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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ADIYAMAN iLi YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI POTANSIYELI

Tuba ULUM

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Do¢. Dr. Mustafa ASLAN
YIL: 2019, Sayfa: 79

Diinya’da ve Tiirkiye’de enerji kaynaklarina olan ihtiyaci her gecen giin artmaktadir. Ozellikle iilkemiz
gibi gelisen iilkelerde; popiilasyonun artisi, gelisen ekonomi, sanayilesme ve sosyoekonomik yapinin
yiikselmesine paralel olarak enerji tiikketimi hizlanmaktadir. Ayrica, kiiresel enerji talebinin 2050 ve 2100
itibariyle yaklasik 30 veya 46 TW olacagi tahmin edilmektedir. Fosil enerji kaynaklarinin hizli bir sekilde
tikenmesiyle; gilines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, hidroelektrik enerjisi,
dalga enerjisi, hidrojen enerjisi gibi yenilenebilir enerjilerin kullanimi biiyliik énem kazanmaktadir.
Gelismekte olan iilkelerin i¢inde yer alan iilkemizin artan niifusuna paralel olarak biiyliyen ekonomisi
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyaci arttirmaktadir. Giintimiizde enerji konusunda %52 oraninda
disa bagimli olan iilkemiz, ihtiyacini karsilayabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelini
belirlemek ve kullaniminin artmas: konusunda calismalar yapmak zorundadir. Ayni zamanda mevcut
siirlart iginde yer alan fosil enerji kaynaklart arama g¢aligmalariin yiiriitilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda, Adiyaman ilinin; gilines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerjisi, biyokiitle enerjisi,
hidroelektrik enerjisi, dalga enerjisi, hidrojen enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan
potansiyelinin detayli bir sekilde tespit edilmesi, noktasinda enerji talebine destek saglayacag:
diigiiniilmektedir. Bu ¢aligma neticesinde, Adiyaman ilinin yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli
glines, riizgar, hidroelektrik enerjisinden toplam 251.252 MW/yil, biyogaz enerji potansiyelinden teorik
olarak iiretilebilecek yillik elektrik enerjisi ise 1.330 MW/y1l oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucunda,
Adiyaman ilinin yenilenebilir enerjiden bir yilda toplam 252.582 MW/y1l elektrik enerjisi iiretebilecegi
bulunmustur. Jeotermal, hidrojen ve dalga enerjilerinin bulunmadigi belirlenmistir. Genel olarak enerji
kaynaklar1 incelenerek degerlendirmeye sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Adiyaman, yenilenebilir enerji, riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidro
enerjisi.
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The need for energy resources in the world and Turkey is increasing every day. Especially in developing
countries like our country; in parallel with the increase in population, developing economy,
industrialization and increasing socioeconomic structure, energy consumption is accelerating. In addition,
global energy demand is estimated to be around 30 or 46 TW by 2050 and 2100. With the rapid depletion
of fossil energy resources; The use of renewable energies such as solar energy, wind energy, geothermal
energy, biomass energy, hydroelectric energy, wave energy, hydrogen energy is gaining great importance.
In parallel with the increasing population of our country, which is among the developing countries, its
growing economy increases the need for renewable energy sources. Nowadays, 52% of our country is
dependent on foreign energy and it has to determine the potential of renewable energy sources and
increase its usage in order to meet its needs. At the same time, the exploration of fossil energy resources
within the existing borders should be carried out. In this context, Adiyaman province; Solar energy, wind
energy, geothermal energy, biomass energy, hydroelectric energy, wave energy, hydrogen energy, such as
renewable energy sources in detail to be determined, it is thought to provide support to the energy
demand. As a result of this study, it is determined that renewable energy potential of Adiyaman province
is 251.252 MW / year from solar, wind and hydroelectric energy and the annual electricity energy that can
be produced theoretically from biogas energy potential is 1.330 MW / year. As a result, it has been found
that Adiyaman can generate 252.582 MW / year of electricity from renewable energy in one year. In
general, energy sources are examined and presented for evaluation.

KEY WORDS: Adiyaman, renewable energy, wind energy, solar energy, hydro energy.
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1. GIRIS Tuba ULUM

1. GIRIS

Enerji, sanayinin gelismesi ile birlikte hayati 6neme sahip ihtiyaclardan biri haline
gelmistir. Aydinlanma iiretimde, doniisiimde, hayatin her alaninda enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Yapilan her tiirli iiretimin sonucunda ve varolan hersey igin enerji
gerekmektedir. Enerji konusunun 6nemli 6lgekte 6n plana ¢ikmasinin ana nedenleri;
iklim degisikligi, fosil kokenli yakitlarin bilingsiz kullanimi, kullanilan bu fosil
yakitlarin tiikenebilir olmasi, sera etkisinin artmasi, iilkelerin enerji ihtiyacin1 karsilamak
icin rekabetci bakis agisina yol agan enerji temini sorunu olarak belirlenmektedir

(Adiyaman, 2012).

Tiirkiye enerjiye olan ihtiyacinin yaklagik olarak % 52’lik gibi 6nemli bir kismini
ithalat yolu ile giderebilmektedir. Enerji kaynaklar1 bakimdan yetersiz olan iilkemiz
ithtiyacini karsilamak i¢in dis tilkelere milyarlarca dolar 6demektedir. Bu nedenle disa
bagimliligi azaltmak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanarak, siirdiiriilebilir,
yeni nesil, ¢cevre ile dost enerji liretmek i¢in arastirmalar siirdiirilmektedir (Adiyaman,

2012).

Genel olarak enerji kaynaklar1 yenilenemez (birincil), yenilenebilir (ikincil) olmak
tizere iki ana grupta incelenmektedir. Dogal kaynaklardan dogrudan elde edilen dogal
gaz, tas kOmirii, ham petrol gibi yenilenemeyen kaynaklara fosil (birincil) enerji
kaynaklari denir. Yenilenebilir (ikincil) enerji kaynaklar ise; giines, hidrolik, riizgar,
jeotermal vb. gibi siirekli kendini yenileyen, tilkenmeyen enerji kaynaklarma denir
(International Energy Agency, 2005). Fosil yakitlar sonlu kaynaklar olup tiikkenme
tehlikesi ile kars1 karsiya olurken, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi ile
birlikte hem talep edilen enerji saglanmakta hemde g¢evreci, temiz enerji yontemleri
kullanilarak enerji iiretimi yapilmaktadir. Iklim degisikliginin azaltilmasi ve énlenmesi
saglanabilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu o6zelligi nedeni ile tercih

edilmesi 6nemlidir (Oden ve Arkadaslari, 2009).
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1973 yilinda petrol krizi ile ortaya c¢ikan enerji probleminin giindeme gelmesi
geligmis iilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklara yonelimini arttirmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve enerji kaynaklarinin korunmasi giderek daha biiytik
bir onem kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari siirdiirebilir olmasinin yani sira,
ekonomik, cevresel etkileri az olmasi nedeni ile yenilenemeyen enerji kaynaklarina

oranla daha avantajhidir (Oden ve Arkadaslari, 2009).

Tiirkiye 2005, yilinda Paris Iklim Degisikligi ve 2009 yilinda Kyoto Protokolii'ne
anlagmalarina taraf bir {ilke konumunda oldugundan, sera gazi emisyonlarin1 goniilli
olarak azaltmak istemektedir. Tiirkiye'nin dnemli miktarda gilines, biyokiitle, riizgar
enerjisi gibi yenilenebilir enerji potansiyeli olmasina ragmen bu potansiyeli kullanma
oran1 ¢ok digiiktiir. Tirkiye'de son yillarda yenilenebilir enerji potansiyelinin
gelistirilmesine yonelik yasal diizenlemeler hizlandirilmig ve 6nemli tesvikler verilmeye
baslanmistir. Bu kapsamda, Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin
aragtirtlmasi, uygulanacak yeni tesvik mekanizmalar1t ve politikalarinin biitiinciil
ekonomi iizerine etkilerinin sorgulanmasi ekonomik biiylimenin siirdiiriilmesi agisindan

onem arz etmektedir (Torunoglu Gedik, 2015).

1.1. Tezin Amaci

Enerji, kiiresel diinyanin yap1 tasini olusturmaktadir. Fosil enerji kaynaklarmin
kisith olmasi, artan enerji talebi ile hizli tiiketilmesi, iiretiminde meydana gelen c¢evre
kirliligi yerli, ¢evre dostu, siirdiiriilebilir 6zelliklerini koruyan yenilenebilir enerji
kaynaklarimin arastirilmasi ve gelistirilmesini gerektirmektedir. Fosil yakitlardan enerji
tretimi, ¢evre kirliliginin ana nedeni olarak bilinmektedir. Yenilenebilir enerji, cevreyi
kirletmeden 151k, elektrik ve 1s1 saglayabilen enerji kaynagi olarak tanimlanmaktadir.
Yenilenebilir enerjinin en biliylk avantaji, karbondioksit emisyonunu ortadan

kaldirmasidir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasinin amact;
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doga dostu, siirdiiriilebilir, ¢gevreyle uyumlu, ¢evre sorunlarina alternatif bir bakis

acisinin gelistirilmesidir.

Bu tez caligmasiin temel amaci, Adiyaman ilinin mevcut yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyelinin belirlenerek, enerjiden etkin bir sekilde faydalanilmasi

noktasinda model teskil etmesini saglamaktir.

1.2.  Tezin Kapsam ve Hedefi

Son yillarda azalan fosil enerji kaynaklari, kiiresel 1smnma, sanayilesme,
poplilasyon artisi, petrol rezervlerin azalmasi, teknolojik gelismelerin hizlanmasi, ¢evre
sorunlarinin artig1, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin artmasina neden
olmustur. Kalkinma ve refah diizeyinin temelini olusturan enerjinin, tiim diinyada 6nemi
artarak devam etmektedir. Bu tez calismasi, artan enerji ihtiyacina paralel olarak
Adiyaman ili Merkezi ve sekiz ilgesi ele alinarak yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyelinin arastirilmasin1  kapsamaktadir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji
kaynaklari; sera etkisinin olmamasi, diisiik maliyet gerektirmesi, yiiksek enerji igerigine
sahip olmasi, agiga ¢ikacak olan enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilebilmesi gibi
avantajlart nedeniyle gelecekteki enerji politikasinin belirlenmesinde 6nemli rol

oynamaktadir.

Bu calismanin hedefi, Adiyaman ilinin yenilenebilir enerji kaynaklari; giines,
jeotermal, rilizgar, biyokiitle, hidroelektrik, hidrojen, dalga enerjisi yoniinden mevcut
enerji potansiyelinin arastirilmasi, verilerin toplanmasi, pozitif ve negatif yonlerinin
kiyaslamasinin yapilmasi diisiiniilmektedir. Bunun sonucunda temiz, gevreci, yerli,
stirdiiriilebilir enerjiden faydalanilmasi noktasinda gelecege yonelik enerji tiretimleri i¢in

kaynak belirlenmesi hedeflenmektedir.
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1.3. Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Konvansiyonel enerji kaynaklari olarak da adlandirilan fosil yakith kaynaklar
hayvan ve bitki atiklarmin yiizyillarca siiren kimyasal doniisiimleri sonucunda
olusmaktadir. Bu fosil yakitli kaynaklar jeolojik siiregte olusan dogal kaynaklardir.
Yiiksek miktarda karbon, azot, kiikiirt igeren bir yapiya sahiptirler (Giiler, 2012).

2023 yilinda elektrik tiiketiminin bugiline oranla yaklagik iki kat artacagi tahmin
edilmektedir. Elektrik iiretiminde kullanilan yenilenebilir enerji paymnin %30 olmasi
hedeflenmektedir. Ulkemizin elinde bulunan yenilenebilir enerji potansiyelini daha
verimli ve etkin bir sekilde kullanmasi noktasinda ozellikle son dénemde yasanan
olumlu gelismeler, gelecek hedeflerin gergeklestirilmesi anlaminda katki saglamaktadir

(Karagol ve Kavaz, 2017).

Fosil yakitlardan enerji elde edildikten sonra tekrar kullanilmasi miimkiin degildir.
Diinya’da ve Tirkiye’de her gecen giin enerji tiiketimi artmakta, bunun sonucunda

mevcut enerji kaynaklari hizla azalmaktadir (ETBK, 2019).

Cevresel etkiler agisindan incelendiginde, fosil enerji kaynaklarmin kullanimi
sonucu atmosfere sera gazlart (CO2, CH4, N20O, Hidrofloriir karbonlary salinmaktadir.
Atmosferde salinan sera gazlari sanayi devriminden sonra CO2 oranin1 %25 arttirmigtir.
2050 yilina kadar ise bu oranin yiizde yiiz artacagi varsayilmaktadir. Ayrica, SOz ve
NOx gibi gazlar atmosfere yayildiginda asit yagmurlarina neden olmaktadir. Yillik
ortalama birim elektrik enerjisi (MWh) igin fosil esasli enerji kaynaklari atmosfere, 860
kg COo, 10 kg SO2 ve 3 kg NOx yaymaktadir. Bir riizgar tiirbininin 0.6 MW giictindeki
ve %30 kapasite ile calismasi halinde ortalama yilda, 1.356 ton CO3, 16 ton SOz ve 5 ton
NOXx tasarruf edilmis olunacagi ongoriilmektedir (Torunoglu Gedik, 2015).
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Sekil 1.1°de Diinyada dogal gaz, komiir ve petrol kaynaklarinin tahmini kullanim
miktarlart ve yillik iiretim verilerine iligkin bilgi verilmistir.
Milyar Ton
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Sekil 1.1.Fosil yakitlarin tahmini kalan kullanim siireleri (ETBK, 2019)

Fosil yakith kaynaklar;
o KoOmiir,
e Petrol ve iiriinleri,

e Dogalgaz olarak ele alinmaktadir.
1.3.1. Komiir

Komiir diinyada en yaygin kullanilan fosil yakittir. Bitki kalintilarinin oksijensiz
ortamda yiiksek basing altinda kalmasiyla olusan fosil yakit grubudur. Bitkiler, daha ¢ok
su altinda olanlar once bataklik komiirii, yer tezegi, denen komiire doniisiir. Bu komiir
yiiksek kiikiirtlii kalitesiz bir komiirdiir. Daha sonra yiiksek basing ve sicaklikla linyit
olusur. Sonraki asamalarda yagsiz komiir, ardindan tas komiirii en sonda antrasit olusur.

Ust diizey kémiirlesme iiriinlerinin ¢evre etkisi azdir (Giiler, 2012).
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Diisiik maliyetlerle elde edilen komiir diinyanin pek ¢ok yerinde bulunmaktadir.
Ayni zamanda giivenilir, ekonomik bir yakit oldugu i¢in de enerji liretimindeki pay1

blytiktiir (Giines, 2009).

Diinya tizerindeki komiir kaynaklarinin %31.3’ii Avrupa-Avrasya lilkelerinde,
%41.0° 1 Asya-Pasifik iilkelerinde, %25.0° 1 Kuzey Amerika iilkelerinde, %1.4’1 Afrika-
Dogu Akdeniz iilkelerinde ve son olarak %1.4 Orta ve Giiney Amerika iilkelerinde yer
almaktadir. Ulkemiz komiir rezervi ve iiretim miktari agisindan diinya dlgeginde linyitte
orta seviyede, taskomdiiriinde ise alt seviyede degerlendirilebilir. Diinyada toplam linyit-
alt bitiimlii komiir rezervinin yaklasik olarak 9%3.2' si iilke sinirlarimiz igerisinde
bulunmaktadir. Ulkemizde tas komiirii rezervlerinin biiyiik bir béliimii Zonguldak ve
civarinda yer almaktadir. Ayrica Swrnak ve civarinda da biylik bir kaynak soz
konusudur. Ulkemizde kémiir kullanilarak iiretilen enerji 2018 yilinda 18.997 MW dur.
Toplam kurulu giicii enerjimizin %21.5' ine karsilik gelmektedir. 10.203 MW kurulu gii¢
yerli komiir, 8.794 MW kurulu gii¢ ise ithal komiir kaynaklidir. Asagida verilen Tablo
1.1°de, yer yilizeyindeki komiiriin yaklasitk % 90' n1 asagida belirtilen {ilkelerde
bulunmaktadir (ETBK, 2019).

Tablo 1.1.Ulkelerin komiir rezervleri (ETBK, 2019)

ULKELER(KOMUR REZERVLERI) MILYAR /TON
ABD 250.9
Rusya Federasyonu 160.4
Avustralya 144.8
Cin 138.8
Hindistan 97.9
Almanya 36.0
Ukrayna 34.4
Polonya 25.9
Kazakistan 25.6
Endonezya 22.7
Tiirkiye 17.9
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Diinya enerji konseyinin arastirmasina gore; diinya genelinde toplam 892 milyar
ton isletilebilir komiir rezervi bulunmaktadir. Bu rezervin 403 milyar tonu antrasit ve
bitiimlii komiir, 201 milyar tonu linyit ve 287 milyar tonu ise alt bitliimlii komiirdiir

(DEK, 2019).

Komiir zenginlestirme amagli yapilan yakma islemleri NOx, SOx, CO vb. kirletici
gaz salinimi artirir. Ayrica komiir madeninde ve santralde su tiiketimi yliksek
seviyededir. Bu nedenle su kirliligine etkileri de yiiksektir. Hem hava kirliligi, hemde de
su kirliligi gibi cevresel etkileri olan kdmiir kullanimi ve yakilmasi sirasinda kiiresel
1sinmaya ve sera gazlarmin olusmasina da neden olur. Sera gazlari komiiriin yakilmasi
sirasinda olusur. Bunlar CO2, CH4, N20O ve su buhari1 gibi gazlardir. Bu gazlar direkt
etkilerin yani sira dolayli olarak da kiiresel 1sinmaya neden olur. Kdmiiriin damitilmasi
ve yanmasi sonucu olusan katran ve c¢ok halkali aromatik hidrokarbonlar ortaya
cikmaktadir. Cok halkali aromatik hidrokarbonlar fosil kokenli yakitlarda ve yan
triinlerinde yiiksek miktarda bulunmaktadir. Komiiriin damitilmasi sonucu olusan
katran, akciger ve deri kanserine neden olabilmektedir. PAH karisimlarinin etkisine
uzun sure maruz kalan insanlarda sonrasinda kanser gelisebilmektedir. Bu etkilerine
ilave olarak komiiriin ¢ikarilmasi, kullanilmasi, yakilmasi ve enerjiye doniistiiriilmesi
islemlerinde goriilebilecek avantaj ve dez avantajlar1 da asagidaki sekilde 6zetlenebilir

(Giiler, 2012).

