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OZET

Diinyada gilin gectikge artan enerji talebi yakin zamana kadar biiyilk oranda fosil
kaynaklardan karsilanmistir. Ancak gerek bu kaynaklarin hizla tilkenmekte olusu ve
gerekse neden olduklari gevresel zararlar alternatif enerji kaynaklarina yonelmeyi
zorunlu hale getirmistir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 son dénemde 6ne
cikmaktadir. Ozellikle gelismis iilkelerin termik santralleri azaltarak yenilenebilir
kaynaklardan sagladiklar1 enerjinin oranini hizla arttirdiklart goriilmektedir. Turkiye'de
de yenilenebilir enerji kullanimi her gecen giin artmakta ve 6zel ve kamu destekli
projeler baglatilmaktadir. Yenilenebilir kaynaklara yapilacak olan yatirimlarin verimli
olabilmesi i¢in Oncesinde 1yi etiid edilmesi gereklidir. Hangi bodlge i¢in hangi
yontemlerin daha uygun oldugu saptanmalidir. Bu calismanin amaci Nevsehir ilindeki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilarak hangi yontemin avantajli ve uygulanabilir
oldugunu ortaya koymaktir. Calisma sonucunda enerji potansiyeli, maliyet ve ¢evresel

etkiler acisindan en uygun yontemin giines enerji santralleri oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

The day by day increasing energy demand in the world has been supplied mostly by
fossil resources until recently. However, due to both run out and environmental hazards
of these resources, it has become an obligation to turn toward alternative resources. In
this context, renewable energy resources have been coming forward recently. It can be
seen that especially developed countries are increasing their energy supplied from
renewable resources while decreasing the number of thermal power plants. Also in
Turkey, the renewable energy use is increasing day by day and the projects supported
by public or private organizations are initialized. For an efficient renewable energy
investment, a good survey is necessary before initialization of a project. It should be
determined that which method is more appropriate for which region. The aim of this
study is to investigate the renewable energy resources in Nevsehir province to determine
that which method has more advantages and is more applicable. As the result of the
study, it was determined that the solar power plants are the most suitable method in

terms of energy potential, costs and environmental impacts.
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1. BOLUM
GIRIS

Biitiin diinyada kullanilan enerji miktar1 sanayi devriminden giiniimiize kadar teknolojik
gelismelere paralel olarak hizla artarak devam etmistir [1]. Sanayi iiretiminde ana
girdilerden ve maliyetlerden birisi olan enerji, tilkelerin refah ve ekonomik seviyelerini

gosteren ve her alanda ihtiya¢ duyulan bir kaynaktir.

Ulkemizdeki enerji santrallerinin toplam kurulu giicii 2019 y1l1 sonu itibari ile yaklasik
91.267 MW ve yerli kaynaklar ile kurulmus santrallerin giici yaklasik 56.084 MW

seviyesine ulagsmustir [2].

Enerji kaynaklari, kullanim sekilleri ve durumlan ile tiretim agilarindan farkli tiirlerde
bulunmaktadir. Kullanim sekillerine gore enerji yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
olarak gruplandirilir. Yenilenemez enerji ¢esitleri ¢cogunlukla fosil kaynaklar olan
komiir ve petrol gibi hammaddelerden elde edilmektedir. Yenilenebilir enerji ise giines,

rlizgar ve biyokiitle enerjisi gibi uzun siirelerde tekrardan kullanilabilen enerjilerdir.

Fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlar uzun yillardir Sorun olusturmaktadir [3].
Ozellikle 0zon tabakasinda ortaya ¢ikan sorunlar, diinya yiizeyinin (kiiresel) 1sinmas,
iklim degisiklikleri ve kutup buzlarinin eriyerek su seviyelerinin yiikselmesi gibi
problemler fosil yakitlarmin kullanilmasi sonucu atmosfere yayilan zararli gazlardan

kaynaklanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ulagim, sanayi iiretimi ve konutlar gibi bir¢cok alanda
yenilenemez enerji kaynaklarmna gore ¢evresel etkilerinden dolay1 daha fazla tercih
edilmekte ve kullanilmaktadir [4]. Ozellikle son yillarda artan gevresel sorunlar
yenilenebilir enerjinin 6nemini daha fazla artirmistir. Bu kapsamda giinesten
faydalanmak igin giines pilleri ve santralleri, riizgardan faydalanmak i¢in riizgar

tiirbinleri ve riizgar ciftlikleri kurulmaktadir.
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Son yillarda yenilenebilir enerjiye olan talep ve ihtiyac biitiin iilkelerde hizla artmakta
ve devletler Birlesmis Milletler araciligiyla bir araya gelerek Kyoto Soézlesmesi gibi
onemli anlagsmalara imza atmaktadir. Anlagmalarda ozellikle gelismekte ve gelismis
iilkeler tarafindan &nlemler alinmasi icin 6nemli adimlar atilmaktadir. Ulkemizin de
icinde bulundugu bu anlasmalar ile fosil yakitlardan elde edilen enerjilerin azaltilmasi

ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi hedeflenmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji her gegcen giin artmaktadir [5].
Ornegin iilkemizde 2018 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik
enerjisi bir 6nceki yila kiyasla 181 gigawatt (GWh) artarak 21,4 milyar megawattsaat

(MWh) seviyesine ulasmis ve toplam enerji ihtiyacinin yaklasik %26’sin1 karsilamistir.

Diinyadaki gelismelere paralel olarak Tiirkiye’de enerji tiketimi 6zellikle 1980 yilindan
sonra disa agilma ve serbest piyasa politikalar1 ile artmistir. Sanayi ve hizmetler
sektoriiniin ihtiya¢ duydugu enerji, oncelikle petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil

kaynakli enerji kaynaklarinin daha fazla tiikketilmesine yol agmustir [5].

Tiirkiye enerji ihtiyacinin yaklasik %70 kadarini disaridan saglayan bir iilkedir. Bu
durum disa bagimli bir enerji politikas1 ve diger iilkeler ile rekabet igcin maliyetler
acisindan sorun teskil etmektedir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin g¢evre
acisindan daha az zararli olmasi gbéz Oniine alindiginda, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin tercih edilmesi iilke yararinadir. Bu sebepten dolay:r 2023
hedefleri gergevesinde iilkenin biitiin enerji ihtiyacinin %30’luk kisminin yenilenebilir

enerji kaynaklarindan saglanmasi hedeflenmektedir [6].

Ulkemizde vyapilan giincel calismalarda, iilkenin yenilenebilir enerji kaynaklari
acisindan potansiyeli, gelecegi ile ilgili baz1 ¢ikarimlar ve Oneriler, yenilenebilir enerji
yatirrmlart ve istihdam yaratma potansiyeli ile enerji politikalari incelenmistir [7].
Tirkiye’de yenilenebilir enerji potansiyelinin yiiksek seviyede olmasi, gelecekte eger

kullanilabilirse tilkenin enerji olarak disa bagimli olmasini azaltabilir.

Avrupa ve ABD’deki enerji politikalar1 incelendiginde ise iilkemizdeki yenilenebilir

enerji potansiyelinin kullanilmasi ve degerlendirilmesi agisindan yeterince kamu ve 6zel
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sirketlerden destek gormedigi goriilmektedir. AB, gelecek 50 yilda enerji ihtiyacinin
cogunu Yyenilenebilir enerjiden karsilamay1 hedeflemektedir. Bu sayede oncelikle
kiiresel 1sinma gibi onemli sorunlarin ¢6ziilmesi amaglanmakta ve insan saghigi ile

cevresel faktorler goz oniinde bulundurulmaktadir.

Ulkemizdeki elektrik enerjisi ihtiyacinin 2020 yili sonunda yaklasik 580 milyar KWh
olacagi beklenmektedir [8]. Her ne kadar Tirkiye’deki yenilenebilir enerji
kaynaklarinin (jeotermal, giines, hidroelektrik) kullanimi 6zellikle 1990 yilindan sonra

hiz kazansa da, enerji ihtiyacinin ¢ok az bir boliimiinii karsilamaktadr.

Tirkiye’de en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari riizgar ve giines
enerjisidir. Turkiye nin riizgar enerjisi kaynaginm hepsinin kullanilmasi durumunda
toplam elektrik ihtiyacinin yaklasik %57’lik kisminin bu sekilde karsilanabilecegi
bilinmektedir [9]. Ozellikle riizgar enerjisinden saglanan elektrik enerjisi miktar1 her
sene artarak devam etmektedir. 2002 yilinda iilkenin riizgar potansiyelinin belirlenerek
gerekli yatirnmlarin yapilabilmesi igin “Riizgar Atlasi” yayinlanmistir. Buna gore
ozellikle Marmara ve Ege bolgeleri olmak iizere I¢ Anadolu bolgesinde Kayseri,
Kirsehir, Yozgat, Nigde, Nevsehir ve Aksaray gibi illerde riizgar santrallerinin

kurulumlar1 devam etmektedir [10].

Uzun yillardir fosil kaynaklar ile enerji ihtiyacini saglayan oOzellikle gelismis ve
gelismekte olan iilkelerden dolay: insan sagligina olumsuz etki ve gevre kirliginde son
yillarda yiiksek seviyede artis olmustur. Bu sebepten dolayi aslinda ¢ok eski enerji
tiretim yontemlerinden olan yenilenebilir kaynaklarin kullanim1 son 30 yilda ¢ok hizli
artarak glinlimiize kadar gelmistir. Gelecek yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tiretilen elektrik enerjisi ile enerji gereksinimin ¢ogunun karsilanabilecegi tahmin

edilmektedir.

