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ÖZET 

 

 

 
Yüksek Lisans Tezi 

ADIYAMAN ĠLĠ YENĠLENEBĠLĠR ENERJĠ KAYNAKLARI POTANSĠYELĠ 

Tuba ULUM 

Harran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Çevre Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Doç. Dr. Mustafa ASLAN 

YIL: 2019, Sayfa: 79 

 
 

Dünya’da ve Türkiye’de enerji kaynaklarına olan ihtiyacı her geçen gün artmaktadır. Özellikle ülkemiz 

gibi geliĢen ülkelerde; popülasyonun artıĢı, geliĢen ekonomi, sanayileĢme ve sosyoekonomik yapının 

yükselmesine paralel olarak enerji tüketimi hızlanmaktadır. Ayrıca, küresel enerji talebinin 2050 ve 2100 

itibariyle yaklaĢık 30 veya 46 TW olacağı tahmin edilmektedir. Fosil enerji kaynaklarının hızlı bir Ģekilde 

tükenmesiyle; güneĢ enerjisi, rüzgâr enerjisi, jeotermal enerji, biyokütle enerjisi, hidroelektrik enerjisi, 

dalga enerjisi, hidrojen enerjisi gibi yenilenebilir enerjilerin kullanımı büyük önem kazanmaktadır. 

GeliĢmekte olan ülkelerin içinde yer alan ülkemizin artan nüfusuna paralel olarak büyüyen ekonomisi 

yenilenebilir enerji kaynaklarına olan ihtiyacı arttırmaktadır. Günümüzde enerji konusunda %52 oranında 

dıĢa bağımlı olan ülkemiz, ihtiyacını karĢılayabilmesi için yenilenebilir enerji kaynaklarının potansiyelini 

belirlemek ve kullanımının artması konusunda çalıĢmalar yapmak zorundadır. Aynı zamanda mevcut 

sınırları içinde yer alan fosil enerji kaynakları arama çalıĢmalarının yürütülmesi gerekmektedir. Bu 

kapsamda, Adıyaman ilinin; güneĢ enerjisi, rüzgâr enerjisi, jeotermal enerjisi, biyokütle enerjisi, 

hidroelektrik enerjisi, dalga enerjisi, hidrojen enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynakları bakımından 

potansiyelinin detaylı bir Ģekilde tespit edilmesi, noktasında enerji talebine destek sağlayacağı 

düĢünülmektedir. Bu çalıĢma neticesinde, Adıyaman ilinin yenilenebilir enerji kaynakları potansiyeli 

güneĢ, rüzgâr, hidroelektrik enerjisinden toplam 251.252 MW/yıl, biyogaz enerji potansiyelinden teorik 

olarak üretilebilecek yıllık elektrik enerjisi ise 1.330 MW/yıl olduğu tespit edilmiĢtir. Bunun sonucunda, 

Adıyaman ilinin yenilenebilir enerjiden bir yılda toplam 252.582 MW/yıl elektrik enerjisi üretebileceği 

bulunmuĢtur. Jeotermal, hidrojen ve dalga enerjilerinin bulunmadığı belirlenmiĢtir. Genel olarak enerji 

kaynakları incelenerek değerlendirmeye sunulmuĢtur. 

 
 

ANAHTAR KELĠMELER: Adıyaman, yenilenebilir enerji, rüzgâr enerjisi, güneĢ 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, Adıyaman 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 Adıyaman 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 Adıyaman 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: Adıyaman, renewable energy, wind energy, solar energy, hydro energy. 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Enerji, sanayinin geliĢmesi ile birlikte hayati öneme sahip ihtiyaçlardan biri haline 

gelmiĢtir. Aydınlanma üretimde, dönüĢümde, hayatın her alanında enerjiye ihtiyaç 

duyulmaktadır. Yapılan her türlü üretimin sonucunda ve varolan herĢey için enerji 

gerekmektedir. Enerji konusunun önemli ölçekte ön plana çıkmasının ana nedenleri; 

iklim değiĢikliği, fosil kökenli yakıtların bilinçsiz kullanımı, kullanılan bu fosil 

yakıtların tükenebilir olması, sera etkisinin artması, ülkelerin enerji ihtiyacını karĢılamak 

için rekabetçi bakıĢ açısına yol açan enerji temini sorunu olarak belirlenmektedir 

(Adıyaman, 2012). 

 
Türkiye enerjiye olan ihtiyacının yaklaĢık olarak % 52’lik gibi önemli bir kısmını 

ithalat yolu ile giderebilmektedir. Enerji kaynakları bakımdan yetersiz olan ülkemiz 

ihtiyacını karĢılamak için dıĢ ülkelere milyarlarca dolar ödemektedir. Bu nedenle dıĢa 

bağımlılığı azaltmak, yenilenebilir enerji kaynaklarından faydalanarak, sürdürülebilir, 

yeni nesil, çevre ile dost enerji üretmek için araĢtırmalar sürdürülmektedir (Adıyaman, 

2012). 

 
Genel olarak enerji kaynakları yenilenemez (birincil), yenilenebilir (ikincil) olmak 

üzere iki ana grupta incelenmektedir. Doğal kaynaklardan doğrudan elde edilen doğal 

gaz, taĢ kömürü, ham petrol gibi yenilenemeyen kaynaklara fosil (birincil) enerji 

kaynakları denir. Yenilenebilir (ikincil) enerji kaynakları ise; güneĢ, hidrolik, rüzgâr, 

jeotermal vb. gibi sürekli kendini yenileyen, tükenmeyen enerji kaynaklarına denir 

(International Energy Agency, 2005). Fosil yakıtlar sonlu kaynaklar olup tükenme 

tehlikesi ile karĢı karĢıya olurken, yenilenebilir enerji kaynaklarının tercih edilmesi ile 

birlikte hem talep edilen enerji sağlanmakta hemde çevreci, temiz enerji yöntemleri 

kullanılarak enerji üretimi yapılmaktadır. Ġklim değiĢikliğinin azaltılması ve önlenmesi 

sağlanabilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarının bu özelliği nedeni ile tercih  

edilmesi önemlidir (Öden ve ArkadaĢları, 2009). 
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1973 yılında petrol krizi ile ortaya çıkan enerji probleminin gündeme gelmesi 

geliĢmiĢ ülkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelimini arttırmıĢtır. Yenilenebilir 

enerji kaynaklarının geliĢtirilmesi ve enerji kaynaklarının korunması giderek daha büyük 

bir önem kazanmaktadır. Yenilenebilir enerji kaynakları sürdürebilir olmasının yanı sıra, 

ekonomik, çevresel etkileri az olması nedeni ile yenilenemeyen enerji kaynaklarına 

oranla daha avantajlıdır (Öden ve ArkadaĢları, 2009). 

 
Türkiye 2005, yılında Paris Ġklim DeğiĢikliği ve 2009 yılında Kyoto Protokolü'ne 

anlaĢmalarına taraf bir ülke konumunda olduğundan, sera gazı emisyonlarını gönüllü 

olarak azaltmak istemektedir. Türkiye'nin önemli miktarda güneĢ, biyokütle, rüzgar 

enerjisi gibi yenilenebilir enerji potansiyeli olmasına rağmen bu potansiyeli kullanma 

oranı çok düĢüktür. Türkiye'de son yıllarda yenilenebilir enerji potansiyelinin 

geliĢtirilmesine yönelik yasal düzenlemeler hızlandırılmıĢ ve önemli teĢvikler verilmeye 

baĢlanmıĢtır. Bu kapsamda, Türkiye'de yenilenebilir enerji kaynakları potansiyelinin 

araĢtırılması, uygulanacak yeni teĢvik mekanizmaları ve politikalarının bütüncül 

ekonomi üzerine etkilerinin sorgulanması ekonomik büyümenin sürdürülmesi açısından 

önem arz etmektedir (Torunoğlu Gedik, 2015). 

 
1.1. Tezin Amacı 

 
 

Enerji, küresel dünyanın yapı taĢını oluĢturmaktadır. Fosil enerji kaynaklarının 

kısıtlı olması, artan enerji talebi ile hızlı tüketilmesi, üretiminde meydana gelen çevre 

kirliliği yerli, çevre dostu, sürdürülebilir özelliklerini koruyan yenilenebilir enerji 

kaynaklarının araĢtırılması ve geliĢtirilmesini gerektirmektedir. Fosil yakıtlardan enerji 

üretimi, çevre kirliliğinin ana nedeni olarak bilinmektedir. Yenilenebilir enerji, çevreyi 

kirletmeden ıĢık, elektrik ve ısı sağlayabilen enerji kaynağı olarak tanımlanmaktadır. 

Yenilenebilir enerjinin en büyük avantajı, karbondioksit emisyonunu ortadan 

kaldırmasıdır. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarının araĢtırılmasının amacı; 
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doğa dostu, sürdürülebilir, çevreyle uyumlu, çevre sorunlarına alternatif bir bakıĢ 

açısının geliĢtirilmesidir. 

 
Bu tez çalıĢmasının temel amacı, Adıyaman ilinin mevcut yenilenebilir enerji 

kaynakları potansiyelinin belirlenerek, enerjiden etkin bir Ģekilde faydalanılması 

noktasında model teĢkil etmesini sağlamaktır. 

 
1.2. Tezin Kapsam ve Hedefi 

 

Son yıllarda azalan fosil enerji kaynakları, küresel ısınma, sanayileĢme, 

popülasyon artıĢı, petrol rezervlerin azalması, teknolojik geliĢmelerin hızlanması, çevre 

sorunlarının artıĢı, yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelimin artmasına neden 

olmuĢtur. Kalkınma ve refah düzeyinin temelini oluĢturan enerjinin, tüm dünyada önemi 

artarak devam etmektedir. Bu tez çalıĢması, artan enerji ihtiyacına paralel olarak 

Adıyaman Ġli Merkezi ve sekiz ilçesi ele alınarak yenilenebilir enerji kaynakları 

potansiyelinin araĢtırılmasını kapsamaktadır. Bu kapsamda yenilenebilir enerji 

kaynakları; sera etkisinin olmaması, düĢük maliyet gerektirmesi, yüksek enerji içeriğine 

sahip olması, açığa çıkacak olan enerjinin elektrik enerjisine dönüĢtürülebilmesi gibi 

avantajları nedeniyle gelecekteki enerji politikasının belirlenmesinde önemli rol 

oynamaktadır. 

 
Bu çalıĢmanın hedefi, Adıyaman ilinin yenilenebilir enerji kaynakları; güneĢ, 

jeotermal, rüzgâr, biyokütle, hidroelektrik, hidrojen, dalga enerjisi yönünden mevcut 

enerji potansiyelinin araĢtırılması, verilerin toplanması, pozitif ve negatif yönlerinin 

kıyaslamasının yapılması düĢünülmektedir. Bunun sonucunda temiz, çevreci, yerli, 

sürdürülebilir enerjiden faydalanılması noktasında geleceğe yönelik enerji üretimleri için 

kaynak belirlenmesi hedeflenmektedir. 
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1.3. Yenilenemez Enerji Kaynakları 

 

Konvansiyonel enerji kaynakları olarak da adlandırılan fosil yakıtlı kaynaklar 

hayvan ve bitki atıklarının yüzyıllarca süren kimyasal dönüĢümleri sonucunda 

oluĢmaktadır. Bu fosil yakıtlı kaynaklar jeolojik süreçte oluĢan doğal kaynaklardır. 

Yüksek miktarda karbon, azot, kükürt içeren bir yapıya sahiptirler (Güler, 2012). 

 
2023 yılında elektrik tüketiminin bugüne oranla yaklaĢık iki kat artacağı tahmin 

edilmektedir. Elektrik üretiminde kullanılan yenilenebilir enerji payının %30 olması 

hedeflenmektedir. Ülkemizin elinde bulunan yenilenebilir enerji potansiyelini daha 

verimli ve etkin bir Ģekilde kullanması noktasında özellikle son dönemde yaĢanan 

olumlu geliĢmeler, gelecek hedeflerin gerçekleĢtirilmesi anlamında katkı sağlamaktadır 

(Karagöl ve Kavaz, 2017). 

 
Fosil yakıtlardan enerji elde edildikten sonra tekrar kullanılması mümkün değildir. 

Dünya’da ve Türkiye’de her geçen gün enerji tüketimi artmakta, bunun sonucunda 

mevcut enerji kaynakları hızla azalmaktadır (ETBK, 2019). 

 
Çevresel etkiler açısından incelendiğinde, fosil enerji kaynaklarının kullanımı 

sonucu atmosfere sera gazları (CO2, CH4, N2O, Hidroflorür karbonlar) salınmaktadır. 

Atmosferde salınan sera gazları sanayi devriminden sonra CO2 oranını %25 arttırmıĢtır. 

2050 yılına kadar ise bu oranın yüzde yüz artacağı varsayılmaktadır. Ayrıca, SO2 ve 

NOx gibi gazlar atmosfere yayıldığında asit yağmurlarına neden olmaktadır. Yıllık 

ortalama birim elektrik enerjisi (MWh) için fosil esaslı enerji kaynakları atmosfere, 860 

kg CO2, 10 kg SO2 ve 3 kg NOx yaymaktadır. Bir rüzgar türbininin 0.6 MW gücündeki 

ve %30 kapasite ile çalıĢması halinde ortalama yılda, 1.356 ton CO2, 16 ton SO2 ve 5 ton 

NOx tasarruf edilmiĢ olunacağı öngörülmektedir (Torunoğlu Gedik, 2015). 
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ġekil 1.1’de Dünyada doğal gaz, kömür ve petrol kaynaklarının tahmini kullanım 

miktarları ve yıllık üretim verilerine iliĢkin bilgi verilmiĢtir. 

 

ġekil 1.1.Fosil yakıtların tahmini kalan kullanım süreleri (ETBK, 2019) 

 

 

Fosil yakıtlı kaynaklar; 

 Kömür, 

 Petrol ve ürünleri, 

 Doğalgaz olarak ele alınmaktadır. 

 

1.3.1. Kömür 

 

Kömür dünyada en yaygın kullanılan fosil yakıttır. Bitki kalıntılarının oksijensiz 

ortamda yüksek basınç altında kalmasıyla oluĢan fosil yakıt grubudur. Bitkiler, daha çok 

su altında olanlar önce bataklık kömürü, yer tezeği, denen kömüre dönüĢür. Bu kömür 

yüksek kükürtlü kalitesiz bir kömürdür. Daha sonra yüksek basınç ve sıcaklıkla linyit 

oluĢur. Sonraki aĢamalarda yağsız kömür, ardından taĢ kömürü en sonda antrasit oluĢur. 

Üst düzey kömürleĢme ürünlerinin çevre etkisi azdır (Güler, 2012). 
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DüĢük maliyetlerle elde edilen kömür dünyanın pek çok yerinde bulunmaktadır. 

Aynı zamanda güvenilir, ekonomik bir yakıt olduğu için de enerji üretimindeki payı 

büyüktür (GüneĢ, 2009). 

 
Dünya üzerindeki kömür kaynaklarının %31.3’ü Avrupa-Avrasya ülkelerinde, 

%41.0’ ı Asya-Pasifik ülkelerinde, %25.0’ ı Kuzey Amerika ülkelerinde, %1.4’ü Afrika- 

Doğu Akdeniz ülkelerinde ve son olarak %1.4 Orta ve Güney Amerika ülkelerinde yer 

almaktadır. Ülkemiz kömür rezervi ve üretim miktarı açısından dünya ölçeğinde linyitte 

orta seviyede, taĢkömüründe ise alt seviyede değerlendirilebilir. Dünyada toplam linyit- 

alt bitümlü kömür rezervinin yaklaĢık olarak %3.2' si ülke sınırlarımız içerisinde 

bulunmaktadır. Ülkemizde taĢ kömürü rezervlerinin büyük bir bölümü Zonguldak ve 

civarında yer almaktadır. Ayrıca ġırnak ve civarında da büyük bir kaynak söz 

konusudur. Ülkemizde kömür kullanılarak üretilen enerji 2018 yılında 18.997 MW’dır. 

Toplam kurulu gücü enerjimizin %21.5' ine karĢılık gelmektedir. 10.203 MW kurulu güç 

yerli kömür, 8.794 MW kurulu güç ise ithal kömür kaynaklıdır. AĢağıda verilen Tablo 

1.1’de, yer yüzeyindeki kömürün yaklaĢık % 90' nı aĢağıda belirtilen ülkelerde 

bulunmaktadır (ETBK, 2019). 

 
Tablo 1.1.Ülkelerin kömür rezervleri (ETBK, 2019) 

ÜLKELER(KÖMÜR REZERVLERĠ) MĠLYAR /TON 

ABD 250.9 

Rusya Federasyonu 160.4 

Avustralya 144.8 

Çin 138.8 

Hindistan 97.9 

Almanya 36.0 

Ukrayna 34.4 

Polonya 25.9 

Kazakistan 25.6 

Endonezya 22.7 

Türkiye 17.9 
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Dünya enerji konseyinin araĢtırmasına göre; dünya genelinde toplam 892 milyar 

ton iĢletilebilir kömür rezervi bulunmaktadır. Bu rezervin 403 milyar tonu antrasit ve 

bitümlü kömür, 201 milyar tonu linyit ve 287 milyar tonu ise alt bitümlü kömürdür 

(DEK, 2019). 

 
Kömür zenginleĢtirme amaçlı yapılan yakma iĢlemleri NOx, SOX, CO vb. kirletici 

gaz salınımı artırır. Ayrıca kömür madeninde ve santralde su tüketimi yüksek 

seviyededir. Bu nedenle su kirliliğine etkileri de yüksektir. Hem hava kirliliği, hemde de 

su kirliliği gibi çevresel etkileri olan kömür kullanımı ve yakılması sırasında küresel 

ısınmaya ve sera gazlarının oluĢmasına da neden olur. Sera gazları kömürün yakılması 

sırasında oluĢur. Bunlar CO2, CH4, N2O ve su buharı gibi gazlardır. Bu gazlar direkt 

etkilerin yanı sıra dolaylı olarak da küresel ısınmaya neden olur. Kömürün damıtılması 

ve yanması sonucu oluĢan katran ve çok halkalı aromatik hidrokarbonlar ortaya 

çıkmaktadır. Çok halkalı aromatik hidrokarbonlar fosil kökenli yakıtlarda ve yan 

ürünlerinde yüksek miktarda bulunmaktadır. Kömürün damıtılması sonucu oluĢan 

katran, akciğer ve deri kanserine neden olabilmektedir. PAH karıĢımlarının etkisine  

uzun sure maruz kalan insanlarda sonrasında kanser geliĢebilmektedir. Bu etkilerine 

ilave olarak kömürün çıkarılması, kullanılması, yakılması ve enerjiye dönüĢtürülmesi 

iĢlemlerinde görülebilecek avantaj ve dez avantajları da aĢağıdaki Ģekilde özetlenebilir 

(Güler, 2012). 

 
Avantajlari; 

 Petrol ve doğal gaza göre ucuz bir enerjidir. 

 Sıvı ya da gaz biçime dönüĢtürülebilmektedirler. 

 Çok ucuza büyük miktarda elektrik enerjisi elde edilebilir. 

Dezavantajlari; 

 Havaya kirletici salınımı yüksek seviyedir. 

 Kömür madenciliği yerel habitatların yıkımına neden olur. 

 Yenilenebilir değildir, fosil yakıttır. 

 Kömür madenciliği hala en tehlikeli iĢ alanlarından biridir. 
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1.3.2. Petrol 

 

Petrol karbon, hidrojen, oksijen, nitrojen ve kükürtten oluĢan organik bir bileĢiktir. 

Katı, sıvı, gaz formda bulunabilir. Petrolün gaz hali, doğal gaz olarak adlandırılmaktadır. 

