eger (lkenin
gerekli yatirnmlar1 yapmasini engelleyen gelecekte olabilecek politik ve sivil savaslar
gibi sorunlarin olmadigini varsayarsak Libya’nin retimi 2025 yilinin sonunda ginde
2 milyon varili gecebilir (60 milyar USD olarak tahmin edilmektedir). Ortaklarin bu
yatirima katkida bulunmasi kullanilan teknolojiyi gelistirecek ve yakin gelecekte
daha c¢ok projeye baslanilacaktir bdylece hedefe rahatlikla ulasilabilecektir.
Gaddafi’nin 2011 yilinda gorevinden alinmasinin ardindan olusan karigiklik petrol

20


http://www.ihsmarkit.com/

uretimini azaltmistir. Libya baskin olarak bir ¢6l Glkesidir, kara alaninin % 90 kadar1
Libya’nin ¢ogunlugunu kaplayan ¢ollerle kaplidir ve dunya uzerindeki en kuru ve
giines alan lkelerden birisidir. Petrol devrimi Libya’y1r zengin bir duruma getirmis
ve ekonominin petrole bagli olmasina neden olmustur, sonu¢ olarak ekonominin
belkemigi bir tekele baglanmistir. Libya’nin ekonomik durumunun son gunlere kadar
herhangi bir cesitliligi bulunmamaktaydi, ancak artik petrolden kazanilan parayi
Libya disindaki yabanci Ulkelere yatirim yaparak Gayrisafi Milli Hasila (GMH)’y1
dontistirme diistinceleri baslamistir. Fosil yakiti enerji dretmek icin kullanmak
acisindan, guncel yetkililerin Libya’daki yenilenebilir enerji kaynaklariin faydasini
degerlendirebilecek gercek ve fiili planlar1 bulunmuyordu. Muhtemelen, Libya’nin
blyuk bir alanda az sayida yerlesik halka sahip olmasinin bir nedeni de budur.Tripoli
gibi kuzey bolgelerde km basina diisen kisi sayist yaklagik 1000 dir, ancak
Benghazi’de bu say1 250-999 arasinda, Sabha bolgesinde ise belirgin olarak daha
diisiik ve sadece 4-24 kisi/km’dir (Attwairi, 2017). Buna karsin, Libya’yr motive
etmek ve alternatif enerji bakimindan zengin hale getirmek icin dogal kaynaklar ile
ilgili olarak yapilmasi gereken bir¢ok temel unsur bulunmaktadir.

Sonug olarak, bu arastirma yenilenebilir enerji kullaniminin firsatlarini Libya’ya 6zel
bir arastirma vakasi olarak belgelemekte ve tartismaktadir. Tirkiye’deki farkli
ortaklar tarafindan gergeklestirilen giines enerjisi girisimlerini belgelemek ve
tartigmayr amaclamaktadir. Burada gosterilen veriler (sekiller, tablolar ve
gorintdler), hikimet raporlari, yaymnlanan makaleler, farkli kurumlardan kitaplar,
rOportajlar, raporlar ve hikimet kaynaklarindan ulasilan diger dékimanlardan
olusan ve yayinlanan verilerin diverjan ¢ekirdegi ve kaynagindan ¢ogunlukla olarak
toplanmustir. Libya yetkilileri endustri ve yerel toplumun gereksinimleri icin yeterli
enerjiyi korumak amaciyla kalkinma politikasinda ufkunu genisletebilmek ve efektif
bir senaryo kurabilmek igin kaynak arayisina girmelidirler. Eger guvenlik durumu
kontrol altina alinirsa ve Turkiye gibi model tlkeler ile 6nerilen strateji uyumlu ve
efektif sekilde uygulanirsa bu durum kesinlikle yenilenebilir enerji sektortintn ileri
yonde ilerlemesini saglayacaktir. Kamu-0zel ortaklik iliskisini uzun streli bir sekilde
yuritmek bu sektor icin oldukca umut verici bir secenektir. YEK teknolojisini etkin
bir sekilde uygulamak ve enerji sektorindeki enerji kaynaklari ile ilgili yeniden

yapilanmanin sonuglarin1 gozlemlemek igin bu gerekmektedir.
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IKiNCi BOLUM

LiBYA’DAKI ENERJI SEKTORUNUN VE ILGILI FAKTORLERIN
GUNCEL DURUMU

2.1. Politik durum

Libya, 2011 yilinda binlerce insanin canina mal olan, ekonomide &nemli bir
bozulmaya yol agan, Ulkenin alt yapisinin bir kismini yok eden, tlkenin en énemli
gelir kaynagi olan petrol Gretimini ve ihracatini neredeyse durduran, sektorin
altyapisin1 destekleyen kismimi yok eden ve sekiz ay suren sivil savastan dogan,
politik ve ekonomik anlamda travmatik bir ¢alkalanma yasamistir (Ali ve Harvie,
2013). Libya glinimuzde iki adet gu¢ merkezine sahiptir, bunlardan birincisi Libya
Temsilciler Birligi’nden (LTB) dogan Gegici Ulusal Hiikiimet’tir ve Libya’nin
dogusunda Albaida Sehrinde bulunur. ikinci gii¢ ise Ulusal Uyum Hiikiimeti
(UUH)’dir ve Birlesmis Milletler (BM) tarafindan denetlenen politik anlagsmanin
sonucunda olusmustur. ikinci hiikiimet BM tarafindan olusturulan anlasmanin Aralik
2015’te imzalanmasi ile olusmus ya da ortaya ¢ikmistir, merkezi 30 mart 2016’dan
beri Tripoli’dedir. Bay Faysz Al-Sarraj LTB’nin eski bir Gyesidir. Fas’da bulunan
Skhirat sehrinde imzalanan Libya politik anlagsmasina gore (LPA), Tobruk merkezli
LTB tarafindan desteklenmesi gereken Tripoli merkezli UUH’ni PC yonetmektedir.
Ancak bu iki yerde LTB baskan listesini oylama ile reddetmistir. Ik giic Tobruk ve
AL-Bayda yerlesimli yetkilileri kapsamaktadir ki bunlar ayn1 zamanda LPA altinda
gorev yapmaktadirlar. Anlagsma takvimi LTB’nin mesru yasama otoritesi haline
gelecegini belirtmektedir ancak hentiz bu roli Ustlenebilmek icin gerekli yapisal
degisiklikleri gerceklestirememistir. Ayrica, LTB dogu Libya’da bir sehir olan El-
Bayda’y1 yoneten Abdullah Al-Thini’nin rakip hikimetini desteklemistir.

Her iki glic de son 4 yildaki bakis agis1 ve politik dilekleri dinlemeyi reddetmeye
devam etmistir ve sonug olarak karisiklik yildan yila artmis 6zellikle son gatigmalar

Tripoli sehri etrafinda gerceklesmistir. Gunumizde her iki hikimet arasindaki
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mesruiyet tartismast devam etmekte ve bu tartismanin dogurdugu bosluk gittikce
biylmektedir, bu durum yabanci taraflarin bu konuya dahil olmasina yol agmustir.
Guncel politik uyumsuzluk her iki hiikimetin de yerel toplumun giidelik yasamsal
ihtiyaclarin1 saglamak konusu ile ilgilenmemesine neden olmustur. Sonu¢ olarak,
toplumun yasam kalitesi esaslar1 umutsuz hale gelmis ve birgok sorun Libyalilart
baski altina almaya baslamistir ve 0Ozellikle ailelerin ve her bir bireyin aile
sorumluluklar1 artmistir. Bu problemlerden birisi de elektrik ve enerji hizmetidir,
tedarikgiler ve ortaklar giivensizlik ortami ve askeri ¢atismalara neden olan silahlarin

yayilmasi gibi daha 6nce bahsedilen bazi faktérlerden dolay: hikiimete bor¢ludurlar.

2.2. Politik karisiklik ve Libya ekonomisi

Yakin zamanda gergeklesen Arap yiikselisi bir ¢ok alt yapmin hasar gérmesi ve
insanlarin canlarin1 kaybetmesi ile iligkilidir (Daw, Albouzedi ve Dau, 2015).
Libya’daki siddetli gosteriler 17 Subat 2011°de baslamistir ve Ulkenin farkli
bolgelerindeki popllasyon arasinda karisik tepkilerin devam etmesi ile hizlica
catigmalara dOniismiistiir. GUnumizde Libyalilar arasindaki bu ¢ekisme yalnizca
politik agidan degil ayn1 zamanda sosyal, gulvenlik ve ekonomi boyutlar gibi diger
durumlar1 da kapsamaktadir. Libya’daki silahli ¢atisma bir¢ok insanin kaybi ve
yuksek Olim, yaralanma ve insan QOcU oranlar1 gibi sosyal hasarlar ile
sonuglanmigtir (Daw, Albouzedi ve Dau, 2015). Farkli sehirlerden cesitli organize
intikam gruplari Muammar rejimini Kuzey Atlantik Anlasma Orgiiti (NATO)
tarafindan yapilan buyuk bir lojistik ve askeri destek ile devirmeyi basarmistir. Sivil
savas 42 yillilk Muammar Gaddafi kurallarinin bitmesi ile sonuclansa da, ekonomik
mirast yeniden yapilanma Gabalari ile birlikte oldukca buyuktur (Ali ve Harvie,
2013). Teknik olarak Libya sivil savasi, bir diger Arap tlkesi olan Tunus, Misir ve
Suriye’deki catismalardan dogmustur. Silahli ¢atismanin dunyadaki ¢ocuklarin
saglig1 Uzerine ¢ok Onemli etkileri bulunmaktadir. Diinyadaki alti ¢ocuktan biri
silahl1 ¢atigma altindaki bir bolgede yasamaktadir ve bu gatismalarin sonucunda sivil
halkin 0lme orani askerlerden daha fazladir (Rieder ve Choonara, 2011). Aslinda
silahl1 ¢atismadan (milis tarafindan) yalnizca ¢ocuklar magdur olmamaktadir, ayni
zamanda neredeyse her bir sivil de yiiksek risk altindadir ve hatta 6Imektedir. Gigli
ordu ve saglam guvenlik ekipmanlari bir ¢ok analist tarafindan Orta Dogu ve Kuzey

Afrika Ulkelerinin politik reformalar ve demokratiklesmeleri ile ilgili tek ve temel
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engel olarak goriilmiistiir (Bellin, 2004). Glinimulzde Orta Dogu’daki ve Kuzey
Afrika’daki Ulkelerin hicbirisi, silahli kuvvetlerin direkt olarak ve agik¢a politikaya
gin be gin dahil oldugu ‘militer hiikiimdar’ rejimleri olarak tanimlanamazlar
(Lutterbeck, 2012). Herhangi bir tlkedeki ekonomik durumu etkileyen milis sayisini
karsilastirmak kolay bir hedef degildir fakat agik¢a Libya’da hikumet destegi
bulunmayan milislerin sayis1 komsu Ulkelerdekinden daha fazladir. Nifusu Tunus
nifusunun yarisindan az olan Libya’da bile, Tunus’daki askeri glcun iki kati
bulunmaktadir (Lutterbeck, 2012).

Asagidaki sekilde (2.1), cinsiyete gore 6lum, yaralanma ve yer degistirme oranlar1 17
Subat devriminin ilk 3 yil1 suresince gosterilmektedir. Bu donemde, kazazedelerin
yaklagik olarak % 87.90’1, 17,932’si erkektir. Erkeklerdeki yaralanma orani
kadinlara gore 9.1:0.9 dur, toplamda ise erkeklerde 17,743 (%90.1) yaralanma
bildirilmistir. Yer degistiren kisilerden 297,050’si (%68.29) kadin ve 137,950’si
(%31.71) erkektir, erkek-kadin orani verirsek 2.3:1 seklindedir (Daw, Albouzedi ve
Dau, 2015). Ancak, 2012, 2014 ve 2014-2018 arasinda sirasiyla Bani Waled
bolgesinde, Tripoli Uluslararasi Havaalan1 ve Al-Jafar bolgesinde, Benghazi ve
Derna’da gergeklesen gatigsmalara bagli olarak daha fazla insan yer degistirmistir ve
kapsilize olmustur. Tripoli gevresindeki giincel savas yaklasik olarak 150,000

ailenin yer degistirmesine neden olmustur.
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Sekil 2.1. 2011 yilinda Libya’daki silahli ¢atigmada Olen, yaralanan ve yer degistiren kigilerin
cinsiyeti (Daw, Albouzedi ve Dau, 2015).
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Libya Afrika’daki en biylk petrol rezervine sahip olmasina ragmen son alti yilda
ekonomi, politik karisiklik ve gi¢ merkezlerinin kontroll ele gecirmek icin kavga
etmesinden dolay1 ekonomide ¢ok ciddi diisiisler yasamaktadir. Son olarak sekiz ay
siren sivil savas Muammar Gaddafi’nin 42 yillik diktatorliigiiniin 2011°de bitmesine
neden olmus ve bu durum ekonomik ve politik travmatik sonuglar dogurmustur.
Savasin tetikledigi Onemli sorunlar sunlardir:

1. Ciddi ekonomik islevsizlik.

2. Ulkenin alt yapisinmn yikimu.

3. Petrol Gretiminin azalmasi.

4. Ulkenin en 6nemli gelir kaynag: olan petrol Gretiminin devrimden once 1.6-1.8
milyon varil/gin iken, 350,000-1040000 varil/gin gibi oldukca sinirli miktarlara
azalmasi.

5. Sektorun destek alt yapisinin yok edilmesi.

6. Ekonomideki finansal kurumlarin eksikliginden dolay: halkin hazine bonolart ve
tahvilleri alamamasi.

7. Likiditedeki eksiklik (Nakit).

8. Libya para biriminin degerindeki genel enflasyon.

Libya’daki ekonomik gicl iyilestirmeyi, temelde ham petrol, gaz ve bunlarin yan
urtinlerinin ihracatina dayali olan petrol sektoriintn gelirinden bagimsiz diigiinmek
neredeyse imkansizdir. Bazi raporlarda dlkenin toplam ekonomik faaliyetinin
yaklagik olarak % 40’11 petrol olusturmaktadir ve bunun yiizde 95°i savas Gncesi
kazanilan ihracat gelirleridir. Bu sektorin daha iyi hale getirilmesi ve petrol
uretiminin savas Oncesi seviyelere getirilmesi Libya yetkililerinin ekonomide
oncelikli hedefi haline gelmistir, hiklmet gelirlerini ve ihracati arttirmak ve
ekonominin kalkinmasi ve sirddrdlebilir bir biyume icin mali politika yoluyla petrol
sansini nasil en iyi sekilde kullanildiginin tanimlanmasi gereksinimi yogunlagmistir
(Barnett ve Ossowski, 2002). Libya’nin ekonomisi 2011°deki kalkismanin geg
etkileri ile genel bir ¢okiis yasamistir, savas ¢ikmis ve buna bagli olarak major
ekonomik aktivitelerde 06zellikle petrol GUretiminde dramatik bir disis ve
paralizasyon tetiklenmistir. Takip eden yillarda bir ¢cok faktére bagli olarak petrol
uretiminde beklenmedik artiglar ve azalmalara bagli olarak ekonomide inis ve

cikiglar gergeklesmistir. EKonomi, uzun sireli bir ekonomik blyumeyi tesvik edecek
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strdurdlebilir ve tatmin edici bir seviyeye higbir zaman ulagsmamistir. Libya’daki
ekonominin stabilize olmayan kosullar1 enerji sektoruni kritik ve sancili bir duruma
sokmustur. Insanlar ekonomik yikimdan direkt etkilenmistir,  ortaya cikan
problemlerden birisi de elektrik kesintileri ve kotu alt yapidir. Bircok Libya
sehrindeki evlerde, 6zellikle en 6nemli sehirler olan Benghazi ve Tripoli’de halen
yaygin gu¢ ve su kesintileri yasanmaktadir. Ekonomik diisiis oldukca kapsamlidir ve
herkesi etkilemistir. Kisacasi, enerji sektorii ekonomik stabilite ile fazlasiyla
iliskilidir ve stabilite surdirilebilir olmayan politik durum ve genel bir givensizlik

olusturan agir catismadan oldukca etkilenmistir.

2.3. Libya’daki enerji problemleri

Libyalilarin her gun kars1 karsiya kaldiklar1 elektrik tedarikindeki buyik kisitlamalar
daha gugsuz bir ekonomiye isaret etmekte ve kisilerin yasam Kaliteleri ile ilgili hayal
kirikligi yasamalarina neden olmaktadir. Bu arastirmanin ilgilendigi bu problem,
Libya’daki karar mercilerinin geleneksel enerji kaynaklarinin kullanimi amaciyla gig
tesisleri kurmak ile gercekten ilgilenmemesidir. Bunun nedenlerinden birisi
catismanin ve agir kavgalarin bazen farkli bélgelerde ¢ikmasi ve sonu olmamasidir.
Zaten vyetkililer bu kurulumlarin zarar gorecegini bildikleri icin tesis kurmaktan
dolayr mutsuzdurlar ve ortaklar ve katilmcilar da buralara yatirnm yapmaktan
korkmaktadirlar. Son 6-8 yilda ticari kayiplar, rasgele yapilanmanin artmasi ve
planlarin diginda kentlesmenin yayilmasina bagl olarak yillik yaklasik % 55°¢
ulagmistir. Libya’daki diisiik elektrik maliyetlerine ragmen, birgok vatandas elektrik
faturalarim1 6deyememektedir. Glvenlik kazalar1 ve silahli ¢atismalarin bir sonucu
olarak bir ¢ok Uretim projesine devam edilememistir. Bekletilen projelerin toplam
uretim kapasitesi 4000 MW’tan daha fazladir. LGES’nin verimliligi ve yeniden
yapilandirma sistemi, ¢alisan sayisina baghdir, aslinda LGES yaklasik olarak 6000
megawatt Uretmektedir ve 60,000 kisilik bir kadrosu vardir, Uretim skalasi
orantisizdir. Ayrica, Libya’nin Gesitli bolgelerinde meydana gelen silahli ¢atismalarin
verdigi hasarin bir sonucu olarak bazi gug iletim hatlar1 (220-400 KV) ciddi hasarlar
gOrmiistiir ki bu durum iletim aginin giivenilirligini ve Uretim tesislerinde uygun
miktarda gicu desarj etme becerisini olumsuz etkilemistir. Ocak 2017 itibariyla
Libya’nin gug¢ istasyonlarmin 5050 MW gli¢ iiretebildigi tahmin edilmis ve gergek
talebin ise 6800 MW oldugu 6l¢iilmiistiir, bu durumda aradaki tedarik ve talep agig

26



1750 MWdur- klima kullanina bagli olarak yazin bu agigin 2150 MW’a ¢ikmasi
ongorilmektedir. LGES’e gore dretim ve kontrol departmanlarinda galisan
teknisyenler ve mihendisler var olan birgok dretim birimi i¢in bakim isleri yapmis ve
yeni Uretim birimlerine girememislerdir. Bu elektrik sirketi, elektrik aginin
verimliliginin arttirilmasinin vatandaslarin sikayetlerini azalttigini ve acigr ve
yukleme saatlerini azalttigim1 da eklemektedir. Aralik 2018’de Tripoli’de glinde 7
saati asan elektrik kesintileri oldugu dikkate alinmalidir. Ancak, LGES Ocak
2019°da Uretim kapasitesi ve elektrik sebekesi desteginin ilk kez 6050 MW gibi
yuksek bir orana ¢ikacagimi dogrulamistir. En son elektrik Gretim agiginin Haziran
2019’da yiiksek sicakliklar ve klima kullanimindan dolay1 asir1 tliketime bagli olarak
1700 MW’tan daha fazlaya ulasacagi LGES tarafindan belirtilmistir. LGES
tarafindan bildirilen glncel veriler, Uretimin 4300-4350 MW arasinda degistigi ve
elektrik ag¢igmin 2019 Kasim aymin basinda yaklasik 90 MW oldugunu
gostermektedir ki bu durum surpriz olmustur.