Avantajlari;

e Petrol ve dogal gaza gore ucuz bir enerjidir.

e Sivi ya da gaz bi¢cime dontistiiriilebilmektedirler.

e (Cok ucuza biiyiik miktarda elektrik enerjisi elde edilebilir.
Dezavantajlari;

e Havaya kirletici salinimi yiiksek seviyedir.

e Komiir madenciligi yerel habitatlarin yikimina neden olur.

e Yenilenebilir degildir, fosil yakittir.

e KoOmiir madenciligi hala en tehlikeli is alanlarindan biridir.
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1.3.2. Petrol

Petrol karbon, hidrojen, oksijen, nitrojen ve kiikiirtten olusan organik bir bilesiktir.
Kati, s1v1, gaz formda bulunabilir. Petroliin gaz hali, dogal gaz olarak adlandirilmaktadir.
Dogal gazin ve petroliin temel bilesenleri karbon ve hidrojenden meydana geldigi igin
‘Hidrokarbon’ olarak isimlendirilmektedir. 2017 yilinda diinyada 97.4 milyon varil/giin
petrol iretilmistir ve diinya enerji ihtiyacinin %34’tini karsilamigtir. Yerytiziindeki
dogal gaz ve petrol kaynaklarinin yaklasik %70’1 iilkemize yakin orta dogu ve orta asya
cografyasinda yer almaktadir. Stratejik oneme sahip olan ham petrol birincil enerji
kaynaklar1 arasinda 2017 yili itibariyla diinya enerji talebinin %33.7'sini karsilamigtir.
Tiirkiye’de fazla petrol yatagi bulunmadig i¢in ithal edilmektedir. Tiirkiye’ nin petrol
yataklarinin %98’ Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde lizerinde bulunmaktadir (ETBK,
2019).

Cevresel etkileri yoniinden bakilacak olursa; petrol liretimine bagli baslica ¢evresel
kirlilik etkenleri petrol iiretim atiklari, kirlenmis olan iiretim atiksuyu, sondaj atiklari,
hava salinimlar1 olarak siralanmaktadir. Petrol tiiketimine bagli enerji elde edilmesi
egzoz gazlarindan baca gazlarina kadar bir¢ok toksik bilesenin salinimina, bunlara bagl
olarak toprak, su ve hava kirliligi ile iliskili ¢evre ve saglik sorunlarina neden
olmaktadir. Biyogesitlilik ve ekosistemler etkilenmektedir. Petroliin avantajlart ve

dezavantajlar1 agsagida verilmektedir (Giines, 2009).

Avantajlari;
e Tasitlarin daha hizli ve daha uzun mesafeye gidebilmesini saglar.
e Yiiksek enerji saglar.
e Is1degeri yiiksektir bir enerjidir.
e Biiyiik bir sanayi ve is alanidir.
e Elektrik, plastik, mum, asfalt, kiikiirt elde edilir.
e Yandiginda giiclii bir enerji kaynagidir.
e Kolay yanabilir.
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e Boru ile akitilabilir.
e Elde edilmesinde yeni teknoloji gerekmemektedir.
Dezavantajlari;

¢ Yenilenebilir degildir.

e Cevreye bol miktarda kirletici salimina yol acar.

e Sera gazlar yayar.

¢ Yakilmasi milyonlarca yilda baglanmis karbon dioksitin salinmasina yol

acar. Bu durum dogal karbon dongiisiinii bozar.

e Deniz ve kara kirliligine yol acgar.

¢ Sizint1 ve sacilimlar1 ¢evresel afet boyutu olusturabilir.

e Kirliligi dogal yasami1 ve biyogesitliligi yok eder.

e Arama islemlerinin ekonomiktir fakat cevresel maliyeti ytliksektir.

e Pahalidir. Tasinmasi en tehlikeli enerji kaynagidir.

¢ Boru hatlar1 ve tankerler terdr hedefi haline gelebilir.

o Kullanilmis petroliin temizlenmesi, kullanimi1 ¢ok giigtiir.

e Artim1 ve bilesenlerine ayrilmasi ¢ok enerji gerektirir.

e Yeteri yanmasi yiiksek miktarda CO salinimina ve zehirlenmelere yol agar.

e Kiiresel pazarin giivenilir olmamas1 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
ekonomik, sosyal ve siyasal sonuglarina neden olabilir.

e Petrol arama ve ¢ikarma g¢evresel yikima neden olabilir.

1.3.3. Dogalgaz

Petroliin tiirevi olan dogal gaz havadan hatfif, yanici, kokusuz ve renksiz bir gazdir.
Etan (C2He), metan (CH4) vb. hidrokarbon bilesiklerinden olusmaktadir. Genellikle
petrol ile birlikte ya da ayn1 kaynak bolgesinde yer alir. Dogal kaynagindan ¢ikarilarak
bir islem yapilmadan kullanilabilen dogal gaz, boru hatlariyla ya da sivilastirilarak
tankerlerle taginir. 33.1 trilyon metrekiip ile Afrika ve Asya, daha sonra 62.2 trilyon
metrekiipii Avrupa ve Avrasya, 79.1 trilyon metrekiipii Pasifik Orta Dogu
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cografyalarinda bulunmaktadir. Fosil yakitlar igersinde kiiresel olarak en zararsiz olan

enerjidir.

Elektrik iiretiminde ve endiistride kullanilmaktadir. Tiirkiye’ nin dogalgaz
rezervinin az olmasit nedeni ile komsu iilkelerden ithal edilmektedir. Dogal gaz
tiketimimiz 2017 yili sonunda 53.5 milyar m® olarak kullamilmistir (ETBK, 2019).

Dogal gazin avantajlar1 ve dezavantajlari agagida verilmektedir.

Avantajlari;

e Is, kurum ve kiikiirt dioksit salmadan yanar.

e Yakilmasi, yer alt1 suyu ve toprak kirliligi yaratmaz.

o Degisik aygitlarla 1sitma, pisirme, su 1sitma vb. amagclarla kullanilabilir.

e Diger fosil yakitlara gore daha temizdir.

e Aracglarda yakit olarak kullanilabilir.

e Plastik, boya amonyak iiretiminde hammadde olarak kullanilabilir.
Dezavantajlari;

e Yenilenebilir enerji kaynagi degildir.

e Karbondioksit salinimi yiiksek seviyedir.

e lyi yalitilmamis konutlarm 1sitilmasinda kullanilmasi maliyeti artirmaktadir.

e Sizintilar yangin ve patlamaya yol agmaktadir.

1.4. Niikleer Enerji Kaynaklari

Niikleer enerji, farkli atomlarin gesitli reaksiyonlar sonucunda birlesmesi ya da
pargalanmasi ile elde edilen bir enerji ¢esididir. Fiizyon reaksiyonu sonucu agiga ¢ikar.
Niikleer yakit ve diger bilesenler icerisinde 1s1 enerjisine, kinetik enerjisine ve

nihayetinde elektrik enerjisine doniistiiriilebilir (Uluslarasi Enerji Ajansi, 2019).

Niikleer enerji  iiretiminde uranyum ve toryum gibi elementlerden

yararlanilmaktadir. Uranyum (Uzsg, U235) Ve toryumun (Th2z2) radyoaktiviteleri oldukga

10
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yiiksektir. Ayrica toryum bazi islemlerden gecirilerek uranyuma doniistiikten sonra
kullanilmaktadir. Bu nedenle toryumun kullanimi uranyuma gore daha pahalidir ve daha
zor elde edilmektedir. Niikleer enerji iiretiminde kullanilan bu elementler diinyada
bircok iilkede bulunmasina ragmen tiretimi sinirh {ilkeler yapmaktadir. Ciinkii niikleer
enerji lretiminin yapilabilmesi i¢in iilkelerin belirli yiiksek teknolojik gelismeye sahip
olmasi1 gerekmektedir. Niikleer enerjiyi ireten iilkelerin ¢ogunlugu OECD’ye iiye
tilkelerdir (Agagbiger, 2010).

Niikleer enerji santralleri diinyanin bir¢ok iilkesinde kullanilmaktadir. Enerjinin
yant sira giic kaynagi olarak da kullanilmaktadir. Meterolojik ve g¢evre kosullarindan
etkilenmeden enerji lretimini saglayabilmektedir. Genellikle uranyum, radon vb.
kaynaklardan iiretilir. Bu kaynaklar diinyanin farkli cografyalarinda mevcuttur. Niikleer
enerji kaynagimin ilk yatirim maliyeti yiiksek olmasina ragmen diger enerji kaynaklarina
gore Ozellikle elektrik iiretimi agisindan daha ucuzdur. Uygun teknolojiler ile tesis
edildiklerinde c¢evreye, yerlesim alanlarina ve dogal yasam alanlarma etkileri

minimumdur (URLSG, 2019).

Cevresel etkileri yoniinden bakilacak olursa; fosil yakitli kaynaklarinin tiikenebilir
olmast niikleer enerji kullanimimi 6nemli hale getirmektedir. Ancak niikleer enerji
onemli bir enerji kaynagi olmasia ragmen gerekli dnlemler ve tedbirler alinmazsa en
tehlikeli enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Niikleer santraller bol miktarda enerji
saglayabilecek potansiyel olarak goriilmektedir. Niikleer enerjinin avantajlar1 ve

dezavantajlar1 verilmektedir.

Avantajlari;
o Karbondioksit salinimi az miktardadir.

e Enerji verimliligi yiiksektir.

Dezavantajlari;

e Radyoaktif atik sorunu ¢oziilememistir. Tehlikesi binlerce yil siirebilir.

11
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e Yiiksek giivenlik standartlarina ragmen %100 giivenli yapilmamaktadir. Kazalar
insan ve canli varligini tehlikeye atabilecek boyuta ulasabilmektedir.

e Tesisler ve atiklar terér hedefleri haline gelebilmektedir.

e Niikleer enerjinin radyoaktif atiklar1 niikleer silah yapiminda kullanilma riski
tasimaktadir.

e Enerji kaynaginin temeli uranyumdur ve diinyadaki uranyum kaynaklarinin 30-
50 y1l yetebilecegi hesaplanmaktadir.

e Risk olasiliklar1 yiiksektir.

1.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Petrol, dogalgaz ve komiire dayali geleneksel enerji kaynaklar1 gevreye, ekonomik
ilerlemeye ve insan hayatina zarar vermektedir. Gelecekteki komiir, dogalgaz ve petrol
kullanim1 Kyoto Protokol’iinde belirtildigi gibi sera gazinin azaltilma hedefi konusunda
en ciddi zorluklardan biridir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, siirdiiriilebilir enerji
kaynaklaridir. Yani, dogal siireglerle kendi kendini yenileyebilen enerji kaynaklarina
denir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinyadaki toplam enerjinin, yiizde 15 ile yilizde 20

si arasinda bir yerde bulunmaktadir (Akella ve Arkadaslari, 2008).

2035 yilina kadar ongoriilen uluslararasi enerji projeksiyonlarinda, enerji talep ve
arzina iligkin bir takim ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu caligsmalara dayanarak, diinyanin
net elektrik tiretimi 2007 yilinda yiizde 87 oraninda artmigtir. 2018'de 25.8 trilyon kWh'e
ulastig1 tespit edilmistir. 2020'de 25.0 trilyon kWh'e ve 2035' te 35.2 trilyon kWh
olacagi tahmin edilmektedir. Baslangicta diinya komiir, petrol ve dogal gaza bagh
geleneksel enerji kaynaklarmi kullandi. Fakat bu geleneksel yakit kokenli enerji
kaynaklarmin agir1 kullanimi, ekonomik ilerlemenin yani sira, ¢evre ve insan yagamina
birgok acgidan zarar verdigi belirtildi. Diinya’ nin dikkatleri, gelisen enerji ihtiyacini
karsilamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina (giines, jeotermal, hidroelektrik, riizgar)

yonelmektedir (Aly ve Hussien, 2014).

12
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Riizgar, glines, deniz ve okyanustaki dalgalar, akarsular iizerine insa edilen
barajlar ve yeraltindaki sicak su kaynaklarindan elde edilen enerji kaynaklari;
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak ifade edilmektedir. Fosil yakith enerji kaynaklari
gibi tliikenebilir degillerdir. Bu kaynaklar yeniden iiretilebilirler ve dolayisiyla insanlarin
yasam boyu enerji ihtiyacini karsilayabilirler. Iklim degisikligine, kiiresel 1sinmaya,
dogal dengenin bozulmasina ve gevreye zararhi etkileri diisiiktiir. Bu avantajlarin yani
sira uretimlerinde ilk yatirim maliyetleri yiiksektir. Son yillarda yapilan arastirma ve
calismalarda maliyetleri diisiirme yoniinde mesafeler kaydedilmistir. Boylelikle
yenilenebilir enerji sektoriin gelisimi, talebin artmasi maliyeti diisiirme yoniinde ¢abalar1

arttirmustir (Boztepe, 2009).

Diinya ¢apindaki potansiyel elektrik iiretiminin yalnizca kiigiik bir kismin1 bugiin
ki yenilenebilir enerji kaynaklar1 saglamaktadir. Fakat yapilan bir¢cok caligsma, potansiyel
kisitlamalar1 hesaba kattiktan sonra bile, gelecekteki elektrik ihtiyaglarinin énemli bir
kismimi saglamak igin yenilenebilir enerjinin hizla kullanilabilecegini gostermektedir.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 2010 Kiiresel rapor verilerine gore yenilenebilir enerjiler
dort farkli alanda geleneksel yakitlarin yerini almaktadir. Bunlar; elektrik liretimi ve

motor yakitlari, sicak su ve alan 1sitma, son olarak da kirsal enerji hizmetleridir.

1 Elektrik Uretimi: Giiniimiizde elektrik enerjisinin yaklasik %20’si yenilenebilir
enerji kaynaklarindan {iretilmektedir. Yenilenebilir enerji jeneratorleri birgcok farkli
iilkeye yayilmakta ve riizgar enerjisi tek basina zaten bazi alanlarda 6nemli bir elektrik
pay1 saglamaktadir. Ornegin, Kuzey Almanya eyaletinde Schleswig-Holstein'da %40 n1,
ABD'nin Lowa eyaletinde %14’linii ve %49 ise Danimarka'dadir. Bazi iilkeler giiciiniin
cogunu, Izlanda (%100), Norvec (%98), Brezilya (%86), Avusturya (%62), Yeni
Zelanda (%65) ve Isveg (%54) dahil olmak iizere yenilenebilir kaynaklardan almaktadir.

2 Isitma: Giines enerjisiyle caligsan sicak su, bir¢ok iilkede, 6zellikle de su anda kiiresel

toplamim %70'ine (180 GWh) sahip olan Cin'de yenilenebilir 1siya 6nemli bir katki

saglamaktadir. Bu sistemlerin ¢ogu ¢ok aileli apartman binalarina kurulmaktadir.
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Cin'deki tahmini 50-60 milyon hanenin sicak su ihtiyacinin bir kismi bu sekilde
karsilamaktadir. Diinya genelinde, toplam kurulu giines enerjili su 1sitma sistemleri, 70
milyondan fazla hanenin su 1sitma ihtiyacinin biiyiikk bir kismini karsilamaktadir.
Biyokiitlenin 1sitma i¢in kullanim1 da artmaya devam ediyor. Isveg' te, ulusal biyokiitle
enerjisi kullanimi, petroliin kullanma degerini agmaktadir. Isitma i¢in dogrudan

jeotermal enerjinin kullanimi da artmaktadir.

3 Nakliye Yakitlari: 2006'dan beri Amerika Birlesik Devletleri'nde yenilenebilir
biyoyakaitlar, petrol tiikketiminde énemli bir diisiisiin olmasina neden olmaktadir. 2009' da
ise diinya capinda iretilen 93 milyar litre biyoyakit, diinyadaki benzin iiretiminin

yaklagik %5'ine esit oldugu tahmin edilen 68 milyar litre benzine esdegerdir (Klugmann

ve Radziemska, 2014).

Fosil enerji kaynaklarina kiyasla yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan iilkemiz
oldukca biiyiikk avantajlar sahiptir. Buna ragmen yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi istenilen diizeyde degildir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin
artirilmas1 yonelik bir¢ok tesvik yapilmaktadir (Glines, 2009). Yenilenebilir enerji
kaynaklari, Tablo 1.5’de verilmektedir.

Tablo 1.2.Yenilenebilir enerjiler

YENILENEBILIR ENERJI CESITLERI ENERJININ KAYNAGI
Giines Enerjisi Giines
Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksit Kaynaklar
Jeotermal Enerji Yeraltindaki Sicak Sular
Hidrolik Enerji Nehir ve Akarsular
Biyokiitle Enerjisi Biyokiitle
Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizel Kaynaklar
Riizgar Enerjisi Riizgar
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1.5.1. Giines Enerjisi

Biitiin enerji kaynaklarinin direkt ve dolayli kaynagi Giines’tir. Giines enerjisi
biitiin enerjilerin kaynagi olarak bilinmektedir. Glines enerjisi, giines 1sisindan ve
1is1gindan enerji elde edilmesi ve bu elde edilen enerjinin doniistiiriilerek kullanilmasi

seklinde ortaya ¢ikan bir enerjidir (Karaca, 2012).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde giines enerjisi tiikenmez bir enerjidir.
Temiz ve cevrecidir. Iklim degisimi ve kiiresel 1sinmaya etkisi minimumdur. Yilda 1.5

katrilyon (1.5% 1015) MW/h giinesten enerji saglanmaktadir (ETBK, 2015).

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin analizlerine gore, giines 1s18inin yeryliziine 90
dakika 1ginim saglanmasi ile, diinyanin bir yillik ihtiyag duydugu enerji miktarini
karsilayacak diizeydedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: tiretiminde 2030 yilina kadar
her yil yaklagik %1’lik artis beklenmektedir (Energy Statistics Handbook, 2010). 2050
yilina gelindiginde enerji Uretiminin yaklasgik %11°lik kisminin yenilenebilir enerji

kaynaklarindan saglanacagi tahmin edilmistir.

Glines enerjisinin ¢esitli formlar1 bulunmaktadir. Giines ana enerji kaynagi 151k ve
1s1 seklinde ve dolayli olarak da farkli sekillere doniistiiriilmektedir (Panwar ve
Arkadaglari, 2010). Giines enerjisi yeryliziinde en fazla bulunan, siirekli ve yaygin
olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Giines 3.8%10% kW hizinda
enerji yayar ve bununla birlikte yaklasik 1.8*%10™ kW1 diinya tarafindan engellenir

(Thirugnanasambandam ve Arkadaslari, 2010).