Doğal gazın ve petrolün temel bileĢenleri karbon ve hidrojenden meydana geldiği için 

‘Hidrokarbon’ olarak isimlendirilmektedir. 2017 yılında dünyada 97.4 milyon varil/gün 

petrol üretilmiĢtir ve dünya enerji ihtiyacının %34’ünü karĢılamıĢtır. Yeryüzündeki 

doğal gaz ve petrol kaynaklarının yaklaĢık %70’i ülkemize yakın orta doğu ve orta asya 

coğrafyasında yer almaktadır. Stratejik öneme sahip olan ham petrol birincil enerji 

kaynakları arasında 2017 yılı itibarıyla dünya enerji talebinin %33.7'sini karĢılamıĢtır. 

Türkiye’de fazla petrol yatağı bulunmadığı için ithal edilmektedir. Türkiye’ nin petrol 

yataklarının %98’i Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde üzerinde bulunmaktadır (ETBK, 

2019). 

 
Çevresel etkileri yönünden bakılacak olursa; petrol üretimine bağlı baĢlıca çevresel 

kirlilik etkenleri petrol üretim atıkları, kirlenmiĢ olan üretim atıksuyu, sondaj atıkları, 

hava salınımları olarak sıralanmaktadır. Petrol tüketimine bağlı enerji elde edilmesi 

egzoz gazlarından baca gazlarına kadar birçok toksik bileĢenin salınımına, bunlara bağlı 

olarak toprak, su ve hava kirliliği ile iliĢkili çevre ve sağlık sorunlarına neden 

olmaktadır. BiyoçeĢitlilik ve ekosistemler etkilenmektedir. Petrolün avantajları ve 

dezavantajları aĢağıda verilmektedir (GüneĢ, 2009). 

 
Avantajlari; 

 TaĢıtların daha hızlı ve daha uzun mesafeye gidebilmesini sağlar. 

 Yüksek enerji sağlar. 

 Isı değeri yüksektir bir enerjidir. 

 Büyük bir sanayi ve iĢ alanıdır. 

 Elektrik, plastik, mum, asfalt, kükürt elde edilir. 

 Yandığında güçlü bir enerji kaynağıdır. 

 Kolay yanabilir. 
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 Boru ile akıtılabilir. 

 Elde edilmesinde yeni teknoloji gerekmemektedir. 

Dezavantajlari; 

 Yenilenebilir değildir. 

 Çevreye bol miktarda kirletici salımına yol açar. 

 Sera gazları yayar. 

 Yakılması milyonlarca yılda bağlanmıĢ karbon dioksitin salınmasına yol 

açar. Bu durum doğal karbon döngüsünü bozar. 

 Deniz ve kara kirliliğine yol açar. 

 Sızıntı ve saçılımları çevresel afet boyutu oluĢturabilir. 

 Kirliliği doğal yaĢamı ve biyoçeĢitliliği yok eder. 

 Arama iĢlemlerinin ekonomiktir fakat çevresel maliyeti yüksektir. 

 Pahalıdır. TaĢınması en tehlikeli enerji kaynağıdır. 

 Boru hatları ve tankerler terör hedefi haline gelebilir. 

 KullanılmıĢ petrolün temizlenmesi, kullanımı çok güçtür. 

 Arıtımı ve bileĢenlerine ayrılması çok enerji gerektirir. 

 Yeteri yanması yüksek miktarda CO salınımına ve zehirlenmelere yol açar. 

 Küresel pazarın güvenilir olmaması özellikle geliĢmekte olan ülkelerde 

ekonomik, sosyal ve siyasal sonuçlarına neden olabilir. 

 Petrol arama ve çıkarma çevresel yıkıma neden olabilir. 

 
1.3.3. Doğalgaz 

 

Petrolün türevi olan doğal gaz havadan hafif, yanıcı, kokusuz ve renksiz bir gazdır. 

Etan (C2H6), metan (CH4) vb. hidrokarbon bileĢiklerinden oluĢmaktadır. Genellikle 

petrol ile birlikte ya da aynı kaynak bölgesinde yer alır. Doğal kaynağından çıkarılarak 

bir iĢlem yapılmadan kullanılabilen doğal gaz, boru hatlarıyla ya da sıvılaĢtırılarak 

tankerlerle taĢınır. 33.1 trilyon metreküp ile Afrika ve Asya, daha sonra 62.2 trilyon 

metreküpü Avrupa ve Avrasya, 79.1 trilyon metreküpü Pasifik Orta Doğu 
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coğrafyalarında bulunmaktadır. Fosil yakıtlar içersinde küresel olarak en zararsız olan 

enerjidir. 

 
Elektrik üretiminde ve endüstride kullanılmaktadır. Türkiye’ nin doğalgaz 

rezervinin az olması nedeni ile komĢu ülkelerden ithal edilmektedir. Doğal gaz 

tüketimimiz 2017 yılı sonunda 53.5 milyar m³ olarak kullanılmıĢtır (ETBK, 2019). 

Doğal gazın avantajları ve dezavantajları aĢağıda verilmektedir. 

 
Avantajlari; 

 Is, kurum ve kükürt dioksit salmadan yanar. 

 Yakılması, yer altı suyu ve toprak kirliliği yaratmaz. 

 DeğiĢik aygıtlarla ısıtma, piĢirme, su ısıtma vb. amaçlarla kullanılabilir. 

 Diğer fosil yakıtlara göre daha temizdir. 

 Araçlarda yakıt olarak kullanılabilir. 

 Plastik, boya amonyak üretiminde hammadde olarak kullanılabilir. 

Dezavantajlari; 

 Yenilenebilir enerji kaynağı değildir. 

 Karbondioksit salınımı yüksek seviyedir. 

 Ġyi yalıtılmamıĢ konutların ısıtılmasında kullanılması maliyeti artırmaktadır. 

 Sızıntılar yangın ve patlamaya yol açmaktadır. 

 

1.4. Nükleer Enerji Kaynakları 

 

Nükleer enerji, farklı atomların çeĢitli reaksiyonlar sonucunda birleĢmesi ya da 

parçalanması ile elde edilen bir enerji çeĢididir. Füzyon reaksiyonu sonucu açığa çıkar. 

Nükleer yakıt ve diğer bileĢenler içerisinde ısı enerjisine, kinetik enerjisine ve 

nihayetinde elektrik enerjisine dönüĢtürülebilir (Uluslarası Enerji Ajansı, 2019). 

 
Nükleer enerji üretiminde uranyum ve toryum gibi elementlerden 

yararlanılmaktadır. Uranyum (U238, U235) ve toryumun (Th232) radyoaktiviteleri oldukça 
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yüksektir. Ayrıca toryum bazı iĢlemlerden geçirilerek uranyuma dönüĢtükten sonra 

kullanılmaktadır. Bu nedenle toryumun kullanımı uranyuma göre daha pahalıdır ve daha 

zor elde edilmektedir. Nükleer enerji üretiminde kullanılan bu elementler dünyada 

birçok ülkede bulunmasına rağmen üretimi sınırlı ülkeler yapmaktadır. Çünkü nükleer 

enerji üretiminin yapılabilmesi için ülkelerin belirli yüksek teknolojik geliĢmeye sahip 

olması gerekmektedir. Nükleer enerjiyi üreten ülkelerin çoğunluğu OECD’ye üye 

ülkelerdir (Ağaçbiçer, 2010). 

 
Nükleer enerji santralleri dünyanın birçok ülkesinde kullanılmaktadır. Enerjinin 

yanı sıra güç kaynağı olarak da kullanılmaktadır. Meterolojik ve çevre koĢullarından 

etkilenmeden enerji üretimini sağlayabilmektedir. Genellikle uranyum, radon vb. 

kaynaklardan üretilir. Bu kaynaklar dünyanın farklı coğrafyalarında mevcuttur. Nükleer 

enerji kaynağının ilk yatırım maliyeti yüksek olmasına rağmen diğer enerji kaynaklarına 

göre özellikle elektrik üretimi açısından daha ucuzdur. Uygun teknolojiler ile tesis 

edildiklerinde çevreye, yerleĢim alanlarına ve doğal yaĢam alanlarına etkileri 

minimumdur (URL6, 2019). 

 
Çevresel etkileri yönünden bakılacak olursa; fosil yakıtlı kaynaklarının tükenebilir 

olması nükleer enerji kullanımını önemli hale getirmektedir. Ancak nükleer enerji 

önemli bir enerji kaynağı olmasına rağmen gerekli önlemler ve tedbirler alınmazsa en 

tehlikeli enerji kaynakları arasında yer almaktadır. Nükleer santraller bol miktarda enerji 

sağlayabilecek potansiyel olarak görülmektedir. Nükleer enerjinin avantajları ve 

dezavantajları verilmektedir. 

 
Avantajlari; 

 Karbondioksit salınımı az miktardadır. 

 Enerji verimliliği yüksektir. 

 

Dezavantajlari; 

 Radyoaktif atık sorunu çözülememiĢtir.  Tehlikesi binlerce yıl sürebilir. 
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 Yüksek güvenlik standartlarına rağmen %100 güvenli yapılmamaktadır. Kazalar 

insan ve canlı varlığını tehlikeye atabilecek boyuta ulaĢabilmektedir. 

 Tesisler ve atıklar terör hedefleri haline gelebilmektedir. 

 Nükleer enerjinin radyoaktif atıkları nükleer silah yapımında kullanılma riski 

taĢımaktadır. 

 Enerji kaynağının temeli uranyumdur ve dünyadaki uranyum kaynaklarının 30- 

50 yıl yetebileceği hesaplanmaktadır. 

 Risk olasılıkları yüksektir. 

 

1.5. Yenilenebilir Enerji Kaynakları 

 

Petrol, doğalgaz ve kömüre dayalı geleneksel enerji kaynakları çevreye, ekonomik 

ilerlemeye ve insan hayatına zarar vermektedir. Gelecekteki kömür, doğalgaz ve petrol 

kullanımı Kyoto Protokol’ünde belirtildiği gibi sera gazının azaltılma hedefi konusunda 

en ciddi zorluklardan biridir. Yenilenebilir enerji kaynakları, sürdürülebilir enerji 

kaynaklarıdır. Yani, doğal süreçlerle kendi kendini yenileyebilen enerji kaynaklarına 

denir. Yenilenebilir enerji kaynakları dünyadaki toplam enerjinin, yüzde 15 ile yüzde 20' 

si arasında bir yerde bulunmaktadır (Akella ve ArkadaĢları, 2008). 

 
2035 yılına kadar öngörülen uluslararası enerji projeksiyonlarında, enerji talep ve 

arzına iliĢkin bir takım çalıĢmalar yapılmaktadır. Bu çalıĢmalara dayanarak, dünyanın 

net elektrik üretimi 2007 yılında yüzde 87 oranında artmıĢtır. 2018'de 25.8 trilyon kWh'e 

ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. 2020'de 25.0 trilyon kWh'e ve 2035' te 35.2 trilyon  kWh 

olacağı tahmin edilmektedir. BaĢlangıçta dünya kömür, petrol ve doğal gaza bağlı 

geleneksel enerji kaynaklarını kullandı. Fakat bu geleneksel yakıt kökenli enerji 

kaynaklarının aĢırı kullanımı, ekonomik ilerlemenin yanı sıra, çevre ve insan yaĢamına 

birçok açıdan zarar verdiği belirtildi. Dünya’ nın dikkatleri, geliĢen enerji ihtiyacını 

karĢılamak için yenilenebilir enerji kaynaklarına (güneĢ, jeotermal, hidroelektrik, rüzgâr) 

yönelmektedir (Aly ve Hussien, 2014). 
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Rüzgâr, güneĢ, deniz ve okyanustaki dalgalar, akarsular üzerine inĢa edilen 

barajlar ve yeraltındaki sıcak su kaynaklarından elde edilen enerji kaynakları; 

yenilenebilir enerji kaynakları olarak ifade edilmektedir. Fosil yakıtlı enerji kaynakları 

gibi tükenebilir değillerdir. Bu kaynaklar yeniden üretilebilirler ve dolayısıyla insanların 

yaĢam boyu enerji ihtiyacını karĢılayabilirler. Ġklim değiĢikliğine, küresel ısınmaya, 

doğal dengenin bozulmasına ve çevreye zararlı etkileri düĢüktür. Bu avantajların yanı 

sıra üretimlerinde ilk yatırım maliyetleri yüksektir. Son yıllarda yapılan araĢtırma ve 

çalıĢmalarda maliyetleri düĢürme yönünde mesafeler kaydedilmiĢtir. Böylelikle 

yenilenebilir enerji sektörün geliĢimi, talebin artması maliyeti düĢürme yönünde çabaları 

arttırmıĢtır (Boztepe, 2009). 

 
Dünya çapındaki potansiyel elektrik üretiminin yalnızca küçük bir kısmını bugün 

ki yenilenebilir enerji kaynakları sağlamaktadır. Fakat yapılan birçok çalıĢma, potansiyel 

kısıtlamaları hesaba kattıktan sonra bile, gelecekteki elektrik ihtiyaçlarının önemli bir 

kısmını sağlamak için yenilenebilir enerjinin hızla kullanılabileceğini göstermektedir. 

Yenilenebilir Enerji Kaynakları 2010 Küresel rapor verilerine göre yenilenebilir enerjiler 

dört farklı alanda geleneksel yakıtların yerini almaktadır. Bunlar; elektrik üretimi ve 

motor yakıtları, sıcak su ve alan ısıtma, son olarak da kırsal enerji hizmetleridir. 

 
1. Elektrik Üretimi: Günümüzde elektrik enerjisinin yaklaĢık %20’si yenilenebilir 

enerji kaynaklarından üretilmektedir. Yenilenebilir enerji jeneratörleri birçok farklı 

ülkeye yayılmakta ve rüzgar enerjisi tek baĢına zaten bazı alanlarda önemli bir elektrik 

payı sağlamaktadır. Örneğin, Kuzey Almanya eyaletinde Schleswig-Holstein'da %40’nı, 

ABD'nin Lowa eyaletinde %14’ünü ve %49 ise Danimarka'dadır. Bazı ülkeler gücünün 

çoğunu, Ġzlanda (%100), Norveç (%98), Brezilya (%86), Avusturya (%62), Yeni 

Zelanda (%65) ve Ġsveç (%54) dahil olmak üzere yenilenebilir kaynaklardan almaktadır. 

 
2. Isıtma: GüneĢ enerjisiyle çalıĢan sıcak su, birçok ülkede, özellikle de Ģu anda küresel 

toplamın %70'ine (180 GWh) sahip olan Çin'de yenilenebilir ısıya önemli bir katkı 

sağlamaktadır. Bu sistemlerin çoğu çok aileli apartman binalarına kurulmaktadır. 
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Çin'deki tahmini 50-60 milyon hanenin sıcak su ihtiyacının bir kısmı bu Ģekilde 

karĢılamaktadır. Dünya genelinde, toplam kurulu güneĢ enerjili su ısıtma sistemleri, 70 

milyondan fazla hanenin su ısıtma ihtiyacının büyük bir kısmını karĢılamaktadır. 

Biyokütlenin ısıtma için kullanımı da artmaya devam ediyor. Ġsveç' te, ulusal biyokütle 

enerjisi kullanımı, petrolün kullanma değerini aĢmaktadır. Isıtma için doğrudan 

jeotermal enerjinin kullanımı da artmaktadır. 

 
3. Nakliye Yakıtları: 2006'dan beri Amerika BirleĢik Devletleri'nde yenilenebilir 

biyoyakıtlar, petrol tüketiminde önemli bir düĢüĢün olmasına neden olmaktadır. 2009' da 

ise dünya çapında üretilen 93 milyar litre biyoyakıt, dünyadaki benzin üretiminin 

yaklaĢık %5'ine eĢit olduğu tahmin edilen 68 milyar litre benzine eĢdeğerdir (Klugmann 

ve Radziemska, 2014). 

 
Fosil enerji kaynaklarına kıyasla yenilenebilir enerji kaynakları açısından ülkemiz 

oldukça büyük avantajlar sahiptir. Buna rağmen yenilenebilir enerji kaynaklarının 

kullanımı istenilen düzeyde değildir. Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının 

artırılması yönelik birçok teĢvik yapılmaktadır (GüneĢ, 2009). Yenilenebilir enerji 

kaynakları, Tablo 1.5’de verilmektedir. 

 
Tablo 1.2.Yenilenebilir enerjiler 

YENĠLENEBĠLĠR ENERJĠ ÇEġĠTLERĠ ENERJĠNĠN KAYNAĞI 

GüneĢ Enerjisi GüneĢ 

Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksit Kaynaklar 

Jeotermal Enerji Yeraltındaki Sıcak Sular 

Hidrolik Enerji Nehir ve Akarsular 

Biyokütle Enerjisi Biyokütle 

Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizel Kaynaklar 

Rüzgâr Enerjisi Rüzgâr 
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1.5.1. GüneĢ Enerjisi 

 

Bütün enerji kaynaklarının direkt ve dolaylı kaynağı GüneĢ’tir. GüneĢ enerjisi 

bütün enerjilerin kaynağı olarak bilinmektedir. GüneĢ enerjisi, güneĢ ısısından ve 

ıĢığından enerji elde edilmesi ve bu elde edilen enerjinin dönüĢtürülerek kullanılması 

Ģeklinde ortaya çıkan bir enerjidir (Karaca, 2012). 

 
Yenilenebilir enerji kaynakları içerisinde güneĢ enerjisi tükenmez bir enerjidir. 

Temiz ve çevrecidir. Ġklim değiĢimi ve küresel ısınmaya etkisi minimumdur. Yılda 1.5 

katrilyon (1.5×10
15

) MW/h güneĢten enerji sağlanmaktadır (ETBK, 2015). 

 
Uluslararası Enerji Ajansı’nın analizlerine göre, güneĢ ıĢığının yeryüzüne 90 

dakika ıĢınım sağlanması ile, dünyanın bir yıllık ihtiyaç duyduğu enerji miktarını 

karĢılayacak düzeydedir. Yenilenebilir enerji kaynakları üretiminde 2030 yılına kadar 

her yıl yaklaĢık %1’lik artıĢ beklenmektedir (Energy Statistics Handbook, 2010). 2050 

yılına gelindiğinde enerji üretiminin yaklaĢık %11’lik kısmının yenilenebilir enerji 

kaynaklarından sağlanacağı tahmin edilmiĢtir. 

 
GüneĢ enerjisinin çeĢitli formları bulunmaktadır. GüneĢ ana enerji kaynağı ıĢık ve 

ısı Ģeklinde ve dolaylı olarak da farklı Ģekillere dönüĢtürülmektedir (Panwar ve 

ArkadaĢları, 2010). GüneĢ enerjisi yeryüzünde en fazla bulunan, sürekli ve  yaygın 

olarak kullanılan yenilenebilir enerji kaynaklarından biridir. GüneĢ 3.8*10
23

 kW hızında 

enerji yayar ve bununla birlikte yaklaĢık 1.8*10
14

 kW’ı dünya tarafından engellenir 

(Thirugnanasambandam ve ArkadaĢları, 2010). 