Ulkemiz fosil veya yeralt1 enerji kaynaklar1 agisindan ¢ok fakir bir iilke konumundadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinda ise bir¢ok iilkeye gore daha avantajli durumdadir.
Hatta iilkemizde kesfedilmemis enerji kaynaklari da bulunmaktadir. Bununla birlikte,
tilkemizde bulunan yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili yapilan caligmalar yeterli
degildir.
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Ulkemizde gerceklestirilen yenilenebilir enerji calismalari ile ilgili yapilan ¢alismalar ve
raporlarin incelenmesi yenilenebilir enerji ¢alismalarina katkida bulunacak ve tilkemizin
yenilenebilir enerjiden yararlanma seviyelerinde artis medyana getirecektir [11].
Boylece disa bagimli olan enerji kaynagi acisindan daha verimli ve yiiksek miktarda

yerel enerji elde edilmesi projelerinin desteklenmesi konusunda yardimci olacaktir.

Yukaridaki belirtilen sebeplerden bu tez calismasinda Nevsehir ili 6zelinde yenilenebilir
enerji kaynaklari, bolgede yapilan yenilenebilir enerji calismalari ve bolgedeki
yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgularin ilgili literatiire katkida bulunacagi ve kaynak teskil edecegi diistintilmektedir.

Ayrica, gelecek yillarda yapilmasi planlanan ¢aligmalar i¢in kaynak teskil edecektir.
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2. BOLUM

GENEL BIiLGILER

Bu bolimde yenilenebilir enerji kaynaklari hakkinda genel bilgi verilecektir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar incelenecektir.
Bu sekilde tez ¢alismasi i¢in olusturulacak kavramsal ¢ergeve ve tezin gergeklestirilme
sebepleri ve tezin 6nemi sunulacaktir. Boliimiin ilk kisminda enerji ve siirdiiriilebilirlik
ile ilgili kavramsal ve literatiirde yapilan c¢alismalar 1s1ginda bilgiler verilecektir.

Sonrasinda ise enerji tiirleri ile ilgili bilgiler sunulacaktir.

2.1. Enerji ve Siirdiiriilebilirlik Kavramlar:

Enerji kavrami bilimsel olarak en temel olarak is yapabilme yetenegi veya becerisi
olarak bilinir. Enerji ile ilgili kavramlar ve iliskili bilimsel olaylar fizik bilimi
kapsaminda incelenir [12]. Enerji insanlik tarihi kadar eski bir fiziksel kavram olmasina
ragmen enerjinin bilimsel olarak agiklanmasi ve kullanilmaya baslanmasi sanayi

devriminin basladig: 18. yiizyil ortalarinin sonrasinda ger¢eklesmistir.

1769 yilinda James Watt tarafindan gelistirilen komiir kaynakli buharli makineler

enerjinin insanoglu tarafindan ilk kez kullanmasi olarak tarihe ge¢mistir.

Yenilenebilir enerji ile iliskili olarak 1839 yilinda Ed Becquerel tarafindan fotovoltaik
etkinin agiklanmasi1 devrimsel olarak bu enerji ¢esitleri ile ilgili ilk bilimsel arastirmadir.
Sonrasinda 1887 yilinda ise James Blyth tarafindan elektrik iireten ilk riizgar degirmeni

icat edilmistir.

Yenilenebilir enerjinin yayginlasmasi1 daha sonraki yillarda 6zellikle fosil kaynaklarinin
daha ucuz iretilmesi ve daha kolay tasima imkanlarindan dolay1 ertelenmistir.

Diinyanin ilk riizgar ciftligi ancak 1980 yilinda ABD’de kurulmustur.

Surdiiriilebilir  enerji  kavrami gelecek nesillerin  kendi ihtiyaglarimi  karsilama

yeteneklerini etkilemeden giliniimiiz ihtiyaglarinin karsilanmasi olarak bilinmektedir

[13]. Bu enerji ¢esidinin kullanim 6mrii uzun oldugu ve siirekli tekrar kullanilabildigi
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icin siirdiiriilebilir enerji olarak tanimlanmaktadir. Siirdiriilebilir enerji ve yenilenebilir

enerji terimleri birbirine alternatif olarak kullanilir.

Fosil yakitlar giiniimiizde diinyanin enerji ihtiyacinin ¢ogunu karsilamaktadir ve uzun
vadeli olumsuz gevresel etkileri yaninda kaynaklarin gelecek birkag nesilde bitmesi
veya Yyeterli seviyede kalmamasi da muhtemeldir [13]. Bu sebepten dolay: bilim
insanlari, politikacilar ve karar verici konumlardaki devlet gorevlileri alternatif enerji
kaynaklarin1 bilimsel olarak degerlendirmek ve cevresel olarak kabul edilebilir ve
teknolojik agidan umut verici olanlar1 kaynaklar1 belirlemek i¢in daha hizli hareket
etmelidir [13].

2.2. Enerji

Enerjiyi tanimlamak ¢ok zor olsa da en basit ifadeyle ¢evremizde olup biten her seyin
meydana gelmesini miimkiin kilan olgudur. Daha bilimsel bir ifadeyle maddelerin is
yapabilme yetenegine enerji denir. Enerji tek basina bir varlik degildir. Bir cismin ya da

bir sistemin 6zelligidir. Yasamin devam i¢in enerji gereklidir.

Enerji zamanin baslangicindan giiniimiize kadar vardir. Ilk enerji kaynag: diinyay1 1sitan
ve aydinlatan giines ornek olarak verilebilir. Enerji elektrik, kimyasal, termal veya
niikleer gibi degisik sekillerde ve formlarda bulunmaktadir. Uygun yontemlerle bir
formdan diger bir forma doniigebilir. Enerjinin diinya iizerinde yasayan biitiin canli ve

cansiz varliklar tizerindeki etkisi goz ardi1 edilemez.

Enerji ile madde arasindaki iliskide madde igerisinde bulunan enerji goriinmezdir, ancak
rlizgar, 151k, hareket ve dalgalar enerjinin etkilerinin gdzlemlendigi ve enerjinin ortaya
ciktig1 durumlara ornekler olarak verilebilir [14]. Bazi enerjiler dogal formlarinda veya
insanlar tarafindan kontrol altina alinmis olabilirler. Fakat enerji bir nesneden digerine
genellikle enerji doniisiimleri ile aktarilabilir. Termodinamigin ilk kanununa gore; enerji

yoktan var edilemez, vardan yok edilemez.
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Diinya’daki enerji ihtiyaci her giin artarak devam etmektedir. Toplam enerji ihtiyacinin
yaklasik %701 petrol ve komiir gibi fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Yenilenemez
olan bu yakitlarin gevreye ve canlilara verdigi zararlardan dolay:1 yenilenebilir enerjiye
yonelmeye baslayan insanoglu, gelecek yillarda enerji ihtiyacinin ¢ogunu temiz enerji
veya yenilenebilir enerji olarak isimlendirilen giines, riizgar ve biyokiilte gibi enerji

kaynaklarindan karsilamay1 hedeflemektedir.

Sekil 2.1’de 1970 yili ile 2040 yillar1 arasinda biitin diinyada kullanilan enerji
miktarlar1 gosterilmistir. Sunulan bilgilere goére birincil enerji talebi 3 farkli sekilde
grafik olarak belirtilmigtir. Bunlar son kullanicist insan olan sektorlerde kullanilan
enerji miktarlari, bolgesel enerji kullanim1 miktarlar1 ve yakit olarak kullanilan enerji

kaynaklardir.

Birinci grafige gore 1970 yilinda sadece 5 milyar TEP (ton esdeger petrol) olan diinya
enerji ihtiyaci sonraki yillarda hizla yiikselis gostermis ve 2020 yili itibari ile toplam
yaklagik 15 milyar TEP seviyesine ¢ikmistir. Bu enerjinin  ¢ogu sanayide
kullanilmaktadir. Bununla beraber enerjinin en fazla kullanildigi diger alanlar ise

yapilar ve ulasim olarak siralanabilir.

Birincil Enerji Talebi
Son Kullanici Sektori Bolge Yakit
milyar tep
20 rum Ulagim 20 Diger | 20 ® Yenilenebilir |
® Endistri = Afrika | ® Hidro
Yanmamig D!ger. Asya Nukleer
15 Yapilar 15 H_lndlstan : 15 m Kémur I
s GECO - e -
L) L]
- ' Petrol =]
10 10 - 10 . |
- m e i
il b ||| i
0 J— =i o Ll OII 0_.&_.__“.___
Zo. Za. 26 0RO Zo 20 76 . . . . & TP e oy B
95 Gy 950,50, 50,50, O O, "85 50, 0, Y05 0.
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Sekil 2.1. Diinya Birincil Enerji Talebi [15]
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Sekil 2.2°den diinya enerji kullanimi bolgesel olarak incelendiginde, OECD {iyesi
iilkelerin tiikettigi enerji miktarmin en yiiksek paya sahip oldugu goriilmektedir.
Ozellikle 200’1i yillara gelindiginde ise Cin’in hizli ekonomik gelisimi ile enerji
ihtiyacinin artarak devam ettigi goriilmektedir. Ugiincii grafikte ise kullanilan enerjinin
enerji tilirlerine gore ylizdesel dagilimi verilmistir. Buna gore 2020 yili itibari ile
petrolden elde edilen enerjinin en yiiksek paya sahip oldugu goriilmektedir. Sonraki
yillarda ise yenilenebilir enerji oraminin artarak ikinci seviyeye ulasacagi
ongoriilmektedir. En fazla kullanilan diger enerji kaynaklari hidroelektrik, komiir,

niikleer ve gaz olarak siralanmistir.