Giines enerjisinin ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Ornegin; yemek
pisirmek, {irlin kurutmak, su 1sitmak vb. bir ¢cok alanda kullanimi1 yaygindir. Bu kullanim
alanlar igerisinde giines enerjisi ile pisirme dogrudan ve en rahat uygulamasidir. Giines
enerjisi, enerji kaynaklar1 igerisinde yemek pisirmede onde gelen umut verici bir

secenek olarak gosterilmektedir (Biermann ve Arkadaslari, 1999).
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Diinyada giines enerjisi ile calisan bircok gilines ocagi bulunmaktadir. Bunlarin
disinda kutu tipi giines ocaklart da yaygmn olarak kullanilmaktadir. Kosto Rika da
yapilan bir calismada tiim diinyada kullanilan gilines firinlarmin, geleneksel odun
firinlar1 ve elektrikli sobalarla avantajlar1 ve dezavantajlar karsilagtirildi. Ortak bir sicak
kutu tipi gilines enerjisi ile calisan firin kendi kendini geri 6deme siiresi 6-8 ay
stirerken, geleneksel odun ve elektrikli sobalarla ¢alisan firinlarda ne yazik ki bu oran
stirekli devam etmektedir. Giines enerjisi ile ¢alisan firin yilda yaklasik 16.8 milyon/ton
odun tasarrufu saglayabilir ve yilda 38.4 milyon/ton karbondioksit salinimini1 ayrica
Onleyebilir. Fakat odun ve elektrikli soba 1ile ¢alisan firinlar i¢in bunlar

sOylenmemektedir (Nandwani, 1996). Glines enerjisi ii¢ sekilde kullanilmaktadir.

1. Fotovoltaik Sistemler: Elektrik iiretimi i¢in ideal olan fotovoltaik hiicreler (PV
Hiicreler) dogrudan fotonlar1 giines enerjisine doniistiirerek elektrik {iretir. PV hiicereleri
yar1 iletken malzemeden yapilmaktadir. Fotovoltaik sistemler elektrik iiretimde CO2 ve
sera gazi emisyonlari salinimi yoktur.

2. Giines Enerjisi Termik Santralleri: Bu santrellerin ii¢ temel tasarimi vardir.
Parabolik kolektorlii giines enerjisi santralleri, parabolik tabakali gilines enerjisi
santralleri, merkezi kuleli giines enerjisi santralleri olmak iizere ii¢ versiyondada su
1sitilir, buharlastirilir ve geri kalini klasik buhar santralleri sistemleri gibi ¢aligma esasina
dayanir. CO2 emisyonlarini biiyiik 6l¢iide azaltabilmektedir.

3. Giines Enerji Sistemleri: Bu sistemler sicak su ve 1sitma i¢in kullanilan giines
enerjisi sistemidir. Su yalnizca gilines enerjisi ile 1sitilmaktadir ve bunun i¢in yakat,
herhangi bir yanma olay1 ger¢eklesmemektedir. Bu 6zelliginden dolay1 ¢evre dostudur

(Vezmar ve Arkadaslari, 2014).

Gilines enerjisi sistemleri giliniimiizde birgok alanda kullanilmaktadir. Elektrik
enerjisi Ulretiminde, otomosyon ve sinyalizasyonda, araclarda, seralarda, uydu
sistemlerinde, ulagim araglarinda, tarimsal teknolojilerde, sanayide, is yerlerinde,

konutlarda ve daha sayamadigimiz pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Kumbur ve
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Arkadaslari, 2005). Giines enerjisi sistemleri baslangic maliyetleri yiliksek olmasina
karsin uzun kullanim siiresi nedeni ile siirdiiriilebilirdir. Ayn1 zamanda giines enerjisi
teknolojik olarak verimli, ekonomik ve maliyeti goze alinabilir bir enerji kaynagidir
Gilines enerjisinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagida incelenmektedir (Gtiler ve

Cobanoglu, 1997).

Avantajlari;

e Giines enerjisi temiz ve gevreye zararl olmayan bir enerjidir.

e Sessizdir, giiriilti kirliligi yapmaz.

e Apynalar catilara kurulabildiginden yer sorunu yaratmaz.

e Diinya’nin her yerinde uygulanabilir.

e Tiiketicinin fosil yakit tiiketimine katkisini azaltir.

e CO2ve sera gazi salinimi1 yapmaz.

e Bazi iilkelerde vergi avantaji saglamaktadir.

e Ucuzdur.

e Ulusal sebekeyle baglant1 kurulmadan yararlanilabilir.

e Bagslangi¢c maliyeti yiiksek olmasina karsin giderek ucuz enerji saglamaktadir.

e 20 yila kadar garanti verilebildiginden siirdiiriilebilirligi ytliksektir.
Dezavantajlari;

e Baslangi¢c maliyetleri ytiksektir.

e Uretimi, tasinmas1 ve kurulmasina bagl kiiresel etkileri olabilmektedir.

e Gece siirelerinde enerji tiretememektedirler.

e Gorlinti sorunu Yyaratabilir.

e Hava durumlari verimliligi etkiler.

e Hava kirlilikleri de verimini diisiirebilir.

e Aynalar geri doniisiim sorunu yaratabilir.
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1.5.2. Riizgar Enerjisi

Giines enerjisinden sonra, riizgar kaynagi onemli bir enerji kaynagidir. Birbirine
yakin bulunan iki basing bolgeleri arasindaki yer degisikligi sonucu olusan riizgar bir
hava akimi olusturur. Riizgar enerjisi, sicakliklari farkli hava kiitlelerinin yer degistirme
hareketleri sonucunda olusur. Bu nedenle riizgar enerjisi hareket enerjisi olarak da
adlandirilmaktadir. Gilines enerjisinin dolayli bir sekli olan riizgar enerjisi, giines ile
yerylizilne temas eden enerjinin %]1-2’sini riizgar enerjisine donistlirebilmektedir

(Giines, 2009).

Riizgdr enerjisinden elektrik enerjisi riizgar tiirbinleri aracilifiyla elde
edilmektedir. Riizgar tlirbinleri yiiksek kulelere insa edilmektedir. Riizgar tiirbinlerine
gelen hava kinetik enerjiden, tlirbin kanatlar1 yardimi ile mekanik enerjiye daha sonra da
buna bagl jeneratére bagli mil yardimi ile elektrik enerjisine doniistiiriillmektedir.
Riizgar tiirbinleri doniis eksenlerine gore ikiye ayrilmaktadir. Bu riizgar tiirbinleri dikey
ve yatay eksenli tlirbinlerdir. Gliniimiizde yatay eksenli tiirbinler daha cok tercih
edilmektedir. iki faktor riizgar i¢in dnemlidir. Bunlar hiz ve yon faktorleridir. Riizgarin
hiz1 yiikseklik arttikca artar ve giicii de hizinin kiipii ile dogru orantili olarak
degismektedir. Modern riizgar tiirbinlerinde elektrik enerjisinin tretildigi tiirbin gébek
yerden yiiksekligi 60-120m arasinda kule iizerinde bulunmaktadir. Tiirbin gobek
yiiksekligi hizini arttirarak, riizgar giliciinden maksimum verim elde edilmesine katki

saglamaktadir (Kaya, 2018).

1970’lerde diinyada petrol krizi ile ortaya ¢ikan enerji ihtiyacina yonelik alternatif
enerji kaynaklarma olan egilim hiz kazanmistir. Bagsta giines enerjisi olmak {izere ikinci
olarak riizgar enerjisine daha da 6nem verilmistir. Bu arastirmalar neticesinde 1990’
yillardan itibaren riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde en fazla artig

kaynak olmustur (URLS, 2019). Sekil 1.2’ de riizgar tlirbinlerinin modeli verilmektedir.
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Sekil 1.2.Riizgar Tiirbinleri (EIE, 2019)

Riizgar enerjisini ilk kullanan iilke Cin’dir. Cin yillik toplam 168.690 kw/h
elektrik iretimini riizgar enerjisinden saglamaktadir. Bu da demek oluyor ki toplam
elektrik tiretiminin %34.7’sini bu yolla karsilamaktadir. Riizgar enerjsinin Cin’den sonra
sirasi ile gelistigi iilkeler basta olmak iizere ABD, Hindistan, Almanya ve Ispanya’dir.
Tiirkiye ti¢ tarafi denizlerle kapli, yiiksek daglik alanlara sahip hava akimlarinin yogun
oldugu bir cografyaya sahiptir. Ulkemizde 10 m yiikseklikteki yillik ortalama riizgar hiz1
ve giic yogunlugu 3.29 m/sn ve 51,91 W/m? ile Marmara Bolgesi ilk sirada yer
almaktadir. 2.12 m/sn hizi ve 13.19 W/m? gii¢ yogunlugu ile en az Dogu Anadolu

Bolgesi’nde belirlenmistir.

ETKB’nin 2017 Enerji Faaliyeti Raporu’na gore Tiirkiye 1.387 MW RES (Riizgar
Enerji Santreli) kurulumu noktasinda riizgar enerjisi siralamasinda Avrupa siralamasinda
3. diinyada ise 7. konumda bulunmaktadir. Riizgar tiirbinleri genellikle kirsal alanlara,
denizlere kurulabilirler. Boylece riizgar en iyi sekilde kullanilabilmektedir. Riizgar
tirbinleri sera gazi (GHG) ve asit yagmuru olusturan atmosferik emisyonlar
tiretmemektedir. Ayni zamanda riizgdr enerjisi hava kirliligini azaltmaya yardimeci

olmaktadir. Ozellikle karbondioksit, kiikiirtdioksit ve azot oksitlerin emisyonlarini
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azaltabilmektedir. 2.5 kW’lik bir riizgar enerji sisteminde 1-2 ton CO2, 6 kW’lik bir
enerji sisteminde ise 2.5-5 ton CO; tasarruf sagladigi tespit edilmistir (Saidur ve
Arkadaglari, 2011).

Cevresel etkileri yoniinden bakilacak olursa; riizgar enerji sistemlerinin ¢evre
dostu ve saglikli bir enerji kaynagidir. Yesil enerji teknolojisi olarak kabul edilen riizgar
enerjisi ¢cevreye olumsuz etkileri yok denecek kadar az seviyededir. Riizgar enerjisinin

avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagida verilmektedir.

Avantajlari;

e Cevreyi kirliligine neden olmamaktadir.

e Yenilenebilir bir enerjidir.

e 80’li yillarin bagindan beri maliyeti %60 azalmistir.

¢ Giines aynalar1 ve jeotermal enerji sistemleri ile birlikte kullanilabilmektedir.

e Riizgar enerjisi diger enerji kaynaklarina kiyasla daha az habitat etkisine sahip

oldugu tespit edilmistir.

¢ Yenilenemeyen enerji kaynaklarina gore daha az karbon ayak izine sahiptir.
Dezavantajlari;

e Kuslar ve yarasalar 6lebilir.

o Girtlti kirliligi olusturabilir.

o Gorsel etkiye zarar verebilir.

Riizgar enerji santrallerinin baslangic yatirim maliyeti yliksek olmasina ragmen,
kendi kendine yetebilen bir enerji kaynagidir. Bir riizgar santrali insa etmek igin
kullanilan malzeme, tasinmasi i¢in harcanan masraflar ve isletilmesi birka¢ ay icerisinde
tiretilen enerjiye esittir. Bu yiizden alternatif bir enerjidir. Ayni zamanda {ilke

ekonomisine ve bireysel olarak elektrik faturalariin diismesine katki saglamaktadir.
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1.5.3. Jeotermal Enerjisi

Jeo(yer), therme(1s1) kelimelerinin birlesmesi ile olusan jeotermal yer kabugunun
farkli konum ve derinliklerindeki 1sinin meydana getirdigi; sicak su, gazlarin ve sicak
buharlarin tamamina verilen terimdir. Bu jeotermal kaynaklardan diret veya dolayl
yollarla 1s1 ve elektrik {iretimi saglanir. Jeotermal enerji yenilenebilir, ¢evreci, temiz,

sera etkisi disiiktiir (Y1lmazer, 2016).

Jeotermal enerji volkanik, magmatik ve aktif kirik sistemlerin etrafinda
olugmaktadir. Jeotermali olusturan su kaynaklar1 yer altindaki haznelerde olustugu i¢in
stirekli beslenmekte ve bu kaynaklar siirekli yenebilmektedir. Yani bu da demek oluyor

ki jeotermal enerji kaynaklariin bitmesi s6z konusu degildir (Yilmazer, 2016).

Deniz, kar, yagmur vb. sularin yeraltindaki gozeneklere ulasmasi jeotermal
rezervuarlar1 beslemektedir. Boylece sular 1sinarak tekrar yeryiizeyine ¢ikmaktadir. Bu
dongiiniin devam etmesi jeotermal enerjiyi siirdiiriilebilir yapmaktadir (Yilmazer, 2016).

Asagida jeotermal enerjinin olusumu Sekil 1.3°te verilmektedir.

Beslenme
Alam

Sicak

Jeotermal Kaynak

vg s3]
zervuar b "'7 S
Ry 'l Sl | S Isi Akisi (lletim)

egmmslz [ 5= -~ Magmatik

ayag - Sokulum

_—
-

Sekil 1.3. Jeotermal enerjinin olusumu (Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/)
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Jeotermal enerji sicaklik degerlerine gore {i¢c ana gruba ayirilir.

1. Yiiksek 1s1l derecesine sahip jeotermal alanlar (150 C°’den Yiiksek)
2. Orta 1s1l derecesine jeotermal alanlar ( 70- 150 C°)

3. Diisiik 1s11 derecesine sahip alanlar ( 20- 70 C°)

Yiiksek 1s1l derecesine sahip jeotermal alanlar elektrik {iretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Diislik ve orta 1s1l derecesine jeotermal alanlar ise; ekonomik ve
teknolojik kosullar altinda 1sitma, konut, sera, zirai, bitki ve kiiltiir balik¢iligi, termal
turizmde, sanayi, sogutma, dericilik, kimyasal madde {iiretimi, kuru buz {iretimi vb.

alanlarda kullanilmaktadir (Kiilek¢i, 2009).

Diinyada ilk jeotermal iiretimini yapan ililke ABD’dir. Sirasiyla takip eden diger
iilkeler ise; Filipinler, Meksika, Endonezya ve Italya’dir. Yeryiiziinde jeotermal 1s1
kaynaklarina sahip baslica iilkeler Cin, Isve¢, ABD, Izlanda ve Tiirkiye’dir (Arik, 2016).
Alp Himalaya orta kusagi icerisinde yer alan Tiirkiye jeotermal enerji kaynagi
bakimindan potansiyeli olduk¢a yiliksek bir iilkedir. Tiirkiye’nin jeotermal enerji

kaynaklar1 potansiyeli 31.500 MW olarak tespit edilmistir (MTA, 2009).

Cevresel etkileri yoniinden bakilacak olursa; jeotermal enerji sistemleri fosil
kaynak kullanilan enerji sistemlerine nazaran daha diisiik karbondioksit salinimi

gerceklestirir. Jeotermal enerjinin avantajlar1 ve dezavantajlar asagida incelenmektedir.

Avantajlari;
e Kirletici olmayan bir enerjidir.
e Yenilenebilir enerjidir.
e Verimi yliksek bir enerji ¢esididir.
e Jeotermal enerji kesintisiz, siirekli gii¢ tiretebilir.
e Hava degisimlerinden etkilenmez.

e Isitma maliyetini %70’¢ kadar azaltabilmektedir.
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e Salinim sorunu yaratmaz, bir kismi kiikiirt dioksit salmasina karsin dogal
havalandirma sorunun biiyltimesini onler.
e Pratikte siirsiz bir enerjidir.
Dezavantajlari;
e Baslangi¢c maliyetleri ytiksektir.

e Yararlanabilmek igin genis alan ve boru désenmesi gerekmektedir.

Cevreci, temiz bir enerji kaynagidir. Maliyeti diisiik, yerli, ayn1 zamanda dogal bir

kaynak oldugu i¢in disa bagimlilig1 azaltan bir enerji tiirtidiir.

1.5.4. Hidrolik Enerji

Diinya’ nin her yerinde yaygin olarak kullanilan hidroelektrik enejisi, suyun akis
hizindan yararlanilarak potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye g¢evrilmesi sonucu elde

edilir (Karagol ve Kavaz, 2017).

Hidroelektrik enerjisi ile elektrik iiretimini suyun mevcut potansiyeli ve suyun
yiiksek bir noktadan akis hizi belirlemektedir. Her iki faktérde de su kanallarin ve
borularin ic¢ine alinarak, tiirbinlerin dogal akisina dogru ilerlemektedir. Pervaneye
benzeyen tiirbin kollar1 donel hareket ederek elektrik iiretimi saglar. Bu tiirbinler
jeneratorler yardimi ile suyun potansiyel ve kinetik enerjisini elektrik enerjisine

doniistiiriir (Ozcan, 2013). Sekil 1.4.’de hidroelektrik enerji santrali verilmektedir.
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Sekil 1.4. Hidroelektrik enerji santrali (URL:9, 2019).

Hidroelektrik santraller elektrik tiretimi disinda, suyun depolanmasi, sulama,
sellerin Onlenmesi gibi c¢esitli amacglar i¢in de kullanilmaktadir. Ulusal bir enerji
kaynagidir. Sera gazinin olugmasina ve kiiresel 1sinmaya neden olmaz. Dogal kaynaklar
tizerine insa edilmektedir. Diinya’da hidroelektrik enerjisini ilk kullanan {ilke
Ingiltere’dir. Fakat hidroelektrik potansiyelini gelistiren ilk bes iilke ise basta ABD
olmak iizere %86’sin1, Japonya %78’ini, Kanada %56’sin1, Norve¢ %72’sini, ve son

olarak da Tiirkiye %45’ini gelistirmistir (Karagol ve Kavaz, 2017)

Hidroelektrik enerji, lilkemizin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli i¢inde
Oonemli bir paya sahiptir. Tiirkiye’de 1902 yilinda ilk hidroelektrik santrali Tarsus’ta
kurulmustur. 60 kw elektrik iiretimi gergeklestirilmistir (Anonim, 2018).

ETKB’ nin 2019 raporlarina gore hidroelektrik enerji potansiyeli 433 milyar

kWh’dir. Teknik agidan kullanilabilir potansiyelimiz ise 216 milyar kWh’dir. Ekonomik
acidan fizibil kullanilabilecek hidroelektrik enerjisi kaynak potansiyelimiz ise 140
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milyar kWh/yil’dir. 2023 yil1 ve sonrasinda ise bu potansiyelin 180 milyar kWh/y1l’a

ulasacagi ongoriilmektedir.

Cevresel etkileri yoniinden bakilacak olursa; hidroelektrik enerji sistemleri

isletilmesi ekonomik ve g¢evre dostu bir enerji kaynagidir. Hidroelektrik enerjisinin

avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagida verilmektedir.

Avantajlari;

Uzun 6miirlidiir, 150- 200 yil gibi kullanim dmiirleri vardir.
Yakit gideri bulunmamaktadir.

Disa bagimlilig1 azaltir, ekonomiye katki saglar.

Hava kirliligi ve atik {iriinler olusturmaz.

Turizmin gelismesine katki saglar.

Kuraklik dénemlerinde suyun depolanmasini saglar.