Buna karsin, Libya’daki durumlar sakinlesse de, halen yerel otoritelerin diisiinmeye,
degerlendirmeye ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi alternatif enerjiye karsi 0n
adimlar1 ciddi olarak baslatmaya iten bir¢cok faktor bulunmaktadir. Dlinya ¢apinda
bircok alternatif bulunmaktadir fakat, en 6nemli ve yaygin olanlar1 giines panelleri,
rizgar turbinleri ve hidro-enerji cihazlaridir. Bu tlr teknolojilerin Libya’nin fosil
yakit ve gaz sektorli yoluyla glg¢ Uretimine olan bagimliligini ve tam guvenini
degistirecegi planlanmaktadir. Onceki rejim sirasinda Japon sirketler ile giines
enerjisi istasyonlar1 insa etmek ve yatirrm amagli projeler kurmak tzerine birkag
deneme yapilmistir. Ancak, her iki tarafin da yatirrmin kosullar1 ve sartlarinda
anlasamadigr kisimlar oldugundan dolayr bu konsept tamamen birakilmis ve
hiktmetlerin planlama takvimlerinden kaldirilmistir.

Son yillarda, Libya petrol Uretiminin istikrarsizligi ile sonuglanan savaslara taniklik
etmistir ve bunlar elektrik Gretiminde eksikliklere ve kisintilara yol a¢mislardir.
Sonug olarak, bu durum LGES’in neden oldugu yikleme saatlerinde artisa yol
acmistir (elektrik tedariginde azalma), magdur olan her zaman yerel toplumun
bireyleri ve daha sonra da ulkenin ekonomisidir. Diger problemler ise pahali enerji
uretiminin maliyeti (fosil yakit enerjisi) ve kilresel 1sinmaya neden olan gevresel
hasardir. Toparlarsak, Libya hikimetinin YEK teknolojisini uygulamak i¢in saglam

bir plan1 olmali ve bdylece bireylere rahat bir yasam sunabilmelidir. Bu baglamda,
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bu tez baz1 gelismekte olan Ulkelerde 6zellikle de Tirkiye’de uygulanan ve Ornegi

bulunan yenilenebilir enerjinin kullandirilmasin1 amaglamaktadir, ancak asagida

belirtilenler bu tezin teknik konularidir:

1. Libya’da enerji Uretebilmek icin acil bir ¢c6zim olusturmak.

2. Surddrdlebilir ve yeterli gug ve elektrik Gretmek.

3. Surdurlebilir enerji projelerinin kurulmasiyla Libyay: enerji ithal eden durumdan ihrag
eden duruma getirmek.

4. Bu tlr projelerin yapilmasiyla yeni is imkanlar1 yaratmak ve bu alanda ulusal kadrolar
olusturmak.

5. Libya’daki bu tir bir teknolojinin lokalize edilmesiyle gucli ekonomisi olan ulkeler
arasina girmesini saglamak.

6. Endustri sektorl sayesinde ekonomiyi aktive edip hareketlendirmek.

7. Bu tir projelerin kurulmasi, Tiirkiye’nin deneyimleri gibi alternatif enerji alaninda biyik

tecrlibelere sahip olmay1 hedeflemektedir.

2.4. Libya’daki elektrik giiciiniin gelismesi

Enerji anlaminda, amacit Libya’daki farkli koy ve sehirlerdeki bazi Qg
istasyonlarinin yapimin biydterek, elektrik ya da petrol gibi tim formlarda enerjiyi
desteklemek olan Libya hlkiumeti tarafindan kurulan LGES yoluyla Libya fosil
yakittan ve dogal gazdan elektrik tretimine bel baglamaktadir. LGES No:17 yasa ile
35 yil Once elektrik aglarinin ve uygulama alaninda birkag projeyi tamamlamak
amaciyla kurulmustur. Bu sirket ayn1 zamanda ekipman ve materyalleri Gretmekte ve
diger otoriteler ile birlikte kullanmaktadir ve Ucret karsiliginda elektrik alaninda
toplum hizmetleri, tuketici hizmetleri sunmaktadir (“’Eng. Abdulkareem, LGES,
2019°).

Temel olarak bu sirketin dort ana gorevi bulunmaktadir, bunlar:

1- Enerji Uretimi.

2- Elektrik iletimi ve dOniistiiriilmesi i¢in aglarin yonetimi.

3- Tiketiciler igin Ucret karsiliginda verilen dagitim hizmetlerinin yonetilmesi.

4- Uretim istasyonlarinin ve aglarin bakimi ve tim islem safhalarinin geri
doniislerinin takibi.

Bu ulusal sirket elektrik tedariginin gelismesi Uzerine buhar esasli istasyonlar ve fosil

yakit menseili istasyonlar gibi geleneksel yontemleri kullanarak c¢alismalarda
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bulunmustur ve Libya’daki yerel toplumlara daha fazla elektrik tedarik etmeyi
hedeflemistir.

Asagidaki tabloda ortaklar ve katilimcilar ile iliskili projeler ve kontrat numarasi,
maliyet ve tamamlanma oran1 gibi daha detayli bilgiler gosterilmektedir (Tablo 2.1).
Bu ortaklar Tlrkiye, Guney Kore, Fransa, US ve Avusturya gibi farkli yerlerden
yabanci yatirnmcilardir. Teklifler bu sirketlere birkag kriter dikkate alinarak
yapilmistir, bunlar: Kalite, deneyim, maliyet, tamamlanma hiz1 ve bagliliktir. ilk
olarak, bu boliimde baz1 yabanci Ulkeler anlatilacak ve daha sonra Turk olanlara daha
fazla odaklanilacaktir. Giiney Kore sirketlerine verilen (i¢ adet proje bulunmaktadir,
Hyundai ve Dosan, Sirt bolgesindeki Gulf Buhar Santrali ile iligkilidirler.

Tablo 2.1. 2007-2008 yillarinda Libya’da yabanci ortaklar tarafindan kurulan tamamlanmamusg
projeler (LGES, 2019).

Proje ismi Sirket ismi  Kontrat Tamamlanma  Maliyet Tamamlanamama
No. %

Gaz istasyonu Opary Proje  Anka Tirk  15-2007 %98 652,835.101 X*
& ingaati
Gulf Buhar Santrali I¢in Hyundai 54-2007 %30 450,024.374 X*
tirbin kurulumu Kore
Gulf Buhar Santrali i¢in Dosan 54-2007 %37 343,201.000 X*
elektromekanik isler Kore
Gulf Buhar Santrali Sivil Hyundai 55-2007 %47 363,177.851 X*
islerin yapimi Kore
Gulf istasyonundaki  Sivil Gama 56-2007 %73 389,184.709 X*
islerin yapilmasi Turkiye
Gulf Buhar Santrali icin Geocean 57-2007 %87 277,405.593 X*

Deniz ile ilgili iglerin yapim1 ~ Fransiz

Gulf Buhar Santrali Bechtel 02-2008 %52 127,917.032 X*
Denetlenmesi Amerikan
Yukaridaki projelerin Asisco, 16-2008 %98 31,301.118 X*
denetlenmesi Avusturya

X* : topraklardaki glivensiz duruma bagl olarak projenin tamamlanmamasi

Ayrica, Fransiz Geocan’a verilen projenin % 87’°si tamamlanmig, US’den Bectel %
57’sini tamamlamustir. TUrk teknolojisi ile Anka ve Gama isimli iki yatirrmer ve her
biri sirasiyla 652,835.101 ve 389,184.709 US $ olan iki proje bulunmaktadir. Basari
ve tamamlanma orani ise Anka’nin % 83 ve Gama’nin % 73’tiir. Agikgasi, TUrk

sirketler yukarida belirtilen fakttrlere bagli olan projelerin ihalelerini kazanmislardir.
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Dolayisiyla, LGES ve Turk teknolojisi ile geleneksel enerji Uretimi anlamindaki is
iliskisi diger sirketler ile karsilastirildiginda essizdir. Ancak yenilenebilir enerji
kaynaklar1 s6z konusu oldugunda Libyayi alic1 ve Turkiyeyi hizmet saglayic1 olarak
birlestirme gereksinimi bulunmaktadir ve bu calisma, bu amacla Turk teknolojisinin
Libya’da uygulanmasina odaklanmaktadir. Ancak, tim projelerin tamamlanma
oranlar1 (Tablo 2.1) 2007 itibartyla % 30-98 arasinda degismektedir, projelerin halen
tamamalanmamasinin nedeni, farkli gruplarin, politik partilerin ve milis giglerinin
para ve gug icin savasmasindan kaynaklanan givenlik sorunudur.

Bu tartisma, oncelikle enerji Uretimindeki ve dagitimindaki tekelci hizmet fikrinin
avantaj ve dezavantajlarina ve 0nimuzdeki yillarda LGES tarafindan karsilagilacak

guvenlik, finansal ve lojistik zorluklara odaklanmaktadir.

2.4.1. Tekelden elektrik Gretim ve dagitiminin avantajlari
Genel olarak tekelden enerji tretim ve dagitimi Libya’nin bu milenyumun basinda
ait oldugu sosyalist rejiminin 6zelliklerinden birisidir. 1990’lardan 6nce, Libya’daki
hukimet, is aktivitelerinin Olgegini ve kapsamini arttirmistir ve daha 6nce Ozel
sektor tarafindan gesitli gorevleri almistir. Daha 6nce 1980’lerde tekerlek ters yone
donmekteydi ve 6zel mulkiin ve hizmetin ulusallagsmasi Libya’ya yayiliyordu. Enerji
uretim sirketlerinin ulusallasma politikasinin bazi amaglari sunlardir:

» Yerel toplum icin enerji Ucretini mantikli bir oranda tutup maliyeti karsilamak.

» zamanki 0zel yatirimcilarin tekelciligini azaltmak.

» Libya’nin her yerindeki aglar1 genisletmek, ¢linkl 6zel sektor kiglk topluluklarin
yasadig1 uzak alanlar1 dikkate almayacaktir. Bu girisim, tlkenin herhangi bir
yerindeki yerel toplumlar arasinda elektrik ve enerji alim haklarini esitlemek
amaciyla yapilmstir (LGES, 2019).

LGES tamamen hiikiimete ait bir sirkettir fakat hiikiimete ya da Glkeye ait bir varlik

olabilmesi igin gerekli pay1 belirlemek zordur ¢lnkl hikiimet bircok sirkette pay

sahibidir fakat bunlar tizerinde etkili bir kontrole sahip degildir. Buna karsin, LGES’i
ulusal bir girket olarak korumak konusunda farkli bakis agilari mevcuttur ve birgok
insan yalnizca sirketi degil, gelecekteki 2030 vizyonu ve Ulusal Transformasyon

Programi’nin bir pargas: olarak elektrik sektdriinin de Ozellestirilecegine dair

planlarin bulundugunu diisiinmektedir. LGES’in 6zellestirilmesi U¢ talebi karsilamak

icindir:
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1. Toplum butcesi ve mali dengeye baglilik sinirlamasini azaltip elektrik kesintilerini
elimine etmek.
2. Uzun sureli elektrik icin daha iyi servis saglamak

3. Yatirrm konseptini cesaretlendirmek

2.4.2. Tekelden elektrik Uretiminin dezavantajlari

Ozel sirketler ya da Glkelerin sahibi oldugu bir tekelden elektrik Uretiminin ve
dagitiminin dezavantajlar1 6zellikle de hiikiimeti belli olmayan bir Ulke igin oldukga
fazla ve gesitlidir. Elektrik Gretimi ve dagitimmin hiukimet tarafindan tek bir elde
tutulmasmin faydasi Libya’daki tliketiciler igin kisa bir sire igin iyi olmustur ve
Libya’nin ham petrol ihracat kapasitesi cokmeden ve petrol fiyatlar1 diismeden 6nce
bilancoda olusan milyarlarca kayba bagl olarak gelir tiikendikge bu durum daha da
zorlasmugtir. Elektrik Gretim ve dagitimimi tekellestiren diger bir Glkeden canli ve
pratige dayali bir 6rnegi degerlendirirsek, UK’da hikimet tiketiciyi temel olarak
faturalarin dalgalanmalarindan korumak amaciyla enerji Uretimi ve dagitimini
tekellestirmistir fakat bu politika ayn1 zamanda asagida belirtilen problemleri de
beraberinde getirmistir:

1- Tuketici hizmetlerinin disiik Kkalitede olmasi, elektrik dagiticilarinin sundugu
hizmeti fiyat /kalite agisindan karsilastiramamak.

2- Hiklmet yetkisi altinda enerji Uretiminin performansi ve maliyetini gelistirme
motivasyonun olmamasi.

3- Elektrik sektort ile ilgili hukimet politikasin1 belirleyenlerin oy veren kisilerin
memnuniyetini kazanmak amaciyla ¢ogunlukla kisa-streli sonuclar elde etmek igin
ve vergi veren kisilerin parasi ile tim is kayiplarin1 karsilayabilmek amacryla karar
vermesi.

4- Elektrik sektori ve tuketicileri korumak amaciyla herhangi bir bagimsiz
diizenleyicinin bulunmamasi.

Benzer sekilde, Libya’da hikiumetin sahibi oldugu bir sirket olan LGES tarafindan
elektrigin tekelde bulunmasi tlketiciler igin tiketim bedelini indirgemek amacini
barindirsa da, ayn1 dezavantajlar1 beraberinde getirmektedir. UK 6rneginden, bazi
sorunlarin Libya’nin durumu ile benzerlik goOsterdigi, detaylarin farkli oldugu
gorulmektedir. Acikgasi, Libya vakasinda elektrik sektorindeki en 6énemli bosluk,

milyarlarca yillik yardim ile kapatilan uygulama masraflari1 azaltmak igin tesvik
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eksikligine izin verilmesidir, Shukri Ghanem’in (Ulusal Petrol Sirketi (UPS)’NIN
CEOQO’su) utanga¢ girisimlerine ragmen, hikimet fosil yakit gazindan agir petrol
uretimine baglh olarak tesvik yardimimi kademeli olarak % 99 arttirmustir
(www.worldbank.com, 2018). Uygulama masraflari, Libya elektrik sektérindn yillik
tesvik yardimi igerisinde 10 milyar dinara ulasmistir ve 2014 Ulusal Genel Konsey
(UGK)’de belirtildigi uzere bu miktar Libya toplumunun butgesinden alinmaktadir.
Aksine, UAE ve Fas gibi komsu Ulkelerden farkli olarak, yenilenebilen enerji
yatirimlarinin ihmali ile karsilastirildiginda Libya’nin odak noktast uygulama
avantajlarindan dolayr elektrik Uretmek igin gaz turbinlerinin  gelistirilmesi
Uzerindedir.

Gug tesislerini islevsel hale getirebilmek icin gerekli olan yakit tesvik bitcesi,
sirketin uygulama ve yatirim giderlerinden dort kat daha fazladir. Ancak, sirket bu
O0denmemis faturalar1 toplayamadigindan ve diger kayiplar1 tespit etmek zor
oldugundan yine de yillik bir milyon dinara varan kayiplar kaydetmeye devam
etmektedir. 2012°de kurulmus olan bu sirketin enerji Gretimi igin yakiti1 desteklemek
adina harcanan toplam miktari, 2009 yilinda Fas’in gilines enerji alanindaki
yatirimlart ile karsilagtirildiginda 2006 ‘dan beri yaklasik olarak 80 milyar dinar
olarak hesaplamistir (yaklasik 57 milyar dolar). Eger dogru bir sekilde uygulanirsa,
yilda 13,000 megawatt enerji ile gezegendeki en buyik giines enerjisi Ureticisi Libya
olabilecektir (LGES yillik raporu, 2017).

2.5. Libya’daki glincel senaryo

Kisi bagina diisen ortalama elektrik tiketimi 2012°de 4,390 kW/s’tir, Cezayir’de ise
bu miktar 1,277 KW/s olmaktadir. Dinya Bankasi Verilerinin kalkinma gdstergesine
gore Tirkiye’de 2012’de bu miktar 2,772KWs olarak belirtilmis ve 2014’te bu
miktarin kisi basina 2855 KW/s olacag ifade edilmistir (www.worldbank.com 2019).
Gug talebi ginden gine muazzam bir artis gostermektedir. Elektrik Gretimini
maksimize etme talebine bagl olarak, Libya’da elektrik tretimi ikinci milenyumun
basinda yaklasik iki kat artmigtir (bu sayr 2000 yilinda kisi basina 2,220 kW/s’tir),
bunun nedeni yasam standartlarinin gelismesi ve tuketim Grtnlerinin fiyatlarinin
diismesidir. Ornegin, her gecen yil klimalarm uzun sireli kullanimi artmaktadir ve
bu tir elektrikli cihazlara ulasim gittikge kolaylagsmaktadir. Hava sartlarinin asirt

uclarda olmasi, yasam kalitesi standardi, elektrikli Grinlerin ucuzlamasi, Libya’daki
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bina turlerinin bircok klima ve elektrikli 1sitic1 ile donanimli olmasi ve bir¢ogunun
teknik Ozellikler gerektirmemesi gibi unsurlar tiketimde kademeli bir artisa yol
acmustir, 0zellikle 2011°deki olaylardan sonra ve glnimuzde ev aydinlatmasi igin
illegal elektrik baglantilar1 yapilmasi ve faturalarin édenmemesi ile bu sorun artmis

ve sirketin kayiplar1 2013°te %50’ye ulagmistir.

Ote yandan, bir tanik ‘LGES’in 2000 yilindan itibaren elektrik giicii Gretimini 2020
yilinda 9000Mw’a ¢ikarabilmek icin kapsamli bir plana sahip oldugunu’ belirtmistir
(2000’den beri tuketimin buylme hizina gore), bu planda 0zellikle Kuzey Benghazi,
Bat1 Dagi, Misurata Zwaitineh ve Al-Serer’de ve halen ingaat asamasinda olan diger
istasyonlarda gaz turbinleri kullanarak birka¢ gic tesisi gelistirmek yer almaktadir’’
(Bay Jamal Ahmed, 2019). Yeni kurulan istasyonlar bircok nedenden dolay:
tamamlanamamustir, bunlar:-

A- SOzlesme problemleri

B- Libya’nin politik ¢atismalar altinda mesguliyeti ve guncel durumlari

C- Silahli catigmalar

D- Libya’daki en buylk yatirim payini elde edebilmek icin bati sirketleri arasinda

gelisen gerginlik, tim planlanan projelerin bozulmasina yol agmistir.

Toparlarsak, 2011 yilindan beri tilkede bas gosteren sivil savastan dolayr Libya’daki
gic kalitesi gunimiizde umutsuz durumdadir ve voltaj kesintileri bir ¢ok Glke icin
yaygin gOrilen gunlik bir durumdur. Uzmanlar Libya’nin su andaki durumunu
cogunlukla basarisiz olarak degerlendirmektedir. Buylk bir karisiklik olarak
degerlendirilmektense, wuluslararast  toplum tarafindan  birgok karisikligin
kiimelendigi BM-destekli Tripoli yerlesimli Ulusal Uyum Hikimeti (UUH)’nin
dogu Libya’da Libya Temsilciler Birligi (LTB)’nin rakip uygulamalar1 ile yarigmasi
en iyisi olarak gortlmektedir . Bu belirli bélgelerde kurumlar goérev yapmaktadir
fakat Glkenin diger bolimlerinde fiilen total bir anarsi hakimdir (finansal sistem,
guvenlik hizmetleri, sivil hava alanlari, toplum isleri sirketleri ve enerji kurumlar
gibi.) ve ulkenin alt yapisinin ¢ogu zarar gérmiis ya da kismen veya tamamen yok
edilmistir.

2010°da var olan problemli durumdan 6nce, Libya’da kurulmus toplam elektrik
kapasitesi 6.8GW idi ve bu, yurt icinde Uretilen petrol veya dogal gazdan yakit
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saglayan gug¢ tesisleri tarafindan Uretilmekteydi (www.ashleyedisonuk.com, 2017).
Ulke yaklasik olarak % 80 elektrifikasyon oranina sahipti ve elektrik, kullanicilara
diisiik bir Ucretle sunuluyordu. Ulusal elektrik sebekesi, boyu farklilik gdsteren
yuksek, orta ve diisiik voltajli aglardan olusmaktayd: (Tablo 2.2). Halen bircok kdy
ve kirsal alan en yakin ag saglayicisindan uzakta ve elektrik tedariginden yoksun
durumdadir. Bu sirket, blrokrasi, ekonomi ve uzun sireli ¢alismalarin analizlerini

kapsayan bircok nedenden dolay1 hizmet saglayamamaktadir.