 
GüneĢ enerjisinin çok çeĢitli kullanım alanları bulunmaktadır. Örneğin; yemek 

piĢirmek, ürün kurutmak, su ısıtmak vb. bir çok alanda kullanımı yaygındır. Bu kullanım 

alanları içerisinde güneĢ enerjisi ile piĢirme doğrudan ve en rahat uygulamasıdır. GüneĢ 

enerjisi, enerji kaynakları içerisinde yemek piĢirmede önde gelen umut verici bir 

seçenek olarak gösterilmektedir (Biermann ve ArkadaĢları, 1999). 
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Dünyada güneĢ enerjisi ile çalıĢan birçok güneĢ ocağı bulunmaktadır. Bunların 

dıĢında kutu tipi güneĢ ocakları da yaygın olarak kullanılmaktadır. Kosto Rika da 

yapılan bir çalıĢmada tüm dünyada kullanılan güneĢ fırınlarının, geleneksel odun 

fırınları ve elektrikli sobalarla avantajları ve dezavantajları karĢılaĢtırıldı. Ortak bir sıcak 

kutu tipi güneĢ enerjisi ile çalıĢan fırının kendi kendini geri ödeme süresi 6-8 ay 

sürerken, geleneksel odun ve elektrikli sobalarla çalıĢan fırınlarda ne yazık ki bu oran 

sürekli devam etmektedir. GüneĢ enerjisi ile çalıĢan fırın yılda yaklaĢık 16.8 milyon/ton 

odun tasarrufu sağlayabilir ve yılda 38.4 milyon/ton karbondioksit salınımını ayrıca 

önleyebilir. Fakat odun ve elektrikli soba ile çalıĢan fırınlar için bunlar 

söylenmemektedir (Nandwani, 1996). GüneĢ enerjisi üç Ģekilde kullanılmaktadır. 

 
1. Fotovoltaik Sistemler: Elektrik üretimi için ideal olan fotovoltaik hücreler (PV 

Hücreler) doğrudan fotonları güneĢ enerjisine dönüĢtürerek elektrik üretir. PV hücereleri 

yarı iletken malzemeden yapılmaktadır. Fotovoltaik sistemler elektrik üretimde CO2 ve 

sera gazı emisyonları salınımı yoktur. 

2. GüneĢ Enerjisi Termik Santralleri: Bu santrellerin üç temel tasarımı vardır. 

Parabolik kolektörlü güneĢ enerjisi santralleri, parabolik tabakalı güneĢ enerjisi 

santralleri, merkezi kuleli güneĢ enerjisi santralleri olmak üzere üç versiyondada su 

ısıtılır, buharlaĢtırılır ve geri kalını klasik buhar santralleri sistemleri gibi çalıĢma esasına 

dayanır. CO2 emisyonlarını büyük ölçüde azaltabilmektedir. 

3. GüneĢ Enerji Sistemleri: Bu sistemler sıcak su ve ısıtma için kullanılan güneĢ 

enerjisi sistemidir. Su yalnızca güneĢ enerjisi ile ısıtılmaktadır ve bunun için yakıt, 

herhangi bir yanma olayı gerçekleĢmemektedir. Bu özelliğinden dolayı çevre dostudur 

(Vezmar ve ArkadaĢları, 2014). 

 
GüneĢ enerjisi sistemleri günümüzde birçok alanda kullanılmaktadır. Elektrik 

enerjisi üretiminde, otomosyon ve sinyalizasyonda, araçlarda, seralarda, uydu 

sistemlerinde, ulaĢım araçlarında, tarımsal teknolojilerde, sanayide, iĢ yerlerinde, 

konutlarda ve daha sayamadığımız pek çok alanda kullanılmaktadır (Kumbur ve 
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ArkadaĢları, 2005). GüneĢ enerjisi sistemleri baĢlangıç maliyetleri yüksek olmasına 

karĢın uzun kullanım süresi nedeni ile sürdürülebilirdir. Aynı zamanda güneĢ enerjisi 

teknolojik olarak verimli, ekonomik ve maliyeti göze alınabilir bir enerji kaynağıdır 

GüneĢ enerjisinin avantajları ve dezavantajları aĢağıda incelenmektedir (Güler ve 

Çobanoğlu, 1997). 

 
Avantajlari; 

 GüneĢ enerjisi temiz ve çevreye zararı olmayan bir enerjidir. 

 Sessizdir, gürültü kirliliği yapmaz. 

 Aynalar çatılara kurulabildiğinden yer sorunu yaratmaz. 

 Dünya’nın her yerinde uygulanabilir. 

 Tüketicinin fosil yakıt tüketimine katkısını azaltır. 

 CO2 ve sera gazı salınımı yapmaz. 

 Bazı ülkelerde vergi avantajı sağlamaktadır. 

 Ucuzdur. 

 Ulusal Ģebekeyle bağlantı kurulmadan yararlanılabilir. 

 BaĢlangıç maliyeti yüksek olmasına karĢın giderek ucuz enerji sağlamaktadır. 

 20 yıla kadar garanti verilebildiğinden sürdürülebilirliği yüksektir. 

Dezavantajlari; 

 BaĢlangıç maliyetleri yüksektir. 

 Üretimi, taĢınması ve kurulmasına bağlı küresel etkileri olabilmektedir. 

 Gece sürelerinde enerji üretememektedirler. 

 Görüntü sorunu yaratabilir. 

 Hava durumları verimliliği etkiler. 

 Hava kirlilikleri de verimini düĢürebilir. 

 Aynaları geri dönüĢüm sorunu yaratabilir. 
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1.5.2. Rüzgâr Enerjisi 

 

GüneĢ enerjisinden sonra, rüzgar kaynağı önemli bir enerji kaynağıdır. Birbirine 

yakın bulunan iki basınç bölgeleri arasındaki yer değiĢikliği sonucu oluĢan rüzgar bir 

hava akımı oluĢturur. Rüzgâr enerjisi, sıcaklıkları farklı hava kütlelerinin yer değiĢtirme 

hareketleri sonucunda oluĢur. Bu nedenle rüzgâr enerjisi hareket enerjisi olarak da 

adlandırılmaktadır. GüneĢ enerjisinin dolaylı bir Ģekli olan rüzgâr enerjisi, güneĢ ile 

yeryüzüne temas eden enerjinin %1-2’sini rüzgâr enerjisine dönüĢtürebilmektedir 

(GüneĢ, 2009). 

 
Rüzgâr enerjisinden elektrik enerjisi rüzgâr türbinleri aracılığıyla elde 

edilmektedir. Rüzgâr türbinleri yüksek kulelere inĢa edilmektedir. Rüzgâr türbinlerine 

gelen hava kinetik enerjiden, türbin kanatları yardımı ile mekanik enerjiye daha sonra da 

buna bağlı jeneratöre bağlı mil yardımı ile elektrik enerjisine dönüĢtürülmektedir. 

Rüzgâr türbinleri dönüĢ eksenlerine göre ikiye ayrılmaktadır. Bu rüzgâr türbinleri dikey 

ve yatay eksenli türbinlerdir. Günümüzde yatay eksenli türbinler daha çok tercih 

edilmektedir. Ġki faktör rüzgâr için önemlidir. Bunlar hız ve yön faktörleridir. Rüzgârın 

hızı yükseklik arttıkça artar ve gücü de hızının küpü ile doğru orantılı olarak 

değiĢmektedir. Modern rüzgâr türbinlerinde elektrik enerjisinin üretildiği türbin göbek 

yerden yüksekliği 60-120m arasında kule üzerinde bulunmaktadır. Türbin göbek 

yüksekliği hızını arttırarak, rüzgâr gücünden maksimum verim elde edilmesine katkı 

sağlamaktadır (Kaya, 2018). 

 
1970’lerde dünyada petrol krizi ile ortaya çıkan enerji ihtiyacına yönelik alternatif 

enerji kaynaklarına olan eğilim hız kazanmıĢtır. BaĢta güneĢ enerjisi olmak üzere ikinci 

olarak rüzgâr enerjisine daha da önem verilmiĢtir. Bu araĢtırmalar neticesinde 1990’lı 

yıllardan itibaren rüzgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynakları içerisinde en fazla artıĢ 

kaynak olmuĢtur (URL8, 2019). ġekil 1.2’ de rüzgâr türbinlerinin modeli verilmektedir. 
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ġekil 1.2.Rüzgâr Türbinleri (EĠE, 2019) 

 

 
Rüzgâr enerjisini ilk kullanan ülke Çin’dir. Çin yıllık toplam 168.690 kw/h 

elektrik üretimini rüzgâr enerjisinden sağlamaktadır. Bu da demek oluyor ki toplam 

elektrik üretiminin %34.7’sini bu yolla karĢılamaktadır. Rüzgâr enerjsinin Çin’den sonra 

sırası ile geliĢtiği ülkeler baĢta olmak üzere ABD, Hindistan, Almanya ve Ġspanya’dır. 

Türkiye üç tarafı denizlerle kaplı, yüksek dağlık alanlara sahip hava akımlarının yoğun 

olduğu bir coğrafyaya sahiptir. Ülkemizde 10 m yükseklikteki yıllık ortalama rüzgar hızı 

ve güç yoğunluğu 3.29 m/sn ve 51,91 W/m
2
 ile Marmara Bölgesi ilk sırada yer 

almaktadır. 2.12 m/sn hızı ve 13.19 W/m
2
 güç yoğunluğu ile en az Doğu Anadolu 

Bölgesi’nde belirlenmiĢtir. 

 
ETKB’nin 2017 Enerji Faaliyeti Raporu’na göre Türkiye 1.387 MW RES (Rüzgâr 

Enerji Santreli) kurulumu noktasında rüzgar enerjisi sıralamasında Avrupa sıralamasında 

3. dünyada ise 7. konumda bulunmaktadır. Rüzgâr türbinleri genellikle kırsal alanlara, 

denizlere kurulabilirler. Böylece rüzgâr en iyi Ģekilde kullanılabilmektedir. Rüzgâr 

türbinleri sera gazı (GHG) ve asit yağmuru oluĢturan atmosferik emisyonları 

üretmemektedir. Aynı zamanda rüzgâr enerjisi hava kirliliğini azaltmaya yardımcı 

olmaktadır.  Özellikle karbondioksit,   kükürtdioksit   ve  azot   oksitlerin  emisyonlarını 
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azaltabilmektedir. 2.5 kW’lık bir rüzgâr enerji sisteminde 1-2 ton CO2, 6 kW’lık bir 

enerji sisteminde ise 2.5-5 ton CO2 tasarruf sağladığı tespit edilmiĢtir (Saidur ve 

ArkadaĢları, 2011). 

 
Çevresel etkileri yönünden bakılacak olursa; rüzgâr enerji sistemlerinin çevre 

dostu ve sağlıklı bir enerji kaynağıdır. YeĢil enerji teknolojisi olarak kabul edilen rüzgâr 

enerjisi çevreye olumsuz etkileri yok denecek kadar az seviyededir. Rüzgâr enerjisinin 

avantajları ve dezavantajları aĢağıda verilmektedir. 

 
Avantajlari; 

 Çevreyi kirliliğine neden olmamaktadır. 

 Yenilenebilir bir enerjidir. 

 80’li yılların baĢından beri maliyeti %60 azalmıĢtır. 

 GüneĢ aynaları ve jeotermal enerji sistemleri ile birlikte kullanılabilmektedir. 

 Rüzgâr enerjisi diğer enerji kaynaklarına kıyasla daha az habitat etkisine sahip 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 Yenilenemeyen enerji kaynaklarına göre daha az karbon ayak izine sahiptir. 

Dezavantajlari; 

 KuĢlar ve yarasalar ölebilir. 

 Gürültü kirliliği oluĢturabilir. 

 Görsel etkiye zarar verebilir. 

 

Rüzgâr enerji santrallerinin baĢlangıç yatırım maliyeti yüksek olmasına rağmen, 

kendi kendine yetebilen bir enerji kaynağıdır. Bir rüzgâr santrali inĢa etmek için 

kullanılan malzeme, taĢınması için harcanan masraflar ve iĢletilmesi birkaç ay içerisinde 

üretilen enerjiye eĢittir. Bu yüzden alternatif bir enerjidir. Aynı zamanda ülke 

ekonomisine ve bireysel olarak elektrik faturalarının düĢmesine katkı sağlamaktadır. 
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1.5.3. Jeotermal Enerjisi 

 
 

Jeo(yer), therme(ısı) kelimelerinin birleĢmesi ile oluĢan jeotermal yer kabuğunun 

farklı konum ve derinliklerindeki ısının meydana getirdiği; sıcak su, gazların ve sıcak 

buharların tamamına verilen terimdir. Bu jeotermal kaynaklardan diret veya dolaylı 

yollarla ısı ve elektrik üretimi sağlanır. Jeotermal enerji yenilenebilir, çevreci, temiz, 

sera etkisi düĢüktür (Yılmazer, 2016). 

 
Jeotermal enerji volkanik, magmatik ve aktif kırık sistemlerin etrafında 

oluĢmaktadır. Jeotermalı oluĢturan su kaynakları yer altındaki haznelerde oluĢtuğu için 

sürekli beslenmekte ve bu kaynaklar sürekli yenebilmektedir. Yani bu da demek oluyor 

ki jeotermal enerji kaynaklarının bitmesi söz konusu değildir (Yılmazer, 2016). 

 
Deniz, kar, yağmur vb. suların yeraltındaki gözeneklere ulaĢması jeotermal 

rezervuarları beslemektedir. Böylece sular ısınarak tekrar yeryüzeyine çıkmaktadır. Bu 

döngünün devam etmesi jeotermal enerjiyi sürdürülebilir yapmaktadır (Yılmazer, 2016). 

AĢağıda jeotermal enerjinin oluĢumu ġekil 1.3’te verilmektedir. 

 
ġekil 1.3. Jeotermal enerjinin oluĢumu (Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/) 

http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/)
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Jeotermal enerji sıcaklık değerlerine göre üç ana gruba ayırılır. 

1. Yüksek ısıl derecesine sahip jeotermal alanlar (150 C°’den Yüksek) 

2. Orta ısıl derecesine jeotermal alanlar ( 70- 150 C° ) 

3. DüĢük ısıl derecesine sahip alanlar ( 20- 70 C°) 

 
 

Yüksek ısıl derecesine sahip jeotermal alanlar elektrik üretiminde yaygın olarak 

kullanılmaktadırlar. DüĢük ve orta ısıl derecesine jeotermal alanlar ise; ekonomik ve 

teknolojik koĢullar altında ısıtma, konut, sera, zirai, bitki ve kültür balıkçılığı, termal 

turizmde, sanayi, soğutma, dericilik, kimyasal madde üretimi, kuru buz üretimi vb. 

alanlarda kullanılmaktadır (Külekçi, 2009). 

 
Dünyada ilk jeotermal üretimini yapan ülke ABD’dir. Sırasıyla takip eden diğer 

ülkeler ise; Filipinler, Meksika, Endonezya ve Ġtalya’dır. Yeryüzünde jeotermal ısı 

kaynaklarına sahip baĢlıca ülkeler Çin, Ġsveç, ABD, Ġzlanda ve Türkiye’dir (Arık, 2016). 

Alp Himalaya orta kuĢağı içerisinde yer alan Türkiye jeotermal enerji kaynağı 

bakımından potansiyeli oldukça yüksek bir ülkedir. Türkiye’nin jeotermal enerji 

kaynakları potansiyeli 31.500 MW olarak tespit edilmiĢtir (MTA, 2009). 

 
Çevresel etkileri yönünden bakılacak olursa; jeotermal enerji sistemleri fosil 

kaynak kullanılan enerji sistemlerine nazaran daha düĢük karbondioksit salınımı 

gerçekleĢtirir. Jeotermal enerjinin avantajları ve dezavantajları aĢağıda incelenmektedir. 

 
Avantajlari; 

 Kirletici olmayan bir enerjidir. 

 Yenilenebilir enerjidir. 

 Verimi yüksek bir enerji çeĢididir. 

 Jeotermal enerji kesintisiz, sürekli güç üretebilir. 

 Hava değiĢimlerinden etkilenmez. 

 Isıtma maliyetini %70’e kadar azaltabilmektedir. 
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 Salınım sorunu yaratmaz, bir kısmı kükürt dioksit salmasına karĢın doğal 

havalandırma sorunun büyümesini önler. 

 Pratikte sınırsız bir enerjidir. 

Dezavantajlari; 

 BaĢlangıç maliyetleri yüksektir. 

 Yararlanabilmek için geniĢ alan ve boru döĢenmesi gerekmektedir. 

 

Çevreci, temiz bir enerji kaynağıdır. Maliyeti düĢük, yerli, aynı zamanda doğal bir 

kaynak olduğu için dıĢa bağımlılığı azaltan bir enerji türüdür. 

 
1.5.4. Hidrolik Enerji 

 

Dünya’ nın her yerinde yaygın olarak kullanılan hidroelektrik enejisi, suyun akıĢ 

hızından yararlanılarak potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye çevrilmesi sonucu elde 

edilir (Karagöl ve Kavaz, 2017). 

 
Hidroelektrik enerjisi ile elektrik üretimini suyun mevcut potansiyeli ve suyun 

yüksek bir noktadan akıĢ hızı belirlemektedir. Her iki faktörde de su kanalların ve 

boruların içine alınarak, türbinlerin doğal akıĢına doğru ilerlemektedir. Pervaneye 

benzeyen türbin kolları dönel hareket ederek elektrik üretimi sağlar. Bu türbinler 

jeneratörler yardımı ile suyun potansiyel ve kinetik enerjisini elektrik enerjisine 

dönüĢtürür (Özcan, 2013). ġekil 1.4.’de hidroelektrik enerji santrali verilmektedir. 
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ġekil 1.4. Hidroelektrik enerji santrali (URL:9, 2019). 

 

 
Hidroelektrik santraller elektrik üretimi dıĢında, suyun depolanması, sulama, 

sellerin önlenmesi gibi çeĢitli amaçlar için de kullanılmaktadır. Ulusal bir enerji 

kaynağıdır. Sera gazının oluĢmasına ve küresel ısınmaya neden olmaz. Doğal kaynaklar 

üzerine inĢa edilmektedir. Dünya’da hidroelektrik enerjisini ilk kullanan ülke 

Ġngiltere’dir. Fakat hidroelektrik potansiyelini geliĢtiren ilk beĢ ülke ise baĢta ABD 

olmak üzere %86’sını, Japonya %78’ini, Kanada %56’sını, Norveç %72’sini, ve son 

olarak da Türkiye %45’ini geliĢtirmiĢtir (Karagöl ve Kavaz, 2017) 

 
Hidroelektrik enerji, ülkemizin yenilenebilir enerji kaynakları potansiyeli içinde 

önemli bir paya sahiptir. Türkiye’de 1902 yılında ilk hidroelektrik santrali Tarsus’ta 

kurulmuĢtur. 60 kw elektrik üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir (Anonim, 2018). 

 
ETKB’ nın 2019 raporlarına göre hidroelektrik enerji potansiyeli 433 milyar 

kWh’dır. Teknik açıdan kullanılabilir potansiyelimiz ise 216 milyar kWh’dir. Ekonomik 

açıdan fizibil kullanılabilecek hidroelektrik enerjisi kaynak potansiyelimiz ise 140 
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milyar kWh/yıl’dır. 2023 yılı ve sonrasında ise bu potansiyelin 180 milyar kWh/yıl’a 

ulaĢacağı öngörülmektedir. 

 
Çevresel etkileri yönünden bakılacak olursa; hidroelektrik enerji sistemleri 

iĢletilmesi ekonomik ve çevre dostu bir enerji kaynağıdır. Hidroelektrik enerjisinin 

avantajları ve dezavantajları aĢağıda verilmektedir. 

 
Avantajlari; 

 Uzun ömürlüdür, 150- 200 yıl gibi kullanım ömürleri vardır. 

 Yakıt gideri bulunmamaktadır. 

 DıĢa bağımlılığı azaltır, ekonomiye katkı sağlar. 

 Hava kirliliği ve atık ürünler oluĢturmaz. 

 Turizmin geliĢmesine katkı sağlar. 

 Kuraklık dönemlerinde suyun depolanmasını sağlar. 

 Enerji sürekliliği ve düĢük potansiyel risk taĢırlar. 

 Ġstenmeyen su baskınlarını önler. 

Dezavantajlari; 

 Yapım aĢamasında gürültüye, çevre tahribatına neden olabilirler. 