Enerji siirekliligi ve diisiik potansiyel risk tagirlar.

Istenmeyen su baskinlarini 6nler.

Dezavantajlari;

Yapim asamasinda giirtiltiiye, ¢evre tahribatina neden olabilirler.
Yapim maliyeti yliksektir.

Bolgenin mikroklimatik sistemi bozulabilir.

Barajlarda vahsi yasam popiilasyonlarini etkileyebilir.

Bazi asalak hastaliklarin olusmasina neden olabilir.

1.5.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisini, baz1 kaynaklara gére M.O. 10.yy boyunca Asurlular, 16.yy

boyunca Iranlhlar tarafindan banyo suyunun isitilmasinda kullanilmistir. Biyokiitle

enerjsi, canlilarin viicutlarinda veya atiklarinda, tarim {iriinlerinde, orman sektoriiniin
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organik atiklarinda, odun, odun komiirii, bitkisel ve hayvansal atiklarin kimyasal bag

enerjisi olarak tanimlanmaktadir (Gengoglu, 2002).

Biyokiitle enerjisi ¢ok cesitli teknolojik uygulamalarla biyogaz, biyoetanol,
biyodizel ve biyokomiir, biyohidrojen gibi enerji kaynaklarina doniistiiriilmektedir.
Biyogaz: Bitkisel kdkenli ve hayvansal kdkenli maddelerin, atiklarin oksijensiz ortamda
biyolojik par¢alanmasi esasina dayanmaktadir (Findikoglu, 2017).

Biyodizel: Yenilenebilir nitelikli bir sivi yakit tiirii olan biyodizel, bitkisel yaglar
kullanilarak tiretilmektedir (Findikoglu, 2017).

Biyoetanol: Sentetik fosil yakitlarin kullanimi sonucunda elde edilen etanoliin aksine,
biyolojik olarak biyokiitleden iiretilen etanole biyoetanol adi verilmektedir. Seker 6zli
tarimsal iirlinlerden, seliiloz, nisasta vb. maddelerden elde edilir (Findikoglu, 2017).
Biyokomiir: Bitkisel kaynakli atiklarin uzun yillar boyunca toprak altindaki tepkimeleri
sonucunda kendiliginden karbonize olmasi ile biyokomiir olugsmaktadir. Diger adiyla
Biochar saf karbon degildir. Aym1 zamanda oksijen ve hidrojen gruplari igermektedir
(Lehmann and Joseph, 2009).

Biyohidrojen: Fotoheterotrofik  (1s1tk  fermentasyon) ve anaerobik (karanlik
fermentasyon) mikroorganizmalar tarafindan, karbonhidrat icerigi bakimindan zengin
biyokiitle atiklar1 veya atiksular kullanilarak biyohidrojen tliretimi gerceklestirilmektedir

(Dursun ve Giilsen, 2019).

Biyokiitle enerjisi elektrik tiretimde, ulastirmada (biyodizel), konutlarda, sanayide,
kiiciik ev aletlerinde, kimyasal iiriin sektoriinde, sofben, termisifon, firin, ocak vb.
alanlarda kullanilmaktadir. Diinyada yaygin olarak kullanilan biyokiitle enerjisini en ¢ok
ABD, daha sonra Filandiya, Almanya ve Danimarka iilkeleri kullanmaktadir.
Tiirkiye’nin biyokiitleden olusan atik potansiyeli yaklasik olarak 8.6 MTEP ve mevcut
olarak biyogazdan f{iretilebilecek biyo enerji miktar1 1.5-2 MTEP oldugu
ongoriilmektedir (ETBK, 2019). Cevresel etkileri yoniinden bakilacak olursa; biyokiitle

enerji sistemleri isletilmesi ekonomik, kolay, depolanan bilen, kullanimi taginmasi ve
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depolanmasi uygun olan enerji kaynagidir. Biyokiitle enerjisinin avantajlari ve

dezavantajlar1 asagida incelenmektedir.

Avantajlari;
e Cevre ile uyumlu, giivenilir bir enerjidir.
e Yenilenebilirdir.
o Atmosferdeki CO; artisina neden olmaz CO2 nétrdiir.
e Maliyeti ucuzdur.
e Enerji bagimsizligina katki saglamaktadir.
o Atiklar yakita gevirir.
e Hava kirliligini azaltmaktadir.
Dezavantajlari;
¢ Bulunan bolge biyokiitle tiiriinii etkileyebilir.
e Elektrik tiretimi i¢in genis alana ihtiyag¢ duyar.

e Asirt biyokiitlenin kullanimi orman alanlarinin azalmasina yol agabilir.

Biyokiitle enerjisi, genel olarak ¢evre ile dost, temiz bir enerji kaynagi olmakla
birlikte, biyokiitle ¢esidine, miktarina ve kullanilan teknolojiye bagli olarak cevresel
etkileri farklilik gosterebilmektedir. Fakat gerekli ¢evresel onlemler alindig: takdirde

kullanimi giivenli bir seklide saglanabilmektedir.

1.5.6. Dalga Enerjisi

Riizgarin neden oldugu biiyiik su kiitlelerinin hareketinin olusturdugu potansiyel
enerjinin kinetik enerjiye donistiirilmesine dalga enerjisi denilmektedir. Ay ve
Giines’in ¢ekimiyle olusan gelgitlerden yararlanilarak elde edilir. Dalgalar agisindan
zengin olan acgik denizlere, korfezlere ve kiyilara kurularak elde edilmektedir. Yogun
dalgalar su tiirbinlerinin donel hareket etmesini saglar ve bu sekilde dalga enerjisinden

enerji, elektrik elde edilir. Diinyada en ¢ok kullanan iilkeler basta Ingiltere olmak iizere
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Portekiz, ispanya, ABD’dir. Ulkemizin kiyilarinda saglanabilecek dalga enerjisi
potansiyeli 18.5 TWh/yil seviyesindedir (Akkurt, 2016).
Cevresel etkileri yoniinden bakilacak olursa; dalga enerji yenilenebilir bir enerji

kaynagidir. Dalga enerjisinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagida incelenmektedir.

Avantajlari;

e Fosil yakit olusturdugu etkinin aksine olduk¢a ¢evre dostudur.
e Asit yagmurlarina ve sera gazi salinimina neden olmaz.
e Tiikkenmez, siirdiiriilebilir bir enerjidir.
e Kullanim 6miirleri uzundur.
e Hava kirliligi olusturmaz.
Dezavantajlari;
e Ilk yatirim maliyeti yiiksektir.
e Ekosistemi olumsuz etkileyebilir.

e Olumsuz gorsel etki yapabilir.

1.5.7. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, yer kiirede en yaygin bulunan, renksiz, kokusuz, tatsiz, havadan 14.4
kez daha hafif, yanic1 bir gazdir. Zehir etkisi bulunmayan saydam bir elementtir. 1500’1
yillarda ilk olarak kesfedilmis, daha sonra 1700’1i yillarin basinda yanabilme 6zelligi
tespit edilmistir. Hidrojen enerjisi, hidrojen gazindan cesitli teknolojik uygulama
yontemi ile (giines, su, rlizgar, biyokiitle, dalga vb.) elde edilebilmektedir. Bilesikler
halinde bulunan bir elementtir. Elementin yeryiiziinde en ¢ok bulunan bilesik formu
sudur (H20). Dogal ortamlarda yaygin olarak bulunan bu bilesik hidrojen gazi serbest
sekilde  bulunmamasindan  dolayr  direkt  bir  enerji  kaynagi  olarak

degerlendirilememektedir (Celik, 2012).
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Fosil yakitlara oranla daha verimlidir. Hidrojen sivi, gaz veya metal hibrit
seklinde depolanabilmektedir. Ulasimi, boru hatlar1 ile saglanmaktadir. Diinya da ilk
defa hidrojen iiretimini gerceklestiren iilke 1956 yilinda ABD olmustur. Ulkemizde ise,
1996 yilinin Kasim ayinda baslamistir. Ulkemizin ilk hidrojen iiretim tesisi Bozcaada’da
Enerji Bakanligi ve UNIDO-ICHET Birlesmis Milletler Uluslararas1 Hidrojen Enerji
Teknolojileri Merkezi ortaklasa olarak kurulmustur (Demirkol, 2013). Cevresel etkileri
yoniinden bakilacak olursa; hidrojen enerjisi yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Asagida

hidrojen enerjisinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 verilmektedir.

Avantajlari;

e (Cevreye zarar1 yoktur.

e Temiz bir yakittir.

e Sera gazi emisyonu sifirdir, kiiresel 1sinmayi azaltir.

e Atik {irtinleri olusturmaz.

e Petrol ve diger yakit tiirevlerine gore ortalama 1.30 kat daha verimlidir.
Dezavantajlari;

e Uretim maliyeti yiiksektir.

e Giivenlik 6nlemlerin alinmasi gerektirir.

e Sivi olarak depolanmasi zordur.
Hidrojen enerjisinin iiretim maliyetinin yiiksek olusu nedeni ile rahat bir sekilde

tiretimi saglanamamaktadir. Maliyeti diisiirmek icin ¢aligmalar siirdiiriilmektedir (Mutlu,

2013).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda daha oOnce bir¢ok ¢esitli calisma

yapilmistir. Bu alanda yapilan onceki tez calismalari agagida verilmektedir.

Agacgbicer (2010) tarafindan yapilan ¢alismada siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin
potansiyelini incelenmistir. Swot analiz metodu ile Tirkiye’nin siirdiiriilebilir enerji
kaynaklart bakimindan potansiyelini arastirmig, iilke ekonomiye katkisi {izerinde

durulmustur.

Sartkaya (2010), Nigde ilinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelini
aragtirmistir. Gerekli 6l¢iim metotlar ile riizgdr enerjisini, glines enerjisini, jeotermal
enerjini vb. enerji kaynaklarimin incelenmesi ve Nigde ili i¢cin model olusturmayi

amagclamistir.

Nadabo (2010), Nijerya'daki enerji durumunu arastirmak ve giivenilir sonuglar
almak i¢in cesitli aragtirmalarda bulunmustur. Arastirmanin ana sonucu olarak,
Nijerya'daki yenilenebilir enerji kaynaklarinin, enerji agisindan fosil kokenli enerji
kaynaklarmin 1,5 katindan daha fazla bir oranda kullanilma potansiyeline sahip
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines enerjisi, krizlere en iyi ¢oziim olacak ve bunun akabinde,
Nijerya'da diisiik elektrik seviyesini iyilestirmek ve farkindalik yaratmak icin 6nemli
potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda biyokiitle, hidroelektrik ve
kirsal alanlara agirlik verilerek, bunlarin benimsenmesi ve kullanilmasiyla enerji krizine

alternatif ¢6ziim olacagi ongoriilmiistiir.
Kirtiloglu (2011), yaptigr bir ¢aligmada iklim degisikligine bagli olarak Dogu

Anadolu Bolgesi’nin yenilenebilir enerji potansiyeli incelenmistir. Ardahan, Erzincan,

Kars, Agri, Tunceli, Van, Malatya, Erzurum, Elaz1g, Bingol, 1gdir, Bitlis, Hakkari, Mus,

30



2. ONCEKI CALISMALAR Tuba ULUM

olmak iizere ondort ili kapsayacak sekilde incelenmelerde bulunulmustur. 2010-1975
yillart arasinda gegen 35 yillik periyotta meteorolojik parametrelerde nasil bir
degisikligin meydana geldigi arastirmis olup ve bu parametrelerde meydana gelen

degisimler incelenerek buna bagl yenilenebilir enerji potansiyeli ortaya ¢ikarilmistir.

Celik (2012), yaptigr arastirmaya gore, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
aciklamasini yapmis, yenilenebilir enerji kaynaklarimin potansiyelini, kurulu giiciinii ve
yatirim maliyetlerini incelenmis ve disa bagimliligin azaltilmasinda yenilenebilir enerji

kaynaklarinin 6nemini belirtmistir.

Keskin (2012), Diinya ve Tiirkiye’deki mevcut durum hakkinda bilgi verilmistir.
Tiirkiye’de uygulanan ve uygulanabilecek projelerden ornekler gosterilmistir. Bunu
sonucunda ayni zamanda kullanim olarak avantaj ve dezavantajlarina detayli bir sekilde

anlatilmis ve ¢evresel agidan etkileri ortaya koyulmustur.

Demirkol (2013), Tiirkiye’ nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelini
incelemis, enerji bazinda gelinen noktay1 irdelemistir. Afyonkarahisar Ilinin jeotermal
enerjisi bakimindan yiiksek bir potansiyele sahip oldugunu belirtmistir ve bu enerji
kaynag1 {iizerinde detaylica bir sekilde durmustur. Gilines enerji potansiyeli
Afyonkarahisar Meteoroloji Devlet Genel Miidiirliigii Istasyonun giinliik datalar alinarak
giineslenme siireleri ve gilines enerjisi potansiyeli belirlenmistir. Afyonkarahisar
Meteoroloji Devlet Genel Miidiirliigii Istasyonu Afyonkarahisar Ili i¢in 10 metre
yiikseklikteki riizgar siddeti verilerini kullanarak riizgar enerjisi potansiyelini

belirlemeye ¢alismistir.

Torunoglu (2015), Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarmi ve ¢evresel
etkilerini incelemistir ve bu enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi, dnemi ve ekonomik
katkilar1 yoniinde bilgi sunmustur. Tiirkiye’nin enerji noktasinda politikalar1 hakkinda

ilgili galismalar verilmis, gerekli istatiksel veriler yapilmis ve gelecek nesiller i¢in enerji
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alaninda olas1 gelismeler gosterilmistir. Bu kapsamda bu tez ¢aligsmasi Tiirkiye’nin enerji

yoniinden konumunun gelistirilmesi ve durumunun iyilestirilmesini amaglamstir.

Toprakgioglu (2016), yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda Siirt ve Batman illeri
icin Kurtalan ilgesinde yapilabilecek biyogaz potansiyelinin Glinliik 11.000 m® olmasi
ve lretilecek elektrik enerjisi potansiyelinin 1 MW olmasi nedeniyle bu iller igin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyokiitle enerjisini hesaplamistir. Bu tez
calismast sonucunda Siirt ve Batman illeri i¢cin hayvansal ve bitkisel atiklardan

olusabilecek biyogaz miktarinin énemli bir potansiyel olusturdugu tespit edilmistir.

Oztiirkmen (2017), ¢alismasinda, GAP Boélgesi’ndeki yenilenebilir enerji
kaynaklari, potansiyeli, bunlarin g¢evresel etkileri iizerine arastirma yapmistir. Bu
dogrultuda yenilenebilir enerji kaynaklarinin neler oldugu belirtilmis, son boliimiinde de
istatiksel veriler ile GAP’1in enerji noktasinda son durumu hakkinda bilgi verilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre lizerine etkileri ortaya konulmustur.

Konstantin (2017), Japonya’nin yenilenebilir enerji potansiyelini belirlemek ve
tilkenin enerji tiretim sektoriiniin nasil etkileyebilecegini arastirmistir. Nitel ve nicel
aragtirma tasarimlari ile Japonya'nin toplam enerji talebinin adil bir payinin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan faydalanabilecegi belirtilmistir. Eski termik santrallerin bir
kismimin tasfiye edilmesiyle enerji ihtiyacinin karsilanabilecegi hipotezini desteklemek
icin makul dokumanlar saglanarak hipotez desteklenmis ve kabul edilmistir. Bu konu
Japon’ya da olan son olaylar 15181nda 6nem kazanmis, Fukushima olayindan sonra tiim
niikleer reaktorler kapatilmistir. Fosil yakitlarla degistirilmis ve sonucunda, tiiketiciler
i¢cin enerji fiyatlari son birkag¢ yilda hizla artmistir. Ancak Japon’ya enerji sektoriindeki
gelismeleri, gelecek politikalarini ve siirdiiriilebilir enerji ihtiyacini alternatif enerji

kaynaklaria yonelerek temin edebilecegi bu ¢aligma ile tekrar belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tez konusunun ¢alisma alan1 Adiyaman ili merkez ve sekiz ilgesinin yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyelini belirlemek ve ¢evresel etkilerini degerlendirmektir. Bu
bolimde Adiyaman ili icin genel bilgiler verilecek, yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyeli, mevcut bulunan kurulu santraller, yapilmis c¢alismalar hakkinda detayli

bilgiler verilecektir.

e Adiyaman ilinin Cografi Yapisi

wsacvon Skl = KARAD ll 12
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Sekil 3.1.Tiirkiye haritasi

Adiyaman 1li cografi konumu nedeni ile Dogu Anadolu Bélgesi ile Giineydogu
Anadolu Bolgesi arasinda gecis vazifesi goren bir sehirdir. Bu da Adiyaman’in Orta
Firat boliimii icinde yer aldigmi gostermektedir. Adiyaman ilinin Kuzey noktasinda

Malatya ili, Bat1 noktasinda Kahramanmaras ili, Glineydogu noktasinda Sanliurfa ili,

33



3. MATERYAL ve YONTEM Tuba ULUM

Giineybatida Gaziantep, Doguda ise Diyarbakir ili bulunmaktadir. Adiyaman ilgesinin
bir kismi Dogu Anadolu Bolgesinin igerisinde, diger kismi ise Akdeniz Bolgesi
icerisinde yer almaktadir. Bu sebepten dolayr Adiyaman Ili cografik durumu nedeniyle
dort mevsimi yasayan bir ilimizdir. Tarih boyunca bir ¢cok medeniyete ev sahipligi yapan

Adiyaman ili Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde yer almaktadir.

Tablo 3.1. Giineydogu anadolu bolgesine ait iller ve konum bilgileri (https://www.ktb.gov.tr)

Konum Rakim (m) Enlem (°K) Boylam (°D)
Gaziantep 843 37.06 37.38
Kilis 640 36.71 37.12
Adiyaman 669 37.25 38.11
Sanliurfa 518 37.15 38.79
Diyarbakir 670 37.91 40.23
Mardin 1083 37.32 40.72
Siirt 902 37.93 41.95
Batman 550 37.88 41.13
Sirnak 1350 37.41 42.49

Adiyaman ili 39 derece dogu boylami, 37 derece 25 dakika ile 38 derece 11
dakika kuzey enlemi, 37 derece ve arasinda yer almaktadir. Yiizol¢iimii 7.614 km? olan

Adiyaman ili golleri ile beraber 7.871 km? olup, rakim degeri ise 669 m’dir.
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Sekil 3.2. Adiyaman il haritasi (Anonim, 2018).

Adiyaman ilinin belli bash daglari; Nemrut (2.150 m), Dibek (2.549 m), Gordiik
(2.206 m), Ulubaba (2.533 m), Akdag (2.551 m), Bozdag (1.200 m), Borik (2.110 m),
Karadag (1.115 m)’dir.

e Bitki Ortiisii ve Tklim
Adiyaman ilini dogu kesimden bat1 kesimine dogru toroslarin kuzey kisminda

kalan daglik bolge ile giiney kisminda kalan ova arasinda farkli iklim 6zellikleri goriiliir.