Tablo 2.2. Libya’daki ylksek, orta ve diisiik voltaj aglarinin uzunluklari.

Yuksek voltaj Orta voltaj Diisiik voltaj

Km olarak ag boylari 12000km 12500km 7000km

2017 yilinin Ocak ayinda, Libya’daki gu¢ istasyonlarinin 5050 MW glg¢ iiretecegi
tahmin edilmistir, gergek talebin ise 6800 MW’1 bulacag: belirtilmistir, bu durum
tedarik ve talep arasinda 1750 MW’luk bir agik bulundugunu gostermektedir - yazin
Klima talebinin karsilanmas1 icin bu ac¢igin 2150 MW’a ¢ikacagi on gorilmektedir
(wwwe.ashleyedisonuk.com, 2017). Gergekgi yaklasirsak, Libya’daki guncel durum
beklenenden daha koétudir, bazi gug istasyonlar: savasta hasar gordiigii igin servis
disidir ve digerleri de bakim igin gaz ve likit yakit kisintisina gitmektedir.
Gunlimizde, programli olarak yapilan kesintiler ve voltaj distiklikleri Batidan
Doguya, Kuzeyden Giineye tiim ulkede oldukc¢a yaygindir. Bu sonu olmayan glg
kesintileri 10-14 saat sirebilmektedir ve su tedariginin, cep telefonu ve internet
servislerinin, gaz istasyonlarinin gorevlerinin, hastane islemlerinin vs. aksamasi
anlamina gelmektedir. Sonugta zengin olan 6zel ve is sirketleri artik sebeke dizel
yakitin1 kapatmayr ve islerini yuritmek icin gerekli olan 1s1k ve gl¢ tedarigini
saglamak icin mobil jenerator ¢oziimlerine yonlenmektedirler. Ancak, bireyler bu tir
jeneratorleri alamamakta ve kullanamamaktadirlar, bunun nedenleri; oldukca
guraltultd olmalari, pahali olmalart ve kullaniminin rahatsiz edici olmasidir.

Dolayisiyla, yakin gelecekte YEK kullanimi1 gibi, yeni politikalar uygulanmalidir.
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UCUNCU BOLUM

TURKIYE’DEKI ENERJi SEKTORU VE ILGILI FAKTORLERIN GUNCEL
DURUMU

3.1. Cografi acidan Turkiye

Turkiye U¢ kitanin birlestigi bir yerde bulunmaktadir (Semple, 2008). Turkiye
774.815 Kilometre karelik bir alan kaplamakta ve toplam alaninin yaklasik olarak
yuzde cU Gilney-Dogu Avrupa’da yer almaktadir. Tiirkiye’ nin ¢ tarafi denizlerle
cevrilidir; Karadeniz, Marmara denizi, Ege denizi ve Akdeniz. Tirkiye, Balkanlar,
Kafkaslar, Orta Dogu ve dogu Akdeniz’in kesistigi bolgededir. Bolgedeki toprak ve
nifus agisindan biylk Ulkeler arasindadir ve karasal alani herhangi bir Avrupa
tlkesinden daha blytktir. Iklim, Glkenin topografisine bagl olarak sicaklik ve
yagmur aliminin degismesi ile karakterizedir. Tiirkiye’deki tipik iklim durumu, kuru,
sicak yazlar ve soguk, yagmurlu, karli kiglardir. Karadeniz topraklarina dogru uzanan
Canakkale ve Bogaz’1 kontrol eder. Akdeniz ve Karadeniz limanlarin1 Pers Gulf
kiyist ile baglayan yolda karavan yollar1 ve gelecekteki demiryollar1 gegmektedir.

Dolayisiyla oldukga stratejik bir konuma sahiptir (Semple, 2008).

3.2. Turkiye hakkinda genel bilgi

Anadoluda neredeyse iki yiizyill boyunca Selguklular yasamistir, 1. Diinya Savasi
sonunda Turkiye Cumhuriyeti kurulmustur. Bu yeni Glkenin kurulusu 29 EKim
1923°tiir. Demokratik olarak Tuirkiye, cok partili demokratik sistemi olan bir
parlementoya sahiptir. 2018 yilinin Haziran ayinda Tlrkiye Cumhurbaskani Sn.
Recep Tayyip Erdogan resmi olarak Turkiye’yi uzun sireli parlementer sistemden
bagkanlik sistemine gecirmistir. TUm gugler 1921°de kurulan parlementoda
toplandigindan, parlementer gelenek o giinden beri devam etmektedir. Bu baglamda,
2018 yilindaki genel secimler ve baskanlik secimleri , tamamen farkli bir dénemin

baglamasimna neden olmus ve Turkiyeyi parlementer- kokenli politik gelenekten

35



uzaklastirmistir. TUrkiye, idari olarak 81 ile bolinmiistiir, illeri yOnetenler ise
valilerdir.

Tiirkiye’nin nifusu son on yillar icerisinde istikrarli bir artis goéstermektedir ki bunun
nedeni muhtemelen yasam tarz1 kalitesine baghidir. Turkiye, diinyadaki 18. En biylk
nifus yogunluguna sahiptir ve 2019 yilinda bu say1 83,429,615 kisidir. Nufus
yogunlugu 2018’de 106 kisi/km2’dir ve bu durum Tirkiye’yi nifus anlaminda en
blylk 20 Ulke arasina sokmaktadir. Turkiye Cumbhuriyeti, nispeten gen¢ nifusa
sahiptir, 2000 yilindan beri % 10’undan fazlasi bliyiimiistiir. Tiirkiye’nin ntfusunun
2023’te 84.25 milyona ulagsmasi beklenmektedir ve 2050’de ise 93.48 milyona
ulagmas1 beklenmektedir. Boyle bir topluma beslenme, glivenlik ve hizmet saglamak
oldukga gug bir istir ve dolayisiyla hikiimet, enerjiyi mantikli bir oran ve maliyette
tutmaya calismaktadir. Enerji talebi, endiistrilesme ve nifus artisina bagh olarak
artan ve hizli gelismekte olan bir Glkedir.

Tablo 3.1. 1985-2018 yillar1 arasinda, dogurganlik orani, km2’deki yogunluk ve kiresel siralama gibi
diger olcutler ile Turk populasyonundaki artis.

Yil Nfus Yillik Gocler Median  Dogurganlik  Yogunluk  Diinya Kiresel

Milyon ((}/:gisim (net) yas orant (P/Km?) nifusu siralama
| 2018 | 81.916 | 1.45% | 1,171.851 | 30.2 2.10 106 | 7.632,819 I 19
2017 80.745 155% 1,232,594 30.2 2.10 105 7.550,262 19
2016 79.512 159% 1,240,954 30.2 2,10 103 7.466,964 18
2015 78.271 159% 1,188,912 29.9 212 102 7.383,008 18
2010 72.326 1.27 % 884,702 28.3 2.20 94 6.958,169 18
2005 67.903 143 % 932,657 26.6 2.37 88 6.542,159 18
2000 63.240 1.58 % 950,748 24.9 2.65 82 6.145,006 18
1995 58.486 1.64 % 912,936 235 2.90 76 5.751,474 18
1990 53.921 1.88 % 957,563 22.1 3.39 70 5.330,943 21
1985 49.133 224% 1,031,592 21.0 411 64 4.458,411 21

Kaynak: worldodemetrs. (www.worldometers.info) Ekonomik ve Sosyal iligkiler bolim, niifus
departmani. Beklenen diinya niifusu (2017)

1985’ten (49.133m), 2018’¢ (81.916m) kadar niifus kademeli olarak artmaktadir,
tablodaki veriler her 5 wyil icin gosterilmektedir. En yiksek yillik degisimin
goriildiigii y1l %1.88 ile 1985-1990 arasidir. Bunu takiben, 2. En iyi degisim orani %
1.64 ile 1990-1995 yillarinda goriilmiistiir. Buna karsin, en diisiik yillik degisim 2000
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ila 2005 yillar1 arasinda % 1.27 oraninda tespit edilmistir. Turk toplumundaki
dogurganlik 1985°ten beri diismektedir ve bu diisis 2018’e¢ kadar devam etmistir,
miktari sirasiyla 4.11 ve 2.10°dur. Turkiye, énemli Glkeler arasinda konumunu 21. en
blyik ve ¢ok nufuslu tlke durumundan 18 incilige tasimistir.

Tabloda gosterilen verilere gore (3.1), Turk nufusundaki artis 1985°ten 2018’e
%66.8 artmistir. Aksine, kiresel nifus ise 1985°teki rakam ile karsilastirildiginda
(4.45 milyar) 2018’de %71.4 oraninda artmustir. TUrk ndfusunun sabit bir artis
gosterdigi fakat bir noktada dinya nufusundaki artisin gerisinde kaldigi
belirtilmektedir. Bu durum, nifusun biyumesi beklentileri ile birlikte daha fazla
elektrik talebi potansiyeli olacagini gostermektedir (Dunya enerji konseyi, 2016).
Tiirkiye’deki enerji pazari, temeli gen¢ nufusu olusturan popilasyon artisindan
dolay1 oldukca ¢ekicidir. Son 15 yildaki rakamlar, Tiirkiye’nin uzun sireli ekonomik
blylmeyi nifus artisi, endiistrilesme ve kentlesme ile destekleyen birkag tlkeden
oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Tiirkiye’nin enerji talebi dnlimuzdeki on yilda ikiye
katlanacaktir ve bu durumda yatirnm gereksinimi minimum 100 milyar US$
olacaktir. Bu ekonomik biyime ve enerji talebindeki artig, givenli ve surddrilebilir
kaynaklar ile desteklenecektir (Diinya Enerji Konseyi, 2016). Tiirkiye’deki kentli
nifus en son 2015’te 57.733 milyon olarak Olglilmiistiir, Diinya Bankas1 verilerine
gore Turkiye nifusunun yaklasik olarak yuzde 73’1 artik sehirlerde yasamaktadir; ve
2030’da bu oranin % 80’e ¢ikacagi beklenmektedir. Bir ulusun insanlar1 sehre gog
ettikce, yollari, meslekleri, evleri, parklar1 doldurmaya devam edecekler ve kisisel
aracglarin1 getireceklerdir. Bu blyimenin artmasi ekonomiyi stimiile eden endustriye
katkida bulundugu, yeni yapilanmalara yol ac¢tigi, ulasimi gelistirdigi ve yiyecek ve
enerji talebini arttirdigr icin iyi bir durumdur (www.thecityfix.xom, 2015).

Bununla beraber, Turk popilasyonundaki blyime, Ulkenin ekonomisinin
kalkinmasma 6nemli Ol¢iide yardimci olmaktadir. Sehirlerde gocten dolayr nlfus
fazlalagsmaktadir fakat kentsel alanlarda belediyelerin 6zellikle verimli enerji Gretimi
gibi hizmetleri nasil basardig: ile ilgili konularda yeni problemler dogurmaktadir.
Turkiye buyume ve ekosistemin yikimindan kaginmak amaciyla yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi ile yasam Kalitesini arttiran surddrilebilir bir kalkinma

arasinda saglikl1 bir denge bulmak icin ¢ok ¢alismaktadir.
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3.3. Tiirkiye’nin Ekonomisi

Ekonomik olarak, Turkiye, dinyadaki en blylik 17 Ekonomiye sahiptir, GMH 820
milyar $ dir. Turkiye 2023’te dunyadaki en blyik onuncu ekonomiye sahip olmak
icin hedef belirlemistir, bu tarih, Tlrkiye Cumhuriyeti’nin kurulmasinin yzincu
yildénumudar. Istenilen hedefe ulasmak icin Tiirkiye’nin ekonomisini tce katlayarak
2% trilyondan daha fazla arttirmasi gerekecektir, ihracat sektorini 500 $’lik
gelistirmesi ve enerjisini 6nemli Olclide arttirmasi, bilgi teknolojileri, finans ve
fiziksel alt yapiy1 da gelistirmesi gerekmektedir. Ayrica, Turk ekonomisi son yirmi
yilda hizlica buydrken, gayri safi milli hasilast da buylmektedir, diger Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Organizasyonu (EiKO) uye tlkeleri ile karsilastirildiginda
harici bir oranda artmaktadr.

Tablo 3.2°de Tiurkiye ekonomisinin ve finansinin 2015, 2016,2017 ve 2018
yillarindaki bazi 6nemli gostergeleri yer almaktadir. Veriler, guncel fiyattaki gayri
safi milli hasilanin 2015’te 718’den 2016 ve 2017’de sirasiyla 863 ve 849 milyar US
$’a arttig1 gostermektedir. Ancak 2018°de GMH belirgin bir diisiis gostererek 713
US$’a inmistir. Kisi basina diisen GMH 2018’de 8.7 milyar US $ olarak 2015’teki
10.172 milyar US $ ile karsilastirildiginda azalmistir.

Tablo 3.2. Turkiye ekonomisinin ve finansinin 2015, 2016,2017 ve 2018 yillarindaki baz1 6nemli
gostergeleri (kaynak: ekonomik &finans birimi kaynagr).

Yil
Parametere

2015 2016 2017 2018
Gayrisafi Milli Hasila (GMH), giincel fiyat bn US$ IMF 718 863 849 713
GMH kisi bagina diisen giincel fiyat uUss$ IMF 10,172 10,2 10,7 8,7
Onceki yildaki GMH degisimi % IMF 6.1 3.2 74 35
Reel Ozel Tiiketim Biiyiimesi % GMH IMF 5.5 2,3 2.6 3.2
Reel Thracat Bilyiimesi( kazang ve hizmetler) % GMH IMF 4.2 2.2 4.1 4.0
Genel hikiimet net  borg verme/alma % GMH IMF 32,9 31.6 31.2 30.8
Enflasyon orani % IMF 7.7 7.7 10.3 15.7
I¢ yabanci direkt yatirim stogu mr US$ IMF 16 1.4 15 15
Déviz kuru yillik oran TRY/US$ IMF 2.72 3.9 3.9 5.25

Kaynak: Uluslararas1 para fonu (IMF) Veri ve istatistikleri, diinyanin ekonomik gortinumu (2018).

Inanilmaz ancak sistematik bir sekilde GMH verilerine uygun olarak reel Ozel
tiketim % si de azalmistir, 2015°te 5.5 iken 2018’de %3.2’ye diismiistiir. Surpriz
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sekilde, reel ihracat blyumesi 4 yillik karsilastirmali verilerde neredeyse stabil
durumdadir ve 4.2-4.0 arasindadir, 2.2 azalma ile dikkat ¢ceken 2016 yili haricinde
(Tablo 3.2). Enflasyon orani inanilmaz sekilde degismis ve 2015°te 7.7 iken 2018’de
%15.7’ye ¢ikmistir. Yabanci direkt yatirim stogu ¢ok fazla degismemistir fakat Tirk
para birimi US$’a kars1 olumsuz bir degisim gegirmistir, 2015°te 2.72 iken 2018’de
5.25 ve hatta 2019°da 5.75 olmustur.

Turk ekonomisinin asagida belirtilen faktorlere bagl olarak son 3 yilda yasadigi bu
inis ¢ikislart atlattigr icin gucli oldugu belirtilebilir:

1. Doviz kuru oranlari

2. ABD’nin TUrk mallarin ihracatina kars1 uyguladigi yaptirimlar

3. Bolgedeki politik catisma

4. Kiresel stoklardaki petrol fiyatlar

Buna karsin, ekonomik Kkrizin son (¢ yili suresince gerceklesen diisiisten sonra TUrk
ekonomisinin oniimizdeki yillarda giclu blyime oranlari ile daha strdurulebilir bir
tempo ile kendini toparlayacagi beklenmektedir. 2016 yilinda, 50,000°den fazla
yabanci sirket Tiirkiye’de uygulamalarda bulunmustur (Dunya enerji konseyi, 2016)
ve bu durum ekonomiyi dogru yola getirmeye yardimci olacaktir. Ekonomi yildan
yila artig gosterdiginden, enerji Gretiminin devamlilig: ile ilgili talep bulunmaktadir.
Enerji gereksinimin ¢ogu (elektrigin yarisi), geleneksel yontemler, dogal gaz
kullanarak karsilanmaktadir ve muhtemelen komdir ve fosil yakit bunu takip

etmektedir.

3.4 Tiirkiye’deki glncel ve 6ngoérilen enerji durumu

Kayitlar, 1970’de Tiirkiye’deki temel enerji tiketiminin 19 Mtoe (221TWh)
oldugunu, 2010’da bu miktarin 105 Mtoe’ye ¢iktigi (1221 TWSs) ve 2020°de 222.4
Mtoe’ye (2587 TWh) cikacagi ongorilmektedir. 1970’lerde yenilenebilir enerjiler %
35’ini karsilarken, 2010°da yalnizca %10’unu karsilamaktadir. Biyokitle ve son
yillarda hidro enerji, yenilenebilir enerji icerisinde neredeyse tum enerji tretimini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda, temel enerji Uretim tuketim kapsami % 76.9’dan
%29’a digmistiir. Talep ve yerli Uretim arasindaki bu agik, dogal gaz, petrol ve
maden komdarl ihracati ile kapatilmaktadir ve boylece Turkiye yabanci llkelere daha
fazla bagimli hale gelmektedir. Aslinda tezin bu bolimi dogal gaz ve yenilenebilir

enerji kaynaklarindan enerji tretimine odaklanmaktadir. Fosil yakit ve kdmir enerji
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kaynaklart konusu ajandamizda degildir ¢lnkU tum arastirma Tiirkiye’deki
yenilenebilir enerji kaynaklarina odaklanmaktadir. Dolayisiyla burada sunulan
bilgiler, yenilenebilir elementlerden kaynagini alan Tiirkiye’deki enerji ile oldukca
ilgilidir. Tarkiye yenilenebilir enerjide ilk 10 Ulke arasinda olsa da, bulundugu
bolgede en iyisidir ve Libya ve Tirkiye arasindaki is baglantisina bagli olarak bu
arastirma Tirkiye’nin son yillarda keyfini siirdiigii gok kiymetli olan seviye, kalite ve

deneyimden faydalanmay1 amaglar.

3.4.1. Turk enerjisinin guncel durumu

Genellikle, elektrik tuketimi ve ekonomik blyime arasinda pozitif bir oranti
bulunmaktadir. Giincel olarak, bu glcli talep esasen dogal gaz (liretimin %36.7’si
2017°de), komir ve linyit (%33.0), su glcl (%19.8), riizgar (%6.1), jeotermal (%2.0)
ve gines (%1.0) tarafindan karsilanmaktadir (Atilgan ve Azapagic, 2016).
Elektrikteki bu blUyumenin devam etmesi ve 2023’te 385 TWs’a ulagmasi
beklenmektedir (www.mfa.gov.tr, 2019; Tagliapietra, Zachman ve Fredriksson,
2019). Tiirkiye’nin ekonomisi, insaat, tasima ve beslenme endustrisindeki genisleme
ile buylmektedir ve iklim degisikliginin birincil sebebi sehirlerin daha fazla enerji
uretimine ihtiyag duymasi olmaktadir. Diinyadaki bir ¢cok bdlge igin bu durum
gecerlidir. Uluslararast Enerji Kurumu (UEK), 2014 Diinya’daki Enerjiye Bakis
Acist’'nda dunyadaki enerji talebinin 2040°da ylzde 37 artacagina dikkat
cekmektedir; elektrik talebinin ise yiuzde 80 artmasi beklenmektedir. Enerji ve
elektrik talebinin artmasinin nedenlerinden birisi de sehirlerdeki buytimedir
(www.thecityfix.xom, 2015). Tiirkiye’de ve Avrupa’da elektrik Uretiminde dogal
gazin paymnim (DG) 1990’lardan beri 6nemli 6lglide distiigii gorilmistir (Sevik
2015). Turkiye 84.7 GW kurulu elektrik tretim kapasitesine sahiptir, 26.4 GW’u
dogal gaz, 27.3 GW’u su gicl, 19.2 GW’u kémdr ve linyit ve 6.5 GW’u riizgara
aittir (EPDK, 2018). Buyiiyen talep ile basa c¢ikabilmek amaciyla, bu Ulke, 2023’te
20 GW rizgar, 5 GW giines ve 1 GW jeotermal elektrik Gretim kapasitesi kurmay1
hedefleyen bir strateji olusturmustur (Tagliapietra, Zachman, Fredriksson, 2019).
Tirk Gug Sebekesi, 400, 220, 150 ve 66 kV hatlardan olusur (Sekil 3.1).