Kiiresel enerji istatistiksel yillik raporunda verilen degerler (Sekil 2.2) incelendiginde,
2019 yi1l sonu itibari ile Cin’in en fazla enerji tiikketen iilke oldugu goriilmektedir. Cin
ozellikle son 20 yildaki ekonomik ilerleme ve sanayilesme sonucunda toplam enerji
tiikketimi miktarin1 yaklasik 3,3 Mton seviyesine ¢ikarmustir. ikinci sirada ise 2.2 Mton
enerji tilketimi ile ABD yer almaktadir. Sonrasinda ise sirasiyla Hindistan, Rusya,

Japonya, Gliney Kore diinyada kullanilan enerjinin en fazla tiiketildigi iilkelerdir.

Cin
Amerika
Hindistan
Rusya
Japonya
Glney Kore
Almanya
Kanada

Brezilya

Endonezya

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

m Kilogram petrol es degeri

Sekil 2.2. Diinya Enerji Tiiketimi (Kilogram petrol es degeri) [16]
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Ik defa Scientific American dergisinde 1971 yilinda ‘Energy and Power’ baslig1 altinda
yayinlanan makalede enerji ve toplum arasindaki iliskiye vurgu yapilarak, ¢esitlenen ve
yukselen enerji tiiketiminin ekonomik, sosyal ve c¢evresel sorunlara yol agtig1
belirtilmistir [17]. Diinyada artan niifus, kentlesme, endiistrinin gelismesi, teknolojinin
her alanda kullanimi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin her gegen giin artan enerjiye

gereksinimleri gliniimiiziin en biiylik sorunlarindan birisi olmustur.

2.3. Enerji tiirleri

Bilim insanlarinin yillar siiren enerji tanimlama c¢aligmalar1 sonucunda, enerji tiirleri
isimlendirilmistir. Bilimin ve teknolojinin hizla ilerlemesi yeni enerji tiirlerinin ortaya
¢ikmasina olanak saglamaktadir. Toplam olarak 8 ana enerji ¢esidi vardir (Sekil 2.3).

Enerji genel olarak mekanik enerji, elektrik enerjisi, 1s1k enerjisi ve 1s1 enerjisi olarak

kullanilir.
Potansiyel Enerji Kinetik Enerji Isik Enerjisi Is1 enerjisi
Kimyasal Enerji Elektrik Enerjisi Niikleer Enerji Ses Enerjisi

Sekil 2.3. Enerji Cesitleri [18]

Enerji higbir zaman yok olmamakta, ancak tiirler arasinda birbirine doniigmektedir ve
bu durum enerji kaynaklarinin en onemli O6zelligi olarak birbirlerine donistiiriiliip

yeniden kullanilabilme 6zelligi olarak bilinir.

Enerji kaynaklar1 farkli sekillerde siniflandirilabilir. En yaygin siniflandirma
sekillerinden birisi kullaniglarina gore ve yenilenebilir veya doniistiiriilebilir olmalarina

goredir (Sekil 2.4).
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Enerji Kaynaklan

L J

Kullamslarma Gére Déniistiiriilebilirliklerine Gére
A) Yenilenemez (Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakh - Komiir
- Komiir - Petrol
- Petrol - Dogal gaz
- Dogal gaz - Niikleer
b) Cekirdek Kaynakh - Biyokiitle
- Uranyum - Hidrolik
- Toryum - Giines
- Riizgir
B) Yenilenebilir (Tiikenmez) - Dalga, Gel-Git
- Hidrolik B) ikincil (Sekonder)
- Giines
- Biyokiitle - Elektrik. Benzin. Mazot. Motorin
- Riizgar - Tkincil Komiir
- TJeotermal - Kok. Petrokok
- Dalga, Gel-Git - Hava Gazi
- Hid}ojen - Sivilastirilnus petrol gaz1 (LPG)

Sekil 2.4. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi [18]

Kullanis durumlarina gore enerji kaynaklar1 yenilenemez (tiikenir) ve yenilenebilir
olmak iizere iki farkli grupta incelenmektedir. Enerji kaynaklarinin tiikenebilirligi ve
kendini yenileme durumlarina gore siniflandirdiginda ise birincil ve ikincil olarak

gruplandirilmaktadir.

Yenilenemeyen (Birincil, Konveksiyon, Primer) Enerji Kaynaklar1 kullandik¢a azalan
ve sonunda bitmesi beklenen enerji kaynaklar1 grubudur. Bu enerji kaynaklarinin
yenilenemez olmalari, siirekli yeni rezervlerin bulunarak kullanilmalari ve eninde
sonunda tiilkenecek olmalar1 en ¢arpict 6zelliklerindendir. Diinyada en ¢ok kullanilan
enerji kaynaklaridir. Kémiir, dogalgaz, petrol, uranyum ve toryum yenilenemeyen enerji

kaynaklari olarak siniflandirilir.

Yenilenebilir (Alternatif) Enerji Kaynaklar1 ise yenilenemez enerji kaynaklarma gore
uzun siire yetebilecek diizeyde olan ve ¢ogunlukla ¢evresel zararlar1 olmayan enerji

kaynaklarindan olugmaktadir. Siirekli kendini yenileyebilen enerji kaynaklari,
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tilkenmeyen enerji kaynaklar1 olarak da isimlendirilebilir. Giines, riizgar, hidroelektrik,

jeotermal, biyokiitle, hidrojen, dalga enerjisi bu sinifa girerler.

Ikinci enerji sinifi olan doniistiiriilebilirliklerine gére enerji kaynagi dogrudan veya
dolayli bir sekilde enerji kaynagi olarak kullanilmalari durumlarmma gore yapilan

siniflandirmalardir.

Déniistiiriilebilir enerji kaynaklari grubunun ilk sinifi Birincil Enerji Kaynaklar1 olarak
bilinir. Birincil enerji kaynaklar1 kullanilmalar1 durumunda dogrudan enerji veren

kaynaklardir. Komiir, hidrolik, niikleer enerji bu enerji kaynaklar1 grubunda yer alir.

Diger doniistiiriilebilir enerji kaynaklari olan ikincil enerji kaynaklari ise birincil enerji
kaynaklarindan elde edilen yeni bir enerji kaynagi olarak kullanilan enerji kaynaklarina

denir. Elektrik, benzin, mazot, LPG bu enerji kaynaklar1 grubunda yer almaktadir.

Insanoglu varolusla birlikte hayvanlari kullanarak kendilerine kuvvet saglayacak
yardimci kaynaklari bulmuslardir. Bazi hayvanlan evcillestirerek, tarimla ugrasmis ve
yik tasimacilifinda kullanmiglardir. Daha sonra su ve rilizgarin giiclinii kullanarak
degirmenler ve gemiler insa etmislerdir. Endiistrinin gelismesiyle, enerji ihtiyacina olan

talep hizlica artig gostermistir.

18. yy baslarinda komiiriin ve demirin kullanimin artis gostermesiyle sanayi devrimi
gerceklesmistir. Sanayi devriminden sonra enerjiye ihtiya¢ kat be kat artmis endiistri

kuruluglar1 kdmiir rezervlerinin oldugu yerlerde toplanmistir.

19. yy sonlarinda tiirbin ve dinamolarin icadiyla, akarsuyun giiciinii kullanarak elektrik
iretilmistir. Biiylik akarsularin 6nemi giin ve gilin artmistir. Dinamonun bulunusundan

sonra elektrik uzaga iletilmis; endiistri kuruluglar farkli bolgelerde dagilim gostermistir.
19. yy sonu 20. yy baslarinda petroliin bulunmasiyla ve ticari anlamda {iretimi yapilarak

piyasalardaki yerini almistir. Icten yanmali motorlarin icadiyla enerji kaynagi olarak

kullanilmistir. Petro-kimya enddistrisinin vazge¢ilmez hammaddesi olmustur.

25



Dogalgazin kullanilmasiyla birlikte elektrik tiretimi, mutfak ve 1sinmada enerji kaynagi
olmustur. 20.yy. sonlarinda ise diinya yeni bir enerji kaynagi olan niikleer enerjiyle

bulusmus ve kullanim alanlar1 biiylik 6nem kazanarak genislemistir.

2.3.1. Potansiyel enerji

Potansiyel enerji bir cismin konumu ve durumu nedeniyle var oldugu enerji tiiriidiir.
Yiiksekte bulunan ve sikistirilan tiim maddelerde potansiyel enerji bulunur [19].

Potansiyel enerji mevcut alandaki konuma veya cisimdeki degisiklige baglidir.

Potansiyel enerji, bir sistemin ¢esitli boliimlerinin goreceli konumuna bagli depolanan
enerji olarak tanilanmaktadir [20]. Ornegin, bir yay sikistirildiginda veya gerildiginde
daha fazla potansiyel enerjiye sahip olur. Veya bir tenis topu havaya atildiginda
zeminde sahip oldugundan daha fazla potansiyel enerjiye sahip olur. Potansiyel enerji,
tek bir cismin veya pargacigin degil, cisimlerin bulundugu sistemlerin o6zelligidir.
Ornegin, Diinya ve Ay gibi iki cisimden olusan sistem, ikisi birbirinden uzaklastik¢a

daha fazla potansiyel enerjiye sahip olur.

Potansiyel enerji, pargalarin konfigiirasyonuna veya goreceli konumuna bagh
biiyiikliikte birbirlerine kuvvet uygulayan parcalara sahip sistemlerde ortaya g¢ikar [21].
Diinya ve Ay arasindaki yercekimi kuvveti yalnizca onlari ayiran mesafeye baglhidir.
Bunlar1 daha fazla ayirmak veya bir tenis topunu havaya firlatmak icin yapilan is,

yer¢ekimi potansiyel enerjisi olarak depolandigi sisteme ek enerji olarak eklenir.