Gilineyde yaz aylar sicak ve kurak, kis aylar1 ise 1lik ve yagishdir. Kuzeyi ise
yazlari serin ve kurak, kislar1 soguk ve yagishdir. Akdeniz Bolgesi ve Dogu Anadolu
Bolgesi arasinda olmasi iklim 6zelliklerine etki etmektedir. Genellikle Akdeniz iklimi

daha yaygindir (Adiyaman Valiligi, 2019).

e Niifus ve Yerlesim Durumu

Adiyaman’in niifusu 2010 yili niifus sayimlarma goére 590.935 kisi olarak tespit
edilmistir. 2018 yil1 niifus sayimina gore ise bu oran %10.1 artarak 624.513 kisi olarak
tespit edilmistir (TUIK, 2019). Adiyaman iline ulasim kara yolu, hava yolu, demir yolu
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ve feribot ile saglanmaktadir. Adiyaman ilinin binalarin1 daha ¢ok 8-10 katli betonarme
dikey yapilar olustururken yer yer 3-4 katli binalar mevcut olup, imara acik, fakat
yapilagsma heniiz olamayan yerlerde eski yapilardan olan tek kath evlerde goriilmektedir.
Adiyaman ilinde birgok resmi il miidiirliikleri bulunmaktadir. Bunlar: Adiyaman ili
Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii, Adiyaman Valiligi, Belediyesi, il Kiiltiir ve Turizm
Miidiirliigii, Tarim I Miidiirliigii, Adiyaman DSI il Genel Miidiirliigii, Milli Egitim
Miidiirliigii, Adliye Sarayi, Karayollar1 Il Miidiirliigii Adiyaman ilindeki resmi kurum ve

kuruluslardir.

e Ekonomik ve Sosyal Durum

Adiyaman ekonomisi agirlikli olarak tarima dayanmaktadir. Bunun yani sira son yillarda
tekstil, gida, mermer sektoriinde sanayilesme goriinmektedir. Onemli yer alti
zenginliginden biri petroldiir. Adiyaman ili 6zel sektdrlerin iiretimi ile beraber iilkemizin

%20’1ik ham petrol ihtiyacin1 karsilamaktadir.

Adiyaman 1ili turizm bakimindan da olduk¢a Onemli sehirlerimizden biridir.
Diinya’nin 8. harikas1 olarak tanimlanan ve UNESCO Kiiltiir Mirasi listesinde yer alan,
2150m yiikseklige insa edilmis Nemrut Dag1 Adiyaman ili igerisinde bulunmaktadir.
Nemrut Dagi, Kommagene Kral1 1. Anticeos’ a ithafen ana kayanin {izerine insa edilen
anit mezar1 olarak yapilmis, list kisimlarima kirma taglar dokiilerek biiylik bir tepe
tizerine olusturulmustur. Kartal, aslan, tanri, kral figiirlerinden olusan anit taslari
bulunmaktadir. Bunlarin yani sira camileri, kaya mezarliklar1 ve anitlari, kaleleri,
tiirbeleri dnemli turizm alanlarin1 olusturmakta ve ziyaret¢ilerin akimina ugramaktadir

(Anonim, 2019).

e Adiyaman ili Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli

Adiyaman ili Tirkiye’nin gilineydogusunda yer alan bircok yenilenebilir enerji
kaynaginin degerlendirilebilecegi bir sehirdir. Mevcut yenilenebilir enerji kaynaklar
potansiyeli fazla olan fakat kullanilmasi noktasinda kisitli sartlar1 bulunduran bir

ilimizdir. Tiirkiye geneli yenilenebilir enerji kaynaklar1 incelendiginde, Adiyaman ili

36



3. MATERYAL ve YONTEM

Tuba ULUM

bolgeler arasinda bazi yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelinde listenin 6n

siralarinda yer almaktadir.

86%

® Glines Enerji Santrali ™ Riizgar Enerji Santrali = Hidroeletrik Santrali

4%

Sekil 3.3. Adiyaman ili enerji tiretiminde santral tiplerinin siniflandiriimast (Anonim,2019).

Sekil 3.3 incelendiginde Adiyaman ilinde gergeklesen enerji liretimin % 4’i

giines enerji santrallerinden, % 10’u rlizgar enerji santralinden, % 86 gibi biiyiik bir

kism1 da hidroelektrik enerji santrallerinden elde edilmektedir. Fakat diger enerji

santrallerinden enerji iiretimi temin edilememektedir. Tablo 3.2’de Adiyaman ilinin

yillara gore kisi bagina diisen elektrik tiiketim degerleri verilmektedir.

Tablo 3.2 Adiyaman ilinin yillara gore tahmini elektrik tiiketimi (kWh) (TUIK, 2018)

YILLAR KiSi BASINA TOPLAM ELEKTRIK TUKETIMIi (kWh)
2015 1.829
2016 1.800
2017 2.228

Tablo 3.2’i inceledigimizde Adiyaman ilinin 2015 yilinda elektrik tiikketimi kisi
basma 1.829, 2016 yilinda 1.800 ve 2017 yilinda ise 2.228 oldugu goriilmektedir.

Adiyaman ili kisi bagina diisen toplam elektrik tiiketiminin igerisinde elektrik, 1s1

enerjisi, sanayi enerjisi, ve diger enerji tiirlerini igermektedir.
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3.2. Yontem

Tez ¢aligmasinda kullanilan yontemler asagida verilmektedir.

Bilgi toplama

Adiyaman ilinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelinin belirlenebilmesi
icin Oncelikle cesitli kurum ve kuruluslara gidilmis ve veriler alinmistir.
v Adiyaman ilinin giines enerji kaynaklar1 potansiyeli i¢in Solar Med Atlasi yazilimi
kullanilmistir. Solar Med Atlas yazilimi ile iilkelerin ve illerin meteoroloji istasyonlari
noktasindan, diinyadaki gézlem uydu verilerinin islenmesinden veriler elde edilmektedir
(www.solar-med-atlas.org). Adiyaman ili i¢in 12 adet GES bulundugu tespit edilmis ve
enerjisi hakkinda gerekli bilgiler yerinde incelenmistir.
v’ Hidroelektrik enerji kaynaklar1 potansiyeli i¢in Adiyaman DSI Il Miidiirliigiinden
veriler alinmistir. Toplamda 15 adet HES bulundugu tespit edilmis ve 15 adet HES’lere
gidilerek veriler elde edilmistir.
v" Riizgar enerji kaynaklarinin potansiyelinin belirlenmesi amaciyla Adiyaman Cevre ve
Sehircilik I Miidiirliigiinden gerekli raporlar alinarak bilgi saglanmistir. Daha sonra
belirtilen Sincik Riizgar Enerji Santrali ziyaret edilerek liretilen enerji miktar1 tespit
edilmistir.
v' Adiyaman Ili biokiitle enerji kaynaklarmin potansiyelinin belirlenmesi amaciyla
BEPA yazilim uygulamas: kullanilarak 2018 yil1 biiyiikbas, kiigiikbas ve kanatl kiimes
hayvan potansiyeli ele alimmistir. Daha sonra elde edilebilecek enerji miktar
belirlenerek Adiyaman ilinin hayvansal kokenli atiklarindan olusacak giibre miktarlar
belirlenmistir. Biyogaz enerjisi olarak degerlendirilmesi noktasinda elde edilebilecek

enerjisinin ¢alismasi teorik olarak yapilmistir.

Biyogaz Enerjisi i¢cin BEPA yazilim uygulamasinin formiilasyon islemlerine

baslanmadan 6nce bazi kabuller ve islemlerin yapilmasi i¢in teorik hesaplamalarin
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kullanilmas1 gerekmektedir. EIE alinan veriler dahilinde Ergiir ve Okumus’a gore
biyogaz enerji potansiyelini belirlemek i¢in agsagidaki formiiller kullanilmistir (Erglir ve
Okumus, 2010). Bu kabullerden birincisi hayvanlarin cinslerine gore atik miktar1 Tablo

3.3’de verilmektedir.

Tablo 3.3. Hayvan tiirlerinin iirettigi giibre miktar1 (EIE, 2019).

Hayvan Adedi Hayvan Kaynaginin Cinsi Giibre Miktari (ton/y1l)
1 Biiyiikbas Hayvani 3.6
1 Kiiciikbag Hayvani 0.7
1 Kanath Kiimes Hayvani 0.002

Birim hayvan giibresi basina birim biyogaz iiretimi Tablo 3.4’de verilmektedir.

Tablo 3.4. Birim hayvan giibresi bagina birim biyogaz iiretimi (EiE, 2019).

Giibre Cinsi Giibre Miktar: 1 ton Giibreden Elde Edilen Biyogaz (m°/yil)
Biiyiikbas Hayvam 1Ton 33
Kiigiikbag Hayvani 1Ton 58
Kanatli Kiimes Hayvani 1Ton 78

Hayvan tiiriine gore kuru giibre katsayilar1 Tablo 3.5’de gosterilmektedir.

Tablo 3.5. Hayvan tiiriine gore kuru giibre katsayilar1 (EIE, 2019).

Hayvan Cinsi Kuru Giibre Katsayisinin Oram (%)
Biiyiikbag Canli Hayvan 65
Kiicilikbag Canli Hayvan 13
Kanath Kiimes Hayvani 99

1m® biyogaz ortalama 4.700-5.700 kcal/m® 1s1 saglayabilmektedir (EIiE, 2019).
Biyogazin elektrik enerjisi olarak esdegerinin kabulu ise; EIE, Akbulut, Dikici’ye gore
“l'm? biyogazin elektrik esdegeri 4.70 kWh’dir (Akbulut ve Dikici, 2004). Verilere bagh
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olarak Adiyaman ilinin 2018 yil1 biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli kiimes hayvani sayisina

gore biyogaz, hayvansal giibre ve birim enerji esdegerleri hesaplanmustir.

Yukarida verilen kabuller ile beraber 6ncelikle biiyiikbas, kiigiikbas, kanath kiimes
hayvanlarinin enerji kaynaklar1 potansiyelini hesaplayabilmek i¢in yararlanilacak

formiiller ise; Asc¢1’ya gore asagidaki sekilde olusturulmustur (Asci, 2018).

v' Biiyiikbag Canh Hayvanlardan Elde Edilecek Biyogaz Enerji Miktari

Gilinlik biiyiikbas canli hayvandan elde edilebilecek toplam yas giibre miktarinin
hesaplanabilmesi (GBTYGM) i¢in giinliik biiyiikbas canli hayvanlardan elde edilen yas
giibre miktarinin toplam biiyiikbag canli hayvan sayist ile carpilmasi sonucu
bulunmaktadir.

GBTYGM: Giinliik Biiyiikbag Canli Hayvandan Elde Edilen Toplam Yas Giibre
Miktarinin Formiili,

GBYGM: Giinliik Bir Adet Biiyiikbas Canli Hayvandan Elde Edilen Yas Giibre
Miktarinin Formiilii,

BHS: Biiyiikbas Canli Hayvan Sayisi,

GBTYGM= GBYGM x BHS 3.21

Ginliik olarak bulunan yas giibre miktar ile bir yildaki giin sayis1 ¢arpilarak YBTYGM
olarak tanimlanan yillik biiylikbas canli hayvandan elde edilen toplam yas giibre miktar1
tespit edilir.

YBTYGM: Yillik Biiyiikbas Canli Hayvandan Elde Edilen Toplam Yas Giibre

Miktarmin Formiili,

YBTYGM=GBTYGM x 365 3.2.2

Yukaridaki formiiller neticesinde elde edilen veriler kg cinsindendir. Islemlerin devami

edebilmesi i¢in sonug birimi tona (t) doniistiiriilmelidir. Toplam biiyiikbas canli hayvan

40



3. MATERYAL ve YONTEM Tuba ULUM

yas giibresinden olusan biyogaz miktari, yillik biiylikbas canli hayvandan elde edilen
toplam yas giibre miktar1 ile bir ton biiylikbas canli hayvan yas giibresinden elde
edilebilecek biyogaz miktarinin ¢arpilmasi sonucunda bulunmaktadir.

BTYBGBM: Bir Ton Biiyiikbas Canli Hayvan Yas Gilibresinden Elde Edilen Biyogaz
Miktarinin Formiili,

TBYGBM: Toplam Biiyilikbas Canli Hayvan Yas Giibresinden Elde Edilen Biyogaz

Miktarinin Formiili,

TBYGBM=YBTYGM x BTYBGBM 3.2.3

Biiyiikbas canli hayvan yas giibresinden olusacak biyogaz miktar1 bulunduktan sonra
yillik biiyiikbag canli hayvandan elde edilen toplam giibre miktar1 YBTGM olarak
formiiliize edilmektedir. Daha sonra yillik biiyiikbas canli hayvandan elde edilen toplam
yas giibre miktar1 ¢ikarilir. islem neticesinde YBTKGM degeri hesaplanmis olur.
YBTGM: Yillik Biiyilkbas Canli Hayvandan Elde Edilen Toplam Giibre Miktarinin
Formild,

YBTKGM: Yillik Biiylikbag Canli Hayvan Atigindan Elde Edilebilecek Kuru Giibre

Miktarinin Formiilii,

YBTKGM=YBTGM - YBTYGM 3.24

Biiylikbas canli hayvanlardan yillik olarak elde edilen kuru giibre miktar1 ile KGK
tanimlanmaktadir. Kuru giibre katsayr ile carpiminda biyogaz enerji kaynagi i¢in
kullanilabilecek kuru giibre miktar1 elde edilmektedir.

KGK: Kuru Giibre Katsayinin Formiili,

YBKGBG: Biyogaz I¢in Kullanilabilecek Kuru Giibre Miktarinin Formiilii,

YBKGBG= KGK x YBTKGM 3.25
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Bir ton biiyiikbas canli hayvan kuru giibresinden olusacak biyogaz miktar1 BTKBGBM
olarak formiiliize edilir ve yillik biiylikbas canli hayvandan elde edilen toplam kuru
giibre miktari ile ¢arpilarak TBKGBM tanimlanan toplam biiyiikbas canli hayvan kuru
giibresinden elde edilen biyogaz miktar1 elde edilir.

TBKGBM: Toplam Biiyiikbas Canli Hayvan Kuru Giibresinden Elde Edilen Biyogaz
Miktarinin Formiili,

BTKBGBM: Bir Ton Biiyiikbas Canli Hayvan Kuru Giibresinden Elde Edilen Biyogaz

Miktarinin Formiili,
TBKGBM=BTKBGBM x TBKGBM 3.2.6

Biiyiikbas canli hayvanlarin kuru ve yas giibrelerinin degerlendirilmesi noktasinda
biyogaz miktarlari toplanarak biiyiikbas canli hayvanlardan elde edilen biyogaz miktari
belirlenir.

TBBM: Biiyiikbas Canli Hayvanlarm Kuru Ve Yas Giibrelerinin Degerlendirilmesi ile
Sonucunda Biyogaz Miktarlar1 Toplanarak Biiylikbas Canli Hayvandan Elde Edilen

Biyogaz Miktarinin Formiili,
TBBM=TBKGBM + TBYGBM 3.2.7

Biiytikbag canli hayvanlarin atiklarindan elde edilecek toplam biyogaz miktart ile 1 m®
biyogazdan elde edilebilecek elektrik enerji katsayisi carpilarak mevcut biyogaz
potansiyelinden elde edilebilecek enerji potansiyeli bulunmaktadir.

TBBEP: Biiyiikbas Canli Hayvan Atiklarindan Elde Edilen Toplam Biyogaz Miktari Ile
1 m® Biyogazdan Elde Edilen Elektrik Enerji Katsayisinin Carpimimin Formiili,
TBBEP=TBBM x 4.7

v' Kiigiikbag Canlh Hayvanlardan Elde Edilecek Biyogaz Enerji Miktari

Kiiciikbag canli hayvanlarin enerji potansiyelini hesaplayabilmek icin gerekli olan

formiiller agagida ayr1 olarak belirtilmistir.
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Giinliik kiigiikbag canli hayvandan olusacak toplam yas giibre miktarinin hesaplanmasi
(GKTYGM) noktasinda giinliikk kiigiikbas canli hayvanlardan elde edilen yas giibre

miktarinin toplam kiigiikbas canli hayvan sayisi ile ¢arpilmasi sonucu elde edilebilir.

GKTYGM: Giinliik Kiigciikbags Canli Hayvandan Elde Edilen Toplam Yas Giibre
Miktarinin Formiili,

KHS: Kiiciikbag Canli Hayvan Sayisinin Formiilii,

GKTYGM= GKYGM x KHS 3.2.8

Giinliik olarak olusan yas giibre miktar ile yildaki giin sayisi1 ¢arpilarak YKTYGM
olarak adlandirilan yillik kiigiikbas canli hayvandan elde edilebilecek toplam yas giibre
miktar1 belirlenmektedir.

YKTYGM: Yillik Kiigiikbas Canli Hayvandan Elde Edilen Toplam Yas Giibre

Miktarinin Formiili,

YKTYGM= GKTYGM x 365 3.2.9

Yukaridaki formiiller neticesinde olusan sonuglar kg cinsine esdegerdir. Islemlerin

devami edilmesi i¢in sonucun birimi tona (t) doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Toplam kiiclikbas canli hayvan yas giibresinden olusan biyogaz miktari, yillik kiigiikbag
canli hayvandan olusan toplam yas giibre miktar1 ile bir ton kiiclikbas canli hayvan yas
giibresinden elde edilen biyogaz miktarinin ¢arpilmast sonucunda bulunmaktadir.
BTYKGBM: Bir Ton Kiigiikbas Canli Hayvan Yas Giibresinden Elde Edilen Biyogaz
Miktarinin Formiili,

TKYGBM: Toplam Kiigiikbas Canli Hayvan Yas Giibresinden Elde Edilen Biyogaz

Miktarinin Formiilii,

TKYGBM =YKTYGM x BTYKGBM 3.2.10

43



3. MATERYAL ve YONTEM Tuba ULUM

Kiiciikbag canli hayvan yas giibresinden olusan biyogaz miktart bulunduktan sonra yillik
kiiciikbag canli hayvandan elde edilebilecek toplam giibre miktar1 YKTGM olrak
belirlenir ve yillik kii¢iikbas canli hayvandan elde edilen toplam yas giibre miktarindan
cikarilir. Islem sonucunda YKTKGM degeri bulunur.