 Yapım maliyeti yüksektir. 

 Bölgenin mikroklimatik sistemi bozulabilir. 

 Barajlarda vahĢi yaĢam popülasyonlarını etkileyebilir. 

 Bazı asalak hastalıkların oluĢmasına neden olabilir. 

 

1.5.5. Biyokütle Enerjisi 

 
 

Biyokütle enerjisini, bazı kaynaklara göre M.Ö. 10.yy boyunca Asurlular, 16.yy 

boyunca Ġranlılar tarafından banyo suyunun ısıtılmasında kullanılmıĢtır. Biyokütle 

enerjsi, canlıların vücutlarında veya atıklarında, tarım ürünlerinde, orman sektörünün 
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organik atıklarında, odun, odun kömürü, bitkisel ve hayvansal atıkların kimyasal bağ 

enerjisi olarak tanımlanmaktadır (Gençoğlu, 2002). 

 
Biyokütle enerjisi çok çeĢitli teknolojik uygulamalarla biyogaz, biyoetanol, 

biyodizel ve biyokömür, biyohidrojen gibi enerji kaynaklarına dönüĢtürülmektedir. 

Biyogaz: Bitkisel kökenli ve hayvansal kökenli maddelerin, atıkların oksijensiz ortamda 

biyolojik parçalanması esasına dayanmaktadır (Fındıkoğlu, 2017). 

Biyodizel: Yenilenebilir nitelikli bir sıvı yakıt türü olan biyodizel, bitkisel yağlar 

kullanılarak üretilmektedir (Fındıkoğlu, 2017). 

Biyoetanol: Sentetik fosil yakıtların kullanımı sonucunda elde edilen etanolün aksine, 

biyolojik olarak biyokütleden üretilen etanole biyoetanol adı verilmektedir. ġeker özlü 

tarımsal ürünlerden, selüloz, niĢasta vb. maddelerden elde edilir (Fındıkoğlu, 2017). 

Biyokömür: Bitkisel kaynaklı atıkların uzun yıllar boyunca toprak altındaki tepkimeleri 

sonucunda kendiliğinden karbonize olması ile biyokömür oluĢmaktadır. Diğer adıyla 

Biochar saf karbon değildir. Aynı zamanda oksijen ve hidrojen grupları içermektedir 

(Lehmann and Joseph, 2009). 

Biyohidrojen: Fotoheterotrofik (ıĢık fermentasyon) ve anaerobik (karanlık 

fermentasyon) mikroorganizmalar tarafından, karbonhidrat içeriği bakımından zengin 

biyokütle atıkları veya atıksular kullanılarak biyohidrojen üretimi gerçekleĢtirilmektedir 

(Dursun ve GülĢen, 2019). 

 
Biyokütle enerjisi elektrik üretimde, ulaĢtırmada (biyodizel), konutlarda, sanayide, 

küçük ev aletlerinde, kimyasal ürün sektöründe, Ģofben, termisifon, fırın, ocak vb. 

alanlarda kullanılmaktadır. Dünyada yaygın olarak kullanılan biyokütle enerjisini en çok 

ABD, daha sonra Filandiya, Almanya ve Danimarka ülkeleri kullanmaktadır. 

Türkiye’nin biyokütleden oluĢan atık potansiyeli yaklaĢık olarak 8.6 MTEP ve mevcut 

olarak biyogazdan üretilebilecek biyo enerji miktarı 1.5-2 MTEP olduğu 

öngörülmektedir (ETBK, 2019). Çevresel etkileri yönünden bakılacak olursa; biyokütle 

enerji sistemleri iĢletilmesi ekonomik, kolay, depolanan bilen, kullanımı taĢınması ve 
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depolanması uygun olan enerji kaynağıdır. Biyokütle enerjisinin avantajları ve 

dezavantajları aĢağıda incelenmektedir. 

 
Avantajlari; 

 Çevre ile uyumlu, güvenilir bir enerjidir. 

 Yenilenebilirdir. 

 Atmosferdeki CO2 artıĢına neden olmaz CO2 nötrdür. 

 Maliyeti ucuzdur. 

 Enerji bağımsızlığına katkı sağlamaktadır. 

 Atıkları yakıta çevirir. 

 Hava kirliliğini azaltmaktadır. 

Dezavantajlari; 

 Bulunan bölge biyokütle türünü etkileyebilir. 

 Elektrik üretimi için geniĢ alana ihtiyaç duyar. 

 AĢırı biyokütlenin kullanımı orman alanlarının azalmasına yol açabilir. 

 

Biyokütle enerjisi, genel olarak çevre ile dost, temiz bir enerji kaynağı olmakla 

birlikte, biyokütle çeĢidine, miktarına ve kullanılan teknolojiye bağlı olarak çevresel 

etkileri farklılık gösterebilmektedir. Fakat gerekli çevresel önlemler alındığı takdirde 

kullanımı güvenli bir Ģeklide sağlanabilmektedir. 

 
1.5.6. Dalga Enerjisi 

 

Rüzgârın neden olduğu büyük su kütlelerinin hareketinin oluĢturduğu potansiyel 

enerjinin kinetik enerjiye dönüĢtürülmesine dalga enerjisi denilmektedir. Ay ve 

GüneĢ’in çekimiyle oluĢan gelgitlerden yararlanılarak elde edilir. Dalgalar açısından 

zengin olan açık denizlere, körfezlere ve kıyılara kurularak elde edilmektedir. Yoğun 

dalgalar su türbinlerinin dönel hareket etmesini sağlar ve bu Ģekilde dalga enerjisinden 

enerji, elektrik elde edilir. Dünyada en çok kullanan ülkeler baĢta Ġngiltere olmak üzere 
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Portekiz, Ġspanya, ABD’dir. Ülkemizin kıyılarında sağlanabilecek dalga enerjisi 

potansiyeli 18.5 TWh/yıl seviyesindedir (Akkurt, 2016). 

Çevresel etkileri yönünden bakılacak olursa; dalga enerji yenilenebilir bir enerji 

kaynağıdır. Dalga enerjisinin avantajları ve dezavantajları aĢağıda incelenmektedir. 

 

Avantajlari; 

 Fosil yakıt oluĢturduğu etkinin aksine oldukça çevre dostudur. 

 Asit yağmurlarına ve sera gazı salınımına neden olmaz. 

 Tükenmez, sürdürülebilir bir enerjidir. 

 Kullanım ömürleri uzundur. 

 Hava kirliliği oluĢturmaz. 

Dezavantajlari; 

 Ġlk yatırım maliyeti yüksektir. 

 Ekosistemi olumsuz etkileyebilir. 

 Olumsuz görsel etki yapabilir. 

 

1.5.7. Hidrojen Enerjisi 

 

Hidrojen, yer kürede en yaygın bulunan, renksiz, kokusuz, tatsız, havadan 14.4 

kez daha hafif, yanıcı bir gazdır. Zehir etkisi bulunmayan saydam bir elementtir. 1500’lü 

yıllarda ilk olarak keĢfedilmiĢ, daha sonra 1700’lü yılların baĢında yanabilme özelliği 

tespit edilmiĢtir. Hidrojen enerjisi, hidrojen gazından çeĢitli teknolojik uygulama 

yöntemi ile (güneĢ, su, rüzgar, biyokütle, dalga vb.) elde edilebilmektedir. BileĢikler 

halinde bulunan bir elementtir. Elementin yeryüzünde en çok bulunan bileĢik formu 

sudur (H2O). Doğal ortamlarda yaygın olarak bulunan bu bileĢik hidrojen gazı serbest 

Ģekilde bulunmamasından dolayı direkt bir enerji kaynağı olarak 

değerlendirilememektedir (Çelik, 2012). 
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Fosil yakıtlara oranla daha verimlidir. Hidrojen sıvı, gaz veya metal hibrit 

Ģeklinde depolanabilmektedir. UlaĢımı, boru hatları ile sağlanmaktadır. Dünya da ilk 

defa hidrojen üretimini gerçekleĢtiren ülke 1956 yılında ABD olmuĢtur. Ülkemizde ise, 

1996 yılının Kasım ayında baĢlamıĢtır. Ülkemizin ilk hidrojen üretim tesisi Bozcaada’da 

Enerji Bakanlığı ve UNIDO-ICHET BirleĢmiĢ Milletler Uluslararası Hidrojen Enerji 

Teknolojileri Merkezi ortaklaĢa olarak kurulmuĢtur (Demirkol, 2013). Çevresel etkileri 

yönünden bakılacak olursa; hidrojen enerjisi yenilenebilir bir enerji kaynağıdır. AĢağıda 

hidrojen enerjisinin avantajları ve dezavantajları verilmektedir. 

 
Avantajlari; 

 Çevreye zararı yoktur. 

 Temiz bir yakıttır. 

 Sera gazı emisyonu sıfırdır, küresel ısınmayı azaltır. 

 Atık ürünleri oluĢturmaz. 

 Petrol ve diğer yakıt türevlerine göre ortalama 1.30 kat daha verimlidir. 

Dezavantajlari; 

 Üretim maliyeti yüksektir. 

 Güvenlik önlemlerin alınması gerektirir. 

 Sıvı olarak depolanması zordur. 

 

Hidrojen enerjisinin üretim maliyetinin yüksek oluĢu nedeni ile rahat bir Ģekilde 

üretimi sağlanamamaktadır. Maliyeti düĢürmek için çalıĢmalar sürdürülmektedir (Mutlu, 

2013). 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

 
Yenilenebilir enerji kaynakları hakkında daha önce birçok çeĢitli çalıĢma 

yapılmıĢtır. Bu alanda yapılan önceki tez çalıĢmaları aĢağıda verilmektedir. 

 
Ağaçbiçer (2010) tarafından yapılan çalıĢmada sürdürülebilir enerji kaynaklarının 

potansiyelini incelenmiĢtir. Swot analiz metodu ile Türkiye’nin sürdürülebilir enerji 

kaynakları bakımından potansiyelini araĢtırmıĢ, ülke ekonomiye katkısı üzerinde 

durulmuĢtur. 

 
Sarıkaya (2010), Niğde ilinin yenilenebilir enerji kaynakları potansiyelini 

araĢtırmıĢtır. Gerekli ölçüm metotları ile rüzgâr enerjisini, güneĢ enerjisini, jeotermal 

enerjini vb. enerji kaynaklarının incelenmesi ve Niğde ili için model oluĢturmayı 

amaçlamıĢtır. 

 
Nadabo (2010), Nijerya'daki enerji durumunu araĢtırmak ve güvenilir sonuçlar 

almak için çeĢitli araĢtırmalarda bulunmuĢtur. AraĢtırmanın ana sonucu olarak, 

Nijerya'daki yenilenebilir enerji kaynaklarının, enerji açısından fosil kökenli enerji 

kaynaklarının 1,5 katından daha fazla bir oranda kullanılma potansiyeline sahip 

olduğunu ortaya çıkarmıĢtır. Sürdürülebilir kalkınma için yenilenebilir enerji 

kaynaklarından güneĢ enerjisi, krizlere en iyi çözüm olacak ve bunun akabinde, 

Nijerya'da düĢük elektrik seviyesini iyileĢtirmek ve farkındalık yaratmak için önemli 

potansiyele sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Aynı zamanda biyokütle, hidroelektrik ve 

kırsal alanlara ağırlık verilerek, bunların benimsenmesi ve kullanılmasıyla enerji krizine 

alternatif çözüm olacağı öngörülmüĢtür. 

 
Kırtıloğlu (2011), yaptığı bir çalıĢmada iklim değiĢikliğine bağlı olarak Doğu 

Anadolu Bölgesi’nin yenilenebilir enerji potansiyeli incelenmiĢtir. Ardahan, Erzincan, 

Kars, Ağrı, Tunceli, Van, Malatya, Erzurum, Elazığ, Bingöl, Iğdır, Bitlis, Hakkari, MuĢ, 
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olmak üzere ondört ili kapsayacak Ģekilde incelenmelerde bulunulmuĢtur. 2010-1975 

yılları arasında geçen 35 yıllık periyotta meteorolojik parametrelerde nasıl bir 

değiĢikliğin meydana geldiği araĢtırmıĢ olup ve bu parametrelerde meydana gelen 

değiĢimler incelenerek buna bağlı yenilenebilir enerji potansiyeli ortaya çıkarılmıĢtır. 

 
Çelik (2012), yaptığı araĢtırmaya göre, yenilenebilir enerji kaynaklarının 

açıklamasını yapmıĢ, yenilenebilir enerji kaynaklarının potansiyelini, kurulu gücünü ve 

yatırım maliyetlerini incelenmiĢ ve dıĢa bağımlılığın azaltılmasında yenilenebilir enerji 

kaynaklarının önemini belirtmiĢtir. 

 
Keskin (2012), Dünya ve Türkiye’deki mevcut durum hakkında bilgi verilmiĢtir. 

Türkiye’de uygulanan ve uygulanabilecek projelerden örnekler gösterilmiĢtir. Bunu 

sonucunda aynı zamanda kullanım olarak avantaj ve dezavantajlarına detaylı bir Ģekilde 

anlatılmıĢ ve çevresel açıdan etkileri ortaya koyulmuĢtur. 

 
Demirkol (2013), Türkiye’ nin yenilenebilir enerji kaynakları potansiyelini 

incelemiĢ, enerji bazında gelinen noktayı irdelemiĢtir. Afyonkarahisar Ġlinin jeotermal 

enerjisi bakımından yüksek bir potansiyele sahip olduğunu belirtmiĢtir ve bu enerji 

kaynağı üzerinde detaylıca bir Ģekilde durmuĢtur. GüneĢ enerji potansiyeli 

Afyonkarahisar Meteoroloji Devlet Genel Müdürlüğü Ġstasyonun günlük datalar alınarak 

güneĢlenme süreleri ve güneĢ enerjisi potansiyeli belirlenmiĢtir. Afyonkarahisar 

Meteoroloji Devlet Genel Müdürlüğü Ġstasyonu Afyonkarahisar Ġli için 10 metre 

yükseklikteki rüzgâr Ģiddeti verilerini kullanarak rüzgar enerjisi potansiyelini 

belirlemeye çalıĢmıĢtır. 

 
Torunoğlu (2015), Türkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarını ve çevresel 

etkilerini incelemiĢtir ve bu enerji kaynaklarının sürdürülebilirliği, önemi ve ekonomik 

katkıları yönünde bilgi sunmuĢtur. Türkiye’nin enerji noktasında politikaları hakkında 

ilgili çalıĢmalar verilmiĢ, gerekli istatiksel veriler yapılmıĢ ve gelecek nesiller için enerji 
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alanında olası geliĢmeler gösterilmiĢtir. Bu kapsamda bu tez çalıĢması Türkiye’nin enerji 

yönünden konumunun geliĢtirilmesi ve durumunun iyileĢtirilmesini amaçlamıĢtır. 

 
Toprakçıoğlu (2016), yılında yapmıĢ olduğu çalıĢmasında Siirt ve Batman illeri 

için Kurtalan ilçesinde yapılabilecek biyogaz potansiyelinin Günlük 11.000 m
3
 olması 

ve üretilecek elektrik enerjisi potansiyelinin 1 MW olması nedeniyle bu iller için 

yenilenebilir enerji kaynaklarından olan biyokütle enerjisini hesaplamıĢtır. Bu tez 

çalıĢması sonucunda Siirt ve Batman illeri için hayvansal ve bitkisel atıklardan 

oluĢabilecek biyogaz miktarının önemli bir potansiyel oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. 

 
Öztürkmen (2017), çalıĢmasında, GAP Bölgesi’ndeki yenilenebilir enerji 

kaynakları, potansiyeli, bunların çevresel etkileri üzerine araĢtırma yapmıĢtır. Bu 

doğrultuda yenilenebilir enerji kaynaklarının neler olduğu belirtilmiĢ, son bölümünde de 

istatiksel veriler ile GAP’ın enerji noktasında son durumu hakkında bilgi verilmiĢtir. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarının çevre üzerine etkileri ortaya konulmuĢtur. 

 
Konstantin (2017), Japonya’nın yenilenebilir enerji potansiyelini belirlemek ve 

ülkenin enerji üretim sektörünün nasıl etkileyebileceğini araĢtırmıĢtır. Nitel ve nicel 

araĢtırma tasarımları ile Japonya'nın toplam enerji talebinin adil bir payının yenilenebilir 

enerji kaynaklarından faydalanabileceği belirtilmiĢtir. Eski termik santrallerin bir 

kısmının tasfiye edilmesiyle enerji ihtiyacının karĢılanabileceği hipotezini desteklemek 

için makul dökumanlar sağlanarak hipotez desteklenmiĢ ve kabul edilmiĢtir. Bu konu 

Japon’ya da olan son olaylar ıĢığında önem kazanmıĢ, Fukushima olayından sonra tüm 

nükleer reaktörler kapatılmıĢtır. Fosil yakıtlarla değiĢtirilmiĢ ve sonucunda, tüketiciler 

için enerji fiyatları son birkaç yılda hızla artmıĢtır. Ancak Japon’ya enerji sektöründeki 

geliĢmeleri, gelecek politikalarını ve sürdürülebilir enerji ihtiyacını alternatif enerji 

kaynaklarına yönelerek temin edebileceği bu çalıĢma ile tekrar belirtilmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

 
3.1. Materyal 

 

Tez konusunun çalıĢma alanı Adıyaman ili merkez ve sekiz ilçesinin yenilenebilir 

enerji kaynakları potansiyelini belirlemek ve çevresel etkilerini değerlendirmektir. Bu 

bölümde Adıyaman ili için genel bilgiler verilecek, yenilenebilir enerji kaynakları 

potansiyeli, mevcut bulunan kurulu santraller, yapılmıĢ çalıĢmalar hakkında detaylı 

bilgiler verilecektir. 

 
 Adıyaman Ġlinin Coğrafi Yapısı 

 

ġekil 3.1.Türkiye haritası 

 

Adıyaman Ġli coğrafi konumu nedeni ile Doğu Anadolu Bölgesi ile Güneydoğu 

Anadolu Bölgesi arasında geçiĢ vazifesi gören bir Ģehirdir. Bu da Adıyaman’ın Orta 

Fırat bölümü içinde yer aldığını göstermektedir. Adıyaman ilinin Kuzey noktasında 

Malatya ili, Batı noktasında KahramanmaraĢ ili, Güneydoğu noktasında ġanlıurfa ili, 
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Güneybatıda Gaziantep, Doğuda ise Diyarbakır ili bulunmaktadır. Adıyaman ilçesinin 

bir kısmı Doğu Anadolu Bölgesinin içerisinde, diğer kısmı ise Akdeniz Bölgesi 

içerisinde yer almaktadır. Bu sebepten dolayı Adıyaman Ġli coğrafik durumu nedeniyle 

dört mevsimi yaĢayan bir ilimizdir. Tarih boyunca bir çok medeniyete ev sahipliği yapan 

Adıyaman ili Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde yer almaktadır. 

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

 
Konum 

 
Rakım (m) 

 
Enlem (°K) 

 
Boylam (°D) 

Gaziantep 843 37.06 37.38 

Kilis 640 36.71 37.12 

Adıyaman 669 37.25 38.11 

ġanlıurfa 518 37.15 38.79 

Diyarbakır 670 37.91 40.23 

Mardin 1083 37.32 40.72 

Siirt 902 37.93 41.95 

Batman 550 37.88 41.13 

ġırnak 1350 37.41 42.49 

 

Adıyaman ili 39 derece doğu boylamı, 37 derece 25 dakika ile 38 derece 11 

dakika kuzey enlemi, 37 derece ve arasında yer almaktadır. Yüzölçümü 7.614 km
2
 olan 

Adıyaman Ġli gölleri ile beraber 7.871 km
2
 olup, rakım değeri ise 669 m’dir. 
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ġekil 3.2. Adıyaman il haritası (Anonim, 2018). 