Tiirkiye’nin elektrik sistemi Eylil 2010°da ENTSO-E’ye (eski ismi UCTE) entegre

olmustur. Bu baglamda, Turkiye ve temel kitasal senkronize Avrupa hatti arasinda
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ticari elektrigin degisimi ve senkronizasyonu igin paralel bir operasyon baslamistir

ve 2013 yilinin Eylll ayinda tamamlanmistir (Sevik 2015).
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Sekil 3.1. 2000 ve 2014 yillar1 arasindaki kurulum kapasitesi ve elektrik tlketimine bir bakis
(Tagliapietra, Zachmann ve Frederiksson, 2019;Atilgan ve Azapagic, 2016’dan alinmistir).

Turkiye, politikacilar, sivil toplum, 6zel sektdr ortaklar1 ve dreticiler ile karbon
emisyonunu azaltmak ve enerji, 0zellikle de makul fiyata elektrik gibi dinamik
¢ozlimler edinerek is birliginin temel unsurunu gutglendirmektedir.

Tiirkiye’de 2018 yilindaki blyuk miktarda enerji tiketiminin 303.2 milyar kWs
olmasma dikkat edilmelidir. Turk elektrik alt yapisi giiclendirilmistir ve Gretim,
kaydedilen tuketim artis1 ile paralel olarak artmaktadir. Ayrica, yalnizca yerel olarak
degil ayn1 zamanda da Turkiye ve Avrupa arasindaki elektrik sistemi baglantis1 da

giiclenmistir.

3.4.2. Tiirkiye’deki dogal gaz ve enerji Gretimi

Bu bolimde, Tiirkiye’nin gelecekteki enerjisinde dogal gazin roliinl arttirabilmek
adina glncel gaz tuketimi ve politikalar1 yer almaktadir. Tirkiye’nin enerji
karisimindaki en 6nemli yakit dogal gazdir. Toplam enerji talebindeki pay1 yaklagik
yuzde 35 civarindadir. Dogal gaz, ekonomik kalkinma, blyime ve ithalat Uzerine
direkt ve indirekt etkilerinden dolay1 en 6nemli stratejik endustriyel segmentlerinden
birisidir (Gunner ve Rzayeva, 2016). Tiirkiye’deki dogal gaz, uluslararasi kurallara

uymak adma daha az cevresel zarar veren daha iyi bir ekonomi igin merkez
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olusturmaktadir. Turkiye, tarihsel olarak, Asya ve Avrupa arasinda en 6nemli tasima
koridorlarindan birisidir ve Karadenizden Ege denizine yalnizca deniz yoluyla gecis
degil, son zamanlarda i¢ kesimlerden de gecis saglanmaktadir. Tiirkiye’nin kendi
pazari icin enerjiyi glivenceye alma Onceligi, dogal gaz icin uluslararas: fiziksel bir
merkez ve tasima koridoru olma amaci ile kesismekte ve dogal gaz pazarindaki
cografik rolund belirlemektedir (Gunnar, 2016). Baz1 endekslere gore, Tiirkiye nin
yillik dogal gaz tliketimi tarihi bir rekora ulasarak 2017°de 53.5 milyar metrekipe
ulagsmustir. Toplam tiketim 2016’da 46.3 milyar metre kipten 2017’de ylzde 19.2
artmigs Ve dogal gaz ithalatimin 55.2 milyar metrekipe ulastigi belirtilmistir
(www.aa.com.tr, 2018). Bir sonraki tabloda Tiirkiye’nin kuresel ihracatcilardan
dogal gaz alim kontratlar1 ve Tlrk Yetkililerin 2046’ya kadar imzaladigi kontratlar

gosterilmektedir.

Tablo 3.3. Turkiye ve kiiresel ihracatcilar arasindaki dogal gaz alim kontratlari

Anlasmalar Vol. imza tarihi  Sire Etkin Sona erme Durum
BCN/y oldugu tarihi
Cezayir 4 14.04.1988 20 yil 1994 Ekim 2024 Uygulamada. BOTAS
ile 10y1l yenilenmistir
Nijerya (LNG) 1.2 09.11.1995 22 1999 Ekim 2021 Uygulamada
iran 10 08.08.1996 25 2001 Temmuz 2026  Uygulamada
Rus Fed. (Mavi |16 15.12.1997 25 2003 2025 sonu Uygulamada
Akim)
Russian Fed. 8 18.02.1998 23 1998 2021 sonu Uygulamada
(Bat1 hatt1)
Turkmenistan 16 21.05.1999 30 --- ---
Azerbaycan 6.6 12.03.2001 15 2007 Nisan Uygulamada
(SD Faz-1) 2021
Azerbaycan 6 25.10.2011 15- 2018 2032/203
(SD Faz-Il)
Azerbaycan 0.15 2011 35 2011 2046 Uygulamada

Vol. BCM/Y her yil icin en fazla milyar metrekilp hacim anlamina gelmektedir. Kaynak: (Gunner ve
Rzayeva, 2016).

Turkiye, dogal gaz altyapisin1 blyltmekte ve daha gesitli pazarlardan dogal gaz ithal
etmektedir, ayn1 zamanda Turkiye ve bdlgedeki dogal gazin rollini arttiran
uygulamalar1 gelistirmektedir. Ornegin, 2017°de Turkiye Katar’dan (1.56 milyon
metrekip (MCM): %8.7), Norveg’ten (0.853 MCM) ve Trinidad ve Tobacco’dan
(0.419 MCM) dogal gaz ithalatin1 genisletmistir (www.invest.gov.tr, 2018) ayrica
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daha az gaz alimi oldugu igin burada yer almayan bir¢ok tlke de bulunmaktadir.
Turkiye vasitasiyla hem yerel tiketim hem de tasima koridorunda dogal gaz iletimi
icin U¢ ana hat bulunmaktadir, bunlar; Baki- Avrupa boru hatt1 (kirmizi hat), iran -
Turkiye boru hatt1 (sar1 hat), Mavi akim boru hattt Rusya- Turkiye (siyah hat) ve
Turk akimi, Rusya- Istanbul ( benekli hat) (Sekil 3.2). Sektérdeki son 3 yildaki dogal
gaz tuketimi, temel olarak elektrik Gretimi icindir, bu miktar 2015 ve 2017°de
sirastyla 16-20.8 MCM’dir. ikincil olarak, endustri ve ev ile ilgili kullanimlar
gelmektedir ve bunlar neredeyse ayni miktarlar1 paylagsmaktadirlar, 2015 ve 2017°de
sirasiyla 11-14 MCM dir. Hizmetler, tasima, enerji sektort ve digerleri 2017°de
neredeyse 0.5-4 MCM dogal gaz kullanmislardir. Genel olarak, 2017°deki dogal gaz
ihtiyact Onceki yillar ile karsilastirildiginda daha fazladir, bu durum gercek disi

tiketim olarak degerlendirilmistir ancak Tirkiye’de daha fazla alternatifler

olusturulmalidir.
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Sekil 3.2. Var olan ve ileriye dénlik gaz boru hatlar

Buna karsin, Tirkiye’deki otoriteler enerji sektoriinin durumunda énemli yapisal
reformlar ve 6nemli oranda diisiisler yapmay1 degerlendirmislerdir. Ozellikle, enerji
uretimi sektoriinde, enerji karisimindaki gaz paymi azaltmayi planlamaktadir, bunun
esas nedeni dogal gaz ithalatina fazlasiyla bagimli olma ile ilgili endiselerdir ki bu
hem ticari hem de stratejik bir bakis acis1 ile ilgil bir endisedir (OIFES, 2018). Tirk
yetkililer dogal gaza, elektrik ve diger hizmetleri Ulkedeki daha fazla Ureticiye
tedarik etmek icin ve ayn1 zamanda gaz iletim altyapilarinda 6nemli bir blytme elde

etmek icin direkt yatirim yapmuslardir.
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Tiirkiye’de elektrik Gretimi icin yapilan dogal gaz yatirimi diger alternatiflere
kaymalidir, ¢unku 2023’teki politika ve hedef, esas olarak enerjiyi yenilenebilir
enerjiden Uretmek (zerine olacaktir (rlzgar: 20GW, giines: 10GW, ve su: 34GW,
timi 46 milyar $ etmektedir), Nikleer (27 milyar $), Komiir (14 milyar $) ve Sebeke
(15 milyar $). Yine de, Tirkiye halen elektrik tretimi i¢in dogal gaz kullanmaktadir
ve bu 2017 yilinin sonundaki toplam kurulum kapasitesinin yaklasik % 31’ini
olusturmaktadir. A¢ikcas1 2017°de Tlrkiye 26,638 MW kurulum kapasitesinde dogal
gazdan 108.1 TW/h dretmistir. Asagida belirtilen gortntilerde 2002 ila 2023
arasindaki donemdeki elektrik Gretimi igin kurulan birimlerin sayilarinin farkliliklart

gosterilmektedir.

B 31,846 MW total installed power {17 MW Wind Power

120 GW total installed power u 2 Nuclear Power Plants with
10 GW (Mersin&Sinop)

20 GW wind power
120 GW toplam kurulum kapasitesi; 2 Nikleer Gii¢ Tesisi; 20 GW rlizgar guci; 10 GW ile
(Mersin&Sinop).
Sekil 3.3. 2002-2023 arasinda kurulmus enerji kapasitesi (Turkiye Yatirimi, 2017).
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Acikgasi, 2002°den gliniimuze ve ileriye donlk enerji yapisinda gerceklesen degisim
nettir. Yukardaki resimden, 2023’de olacak gli¢ istasyonlarinin sayisi, 2002 yilinda
daha 6nceden kurulmus olan istasyonlarin sayisinin 4.6 katindan daha fazladir.
Dolayisiyla, Tiirkiye’deki nlfus artisi, ekonomik buylme (endustri) ve enerji

uretiminde geometrik ve pozitif iliskili bir artis bulunmaktadir.

3.4.3. Tiirkiye’deki ntkleer gugc

Uzun zamandir Tirkiye’nin riiyasi, enerji ile ilgili yeni bir ara¢ kullanmaktir,
1967°de elektrik tretimi igin nikleer teknoloji elde edilmistir. Nukleer gi¢ Uretme
plan1 1967°de askiya alinmistir. Gunumiizde, nikleer gii¢ planlari, bu Ulkenin
ekonomik buylme ve daha iyi yasam kalitesi ve sirdirilebilir bir endistri igin
anahtar unsurudur. Dunya nukleer 6rgitd, glincel gelismelerde Rusya’nin 6nci rol
oynadigini ve niikleer kapasitenin 4800 MWe sini finanse ve insa etmeyi sundugunu
belirtmektedir. Ulkenin birinci nikleer giic tesisi Akkuyu’dadir, yapimma 2018
yilinin Nisan ayinda baglanmistir. Franco- Japon konsorsiyumuna gore, ikinci
nukleer tesisin Sinop’a yapilmasi beklenmektedir. Cin ise tGguncu tesisi ABD kokenli
teknoloji ile kurmak igin siradadir (www.world-nuclear.org, 2018).

Turkiye enerjisinin ¢cogunu ithal etmektedir ve bu oran 2015°te % 75 olarak tahmin
edilmektedir (Diinya Bankasi: www.data.worldbank.org, 2018). Enerji verimliligini
ve enerji giivenligini arttirmak Onceliklidir. Gazin yaklasik % 56’s1 ve petrolln
%11’ Rusya’dan gelmektedir (EIA Ulke profilleri (www.eia.gov, 2017; 2018) ve
Subat 2016’da Gazprom bir kararla kontrata bagli olmadan gaz fiyatim1 % 10.25
arttirmustir ve TUrk sirketi daha fazla 6demeyi reddettiginde tedarigi kesmistir.

2015 yilinda Turkiye 262 TWs elektrik iiretmistir, bunun 99 TWs dogal gazdan, 76
TWs’i kémurden, 67 TWs sudan ve 12 TWs’i giines ve riizgardan elde edilmistir.
Enerjinin hem ithalat hem de ihracati sirasiyla 7TWs ve 3TWs daha diisiiktiir ve
uretimin yaklasik % 17’si iletim sirasinda kaybedilmistir. 2015 yilindaki tiketim 215
TWs’e gelmistir ya da kisi bagina ortalama 2700 kWs olmustur (www.eia.gov, 2017;
2018). Toplam kurulum kapasitesi ise Haziran 2017 itibariyla yaklasik 81 GWe’dir
(www.eia.gov, 2017; 2018). Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligina gore, (ETKB),
2016 tuketimi 278 TWs’tir ve EKTB bu miktarin 2023’te 357 TWs’e ¢ikacagini
ongormektedir (www.eia.gov, 2017-2018). Nukleer gug¢ planlari tlkenin ekonomik
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olarak biiylimesi igin anahtar unsurdur ve elektrik icin Rus ve Iran gazina olan hassas
bagliligin kesilmesini amaglamaktadir.

Gug, bir Ulkenin ekonomik yapisimi etkileyen en dnemli faktordur. Bilindigi gibi,
enerji Ulkelerin sadece i¢ dinamikleri ile ilgili degildir, enerji ayn1 zamanda Ulkeler
arasindaki dis iliskileri politik ve ekonomik gibi farkli alanlarda glglendiren gok
Onemli stratejik bir rol oynamaktadir. Ayrica, politik ve militer karisikliklarin gergek
nedenidir. Enerji cesitli tirlerdedir, en 6nemli tlrG ise alternatif enerji ya da temiz
enerjidir ve yakin gelecekte diinya ekonomisinin belkemigi olarak global ekonomik
ve sosyal durumun temel lokomotifini olusturacaktir. Tirkiye’nin genel enerjisi ve
DG talebi diinyadaki en fazla taleplerden birisidir. DG tlketimi, enerji tiketimi ve

ekonomik biliyiime arasinda direkt bir iliski bulunmaktadir (Sevik 2015).

Planned Nuclear Power Plants in Turkey

Source: World Nuclear Association

Turkiye’de planlanan Nukleer Gug Tesisleri; Kaynak: Dlnya Nikleer Birligi

Sekil 3.4. Tiirkiye’de planlanan niikleer giic tesisleri, kaynak: Diinya Niikleer Orgitii (2018)
(www.world-niikleer.org, 2018). NOT: Kirmuz1 kutulardaki santralari gercek bitkilerdir, ancak kirmizi
parcacik i¢indeki digerleri dnerilen santralari.

3.4.4. Tiirkiye’deki enerji stratejisi

Turkiye Dis Isleri Bakanligi (TDIB), 2019°daki enerji stratejimizin temel
elementlerini asagidaki gibi 6zetlemistir:

1) Artan enerji talebinin ve ithalat baglihgmin dikkate almak, enerji tedariginde

guvenlik ile iligkili aktiviteler arasinda Onceligi belirlemek;
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2) Surddralebilir kalkinma kapsaminda, enerji zinciri boyunca gevresel endiseleri
dikkate almak.

3) Verimlilik ve Uretilebilirligi arttirmak, reform ve serbestlesme yoluyla rekabetci
ve seffaf pazar sartlarini olusturmak.

4) Enerji teknolojileri ile ilgili aragtirma ve gelistirmelerin artmasi.

Tirkiye’nin  2023’teki enerji stratejisinde bu faktériin daha iyi anlasilmasi
Turkiye’nin durumu adina 6nemlidir bunula ilgili literatiirde oldukca kisitli bir bilgi
bulunmaktadir. Ayrica, 2023 stratejisinde riizgar giici vurgulanmaktadir ¢inki
Tiirkiye’nin gu¢lu riizgar gucu potansiyeli bulunmaktadir. Turk hikimeti, 48 GW’in
rizgar ciftliklerinde tiretilebilecegini dngdrmektedir ve bu Tiirkiye’ nin toplam ylzey
alaninin yalmizca % 1.3’inii kaplamaktadir (wwwgmfa.gov.tr, 2019; Tagliapietra,
Zachman, Fredriksson, 2019). Guncel kurulum kapasitesinin 26 GW oldugu tahmin
edilmektedir ve stratejik hedef ise 2023°de 34 ya da 48GW’a c¢ikarilmasidir,
Tiirkiye’nin ekonomik su gict potansiyeli ise 36-40 GW’tur.

Detaylica bakarsak, tuketimin ongorulebilir ve oldukga muhtemel Ozetine gore
2023’teki elektrik kullanimmin 357.4 TWs’e c¢ikacagi beklenmektedir (%5.5).
2019’un ilk yarisinin sonunda, toplam 1,820,2 MW ek kapasite iceren gii¢ tesisleri
sisteme eklenmistir ve 2019’un ilk yarisimin sonunda kapasitemiz 90.421 MW
civarina ylikselmistir (www.enerji.gov.tr, 2019). 2019’un ilk yarisinin sonunda,
Tiirkiye’nin elektrik dretiminin %15.2°si dogal gazdan, % 33.2’si kémirden ve %
51.5’1 su glcl, rizgar, jeotermal ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan ve %]1.7’si diger kaynaklardan elde edilmektedir (Tablo 3.4.).
2019’un ilk yarisinin sonunda, EUAS (Enerji Uretim Sirketi) Tiirkiye’deki kurulum
kapasitesinin % 18,6’sina sahiptir, % 73,0’1 Ozel sektére ve % 4.8’i yap-islet
tesislerine, % 0,4°i yap- islet-devret tesislerine ve % 3.1°1 lisansi olmayan guc
tesislerine aittir (Tablo 3.5).

2019’un ilk yarisinin sonunda, Tirkiye’de kurulan glictin dagilimi kaynaklara gore;
% 31,4 hidrolik, % 29,0 dogal gaz, %22,4 kémur, % 8,0 rizgar, % 1,5 jeotermal, %
6,0 giines ve % 1.7 diger kaynaklardir. Ayrica, 2019’un ilk yarisinin sonunda,
Tirkiye’deki  elektrik  enerjisi ~ Oretim  tesisi  sayis1  8053’¢  ulasmustir

(www.enerji.gov.tr, 2019) (Tablo 3.6). Enerji kaynaklarina gore, var olan enerji
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tesislerinin sayisi, hidrolik, kdmdir, dogal gaz yenilenebilir enerji kaynaklar1 (ruizgar,

giines ve jeotermal) ve diger kaynaklar arasinda paylasilmaktadir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. 2019’un ilk yarisinda Tiirkiye’deki elektrik tretimi (www.enerji.gov.tr, 2019).

Kaynak Elektrik kaynag1 % si
Dogal gaz %15.2

Komr %33.2

Su guct %36.6

Ruzgar %7.2

Jeo-termal %3

Giines enerjisi %3

Diger kaynaklar %1.7

Tablo 3.5. 2019’un ilk yarisinda Tiirkiye’nin elektrik tretim operatorleri ve retime bulunduklari
katkinin orani.

Sektdr ve operator Uretim % si
Ulkenin elektrik dretim sirketi EUAS %18.6

Ozel sektor %73.0
Yap-islet tesisleri %4.8
Yap-islet-devret tesisleri %0.4
Lisans1 olmayan gl tesisleri %3.1

Tablo 3.6. 2019’un ilk yarisinda Tiirkiye’de var olan enerji Uretim tesislerinin sayisi.

Hidrolik  Kémur Rizgar  Jeotermal Dogal gaz Solar  Diger tesisler

Tesis

S 664 67 257 48 327 6349 245
ay1st

Yerellesmeyi arttirmak icin harcanan cabanin bir parcasi olarak, Hukimet 2020
sonrasinda pazardaki yenilenebilir kaynaklar1 guclendirmek icin asagida belirtilen
hedefleri tanimlamistir:

a) 2023’te yenilenebilir payimni %30’a ¢ikarmak.
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b) 2023’te Jeotermal kurulum kapasitesini 3,000 MW’a ¢ikarmak (giincel miktar
1335 MW tur).

¢) Ruzgar kurulum kapasitesine 16,000 MW’a ¢ikararak (glincel miktar 7,155 MW)
su gicl kullanimini arttirmak.

d) 2027°de Giines kurulum kapasitesini 16,000 MW’a ¢ikarmak (glncel miktar
5,435 MW) (PRTIO, 2019).