YKTGM: Yillik Kiigiikkbas Canli Hayvandan Elde Edilen Toplam Giibre Miktarinin
Formiilii,

YKTKGM: Yillik Kiigiikbas Canli Hayvan Atigindan Elde Edilen Kuru Giibre

Miktarinin Formiilii,

YKTKGM=YKTGM - YKTYGM 3.2.11

Kiigiikbag canli hayvanlardan yillik elde edilebilecek kuru giibre miktari ile KGK olarak
adlandirilan kuru giibre katsayr ¢arpilarak biyogaz enerjisi i¢in kullanilabilecek kuru
giibre miktar1 elde edilmektedir.

KGK: Kuru Giibre Katsayinin Formiilii,

YKKGBG: Biyogaz I¢in Kullanilabilecek Kuru Giibre Miktarinin Formiilii,

YKKGBG= YKTKGM x KGK 3.2.12

Bir ton kiigiikbas canli hayvan kuru giibresinden olacak biyogaz miktar1 BTKKGBM
olarak tariff edilir ve yillik kiiciikbas canli hayvanlardan elde edilen toplam kuru giibre
miktar1 ile carpimi sonucunda TKKGBM olarak tanimlanan toplam kii¢iikbas canli
hayvan kuru giibresinden elde edilen biyogaz miktari tespit edilir.

TKKGBM: Toplam Kiigiikbag Canli Hayvan Kuru Giibresinden Elde Edilen Biyogaz
Miktarinin Formiilii,

BTKKGBM: Bir Ton Kiigiikbas Canli Hayvan Kuru Giibresinden Elde Edilen Biyogaz

Miktarinin Formiilii,

TKKGBM = YKTKGM x BTKKGBM 3.2.13

44



3. MATERYAL ve YONTEM Tuba ULUM

Kiicilikbas canli hayvanlarin kuru giibre ve yas gilibrelerinin degerlendirilmesi sonucunda
edilen biyogaz miktarlarmin toplanarak kiicliikbas canli hayvandan elde edilebilecek
biyogaz miktar1 belirlenir.

TKBM: Kiigiikbas Canli Hayvanlarin Kuru Ve Yas Giibrelerinin Degerlendirilmesi Ile
Sonucunda Biyogaz Miktarlar1 Toplanarak Kiicliikbag Canli Hayvandan Elde Edilen
Biyogaz Miktar tespit edilir.

TKBM= TKKGBM + TKYGBM 3.2.14
Kiiciikbas canli hayvan atiklarindan elde edilen toplam biyogaz miktar1 ile 1 m®
biyogazdan elde edilebilecek elektrik enerji katsayisi ile g¢arpimi neticesinde biyogaz
potansiyeli sonucunda olusacak enerji potansiyeli tespit edilmektedir.

TKBEP: Kiiciikbas Canli Hayvan Atiklarindan Elde Edilen Toplam Biyogaz Miktar: ile
1md Biyogazdan Elde Edilen Elektrik Enerji Katsayis1 Carpiminin Formiilii

TKBEP=TKBM x 4.7

v' Kanath Kiimes Hayvanlardan Elde Edilecek Biyogaz Enerji Miktar:

Kanatli kiimes hayvanlarinda Giinliik olarak elde edilen toplam yas giibre miktarinin
(GKHTYGM) hesaplanabilmesi igin giinliik kiimes hayvanindan elde edilen yas giibre
miktarmin toplam kanatli kiimes hayvan sayisi ile ¢arpilmasi gerekmektedir.
GKHTYGM: Giinlik Kanathi Kiimes Hayvanindan Elde Edilen Toplam Yas Giibre
Miktarinin Formiilii,

GKHYGM: Giinlik Kanatli Kiimes Hayvanindan Elde Edilen Yas Giibre Miktarinin
Formili,

KKHS: Kanatli Kiimes Hayvan1 Sayisinin Formiili,

GKHTYGM= GKHYGM x KHHS 3.2.15
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YKHTYGM giinliik olarak tespit edilen yas giibre miktari ile bir yildaki giin sayisinin
carpilmast sonucunda toplam yas giibre miktar1 elde edilmektedir.

YKHTYGM: Toplam Yas Giibre Miktarinin Formiili,

GKHTYGM: Giinliik Olarak Elde Edilen Yas Giibre Miktarinin Formiili,

YKHTYGM = GKHTYGM x 365 3.2.16

Yukaridaki belirlenen formiiller neticesinde alinan sonuglar kg cinsine esdegerdir.
Islemlerin devam edebilmesi i¢in sonucun birimi tona (t) doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Bir ton kanatli kiimes hayvanin yas giibresinden olusabilecek biyogaz miktart ile yillik
kanatli kiimes hayvanindan elde edilebilecek toplam yas giibre miktar1 ¢arpilarak toplam
kanath kiimes hayvani yas giibresinden elde edilecek biyogaz miktari belirlenmektedir.
TKHYGBM: Toplam Kanatli Kiimes Hayvan1 Yas Giibresinden Olusan Biyogaz
Miktarinin Formiili,

BTYKHGBM: Bir Ton Kanatli Kiimes Hayvan1 Yas Giibresinden Olusan Biyogaz
Miktarinin Formiilii,

YKHTYGM: Yillik Kanath Kiimes Hayvanindan Elde Edilen Toplam Yas Giibre

Miktarinin Formiilii,

TKHYGBM = YKHTYGM x BTYKHGBM 3.2.17

Kanatl kiimes hayvanindan yillik olarak elde edilen kuru giibre miktar ile kuru giibre

katsay1 carpilarak biyogaz i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktar1 belirlenmektedir.

YKHKGBG: Biyogaz Enerjisi I¢in Kullanilabilecek Kuru Giibre Miktarmin Formiilii,
KGK: Kuru Giibre Katsayinin Formiilii,
YKHTKGM: Kanatl Kiimes Hayvanindan Yillik Elde Edilen Kuru Giibre Miktarinin

Formili,

YKHKGBG= YKHTKGM x KGK 3.2.18
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Bir ton kanatli kiimes hayvanin kuru giibresinden olusan biyogaz miktar1 ile yillik
kanatl kiimes hayvanindan olusan toplam kuru giibre miktar1 ¢arpilarak toplam kanatlt

kiimes hayvani kuru giibresinden elde edilen biyogaz miktar1 elde edilmektedir.

TKHKGBM: Toplam Kanatli Kiimes Hayvan1 Kuru Giibresinden Elde Edilen Biyogaz

Miktarinin Formiilii,

BTKHKGBM: Bir Ton Kanatli Kiimes Hayvan1i Kuru Giibresinden Elde Edilen

Biyogaz Miktarinin Formiili,

TKHKGBM= YKHTKGM x BTKHKGBM 3.2.19

Kanatli kiimes hayvanlarimin kuru giibre ve yas gibrelerinin degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen biyogaz miktarlari toplanarak kanatli kiimes hayvanindan elde

edilen biyogaz miktar1 elde edilmektedir.

TKHBM=TKHKGBM + TKHYGBM 3.2.20

Kanatli Kiimes hayvani atiklarindan elde edilen toplam biyogaz miktar1 ile 1 m®

biyogazdan elde edilen elektrik enerji katsayist1 c¢arpilarak mevcut biyogaz
potansiyelinden elde edilebilecek enerji potansiyeli belirlenmektedir.
TKHBEP: Elde Edilebilecek Enerji Potansiyelinin Formiilii,

TKHBEP= TKHBM x 4.7 3.2.21

v" Karbon Salinim
Adiyaman ilinin biyogaz enerji potansiyelini elde edebilmek icin elektrik enerjisi

sonucunda karbon saliniminin diisiiriilmesi noktasinda kiiresel 1sinmanin yaratacagi
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tehlikelerinde azaltilmasi miimkiin olacaktir. Biyogaz enerjisinin bilesenleri; Metan
(CHa), Hidrojen siilfiir (H2S), Karbondioksit (CO), Azot (N2), Amonyak (NHzs), Su
(H20), Hidrojen (H2), olarak toplam yedi bilesenden olusmaktadir (Deviren ve ark,
2017). Elektrik tiiketimine baglh olarak karbon salinimi, elektrik tiiketimi ve emisyon
faktorlinlin ¢arpilmastyla ile elde edilebilir. Emisyon faktorii degerleri iiretilen elektrik
miktarina bagli olarak, birim emisyon degerinin iiretilen toplam elektrik enerjisi
miktariyla belirlenebilir (Brander ve ark, 2011). Ancak asagidaki formiilde sadece

CO2’in salinim miktarini hesaplaplanmaktadir.

Tiirkiye i¢in birim kWh ve tiretime bagl salinim degeri ‘0.865664547° kg CO2

olarak tespit edilmis olup salinim degeri asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

Salimim Degeri (kgCOz2) = Uretilen Elektrik Enerjisi (kWh) x 0.865664547 3.2.22
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Adiyaman ilinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli ve cevre iizerine
etkilerinin arastirilmasi i¢in, gerekli materyal ve yontemler kullanilarak potansiyeli ve
cevresel etkileri bulunmustur. Bulunan veriler esliginde asagida belirtilen enerji
basliklar tek tek ele alinarak incelenerek degerlendirilmis ve yorumlanmistir. Ayrica

olusabilecek ¢evresel etkileri kiyaslanmustir.

4.1. Adiyaman Ilinin Biokiitle Enerji Potansiyeli

Bu boliimde Adiyaman ili i¢in biokiitle enerji potansiyeli aragtirilmistir. Adiyaman
ili i¢in elde edilecek biyogaz miktarini belirlemede kullanilacak olan hayvansal atiklarin
ne kadar oldugunun belirlenmesi amaciyla, Adiyaman ili ve ilgelerindeki hayvan sayilari

Tablo 4.1°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1.Adiyaman ilinde bulunan mevcut hayvan sayilarinin ilgelere gore dagilimlar: (BEPA, 2018)

Tice Ad Biiyiikbas Hayvan Kiiciikbas Hayvan Kanath Kiimes Hayvam
Sayisi Sayisi Sayisi
(Adet) (Adet) (Adet)
Merkez 20.075 55.266 46.140
Kahta 24.690 59.359 94.180
Besni 7.184 74.448 16.955
Golbasi 11.600 45.800 84.847
Gerger 16.139 29.765 7.360
Sincik 5.450 12.340 7.700
Celikhan 3.323 8.275 650
Tut 2.622 7.403 8.207
Samsat 688 5.074 12.900
TOPLAM 91.771 297.730 278.939
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Adiyaman ilinde bulunan hayvan sayilarinin ilgere goére dagilim sekli Tablo 4.1° de
detayli olarak verilmektedir. Tablo 4.1 incelendiginde hayvanlarin yogunlugunun Kahta
ilgesinde oldugu goriilmektedir. Biiylikbas hayvan sayinin en yliksek oldugu yer Merkez
olup, kiiclikbag hayvan sayisinin ve kanath kiimes hayvan sayisinin en yiliksek oldugu

yer Kahta ilgesi oldugu goriilmektedir.

Adiyaman ilinin gecim kaynaklar1 arasinda hayvanciligin 6nemi ve mevcut hayvan
sayilar1 goz Oniline alinirsa biyogaz enerji lretimi i¢in potansiyeli mevcuttur. Bu
potansiyeli kaynak olarak kullanilacak olan hayvanlarin atik ve artik miktarlart
belirlemektedir. Asagida Adiyaman ili biiyiikbas canli hayvanlarin yiizdelik miktarlar:
ilgelere gore dagilimi Sekil 4.1°de, Adiyaman Ili kiigiikbas canli hayvanlarin yiizdelik
olarak dagilmm Sekil 4.2°de, Adiyaman 1li kanath kiimes hayvanlarinmn yiizdelik olarak

ilgelere gore dagilim modeli ise Sekil 4.3’de verilmektedir.

8. Samsat _ _
1% 3% | gop

2. Celikhan
' 4%

7. Sincik
6%

6. Merkez _ _ 3. Gerger
22% 17%
5. Golbast/ _ 4. Kahta
12% 27%
= 1. Besni = 2. Celikhan = 3, Gerger = 4, Kahta = 5. Golbasi
= 6. Merkez = 7. Sincik = 8. Samsat = 9. Tut

Sekil 4.1. Adiyaman {li Biiyiikbag Canli Hayvanlarin Yiizdelik Olarak Ilgelere Dagilimi
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8. Samsat 9. Tut
2%, 20

7.8incik
494 1. Besni
25%

2. Celikhan
6. Merkez 3%
19%
3. Gerger
5. Golbas : 10%
15% \_4. Kahtﬂ
20%

= 1. Besni = 2. Celikhan = 3. Gerger = 4. Kahta = 5. Gélbagt = 6. Merkez = 7. Sincik = 8. Samsat = 9. Tut

Sekil 4.2. Adiyaman Ili Kiigiikbas Canli Hayvanlarin Yiizdelik Olarak Ilgelere Dagilimi

8. Samsat 9. Tut

4%, ~3% 1. Besni
! S]onclk"----. 6% 2. Celikhan
3% —_ o Lo;
6. Merkez \ / _3 Gerger
16% / 3%
\_4. Kahta
5. Golbast__
30%

= 1. Besni = 2. Celikhan = 3. Gerger = 4. Kahta = 5. Golbas1 = 6. Merkez = 7. Sincik = 8 Samsat = 9. Tut

Sekil 4.3. Adiyaman ili Kanatli Kiimes Hayvanlarin Yiizdelik Olarak Ilcelere Gére Dagilim Sekli

Yukarida verilen hayvan sayilar1 dikkate alinarak olusturulan gruplastirilmig
ilgelerin hayvansal yogunluk grafik sekilleri irdelendiginde Adiyaman ili biyogaz enerji
tiretimi i¢in gerekli olan potansiyel yogunlugun biiylikbas hayvanlarda %27’si ile Kahta,
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kiigiikbas hayvanlarda %25 ile Besni ve kanatli kiimes hayvanlarinda ise %34 ile yine
Kahta il¢esinde en yiiksek oldugu goriilmektedir.

Adiyaman ilinin BEPA uygulama programindaki hesaplanan yiiz 6l¢iimii yaklasik olarak
7.510 km? olup Sekil 4.4’de asagida gosterilmektedir.
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Sekil 4.4 BEPA Adiyaman ili yiiz 6l¢limiiniin haritast

Adiyaman ilinin biyogaz potansiyelinin hesaplanabilmesi i¢in hayvan sayilarinin
belirlenmesi gerekmektedir. BEPA programi yardimiyla Adiyaman {li i¢in Tablo 4.2°de

hayvan sayilar1 incelenmistir.

Tablo 4.2. Adiyaman ilinde bulunan hayvan sayilarn

CiNsi ADET

Biiyiikbas Canli Hayvan Sayis1 91.771
Kiigiikbas Canli Hayvan Sayis1 297.730
Kanath Kiimes Hayvani Sayis1 278.939
Toplam Hayvan Sayisi 668.440

Tablo 4.2 incelendiginde Adiyaman ilinde toplam 91.771 adet biiyiikbas hayvan olup,
Adiyaman ilinde bulunan toplam hayvanlarin yaklasik olarak % 13.72’sini
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olusturmaktadir. Adiyaman ilinin mevcut kosullarda 297.730 adet kiiclikbas hayvani
olup toplam hayvanlarin % 44.54’{ni, kanathi kiimes hayvan sayis1 ise toplamda
278.989 adet olup toplam hayvanlarin % 41.72’sini kapsamaktadir. Bu {i¢ grup
incelendiginde canli hayvan sayis1t Adiyaman Ili i¢in toplam 668.440 adettir.

Adiyaman ilindeki canli hayvanlarin sayist belirlendikten sonra mevcut bulunan
hayvanlarin yillik ortalama atik giibre miktarlari incelemistir. Tablo 4.3°de yillik
ortalama atik giibre miktarlar1 ilgelere gore tek tek incelenerek her ilgenin kendi icinde
barindirdig1 biyogaz enerji potansiyelinin hesaplanmasi miimkiin olacaktir. Tablo
incelendiginde Adiyaman ili merkez ve sekiz ilgelerinde biyogaz enerji miktarini
incelendiginde en yiiksek oran Kahta ve Merkez ilgelerinde oldugu gortilmektedir.
Ayrica, Adiyaman ilinde yillik biiyiikbas canli hayvanlardan toplam 330.373 ton, yillik
kiigiikbas canli hayvanlardan 208.408 ton, yillik kanatli hayvanlardan 68.290 ton atik
elde edilmektedir.

Tablo 4.3. Adiyaman ilinde olusacak hayvansal atiklarin hayvan cinslerine ve ilgelere gore dagilimi

Tige Ad Biiyiikbas Canh H. Atik Miktari Kiiciikbas Canh H. Kanath H. Atik

(ton/y1l) Atik Miktar1 (ton/y1l) Miktari(ton/yil)
Merkez 72.270 38.686 10.150
Kahta 88.884 41.551 20.719
Besni 25.862 52.113 3.730
Golbast 41.760 32.060 18.666
Gerger 58.100 20.835 1.619
Sincik 19.620 8.638 1.694

Celikhan 11.962 5.792 14.3

Tut 9.439 5.182 18.055
Samsat 2.476 3.551 2.838
TOPLAM 330.373 208.408 68.290

Tablo 4.4 incelendiginde hayvansal atiklarin toplam giibre miktar1 670.071 ton/y1l,
Adiyaman ili i¢in tiim hayvan cinslerinden olusan toplam biyogaz miktari ise 29.036.593

m?® /yil’dir. Adiyaman ili i¢in hayvansal atiklardan elde edilebilecek toplam biyogaz
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miktar1 ise 77.578 m®%/giin olarak hesaplanmustir. Adiyaman ili icin elektrik enerjisi

esdegeri ise toplam 346.616 kWh/giin olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.4. Adiyaman ilinin hayvansal atiklar1 sonucunda olusan enerji degeri analiz sonuglari

Hayvan Giibre Miktar1 Biyogaz Miktar: Elde Edilebilecek Elektrik Yillik Elektrik
Cinsi (ton/y1l) (m?/y1il) Biyogaz (m*/giin) Enerjisi Enerjisi
Esdegeri (kWr/h)
(kWh/giin)
Biiyiik Bag 330.373 10.902.309 29.869 140.384 512.401
Hayvanlar
Kiigiik Bag 208.408 12.087.664 33.116 155.645 568.104
Hayvanlar
Kanatlt 68.290 5.326.620 14.593 68.587 250.342
Kiimes
Hayvanlar1
Toplam 670.071 29.036.593 77.578 346.616 1.330.847

Adiyaman ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazlarinda incelendiginde
Merkez ve sekiz ilgesinde hayvansal atiklardan toplam 1.330.847 kWh yani diger bir
ifade ile 1.330 MW/y1l elektrik enerjisi iiretilebilecek potansiyelinin oldugu tespit

edilmistir.