 

 
Adıyaman ilinin belli baĢlı dağları; Nemrut (2.150 m), Dibek (2.549 m), Gördük 

(2.206 m), Ulubaba (2.533 m), Akdağ (2.551 m), Bozdağ (1.200 m), Borik (2.110 m), 

Karadağ (1.115 m)’dır. 

 
 

 Bitki Örtüsü ve Ġklim 

Adıyaman ilini doğu kesimden batı kesimine doğru torosların kuzey kısmında 

kalan dağlık bölge ile güney kısmında kalan ova arasında farklı iklim özellikleri görülür. 

 
Güneyde yaz ayları sıcak ve kurak, kıĢ ayları ise ılık ve yağıĢlıdır. Kuzeyi ise 

yazları serin ve kurak, kıĢları soğuk ve yağıĢlıdır. Akdeniz Bölgesi ve Doğu Anadolu 

Bölgesi arasında olması iklim özelliklerine etki etmektedir. Genellikle Akdeniz iklimi 

daha yaygındır (Adıyaman Valiliği, 2019). 

 
 Nüfus ve YerleĢim Durumu 

Adıyaman’ın nüfusu 2010 yılı nüfus sayımlarına göre 590.935 kiĢi olarak tespit 

edilmiĢtir. 2018 yılı nüfus sayımına göre ise bu oran %10.1 artarak 624.513 kiĢi olarak 

tespit edilmiĢtir (TUĠK, 2019). Adıyaman iline ulaĢım kara yolu, hava yolu, demir yolu 
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ve feribot ile sağlanmaktadır. Adıyaman ilinin binalarını daha çok 8-10 katlı betonarme 

dikey yapılar oluĢtururken yer yer 3-4 katlı binalar mevcut olup, imara açık, fakat 

yapılaĢma henüz olamayan yerlerde eski yapılardan olan tek katlı evlerde görülmektedir. 

Adıyaman ilinde birçok resmi il müdürlükleri bulunmaktadır. Bunlar: Adıyaman ili 

Çevre ve ġehircilik il Müdürlüğü, Adıyaman Valiliği, Belediyesi, Ġl Kültür ve Turizm 

Müdürlüğü, Tarım Ġl Müdürlüğü, Adıyaman DSĠ Ġl Genel Müdürlüğü, Milli Eğitim 

Müdürlüğü, Adliye Sarayı, Karayolları Ġl Müdürlüğü Adıyaman ilindeki resmi kurum ve 

kuruluĢlardır. 

 
 Ekonomik ve Sosyal Durum 

Adıyaman ekonomisi ağırlıklı olarak tarıma dayanmaktadır. Bunun yanı sıra son yıllarda 

tekstil, gıda, mermer sektöründe sanayileĢme görünmektedir. Önemli yer altı 

zenginliğinden biri petroldür. Adıyaman ili özel sektörlerin üretimi ile beraber ülkemizin 

%20’lik ham petrol ihtiyacını karĢılamaktadır. 

 
 

Adıyaman ili turizm bakımından da oldukça önemli Ģehirlerimizden biridir. 

Dünya’nın 8. harikası olarak tanımlanan ve UNESCO Kültür Mirası listesinde yer alan, 

2150m yüksekliğe inĢa edilmiĢ Nemrut Dağı Adıyaman ili içerisinde bulunmaktadır. 

Nemrut Dağı, Kommagene Kralı 1. Anticeos’ a ithafen ana kayanın üzerine inĢa edilen 

anıt mezarı olarak yapılmıĢ, üst kısımlarına kırma taĢlar dökülerek büyük bir tepe 

üzerine oluĢturulmuĢtur. Kartal, aslan, tanrı, kral figürlerinden oluĢan anıt taĢları 

bulunmaktadır. Bunların yanı sıra camileri, kaya mezarlıkları ve anıtları, kaleleri, 

türbeleri önemli turizm alanlarını oluĢturmakta ve ziyaretçilerin akımına uğramaktadır 

(Anonim, 2019). 

 
 Adıyaman Ġli Enerji Kaynakları Potansiyeli 

Adıyaman ili Türkiye’nin güneydoğusunda yer alan birçok yenilenebilir enerji 

kaynağının değerlendirilebileceği bir Ģehirdir. Mevcut yenilenebilir enerji kaynakları 

potansiyeli fazla olan fakat kullanılması noktasında kısıtlı Ģartları bulunduran bir 

ilimizdir. Türkiye geneli yenilenebilir enerji kaynakları incelendiğinde, Adıyaman ili 
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bölgeler arasında bazı yenilenebilir enerji kaynakları potansiyelinde listenin ön 

sıralarında yer almaktadır. 

 

 

 

ġekil 3.3. Adıyaman ili enerji üretiminde santral tiplerinin sınıflandırılması (Anonim,2019). 

 
ġekil 3.3 incelendiğinde Adıyaman ilinde gerçekleĢen enerji üretimin % 4’ü 

güneĢ enerji santrallerinden, % 10’u rüzgar enerji santralinden, % 86 gibi büyük bir 

kısmı da hidroelektrik enerji santrallerinden elde edilmektedir. Fakat diğer enerji 

santrallerinden enerji üretimi temin edilememektedir. Tablo 3.2’de Adıyaman ilinin 

yıllara göre kiĢi baĢına düĢen elektrik tüketim değerleri verilmektedir. 

 
Tablo 3.2 Adıyaman ilinin yıllara göre tahmini elektrik tüketimi (kWh) (TÜĠK, 2018) 

YILLAR KĠġĠ BAġINA TOPLAM ELEKTRĠK TÜKETĠMĠ (kWh) 

2015 1.829 

2016 1.800 

2017 2.228 

 

Tablo 3.2’i incelediğimizde Adıyaman ilinin 2015 yılında elektrik tüketimi kiĢi 

baĢına 1.829, 2016 yılında 1.800 ve 2017 yılında ise 2.228 olduğu görülmektedir. 

Adıyaman ili kiĢi baĢına düĢen toplam elektrik tüketiminin içerisinde elektrik, ısı 

enerjisi, sanayi enerjisi, ve diğer enerji türlerini içermektedir. 
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3.2. Yöntem 

 

 

 
Tez çalıĢmasında kullanılan yöntemler aĢağıda verilmektedir. 

 

Bilgi toplama 

 
 

Adıyaman ilinin yenilenebilir enerji kaynaklarının potansiyelinin belirlenebilmesi 

için öncelikle çeĢitli kurum ve kuruluĢlara gidilmiĢ ve veriler alınmıĢtır. 

 Adıyaman ilinin güneĢ enerji kaynakları potansiyeli için Solar Med Atlası yazılımı 

kullanılmıĢtır. Solar Med Atlas yazılımı ile ülkelerin ve illerin meteoroloji istasyonları 

noktasından, dünyadaki gözlem uydu verilerinin iĢlenmesinden veriler elde edilmektedir 

(www.solar-med-atlas.org). Adıyaman ili için 12 adet GES bulunduğu tespit edilmiĢ ve 

enerjisi hakkında gerekli bilgiler yerinde incelenmiĢtir. 

 Hidroelektrik enerji kaynakları potansiyeli için Adıyaman DSĠ Ġl Müdürlüğünden 

veriler alınmıĢtır. Toplamda 15 adet HES bulunduğu tespit edilmiĢ ve 15 adet HES’lere 

gidilerek veriler elde edilmiĢtir. 

 Rüzgâr enerji kaynaklarının potansiyelinin belirlenmesi amacıyla Adıyaman Çevre ve 

ġehircilik Ġl Müdürlüğünden gerekli raporlar alınarak bilgi sağlanmıĢtır. Daha sonra 

belirtilen Sincik Rüzgâr Enerji Santrali ziyaret edilerek üretilen enerji miktarı tespit 

edilmiĢtir. 

 Adıyaman Ġli biokütle enerji kaynaklarının potansiyelinin belirlenmesi amacıyla 

BEPA yazılım uygulaması kullanılarak 2018 yılı büyükbaĢ, küçükbaĢ ve kanatlı kümes 

hayvan potansiyeli ele alınmıĢtır. Daha sonra elde edilebilecek enerji miktarı 

belirlenerek Adıyaman ilinin hayvansal kökenli atıklarından oluĢacak gübre miktarları 

belirlenmiĢtir. Biyogaz enerjisi olarak değerlendirilmesi noktasında elde edilebilecek 

enerjisinin çalıĢması teorik olarak yapılmıĢtır. 

 
Biyogaz Enerjisi için BEPA yazılım uygulamasının formülasyon iĢlemlerine 

baĢlanmadan önce bazı kabuller ve iĢlemlerin yapılması için teorik hesaplamaların 
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kullanılması gerekmektedir. EĠE alınan veriler dahilinde Ergür ve OkumuĢ’a göre 

biyogaz enerji potansiyelini belirlemek için aĢağıdaki formüller kullanılmıĢtır (Ergür ve 

OkumuĢ, 2010). Bu kabullerden birincisi hayvanların cinslerine göre atık miktarı Tablo 

3.3’de verilmektedir. 

 
Tablo 3.3. Hayvan türlerinin ürettiği gübre miktarı (EĠE, 2019). 

 

Hayvan Adedi Hayvan Kaynağının Cinsi Gübre Miktarı (ton/yıl) 

1 BüyükbaĢ Hayvanı 3.6 

1 KüçükbaĢ Hayvanı 0.7 

1 Kanatlı Kümes Hayvanı 0.002 

 
Birim hayvan gübresi baĢına birim biyogaz üretimi Tablo 3.4’de verilmektedir. 

 
 

Tablo 3.4. Birim hayvan gübresi baĢına birim biyogaz üretimi (EĠE, 2019). 
 

Gübre Cinsi Gübre Miktarı 1 ton Gübreden Elde Edilen Biyogaz (m
3
/yıl) 

BüyükbaĢ Hayvanı 1 Ton 33 

KüçükbaĢ Hayvanı 1 Ton 58 

Kanatlı Kümes Hayvanı 1 Ton 78 

 

Hayvan türüne göre kuru gübre katsayıları Tablo 3.5’de gösterilmektedir. 

 
 

Tablo 3.5. Hayvan türüne göre kuru gübre katsayıları (EĠE, 2019). 
 

Hayvan Cinsi Kuru Gübre Katsayısının Oranı (%) 

BüyükbaĢ Canlı Hayvan 65 

KüçükbaĢ Canlı Hayvanı 13 

Kanatlı Kümes Hayvanı 99 

 

1m
3
 biyogaz ortalama 4.700-5.700 kcal/m

3
 ısı sağlayabilmektedir (EĠE, 2019). 

Biyogazın elektrik enerjisi olarak eĢdeğerinin kabulu ise; EĠE, Akbulut, Dikici’ye göre 

“1 m
3
 biyogazın elektrik eĢdeğeri 4.70 kWh’dır (Akbulut ve Dikici, 2004). Verilere bağlı 
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olarak Adıyaman ilinin 2018 yılı büyükbaĢ, küçükbaĢ ve kanatlı kümes hayvanı sayısına 

göre biyogaz, hayvansal gübre ve birim enerji eĢdeğerleri hesaplanmıĢtır. 

 
Yukarıda verilen kabuller ile beraber öncelikle büyükbaĢ, küçükbaĢ, kanatlı kümes 

hayvanlarının enerji kaynakları potansiyelini hesaplayabilmek için yararlanılacak 

formüller ise; AĢçı’ya göre aĢağıdaki Ģekilde oluĢturulmuĢtur (AĢçı, 2018). 

 
 BüyükbaĢ Canlı Hayvanlardan Elde Edilecek Biyogaz Enerji Miktarı 

Günlük büyükbaĢ canlı hayvandan elde edilebilecek toplam yaĢ gübre miktarının 

hesaplanabilmesi (GBTYGM) için günlük büyükbaĢ canlı hayvanlardan elde edilen yaĢ 

gübre miktarının toplam büyükbaĢ canlı hayvan sayısı ile çarpılması sonucu 

bulunmaktadır. 

GBTYGM: Günlük BüyükbaĢ Canlı Hayvandan Elde Edilen Toplam YaĢ Gübre 

Miktarının Formülü, 

GBYGM: Günlük Bir Adet BüyükbaĢ Canlı Hayvandan Elde Edilen YaĢ Gübre 

Miktarının Formülü, 

BHS: BüyükbaĢ Canlı Hayvan Sayısı, 

GBTYGM= GBYGM x BHS 3.2.1 

Günlük olarak bulunan yaĢ gübre miktarı ile bir yıldaki gün sayısı çarpılarak YBTYGM 

olarak tanımlanan yıllık büyükbaĢ canlı hayvandan elde edilen toplam yaĢ gübre miktarı 

tespit edilir. 

YBTYGM: Yıllık BüyükbaĢ Canlı Hayvandan Elde Edilen Toplam YaĢ Gübre 

Miktarının Formülü, 

YBTYGM= GBTYGM x 365 3.2.2 

Yukarıdaki formüller neticesinde elde edilen veriler kg cinsindendir. ĠĢlemlerin devamı 

edebilmesi için sonuç birimi tona (t) dönüĢtürülmelidir. Toplam büyükbaĢ canlı hayvan 
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yaĢ gübresinden oluĢan biyogaz miktarı, yıllık büyükbaĢ canlı hayvandan elde edilen 

toplam yaĢ gübre miktarı ile bir ton büyükbaĢ canlı hayvan yaĢ gübresinden elde 

edilebilecek biyogaz miktarının çarpılması sonucunda bulunmaktadır. 

BTYBGBM: Bir Ton BüyükbaĢ Canlı Hayvan YaĢ Gübresinden Elde Edilen Biyogaz 

Miktarının Formülü, 

TBYGBM: Toplam BüyükbaĢ Canlı Hayvan YaĢ Gübresinden Elde Edilen Biyogaz 

Miktarının Formülü, 

 
TBYGBM= YBTYGM x BTYBGBM 3.2.3 

 
 

BüyükbaĢ canlı hayvan yaĢ gübresinden oluĢacak biyogaz miktarı bulunduktan sonra 

yıllık büyükbaĢ canlı hayvandan elde edilen toplam gübre miktarı YBTGM olarak 

formülüze edilmektedir. Daha sonra yıllık büyükbaĢ canlı hayvandan elde edilen toplam 

yaĢ gübre miktarı çıkarılır. ĠĢlem neticesinde YBTKGM değeri hesaplanmıĢ olur. 

YBTGM: Yıllık BüyükbaĢ Canlı Hayvandan Elde Edilen Toplam Gübre Miktarının 

Formülü, 

YBTKGM: Yıllık BüyükbaĢ Canlı Hayvan Atığından Elde Edilebilecek Kuru Gübre 

Miktarının Formülü, 

 
YBTKGM= YBTGM – YBTYGM 3.2.4 

 
 

BüyükbaĢ canlı hayvanlardan yıllık olarak elde edilen kuru gübre miktarı ile KGK 

tanımlanmaktadır. Kuru gübre katsayı ile çarpımında biyogaz enerji kaynağı için 

kullanılabilecek kuru gübre miktarı elde edilmektedir. 

KGK: Kuru Gübre Katsayının Formülü, 

YBKGBG: Biyogaz Ġçin Kullanılabilecek Kuru Gübre Miktarının Formülü, 

 
 

YBKGBG= KGK x YBTKGM 3.2.5 
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Bir ton büyükbaĢ canlı hayvan kuru gübresinden oluĢacak biyogaz miktarı BTKBGBM 

olarak formülüze edilir ve yıllık büyükbaĢ canlı hayvandan elde edilen toplam kuru 

gübre miktarı ile çarpılarak TBKGBM tanımlanan toplam büyükbaĢ canlı hayvan kuru 

gübresinden elde edilen biyogaz miktarı elde edilir. 

TBKGBM: Toplam BüyükbaĢ Canlı Hayvan Kuru Gübresinden Elde Edilen Biyogaz 

Miktarının Formülü, 

BTKBGBM: Bir Ton BüyükbaĢ Canlı Hayvan Kuru Gübresinden Elde Edilen Biyogaz 

Miktarının Formülü, 

TBKGBM= BTKBGBM x TBKGBM 3.2.6 

BüyükbaĢ canlı hayvanların kuru ve yaĢ gübrelerinin değerlendirilmesi noktasında 

biyogaz miktarları toplanarak büyükbaĢ canlı hayvanlardan elde edilen biyogaz miktarı 

belirlenir. 

TBBM: BüyükbaĢ Canlı Hayvanların Kuru Ve YaĢ Gübrelerinin Değerlendirilmesi Ġle 

Sonucunda Biyogaz Miktarları Toplanarak BüyükbaĢ Canlı Hayvandan Elde Edilen 

Biyogaz Miktarının Formülü, 

TBBM= TBKGBM + TBYGBM 3.2.7 

 
 

BüyükbaĢ canlı hayvanların atıklarından elde edilecek toplam biyogaz miktarı ile 1 m
3
 

biyogazdan elde edilebilecek elektrik enerji katsayısı çarpılarak mevcut biyogaz 

potansiyelinden elde edilebilecek enerji potansiyeli bulunmaktadır. 

TBBEP: BüyükbaĢ Canlı Hayvan Atıklarından Elde Edilen Toplam Biyogaz Miktarı Ġle 

1 m
3
 Biyogazdan Elde Edilen Elektrik Enerji Katsayısının Çarpımının Formülü, 

TBBEP= TBBM x 4.7 

 KüçükbaĢ Canlı Hayvanlardan Elde Edilecek Biyogaz Enerji Miktarı 

 
 

KüçükbaĢ canlı hayvanların enerji potansiyelini hesaplayabilmek için gerekli olan 

formüller aĢağıda ayrı olarak belirtilmiĢtir. 
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Günlük küçükbaĢ canlı hayvandan oluĢacak toplam yaĢ gübre miktarının hesaplanması 

(GKTYGM) noktasında günlük küçükbaĢ canlı hayvanlardan elde edilen yaĢ gübre 

miktarının toplam küçükbaĢ canlı hayvan sayısı ile çarpılması sonucu elde edilebilir. 

 
GKTYGM: Günlük KüçükbaĢ Canlı Hayvandan Elde Edilen Toplam YaĢ Gübre 

Miktarının Formülü, 

KHS: KüçükbaĢ Canlı Hayvan Sayısının Formülü, 

GKTYGM= GKYGM x KHS 3.2.8 

Günlük olarak oluĢan yaĢ gübre miktarı ile yıldaki gün sayısı çarpılarak YKTYGM 

olarak adlandırılan yıllık küçükbaĢ canlı hayvandan elde edilebilecek toplam yaĢ gübre 

miktarı belirlenmektedir. 

YKTYGM: Yıllık KüçükbaĢ Canlı Hayvandan Elde Edilen Toplam YaĢ Gübre 

Miktarının Formülü, 

YKTYGM= GKTYGM x 365 3.2.9 

 
 

Yukarıdaki formüller neticesinde oluĢan sonuçlar kg cinsine eĢdeğerdir. ĠĢlemlerin 

devamı edilmesi için sonucun birimi tona (t) dönüĢtürülmesi gerekmektedir. 

 
Toplam küçükbaĢ canlı hayvan yaĢ gübresinden oluĢan biyogaz miktarı, yıllık küçükbaĢ 

canlı hayvandan oluĢan toplam yaĢ gübre miktarı ile bir ton küçükbaĢ canlı hayvan yaĢ 

gübresinden elde edilen biyogaz miktarının çarpılması sonucunda bulunmaktadır. 