Potansiyel enerji farkli cesitlerde ve sekillerde bulunabilir. Ornegin, kapasite plaklar
arasinda depolanan elektriksel potansiyel enerji olarak tanimlanir. Bu potansiyel enerji
cesidi molekiille ve atomlar arasinda olugmaktadir. Ayrica, niikleer enerji de potansiyel

enerji tiirlerinden birisi olarak bilinir.
Potansiyel enerji cisimlerin ilk ve son konumlar: ile ilgilidir. Zeminde duran futbol

topunun havaya firlatilmasi sonucun havada sahip oldugu yer¢ekimsiz potansiyel enerji

miktart zeminde dururken sahip oldugu enerjiden daha fazladir. Yerkiire ile top
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arasindaki uzakligin artmasit durumunda ise potansiyel enerji seviyesi kademeli ve

siirekli artma trendine girmektedir.

2.3.2. Kinetik enerji

Kinetik enerji en basit ifade ile hareket edebilme veya hareket enerjisi olarak tanimlanir
[22]. Hareket eden her cisim kinetik enerjiye sahiptir. Bu sebepten dolay1 Kinetik
enerjinin diger ismi hareket enerjisidir. Bir cismin hareketli olmasi kinetik enerjinin

oldugunu gosterir. Cismin hizi ne kadar fazla ise kinetik enerjisi o seviyede yiiksektir.

Kinetik enerji kavrami ayrica duran bir cismi belirli bir hiz seviyesine ulastirmak i¢in
gereken enerji miktar1 olarak tanimlanir [23]. Harekete gecen cisim eger hiz degisimine
ugramaz ise enerjisi degismez. Benzer sekilde hareket eden cismi durdurmak igin

gerekli enerji, kinetik enerjidir.

Enerji birimi Joule olarak bilinir. Kinetik enerji diger enerji ¢esitlerinde oldugu gibi
Joule (J) ile dlgiiliir. Klasik fizikte kinetik enerji cismin kiitlesi ile hizinin garpilmasi ile
hesaplanir. Modern fizikte ise cismin kiitlesi ile 151k hizinin garpimi ile

hesaplanmaktadir [24].

Mekanik enerji literatiirde kinetik enerjinin yerine kullanilan bir enerji ¢esididir. Bu
enerji kisaca ig yapabilme yetenegi olarak agiklanmaktadir. Cisimlerin hareketinden
ortaya c¢ikan kinetik enerji sonu¢ olarak mekanik enerji iiretiminde kullanilmaktadir.
Ornegin, hidroelektrik santrallerde bulunan tiirbinlere carpan sularin potansiyel
enerjileri mekanik enerjiye dontstiiriilerek elektrik enerjisi tiretiminde kullanilir. Benzer
vida sikarken veya kap1 kolunu g¢evirdigimizde mekanik enerji iretilir. Bu hareketler ile

mekanik enerji tiretilebilir veya elektrik enerjisine ¢evrilerek kullanilabilir.
Bes tiir kinetik enerji vardir. Bunlar sirasiyla radyant, termal, ses, elektriksel ve mekanik

enerjidir. Bu enerji gesitleri birbirine donistiirilebilir. Boylece ihtiyacimiz olan

ozellikle elektrik enerjisi elde edilebilir.
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2.3.3. Is1enerjisi

Maddelerin sicakliklart 1s1 veya termal enerjisinin oldugunu gosterir. Cisimlerin
sicakliginin yiiksek veya diisiik olmasi, 0 maddede ne kadar is1 enerjisi oldugunun
belirleyicisidir. Is1 bir cisimden diger cisme transfer edilen bir enerji gesididir [25].
Eger iki cisim fiziksel olarak birbirine dokundurulursa aralarinda 1s1 aligverisi
gerceklesir. Is1 akisi yiiksek sicakliga sahip cisimden diisiik sicakliga sahip cisme dogru
gerceklesir. Bu etkilesim sonucunda bir cisimde sicaklik diiserken diger cisimde ise

sicaklik seviyesi artmaktadir.

Ist enerjisi sivi, katt ve gazlarda bulunan atom, molekiil veya iyonlar olarak
isimlendirilen kiigiik pargaciklarin hareketi sonucu olusmaktadir. Is1 enerjisinin bir diger
ismi ise termal enerjidir. Is1 enerjisi genellikle BTU, kalori veya Joule birimleri ile

Olclilmektedir.

Is1 enerjisi ti¢ farkli sekilde bir cisimden digerine aktarilabilir. Bunlar kati iletim
(iletim), sivilar ve gazlar (konveksiyon) ve elektromanyetik dalgalar (radyasyon)
seklinde gerceklesir [26]. Is1 enerjisi genellikle bu ii¢ ¢esidin kombinasyonu halinde

aktarilir ve ¢ok az ihtimalle kendi kendine olusur.

Is1 enerjisi elektrik enerjisi iretiminde ara enerji ¢esidi olarak kullanilan bir enerji
tiirtidiir. Ozellikle fosil yakitlardan olan kdmiir, linyit, petrol ve dogalgaz gibi yakitlar
yakilarak elde edilen 1s1 enerjisi elektrik {iretiminde gilinlimiizde ¢ok yaygin
kullanilmaktadir Bu siiregte elde edilen 1s1 enerjisi ilk basamakta kullanilan tiirbinler
yardimiyla once mekanik enerjiye sonrasinda ise jeneratorler yardimiyla elektrik
enerjisine donistirilmektedir [19]. Buna ilaveten evlerin isitilmasi, sicak sularin elde

edilmesi ve yemek pisirmek i¢in 1s1 enerjisi kullanilir.

Termal enerji, her ikisi de 1s1 veya sicaklik seklinde deneyimlenebildigi i¢in radyant
enerjiye benzer. Aradaki fark, radyant enerji dalgalar1 veya pargaciklar1 ifade ederken,
termal enerjinin bir nesnedeki atomlar ve molekiiller arasindaki aktivite seviyesini

tanimlamasidir. Daha hizli hareket ettikge birbirleriyle daha sik garpisirlar. Bu hareket,
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ciplak gozle goriilemese bile, termal enerjinin, bir kinetik enerji ¢esidi olarak kabul
edilmesinin nedenidir.

Yenilenebilir bir kaynaga gilizel bir 6rnek olan jeotermal enerji, dogal minerallerin
clirimesinden ve diinyanin volkanik hareketinden gelir. Bu sicaklik daha sonra evleri

1sitmak ve elektrik tiretmek i¢in kullanilabilir.

2.3.4. Elektrik enerjisi

Elektrik enerjisi diger enerji tiirlerine gore gok farkli bir yere sahiptir. Elektrik enerjisi
kinetik enerjiden veya potansiyel enerjiden elde edilir. Elektrik enerjisi, genellikle bir
telin icinden gecen elektron adi verilen kii¢lik yiiklii pargaciklar tarafindan saglanir .

Yildirim, dogadaki elektrik enerjisine bir drnektir.

Bu enerji ¢esidi diinyada en yaygin tiikketilen enerji tiirii olarak bilinmektedir [27].
Enerji kaynaklarindan elde edilen sanayi ve konutlarda kullanilan elektriksel enerjiye

cevrilir ve makineleri ¢alistirmak i¢in kullanilir.

Daha ¢ok elektrik olarak adlandirdigimiz elektrik enerjisi, bir devre etrafindaki negatif
yukli elektronlarin akisindan kaynaklanir. Giinliik cihazlarimiza giic veren, bu

elektronlarin hareketi olarak aciklanabilir.

Elektrik enerjisi sanayide pek ¢ok ftretim ve tasima makinelerinde kullanilirken
konutlarda ise TV, bulasik makinesi, ¢amasir makinesi, aydinlatma lambalar1 ve
otomatik kapilar gibi bircok makineyi c¢alistirmak i¢in kullanilir. Elektrik enerjisi pil

veya elektrik hatlarindan alinir.
Elektrik enerjisinin liretim kaynaklar1 agagidaki gibi siralanabilir [23]:
e Ana enerji kaynaklari

e Yenilebilir enerji kaynaklari

e Alternatif enerji kaynaklari
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Elektrik enerjisinin ilk iretim yeri ana enerji kaynaklaridir. Bunlar cogunlukla
hidroelektrik santralleri ve niikleer santrallerde iiretilen enerjidir. Ayrica 6zellikle son
yillarda hizla artan giines ve riizgar enerji santralleri gibi yenilenebilir enerji ile iiretilen
elektrik enerjisi merkezleridir. Son olarak jeotermal kaynaklar gibi diger enerji

kaynaklarindan elde edilen alternatif enerji kaynaklar: bulunmaktadir.

2.3.5. Isik enerjisi

Isik enerjisi elektromanyetik enerji ¢esidi olarak karanlikta bulunan bir yeri aydinlatan
enerji tiriidiir [28]. Giines, elektrik, ates ve bunun gibi enerji tiirleri 151k enerjisine
dontisiir. Isik enerjisi, bir elektromanyetik radyasyon seklidir. Bir nesnenin atomlari
1sindiginda tretilen fotonlardan olusur. Isik dalgalar halinde hareket eder ve insan

goziiyle goriilebilen tek enerji bi¢imidir.

Isik, kiiciik enerji paketleri olan fotonlart icermektedir. Bir nesnenin atomlari
1sindiginda, foton liretimini tetikler ve fotonlar iiretilir. Elektronlar 1sidan dolay1 ekstra
enerji kazanirlar. Enerji foton bigiminde salinir ve madde 1sindik¢a daha fazla foton
ortaya ¢ikar. Isik, uzayda hareket ederken bir dalga seklinde davranir. Bununla birlikte,
havasiz ortamlarda (6rnegin uzayda) hareket edebilir, ¢linki{i 15181n hareket etmesi i¢in
herhangi bir maddeye gerek yoktur. Katilar, sivilar veya gazlarin iginden geg¢meleri
gerektiginden, ses dalgalarinda durum boyle degildir. Ses dalgalart veya enerjisi
ortamda maddeye ihtiya¢ duyar. Isik enerjisi ¢ok hizlidir ve her seyden daha hizli
hareket eder. Isik gibi, 151k enerjisi saniyede 300.000 km hizla hareket edebilir.