Karbon Salimm Azahim sera gazlarindaki azalma (metan karbondioksit diazot
oksit);

Fosil kokenli yakitlarin kullaniminin artmasi nedeni ile beraber artan karbon
salinimi ciddi bir tehlike olusturmaktadir. Bu yiizden biyogaz enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullaniminin yayginlastirilmas: elektrik enerjisinin iiretiminin
yapilmasinin yani sira karbon saliniminin azaltilmasina da yardimci olmaktadir. Elektrik

tiretimi ve karbon salinimi azalimi Tablo 4.5’de gosterilmektedir.

Tablo 4.5. Adiyaman ili i¢in biyogaz enerjisinden elektrik {iretimi ve karbon salinimi azalimi

Uretilen enerji miktar1 (kWh) Gerceklesen karbon salimmm miktar:
azalim (ton-CO>)
Biyogaz enerji 1.330.847 1.152.067
iiretimi
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Tablo 4.5 incelendiginde Adiyaman ilinde mevcut sartlar altinda yapilan biyogaz enerji
ile elektrik tiretim yilda 1.330.847 kWh olup elektrik iiretimine bagh karbon salinim

azalimi degeri ise 1.152.067 ton-CO- olarak hesaplanmustir.

4.2. Adiyaman Ilinin Giines Enerji Potansiyeli

Tiirkiye gilines enerjisi potansiyeli bakimindan olduk¢a zengin iilkelerden biridir.
Ulkemizin global radyasyon degerleri, giineslenme siiregleri degeri ve giines enerjisi
potansiyelinin belirlenmesi i¢in ETKB tarafindan Tiirkiye' nin Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlas1 (GEPA) hazirlanmistir. GEPA’nin verilerine gore Tiirkiye' nin gilinliik
toplam giineslenme siiresi 7,5 saat, yillik ise toplam giineslenme siiresi ise yaklagik 2623
saattir(EiE, 2018). Tiirkiye'nin global radyasyon degerleri (gelen giines enerjisi) giinliik
toplam 4,17 kWh/m? iken yillik toplam 1.503,00 kWh/m?-y1l olarak belirlenmistir.
Karatas’in yaptig1 calismaya gore bu siire 2.640 saat/yi1l degerinde olmakla beraber
tilkemizin giines enerji potansiyeli i¢in 4.600 km?*’lik kullanim alan1 mevcuttur. Fakat bu

alanin tam olarak yiiz binde ikisi ancak kullanilabilmektedir (Karatas, 2009).

Adiyaman Ili Giineydogu Anadolu Bélgesi’'nde yer almaktadir. Tiirkiye'nin en
fazla glines enerjisi alan yeri olarak Giineydogu Anadolu Boélgesi bilinirken, en az glines
enerjisi alan yeri ise Karadeniz Bolgesi’dir. Giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme
stiresi degerlerinin Tiirkiye’nin bolgelerine goére dagilim analizi Tablo 4.6' da
verilmektedir. Yillik ortalama toplam giineslenme siireleri bakimindan bdlgeler arasinda
siralama yapildiginda, Giineydogu Anadolu Bolgesi 2.993 gibi bir saatle ilk sirada yer

alirken Karadeniz Bolgesinin son sirada yer aldig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.6. Tiirkiye’ nin yillik ortalama 1s1ma ve giineslenme degerlerinin bolgelere gére dagilim
tablosu (Behget ve ark., 2013.)

Bolgeler Ortalama Toplam Giines Ortalama Toplam
Enerjisi (kWh/m?y1l) Giineslenme Siiresi
(saat/y1l)
Giiney Dogu Anadolu Béolgesi 1460 2993
Akdeniz Bolgesi 1390 2956
Dogu Anadolu Bolgesi 1365 2664
I¢ Anadolu Bolgesi 1314 2628
Ege Bolgesi 1304 2738
Marmara Bolgesi 1168 2409
Karadeniz Bolgesi 1120 1971

Adiyaman Ili, bulundugu konumu itibariyla sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli

acisindan bolgede bulanan birgok bolgeye gore avantajli durumdadir. Solar Med Atlas

yazilimindan elde edilen il ve bu illere ait ilgelerin DNI ve GHI giines 1sinim verileri

incelenerek Giineydogu Anadolu Boélgesi’nin 1sinim degerlerinin gosterimi asagida

Tablo 4.7°de verilmektedir. Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde iist siralarda bulunan iller,

glines enerjisinden faydalanilabilecek en uygun yerlerdir.

Tablo 4.7. Gilineydogu anadolu bolgesi’nin illere gore ortalama giineslenme siireleri ve radyasyon
degerlerinin gdsterimi (www.gnssolar.com)

Ortalama
il Adx Giineslenme Siiresi Radyasyon Degeri (kWh/mZyll)
(saat/yil)
Adiyaman 2961 1595
Gaziantep 2978 1582
Sanliurfa 3033 1586
Mardin 3033 1588
Diyarbakir 2613 1473
Sirnak 2975 1601
Batman 2873 1576
Siirt 2828 1591
Kilis 2975 1575
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Tablo 4.7°yi inceledigimizde Adiyaman ilinin gilineslenme siiresi 2.961 saat/yil,
radyasyon degeri ise 1.595 kWh/m?y1l olarak ilk sirada yer alirken Gaziantep ikinci

sirada ve en son Kilis ili yer almaktadir.

Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nin direkt 1s1mim degerleri haritast Sekil 4.5°de
asagida verilmektedir. Gilineydogu Anadolu Bolgesinde DNI ortalamasi 2.041
KWh/m?y1l ile 1.932 kWh/m?yi1l degerleri arasinda yer almaktadur.

ON Oralama

O\
v

Nl 0)

DIYARBAKIR .
BATMAN |
) SIRNAK
_ MARDIN
P e

Sekil 4.5. Giineydogu anadolu bdlgesinin DNI potansiyeli haritasi (URL:16,2019)..

Bu degerlere gore DNI degeri en yiiksek ili Adiyaman ve en diisiik ili ise Sirnak
ilinde goriilmektedir. Sekil 4.6’da Giineydogu anadolu bdélgesinin yatay 1s1mim
degerlerinin illere gore haritas1 asagida verilmektedir. Giineydogu anadolu bolgesinin
GHI yaklasik ortalama 1.845 kWh/m?yil ile 1.794 kWh/m?yil degerleri arasinda yer
almaktadir (URL:16,2019).
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GHI Ortalama
GHI (kwh/m2)

1,794.00 184563 -

Sekil 4.6. Giineydogu anadolu bolgesinin yatay GHI potansiyeli haritasi

Bu verilere gore en yiiksek GHI degeri Adiyaman ilinde ve en diisiik 1s1nim
deger ise Batman ilinde oldugu goriilmektedir. Sekil 4.7°de Adiyaman iline ait giines

enerjisi haritast verilmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

| KWh/m™ yil

I 1400-1450
) 1450-1500
] 1500 - 1550
] 1550 - 1600
] 1600 - 1650
I 1650 - 1700
B 1700-17%
B 1750 - 1800
B 1200 - 2000

Sekil 4.7. Adiyaman giines enerji potansiyeli atlas1 (URL:12, 2019).

Sekil 4.7°1 incelendiginde Adiyaman ilinin yliksek giines enerjisi potansiyeli

bulunmakta olup kuzey kesim noktalarina gidildik¢e bu potansiyel degerinin arttigi
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gorilmektedir. Adiyaman ilinin ortalama giines 1s1masi1 degerinin yaklagik olarak 1.600-
1.700 arasinda oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda bu degerler kWh/m? olarak bir

yilda alinabilecek toplam enerji miktarini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.

Adiyaman {linin ortalama giineslenme siiresinin en yiiksek oldugu Temmuz ayinda
12.25 saat iken en diisiik 4.01 saat ile Aralik ayinda ol¢iilmiistiir. Adiyaman’in ilinin
yillik ortalama giineslenme siiresi 8.11 saat olarak tespit edilmistir. Adryaman Ili toplam
giines radyasyonun en ¢ok kaydedildigi ay Haziran ayidir. Adiyaman ili gerek
giineslenme siiresi gerekse gilines radyasyonu ortalamalarinda Tiirkiye ortalamasinin
tizerindedir. Tirkiye geneli toplam giines radyasyonu Haziran ayinda 6.57 kWh/mZgiin
iken Adiyaman ilinde bu deger 6.82 kWh/m?giin olarak ger¢eklesmektedir. Adiyaman ili
merkez ve sekiz ilgesinin yillik global radyasyon degerleri ve Giineslenme siiresi

asagidaki Tablo 4.8’de verilmektedir.

Tablo 4.8. Adiyaman merkez ve ilgelerin global radyasyon degerleri ve giineslenme siiresi (GEPA, 2019)

ILCELER GLOBAL RADYASYON DEGERLERI GUNESLENME SURESI
(KWh/m? giin (y1llik)) (saat/y1l)
Golbasi 52.59 97.05
Besni 52.26 98.40
Tut 53.04 96.72
Merkez 52.44 98.00
Samsat 52.12 104.36
Kahta 52.26 97.49
Celikhan 53.36 96.05
Sincik 52.75 95.91
Gerger 52.72 95.7

Tablo 4.8°’de yillik toplam global radyasyon degeri 473.04 kWh/m?giin ve toplam
giineslenme siiresi ise 880 saat/yil olarak hesaplanmistir (YEGM, 2012). Bu deger
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin en ¢ok giines enerjisi potansiyeline sahip olan ilin
Adiyaman oldugunu gostermektedir. Adiyaman ilinde aktif olarak kurulu giines enerji

santralleri toplamda 12 adettir. Tablo 4.9°da detayli olarak gdsterilmektedir.
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Tablo 4.9. Adiyaman ili aktif giines enerji santralleri (Adiyaman DSI Genel Miidiirliigii, 2019)

SANTRAL ADI ILCE FIRMA KURULU GUC
(MW)

DSIi Adiyaman GES Merkez DSI 2,00

SEVA GES Kahta SEVA 1,00

Adiyaman Golbast GES | Golbast Ahmet Dagilmis 1,00

Ecoturco Adiyaman | Merkez Ecoturco 0,99

GES

Dehlevi Petrol | Kahta Dehlevi Petrol Harfiyat | 0,99

Adiyaman GES

Kaplan GES Merkez Gafur Kaplan 0,94

Akmkent GES Golbast Akmkent Enerji 0,50

Dagpen Plastik | Golbast Dagpen Plastik 0,50

Adiyaman GES

Cihan PVC Adiyaman Golbast Cihan PVC INS. 0,47

GES

GTC Dis Ticaret GES Merkez GTC D1s Ticaret 0,40

Akbulgur Gida GES Merkez Akbulgur Gida 0,38

Tekyilmaz Gida GES Merkez Tekyilmaz Gida 0,19

TOPLAM 10,3 MW

Tablo 4.9’u inceledigimizde Adiyaman ilinde toplam on iki adet aktif gilines

enerji santrali bulunmaktadir. Bunlarin alti adedi Adiyaman Merkez’inde, dort adedi

Golbast ilgesinde, iki adedi de Kahta ilgesinde yer almaktadir. Adiyaman ilinde 10.3

MW kurulu giiclinde gilines enerjisi sistemleri kurulmus olup faaliyetlerine devam

etmektedir. Adiyaman ili i¢in yapim asamasi noktasinda iki adet GES bulunmaktadir.

Bunlar Besni Belediyesi ve Besni Sahin Haligiir firmalarina ait kurulu giicii ise 0,81

MW ve 0.47 MW olarak toplamda 1.28 MW olarak yapilmaktadir. Ayn1 zamanda

yapilmasi planlanan Desun GES santrali 2.05 MW olarak enerjiye katki saglanmasi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.8. Adiyaman ilinin GES kurulu giiglerin (MW) grafiksel gosterimi (Adiyaman DSI Genel
Miidiirliigti, 2019).

Sekil 4.8 incelendiginde, GES’ler igerisinde DSI Adiyaman 2.00 MW ile en
yiikksek seviyede elektrik iiretirken Tekyillmaz GES ise en diisiik seviyede elektrik

uretmektedir.

Giines enerjisinden {iretilen elektrikle yapilabilecek c¢alismalar Adiyaman ilinde
baz1 énemli projelerin baslamasma olanak saglamistir. Ipekyolu Kalkinma Ajansi ve
Adiyaman Universitesi tarafindan destek saglanip, hazirlanan *Giinesin Gozyaslar1® adl
proje ile Adiyaman ilinde giines enerjisinin kullanilmasina olan ilgi dnemli derecede
arttirlmistir. Bu proje kapsaminda (ADYUTAYAM) Adiyaman Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi Bagcilik Uygulama Alan1 Arazi’sinde yer alan 40.000
m? bagin damlama sulamasinin yapilmasi, arazinin ¢evresinin aydinlatilmast ve
giivenliginin saglamasi, kurulan gilines enerjisi santrali sayesinde saglanmistir. Sekil

4.9°da bu projenin kapsaminda kurulan giines enerji santrali goriilmektedir.
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Sekil 4.9.Gilinesin gozyaslari projesi kapsaminda kurulan giines enerjisi santrali (Behget, 2013).

Bolge insanlarmi cevre dostu, siirdiiriilebilir, alternatif enerji kaynaklarina
yonlendirmek kapsaminda bu tarz projelerin yayginlastirilmasi biiylik 6nem

tagimaktadir.

4.3. Adiyaman ilinin Riizgar Enerji Potansiyeli

Riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde dnemli bir yer paya sahiptir.
Tiirkiye cografi konumundan dolay1 riizgar enerji kaynaklari bakimindan verimli bir
potansiyele sahiptir. Tiirkiye, orta kusakta yer alan bir lilke olmasindan o6tiirii, soguk ve
sicak hava kiitlelerinin karsilastigi bir noktadadir. Riizgarin olusabilmesi igin gerekli

olan basing farkini bu iki farkli hava kiitlesi saglamaktadir.

Tiirkiye’de 7.5 m/s {izeri riizgar hizina sahip bolgelerde ve yerden yiiksekligi 50 m
olan, km? bagina 5 MW’lik riizgar enerji santrali kurulabilecegi ongoriilmektedir. Bu
amacla mikro 6lgekli rlizgar akis modeli kullanilarak iilkemizdeki riizgar kaynaklarinin
karakteristik dzelliklerini ve dagilimini belirlemek amaci ile 2006 yilinda Elektrik Isleri

Etiit Idaresi (EIE) tarafindan Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) hazirlanmustir.
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REPA’da verilen riizgar kaynagi haritalar1 ve diger bilgiler riizgar enerjisini etkin
ve en verimli sekilde kullanilacak bolgelerin belirlenmesinde yararlanilacak kaynak
saglamaktadir. Yillik ortalama degerleri incelendiginde Tiirkiye'nin en iyi rlizgar
kaynag1 bolgeleri; iilkemizin bat1 kiyilar1 boylari, Marmara Denizi ¢evresi ve Antakya
civarindaki bazi bolgelerdir. Tiirkiye’nin bdlgelere gore ortalama riizgar giicii yogunlugu

asagidaki Tablo 4.10°da verilmektedir.

Tablo 4.10.Tiirkiye’nin bolgelere gore ortalama riizgar giicli yogunluklari (Behget, 2013).

Bolge Ad1 Ortalama Riizgar Giicii Yogunlugu (W/m°)
Giiney Dogu Anadolu Bolgesi 29.33
Akdeniz Bolgesi 21.36
Dogu Anadolu Bolgesi 13.19
I¢ Anadolu Bolgesi 20.14
Ege Bolgesi 23.47
Marmara Bolgesi 51.91
Karadeniz Bolgesi 21.31

Tablo 4.10’u inceledigimizde iilkemizin riizgdr enerjisi potansiyelinin biiyiik
cogunlugu Marmara, Ege ve Dogu Akdeniz bolgelerinde bulunmaktadir.

Adiyaman ilinin riizgr enerji potansiyelini incelendigimizde Tablo 4.11°de
goriilecegi lizere siirekli devam etmesi ile yenilenebilir, ¢cevre acisindan temiz bir enerji
kaynagi durumundadir. Adiyaman ilinin ortalama riizgdr hizi 2.4 m/sn.dir (Giiven ve
Kaygin, 2015). RES yatirim sistemlerinin ekonomik olarak c¢alisabilmesi i¢in 7 m/s yada
tizerinde riizgar hizi gerekmektedir (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi, 2019).
Adiyaman’in kuzey bdlgelerinde ise, Golbasi, Tut, Sincik, Celikhan ve Adiyaman

Merkezinin kuzeyi 6.5-7 m/s hiz sinir1 araligindadir.

Tablo 4.11. Adiyaman iline  kurulabilecek riizgdr  enerji  santralinin  giic  kapasitesi
Ortalama 50 m’de Ortalama 50 m’de Toplam Toplam Kurulu Gii¢
Riizgir Giicii Riizgar Hizi(m/s) Alan(km?) (MW)
(W/m?)
300-400 6.8-7.5 176.32 881.6
400-500 75-8.1 50.96 254.8
500-600 8.1-8.6 12.1 60.48
600-800 8.6-9.5 0 0
>800 >9.5 0 0
TOPLAM 239.38 km* 1.196.88 MW
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Tablo 4.11°i inceledigimizde Adiyaman ilinde riizgar enerji santrali toplam 239.38 km?
‘lik bir alana kurulabilir ve toplam kurulu gii¢ kapasitesinin ise 1.196.88 MW oldugu
tespit edilmistir. Asagidaki Sekil 4.10°da goriildiigii gibi Adiyaman’in bat1 ve kuzey
kesimi riizgar enerjisi acisindan yeterli potansiyele sahiptir ve yatirim yapilabilir yerler
olarak yatirimcilara firmalara firsatlar sunmaktadir. Adiyaman’in kuzey dogusunda yer
alan Sincik il¢esinin rlizgar enerji santrali kurulmasi dogrultusunda uygun bir yer oldugu

goriilmektedir.

Adiyaman da riizgar enerji santralleri kurulabilmesi i¢in Oncelikle kurulabilir
alanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 4.11°de riizgar enerji santrali kurulabilir
alanlar incelenecek olursa, gri renkli alanlara riizgir enerji santrali kurulamayacagi

goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Adiyaman ili riizgar enerji potansiyeli (REPA, 2019).
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Kullanilamaz Alanlar
Sekil 4.11. Adiyaman Ilinde riizgar enerji santrali kurulabilir alanlar (REPA, 2019).

'

Adiyaman’in Sincik ilgesinin Alancik bolgesinde kurulu Sincik Riizgar Enerji
Santrali bulunmaktadir. Tektug Elektrik Uretim Sirketi tarafindan gerekli deneyler
yapildiktan sonra lisansi i¢cin EPDK’ya basvuru yapilmigtir. EPDK tarafindan uygun
bulunan Sincik RES 02.10.2010 tarihinde {iretim lisans1 verilen sirketin, ilk lisansi

alinan riizgar enerjisine dayali elektrik iiretim projesi olmustur.
Gerekli izinler saglandiktan sonra 2014 yili Ocak ayinda isletmeye agilmigtir. 11

adet riizgr tirbininden olugmaktadir. RES’ in baglanti noktalar1 yine aym sirket
tarafindan yapilmistir (URL:10, 2019).
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Sekil 4.12. Adiyaman Sincik riizgar enerji santrali.