3.5. Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Tiirkiye’nin ajandasindaki en 6nemli konulardan birisi olmustur.
Turkiye Cumhuriyeti son on yilda 6nemli enerji reformlari gergeklestirmistir.
Yenilenebilir enerji alanindaki bu belirgin ilerleme, elektrik enerjisi tretimi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi yasasinin 2015°te kabuliinden sonra
baglamistir (Yenilenebilir Enerji Yasasi, YEY). Daha sonra, Turkiye Cumhuriyeti
bircok yasa ve duzenlemeyi glincelleyip uygulayarak Uretmeye devam etmistir. Buna
bagl olarak, Tirkiye’deki enerji sektorii diinyadaki en ¢ekici yatirim alanlarindan
biri haline doniismistiir. Yatirimer dostu yasanin uygulanmasi ve talebin artmasi ile
baglantili olarak, Turkiye enerji sektorii daha canli hale gelmekte ve enerji alt
sektdriindeki degerli zincirin her bir bilesenleri i¢in daha fazla yatirrmecinin ilgisini
cekmektedir (Daily Sabah, 2019). Diinya Bankasi’na gore, Tirkiye’deki ekonomik
ve sosyal kalkinma performansi 200 yilindan beri oldukca etkileyici hale gelmistir bu
durumda hizli ekonomik biylime ve farkli ekonomik aktiviteler kesinlikle bir
avantajdir. Makro ekonomi ve finansal stabilite, performansinin ¢ekirdegini olusturur
ve istihdamin ve gelirin artmasina yol acar, bu sekilde Turkiye daha ylksek ortalama
gelire sahip olan bir dlke haline gelir. Ekonomik ve sosyal durumun stabil olmasi,
yabanci yatirrmcinin dikkatini ¢eken onemli bir unsurdur.Turkiyenin son yirmi
yildaki hizli ekonomik buylmesi, gayri safi milli hasila GMH da da OECD {lkeleri
ile karsilastirildiginda hizli bir artis gostermesine yol agmustir.

Turkiye gecen yil, kurulmus gu¢ kapasitesine 4,025 megawatt (MW) daha eklemistir,
Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakani1 Fatih Doénmez’e gore bunun yaklasik yizde 93’i
yenilenebilir enerji formundadir. Bakan, Twitter’da Tiirkiye’nin yeni kurulan gugc
kapasitesinin ¢cogunun -yaklasik 642.1 MW- giines enerjisi sektériinden oldugunu ve
bunu 889.9MW ile hidroelektrik glcinin takip ettigini belirtmistir. Bu arada,
509.4MW kurulum kapasitesi gegen yil kullanima sokulmustur, bunun 331MW’u
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linyit ve 271.3 MW’u dogal gaz kullanmaktadir. Gegen yil, jeotermal enerji
kullanilarak dretilen glic 218.8 MW tur. Bunu takiben 139MW biyo kiitle kullanim1
ve 24MW ithal edilmis kémir kullanimi yer almaktadir (Daily Sabah, 2019). 2018
yilindaki jeotermal enerji kullanarak gercgeklestirilen toplam yeni gug¢ tretimi 4,025
MW tur ve bunun ylzde 40.8’i giines, ylzde 22.1°1, hidroelektrik, yizde 12.7’si
rlzgar gucunden ve ylzde 8.2’si ise linyit termal gucunden saglanmaktadir. Bu
kaynaklar1 yuzde 6.7 ile dogal gaz, ylzde 5.4 ile jeotermal, %3.5 ile biyo kitle ve

yuzde 0.6 ile ithal edilen kdmdr takip etmektedir.

3.5.1. Glnes enerjisi
Acikcgasi, giines enerjisi kurulum ve uygulama kolayligi gibi 6zellikleri olan
yenilenebilir bir enerji kaynagidir ve daha da 6nemlisi c¢evreyi kirletmez ve
ekosistem icin tehlikeli atik olusturmaz. Giines enerjisi ile ilgili olarak Turkiye
yenilenebilir enerji kaynaklarinin en iyi sekilde kullanimmin 6nemini giines ve
rizgara odaklanarak bir kez daha vurgulamistir. Yetkililer, enerji tretimindeki
trendin rizgar, jeotermal ve giines gibi yeni yenilenebilir kaynaklarin eklenmesi ile
devam etmesini ongormektedirler. Giines enerjisi, Tirkiye’nin giines 1sinlart ve
giines 15181 alim sdresindeki konum avantajina bagli olarak kiresel baglamda ve
Avrupa Ulkeleri arasinda umut veren bir yatirim alani olmaktadir (Diinya enerji
konseyi, 2016). Turkiye, uluslararas1 toplumda yenilenebilir enerjiye ©6nem
verildigini kanitlamustir, TuUrkiye Uluslararast Yenilenebilir Enerji  kurulusu
(IRENA)’'nin 26 Ocak 2009’da kurucu Uyesi olmustur. Gunimizde, ¢ok farkli
formlarda ve alanlarda iki farkli teknoloji giines enerjisinden elektrik enerjisi
uretmek i¢in kullanilmaktadir.
Giines enerjisi teknolojileri, yontem, materyal ve teknolojik seviye anlaminda iki ana
gruba ayrilabilir:
A. Fotovoltaik Teknoloji: Fotovoltaik giines enerji sistemleri olarak da bilinen
yari- iletken materyaller gunes 1s181n1 direkt olarak elektrige dOniistiiriirler.
B. Foto-sahm Giines Teknolojileri ve Konsantre Giines Gucu (KGG): Bu
sistemde giines enerjisinden alinan 1s1 direkt olarak kullanilabilir ya da elektrik

uretiminde kullanilabilir (www.enerji.gov.tr, 2019).
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Turkiye, giines enerjisinden elektrik tretimi igin potansiyel bir tlkedir ¢linkl genis
topraklar1 ve yaz aylarinda giin 15181 alan bir havaya sahiptir. Ornegin, Giiney dogu
Anadolu bdlgesinde giin 15181 siresi 3016/yildir ve tim bolgelerdeki en yiksek
miktardir, bu miktar1 Akdeniz bolgesi yaklasik 3923 saglayarak takip etmektedir.
Buna karsin, Tirkiye’deki en diisiik gin 1s181 slresi Karadenizde 1693 ile
belirlenmistir, bunun nedeni muhtemelen yi1l boyunca gokyuzuniin bulutlu olmasidir
(Tablo 3.6). Bir sonraki resimde tim Tirkiye’deki gin 1s1g1 alan alanlar
aciklanmaktadir, bu resim Anadolu’nun giines paneli yerlestirmek ve uygulamak icin
en degerli bolge oldugunu agikca gostermektedir.

Tiirkiye’deki elektrik tretimi, dogal gaz, hidroelektrik, yerli ve ithal edilmis kdmur
ve linyit, yenilenebilir kaynaklar, jeotermal ve ¢ok az da biyogaz ile realize
edilmistir. Bu indeksler cesitlidir ve kaynaklar hikimet raporlarina gore
belirlenmistir, 2023 yilinda elektrik tiketiminin %5.5 artarak 357.4 TWs’e ¢ikacagi
beklenmektedir. 2017 yilinin Temmuz ay1 sonunda sisteme toplam 2,049 MW ekstra
kapasite eklenmistir ve 2018 yilimin Subat aymin sonunda bu kapasite 86,114.9
MW’a ¢ikmustir.

Tablo 3.7. Tirkiye’deki bazi bolgelerin yillik glin 15181 alim suresi.

Bolge Yillik giin 15181 alim sresi (saat)
Giineydogu Anadolu Bolgesi 3016 saat
Akdeniz Bolgesi 2923 saat
Turk Ege Kiyis1 Merkez Anadolu Bolgesi 2726 saat
Dogu Anadolu Bolgesi 2712 saat
Marmara Bolgesi 2693 saat
Karadeniz Bolgesi 1693 saat

Kaynak: Elektrik Gli¢ Kaynaklar1 Arastirma ve Gelistirme idaresi Genel Direktorlik, 2018.
(http://www.eie.gov.tr ).

Haziran 2017’de, Tirkiye nin elektrik Gretiminin %34’ dogal gazdan; %31’
kdémdarden; %24°1 su gicunden; %6’s1 rizgardan; %?2’si jeotermalden ve %3t diger
kaynaklardan elde edilmekteydi. Milkiyet anlaminda, 2017 yilimin Temmuz ay1
sonunda, EUAS (Ulke Elektrik Uretim Sirketi) Tiirkiye’nin kurulum kapasitesinin

%25.1’ine sahipti; % 61.5’1 6zel sektor tarafindan, % 7.6’s1 yap-islet modelinden; %
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1.7’si yap islet devret modelinden ve % 2’si de lisanst olmayan gli¢ tesislerinden
saglantyordu.

2017 yilmin Temmuz ayinda, Kurulan giiciin kaynaklara dagilimi su sekildeydi:
%33.6 hidrolik, %28.1 dogal gaz; %21.5 koémir; % 7.7 riuzgar; %1.1 jeotermal; ve
%7.4 diger kaynaklar. Tirk Elektrik fletim Sirketi (TEIAS) verilerine gore; 2017
yilinin Temmuz aymin sonunda Turkiye’deki elektrik enerjisi Uretim tesisi sayisi
3,098 idi. 2017 yilinin sonunda, lisansh ve lisansli olmayan kurulmus gug, en Ust
talep, lisanshi ve lisans1 olmayan elektrik dretimi, tiketimi, ithalat ve ihracat
rakamlar1 tabloda gecen yillarin verileri ile birlikte gosterilmektedir.

Farkli yenilenebilir gugc tesislerinin ekonomisi birgok faktdrden etkilenir, bunlar
arasinda, uygulanan teknolojinin maliyeti, kalitesi, verimliligi ve giivenilirligi yer
alir. Diger meteorolojik faktorler de oldukga énemlidir, bunlar: glin 1s181 suresi, hiz
ve su hareketinin gucl ve ruzgar hizi, yoni ve bir gundeki, haftadaki ya da bir ay
icersindeki ruzgar frekansidir. Giines enerjisi ile ilgili olarak, ekstra giines kapasitesi
gelistikce, miktar ve kalite de ekonomik degerlere daha fazla katkida bulunacaktir.
Yenilenebilir enerji ve diger enerji Uretim yontemleri arasindaki maliyet
karsilagtirmas1 Tablo 3.8°de goOsterilmektedir. Giines enerjisinin (giines termal
hibrit), diger yaygin kullanilan enerji kaynaklarinin maliyetleri ile karsilastirilabilir
derecede oldugu ve dolayistyla verimli oldugu gorilmektedir.

Sekil 3.5. Tiirkiye’nin aldig: toplam giines 1ginlar1, Kaynak: Elektrik Glct Kaynaklar1 Aragtirma ve
Gelistirme Idaresi Genel Direktorliik, 2018 (http://www.eie.gov.tr/).
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Tablo 3.8. Yakat tlru olarak elektrik uretim maliyetleri (cent(kWs).

Gu¢ Kaynagi Minimum Maksimum
Biyo kitle 4.2 7.9
Dogal Gaz 4.3 5.4
Komr 4.5 7.0
Nukleer 5.3 9.3
Jeotermal 4.7 7.8
Hidrolik 5.2 18.9
Rizgar 4.7 7.2
Solar PV 28.7 31.0
Enerji tarlalar 10.0 20.0
Giines termal hibrit 6.0 7.8
Biiyuk hidro 3.0 13.0
Dalga/gel-git 6.7 17.2

Kaynak: (Erdogdu,2009).

3.5.2. Ruzgar eneryjisi

Diinyanin herhangi bir yerindeki riizgar enerjisi potansiyelini degerlendirmek ve
6lgmek icin y1l boyunca saatlik riizgar hiz1 ve yoninuin élgimlerini iceren bir veri
tabani kullanilmalidir. RUzgar giicli, riizgardan elde edilen enerjidir. Insanlar
tarafindan kullanilan en eski enerji kaynaklarindan birisidir ve gunimiizde tim
yenilenebilir enerjilerin en ve verimlisidir. Rlzgar glctinde genellikle, riizgar turbini
rlzgar gucl ile hareket eden kanatlarmin hareketi sonucu olusan enerjiyi elektrik
enerjisine dOntistiirir ve bu enerji de bataryalarda depolanir. Gines isinlarinin
diinyanin ylzeyinde olusturdugu sicaklik farklarindan dolay1 riizgar olusur. Bu farkli
sicakliklar nemlilige ve farkli basing seviyelerinin olusmasina yol a¢gmaktadir, ve
basing seviyeleri arasindaki farkliliklar ise havanin hareketine neden olurlar.
Yaklagik olarak, dunyaya ulasan giines enerjisinin %?2’si rlizgar enerjisine

doniismektedir.

3.5.2.1 Ruzgar gucunun faydalar:

Rizgar gicu, cevre kirliligi olusturmayan bir yenilenebilir enerji kaynagidir, kiiresel

1sinmaya Yol acan sera gazinin kokeni olan fosil yakit kullanimini azaltir. Tiirkiye’de

ve diunyadaki heryerde, rlzgar enerjisi ‘yerli bir enerjidir’ ¢unk( fiziksel olarak
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gezegendeki heryerde bulunabilir, bu durum enerji ithalatin1 azaltmaya ve servet ve
yerel istihdam olusturmaya yardimci olur. Gelismis Ulkeler rlzgar enerjisinin
faydalarinin oldukca fazla oldugunu belirtip asagidaki gibi siniflandirmislardir:

I.  Yenilenebilir enerjidir ve bitip tikenmez

Il. Kirletici degildir

I11. Fosil yakit kullanimin1 azaltir

IV. Enerji ithalatini azaltir

V. Servet ve yerel istihdam olugsmasini saglar

VI. Surdirdlebilir kalkinmaya katkida bulunur

2019’a kadar, sadece Tiirkiye’de rlzgar turbinlerinden enerji toplayan 257 den fazla
tesis bulunmaktadir. TUrk yetkililer (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi), riizgar

enerjisinin birgcok avantajinin bulundugunu belirtmislerdir, bunlar:
%+ Atmosfer icerisinde ¢ok fazla ve bedava bulunur.

% Yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagidir, ve gevre dostudur.
¢+ Zaman icerisinde fiyatinin artma riski bulunmamaktadir.

% Maliyeti, glnimizde bulunan gug tesisleri ile yarisabilecek bir seviyeye

ulagmustir.
% Bakim ve onarim maliyetleri diisiiktiir.
% Haam materyalleri tamamen yerlidir ve ihracata bagimli bir durum olusturmaz.
% Bu teknolojinin kurulumu ve uygulamasi daha kolaydir.

++ Kisa bir sure igerisinde uygulamaya gegcilebilir.

Tirkiye’deki uzman yetkililer, riizgar tesisinin zemin seviyesinden 50 metre
yukariya kurulmasini onaylamaktadirlar, ancak bu tesisler riizgar hiz1 7.5 m/sn olan
bolgelerde bulunmalidir. Tiirkiye’deki rlizgar enerjisi potansiyelinin 48,000 MW
oldugu tahmin edilmektedir. Bu potansiyele esit olan toplam alan, Tiirkiye nin
toplam yiizey alaninin sadece %1.30’udur (www.enerji.gov.tr, 2019). Turbinlerin
nasil calistigimi1 daha iyi anlamak icin, asagida belirtilen resim iyi bir agiklama
saglayacaktir (Sekil 3.6).
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. Riizgar  tiirbininin Saftm hizim1  jeneratdriin

Tv‘ diisiik rotasyon giicii icerisine  dogru  hizlandiran
disli kutusu ya transmisyon

;

Sebeke digindaki

———

Disgli  kutusu
ya da
Transmisyon

Turbin Kanatlarina
gelen
Riizgar Giicii

Jenerator

— '  Transmisyon elektrik glicii
| igerisindeki Jenerator icerisindeki
J~~ mekanik giig _\ mekanik gii¢
el Disli  kutusu riizgar tiirbinin

Kisa ¢izgi, resimlerimizde
cizimin durdugunu fakat pervanenin
devam ettigi anlamina gelir

diisiik rotasyonal hizin1 iiretim
icin daha yiiksek bir rotasyona
" dOniigtiiriir

Sekil 3.6. ‘Biiyiik bir ruizgar ttrbini icerisindeki tipik gic iletimi (Watson E D (2015).

Rizgar guci tirbin pervanelerinin icerisine gecerek rotasyonel bir gic olusturur.
Daha sonra, bu mekanik gii¢, transmisyon disli kutusuna iletilir ve diistik ratasyonel
kuvveti, daha iyi bir verim almak icin daha ylksek bir hiza doniistiirtir. Bu dislinin
arkasinda jenerat0r bulunur ve bu mekanik guci sebekenin disinda elektrik enerjisine
dontstiiriir. Son olarak, elektrik glcl dev bataryalarda daha sonra kullanim igin
depolanir.

Turbin genellikle saat yonuniin tersine yavas bir hizda donen U¢ adet pervaneden
olusur, ancak motorda (Kaporta) bulunan disli kutusu mekanik gict arttirir. Ayni
zamanda, tim tlrbini dik bir pozisyonda tutan bir kule mevcuttur ve normalde
yiiksekligi 50 metredir. Pervanenin merkezi alt yapisinda elektrik baglantis1 bulunan
bir dayanaga sabitlenmistir (Sekilde 3.7). Son olarak, kaput elektrik gucini
depolama ve daha sonra kullanim igin 6zel bataryalara aktaran kablolara baglidir.
Tiirkiye’nin enerji ve dogal kaynak talebi, ekonomik buytime ve nifus artisina bagh
olarak artmaktadir. Son yillarda, Turkiye, OECD (yeleri arasinda en hizli buylyen
elektrik talebine sahiptir, yillik blyiime orani1 2002’den beri % 5,5’tir. Tiirkiye nin
enerji  kullaniminin  6nlimizdeki on il igerisinde % 50 oraninda artmasi
beklenmektedir. Temmuz 2019°da, Turkiye 90,4 GW kurulum kapasitesine sahiptir
ve bu miktar 15 wyil icerisinde Uge katlanmis oldugunu gostermektedir
(www.mfa.gov.tr, 2019).
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Sekil 3.7. Arastirma projemizdeki temel Ttrbin tirii olarak Ug Kanatli Ttrbin (Bukhman, 2007).

Turkiye, asagida belirtilen amaclara ulasabilmek igin yenilenebilir enerji konusunda
onemli degisiklikler yapmig olan Brezilya’y1 6rnek almaya galismaktadir:

1) Yasanabilir TUrk Sehirleri Olusturmak.

2) Petrol ve dogal gaz ithalati i¢in yollarin ve kaynaklarin gesitlendirilmesi.

3) Enerji gesitliligimizde yerel ve yenilenebilir enerji oranini arttirmak.

4) Enerji verimliligini arttirmak.

5) Enerji gesitliligimize nikleeri katmak.