BTYKGBM: Bir Ton KüçükbaĢ Canlı Hayvan YaĢ Gübresinden Elde Edilen Biyogaz 

Miktarının Formülü, 

TKYGBM: Toplam KüçükbaĢ Canlı Hayvan YaĢ Gübresinden Elde Edilen Biyogaz 

Miktarının Formülü, 

TKYGBM =YKTYGM x BTYKGBM 3.2.10 
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KüçükbaĢ canlı hayvan yaĢ gübresinden oluĢan biyogaz miktarı bulunduktan sonra yıllık 

küçükbaĢ canlı hayvandan elde edilebilecek toplam gübre miktarı YKTGM olrak 

belirlenir ve yıllık küçükbaĢ canlı hayvandan elde edilen toplam yaĢ gübre miktarından 

çıkarılır. ĠĢlem sonucunda YKTKGM değeri bulunur. 

YKTGM: Yıllık KüçükbaĢ Canlı Hayvandan Elde Edilen Toplam Gübre Miktarının 

Formülü, 

YKTKGM: Yıllık KüçükbaĢ Canlı Hayvan Atığından Elde Edilen Kuru Gübre 

Miktarının Formülü, 

 
YKTKGM= YKTGM – YKTYGM 3.2.11 

 
 

KüçükbaĢ canlı hayvanlardan yıllık elde edilebilecek kuru gübre miktarı ile KGK olarak 

adlandırılan kuru gübre katsayı çarpılarak biyogaz enerjisi için kullanılabilecek kuru 

gübre miktarı elde edilmektedir. 

KGK: Kuru Gübre Katsayının Formülü, 

YKKGBG: Biyogaz Ġçin Kullanılabilecek Kuru Gübre Miktarının Formülü, 

 
 

YKKGBG= YKTKGM x KGK 3.2.12 

 
 

Bir ton küçükbaĢ canlı hayvan kuru gübresinden olacak biyogaz miktarı BTKKGBM 

olarak tariff edilir ve yıllık küçükbaĢ canlı hayvanlardan elde edilen toplam kuru gübre 

miktarı ile çarpımı sonucunda TKKGBM olarak tanımlanan toplam küçükbaĢ canlı 

hayvan kuru gübresinden elde edilen biyogaz miktarı tespit edilir. 

TKKGBM: Toplam KüçükbaĢ Canlı Hayvan Kuru Gübresinden Elde Edilen Biyogaz 

Miktarının Formülü, 

BTKKGBM: Bir Ton KüçükbaĢ Canlı Hayvan Kuru Gübresinden Elde Edilen Biyogaz 

Miktarının Formülü, 

 
TKKGBM = YKTKGM x BTKKGBM 3.2.13 
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KüçükbaĢ canlı hayvanların kuru gübre ve yaĢ gübrelerinin değerlendirilmesi sonucunda 

edilen biyogaz miktarlarının toplanarak küçükbaĢ canlı hayvandan elde edilebilecek 

biyogaz miktarı belirlenir. 

TKBM: KüçükbaĢ Canlı Hayvanların Kuru Ve YaĢ Gübrelerinin Değerlendirilmesi Ġle 

Sonucunda Biyogaz Miktarları Toplanarak KüçükbaĢ Canlı Hayvandan Elde Edilen 

Biyogaz Miktarı tespit edilir. 

TKBM= TKKGBM + TKYGBM 3.2.14 

 
 

KüçükbaĢ canlı hayvan atıklarından elde edilen toplam biyogaz miktarı ile 1 m
3
 

biyogazdan elde edilebilecek elektrik enerji katsayısı ile çarpımı neticesinde biyogaz 

potansiyeli sonucunda oluĢacak enerji potansiyeli tespit edilmektedir. 

TKBEP: KüçükbaĢ Canlı Hayvan Atıklarından Elde Edilen Toplam Biyogaz Miktarı Ġle 

1 m
3
 Biyogazdan Elde Edilen Elektrik Enerji Katsayısı Çarpımının Formülü 

 
TKBEP= TKBM x 4.7 

 
 

 Kanatlı Kümes Hayvanlardan Elde Edilecek Biyogaz Enerji Miktarı 

Kanatlı kümes hayvanlarında Günlük olarak elde edilen toplam yaĢ gübre miktarının 

(GKHTYGM) hesaplanabilmesi için günlük kümes hayvanından elde edilen yaĢ gübre 

miktarının toplam kanatlı kümes hayvan sayısı ile çarpılması gerekmektedir. 

GKHTYGM: Günlük Kanatlı Kümes Hayvanından Elde Edilen Toplam YaĢ Gübre 

Miktarının Formülü, 

GKHYGM: Günlük Kanatlı Kümes Hayvanından Elde Edilen YaĢ Gübre Miktarının 

Formülü, 

KKHS: Kanatlı Kümes Hayvanı Sayısının Formülü, 

GKHTYGM= GKHYGM x KHHS 3.2.15 
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YKHTYGM günlük olarak tespit edilen yaĢ gübre miktarı ile bir yıldaki gün sayısının 

çarpılması sonucunda toplam yaĢ gübre miktarı elde edilmektedir. 

YKHTYGM: Toplam YaĢ Gübre Miktarının Formülü, 

GKHTYGM: Günlük Olarak Elde Edilen YaĢ Gübre Miktarının Formülü, 

 
 

YKHTYGM = GKHTYGM x 365 3.2.16 

 
 

Yukarıdaki belirlenen formüller neticesinde alınan sonuçlar kg cinsine eĢdeğerdir. 

ĠĢlemlerin devam edebilmesi için sonucun birimi tona (t) dönüĢtürülmesi gerekmektedir. 

Bir ton kanatlı kümes hayvanın yaĢ gübresinden oluĢabilecek biyogaz miktarı ile yıllık 

kanatlı kümes hayvanından elde edilebilecek toplam yaĢ gübre miktarı çarpılarak toplam 

kanatlı kümes hayvanı yaĢ gübresinden elde edilecek biyogaz miktarı belirlenmektedir. 

TKHYGBM: Toplam Kanatlı Kümes Hayvanı YaĢ Gübresinden OluĢan Biyogaz 

Miktarının Formülü, 

BTYKHGBM: Bir Ton Kanatlı Kümes Hayvanı YaĢ Gübresinden OluĢan Biyogaz 

Miktarının Formülü, 

YKHTYGM: Yıllık Kanatlı Kümes Hayvanından Elde Edilen Toplam YaĢ Gübre 

Miktarının Formülü, 

 
TKHYGBM = YKHTYGM x BTYKHGBM 3.2.17 

 
 

Kanatlı kümes hayvanından yıllık olarak elde edilen kuru gübre miktarı ile kuru gübre 

katsayı çarpılarak biyogaz için kullanılabilecek kuru gübre miktarı belirlenmektedir. 

 
YKHKGBG: Biyogaz Enerjisi Ġçin Kullanılabilecek Kuru Gübre Miktarının Formülü, 

KGK: Kuru Gübre Katsayının Formülü, 

YKHTKGM: Kanatlı Kümes Hayvanından Yıllık Elde Edilen Kuru Gübre Miktarının 

Formülü, 

 
YKHKGBG= YKHTKGM x KGK 3.2.18 
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Bir ton kanatlı kümes hayvanın kuru gübresinden oluĢan biyogaz miktarı ile yıllık 

kanatlı kümes hayvanından oluĢan toplam kuru gübre miktarı çarpılarak toplam kanatlı 

kümes hayvanı kuru gübresinden elde edilen biyogaz miktarı elde edilmektedir. 

 
TKHKGBM: Toplam Kanatlı Kümes Hayvanı Kuru Gübresinden Elde Edilen Biyogaz 

Miktarının Formülü, 

 
BTKHKGBM: Bir Ton Kanatlı Kümes Hayvanı Kuru Gübresinden Elde Edilen 

Biyogaz Miktarının Formülü, 

TKHKGBM= YKHTKGM x BTKHKGBM 3.2.19 

Kanatlı kümes hayvanlarının kuru gübre ve yaĢ gübrelerinin değerlendirilmesi 

sonucunda elde edilen biyogaz miktarları toplanarak kanatlı kümes hayvanından elde 

edilen biyogaz miktarı elde edilmektedir. 

TKHBM= TKHKGBM + TKHYGBM 3.2.20 

Kanatlı Kümes hayvanı atıklarından elde edilen toplam biyogaz miktarı ile 1 m
3
 

biyogazdan elde edilen elektrik enerji katsayısı çarpılarak mevcut biyogaz 

potansiyelinden elde edilebilecek enerji potansiyeli belirlenmektedir. 

TKHBEP: Elde Edilebilecek Enerji Potansiyelinin Formülü, 

TKHBEP= TKHBM x 4.7 3.2.21 

 Karbon Salınımı 

Adıyaman ilinin biyogaz enerji potansiyelini elde edebilmek için elektrik enerjisi 

sonucunda karbon salınımının düĢürülmesi noktasında küresel ısınmanın yaratacağı 
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tehlikelerinde azaltılması mümkün olacaktır. Biyogaz enerjisinin bileĢenleri; Metan 

(CH4), Hidrojen sülfür (H2S), Karbondioksit (CO2), Azot (N2), Amonyak (NH3), Su 

(H2O), Hidrojen (H2), olarak toplam yedi bileĢenden oluĢmaktadır (Deviren ve ark, 

2017). Elektrik tüketimine bağlı olarak karbon salınımı, elektrik tüketimi ve emisyon 

faktörünün çarpılmasıyla ile elde edilebilir. Emisyon faktörü değerleri üretilen elektrik 

miktarına bağlı olarak, birim emisyon değerinin üretilen toplam elektrik enerjisi 

miktarıyla belirlenebilir (Brander ve ark, 2011). Ancak aĢağıdaki formülde sadece 

CO2’in salınım miktarını hesaplaplanmaktadır. 

 
Türkiye için birim kWh ve üretime bağlı salınım değeri ‘0.865664547’ kg CO2 

olarak tespit edilmiĢ olup salınım değeri aĢağıdaki formül ile hesaplanmaktadır. 

 
Salınım Değeri (kgCO2) = Üretilen Elektrik Enerjisi (kWh) x 0.865664547   3.2.22 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

 

 

 
Adıyaman ilinin yenilenebilir enerji kaynakları potansiyeli ve çevre üzerine 

etkilerinin araĢtırılması için, gerekli materyal ve yöntemler kullanılarak potansiyeli ve 

çevresel etkileri bulunmuĢtur. Bulunan veriler eĢliğinde aĢağıda belirtilen enerji 

baĢlıkları tek tek ele alınarak incelenerek değerlendirilmiĢ ve yorumlanmıĢtır. Ayrıca 

oluĢabilecek çevresel etkileri kıyaslanmıĢtır. 

 
4.1. Adıyaman Ġlinin Biokütle Enerji Potansiyeli 

 

Bu bölümde Adıyaman ili için biokütle enerji potansiyeli araĢtırılmıĢtır. Adıyaman 

ili için elde edilecek biyogaz miktarını belirlemede kullanılacak olan hayvansal atıkların 

ne kadar olduğunun belirlenmesi amacıyla, Adıyaman ili ve ilçelerindeki hayvan sayıları 

Tablo 4.1’de gösterilmektedir. 

 
Tablo 4.1.Adıyaman ilinde bulunan mevcut hayvan sayılarının ilçelere göre dağılımları (BEPA, 2018) 

 

Ġlçe Adı BüyükbaĢ Hayvan 

Sayısı 

(Adet) 

KüçükbaĢ Hayvan 

Sayısı 

(Adet) 

Kanatlı Kümes Hayvanı 

Sayısı 

(Adet) 

Merkez 20.075 55.266 46.140 

Kahta 24.690 59.359 94.180 

Besni 7.184 74.448 16.955 

GölbaĢı 11.600 45.800 84.847 

Gerger 16.139 29.765 7.360 

Sincik 5.450 12.340 7.700 

Çelikhan 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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Adıyaman ilinde bulunan hayvan sayılarının ilçere göre dağılım Ģekli Tablo 4.1’ de 

detaylı olarak verilmektedir. Tablo 4.1 incelendiğinde hayvanların yoğunluğunun Kahta 

ilçesinde olduğu görülmektedir. BüyükbaĢ hayvan sayının en yüksek olduğu yer Merkez 

olup, küçükbaĢ hayvan sayısının ve kanatlı kümes hayvan sayısının en yüksek olduğu 

yer Kahta ilçesi olduğu görülmektedir. 

 
Adıyaman ilinin geçim kaynakları arasında hayvancılığın önemi ve mevcut hayvan 

sayıları göz önüne alınırsa biyogaz enerji üretimi için potansiyeli mevcuttur. Bu 

potansiyeli kaynak olarak kullanılacak olan hayvanların atık ve artık miktarları 

belirlemektedir. AĢağıda Adıyaman Ġli büyükbaĢ canlı hayvanların yüzdelik miktarları 

ilçelere göre dağılımı ġekil 4.1’de, Adıyaman Ġli küçükbaĢ canlı hayvanların yüzdelik 

olarak dağılımı ġekil 4.2’de, Adıyaman Ġli kanatlı kümes hayvanlarının yüzdelik olarak 

ilçelere göre dağılım modeli ise ġekil 4.3’de verilmektedir. 

 
 

ġekil 4.1. Adıyaman Ġli BüyükbaĢ Canlı Hayvanların Yüzdelik Olarak Ġlçelere Dağılımı 
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ġekil 4.2. Adıyaman Ġli KüçükbaĢ Canlı Hayvanların Yüzdelik Olarak Ġlçelere Dağılımı 

 

ġekil 4.3. Adıyaman Ġli Kanatlı Kümes Hayvanların Yüzdelik Olarak Ġlçelere Göre Dağılım ġekli 

 

Yukarıda verilen hayvan sayıları dikkate alınarak oluĢturulan gruplaĢtırılmıĢ 

ilçelerin hayvansal yoğunluk grafik Ģekilleri irdelendiğinde Adıyaman ili biyogaz enerji 

üretimi için gerekli olan potansiyel yoğunluğun büyükbaĢ hayvanlarda %27’si ile Kahta, 
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küçükbaĢ hayvanlarda %25 ile Besni ve kanatlı kümes hayvanlarında ise %34 ile yine 

Kahta ilçesinde en yüksek olduğu görülmektedir. 

Adıyaman ilinin BEPA uygulama programındaki hesaplanan yüz ölçümü yaklaĢık olarak 

7.510 km
2
 olup ġekil 4.4’de aĢağıda gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 4.4.BEPA Adıyaman ili yüz ölçümünün haritası 

 

Adıyaman ilinin biyogaz potansiyelinin hesaplanabilmesi için hayvan sayılarının 

belirlenmesi gerekmektedir. BEPA programı yardımıyla Adıyaman Ġli için Tablo 4.2’de 

hayvan sayıları incelenmiĢtir. 

 
Tablo 4.2. Adıyaman ilinde bulunan hayvan sayıları 

CĠNSĠ ADET 

BüyükbaĢ Canlı Hayvan Sayısı 91.771 

KüçükbaĢ Canlı Hayvan Sayısı 297.730 

Kanatlı Kümes Hayvanı Sayısı 278.939 

Toplam Hayvan Sayısı 668.440 

 

Tablo 4.2 incelendiğinde Adıyaman ilinde toplam 91.771 adet büyükbaĢ hayvan olup, 

Adıyaman ilinde bulunan toplam hayvanların yaklaĢık olarak % 13.72’sini 
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oluĢturmaktadır. Adıyaman ilinin mevcut koĢullarda 297.730 adet küçükbaĢ hayvanı 

olup toplam hayvanların % 44.54’ünü, kanatlı kümes hayvan sayısı ise toplamda 

278.989 adet olup toplam hayvanların % 41.72’sini kapsamaktadır. Bu üç grup 

incelendiğinde canlı hayvan sayısı Adıyaman Ġli için toplam 668.440 adettir. 

 
Adıyaman ilindeki canlı hayvanların sayısı belirlendikten sonra mevcut bulunan 

hayvanların yıllık ortalama atık gübre miktarları incelemiĢtir. Tablo 4.3’de yıllık 

ortalama atık gübre miktarları ilçelere göre tek tek incelenerek her ilçenin kendi içinde 

barındırdığı biyogaz enerji potansiyelinin hesaplanması mümkün olacaktır. Tablo 

incelendiğinde Adıyaman ili merkez ve sekiz ilçelerinde biyogaz enerji miktarını 

incelendiğinde en yüksek oran Kahta ve Merkez ilçelerinde olduğu görülmektedir. 

Ayrıca, Adıyaman ilinde yıllık büyükbaĢ canlı hayvanlardan toplam 330.373 ton, yıllık 

küçükbaĢ canlı hayvanlardan 208.408 ton, yıllık kanatlı hayvanlardan 68.290 ton atık 

elde edilmektedir. 

 
Tablo 4.3. Adıyaman ilinde oluĢacak hayvansal atıkların hayvan cinslerine ve ilçelere göre dağılımı 

Ġlçe Adı BüyükbaĢ Canlı H. Atık Miktarı 

(ton/yıl) 

KüçükbaĢ Canlı H. 

Atık Miktarı (ton/yıl) 

Kanatlı H. Atık 

Miktarı(ton/yıl) 

Merkez 72.270 38.686 10.150 

Kahta 88.884 41.551 20.719 

Besni 25.862 52.113 3.730 

GölbaĢı 41.760 32.060 18.666 

Gerger 58.100 20.835 1.619 

Sincik 19.620 8.638 1.694 

Çelikhan 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 incelendiğinde hayvansal atıkların toplam gübre miktarı 670.071 ton/yıl, 

Adıyaman ili için tüm hayvan cinslerinden oluĢan toplam biyogaz miktarı ise 29.036.593 

m
3
 /yıl’dır. Adıyaman ili için hayvansal atıklardan elde edilebilecek toplam biyogaz 
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miktarı ise 77.578 m
3
/gün olarak hesaplanmıĢtır. Adıyaman ili için elektrik enerjisi 

eĢdeğeri ise toplam 346.616 kWh/gün olarak hesaplanmıĢtır. 

 
Tablo 4.4. Adıyaman ilinin hayvansal atıkları sonucunda oluĢan enerji değeri analiz sonuçları 

 
Hayvan 

Cinsi 

Gübre Miktarı 

(ton/yıl) 

Biyogaz Miktarı 

(m³/yıl) 

Elde Edilebilecek 

Biyogaz (m³/gün) 

Elektrik 

Enerjisi 

EĢdeğeri 
(kWh/gün) 

Yıllık Elektrik 

Enerjisi 

(kW/h) 

Büyük BaĢ 

Hayvanlar 

330.373 10.902.309 29.869 140.384 512.401 

Küçük BaĢ 

Hayvanlar 

208.408 12.087.664 33.116 155.645 568.104 

Kanatlı 

Kümes 

Hayvanları 

68.290 5.326.620 14.593 68.587 250.342 

Toplam 670.071 29.036.593 77.578 346.616 1.330.847 

 

Adıyaman ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilçe bazlarında incelendiğinde 

Merkez ve sekiz ilçesinde hayvansal atıklardan toplam 1.330.847 kWh yani diğer bir 

ifade ile 1.330 MW/yıl elektrik enerjisi üretilebilecek potansiyelinin olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

 
Karbon Salınımı Azalımı sera gazlarındaki azalma (metan karbondioksit diazot 

oksit); 

Fosil kökenli yakıtların kullanımının artması nedeni ile beraber artan karbon 

salınımı ciddi bir tehlike oluĢturmaktadır. Bu yüzden biyogaz enerjisi gibi yenilenebilir 

enerji kaynaklarının kullanımının yaygınlaĢtırılması elektrik enerjisinin üretiminin 

yapılmasının yanı sıra karbon salınımının azaltılmasına da yardımcı olmaktadır. Elektrik 

üretimi ve karbon salınımı azalımı Tablo 4.5’de gösterilmektedir. 