Gilines enerjisinin uzayda yol alma sekli dalgalar olarak ifade edilir. Sekil 2.5°te
goriildigii gibi, 151k enerjisini tasiyan enerji dalgasinin en yiiksek noktas1 dalga tepesi
olarak isimlendirilir. iki dalga tepesi arasindaki uzaklik dalga boyu olarak tanimlanir.
Dalganin en diisiik noktas1 ise dalga cukurudur. Bilim insanlar1 bir dalganin dalga
boyunu ve bir dalganin ardisik noktalar1 arasindaki mesafeyi (tepeden tepeye ve

cukurdan gukura) 6lgerek enerji miktarini hesaplayabilirler.
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Sekil 2.5. Enerji Dalgasi [29].

Giines, biiyiik miktarda elektromanyetik radyasyon yaymaktadir. insanoglu bu enerjinin
yalnizca bir kismini, goriiniir 151k olarak bilinen kismini gérebilir. [30]. Goriiniir 151k,
giines tarafindan yayilan birgok elektromanyetik radyasyon tiirlinden yalmizca birini
olusturur. Elektromanyetik spektrum, olasi tiim radyasyon frekanslarinin araligi olarak
tanimlanir. Ultraviyole 1sinlar1 ve X 1sinlar1 dahil olmak iizere giinesten yiikselen farkl
elektromanyetik radyasyon tiirlerini gostermektedir. Giinesten gelen cesitli tiirden 151yan
enerji elektromanyetik spektrum i¢inde farklilagmistir ve dalga boylar1 arasindaki fark,

tasidig1 enerji miktari ile dogru orantilidir.

2.3.6. Kimyasal enerji

Kimyasal enerji, atomlar ve molekiiller gibi kimyasal bilesiklerin baglarinda depolanan
enerjidir [31]. Bu enerji kimyasal bir reaksiyon gergeklestiginde agiga ¢ikar. Genellikle,
bir maddeden kimyasal enerji salindiginda, bu madde tamamen yeni bir maddeye

dontstirilir. Kimyasal enerji potansiyel enerji ¢esididir.

Kimyasal reaksiyonlar, kimyasal baglarin (iyonik ve kovalent) olugmasini ve
ayrilmasini igerir ve bir sistemin kimyasal enerjisi, bu baglarin olusmast ve kirilmasi

nedeniyle agiga ¢ikan veya emilen enerjidir [32].

Piller, biyokiitle, petrol, dogalgaz ve komiir kimyasal enerji kaynagi ve araglarina
ornekler olarak verilebilir. Insanlarin sobada odun yaktiklarinda veya araba kullanirken
benzin yaktiklarinda odun ve benzinde kimyasal enerji termal enerjiye doniistiiriiliir

[27].
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Kimyasal enerji ayrica ortamda gergeklesen kimyasal tepkimeler sonucunda ortaya
cikan enerjiye verilen isimdir [33]. Giinliik hayatta elektrik enerjisi olarak kullanilan
piller ve akiiler kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Bunlar ve
benzeri aletler ayrica elektrik enerjisinin depolanmasin1  kimyasal yontemlerde
yapmaktadirlar. Bu enerji ¢esidi 1s1, 151k ve mekanik enerji gesitlerine

doniistiiriilebilmektedir.

Kimyasal enerji, atomlar1 diger atomlara ve molekiilleri diger molekiillere baglayan
baglarda depolanir [34]. Kimyasal enerji depolandigi i¢in, bir potansiyel enerji seklidir.
Kimyasal bir reaksiyon gerceklestiginde, depolanan kimyasal enerji agiga ¢ikar. Isi,
genellikle bir kimyasal reaksiyonun yan iriinli olarak fretilir - buna ekzotermik

reaksiyon ismi verilmektedir.

Kimyasal enerji, insanlarin varlig1 ve dogal diinya i¢in ¢ok énemli oldugu i¢in diinyada
en yaygmn kullanilan enerji tiiridiir [35]. Kimyasal enerjinin kullanilmasi ve elde
edilmesi ile ilgili en eski yontem odun ve komiir gibi kaynaklarin yakilmasidir. Ancak,
komiir gibi fosil enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi elde etmek g¢evresel agidan

zararl olmasindan dolayi kiiresel olarak azaltilmaya calisilmaktadir.

Bir maddenin kimyasal enerjisi, kimyasal bir reaksiyonla diger enerji tiirlerine
doniistiiriilebilir [33]. Ornek olarak, bir yakit yakildiginda molekiiler oksijenin kimyasal
enerjisi 1stya doniistiiriiliir ve ayni durum biyolojik bir organizmadaki gidanin sindirimi
icin de gecerlidir. Yesil bitkiler, fotosentez olarak bilinen siiregle gilines enerjisini
kimyasal enerjiye doniistiiriir ve elektrik enerjisi kimyasal enerjiye veya bunun tersi

elektrokimyasal reaksiyonlarla doniistiiriilebilir.

2.3.7. Niikleer enerji

Niikleer enerji agir atomlardan olan pliitonyum ve uranyum gibi atomlarin bdliinmesi ile
veya hidrojen ve helyum gibi hafif atomlarin bir araya gelmesiyle olusan niikleer
reaksiyonlar sonucunda ortaya ¢ikan enerjidir [19]. Niikleer reaksiyonlarda g¢ekirdek

birlesimi veya parcalanmasi gergeklesir. Cekirdek i¢inde bulunan proton ve ndétron
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parcgaciklarinin i¢inde bulunan duraklar arasindaki baglarin kopmasi ile ¢ok yiiksek
seviyede enerji ortaya ¢ikmaktadir.

Niikleer enerjinin elde edilmesinde agir atomlarin pargalanmasi yontemi kullaniliyorsa,
bu niikleer fisyon olarak tanimlanir [36]. Niikleer fiizyon ise hidrojen gibi kiigiik
atomlarin bir araya gelmesi ile biiyiik bir atomu olustururken ortaya g¢ikan enerjinin
kullanilmasidir. Buna ilaveten agir atomlarin daha kii¢iik atomlara evrilirken ortaya

¢ikan enerjinin kullanilmasi 3. ¢esit niikleer enerjidir.

Niikleer enerji ilk kez 19. yy’da Fransiz fizik¢i H. Becquerel tarafindan uranyum
plakalar1 ile deney yaparken plakalarin yaninda durmasi ile karanlik ortaminda ortaya

cikan X 1siklari ile kesfedilmistir.

Niikleer enerji ile ilgili ilk ¢aligmalar 20. Yy’1in baslarinda gerceklestirilmistir. Ozellikle
2. Diinya Savasi’ndan sonra birgok iilkede niikleer enerji ile ¢alisan ve elektrik tiretimi
icin kullanilan niikleer santraller kurulmustur [37]. Nikleer enerji diger enerji

cesitlerinden ¢ok daha yiiksek seviyede enerji liretmektedir.

Niikleer enerji yenilenebilir enerji kaynaklarindan degildir. ABD ve AB devletleri
niikleer santralleri kapatmaya ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
arttirmaya ¢alismaktadirlar. Bunun en 6nemli sebebi yenilenemez enerji kaynaklarinin

azalmasi ve daha da 6nemlisi ¢evresel zararlardir.

Niikleer enerji yenilenemez enerji olarak yiiksek iiretim maliyeti olmasina ragmen
hammaddesinin uzun yillar stoklama imkéanindan dolay: tercih yakin zamana kadar
tercih edilmistir. Ayrica, ¢evresel acidan her ne kadar diger yenilenemez enerjilere gore
daha az zararli gibi goriinse de niikleer atiklarin ¢evreye verdigi zararlar uzun yillar
devam etmektedir. Bu sebepten dolayr cevreye zararli bir enerji kaynagi olarak

degerlendirilmektedir.

2.3.8. Ses enerjisi

Ses, enerjinin uzunlamasma (sikistirma/seyrelme) dalgalar icindeki maddelerden

gecmesidir. Bir kuvvet, bir nesnenin veya maddenin titremesine neden oldugunda ses
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tiretilir. Enerji, bir dalgadaki madde yoluyla aktarilir. Cogunlukla sesteki enerji diger
enerji tiirlerinden daha kiigiiktiir.

Ses enerjisi, maddenin igindeki dalgalarin titresimi sonucunda ortaya c¢ikan enerji
cesididir. Bir nesnede titresim olustugunda, ¢evredeki hava pargaciklarinda da hareket
olusur. Bu pargaciklar birbirleriyle c¢arpisir ve daha fazla titresimlere neden olur.
Parcaciklar bir domino etkisinde daha fazla ¢arpistik¢a, hareket enerjileri bitene kadar
bir ses dalgasi1 olarak devam eder. Kulagimizin algilayabildigi titresim araligindaysa,

insanlar sesi duyabilir.

Ses enerjisi ile ilgili disiik frekansli ve yiiksek frekansli notalar bulunmaktadir.
Titresimler hizli oldugunda yiiksek notalar, yavas oldugunda ise algak notalar ortaya
cikar. Yiiksek hacimli notalar yiiksek frekans, diisiikk hacimli notalar diisiik frekanstir.
Frekansi yiiksek olan cisimler yiiksek enerjiye ve diisiik olan cisimler ise diisiik enerjiye

sahiptir.