Rizgar gicl, Tirkiye’nin enerji stratejisinde anahtar unsurdur. Tiirkiye’nin rizgar
glcl hedefi icin yatirnmin artmasi gerekmektedir bundan dolay1, burada riizgar giic
projelerinin gerceklestirilebilirligini anlamak gerekmektedir. Riizgar gicl yatirimi
kararinin verilmesinde sermayenin miktar1 olduk¢a Onemlidir clinki rizgar gici
tesislerinin sermaye yogunlugu yiksek olmaktadir (Tagliapietra, Zachman ve
Fredriksson, 2019). Tiirkiye’deki rlizgar enerjisi yatirimi rakamlara gore artmaktadir,
bu enerji turd birgok bilim adami tarafimdan en Onemli yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye’nin kurulmus lisansh
rlizgar gucu tesislerinin guct 2017 yilinin sonu itibariyla 6353- 6482 MW ‘tur.
Lisans1 olmayan kurulum kapasitesi ise 34 MW civarindadir. Kilinc’in yasa ve
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danigmanlik raporuna gore Subat 2019°da Turkiye 48,000 MW rizgar enerjisi
potansiyeline sahiptir ve bu potansiyeli ile ilgili toplam alan, Tlrkiye yuzeyinin
%1.3’tdir. Bu oranlar, riizgar gictnin verimli kullanimi igin oldukca verimli bir
cografyaya sahip oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’nin rizgar enerjisi potansiyeli temel olarak fazladan aza dogru Ege,
Marmara ve Akdeniz boélgelerine odaklanmistir. Bu Ulke 7 bolgeye bolinmiistiir
ancak rlzgar enerjisi potansiyelinin % 61.4’4 Ege ve Marmara kiyisal alanlarina
dagilmistir. Canakkale ve Balikesir sehirleri Kuzey Ege ve Marmara kiyilarinda yer
almaktadir ve tek baslarma ulkenin rlzgar enerjisi potansiyelinin %23.5’inden
sorumludur. Canakkale Bogazi Marmara Denizi ve Ege Denizini baglamakta ve
riizgar enerjisi potansiyelinde 6nemli bir role sahiptir (Baris ve Kucukali, 2012).
Gegen yil, Tlrkiye Rizgar Enerji Birligi (TUREB) tarafindan yayimlanan 2018
Rizgar Enerjisi Istatistik Raporlarma gére bu sektordeki yatirrmlar toplam 659
milyon $’di. Tirkiye’nin ruzgar guciu kurulum kapasitesi 497 megawatt (MW)
artmigtir. Bundan dolayi, riizgar enerjisi endustrisindeki kurulum kapasitesi 7,369
MW’a ulasmis ve ylzde 7.2 artmistir. 2009°da riizgar gucu tesislerinin artan
kapasitesi 791.6 MW olarak kaydedilmistir, son dokuz yil icerisinde dokuz kattan
daha fazla artmistir. Tiirkiye’deki rlizgar gicu tesislerinin toplam enerji tretimindeki

pay1 gecen yil ortalama yiizde 6.78 olarak kaydedilmistir (Daily Sabah, 2019b).
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Sekil 3.8. Tirkiye’deki ruzgar giicl tesislerinin 2009 yilindaki dagilimi (Baris ve Kucukali, 2012).
Ruzgar giici tesisleri: Kurulum kapasitesi
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Yukardaki resimde, 2009 yilindaki rlzgar tlrbinleri agiklamali olarak
gosterilmektedir, dagilim net bir sekilde kurulumun Tirkiye’nin gliney ve bati
bolgelerinde oldugunu gostermektedir. Enerji Pazari Dizenleme Yetkilileri, 2009
deneylerinin ardindan toplam 82 adet riizgar glicu tesisi lisans1 sunmuslardir, bunlar
2010 ve 2011 yillarindadir. Bu teklif toplamda 2901 MW kurulum kapasitesine
imkan tanimaktadir. Daha sonra, Tirkiye’deki rlzgar gucl potansiyelinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi, bir¢cok enerji tedarikgisi icin arzulanan bir durum
olmustur. Bundan dolay1 hiiklimet, 2019 yili hedefi olan strdrilebilir enerjiyi ucuz
bir rakama daha yesil bir teknoloji ile elde etmek i¢in guncel durumu iyilestirmek
adina oldukga fazla ¢aba harcamaktadir.

Tirkiye’nin rlzgar atlasi Tulrkiye Enerji Pazari Dilzenleme Kurumu (EPDK)
tarafindan 2002 yilinin Mayis ayinda yaymlanmistir ve 50 m yiikseklikteki riizgar
hiz1 igin en fazla potansiyele sahip bolgeleri Tirkiye’nin Ege, Marmara ve Dogu
Akdeniz bolgeleri ve Anadolu’nun merkezindeki bazi daglar olarak belirtmistir
(GWEC, 2010). Sonuc olarak, Turk yetkilileri, rizgar enerjisini ticari anlamda en
kolay, en ileri ve en yaygin yenilenebilir enerji kaynagi olarak degerlendirmektedir.
Rasit (2013), bu tir bir teknolojinin temiz enerji kaynagi oldugunu, rizgar
enerjisinin cevre dostu oldugunu ve giines var oldugu surece yok olma olasiliginin
bulunmadigini  belirtmistir. Tirkiye’de enerji  Gretmek igin rizgar gicunin
kullanilmasimin ekonomik degeri, birgok unsur ile iliskilidir. Turkiye genel olarak
bircok yerel ve yabanci sahisin bulundugu burokratik bir lke olarak goérilse de,
yetkililer bu konuda teknolojik ve dinamik enerji Gretiminin avantajlarin
serbestlestirmislerdir. Dolayisiyla, riizgar kaynaklari ile iliskili faktorlerden yonetim
parametreleri ¢ikarilmigtir. Buna karsin, rizgar kaynaginin Kkalitesi, teknoloji
verimliligi ve givenilirligi, uzun sureli gu¢ kontratlarinin uygulanabilirligi ve en
azindan birka¢ saat 6nden tahmin edebilme gibi diger faktorler halen oldukca
onemlidir (Erdogdu, 2009). Ruzgar enerjisine katkida bulunan ve pazar kurallarini
belirleyen en belirgin faktor, rizgar kaynagi ve sebekenin karakteristigidir. RUzgar
enerjisi ve diger enerji Uretim yontemlerinin maliyet karsilagtirmasina gére (Tablo
3.8) (Erdogdu, 2009), rlzgar enerjisinin ekonomik olarak diger yaygin olarak
kullanilan enerji kaynaklar1 kadar kullanilabilir oldugu belirtilebilir (Rasit, 2013).
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3.5.3. Su guci

Su gicu dretimi hava kirliligi ve sera gazi emisyonu olusturmasa da, ¢cevresel ve
sosyal alanlarda olumsuz sonuglar1 olabilir. Nehirleri dev engeller ile bloke etmek,
onu belirli bir yerde tutmak su kalitesini azaltabilir, su ve su cevresinde yasayan
habitata zarar verebilir, go¢ eden baliklarin ve diger mikroorganizmalarin gegisini
bloke edebilir ve yerel toplumun yer degistirmesine neden olabilir. Buna ragmen,
dogru sekilde yapildiginda, su guct surdirilebilir ve cevreyi kirletmeyen bir elektrik
kaynagi olabilir, fosil yakitlara olan bagimlhiligimizi azaltabilir ve kiresel isinma
tehditini azaltabilir fakat asil dnemli konu dogru sekilde nasil yapilacagidir. Fosil
enerji kaynaklarmin tiikkenecegine, enerji guvenlik problemlerine dair endiseler ve
cevresel problemlerin artmasi tim dinyadaki politikacilarin yenilenebilir enerji
kaynaklarina daha fazla 6nem gdstermesine yol agmistir (Bulut ve Muratoglu, 2018).
Bunlardan birisi de yenilenebilir enerji potansiyeli durumuna 06nem veren
Tirkiye’dir. Turkiye, yenilenebilir enerji potansiyeli agisindan oldukga zengin bir
ulkedir. Tirkiye’nin belirgin ve kullanilabilir bir su ve riizgar giicl, giines enerji
kaynaklar1 bulunmaktadir, sahilleri yaklasik olarak 7200 km’dir ve merkez, dogu ve
guney-bat1 bolgelerdeki engebeli alanlardan dolay1 ortalama olarak 1100 m artis
gergeklesir.

Bu bolumde, Tiirkiye’nin elektrik enerjisi gereksiniminin karsilanmasina su gucuniin
katkisin1 daha iyi anlayabilmek ve nasil bir 6rnek olacagini belirleyebilmek adina
bilgi vererek bir adimda bulunulmustur. Yiksel (2013)’te su gicinln cesitli
Olcekteki ve tirdeki projeler icin uygun oldugunu belirtmistir. Projeler 06zel
gereksinimlere ve spesifik alan kosullarna uyum saglayabilecek sekilde
tasarlanabilir. 2009°daki en buylk su glcu dreticisi Cin Halk Cumhuriyeti “dir (616
TWs(y1l), bunu Brezilya (391 TWs/yil), Kanada (364 TWs/yi1l), Amerika Birlesik
Devletleri (298 TWs/yil), Rusya Federasyonu (176 TWs/yil), Norve¢ (127 TWs/yil)
ve Hindistan (107 TWs/yil) takip etmektedir. Oncli olan dort Glke, diinyadaki su
gucu dretiminin neredeyse yarisint karsilamaktadir. Turkiye dinyadaki Glkeler
arasinda 16. sirada yer almakta ve 35.96 TWs/yil hidro glg elektrik Gretmektedir
(Akpinar, 2013). Tiirkiye’de, 2013’te ¢esitli gelisim asamalarinda 1738 su glicu tesisi
bulunmaktadir. Ancak, 2009°da 172 tesis uygulamaya koyulmustur, 148’i insaat
asamasinda ve diger 1418 tanesi ¢esitli planlama asamasindadir (Akpinar, 2013).

2010 yili itibariyla, Tirkiye hidro gii¢ potansiyelinin (gte ikisini uygulamaya
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koymay1 planlamaktadir ve su glcl Uretimini yaklasik 75,000 GWSs/yil arttirmayi
hedeflemektedir (Yiksel 2013’te). 2011 yilinda, kurulum Kkapasitesi ve
uygulamadaki hidro gi¢ tesislerinde yillik ortalama enerji Uretimi kapasitesi yaklasik
olarak sirasiyla 14553 MW ve 51.8 TWs’tir (Akpinar, 2013). Bundan dolay1, teknik
olarak ve ekonomik olarak kullanilabilir hidroelektrik potansiyelinin yalnizca %37’si
gelistirilmistir. 2020 yilinda, bu rakamin 100,00 GWs/yil’a, 2030 yilinda ise 140,000
GWs/yila artacagr 6ngorilmektedir (Ylksel, 2013). Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda su glcl, kurulum kapasitesi agisindan %93.8 ile en fazla paya
sahiptir. Tirkiye’de 26 nehir yatagi bulunmaktadir (Sekil 3.9); ancak ekonomik
olarak uygulanabilir hidro gii¢ potansiyelinin %97’si 14 nehir yatagina dagilmistir
(Bulut ve Muratoglu, 2018), fakat bu yazida biz yalnizca gogunlukla engebelik

alanlarda bulunan, en fazla potansiyele sahip (Tablo 3.9) 5 adet ana nehir sunduk.
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Sekil 3.9. Tirkiye’deki 26 adet nehir yatagi

Tirkiye’de, su cesitli bolgeler cevresinde devamli olarak hareket eder, bu sireg
hidrolik dongl olarak bilinir ve oldukga 6nemlidir. Su gollerden, denizlerden ve
okyanuslardan buharlastiktan sonra, agir nemli bulutlara doniisiir, mevsime ya da
diger meteorolojik faktorlere bagl olarak yagmur ya da kar olarak diiser. Diisen su,
dere ve nehirlerle birlesir ve denize dogru tekrar akar. Tirkiye’deki tim bu hareket,
yerel yatirimcilar igin kullanilacak faydali bir enerji imkani sunar, ki bu su gucidur.
Veriler cok yeni olmasa da, 2006 yilinda toplanmustir, 120,917 km? drenaj alani olan
ve 500 ila 5000 m arasinda yiikselme araligi olan Firat nehri, tek basina tlkenin su
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guicu potansiyelinin % 30’undan sorumludur. Tiirkiye’nin en blyuk su gucu tesisleri
Firat Nehri Uzerine insa edilmistir, isimleri; Atatirk (P1/42400 MW), Kara kaya
(P1/41800 MW) ve Keban’dir (P1/4 1330 MW) (Bulut ve Muratoglu, 2018). Dicle
nehri ikinci sirada yer alir, drenaj alan1 51489 km2’dir ve enerji potansiyeli 16562
GW/s/Y1ldir. Ayrica, Karadeniz Bolgesi, kiy1 seridi boyunca uzanan sarp ve kayalik
daglara sahiptir ve 6nemli 6l¢lide su gucl potansiyeline sahiptir, bu miktar 13194
GW/s/yildir ve gug potansiyeli 3900 MW’tur (Tablo 3.9). Genellikle, Tirkiye su
gucu potansiyeli anlaminda 6zel bir 6neme sahiptir ¢lnki su hareketinin gercek
zamanli uygulama siiresi olan ylksek kapasite faktort bulunmaktadir (saat/yil).

Tablo 3.9. Tiirkiye’nin en énemli nehir yataklarinin 2006 yilindaki ekonomik olarak uygulanabilir
hidrogii¢ potansiyeli.

Nehir yatag Enerji Potansiyeli Gug Potansiyeli Drenaj alani Akig (Tm?/
(GWh/ yil) (MW) (km?) yil
Firat 37,823 9555 120,917 33.48
Dicle 16,562 4890 51,489 21.81
Dogu Karadeniz 13,194 3900 24,022 14
Coruh 10,973 3247 19,894 6.46

Calismaya gore, Turkiye var olan ekonomik su giicli potansiyelinin yaklasik olarak
% 70’ini, rlzgar glcl potansiyelinin %8.9’unu, giines gucl potansiyelinin %0.45’ini,
jeotermal potansiyelinin  %30.7’sini ve biyo kitle potansiyelinin %17.3’lini
kullanmaktadir (Ozcan, 2018). Hidroelektrik gig¢ tesisleri, 1sinma i¢in biyo kutle ve
jeotermal enerji Tirkiye’deki temel yenilenebilir enerji kaynaklari olmustur ve enerji
cesitliligine katkida bulunmuslardir (Bulut ve Muratoglu, 2018).

Turk yetkililer hidrolik kaynaklarin, Tirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyelinde
en Onemli role sahip oldugunu belirtmislerdir, 433 milyar kWs hidroelektrik
potansiyeli olusturur, teknik olarak kullanilabilen potansiyel ise 216 kWs’tir ve
ekonomik hidroelektrik potansiyel 140 milyar kWs/yildir (www.enerji.gov.tr, 2018).
Tiirkiye’deki su glcunun avantajlart sunlardir:

1. Hidroelektrik tesisleri, cevre ile uyum icerisinde caligir.

2. Hidroelektrik tesisleri temizdir.

3. Hidroelektrik tesisler yenilenebilirdir.

4. Hidroelektrik tesisler oldukga tretkendirler ve herhangi bir yakit harcamalar1 yoktur.
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5. Enerji fiyatlarinda sigorta rolinu Ustlenirler, uzun omurltdirler, uygulama

maliyetleri disiiktiir ve ithalata bagli degillerdir.

3.5.4. Jeotermal enerfji

Jeotermal enerji taniminin oldukga genis oldugu ve birgok parametreyi kapsadigi
dikkate alinmalidir ancak bu enerji buhar ve sicak su kaynaklarinin Diinya yiizeyinin
altinda birikmesi sonucu olusan termal enerjidir. Onemli bir unsur da, temiz
yenilenebilir bir kaynak olarak fosil yakittan daha strddrulebilir olan yakita gegiste
onemli rol oynamasidir. Turkiye, oldukca ytiksek bir jeotermal enerji potansiyeline
sahiptir clinkil Alpler- Himalayalar kemeri boyunca yer alir (Baris ve Kucukali,
2012) ki bu hat aktif tektonik bir hattir. Tlrkiye yiizeyinin yaklasik olarak 1/4’i
1,200 m nin Gzerinde yukselir ve %40’indan az1 460 m2nin altinda yer alir. Bu tur
bir enerji kaynaginda yedinci siradadir ve jeotermal 1s1 ve termal kaynak
uygulamalarinda ise ilk besin icerisindedir (elektrik Gretimi, evlerin ve seralarin
1sinma Ve sogutulmasi, kurutma, termal turizm, balneolojik kullanim, mineral alimi,
tarim ve su Kkualtirl uygulamalar1 gibi (Kilic, 2016). 600’den fazla sicak su
kaynaginda sicakligt 100 C’ye kadar ulasan dogal buhar bulunmaktadir ve
cukurluklar ile baglantili hidrotermal degisiklikler aktif faylar ve difliz genc
volkanlar ile smirhidir (Bilgin, 2018). Ulkenin tahmin edilen toplam jeotermal
potansiyeli 31,500 MW’tur. En yuksek jeotermal enerji potansiyeline sahip bolgeler
Bati Anadolu’da (%77.9) yer alir. Simdiye kadar bu potansiyelin yalnizca %13’
Genel Maden Tetkik Arama Direktorliigii (MTA) ‘niin kullanimi igin gelistirilmistir
(MENR, 2014). Jeotermal gii¢ kurulum kapasitesi 2002’de yalnizca 17.5MW iken,
2013 yilinda bu rakam yaklasik 397 MW’a ¢ikmustir. Tiirkiye’de jeotermal enerji
potansiyeline sahip toplam 172 bdlge tespit edilmistir ve toplam kurulum kapasitesi
827 MWt olarak belirtilmistir (SPO, 2009). Bu kurulum kapasitesi guncel olarak
rezidental ve termal tesislerin isitilmasinda kullanilmaktadir ve 635 MWt dir, sera
1sitmast igin ise 192 MWt kurulum kapasitesi kullanilmaktadir. Ayrica, 402 MWt
kurulum kapasitesi termal turizm amac ile kullanilmaktadir. Dolayisiyla, uUlkedeki
jeotermal enerjinin toplam direkt kullanimi 1229 MWt dir. 2005 yilindan beri, MTA
Genel Baskanliginin jeotermal alan arastirma orani artmistir. MTA tarafindan

kesfedilen jeotermal alan sayisi 2005’te 170’ten, 2008’de 187’ye ¢ikmistir. Yeni
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kesfedilen jeotermal alanlardan besi Ege Bolgesinde yer alir ve elektrik tretimi icin
uygundur (Dagistan, 2009).

Jeotermal pazarin 6zellestirilmesi ile ilgili ¢ikan yasaya dayanarak, ¢esitli ortaklar ve
katilimcilar jeotermal enerji Uretimi alaninda is yapmak ile ilgilenmektedirler. 2016

yilindan 6nce gergeklestirilen bazi projeler sunlardir:

v Kuzildere, tek bir flag buhar santrali tesisi 1984’te 20MWe kapasite ile insa
edilmistir ve 2008°de ikili bir birim olan 8MW’a izin verilmistir. Enerji Gretimi
yaklasik 93 GW/s/yildur.

v Germencik, 47.4 MW Iluk buylk bir flas birimine sahiptir, uygulamaya 2009
yilinda 360 GW/s/y1l olarak baglamustir.

v Dora, 16 MW’luk ikili birime sahiptir ve toplam tretimi 37 GW/s/yildur.
v Tuzla, 8MW’luk diger bir ikili birimden olusur.

v lIrem, Sinem ve Deniz olarak adlandirilan G¢ yeni ikili kompleks, 2012DE
hizmete sokulmustur ve toplam kapasitesi 68 MW tur (Kilic 2016).

Tiirkiye’deki jeotermal uygulamalarin 2002 ila 2007 yillar1 arasindaki karsilastirmasi
asagidaki tabloda gosterilmektedir (Tablo 3.10). Elektrik Gretimi igin uygun olan
alanlarin sayis1 2002’de 16’dan 2017°de 25’e ¢ikmustir.