Sincik Riizgar Elektrik santrali 25 MW kurulu giicii ile Adiyaman’in 5. Tiirkiye'
nin ise 362. biiyiikk enerji santralidir. Sincik RES’te 11 adet Riizgar Tiirbini
kullanilmistir.  Santral  ortalama  63.217.619  kilovatsaat  elektrik  iiretimi
gerceklestirmektedir. Ayn1 zamanda 19.099 kisinin giinliik hayatinda (konut, sanayi,
metro ulagimi, resmi kurum, ¢evre aydinlatmasi vb.) ihtiya¢ duydugu tiim elektrik enerji
ihtiyacin1 karsilayabilmektedir. Sincik Riizgar Santrali sadece konutlarin elektrik
tiketimi dikkate alindigi takdirde ise 20.069 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilecek potansiyeli bulunmaktadir. Tesis 24 Ocak 2014 elektrik iiretimine
baslamistir (Kapluhan, 2017).

4.12. Adiyaman li Sincik riizgar enerji santrali ort (kw-h) enerji {iretimi (Anonim, 2019)

Yil Enerji Uretimi (Ort/ kW-h)
2014 44.147.777
2015 42.047.830
2016 45.287.460
2017 47.056.766
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Tablo 4.12 incelendiginde, Adiyaman Ili Sincik Enerji Santrali’nin 2014 yilinda
44.147.777 kw-h, 2015 yilinda 42.047.830 kw-h, 2016 yilinda 45.287.460 kw-h ve 2017
yilinda 47.056.766 kw-h elektrik enerjisi liretimi kapasitesinin oldugu goriilmektedir.

4.4. Adiyaman flinin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde onemli bir yere sahip olan hidroelektrik
enerji giderek Onemini arttirmaktadir. Tiirkiye hidroelektrik enerji kaynaklari
bakimimdan potansiyeli yiiksek olan bir iilkedir. Ulkemizde 597 adet hidroelektrik
santrali bulunmaktadir. Toplam hidroelektrik santrallerinin toplam kurulu giicii
26.694.92 MW'dir. Giineydogu anadolu bolgesi ise hidroelektrik enerji kaynaklari
acisindan Onemli derece de zengin bir alandir. 2014 yilindan itibari ile 13 adet
hidroelektrik santrali (HES) kurulmustur. Enerji yatirnmlarinda GAP %74 oraninda fiziki
gerceklesme saglamustir. Isletmeye alinan HES’ lerle beraber bolge yilda 20.6 milyar
Kilovat-saat elektrik tiretimi olusturmaktadir. 2014 yili sonunda bu HES’lerde 403.5
milyar kilovat-saat elektrik enerjisinin iiretimi saglanmis olup, iiretilen bu enerjinin
parasal degeri ise 24.2 milyar dolar olarak hesaplanmustir. Tiirkiye de 2014 yilinda
toplam tiretilen hidrolik enerji 23.1 milyar kilovat-saat olarak belirtilirken, GAP’1n bu
enerjideki katkis1 ise 11.4 milyar kilovat-saat ile %49.3 gibi yiiksek bir oran ortaya
cikarmaktadir. Adiyaman ili hidrolik enerji kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin bir
potansiyele sahip ilimizdir. Adiyaman ilinde 15 adet Hidroelektrik Enerji Santrali (HES)
bulunmaktadir. Bu HES’lerin toplam kurulu giicii 214.756 MW faaliyet gdstermektedir.
Tablo 4.13’de Adiyaman ilinde bulunan HES’ler, yerleri ve kurulu giicleri detayl olarak

verilmektedir.
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Tablo 4.13.Adiyaman ilinde bulunan HES’ler ve ortalam giicii (Anonim, 2019).

HES ADI iLCE KURULU GUCU (MW)
Besni HES Besni 0,272 MW
Bulam HES Celikhan 7,03 MW
Burg¢ Bendi HES Besni 27,9 MW
Caglayan HES Sincik 10,26 MW
Dogankaya HES Tut 20,55 MW
Erkenek HES Golbasi 13,028 MW
Gemiciler HES Goélbast 8,40 MW
Kahta HES Kahta 7,726 MW
Kalekoy HES Besni 2,82 MW
Kandi HES Sincik 16,342 MW
Korukdy HES Merkez 3,03 MW
Pmar HES Tut 30,09 MW
Sirimtas HES Sincik 27,934 MW
Sifrin HES Celikhan 6,744 MW
Murat HES Besni 35,63 MW
TOPLAM 214,756 MW

Tablo 4.13’1 inceledigimizde 4 adedi Besni ilgesinde, {i¢ adedi Sincik ilgesinde
2’ser adedi Golbasi, Celikhan ve Tut ilgesinde, bir adet Merkez de bir adedi ise Kahta
ilgesinde bulunmak tizere toplam kurulu HES’i onbes tanedir. Toplam iiretilen enerji
214.756 MW olarak hesaplanmaktadir. Bu HES’lerin yillik ortalama enerji lretimi
toplam 762.72 GWh/ y1l’dir. Kahta ilgesinde yapimina onay verilen Karakus HES in ise
kurulu giicii 8.94 MW olarak bilinmektedir. Bununla beraber toplam on alt1 adet HES ve
kurulu giicti 223.696 MW olarak ilin enerjisine katki saglanmaktadir.

Ayn1 zamanda yapilamasi planlanan, proje asamasinda olan Kogali HES 38.6
MW kurulu gii¢ ile 98.75 GWh yillik enerji tiretilmesi planlanmaktadir. Bu proje ile
beraber ilin igme suyu ihtiyacinin karsilanmasi, Adiyaman ile Kahta il¢esi arasindaki
18.119 ha kalan arazilerin sulanmas1 ve biiyiik miktarda enerji ihtiyacinin kargilanmasi

ongoriilmektedir.
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Sekil 4.13. Adiyaman ilindeki HES’lerin kurulu giiclerinin grafiksel gosterimi (Anonim,2019).

Sekil 4.13 incelendiginde HES’lerinin kurulu giicleri grafiksel olarak
verilmektedir. Adiyaman ili toplam 214.756 MW elektrik iiretimi ger¢eklesmektedir.

4.5. Adiyaman flinin Jeotermal Enerji Potansiyeli

Adiyaman ilinin mevcut jeotermal enerji kaynagi potansiyeli bulunmamaktadir.
Ancak son yillarda konu ile ilgili Adiyaman’in Kahta ilgesinde arastirmalar yapilmaya
baslanmistir.

4.6. Adiyaman ilinin Hidrojen Enerji Potansiyeli

Adiyaman ilinin mevcut hidrojen enerji kaynagi potansiyeli bulunmamaktadir.

4.7. Adiyaman ilinin Dalga Enerji Potansiyeli

Adryaman ilinin mevcut dalga enerji kaynagi potansiyeli bulunmamaktadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Doganin dengesini koruyabilmek igin, tiim insanlarin ¢evreye zarar vermeden
yasamini siirdiirmesi gerekmektedir. Artan tiiketim, gelisen teknoloji, sanayilesme ve
niifus popiilasyonun yogunlagsmasi doganin dengesine zarar vermektedir. Dogal yasamin
korunabilmesi i¢in dogadan aldigimizi tekrar dogaya vermemiz gerekmektedir. Boylece
doga kendi kendini toparlayabilir ve yenilenebilir. Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi,
cevresel tehditler, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi zorunlu hale getirmistir.
Temiz enerji temini, giivenligi, siirdiiriilebilir olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik yatirimlarin yapilmasini zorunlu hale getirmistir. Tiirkiye yenilenebilir enerji

kaynaklar1 potansiyeli agisindan olduk¢a zengin bir iilke konumundadir.

Bu calismada, Adiyaman ilindeki yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli

incelenmistir.

Adiyaman ili i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan biokiitle enerji kaynaklari
potansiyeli detayli olarak arastirilmistir. Adiyaman ili, tarim ve hayvancilifin aktif
olarak yapildig illerimizden biri olmasindan dolay1 biyogaz yatirimlarinin cazip olacagi
illerden biridir. Adiyaman ilinin hayvansal kokenli atiklardan elde edilebilecek biyogaz
potansiyeli ve bu potansiyelin alansal dagilimini incelemeyi amaclayan bu tez
calismasinda BEPA Yazilim kullanilmistir. Bu yazilim ile ilk olarak biiyiikbas,
kiiclikbas, kanatli kiimes hayvanlart Adiyaman Merkez ve sekiz ilgesi igin
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda Adiyaman ilinde biiylikbas canli hayvan
sayisinin 91.771 adet, kiiciikbas canli hayvan sayisinin 297.730 adet ve kanath kiimes
hayvanin ise toplam 278.939 adet oldugu tespit edilmistir. Daha sonra Adiyaman
Merkez ve sekiz ilgesi i¢in hayvansal atiklari tablolar halinde verilmis ve bulunan
mevcut hayvansal atiklardan olusabilecek biyogaz atik miktarindan teorik olarak

elde
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edilebilecek elektrik enerjisi potansiyeli sunulmustur. BEPA Yazilimi ile elde edilen
verilerden yararlanilarak yapilan hesaplamalara bakilarak, ilde bulunan atiklardan teorik
olarak elde edilecek biyogaz potansiyeli 29.036.593 m?*/yil’dir. Yine bu potansiyele
dayali teorik olarak diretilebilecek elektrik potansiyeli 346.616 kw-h/giin ve yillik
1.330.847 kw/h’dir. il genelinde hayvansal kokenli atiklarindan elde edilebilecek giibre
miktari ise 670.071 ton/y1l olarak tespit edilmistir.

Cevresel etkileri yonilinden bakilacak olursa; biokiitle enerjisi ise kendiliginden
meydana gelen karbon dongiisiinde oldukga biiyiik bir 6neme sahip enerji kaynagidir.
Bitkiler fosil kaynakli yakitlardan enerji {iretimi sonucunda olusan CO2’i tekrar
atmosferden alip sera gazlarmin atmosferdeki oraninin azaltilmasma yardimci

olmaktadir.

Adiyaman ili glines enerji potansiyelinin arastirilmasinda ETKB tarafindan
hazirlanan Tirkiye nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi’ndan yararlanilarak bolgelere
gbre toplam giines enerjisi (kwh/mzyll) ve toplam gilineslenme siiresi (saat/yil) tespit
edildi. Adiyaman ilinin i¢inde bulundugu Giineydogu Anadolu Boélgesi en fazla giines
enerjisi ve giineslenme siiresi potansiyelinin bulundugu bélge oldugu belirlendi. Daha
sonra Solar Med Atlas yazlimi ile bolgedeki il ve ilgelerin DNI ve GHI giines 151nim
degerleri incelendi. Bu incelenmeler neticesinde Adiyaman ilinin giineslenme siiresi
2.961 saat/y1l ve 1.595 kwh/m%yil Tiirkiye ortalamasindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. il ve ilgerin yer aldig1, direk normal 1s1nim degerlerinde en yiiksek 1smim ili
Adiyaman en diisiik ise Sirnak ili oldugu ve yatay toplam 1sinim degerlerinde ise en
yiiksek Adiyaman ilinde en diisiik ise Batman oldugu belirlenmistir. Adiyaman ilinde en
fazla giineslenme siiresi Temmuz ayinda gerceklesirken, en az giineslenme siiresi Aralik
ayinda gerceklesmektedir. Adiyaman ilinde aktif olarak faaliyet gdsteren on iki adet
GES bulunmakta ve toplamda 10.3 MW kurulu giicii bulunmaktadir. Enerjiye katki
noktasinda yapimi planlanan GES’ lerde mevcuttur. Adiyaman ili i¢in gilines enerjisi
potansiyelinin Tiirkiye ortalamasindan daha yiliksek degerde oldugu tespit edilmistir.

Adiyaman genelinde giines enerjisi yiiksek oranda konutlarda sicak su temini amaciyla
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kurulan giines enerjisi kolektorleri yardimiyla kullanilmaktadir. Bu sekilde giines

enerjisinden faydalanilmaktadir.

Cevresel etkileri yoniinden bakilacak olursa; yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan Giines Enerjisi fosil yakitlarla kiyaslandiginda ¢ok daha az g¢evresel etkiye neden
olmaktadir. Kullanilan gilines enerji sistemleri, diizlemsel kollektor modelleri ¢evreye

zararl etkileri en az seviyede bulunan sistemlerdir.

Adiyaman ilinin riizgar enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in 2006 yilinda Elektrik
Isleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan, Riizgir Enerji Potansiyeli Atlasi (REPA)
kurulmustur. ilk olarak Tiirkiye’nin bolgelere gére ortalama riizgar giicii yogunlugu
tablo halinde getirilmistir. Daha sonra Adiyaman iline kurulabilecek riizgar enerji
santrali giicii tablo halinde verilerek toplam kurulu gii¢ kapasitesinin 1.196.88 MW ile
239.38 km? bir alan oldugu tespit edilmistir. Riizgar enerji potansiyeli icin Adiyaman da
kurulabilecek alanlar ve kurulamayacak alanlar sekil olarak verildi. Verilen bu sekillerde
bat1 ve kuzey boliimiiniin riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan yeterli potansiyele
sahip oldugu ve yatirimcilar i¢in firsatlar sundugu tespit edilmistir. Adiyaman Sincik
ilgesinde 2014 yilinda isletmeye agilan Sincik Riizgar Enerji Santralinin 11 adet riizgar
tirbininden olusup, toplam 25 MW kurulu giicii ile Adiyaman’in 5., Tirkiye’nin ise
362.biiyiik enerji santrali oldugu belirlenmistir. Ayrica santral 63.217.619 kW-h elektrik
dretimi ile 19.099 kisinin giinliik hayatindaki enerji ihtiyacin1 karsilayabilecek
kapasitenin oldugu tespit edilmistir. Sincik Riizgar Enerji Santrali sadece konutlarda
kullanilacak elektrik tiiketimi dikkate alindigi takdirde ise 20.069 konutun elektrik

enerjisi talebini karsilayabilecek elektrik tiretimi potansiyelini saglayabilecek giictedir.

Cevresel etkileri yoniinden bakilacak olursa; riizgar enerjisi en az cevresel etki
olusturan enerji kaynagidir. Riizgar triibinlerinin kanatlar1 elektromanyetik dalgalar
olusturarak az da olsa haberlesmeyi etkilemekte, estetik gOriiniisiin bozulmasini

etkilemektedir. Fakat karsilasilan bu sorunlar diizgiin tasarim ve saglam tesisatlarla
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Onlenebilmektedir. Riizgar tiirbinleri genellikle yerlesim bolgeleri disina insa edildigi

icin giiriiltl kirliligi olusturmazlar.

Hidroelektrik enerji kaynaklar1 potansiyelini belirlemek igin Adiyaman DSI il
Miidiirliigii’nden ve Adiyaman Belediye’sinden veriler alinmistir. Bu veriler dahilinde
yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde 6nemli bir yere sahip hidroelektrik enerji
kaynaklar1 potansiyeli Adiyaman ili i¢in belirlenmistir. Adiyaman ili hidroelektrik enerji
kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin bir noktada yer almaktadir. Adiyaman ilinde
mevcut olarak faaliyet gosteren 15 adet HES bulunmaktadir. HES’ler toplam 214.756
MW Kurulu giicii ile Adiyaman iline katki saglamaktadir. Adiyaman genelinde
hidroelektrik santraller i¢gme suyunun karsilanmasinin yani sira gerek arazilerin

sulanmasinda gerek enerji ihtiyacinin karsilanmasinda bolgeye katki saglamaktadir.

Cevresel etkileri yoniinden bakilacak olursa; hidroelektrik santralleri enerji liretimi
sirasinda zararli emisyonlarin salinimina neden olmaz, selleri onler, sulama gibi 6nemli
avantajlar biinyesinde barindirirlar. Hidrojen enerjisinden enerji iiretimi sirasinda, su ya
da su buhart aciga ¢ikmaktadir. Olusan su tekrar Hz gazi iiretiminde kullanilmaktir. Bu

sirada herhangi bir zararli atik atmosfere verilmemektedir.

Jeotermal enerji, genel olarak c¢evre dostu, temiz bir enerjidir. Fakat jeotermal
enerji santrali calisirken olusan zararli kimyasallar olusmaktadir. Fakat olusan bu
kimyasallar geri enjeksiyon (reinjeksiyon) sistemi ile tekrar jeotermal kaynaga
pompalanarak yilizeye c¢ikmasi Onlenmektedir. Bu nedenle c¢evreye zarar vermesi

Onlenebilmektedir.

Adiyaman ilinin toplam yenilenebilir enerji potansiyeli giines, riizgar,
hidroelektrik enerjisinden toplam 251.252 MW/ yil, iken biyogaz enerji potansiyelinden
teorik olarak Tretilebilecek yillik elektrik enerjisi 1.330 MW/yil’ dir.  Toplam
yenilenebilir enerjiden sagladigi enerji miktar1 ise; bir yilda 252.582 MW/y1l’dur.
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5.2. Oneriler

v" Enerji ihtiyacina karsilik verebilmek icin oncelikle tilkemizdeki mevcut potansiyel
enerji kaynaklarimizi incelememiz gerekmektedir.

v Disa bagimliligi azaltma noktasinda yerli kaynak tretimi ve tiiketiminin miimkiin
oldugunca st diizeye ¢ikarilmasi gerekmektedir.

v" Enerji kaynaklarinin kullaniminda gevreye verilecek hasarin minimuma indirilmesi
icin ilk olarak enerji giivenliginin en iyi sekilde anlasilmasi gerekmektedir.

v" Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili arastirmalara agirlik verilmeli, gerekli
teknolojik uygulamalarin gerisinde kalinmamasi i¢in ¢aligmalar gerceklestirilmelidir.

v Yogun kullanim gerektiren enerji kaynaklarinin maliyetinin yani sira risk, giivenlik
unsurlari, beklenti de gbz oniine alinarak enerji modeli degistirilebilir ve gelistirilmelir
olmalidir.

v’ Yasal diizenlemeler bir biitiin olarak yapilandirilmali, sade, anlasilir ve seffaf bir
sekilde kamu ile paylagilmalidir.

v" Bolgesel ve iller bazinda enerji kaynaklarina yonelik yatirim arttirilmalidur.

v' Cevresel degerlerin yanmi sira iilke ekonomisine, enerji liretimine onemli katkilar
saglayacaktir. Ulkemizin gergeklerine kosullarina uygun bir sekilde, siirdiiriilebilir,
yenilenebilir, giivenli, temiz bir enerji politikasinin 6nemli derecede olusturulacagi

ongoriilmektedir.
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