Ses enerjisi 151k enerjisinde oldugu gibi dalgalar seklinde hareket eder. Ancak, 1s1k
enerjisinin aksine, ses bir bosluktan gecemez ¢iinkii titresimi iletecek atomlar yoktur.
Maddelerin titresimi ile ortaya ¢ikan Ses enerjisi sonrasinda ses dalgalar1 adi verilen

dalgalar halinde madde yoluyla aktarilir.

Bilim insanlarinin sesle ilgili gortisleri ve felsefi olarak bakis agilar1 arasinda farkliliklar
bulunmaktadir [38]. Bazi1 bilim insanlar1 sesi, onu ¢ikaran nesnenin degil ¢evreleyen
ortamin kalitesi olarak tanimlamaktadir. Modern bilimde ise ses bir isitme nesnesi

olarak tanimlanmaktadir.

Ses enerjisi hareket edip bir ylizeye carptiginda, enerji farkli yonlere dagilir. Enerjinin
bir kismi, ses yansimalari seklinde yiizeyden yansimaktadir [39]. Yansima seviyesi,
malzeme Ozelliklerine ve yiizeyin bigim ve sekline baglidir. Yansiyan ses, mekandaki
akustigi olumsuz etkileyebilir. Icbiikkey bir yiizey genellikle yansiyan sesi
yogunlastirirken, digbilikey bir ylizey genellikle yansiyan sesi dagitir. Daha yiiksek emici
ylizeye sahip bir malzeme, daha az emici bir malzemeye gore daha fazla ses enerjisi

emer.
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2.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Petrol, komiir ve dogal gaza dayali geleneksel enerji kaynaklarinin ekonomik
ilerlemenin olduk¢a etkili itici gligleri oldugu ozellikle sanayi devrimi sonrasinda
kanitlanmistir. Bununla birlikte, geleneksel enerji kaynaklarinin hizla tiikenmesi ve
artan enerji talebiyle, diinya genelinde birincil enerji tiikketiminin son yillarda artmasina

sebebiyet vermektedir [40].

Fosil yakitlarin sebep oldugu ¢evre sorunlart nedeniyle, ilgili bir¢ok kurulus,
organizasyon ve llkeler kiiresel olarak ileri teknoloji kullanarak daha verimli ve yesil
enerji santralleri i¢in yogun calismalarda bulunmaktadir [41]. Cevre koruma endiseleri
arttigindan hem temiz yakit teknolojileri hem de yeni enerjiler yogun bir sekilde takip

edilmektedir.

Fosil yakit ve yenilenebilir enerji fiyatlari, sosyal ve ¢evresel maliyetler agisindan zit
yonlerde hareket etmekte ve yenilenebilir enerji sistemleri igin siirdiiriilebilir pazarlarin
yayginlagmasini desteklemekte gerekli ekonomik ve politika mekanizmalar1 hizla
gelismektedir. Bu nedenle, yenilenebilir enerjiye gecis, sera gazi emisyonlarini azaltma,
boylece gelecekteki asir1 hava ve iklim etkilerini sinirlama ve enerjinin giivenilir,
zamaninda ve uygun maliyetli dagitimin1 saglama gibi hedeflere ulasilmasina yardimci

olabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogada siirekli olarak yenilenen ve dogrudan giinesten
(termal, fotokimyasal ve fotoelektrik) veya dolayli olarak giinesten (riizgar,
hidroelektrik ve biokiitlede depolanan fotosentetik enerji) tiiretilen enerji kaynaklaridir.
Veya c¢evrenin diger dogal hareketlerinden ve mekanizmalarindan (jeotermal ve gelgit
enerjisi) tretilen enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji, fosil yakitlardan elde edilen
enerji kaynaklarini, fosil kaynaklarindan elde edilen atik iriinleri veya inorganik
kaynaklardan elde edilen atik iirlinleri igermemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
sahaya 0zgili kosullara gore onemli olgiide degisebilen yiiksek arazi gereksinimlerine

sahiptir.
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2.4.1. Giines enerjisi

Diinya tiizerinde ve iilkemizde yenilenebilir enerji en fazla giines enerjisi olarak
bilinmektedir [42]. Giines bilindigi gibi diinyadaki hayatin olusmasindaki en onemli

yildizdir. Bu kapsamda diinyay1 aydinlatmasi ve diinyadaki 1sinmanin sebebidir.

Gilines diinyamizin da i¢inde bulundugu giines sisteminin enerji kaynagidir. Giines
diinyamizdaki diger enerji kaynaklarmin da olusmasini saglamaktadir. Diinyamizin
giinesten aldig1 enerji miktar1 yaklasik 1,5 * 1015 MW/h veya yaklasik 1,5 katrilyon
MW/h olarak hesaplanmaktadir [42]. Uluslararasi Enerji Ajansinin (UEA) raporlarina
gore gilinesin diinyaya gonderdigi 90 dakikalik enerjinin diinyanin bir yillik enerji

thtiyacini karsilayabilecegini bildirmistir.

Giines teknolojileri bu enerjiyi, elektrik iiretmek, hafif veya konforlu bir i¢ ortam
saglamak ve evsel, ticari veya endiistriyel kullanim i¢in 1sitma suyu dahil olmak tizere

cesitli kullanimlar icin kullanabilir.

Glines enerjisinden yararlanmanin {i¢ ana yolu vardir: Fotovoltaik, gilines enerjisiyle
1sitma ve sogutma ve giines enerjisini yogunlastirma. Fotovoltaikler, elektronik bir
islem araciligiyla dogrudan giines 1s1gindan elektrik {iretir ve hesap makineleri ve yol
isaretleri gibi kiiciik elektronik cihazlardan evlere ve biiyiik ticari isletmelere kadar her

seye gii¢c saglamak icin kullanilabilir.

Gilines Fotovoltaik (PV) sistemleri, giines enerjisini dogrudan elektrige doniistiiren
araglardir. Bir PV sisteminin temelini giines enerjisini dogru akim elektrigine
doniistiiren yar iletken bir cihaz olan PV hiicreleri olusturmaktadir. PV hiicreleri,
genellikle 50 ila 200 W'a kadar bir PV modiilii olusturmak iizere birbirine baglanir. PV
modiilleri invertdrler, piller, elektrikli bilesenler ve montaj sistemleri gibi bilesenlerle

bir araya getirilerek olusturulur.

PV sistemleri birka¢c Watt ile onlarca megavat arasinda degisen giic saglamak icin
birbirine baglanabilir. Onceki yillarda tercih edilen PV teknolojisi silikon tabanli

olmasina ragmen giliniimiizde ince film teknolojisi ile PV sistemleri olusturulmaktadir.
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Bu yeni sistem silikon modiillere gére daha diisiik bir verime sahip olmakla birlikte,
birim kapasite basina fiyatlar1 daha diisiiktiir. Daha yiiksek verim ve daha diisiik kayip

saglamak i¢in gerekli olan organik PV sistemleri iizerine ¢alismalar devam etmektedir.

Gilines enerjisi ¢ok esnek bir enerji teknolojisidir: Dagitilmis tiretim (kullanim
noktasinda veya yakininda bulunur) veya merkezi istasyon, sebeke Olgeginde giines
enerjisi santrali (geleneksel enerji santrallerine benzer) olarak insa edilebilir. Bu
yontemlerin her ikisi de en son solar + depolama teknolojilerini kullanarak giines

battiktan sonra dagitim igin iirettikleri enerjiyi depolayabilir.

Sekil 2.6’da iilkemizde uygulanan tipik bir gilines enerji santraline ait kurulum plani
goriilmektedir. GES kurulumu i¢in 5 farkli temel boliimiin bir tesis igerisinde
olusturulmasi ve birlestirilmesi gerekmektedir. Bunlar PV panel, eviriciler (invertors),
panel tasiyici sistemi, elektrik panosu ve trafodur. Trafo ulusal elektrik sebekesine bagl

olarak ¢aligmakta ve liretilen elektrigin sehirlere ulastirilmasini saglamaktadir.

ULUSAL ELEKTRIK
SEBEKESI

—. ¥

ELEKTRIK
PANOSU

UZAKTAN
TAKIP

Sekil 2.4. Giines Enerjisi Santrali (GAS) Elemanlari [43]

/ N
FOTOVOLTAIK
PANELLER

ELEKTRIK
SAYACI

EVIRICILER

Giines panellerinin bulundugu giines santralleri diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi
genellikle yiiksek rakimli bolgelere inga edilmekte ve ulusal elektrik sebekesine
ulasimin kolay oldugu yerler tercih edilmektedir. Bu alanlar eger tarim alanlar1 veya

diger amagclar ile kullanilan alanlar olursa ciddi ¢evresel etkenler ortaya ¢ikabilmektedir.
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Riizgar enerjisi gibi su bazli sogutma kullanmamalar1 bir diger sorunlardan birisidir.
Ozellikle ¢ok biiyiik giines enerji santralleri igin ¢ok biiyiik alanlara ihtiyag

bulunmaktadir.

Glines enerjisi teknolojileri, artan diinya niifusu ve yasam standartlarin1 yiikseltmek i¢in
enerji ihtiyacinin lstesinden gelmek icin ¢ok biiylik bir potansiyele sahiptir. Giines
enerjisi, elektrik iiretimi sirasinda sifir hava kirliligi oldugu igin, geleneksel enerji
kaynaklarina gore yiiksek cevresel faydalar saglamaktadir. Ayrica, karbon emisyonu ve
diger zararli gazlarin atmosfere salinimini azaltir, kiiresel sicaklik artis egilimini
yavaglatir ve siirdiiriilebilir enerji stratejileri i¢in uygulanabilir bir yaklasim olarak kabul

edilmektedir [44].