Tablo 3.10. Tirkiye’deki jeotermal uygulamalarim 2002 ila 2007 yillar1 arasindaki dénemde
karsilagtirmasi

Uygulama 2002 2017 % Artis
Elektrik tretimi igin uygun olan alan sayis1 16 25 %56.25
Sera 1sitilmast 500.000m’ 3.931.000m %686
Yerleske 1sitilmast 30.000 YE 114.567 YE %281
Elektrik Gretimi 15MW 860MW %5.633
Jeotermal 1s1 kapasitesi 3.000MW1t 15.500MW1t %416

Seralarin 500.00m2’si jeotermal enerji ile 1sitilmaktayken 2017°de bu alan 3.931.000
m2 olmustur (%686 artis). Jeotermal enerji tretimi 2002 yilindal5 MWe’den, 2017
yilinda 860 MWe’ye ¢ikmistir(% 5.633 artmustir). Jeotermal 1s1 kapasitesi 2002
yilinda 3.000 MWt’den, 2017 yilinda 15.500 MWt’ye ¢ikmistir (MENR, 2017).
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3.6. Tiirkiye’deki enerjinin 0zeti

Turkiye, AB Yenilenebilir Enerji Direktiflerine bagli olarak Kyoto Protokolii’nii
2009 yilinda imzalayarak ve ‘Tiirkiye i¢in ulusal yenilenebilir enerji aksiyon planini’
2014 yilinda deklare ederek uluslararasi bir isbirligini onaylamistir. Teknik olarak,
Turkiye yenilenebilir enerji Uretmek ve gogunlukla disaridan ithal ettigi fosil yakita,
komlre ve dogal gaza bagimliligin1 azaltmak amaciyla dogal 6zelliklerinin
avantajlarini yeteri kadar degerlendirmemektedir.Uluslararas1 anlamda, Tarkiye 17.
siradadir ancak yine de hukimet, yatirnmcilara gagri niteligi tasiyan Olcutlerini
arttirmak ve boyle bir is i¢in verimli bir tlke olabilmek admna surddrulebilir enerjiyi
desteklemek amaciyla hukumet bu sektdre her zamankinden daha fazla
odaklanmaktadir. Agikca konusursak, Turkiye ulasilabilirligi oldukca fazla olan dort
cesit yenilenebilir enerji turd ile donanmistir, giines (QUn 15181 sdresi), riizgar
(dinamik hava), hidro-dongi (nehir yataklar) ve jeo-termal kaynaklar, ancak
bunlarin uygun sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Birgok kisi enerji sektorunin
halen gelismesi gerektigini diislinmektedir, digerleri ise Tiirkiye’nin enerji gegisinin
oldukga buylk ve pozitif bir durumda oldugunu ancak tlkedeki analistler tarafindan
yeterli 6nemin verilmedigi goriisiindedir, gOriisler tartismalidir. Siiphesiz, yetkililer
yenilenebilir enerji teknolojisi ve Uretimi igin yatirnmlar1 stimiile etmek ve Turkiye
icin blyuk kar paylar1 istemektedirler. Bu kazanimlar enerji giivenligini ve Ulkenin
tedarikciler ile pazarlik etme konumunu giglendirmeye ; glincel hesaplarin
eksikliginin baskilanmasi ve enflasyon ile ilgili baskisinin kaybolmasina; yuksek
teknolojideki endustri ile yakin olmaya; ve gugli ekonomi ve isler olusturmaya
yardimci olacaktir. Yetkililer, Kyoto protokolini imzaladiklarindan dolay1, karbon
emisyonunun diismesi ve gevrenin iyilesmesi ile ilgili heveslidir. Turkiye, Paris iklim
anlagmasini1 imzalamig ancak henidz onaylamamistir, buradaki hayati sorun
Tiirkiye’nin sera gazi emisyonunun énumiizdeki 10 yilda muhtemelen 2.5 kat artacak
olmasidir. Bu miktar1 azaltmak amaciyla, Tirkiye bu yiizyilin 3. on yilinin sonunda
gaz emisyonunu %21 azaltmak icin s0z vermistir. Turkiye, 6zellikle yenilenebilir
enerji kaynaklar1 gereksinimleri ile ilgili gevresel konulara bagl politikalarini revize
etmeye ve yeniden yapilandirmaya Galismaktadir. Tiirkiye’nin enerji sektori artik
yenilenebilir alternatiflerin hizli bir sekilde aktiflestirilmesi Uzerinde durmaktadir,
Turkiye 2002 yilindan beri surdirilebilir elektrik Gretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullamimi konusunda belirgin bir ilerleme kaydetmistir. Ulkedeki
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yenilenebilir kaynaklara yonelik yasalarla ilgili iyilestirmeler, iklim degisikligi
sorunlarina bagli olarak tum dunyadaki gelismelere paralel olarak yapilmistir.
Ancak, Ulkenin elektrik Gretimindeki yenilenebilir payinin  biiyiikligiini
diistindiigiimiizde halen istenilen seviyede degildir. Turkiye ithal edilen enerjiye olan
bagimlihigmi azaltmak igin efektif sekilde slrdirilebilir enerji saglamaya

baslamistir, bu enerji temelde yenilenebilir enerjidir.

Tirkiye’nin enerji sektdriinde yaptigi en biylk strateji, 1982’de kamu sektori
tekelini sonlandirmasi ve 0Ozel sektore tesis insa etme ve Turkiye Elektrik
Kurumunun Urettigi enerjiyi satma iznini vermesidir. Elektrik endustrisinde 0zel
sektoriin katilim kosullarin1 ana hatlariyla belirleyen ilk kanun (Yasa No0:1096)
1984°te onaylanmistir. Bu yasa 6zel girisimcilerin yap-islet-devret (YID) kontratlari
yoluyla yeni Gretim tesisleri insa etmelerinin yasal alt yapisin1 diizenlemektedir.
YID modeli ile Elektrik Uretim Tesislerinin insas1 ve Uygulamaya gecmesi ve Enerji
Pazarmin Dizenlenmesi ile ilgili yasa (Yasa No. 4283) 1997’de kabul edilmistir ve
Ozel sektore enerji tesislerinin ingasi1 ve uygulamasi i¢in imkan sunmustur (Baris ve
Kcukali, 2012).

Yenilenebilir enerji potansiyelini kullanabilmek icin Tirk hikimeti asagida
belirtilen dogrultuda hareket etmektedir:

(i) Yenilenebilir enerji icin énemli yasal diizenlemeler yapmak.

(ii) Yenilenebilir enerji ile ilgili bir cok politika gelistirmek.

(iii)Enerji sektoruni daha rekabetci hale getirmek.

Sonug olarak, yenilenebilir enerjinin toplam enerjideki pay: son yillarda artmaya

baslamistir. Buna karsin, fosil enerji ile karsilastirildiginda halen daha az durumdadir
(Bulut ve Muratoglu 2018).
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Bu tez, Libya’daki yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji Gretimini arttirabilmek
adina ortak bir bakis ac¢is1 gelistirmek icin yenilenebilir enerji konusunda uygulama
bilgisine sahip olan Ulkelere ait bilimsel verileri toplamak amaciyla hazirlanmistir.
Bu makale, enerji tedarigindeki kisitlamalardan dogan problemleri, bu tur sorunlarin
cozimlerini, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tdrlerini, Turk modeli 6rnegini,
Libya’nin amaci olan Libya strateji ve program planlama tarafindan tanimlandigi
uzere elektrik glcl Uretimi, 1sinma, 1sinma Ve sogutma uygulamalari igin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimini kapsamaktadir. Ancak, ortak projeler igin
bilgi alis verisi saglamamaktadir.

Sosyal ve ekonomik gelisim ve insanlarin saglikli olarak refah icerisinde yasamalari
icin enerji talebi ve bununla ilgili hizmetlerin karsilanmasi talebi artmaktadir
(IPCC,2011). Dinyadaki tum insanlar endustri, hareket, ev ihtiyaglari, iletigim,
egitim ve altyap1 gibi bircok temel yasam gereksinimlerini karsilayabilmek igin gicg,
enerji ve yakit ihtiyac1 duyarlar. Yaklasik olarak on farkli kaynak gug¢ dretimi igin
kullanilmaktadir, tim bu farkli enerji kaynaklar1 esas olarak elektrik Gretimi igin
kullanilir, sonuncusu olduk¢a blyik mikemmel uygulamalara sahiptir. Glg
politikasi, enerjinin gelistirilmesi konular1 ile ilgilenmeye karar veren her gelismis ya
da gelismekte olan Glkenin stratejik hedeflerinden olusur. Ekonomik blyiumenin
belirli bir seviyede devamliligini saglayabilmek igin guc stratejilerinin gic
endustrisinin gelisimi ile birlikte gelismesi, enerji Gretimi, Uretim kaynagi ve
yontemi, dagitim ve tlketimden olusan dort ana faktor ile gerceklesebilir. Gig
politikasinin iyi taraflari, tim kalkinma boyutlar ile birlikte yasalarm kabullnu
kapsamasi ve yatirima katkida bulunmasidir. Glcln kullanim slresinde ve
stirekliliginde kriz yasanmasi gibi klresel isinmanin etkilerini hafifletmede 6nemli
rol oynar. Libya ve Turkiye, uluslararasi kurallar ve politikalar altinda calisan
ulkelerdir ve her ikiside enerji kullanom ve enerji Uretim kaynaklarinin
gereksinimlerini  karsilamak durumundadirlar. Tarkiye, bir endustri  Ulkesi
oldugundan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi yesil teknoloji kullanarak
enerji Uretimi icin anlagsmalar imzalamistir. Benim nagizane goriisiime gore, Libya
Tiirkiye nin son yillarda takip ettigi benzer bir senaryoyu takip etmek icgin planlar ve
stratejiler gelistirmelidir. Libya 6zellikle geleneksel kaynaklar (petrol ve gaz) gibi bir

66



enerji Ureticisi olsa da, talep giin gectikce artmaktadir. Daha da 6nemlisi, Libya
rafine etmeden ham petrol ihra¢ etmektedir ve yatirnm ve hizmet yoluyla finansal

dOniis ihtiyaci bulundugundan dolay: tlrevlerinin bircogunu ithal etmektedir.

Bu tez, Libya’daki elektrik kesintisine bagli olarak devam eden problemlerin nasil
Ustesinden gelinecegini anlatmaktadir. Aymi zamanda amag, Tirkiye’deki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimini ve elektrik ve enerji Uretimi icin bu
teknolojinin uygulanmasini takip etmek ve Libya igin nasil pragmatik bir 6rnek
olarak kullanilabilecegini gOstermektir. Bu bolimde, yazar Libya’daki elektrik
sektdriindeki problemlere odaklanacak ve sonra takip edilmesi gereken ¢ozumlerini
anlatacaktir, agikcas1 Turkiye yenilenebilir enerji kaynaklarindaki bu son teknoloji

trendlerinden nasil faydaladigini1 gostermektedir.

Libya’daki en Onemli elektrik ve enerji problemi neredeyse 15 yil 6nce BM
yaptirnmlarinin - Givenlik Konseyi tarafindan 2003 yilinda kaldirilmasiyla fark
edilmistir. Bu yaptirrmlar, PANAM hava aracinin Iskog topraklarinda patlamasi
Uzerine Lockerby kazasi ile iligkili olarak verilmisti. Bu yaptirimlar Libya’daki
elektrik altyapisin1 ve genel ekonomik durumu etkilemistir. Ancak, 2004’te Ulke
kalkinma ve ekonomik buyime ile birlikte yeni bir yasam tarzina ge¢mistir. Libya,
kiglk ve orta 6lgekli endstriyel projeleri olan ve siirekli elektrik tedarigine ihtiyag
duyan is adamlarin1 desteklemeye baslamistir. Sonug olarak, elektrik tedariginde
farkli bolgelerde ve biyik sehirlerin farkli bélgelerinde sik sik kesintiler ve gic
distikliikleri yasanmaya baslamistir. 2005-2006 yillarinda, Libya’nin Genel Elektrik
Sirketi (LGES), Libya’daki en 6nemli elektrik tedarikgisi olarak uretimi geleneksel
anlamda gelistirmeye baslamistir. Libya ekonomisinin sosyal gelisim politikast,
Libya strateji ve planlama programi tarafindan yenilenebilir enerji uygulamalarinin
gelistirilmesi i¢in 21. Yiizyilin ilk on yilinda yapilmistir. LGES, Avrupa, Turkiye,
ABD ve Giliney Kore gibi kiresel (ne sahip bazi sirketler ile bircok projeye
baglamistir (tablo 2.1°e bakiniz). Ancak, bu projeler, 2011°den beri politik bir
istikrarsizliga yol acan glvenlik sorunlarina bagli olarak sonlanmis ya da

tamamlanamamuistir.
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Libya’daki elektrik tedarigi problemi son 8 yilda retim merkezlerindeki ve dagitim
aglarindaki fiziksel hasara bagli olarak kotiilesmistir. Esas sebep, halen tilkenin farkli
bolgelerinde ¢ikan agir catismalardir. Libya, catismaya yol acan, ekonomiye zarar
veren, Glkenin kurumlarini zayiflatan ve kriminal cetelerin ve silahli milislerin
islerini kolaylastiran politik, glvenlik ve ekonomik krizden dolay: sikinti yagsamaya
devam etmektedir. Libya’daki bu durumun uzun strmesi ile birlikte, bu faktorler
krizin etkilerine dayanabilmek ve temel givenlik ve refahin1 saglamak icin smirl
gucu olan savunmasiz aileleri ve bireyleri ciddi sekilde etkilemistir.

Genel olarak, diinyanin herhangi bir Glkesinde elektrik tiketimi ve ekonomik
bllyime arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir. Libyada yasayan insanlar politik
catigmanin yakin zamanda bitmesini ummaktadirlar, bdylece islerin ilerlemesi, ticari
ve endustriyel projelerin uygulanmasi ile toplum daha fonksiyonel ve gucli
olacaktir. Buna karsin, ekonomik blyime su andaki duruma zit olarak strekli
elektrik tedarigine gereksinim duyar. Geg¢mis yillardaki ticari kayiplar, rasgele
yapilan insaatlar, ve planlarin disinda kentlesmenin yayilmasina bagli olarak yillik
yaklagik %55’e ulagmistir. Libya’daki diisiik elektrik maliyetlerine ragmen, birgok
vatandas elektrik faturalarini 0deyememektedir. Birgok Uretim projesi, guvenlik
sorunlarindan ve silahli ¢atigmalar sonucunda yarim kalmistir. Bekletilen projelerin
toplam Gretim kapasitesi 4000 MW’tan daha fazladir. LGES’in verimliligi ve
yeniden yapilandirma sistemi, calisan sayisi ile ilgili olarak aslinda LGES 6000
megawat Uretmektedir ve yaklasik 60,000 kadroya sahiptir, bu rakam ve (retim
skalas1 orantisizdir. Ayrica, bazi 6nemli gug iletim hatlar1 (220-400 KV), Libya’daki
cesitli bolgelerde gerceklesen silahli ¢atismalardan ciddi sekilde zarar gormiistiir, bu
catigmalar iletim aginin giivenilirligini ve 0retim tesislerindeki gucun desarj
olabilmesini olumsuz etkilemistir. Bu durum ayn1 zamanda Bati bolgesi ve Dogu
bolgesindeki tasima aglarmin farkli adalara ayrilmasina ve kalan hatlarin da ana
uretim tesislerinin kapasitesi ile tam Gretimin ¢ikarilamamasina yol agmustir.

Libya, gecen on yillar igerisinde elektrik altyapisina 6nemli 6lglide yatirim yapmuistir.
Bu yatinmlar, Libya hukimeti tarafindan LGES butgesinin gelistirilmesi yoluyla
yapilmistir, LGES tek ulusal gii¢ oldugundan bu yatirimlar: planlayan ve yéneten ana
oyuncu olmustur. Genel anlamda konusursak, LGES, cesitli kapasitelerde ve
teknolojide 85 dretim birimini iceren yaklasik 26 adet gu¢ istasyonuna sahiptir bu

istasyonlar Libya topraklarina dagilmis durumdadir. 2011 yilindan beri Libya’nin
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proje ortamindaki tim zorluklara ragmen, LGES 2012 ve Agustos 2017 yillari
arasindal4 adet yeni Uretim birimini gorevlendirmistir, kurulum kapasitesine
toplamda 2.295GW eklemistir. 2017 itibariyla, LGES’in resmi kurulum kapasitesi
10,238GW’ye ulasmustir, glic agim tedarik eden guc ise 5.35GW’tr, bu kurulum
kapasitesinin %52’sini temsil eder. Gl¢ aginin tedarik ettigi guc, bazi dis ve ig
kisitlamalara ve bakim ve diger islere ve politik istikrarsizliga (silahli gatigmalar)
bagl olarak surekli olarak degismektedir, 85 birimin 19’u 1skartaya ¢ikma dénemine
gelmistir (yorulmustur).

Ocak 2017°de, Libya’nin gl¢ istasyonlarmin 5050 MW gi¢ Uretebilecegi
Ongoriilmiistiir, asil talebin ise 6800 MW oldugu 6l¢ilerek belirtilmistir, bu durumda
tedarik ve talep arasinda 1750MW ac¢ik dogmaktadir - bu agigin yaz mevsiminde
2150 MW’a ¢ikacagi beklenmektedir c¢inkl ag, klimalarin enerji talebini
karsilamaya calismaktadir. LGES’e gore, (retim ve kontrol departmanindaki
teknisyenler ve muhendisler, var olan birimlerin bakim islerini ylritmekte, yeni
uretim birimlerine girmemektedirler. Elektrik sirketi, elektrik agmnin verimliligini
arttirmanin vatandaslarin gikayetlerini azaltacagini ve yukleme siresini kisaltacagini
da belirtmistir. 2018 yilinin Aralik aymin ortalarindan beri Tripoli’de gli¢ azalmasi
gunde 7 saati gecmektedir.

Elektrik kullanimindaki bu eksiklik 2019°da artmistir, bu durum Libya toplumunun
sikayet etmesine neden olmus ve derinlemesine baktigimizda sik yasanan gUg
azalmalar1 ekonomik durumun ve bireylerin refahinin bozulmasina yol agmistir. Eger
yetkililer ve guncel hukimetler vyenilenebilir enerji kaynaklarinin (YEK)
potansiyelini degerlendirirlerse Libya’daki elektrik tedarigi daha verimli hale
gelecektir. Ancak, LGES, 2019 yilinin Ocak ayinda Uretim kapasitesi ve elektrik
sebekesinin tedariginin ilk kez 6050 MW gibi yuksek bir rakama c¢ikacagini
dogrulamistir. Ancak tuketim, yiiksek sicaklik ve klimalarin asir1 kullanimina bagh
olarak, 1700 MW’tan daha fazlasina ulagsmistir. LGES tarafindan sunulan gincel
verilerde, Uretim araliginin  4300-4350MW arasinda oldugunu ve elektrik
eksikliginin Kasim 2019 itibariyla yaklasik 90 MW oldugunu ve bu durumun siirpriz
oldugunu belirtmistir. Glincel ve beklenen yeni Uretim ve orijinal buyime plan:
dogrultusunda, LGES’in 2030 yilindaki Gretim ve glc¢ beklentileri icin en iyi ve en
kotl senaryolart gelistirdik. 2017 yilindaki beklentiler, 2019 yilindaki elektrik
tedarigi Uretiminin 500-6000 MW arasinda oldugunu, tlketimin ise 8000MW a
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ulagtigini, 2030 yilinda ise dretimin 11.800MW olacagin1 fakat tiketimin
18000MW’a ¢ikacagmi On gOrmiistiir. Acikgasi, 2030 yilindaki enerji tedarigi
eksikligi yaklasik olarak 7000MW civarinda olacaktir, ki bu durum herkes tarafindan
onemli adimlar atilmasmi gerektirecektir, tlketicilerin ekstra kullanimlarin

azaltmasi ve yetkililerin alt yapilar gelistirmesi gerekecektir.

Libya, enerji ihtiyacinin %95’inde fosil yakitina ve gaza giivenmektedir, dolayisiyla
Libya’nin bu geleneksel ve gevresel kaynaklara zarar veren enerji Gretim turlerine
bagimliligin1 azaltmasi ve giines ve riizgar ve su-dalgasi (deniz kiyilari) gibi
yenilenebilir enerji kaynaklart ile ilgili yeni teknik projeler ile ilgili daha fazla
caligmas1 gerekecektir. Elektrik tedarigini arttirmak amaciyla yapilan bu yeni
stratejik planlar, ekonomik sistemin yenilenerek fosil yakita olan bagimliligin
azalmasina ve enerji alimi igin dlkenin butgesinde olusan biyik yikimin azalmasina
neden olacaktir. Libya, halen en 6nemlisi elektrik sektorinde olan zay1f altyapilardan
sikayetcidir. Hala guincel olmayan, hem ekonomik hem de cevresel anlamda verimsiz
olan sistemleri kullanmaktadir. Bundan dolayi, Ulkemizdeki enerjinin ve dogal
kaynaklarin verimli sekilde kullanimina duyulan gereksinimi kaginilmazdir.