 
Tablo 4.5. Adıyaman ili için biyogaz enerjisinden elektrik üretimi ve karbon salınımı azalımı 

 

 Üretilen enerji miktarı (kWh) GerçekleĢen karbon salınım miktarı 

azalımı (ton-CO2) 

Biyogaz enerji 

üretimi 

1.330.847 1.152.067 
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Tablo 4.5 incelendiğinde Adıyaman ilinde mevcut Ģartlar altında yapılan biyogaz enerji 

ile elektrik üretim yılda 1.330.847 kWh olup elektrik üretimine bağlı karbon salınım 

azalımı değeri ise 1.152.067 ton-CO2 olarak hesaplanmıĢtır. 

 
4.2. Adıyaman Ġlinin GüneĢ Enerji Potansiyeli 

 
 

Türkiye güneĢ enerjisi potansiyeli bakımından oldukça zengin ülkelerden biridir. 

Ülkemizin global radyasyon değerleri, güneĢlenme süreçleri değeri ve güneĢ enerjisi 

potansiyelinin belirlenmesi için ETKB tarafından Türkiye' nin GüneĢ Enerjisi 

Potansiyeli Atlası (GEPA) hazırlanmıĢtır. GEPA’nın verilerine göre Türkiye' nin günlük 

toplam güneĢlenme süresi 7,5 saat, yıllık ise toplam güneĢlenme süresi ise yaklaĢık 2623 

saattir(EĠE, 2018). Türkiye'nin global radyasyon değerleri (gelen güneĢ enerjisi) günlük 

toplam 4,17 kWh/m² iken yıllık toplam 1.503,00 kWh/m²-yıl olarak belirlenmiĢtir. 

KarataĢ’ın yaptığı çalıĢmaya göre bu süre 2.640 saat/yıl değerinde olmakla beraber 

ülkemizin güneĢ enerji potansiyeli için 4.600 km²’lik kullanım alanı mevcuttur. Fakat bu 

alanın tam olarak yüz binde ikisi ancak kullanılabilmektedir (KarataĢ, 2009). 

 
Adıyaman Ġli Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde yer almaktadır. Türkiye’nin en 

fazla güneĢ enerjisi alan yeri olarak Güneydoğu Anadolu Bölgesi bilinirken, en az güneĢ 

enerjisi alan yeri ise Karadeniz Bölgesi’dir. GüneĢ enerjisi potansiyeli ve güneĢlenme 

süresi değerlerinin Türkiye’nin bölgelerine göre dağılım analizi Tablo 4.6' da 

verilmektedir. Yıllık ortalama toplam güneĢlenme süreleri bakımından bölgeler arasında 

sıralama yapıldığında, Güneydoğu Anadolu Bölgesi 2.993 gibi bir saatle ilk sırada yer 

alırken Karadeniz Bölgesinin son sırada yer aldığı görülmektedir. 
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Tablo 4.6. Türkiye’ nin yıllık ortalama ıĢıma ve güneĢlenme değerlerinin bölgelere göre dağılım 

tablosu (Behçet ve ark., 2013.) 

Bölgeler Ortalama Toplam GüneĢ 

Enerjisi (kWh/m²yıl) 

Ortalama Toplam 

GüneĢlenme Süresi 

(saat/yıl) 

Güney Doğu Anadolu Bölgesi 1460 2993 

Akdeniz Bölgesi 1390 2956 

Doğu Anadolu Bölgesi 1365 2664 

Ġç Anadolu Bölgesi 1314 2628 

Ege Bölgesi 1304 2738 

Marmara Bölgesi 1168 2409 

Karadeniz Bölgesi 1120 1971 

 

Adıyaman Ġli, bulunduğu konumu itibarıyla sahip olduğu güneĢ enerjisi potansiyeli 

açısından bölgede bulanan birçok bölgeye göre avantajlı durumdadır. Solar Med Atlas 

yazılımından elde edilen il ve bu illere ait ilçelerin DNI ve GHI güneĢ ıĢınım verileri 

incelenerek Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin ıĢınım değerlerinin gösterimi aĢağıda 

Tablo 4.7’de verilmektedir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde üst sıralarda bulunan iller, 

güneĢ enerjisinden faydalanılabilecek en uygun yerlerdir. 

 
Tablo 4.7. Güneydoğu anadolu bölgesi’nin illere göre ortalama güneĢlenme süreleri ve radyasyon 

değerlerinin gösterimi (www.gnssolar.com) 

 

Ġl Adı 

Ortalama 

GüneĢlenme Süresi 

(saat/yıl) 

 

Radyasyon Değeri (kWh/m
2
yıl) 

Adıyaman 2961 1595 

Gaziantep 2978 1582 

ġanlıurfa 3033 1586 

Mardin 3033 1588 

Diyarbakır 2613 1473 

ġırnak 2975 1601 

Batman 2873 1576 

Siirt 2828 1591 

Kilis 2975 1575 
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Tablo 4.7’yi incelediğimizde Adıyaman ilinin güneĢlenme süresi 2.961 saat/yıl, 

radyasyon değeri ise 1.595 kWh/m
2
yıl olarak ilk sırada yer alırken Gaziantep ikinci 

sırada ve en son Kilis ili yer almaktadır. 

 
Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin direkt ıĢınım değerleri haritası ġekil 4.5’de 

aĢağıda verilmektedir. Güneydoğu Anadolu Bölgesinde DNI ortalaması 2.041 

kWh/m
2
yıl ile 1.932 kWh/m

2
yıl değerleri arasında yer almaktadır. 

 

ġekil 4.5. Güneydoğu anadolu bölgesinin DNI potansiyeli haritası (URL:16,2019).. 

 
 

Bu değerlere göre DNI değeri en yüksek ili Adıyaman ve en düĢük ili ise ġırnak 

ilinde görülmektedir. ġekil 4.6’da Güneydoğu anadolu bölgesinin yatay ıĢınım 

değerlerinin illere göre haritası aĢağıda verilmektedir. Güneydoğu anadolu bölgesinin 

GHI yaklaĢık ortalama 1.845 kWh/m
2
yıl ile 1.794 kWh/m

2
yıl değerleri arasında yer 

almaktadır (URL:16,2019). 
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ġekil 4.6. Güneydoğu anadolu bölgesinin yatay GHI potansiyeli haritası 

 

Bu verilere göre en yüksek GHI değeri Adıyaman ilinde ve en düĢük ıĢınım 

değer ise Batman ilinde olduğu görülmektedir. ġekil 4.7’de Adıyaman iline ait güneĢ 

enerjisi haritası verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.7. Adıyaman güneĢ enerji potansiyeli atlası (URL:12, 2019). 

 
 

ġekil 4.7’i incelendiğinde Adıyaman ilinin yüksek güneĢ enerjisi potansiyeli 

bulunmakta olup kuzey kesim noktalarına gidildikçe bu potansiyel değerinin arttığı 
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görülmektedir. Adıyaman ilinin ortalama güneĢ ıĢıması değerinin yaklaĢık olarak 1.600- 

1.700 arasında olduğu görülmektedir. Aynı zamanda bu değerler kWh/m
2
 olarak bir 

yılda alınabilecek toplam enerji miktarını ifade etmek için kullanılmaktadır. 

 
Adıyaman Ġlinin ortalama güneĢlenme süresinin en yüksek olduğu Temmuz ayında 

12.25 saat iken en düĢük 4.01 saat ile Aralık ayında ölçülmüĢtür. Adıyaman’ın ilinin 

yıllık ortalama güneĢlenme süresi 8.11 saat olarak tespit edilmiĢtir. Adıyaman Ġli toplam 

güneĢ radyasyonun en çok kaydedildiği ay Haziran ayıdır. Adıyaman Ġli gerek 

güneĢlenme süresi gerekse güneĢ radyasyonu ortalamalarında Türkiye ortalamasının 

üzerindedir. Türkiye geneli toplam güneĢ radyasyonu Haziran ayında 6.57 kWh/m
2
gün 

iken Adıyaman ilinde bu değer 6.82 kWh/m
2
gün olarak gerçekleĢmektedir. Adıyaman Ġli 

merkez ve sekiz ilçesinin yıllık global radyasyon değerleri ve GüneĢlenme süresi 

aĢağıdaki Tablo 4.8’de verilmektedir. 

 
Tablo 4.8. Adıyaman merkez ve ilçelerin global radyasyon değerleri ve güneĢlenme süresi (GEPA, 2019) 

 

ĠLÇELER 

 

GLOBAL RADYASYON DEĞERLERĠ 

(kWh/m² gün (yıllık)) 

 

GÜNEġLENME SÜRESĠ 

(saat/yıl) 

GölbaĢı 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 

Çelikhan 53.36 96.05 

Sincik 52.75 95.91 

Gerger 52.72 95.7 

 

Tablo 4.8’de yıllık toplam global radyasyon değeri 473.04 kWh/m²gün ve toplam 

güneĢlenme süresi ise 880 saat/yıl olarak hesaplanmıĢtır (YEGM, 2012). Bu değer 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin en çok güneĢ enerjisi potansiyeline sahip olan ilin 

Adıyaman olduğunu göstermektedir. Adıyaman ilinde aktif olarak kurulu güneĢ enerji 

santralleri toplamda 12 adettir. Tablo 4.9’da detaylı olarak gösterilmektedir. 
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Tablo 4.9. Adıyaman ili aktif güneĢ enerji santralleri (Adıyaman DSĠ Genel Müdürlüğü, 2019) 

 
SANTRAL ADI 

 
ĠLÇE 

 
FĠRMA 

 

KURULU GÜÇ 

(MW) 

DSĠ Adıyaman GES Merkez DSĠ 2,00 

SEVA GES Kahta SEVA 1,00 

Adıyaman GölbaĢı GES GölbaĢı Ahmet DağılmıĢ 1,00 

Ecoturco Adıyaman 

GES 

Merkez Ecoturco 0,99 

Dehlevi Petrol 

Adıyaman GES 

Kahta Dehlevi Petrol Harfiyat 0,99 

Kaplan GES Merkez Gafur Kaplan 0,94 

Akmkent GES GölbaĢı Akmkent Enerji 0,50 

Dağpen Plastik 

Adıyaman GES 

GölbaĢı Dağpen Plastik 0,50 

Cihan PVC Adıyaman 

GES 

GölbaĢı Cihan PVC ĠNġ. 0,47 

GTC DıĢ Ticaret GES Merkez GTC DıĢ Ticaret 0,40 

Akbulgur Gıda GES Merkez Akbulgur Gıda 0,38 

Tekyılmaz Gıda GES Merkez Tekyılmaz Gıda 0,19 

TOPLAM 10,3 MW 

 

Tablo 4.9’u incelediğimizde Adıyaman ilinde toplam on iki adet aktif güneĢ 

enerji santrali bulunmaktadır. Bunların altı adedi Adıyaman Merkez’inde, dört adedi 

GölbaĢı ilçesinde, iki adedi de Kahta ilçesinde yer almaktadır. Adıyaman ilinde 10.3 

MW kurulu gücünde güneĢ enerjisi sistemleri kurulmuĢ olup faaliyetlerine devam 

etmektedir. Adıyaman ili için yapım aĢaması noktasında iki adet GES bulunmaktadır. 

Bunlar Besni Belediyesi ve Besni ġahin Halıgür firmalarına ait kurulu gücü ise 0,81 

MW ve 0.47 MW olarak toplamda 1.28 MW olarak yapılmaktadır. Aynı zamanda 

yapılması planlanan Desun GES santrali 2.05 MW olarak enerjiye katkı sağlanması 

düĢünülmektedir. 
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ġekil 4.8. Adıyaman ilinin GES kurulu güçlerin (MW) grafiksel gösterimi (Adıyaman DSĠ Genel 

Müdürlüğü, 2019). 

 

ġekil 4.8 incelendiğinde, GES’ler içerisinde DSĠ Adıyaman 2.00 MW ile en 

yüksek seviyede elektrik üretirken Tekyılmaz GES ise en düĢük seviyede elektrik 

üretmektedir. 

 
GüneĢ enerjisinden üretilen elektrikle yapılabilecek çalıĢmalar Adıyaman ilinde 

bazı önemli projelerin baĢlamasına olanak sağlamıĢtır. Ġpekyolu Kalkınma Ajansı ve 

Adıyaman Üniversitesi tarafından destek sağlanıp, hazırlanan ’GüneĢin GözyaĢları’ adlı 

proje ile Adıyaman ilinde güneĢ enerjisinin kullanılmasına olan ilgi önemli derecede 

arttırılmıĢtır. Bu proje kapsamında (ADYUTAYAM) Adıyaman Üniversitesi Tarımsal 

Uygulama ve AraĢtırma Merkezi Bağcılık Uygulama Alanı Arazi’sinde yer alan 40.000 

m
2
 bağın damlama sulamasının yapılması, arazinin çevresinin aydınlatılması ve 

güvenliğinin sağlaması, kurulan güneĢ enerjisi santrali sayesinde sağlanmıĢtır. ġekil 

4.9’da bu projenin kapsamında kurulan güneĢ enerji santrali görülmektedir. 
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ġekil 4.9.GüneĢin gözyaĢları projesi kapsamında kurulan güneĢ enerjisi santrali (Behçet, 2013). 

 
 

Bölge insanlarını çevre dostu, sürdürülebilir, alternatif enerji kaynaklarına 

yönlendirmek kapsamında bu tarz projelerin yaygınlaĢtırılması büyük önem 

taĢımaktadır. 

 
4.3. Adıyaman Ġlinin Rüzgâr Enerji Potansiyeli 

 
 

Rüzgâr enerjisi yenilenebilir enerji kaynakları içinde önemli bir yer paya sahiptir. 

Türkiye coğrafi konumundan dolayı rüzgâr enerji kaynakları bakımından verimli bir 

potansiyele sahiptir. Türkiye, orta kuĢakta yer alan bir ülke olmasından ötürü, soğuk ve 

sıcak hava kütlelerinin karĢılaĢtığı bir noktadadır. Rüzgârın oluĢabilmesi için gerekli 

olan basınç farkını bu iki farklı hava kütlesi sağlamaktadır. 

 
Türkiye’de 7.5 m/s üzeri rüzgâr hızına sahip bölgelerde ve yerden yüksekliği 50 m 

olan, km
2
 baĢına 5 MW’lık rüzgâr enerji santrali kurulabileceği öngörülmektedir. Bu 

amaçla mikro ölçekli rüzgâr akıĢ modeli kullanılarak ülkemizdeki rüzgâr kaynaklarının 

karakteristik özelliklerini ve dağılımını belirlemek amacı ile 2006 yılında Elektrik ĠĢleri 

Etüt Ġdaresi (EĠE) tarafından Rüzgâr Enerjisi Potansiyel Atlası (REPA) hazırlanmıĢtır. 
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REPA’da verilen rüzgâr kaynağı haritaları ve diğer bilgiler rüzgâr enerjisini etkin 

ve en verimli Ģekilde kullanılacak bölgelerin belirlenmesinde yararlanılacak kaynak 

sağlamaktadır. Yıllık ortalama değerleri incelendiğinde Türkiye'nin en iyi rüzgâr 

kaynağı bölgeleri; ülkemizin batı kıyıları boyları, Marmara Denizi çevresi ve Antakya 

civarındaki bazı bölgelerdir. Türkiye’nin bölgelere göre ortalama rüzgâr gücü yoğunluğu 

aĢağıdaki Tablo 4.10’da verilmektedir. 

 
Tablo 4.10.Türkiye’nin bölgelere göre ortalama rüzgâr gücü yoğunlukları (Behçet, 2013). 

Bölge Adı Ortalama Rüzgâr Gücü Yoğunluğu (W/m
2
) 

Güney Doğu Anadolu Bölgesi 29.33 

Akdeniz Bölgesi 21.36 

Doğu Anadolu Bölgesi 13.19 

Ġç Anadolu Bölgesi 20.14 

Ege Bölgesi 23.47 

Marmara Bölgesi 51.91 

Karadeniz Bölgesi 21.31 

 

Tablo 4.10’u incelediğimizde ülkemizin rüzgâr enerjisi potansiyelinin büyük 

çoğunluğu Marmara, Ege ve Doğu Akdeniz bölgelerinde bulunmaktadır. 

Adıyaman ilinin rüzgâr enerji potansiyelini incelendiğimizde Tablo 4.11’de 

görüleceği üzere sürekli devam etmesi ile yenilenebilir, çevre açısından temiz bir enerji 

kaynağı durumundadır. Adıyaman ilinin ortalama rüzgâr hızı 2.4 m/sn.dir (Güven ve 

Kaygın, 2015). RES yatırım sistemlerinin ekonomik olarak çalıĢabilmesi için 7 m/s yada 

üzerinde rüzgâr hızı gerekmektedir (Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü, 2019). 

Adıyaman’ın kuzey bölgelerinde ise, GölbaĢı, Tut, Sincik, Çelikhan ve Adıyaman 

Merkezinin kuzeyi 6.5-7 m/s hız sınırı aralığındadır. 

 
Tablo 4.11. Adıyaman iline kurulabilecek rüzgâr enerji santralinin güç kapasitesi  

Ortalama 50 m’de 

Rüzgâr Gücü 

(W/m
2
) 

Ortalama 50 m’de 

Rüzgâr Hızı(m/s) 

Toplam 

Alan(km
2
) 

Toplam Kurulu Güç 

(MW) 

300-400 6.8- 7.5 176.32 881.6 

400-500 7.5- 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
2
 1.196.88 MW 
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Tablo 4.11’i incelediğimizde Adıyaman Ġlinde rüzgâr enerji santrali toplam 239.38 km
2
 

‘lik bir alana kurulabilir ve toplam kurulu güç kapasitesinin ise 1.196.88 MW olduğu 

tespit edilmiĢtir. AĢağıdaki ġekil 4.10’da görüldüğü gibi Adıyaman’ın batı ve kuzey 

kesimi rüzgâr enerjisi açısından yeterli potansiyele sahiptir ve yatırım yapılabilir yerler 

olarak yatırımcılara firmalara fırsatlar sunmaktadır. Adıyaman’ın kuzey doğusunda yer 

alan Sincik ilçesinin rüzgâr enerji santrali kurulması doğrultusunda uygun bir yer olduğu 

görülmektedir. 

 
Adıyaman da rüzgâr enerji santralleri kurulabilmesi için öncelikle kurulabilir 

alanların belirlenmesi gerekmektedir. ġekil 4.11’de rüzgâr enerji santrali kurulabilir 

alanlar incelenecek olursa, gri renkli alanlara rüzgâr enerji santrali kurulamayacağı 

görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.10. Adıyaman ili rüzgar enerji potansiyeli (REPA, 2019). 
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ġekil 4.11. Adıyaman Ġlinde rüzgar enerji santrali kurulabilir alanlar (REPA, 2019). 

 
Adıyaman’ın Sincik ilçesinin Alancık bölgesinde kurulu Sincik Rüzgâr Enerji 

Santrali bulunmaktadır. Tektuğ Elektrik Üretim ġirketi tarafından gerekli deneyler 

yapıldıktan sonra lisansı için EPDK’ya baĢvuru yapılmıĢtır. EPDK tarafından uygun 

bulunan Sincik RES 02.10.2010 tarihinde üretim lisansı verilen Ģirketin, ilk lisansı 

alınan rüzgâr enerjisine dayalı elektrik üretim projesi olmuĢtur. 

 
Gerekli izinler sağlandıktan sonra 2014 yılı Ocak ayında iĢletmeye açılmıĢtır. 11 

adet rüzgr türbininden oluĢmaktadır. RES’ in bağlantı noktaları yine aynı Ģirket 

tarafından yapılmıĢtır (URL:10, 2019). 
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ġekil 4.12. Adıyaman Sincik rüzgâr enerji santrali. 