Glines enerjisinin kaynaklarin ¢evresel anlamda negatif etkilerinden bazilar1 agsagidaki

gibi siralanabilir :

e Biiyiik arazi kullanim

e Rutin ve kazasal kirlilik bosaltimi1

e Gorsel etkiler

e Dogal kaynaklarin kullanimi

e Girilti kirliligi

e PV pillerini ile ilgili atik sorunlari

e Karbon gaz emisyonu

e Cok biiyiik alanlara ve 6zellikle dogal sit ve orman alanlarina kurulmasi
e Radyo ve TV alicilarinda parazitlenmeye sebebiyet vermesi

¢ Dogal manzaranin ve habitatin bozulmasi

2.4.2. Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi (veya riizgar giicii), riizgar1 veya diinya atmosferinde dogal olarak
olusan hava akiglarini kullanarak elektrik olusturma yonetimidir. Giiniimiizdeki modern
rlizgar tlrbinleri, riizgardan kinetik enerjiyr yakalamak ve elektrik iiretmek icin

kullanilmaktadir. Riizgar tlirbinleri genellikle 3 veya daha fazla kanatlar1 (rotor) olan ve
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rliizgar tarafindan dondiiriilen kanatlarin bagl oldugu elektrik iiretim tiirbinlerine sahip
mekanizmadan olusmaktadir.

Riizgar bir rilizgar tiirbini {lizerinden estiginde, kanatlar1 rlizgarin kinetik enerjisini
yakalar ve donerek onu mekanik enerjiye dontistiiriir. Bu doniis, bir disli kutusuna baglh
dahili bir mili dondiiriir ve bu da doniis hizin1 100 kat artirir. Bu, elektrik {ireten bir

jeneratorii dondiirtir.

Genel olarak elektrik iiretiminde yararlanilan toplam {i¢ temel riizgar enerjisi tiirii

vardir:

e Sebeke Olgeginde Riizgar: 100 kW' ile birkag MW arasinda degisen boyutlarda
rliizgar tiirbinleri, burada elektrigin elektrik sebekesine iletildigi ve son
kullanictya elektrik hizmetleri veya gilic sistemi operatorleri tarafindan
dagitildigi RES’lerdir.

o Dagitilmis (Kiigiik) Riizgar: Bir eve, ciftlige veya kii¢iik isletmeye dogrudan giic
saglamak icin kullanilan ve sebekeye bagli olmayan 100 kW altindaki tek kiigiik
rliizgar tlrbinleridir.

e Acik Deniz Riizgar1: Genellikle kita sahanlifinda veya okyanus gibi biiyiik su
kiitlelerinde kurulan riizgar tiirbinleridir. Acik deniz riizgar tiirbinleri kara

tabanl tiirbinlerden daha biiyiiktiir ve daha fazla gii¢ tiretebilir.

Riizgar ciftligi, elektrik tretmek igin Kurulan bir grup riizgar tiirbinidir. Riizgar
tirbinlerinin veya santrallerinin bir araya getirilmesi ile beraber olusturulan riizgar
ciftlikleri i¢in giines enerjisinde oldugu gibi genis alanlar gerekmektedir. Bu tiirbinler

acik arazide, siradaglarda veya gollerde veya okyanuslarda kurulabilir [44].

Riizgar tiirbinlerinin baglica cevresel etkileri biyolojik cesitlilik, peyzaj etkileri ve
operasyonel ¢alisma sirasinda rotor kanatlarinin tirettigi giiriiltiidiir. Riizgar tiirbinlerinin
rotor kanatlarina, rotorlarin i¢ine ugan kuslar girerek zarar gorebilir ve verebilir. Riizgar
enerjisi tiirbinlerinin arazi kullanimina etkisi, kurulan sahaya bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Ornegin, diiz alanlarda, riizgar tiirbinleri genellikle tepelik alanlarda
bulunanlardan daha fazla arazi kullanir. 1 MW gii¢ kapasitesi basina 30 ila 141 doniim
arazi kullanilir [45]. Arazinin geri kalani, ¢iftgilik ve hayvancilik otlatma dahil olmak
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tizere gesitli diger {iretim amagclart i¢in kullanilabilir. Modern riizgar tiirbinleri biiyiik

makinelerdir ve manzara tizerinde gorsel bir etkiye sahiptirler.

2.4.3. Hidroelektrik enerjisi

Hidroelektrik, hareket eden suyun enerjisinden elde edilen yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir bir enerji ¢esididir [46]. Akan su tiirbinler kullanilarak yakalanabilen ve
elektrige doniistiiriilebilen enerjiden meydana gelmektedir. En yaygin hidroelektrik tiirii
barajlardir. Ote yandan, son yillarda dalga ve gelgit giiciinii kullanan yeni bigimler

ortaya ¢ikarak daha yaygin hale gelmektedir.

Hidroelektrik, giines radyasyonu tarafindan su dongiisiinde ve hidrolojik déngilide
hareket eden sudan iiretilir. Hidroelektrik enerjisi iiretmek icin kullanilabilen, yercekimi
kuvveti tarafindan yukaridan asagiya dogru hareket ettirilen nehirlerdeki suyun akisi

gereklidir.

Hidroelektrik santralleri (HES), birkag watt'tan birkag GW'ye kadar ¢ok genis bir dlgek
yelpazesinde bulunan miktarlarda elektrik enerjisi tretebilirler [47]. En biiyilk HES
14.000 MW ile Brezilya’da kurulu bir santraldir. Hidroelektrik projeleri her zaman
kurulacak olan bdlgeye 6zeldir ve bu nedenle i¢inde bulunduklar1 nehir sistemine gore

tasarlanir.

Hidroelektrik santralleri, biiyilk miktarlarda suyu bir istinat duvar1 veya biiyiik bir
barajin arkasindaki rezervuarda depolayarak elektrik {iretir. Hidroelektrik jeneratorleri
cevresel agidan karbon salinimina sebebiyet vermemektedir. Ancak, hidroelektrik
barajda cevre iizerinde bazi olumsuz etkileri bulunmaktadir. Barajin insasi, baraj

alanindaki arazi kullanimini, evleri ve dogal yasam alanlarini etkileyebilir.

2.4.4. Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, dogal siireclerle diinyadan yenilenebilir enerji elde etmenin en verimli
yollarindan birisidir. Bu enerji ¢esidinin kullanim1 jeotermal 1s1 pompasi ile bir konuta

1s1 saglamak icin kiiciik dlgekte veya bir jeotermal enerji santrali araciligiyla elektrik
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tiretimi gibi biiyiik Olcekte gerceklestirilebilir. Jeotermal enerji, uygun maliyetli,

giivenilir ve ¢evre dostu bir enerji kaynagi olarak kabul edilen bir enerjidir [48].

Diinyadaki Jeotermal enerji kaynaklari hem kayada, hem de hapsolmus buhar veya sivi
suda depolanan yeryiiziiniin i¢ katmanlarindan gelen termal enerjiden olugmaktadir.
Jeotermal sistemler, rezervuarlarin sicaklik ve derinliklerine gore degisen farkli jeolojik
ortamlarda olusur. Jeotermal enerji genellikle yiiksek sicaklikli hidrotermal (180°C'den

biiyiik) sistemlerle iligkilidir. Sicakliklar1 genelde 100 ila 180°C arasindadir.

Uygun kosullar altinda, yiiksek, orta ve diisiik sicaklik jeotermal sahalari hem enerji
tiretimi hem de 1sinin dogrudan kullanimi i¢in kullanilabilir. Jeotermal enerji kaynaklari
hidrotermal ve iletken sistemler olarak siniflandirilir [49]. Hidrotermal sistemler, siv1 ve
buhar tiirleri igermektedir. Iletken sistemler, genis bir sicaklik aralifinda sicak kaya ve

magmadan elde edilir.

2.4.5. Biyokiitle enerjisi

Biyokiitle, bitkilerden ve agaclardan kaynaklanan organik maddeler i¢in kullanilan bir
kavramdir [50]. Aslinda bitki ve agaclarda ortaya c¢ikan bu enerji gilines enerjisinin
bitkilerde gerceklesen fotosentez yoluyla depolanmasidir. Biyokiitle enerjisi veya
biyoenerji, biokiitlenin 1s1, elektrik ve sivi yakitlar (biyoyakitlar) gibi yararli enerji

bigimlerine dontistiiriilmesi ile elde edilir.

Biyokiitle 6zel olarak yetistirilen enerji mahsulleri gibi dogrudan topraktan ya da
mahsullerin gida ya da diger iriinlerin islenmesinden agiga ¢ikan kalintilardan elde
edilir [51]. Biyokiitle enerjisi yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynagi olmasina
ragmen fosil yakitlarla birgok benzer 6zellige sahiptir [52]. Biyokiitle, enerji elde etmek
icin dogrudan yakilabilirken, ayn1 zamanda ¢esitli s1vi veya gaz yakitlara (biyoyakitlar)

doniistiiriilecek hammadde olarak kullanilabilir.

Biyoyakitlar tasinabilir, depolanabilir ve ihtiya¢ iizerine 1s1 ve gii¢ iretiminde

kullanilabilir. Bu 6zelligi riizgar gibi kesinti olabilen kaynaklara yiiksek oranda bagimli
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olan enerji icin ¢ok Onemlidir [53]. Bu ozelligi biokiitlenin gelecekteki enerji

ihtiyaclarinda beklenen ana roliidiir.