Ruzgar turbinleri, giines panelleri gibi daha az pahali alternatifler ve temiz bir gevre
modeli olusturulmasi ile gug krizi ¢ozllecek ve fosil yakit kullanimi azalacaktir.
Libya oldukca cesitli yenilenebilir enerji kaynaklarina sahiptir, bunlar; riizgar, su
gict (Deniz dalgalar1) ve giines 1smlaridir (solar). Buna karsin, bu kaynaklarin
kullanimi1 Ulkenin talebini karsilayacak seviyede degildir. Libya’nin yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatinm yapmasini smirlayan unsurlar, maliyet, yonetim ve
guvenliktir. Ornegin, bir riizgar tiirbini icin enerjinin toplam maliyetinin yaklasik
%701, turbin, dayanagi, elektrik ekipmani ve sebeke baglantilar1 gibi masraflar ile
iligkilidir. Dolayisiyla bir riizgar tlrbini, dogal gaz gii¢ tesisi gibi geleneksel fosil
yakit teknolojileri ile karsilastirildiginda sermayesi yogun bir enerji turudir, dogal
gaz tesisinde maliyetin %40-70’1 yakit ve uygulama ve bakim ile iliskilidir ancak
atiklar1 geri doniistiirtilebilir degildir. Rlzgar turbini onlarca yil kullanilabilir ve tesis
kullanilmadiginda materyalleri geri dOntstiiriilebilir. Dlnyadaki enerji ve elektrik
uretimi ile ilgili sorun, fosil yakitin ve dogal gazin tikenmesi ve zararli Sera
gazlarmin Uretilmesi gibi ¢evre konusuna baglidir. Enerji hizmetlerinin neden oldugu

sera gazi (SG) emisyonu, atmosferdeki SG konsantrasyonunun Onemli miktarda

70



artmasina katkida bulunmaktadir. Maalesef, giincel kiresel veriler 2010 yilinda
emisyonun artmaya devam ettigini ve CO2 konsantrasyonlarinin 390 ppm’in Uizerine
ciktigini ya da izin verilen seviyenin %40 (zerinde oldugunu gostermektedir.
Geleneksel enerji Uretim sistemlerinden kaynaklanan SG emisyonunu azaltmak icin
ve ayni zamanda enerji hizmeti ve elektrik talebi gereksinimlerini kiresel olarak
karsilayabilmek i¢in bircok secenek bulunmaktadir. Muhtemel seceneklerden birisi
yenilenebilir enerji kaynaklaridir (YEK). Birgok kosulda, enerji karisimindaki YEK
oranini arttirmak, her lkenin enerji sistemindeki degisiklikleri stimile edecek olan
politikalar1 gerektirecektir. Turkiye, uluslararasi standartlar1 ve protokolleri
karsilayabilmek icin yasalarini ve politikalarini degistiren Ulkelerden birisidir.

Bir sonraki paragraflarda, Tirkiye’nin bu konudaki deneyimine odaklanilacaktir.
Turkiye’deki CO2 emisyonu, kiresel emisyona %0.93 kadar katkida bulunmaktadir.
Bu miktar su sekilde bolunmektedir; enerji emisyonlart (CO2 291.6Mt), tarim
(43.8Mt), endistri (38.1 Mt) ve atik (34.9Mt CO2) (Fredrich ve Ge, 2017). Bu
miktar, diger biylk endistriyel lkeler ile karsilastirildiginda oldukga diisiik olsa da,
Turkiye yillar 6ncesinden emisyonlardan kaynaklanan cevre hasarin1 azaltmak
amaciyla YE’yi kullanmaya baglamistir. Son 15 yil igerisinde baslamis olan bu
istekli ve ileriye donik gelisme, ddullerini almaya baslamistir (kazanglh teknoloji).
Baz1 veri kaynaklari, Tirkiye’nin Avrupa Birligi icerisinde en fazla su gucune,
rizgar ve jeotermal enerji potansiyeline sahip oldugunu belirtmektedir, bu da
sirastyla 150TWSs, 200TWs ve 15TWSs olmaktadir. Bazilari, bu dretilen gig
miktarinin ekonominin kalkinmasina katkida bulundugunu ve Tiirkiye’nin de son

yillarda bunu yasadigini belirtmektedirler.

Ekonomik olarak Turkiye, son birka¢ yil igerisinde YEK’ten faydalanmaktadir ve
gelecek yillarda da daha fazlasi beklenmektedir, faz 1:2023, ve faz 2:2030.
Tiirkiye’de ekonomiyi daha da guglendirmek icin, enerji pazarinin serbestlesmesi
icin ve verimli ve surdirdlebilir bir enerji tedarik edebilmek igin planlar
yapilmaktadir. Bazi enerji politikalar1 ve stratejileri olusturulmus ve gelistirilmistir
ve enerji tedariginin giivenligi, alternatif enerji kaynaklar1 bulma, enerji kaynaklarini
cesitlendirme ve yerel enerji kaynaklarinin  kullanilmas:  gibi  konulara
odaklanilmaktadir. Tlrk ekonomisi, son on yilda hizli bir buylime gostermistir ancak

enerji fiyatlar: ile ilgili baz1 zorluklarla karsi karsiya kalmistir. Tiirkiye’nin gucg,
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enerji ve yan Urinlerine olan talebi son 28 yilda ¢ok fazla artmistir. Buna karsin,
2030’da kullanilan glicin, bu yil kullanilan miktarin iki kat1 olacagr 0n
gorulmektedir. Esas amag, temiz enerji Uretebilmek ve blylyen enerji talebi icin
Tiirkiye’nin karsilastigi en biylk zorluklar1 azaltabilmek adina en kisa siirede YEK
kullanmaktir. 2011 yilinda toplam temel enerji tretimi, toplam temel enerji talebinin
%?28’inden hafifce fazlasini karsilamaktadir. Tiirkiye’nin enerji talebi dnumizdeki
on il icerisinde ikiye katlanacaktir, bu durum 100 milyar USD Ilik bir yatirim
gerektirmektedir. Raporlar, Tirkiye’nin temel enerji tiketiminin 2010 yilinda 105
Mtoe’ye ulastigint belirtmektedir (122.1TWs), 2020 icin bu rakamin 222.4 Mtoe’ye
ulagacagi Ongorilmektedir. Dinya Bankasi verilerinin kalkinma gdstergelerine gore,
Tiirkiye’de kisi basina diisen ortalama elektrik tiketimi 2012 yilinda 2,772KWs’tir
ve 2014 yilinda kisi basina 2855 kW/s olarak bildirilmistir. 2015 yilinda Tiirkiye nin
262 TWs enerji Urettigi, ve bunun 99TWs dogal gazdan, 76 TWs kémurden, 67
TWs sudan ve 12 TWSs giines ve ruzgardan oldugu belirtilmistir. Bu Uretimin
yaklasik %17’si, iletim sirasinda kaybolmustur. 2015 yilindaki tiiketim yaklagik kisi
basina diisen ortalama 215 TWs ya da 2700 kWs olmaktadir. Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi (ETKB)’ye gore, 2016 daki tuketim 278 TWs tir ve 2023 yili
icin en alt seviyedeki senaryoda ETKB, tiketimin 357 TWs’e ¢ikacagini
belirtmektedir. Toplam kurulum kapasitesi yaklagik 2017 yilinda yaklagik 81
GW’dur. Ayrica, en fazla talep, dogal gaz(%36.8, 2017°de), komr ve linyit (%33.0),
su gucl (%6.1), jeotermal (%2.0) ve giines (%1.0) tarafindan karsilanmaktadir, bu
durum Tirkiye’deki elektrik — Gretiminin %28.9’unun  yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilandigini gostermektedir. Elektrik tuketimindeki buyimenin,
2023 yilinda artmaya devam etmesi ve 385 TWs’e ulagsmas1 beklenmektedir. Ancak,
2018 yilinda, Turkiye 84.7 GW elektrik Uretim kapasitesi kurmus ve 22.8 GE su
gucunden ve riizgar gliciinden elde etmistir. Buytyen elektrik tedarigi talebi ile basa
cikabilmek igin, bu tlke 2023 yili igin strateji belirlemis ve 2023 yilinda 20 GW
rlzgardan, 5DW giinesten ve 1 GW jeotermalden elektrik Uretimine ulasmayi
hedeflemistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili olarak yapilan planlar, Glkenin
ekonomik bilyiime hedefinde ana unsurdur ve elektrik konusunda Rusya ve iran
gazina olan baglihigin kesilmesi amaglanmaktadir. 2019 yilinin ilk yarisinda, Turkiye
elektrik tretiminin %15.2’si, dogal gazdan, % 33.2’si kdmurden ve % 51.5°1 su gucd,

rizgar, jeotermal ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
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karsilamaktadir ve %1.7’si ise diger kaynaklardan gelmektedir. 2019 yilinin ilk
yarismin - sonunda, EUAS (Ulke Elektrik Uretim Sirketi), Tirkiye kurulum
kapasitesinin % 18,6’sina sahiptir, % 73.0’1 0zel sektérde ve %4,8’, yap-islet
tesislerinde, %0.4°l yap-islet-devret tesislerinde ve %3.1°1 lisans1 olmayan gig¢
tesislerindedir. Bu acgidan baktigimizda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimimi maksimuma ¢ikarabilmek igin 0zel bir ilgi gosterilmektedir, bu

Tiirkiye’deki enerji bakanliginin en énemli 6nceligidir.

Buna benzer sekilde, Libya da potansiyelinin ¢ogunu kullanmalidir ¢linki giines ve
rizgar kaynaklar1 potansiyeli anlaminda en buytk Ulkelerden biridir ve ayn1 zamanda
deniz kenarinin 1800 km’si Akdeniz’de yer alir. Petrol rezervlerinden bagimsiz
olarak, Libya dogal potansiyellerinden faydalanmali ve temel enerji tiketiminde
kendi kendine yeter hale gelmek icin bunu kullanmalidir. Maalesef, Libya halen
yetersiz elektrik miktarina sahiptir, ayrica gaz ve buhar istasyonlarmin 0retimi
ulkenin elektrik tuketimi gereksinimini karsilamamaktadir. Bunun yani sira, sivil
nukleer gucu Libya’nin kullanmasi, AB yaptirnmlariin bir pargast olarak ve ileri
nikleer gu¢ kullaniminin bloke edilmesi agisindan engel teskil etmektedir. Sonug her
zaman elektrik gtclnin kisitlanmasidir, hitklimet, elektrik tedarigini bolgelere ayirip
her giin birka¢ saat saglayabilmektedir. Sonu¢ olarak, bu durum ekonomik
kalkinmada hasara yol agacaktir ve agmustir, bu durum yabanci yatirimcilarin
Libya’y1 bir  yatirrm  firsati olarak  degerlendirmesi konusunda
cesaretlendirmeyecektir. Dolayisiyla, Libya gereksinimini karsilayabilmek igin

denizasir1 Ulkelerden ya da komsu ulkelerden enerji almak durumunda kalmaktadir.

Neden Turkiye Ornegi?

1. 85.2GW kurulum giicli ile Avrupa’daki 6. en blyuk elektrik pazaridir.

2. Turkiye, yilda 137.9 Mtoe enerji tiiketimi ile Avrupa’daki en blyuk 5. enerji tiiketicisidir.
3. Turkiye dunyadaki 18. En buy(k enerji tiiketicisidir.

4. Avrupa’daki en biyUk 4. en buyik gaz tiketicisidir.

5. Diinyanin en buyik buylimekte olan yenilenebilir enerji pazaridir.

5. Tirkiye’deki 10 yil icerisindeki enerji yatirimlart 75 milyar $ dir (bunun 25

milyar $’1 6zellestirmedir).
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Libya’nin guincel ve gelecekteki enerji tedarigi igin neden YEK ¢ok 6nemlidir ?

1. Libya’daki riizgar, giines ve deniz kiyilarinin meteorolojik potansiyeli oldukca fazladir.
Libya, cografik ozelliklerine bagl olarak, giines panelleri, riizgar turbinleri kurabilen en
blyiik guc olabilme potansiyeline sahiptir.

2. Rafine yakit ve yan drlnleri yurt disindan ithal edildiginden, YEK kapasitesinin
kullanilmasi, yerel bltge kaybina neden olabilecek Libya’nin yabanci enerji kaynaklarina
bagliliginin azaltilmasina 6nemli katkida bulunmaktadir.

3. YEK gucu Libya elektrik sektoriinin karbonsuzlastirilmasina katkida bulunacak ve diger
sosyal faydalar saglayacaktir.

4. Eger dogru sekilde yapilirsa, Libya, yilda 13,000 megawatt ile gezegendeki en bilyuk

glines enerjisi Ureticisi olma potansiyeline sahiptir.

YEK dogal element esashdir ve dogada sinirsiz miktarda bulunur ¢inki doganin
kendisini yenileme sireci igerisinde otomatik olarak ¢ok kisa bir surede
yenilenebilir. Libya’da, YEK sireklidir, biz kullandiktan sonra yeri tekrar dolabilir
ve tekrar tekrar hizli ve geri doniisiimli bir paternde gi¢ Uretebilir. Bu kaynaklar:
glines enerjisi, rizgar enerjisi, su enerjisidir (Deniz dalgalar1 ve gel-git enerjisi
hidroelektrik). Bunlar dogada kendilerini yeniden (retebilirler ve sirdurtlebilir
uygun bir planlama ve yonetim ile strekli olarak dogadan alinabilirler. Libya, halen
yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarin1 kullanmaktadir, bu kaynaklar gelismis
ulkelerde giincel degildir. Neden yenilenebilir olmayan enerji kaynaklari giincel
degildir ve enerji Uretimi icin ideal ve tipik bir Ornek degildir? Uzun suredir
kullanilmakta olan enerji kaynaklar1 6rn. kémur, petrol, dogal gaz ve su gucl (Tablo
4.1) negatif kaynaklar olarak gorulr: Yenilenebilir olmayan enerji kaynaklart kisith
miktarlarda bulunur ya da bulunur fakat bir giin miktar1 kisith hale gelecektir ve iyi

bir secenek olmamalarinin sebepleri asagida listelenmistir:-

> Smursiz kullanimin bir sonucu olarak, bir giin azalacaklardir. Bunlar; petrol
urtinleri ve dogal gazi kapsayan cesitli fosil yakitlar ve nukleer enerjidir
(kisithidirlar ve sonunda tiikeneceklerdir). Nikleer temelde fertilize uranyum ve

toryumun niikleer fizyonundan elde edilir (bulunmasi zordur).
> Su haricinde tiikenebilirlerdir.
> Enerji icin fosil yakit kullaniminin hava kirliligi, kiresel 1sinma, asit yagmurlari

ve yag birikmesi gibi olumsuz ¢evresel sonuclar1 bulunmaktadir. Bundan dolayz,

74



fosil yakit kullanimimi minimuma indirmek ve yerine yenilenebilir kaynaklar
koymak esastir. Gl¢ kaynaklar1 da, konvansiyonel ve konvansiyonel olmayan

olarak kategorize edilebilir.

> letim sebekeleri ve hatlar1 boyunca uzun mesafe tasinmasi gerektiginde

korunmasi, depolanmasi Ve iletilmesi oldukca pahalidir.

> Basmakalip olmayan enerji kaynaklar1 Brezilya, Cin, BK, Isvicre, ABD, Giiney
Kore ve Tlrkiye ve gibi birgok llkede kullanilmaktadir, dolayisiyla Libya’da bu
tir teknolojiyi kullanmalidir. Uzun sireli kullanilacak olan enerji kaynaklar

burada da belirtildigi Gzere pozitif kaynaklardir:
> Yerel kullanim ve koruma kolayligi nedeniyle daha az pahalidir.
> Digerlerine kiyasla Kirlilik olusturmaz.

> Sonsuzdurlar.

Tablo 4.1 Dunyada kullanilan gii¢ kaynaklar

Stereotipik kaynaklar Stereotipik olmayan kaynaklar
1. Petrol ve dogal gaz 1. Giines enerjisi
2. Kamuya ait ve ithal kémur 2. Ruzgar enerjisi
3. Nukleer enerji 3. Dalga ve gel-git enerjisi
4. Odun 4. Jeotermal enerji
5.  Sugicl 5. Biyo enerji
6.

Termal enerji

Non-stereotipik kaynaklar elektrik enerji Greticilerinin artan enerji talebini
karsilamalarimi  ve iklimimiz ile uyumlu olan c¢evreye duyarli yontemlerin
kullamimini, konvansiyonel olmayan ve konvansiyonel yollardaki gibi saglar.
Dolayisiyla, bu tez bu teknolojinin art1 ve eksilerini aragtirmig ve aydinlatmistir ve
bu konuyu ekonomik durumu glclendirmek ve yurt disindan enerji alimimi azaltmak
amaciyla Libya’daki resmi kaynaklarin dikkate alabilecegi sekilde anlatmistir. Arap
baharindan sonra Libya’ya gelen gé¢cmen Kkitlerinin catismalar1 ve Afrika’nin
yoksulluguna baglh olarak, enerji kullanimi ¢ok yanlis yOnetilmektedir, Libya’nin
enerji talebi artmaktadir ancak endustrisi hentiz aktif degildir. Libya, dinyada

enerjiyi ve enerji kaynaklarmi yanlis kullanan Glkelerden birisidir, bu durumla
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paralel olarak, son 8 yildaki hatta daha onceki guvenlik istikrarsizligi da benzer

durumdadir. Libya’da YEK kullanimi ideal bir segenektir ve hatta en iyi ¢6zim

olabilir. Dolayisiyla, bir arastirmacit olarak Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji

kaynaklarmin kullanimi 6rnegini verdim ¢unki bu 6rnek son 10 yildir Libyalilarin

kars1 karsiya kaldigi elektrik kesintilerini ¢ozebilir.

Onerildigi gibi, bu tezin konusunun muhtemel sonucglari su sekildedir: eger
Libya’daki yetkililer Tirkiye 6rnegini kullanirlarsa asagida belirtilen teknik ve
ileriye donlik unsurlar1 basaracaktir:

1. Libya topraklarinin tim 6nemli bélimlerine uzun sureli ve strdirlebilir elektrik tedarigi
saglamak.

. Sayilar1 60,000 kisiyi bulan LGES’te galisan personel sayisini azaltmak.

. Issiz olan diizinelerce insan icin bos pozisyonlar saglamak (is agisindan).

. Enerji alimu igin kullanilan biitgeyi azaltmak.

g B~ wWDN

. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 projelerinin olusturulmas: Libya toplumunun refahim
arttirabilir.
6. Karbon emisyonunu azaltmak ve gelecekteki nesiller igin fosil yakit tedarigine katkida

bulunmak.

Ekonomik
blytme

Yenilenebilir
kaynaklar

Guvenli cevre

Toplum
memnuniyeti

Fonksiyonel
yonetim

Sekil 4.1 Libya yetkilileri icin enerji Gretiminin dzellikleri ve standartlariin yer aldigi yeni bir gema.

Bu tez, kesintisiz elektrik tedarigi saglamak ve elektrik ylkl azalmalarin1 sona
erdirmek ya da gidermek igin Libya’daki yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanimini desteklemek amaciyla hazirlanmis ve yazilmistir. Buna karsin, bu amaca
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ulasmak igin geleneksel Gretimde ve enerji GUretimi igin kaynaklarin kullaniminda
degisiklikler olmalidir, ve bu degisiklikler, uluslararas1 kurallar ve yerel tiiketim ve
memnuniyet ile dogru orantili olan 6zellikler barindirmalidir. Bu degisiklik pozitif
olarak (lkenin bazi esaslarmi gelistirmeli ve SG emisyonunun azalmasi ile
sonuclanacak olan yenilik ve teknolojiyi uygulamalidir. Sekil (4.1)de, enerji retim
Ozellikleri ve standartlarinin yeni bir semas: gosterilmektedir, yazar Libya

yetkililerine bu konunun kapsamli arastirmasi sonucunda 6nerilerde bulunmaktadir.

Libya’nin enerji stratejisinde yenilenebilir enerjinin tim formlar1 dncelikli olmalidir,
ve Tlrkiye Ornegi dikkate alinmalidir ki her iki taraf da faydalanabilsin. Tirk
sirketler, teknolojiyi transfer edip Libya’daki kisileri egitebilirler ve hiikimete ya da
Ozel sektore ait temiz enerji istasyonlart kurulmasinda yardimci olabilirler. Bu
durum, Turkiye ve Libya arasinda gugcli bir ekonomik ortaklik kurulmasina da neden
olacaktir. Ozetlersek, Tirkiye Libya’da yatinm projeleri gergeklestirebilir ¢linkii

bizim buralarda uzun giinesli yaz ginleri ve riizgarli havalar vardir.
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