 

Sincik Rüzgâr Elektrik santrali 25 MW kurulu gücü ile Adıyaman’ın 5. Türkiye' 

nin ise 362. büyük enerji santralidir. Sincik RES’te 11 adet Rüzgâr Türbini 

kullanılmıĢtır. Santral ortalama 63.217.619 kilovatsaat elektrik üretimi 

gerçekleĢtirmektedir. Aynı zamanda 19.099 kiĢinin günlük hayatında (konut, sanayi, 

metro ulaĢımı, resmi kurum, çevre aydınlatması vb.) ihtiyaç duyduğu tüm elektrik enerji 

ihtiyacını karĢılayabilmektedir. Sincik Rüzgâr Santrali sadece konutların elektrik 

tüketimi dikkate alındığı takdirde ise 20.069 konutun elektrik enerjisi ihtiyacını 

karĢılayabilecek potansiyeli bulunmaktadır. Tesis 24 Ocak 2014 elektrik üretimine 

baĢlamıĢtır (Kapluhan, 2017). 

 
4.12. Adıyaman Ġli Sincik rüzgâr enerji santrali ort (kw-h) enerji üretimi (Anonim, 2019) 

Yıl Enerji Üretimi (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 incelendiğinde, Adıyaman Ġli Sincik Enerji Santrali’nin 2014 yılında 

44.147.777 kw-h, 2015 yılında 42.047.830 kw-h, 2016 yılında 45.287.460 kw-h ve 2017 

yılında 47.056.766 kw-h elektrik enerjisi üretimi kapasitesinin olduğu görülmektedir. 

 
4.4. Adıyaman Ġlinin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli 

 
 

Yenilenebilir enerji kaynakları içinde önemli bir yere sahip olan hidroelektrik 

enerji giderek önemini arttırmaktadır. Türkiye hidroelektrik enerji kaynakları 

bakımından potansiyeli yüksek olan bir ülkedir. Ülkemizde 597 adet hidroelektrik 

santrali bulunmaktadır. Toplam hidroelektrik santrallerinin toplam kurulu gücü 

26.694.92 MW'dır. Güneydoğu anadolu bölgesi ise hidroelektrik enerji kaynakları 

açısından önemli derece de zengin bir alandır. 2014 yılından itibari ile 13 adet 

hidroelektrik santrali (HES) kurulmuĢtur. Enerji yatırımlarında GAP %74 oranında fiziki 

gerçekleĢme sağlamıĢtır. ĠĢletmeye alınan HES’ lerle beraber bölge yılda 20.6 milyar 

kilovat-saat elektrik üretimi oluĢturmaktadır. 2014 yılı sonunda bu HES’lerde 403.5 

milyar kilovat-saat elektrik enerjisinin üretimi sağlanmıĢ olup, üretilen bu enerjinin 

parasal değeri ise 24.2 milyar dolar olarak hesaplanmıĢtır. Türkiye de 2014 yılında 

toplam üretilen hidrolik enerji 23.1 milyar kilovat-saat olarak belirtilirken, GAP’ın bu 

enerjideki katkısı ise 11.4 milyar kilovat-saat ile %49.3 gibi yüksek bir oran ortaya 

çıkarmaktadır. Adıyaman ili hidrolik enerji kaynakları bakımından oldukça zengin bir 

potansiyele sahip ilimizdir. Adıyaman ilinde 15 adet Hidroelektrik Enerji Santrali (HES) 

bulunmaktadır. Bu HES’lerin toplam kurulu gücü 214.756 MW faaliyet göstermektedir. 

Tablo 4.13’de Adıyaman ilinde bulunan HES’ler, yerleri ve kurulu güçleri detaylı olarak 

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

HES ADI ĠLÇE KURULU GÜCÜ (MW) 

Besni HES Besni 0,272 MW 

Bulam HES Çelikhan 7,03 MW 

Burç Bendi HES Besni 27,9 MW 

Çağlayan HES Sincik 10,26 MW 

Doğankaya HES Tut 20,55 MW 

Erkenek HES GölbaĢı 13,028 MW 

Gemiciler HES GölbaĢı 8,40 MW 

Kahta HES Kahta 7,726 MW 

Kaleköy HES Besni 2,82 MW 

Kandi HES Sincik 16,342 MW 

Koruköy HES Merkez 3,03 MW 

Pınar HES Tut 30,09 MW 

SırımtaĢ HES Sincik 27,934 MW 

ġifrin HES Çelikhan 6,744 MW 

Murat HES Besni 35,63 MW 

TOPLAM 214,756 MW 

 

Tablo 4.13’i incelediğimizde 4 adedi Besni ilçesinde, üç adedi Sincik ilçesinde 

2’Ģer adedi GölbaĢı, Çelikhan ve Tut ilçesinde, bir adet Merkez de bir adedi ise Kahta 

ilçesinde bulunmak üzere toplam kurulu HES’i onbeĢ tanedir. Toplam üretilen enerji 

214.756 MW olarak hesaplanmaktadır. Bu HES’lerin yıllık ortalama enerji üretimi 

toplam 762.72 GWh/ yıl’dır. Kahta ilçesinde yapımına onay verilen KarakuĢ HES’in ise 

kurulu gücü 8.94 MW olarak bilinmektedir. Bununla beraber toplam on altı adet HES ve 

kurulu gücü 223.696 MW olarak ilin enerjisine katkı sağlanmaktadır. 

 
Aynı zamanda yapılaması planlanan, proje aĢamasında olan Koçali HES 38.6 

MW kurulu güç ile 98.75 GWh yıllık enerji üretilmesi planlanmaktadır. Bu proje ile 

beraber ilin içme suyu ihtiyacının karĢılanması, Adıyaman ile Kahta ilçesi arasındaki 

18.119 ha kalan arazilerin sulanması ve büyük miktarda enerji ihtiyacının karĢılanması 

öngörülmektedir. 
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ġekil 4.13. Adıyaman ilindeki HES’lerin kurulu güçlerinin grafiksel gösterimi (Anonim,2019). 

 

ġekil 4.13 incelendiğinde HES’lerinin kurulu güçleri grafiksel olarak 

verilmektedir. Adıyaman ili toplam 214.756 MW elektrik üretimi gerçekleĢmektedir. 

 
4.5. Adıyaman Ġlinin Jeotermal Enerji Potansiyeli 

 
 

Adıyaman ilinin mevcut jeotermal enerji kaynağı potansiyeli bulunmamaktadır. 

Ancak son yıllarda konu ile ilgili Adıyaman’ın Kahta ilçesinde araĢtırmalar yapılmaya 

baĢlanmıĢtır. 

 
4.6. Adıyaman Ġlinin Hidrojen Enerji Potansiyeli 

 
 

Adıyaman ilinin mevcut hidrojen enerji kaynağı potansiyeli bulunmamaktadır. 

 

 

 
4.7. Adıyaman Ġlinin Dalga Enerji Potansiyeli 

 

 
Adıyaman ilinin mevcut dalga enerji kaynağı potansiyeli bulunmamaktadır. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

 

 
5.1. Sonuçlar 

 

Doğanın dengesini koruyabilmek için, tüm insanların çevreye zarar vermeden 

yaĢamını sürdürmesi gerekmektedir. Artan tüketim, geliĢen teknoloji, sanayileĢme ve 

nüfus popülasyonun yoğunlaĢması doğanın dengesine zarar vermektedir. Doğal yaĢamın 

korunabilmesi için doğadan aldığımızı tekrar doğaya vermemiz gerekmektedir. Böylece 

doğa kendi kendini toparlayabilir ve yenilenebilir. Küresel ısınma, iklim değiĢikliği, 

çevresel tehditler, yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelimi zorunlu hale getirmiĢtir. 

Temiz enerji temini, güvenliği, sürdürülebilir olması, yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yönelik yatırımların yapılmasını zorunlu hale getirmiĢtir. Türkiye yenilenebilir enerji 

kaynakları potansiyeli açısından oldukça zengin bir ülke konumundadır. 

 
Bu çalıĢmada, Adıyaman ilindeki yenilenebilir enerji kaynakları potansiyeli 

incelenmiĢtir. 

 
Adıyaman ili için yenilenebilir enerji kaynaklarından biokütle enerji kaynakları 

potansiyeli detaylı olarak araĢtırılmıĢtır. Adıyaman ili, tarım ve hayvancılığın aktif 

olarak yapıldığı illerimizden biri olmasından dolayı biyogaz yatırımlarının cazip olacağı 

illerden biridir. Adıyaman ilinin hayvansal kökenli atıklardan elde edilebilecek biyogaz 

potansiyeli ve bu potansiyelin alansal dağılımını incelemeyi amaçlayan bu tez 

çalıĢmasında BEPA Yazılım kullanılmıĢtır. Bu yazılım ile ilk olarak büyükbaĢ, 

küçükbaĢ, kanatlı kümes hayvanları Adıyaman Merkez ve sekiz ilçesi için 

hesaplanmıĢtır. Hesaplamalar sonucunda Adıyaman ilinde büyükbaĢ canlı hayvan 

sayısının 91.771 adet, küçükbaĢ canlı hayvan sayısının 297.730 adet ve kanatlı kümes 

hayvanın ise toplam 278.939 adet olduğu tespit edilmiĢtir. Daha sonra Adıyaman 

Merkez ve sekiz ilçesi için hayvansal atıkları tablolar halinde verilmiĢ ve bulunan 

mevcut hayvansal atıklardan oluĢabilecek biyogaz atık miktarından teorik olarak 

elde 
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edilebilecek elektrik enerjisi potansiyeli sunulmuĢtur. BEPA Yazılımı ile elde edilen 

verilerden yararlanılarak yapılan hesaplamalara bakılarak, ilde bulunan atıklardan teorik 

olarak elde edilecek biyogaz potansiyeli 29.036.593 m³/yıl’dır. Yine bu potansiyele 

dayalı teorik olarak üretilebilecek elektrik potansiyeli 346.616 kw-h/gün ve yıllık 

1.330.847 kw/h’dir. Ġl genelinde hayvansal kökenli atıklarından elde edilebilecek gübre 

miktarı ise 670.071 ton/yıl olarak tespit edilmiĢtir. 

 
Çevresel etkileri yönünden bakılacak olursa; biokütle enerjisi ise kendiliğinden 

meydana gelen karbon döngüsünde oldukça büyük bir öneme sahip enerji kaynağıdır. 

Bitkiler fosil kaynaklı yakıtlardan enerji üretimi sonucunda oluĢan CO2’i tekrar 

atmosferden alıp sera gazlarının atmosferdeki oranının azaltılmasına yardımcı 

olmaktadır. 

 
Adıyaman ili güneĢ enerji potansiyelinin araĢtırılmasında ETKB tarafından 

hazırlanan Türkiye 'nin GüneĢ Enerjisi Potansiyeli Atlası’ndan yararlanılarak bölgelere 

göre toplam güneĢ enerjisi (kwh/m
2
yıl) ve toplam güneĢlenme süresi (saat/yıl) tespit 

edildi. Adıyaman ilinin içinde bulunduğu Güneydoğu Anadolu Bölgesi en fazla güneĢ 

enerjisi ve güneĢlenme süresi potansiyelinin bulunduğu bölge olduğu belirlendi. Daha 

sonra Solar Med Atlas yazlımı ile bölgedeki il ve ilçelerin DNI ve GHI güneĢ ıĢınım 

değerleri incelendi. Bu incelenmeler neticesinde Adıyaman ilinin güneĢlenme süresi 

2.961 saat/yıl ve 1.595 kwh/m
2
yıl Türkiye ortalamasından daha yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. Ġl ve ilçerin yer aldığı, direk normal ıĢınım değerlerinde en yüksek ıĢınım ili 

Adıyaman en düĢük ise ġırnak ili olduğu ve yatay toplam ıĢınım değerlerinde ise en 

yüksek Adıyaman ilinde en düĢük ise Batman olduğu belirlenmiĢtir. Adıyaman ilinde en 

fazla güneĢlenme süresi Temmuz ayında gerçekleĢirken, en az güneĢlenme süresi Aralık 

ayında gerçekleĢmektedir. Adıyaman ilinde aktif olarak faaliyet gösteren on iki adet 

GES bulunmakta ve toplamda 10.3 MW kurulu gücü bulunmaktadır. Enerjiye katkı 

noktasında yapımı planlanan GES’ lerde mevcuttur. Adıyaman ili için güneĢ enerjisi 

potansiyelinin Türkiye ortalamasından daha yüksek değerde olduğu tespit edilmiĢtir. 

Adıyaman genelinde güneĢ enerjisi yüksek oranda konutlarda sıcak su temini amacıyla 
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kurulan güneĢ enerjisi kolektörleri yardımıyla kullanılmaktadır. Bu Ģekilde güneĢ 

enerjisinden faydalanılmaktadır. 

 
Çevresel etkileri yönünden bakılacak olursa; yenilenebilir enerji kaynaklarından 

olan GüneĢ Enerjisi fosil yakıtlarla kıyaslandığında çok daha az çevresel etkiye neden 

olmaktadır. Kullanılan güneĢ enerji sistemleri, düzlemsel kollektör modelleri çevreye 

zararlı etkileri en az seviyede bulunan sistemlerdir. 

 
Adıyaman ilinin rüzgâr enerjisi potansiyelini belirlemek için 2006 yılında Elektrik 

ĠĢleri Etüt Ġdaresi (EĠE) tarafından, Rüzgâr Enerji Potansiyeli Atlası (REPA) 

kurulmuĢtur. Ġlk olarak Türkiye’nin bölgelere göre ortalama rüzgâr gücü yoğunluğu 

tablo halinde getirilmiĢtir. Daha sonra Adıyaman iline kurulabilecek rüzgâr enerji 

santrali gücü tablo halinde verilerek toplam kurulu güç kapasitesinin 1.196.88 MW ile 

239.38 km
2
 bir alan olduğu tespit edilmiĢtir. Rüzgâr enerji potansiyeli için Adıyaman da 

kurulabilecek alanlar ve kurulamayacak alanlar Ģekil olarak verildi. Verilen bu Ģekillerde 

batı ve kuzey bölümünün rüzgâr enerjisi potansiyeli bakımından yeterli potansiyele 

sahip olduğu ve yatırımcılar için fırsatlar sunduğu tespit edilmiĢtir. Adıyaman Sincik 

ilçesinde 2014 yılında iĢletmeye açılan Sincik Rüzgâr Enerji Santralinin 11 adet rüzgar 

türbininden oluĢup, toplam 25 MW kurulu gücü ile Adıyaman’ın 5., Türkiye’nin ise 

362.büyük enerji santrali olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca santral 63.217.619 kW-h elektrik 

üretimi ile 19.099 kiĢinin günlük hayatındaki enerji ihtiyacını karĢılayabilecek 

kapasitenin olduğu tespit edilmiĢtir. Sincik Rüzgâr Enerji Santrali sadece konutlarda 

kullanılacak elektrik tüketimi dikkate alındığı takdirde ise 20.069 konutun elektrik 

enerjisi talebini karĢılayabilecek elektrik üretimi potansiyelini sağlayabilecek güçtedir. 

 
Çevresel etkileri yönünden bakılacak olursa; rüzgâr enerjisi en az çevresel etki 

oluĢturan enerji kaynağıdır. Rüzgâr trübinlerinin kanatları elektromanyetik dalgalar 

oluĢturarak az da olsa haberleĢmeyi etkilemekte, estetik görünüĢün bozulmasını 

etkilemektedir. Fakat karĢılaĢılan bu sorunlar düzgün tasarım ve sağlam tesisatlarla 
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önlenebilmektedir. Rüzgâr türbinleri genellikle yerleĢim bölgeleri dıĢına inĢa edildiği 

için gürültü kirliliği oluĢturmazlar. 

 
Hidroelektrik enerji kaynakları potansiyelini belirlemek için Adıyaman DSĠ Ġl 

Müdürlüğü’nden ve Adıyaman Belediye’sinden veriler alınmıĢtır. Bu veriler dâhilinde 

yenilenebilir enerji kaynakları içerisinde önemli bir yere sahip hidroelektrik enerji 

kaynakları potansiyeli Adıyaman ili için belirlenmiĢtir. Adıyaman ili hidroelektrik enerji 

kaynakları bakımından oldukça zengin bir noktada yer almaktadır. Adıyaman ilinde 

mevcut olarak faaliyet gösteren 15 adet HES bulunmaktadır. HES’ler toplam 214.756 

MW Kurulu gücü ile Adıyaman iline katkı sağlamaktadır. Adıyaman genelinde 

hidroelektrik santraller içme suyunun karĢılanmasının yanı sıra gerek arazilerin 

sulanmasında gerek enerji ihtiyacının karĢılanmasında bölgeye katkı sağlamaktadır. 

 
Çevresel etkileri yönünden bakılacak olursa; hidroelektrik santralleri enerji üretimi 

sırasında zararlı emisyonların salınımına neden olmaz, selleri önler, sulama gibi önemli 

avantajları bünyesinde barındırırlar. Hidrojen enerjisinden enerji üretimi sırasında, su ya 

da su buharı açığa çıkmaktadır. OluĢan su tekrar H2 gazı üretiminde kullanılmaktır. Bu 

sırada herhangi bir zararlı atık atmosfere verilmemektedir. 

 
Jeotermal enerji, genel olarak çevre dostu, temiz bir enerjidir. Fakat jeotermal 

enerji santrali çalıĢırken oluĢan zararlı kimyasallar oluĢmaktadır. Fakat oluĢan bu 

kimyasallar geri enjeksiyon (reinjeksiyon) sistemi ile tekrar jeotermal kaynağa 

pompalanarak yüzeye çıkması önlenmektedir. Bu nedenle çevreye zarar vermesi 

önlenebilmektedir. 

 
Adıyaman ilinin toplam yenilenebilir enerji potansiyeli güneĢ, rüzgâr, 

hidroelektrik enerjisinden toplam 251.252 MW/ yıl, iken biyogaz enerji potansiyelinden 

teorik olarak üretilebilecek yıllık elektrik enerjisi 1.330 MW/yıl’ dır.  Toplam 

yenilenebilir enerjiden sağladığı enerji miktarı ise; bir yılda 252.582 MW/yıl’dır. 
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5.2. Öneriler 

 
 

 Enerji ihtiyacına karĢılık verebilmek için öncelikle ülkemizdeki mevcut potansiyel 

enerji kaynaklarımızı incelememiz gerekmektedir. 

 DıĢa bağımlılığı azaltma noktasında yerli kaynak üretimi ve tüketiminin mümkün 

olduğunca üst düzeye çıkarılması gerekmektedir. 

 Enerji kaynaklarının kullanımında çevreye verilecek hasarın minimuma indirilmesi 

için ilk olarak enerji güvenliğinin en iyi Ģekilde anlaĢılması gerekmektedir. 

 Yenilenebilir enerji kaynakları ile ilgili araĢtırmalara ağırlık verilmeli, gerekli 

teknolojik uygulamaların gerisinde kalınmaması için çalıĢmalar gerçekleĢtirilmelidir. 

 Yoğun kullanım gerektiren enerji kaynaklarının maliyetinin yanı sıra risk, güvenlik 

unsurları, beklenti de göz önüne alınarak enerji modeli değiĢtirilebilir ve geliĢtirilmelir 

olmalıdır. 

 Yasal düzenlemeler bir bütün olarak yapılandırılmalı, sade, anlaĢılır ve Ģeffaf bir 

Ģekilde kamu ile paylaĢılmalıdır. 

 Bölgesel ve iller bazında enerji kaynaklarına yönelik yatırım arttırılmalıdır. 

 Çevresel değerlerin yanı sıra ülke ekonomisine, enerji üretimine önemli katkılar 

sağlayacaktır. Ülkemizin gerçeklerine koĢullarına uygun bir Ģekilde, sürdürülebilir, 

yenilenebilir, güvenli, temiz bir enerji politikasının önemli derecede oluĢturulacağı 

öngörülmektedir. 
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