Yakin bir gecmiste ortaya c¢ikan yaklasim ile biyokiitle hammaddesini temiz enerji
yakitlarina doniistirmek icin biyorafineri ve biyotransformasyon teknolojileri
gelistirmektir. Bu sayede, karbon dongiisiinde ¢esitli biyokiitle ve enerji formlarina
doniistiiriilebilir. Ayrica, biyokiitle hammaddesi, termo-kKimyasal ve biyo-kimyasal

doniisiim stirecleri ile biyoenerjiye doniistiiriilebilir.

Biyokiitle kavrami bir habitatta beraber yasayan organizmalarin hayatlar1 boyunca
belirli zamanlarda sahip olduklar1 toplam kiitle olarak tanimlanir [54]. Ozellikle
ormandaki bitki tiirlerinden olan agaclarin kokleri, yapraklari, kabuklari, gévdeleri dal
ve odunsu yapilarimin olusturdugu biyokiitle ormandaki bitkilerin 6lgiilen zamanlardaki

kiitle miktarin1 gostermektedir.

Biyokiitle enerjisi Tiirkiye ve diger gelismekte olan iilkeler ile gelismis {ilkelerin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma amagclart dogrultusunda en fazla
yararlanilan yenilenebilir enerji ¢esididir [55]. Biyokiitle enerjisinin tretim sekilleri
piroliz, havasiz ciiriitme, hidroliz, esterlesme reaksiyonlar1 ve fermantasyon olarak
bilinmekte ve bu sekilde biokiitlenin yakit Kalitesi artirilarak biyogaz, biyodizel ve

sentetik yag olarak kullanilmaktadir.

2.4.6. Hidrojen enerjisi

Hidrojen enerji sistemleri giiniimiizde en hizli sekilde gelistirilen ve gelecegin enerjisi
olarak bilinen yenilenebilir enerji kaynagidir. Giiniimiizde birgok bilim insani, enerji
gibi kiiresel bir sorunun c¢oziimiiniin mevcut fosil yakit sistemini Hidrojen Ener;ji

Sistemi ile degistirmek olacagi konusunda goriis bildirmektedir [56].

Hidrojen enerjisi hidrojen veya hidrojen igeren yapilarin kullanilmasi ile elektrik
tiretiminin saglandig1 bir yapiya sahiptir [57]. Cevresel etkileri daha az oldugu igin diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha fazla tercih edilmektedir. Hidrojen enerjisi

sadece elektrik tiretimi igin degil bunun yaninda enerji depolama ve dagitim1 agisindan
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daha uygundur. Ayrica, konutlarin isitilmasi, endiistriyel enerji ihtiyact ve ulasim

acisinda tercih edilmektedir.

Hidrojen enerjisinin kullanilmasinin tercih edilmesinin iki ana sebebi enerji yeterliligi
ve siirdiirtilebilir olmasidir..

Hidrojen ekonomik gelisimini tamamladiginda tamamen yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulum maliyeti
yiiksek oldugundan hidrojen kullanimi suan i¢in yaygin degildir. Daha ¢ok fosil
yakitlarin taginmasinda ve depolanmasinda hidrojen kullanilmaktadir. Hidrojen
ekonomilerini olusturulmasinda yeni teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye
hidrojen kullanimina gegis siirecinde yol haritalarini belirleyerek uygun politikalar

olusturmalidir.[58]

Hidrojen ¢ok verimli ve temiz bir yakittir. Hidrojen yakitinin tiretiminde sera gazi
ortaya ¢ikmaz, kimyasallar1 incelten ozon tabakasi olusmaz, asit yagmuru olmaz ve
bunlardan dolay1 ¢evresel Kirlilik ortaya ¢ikmasini engellemektedir. Diger yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iretilen hidrojen, degistirme zorunlulugu olmayan bir enerji
sistemidir. Bununla birlikte, sentetik fosil yakit sistemi gibi petrol sonrasi donem igin
onerilen bagka enerji sistemleridir. Hidrojen enerji sisteminde, benzin ve dogal gaz, bol
komiir yataklart kullanilarak {retilebilir. Mevcut fosil yakit sisteminin devamini
saglayabilir. Fosil yakit sonras1 donem igin iki olas1 enerji sistemi olan giines hidrojen
enerji sistemi lretim maliyetleri, ¢evresel zararlar ve kullanim verimlilikleri dikkate

alinarak mevcut fosil yakit sisteminin yerini almasi1 beklenmektedir.

Ulkemizde diinyada oldugu gibi hidrojen enerjisi ile ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir.
Bozcaada hidrojen Tirkiye’deki ilk hidrojen enerji santrali olarak enerjisi santrali
Vestel firmasinin onciiliiglinde kurulmustur. Sistemde toplam 20 kW solar fotovoltaik
panelleri, 30 kW riizgar tiirbini, hidrojen tretimi igin 50kW elektrazor, hidrojen
kompresor ve depolama tanklar1 ile beraber toplam 30 kW hidrojen yakit pili

bulunmaktadir.
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3. BOLUM

YENILENEBILIR ENERJI KULLANIMI

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin &zellikle son yillarda 6nemi daha fazla artmis ve
kiiresel anlamda fosil yakitlarin ¢evresel zararlarindan dolayi1 birgok iilke tarafindan
enerji ihtiyaglarim karsilamada tercih edilir hale gelmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 genellikle riizgar, giines, hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle ve hidrojen
olarak bilinmektedir. Bunlardan riizgar ve giines giinlimiizde en yaygin kullanilan

yenilenebilir enerji ¢esitlerindendir.

Tez c¢alismasinin bu bolimiinde diinyada ve Tirkiye’deki yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimi ve uygulamalari ile ilgili bilgiler tartisilacaktir.

3.1. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kullanim

Tablo 3.1°de 1995 yilinda gergeklestirilen 16. Diinya Enerji Kongresi (Tokyo Kongresi)
raporunda, diinya iizerindeki toplam enerji kaynaklar tiiketimi yaklasik 4 ila 10 MTEP
olarak tahmin edilmistir. Tablodaki bilgilere gore yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biyokiitle, glines ve riizgar enerjileri en fazla yararlanilacak kaynaklar olarak kayitlarda

yer almigtir [54].

Tablo 3.1. 2020 Y1l itibari ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tahmini Miktarlari

[59]
2020 Yilinda Minimum 2020 Yilinda Maksimum
MTEP Toplami1 (%) MTEP Toplami (%)

Modern Biyokiitle 234 45 561 42
Giines 109 20 355 26
Riizgar 85 15 215 16
Jeotermal 40 7 91 7
Kii¢iik Hidrolik 48 9 69 5
Deniz Enerjisi 14 4 54 4
Toplam 539 100 1345 100
Genel Enerji Talebinin % si 3-4
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Elektrik enerjisi giivenligi ve siirekliligi gereklidir ancak fosil yakitlarin yiiksek maliyeti
ve sinirli olmasi ve gevresel zararlar1 olan sera gazi emisyonunu azaltma ihtiyaci
duyandaki enerji temelli ekonomilerde yenilenebilir enerji kaynaklarma yo6nelimi
artirmistir [60]. Diinya iizerinde sahip olunan yenilenebilir enerji kaynaklarinin g¢ok
muazzam miktarda olmas: yakin gelecekte bu enerji kaynaklarmin kiiresel enerji

portfoyiinde 6nemli bir paya sahip olmasi beklenmektedir.

Yenilenebilir enerjinin son 10 yilda 6zellikle elektrik, 1sinma ve ulasim alanlarinda
olmak tizere enerji ihtiyacina katkis1 ¢ok hizli bir sekilde artmistir. Hidroelektrik santral
gibi yerlesik teknolojilerin yanisira, riizgar ve giines fotovoltaik gibi yeni teknolojilerin
yayillmasi yenilenebilir enerji ile ilgili teknolojilere olan giliveni artmuis, maliyetleri

diisirmiis ve bu alanda yeni firsatlarin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermistir [61].

Uluslararas1 Enerji Ajanst (UEA) tarafindan covid-19 etkileri goz oniine alinarak
yayimlanan raporda 2020 yili itibari ile yenilenebilir enerji bir 6nceki yila gore yaklagik
%3 artarak toplam enerji kullanimi igerisinde %28 oranina ulastig1 belirtilmistir (IEA, .
Ancak dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlarin toplam elektrik tiretimindeki oran1 %60
oldugu diistiniiliirse yenilenebilir enerji miktarinin sonraki yillarda daha da artmasi

gerektigi sonucuna ulasabiliriz.

Ote yandan, 2020 yilinda biitiin diinyay: etkisi altina alan covid-19 pandemisinden
dolay1 fosil yakitlarda talep azalmasi beklenirken, yenilenebilir enerjiye olan talep
artacaktir [62].

Sekil 3.1°de 2018 ile 2020 yillar1 arasinda elektrik iiretimi i¢in kullanilan yenilenebilir
enerji kaynaklarin yillik artislarin1 gostermektedir. Buna gore en fazla artis gosteren
yenilenebilir enerji kaynagi giinestir. Sonrasinda ise riizgar ve biyoenerji gelmektedir.
Son 3 yillik yenilenebilir enerji artis oranlarina bakildigindan her yil %5 oldugu
goriilmektedir. 2019 yili itibari ile diinya enerji ihtiyacinin sadece %11 oraninda

yenilenebilir enerjiden karsilandigi raporlandirilmistir [63].
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Sekil 3.1. Yenilenebilir Elektrik Enerjisi Uretimi Kaynaklarinin Biiyiime Seviyeleri
(2018-2020) [62]

Sekil 3.2’de 2019 yili itibari ile global enerji ihtiyacinda kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarimin oranlar1 verilmistir. Verilen bilgilere gore 2019 yilinda yenilenebilir
enerji kullanim orani en yiiksek olan iilkeler sirasiyla izlanda (%79), Norveg (%66),
Brezilya (%45) ve Isveg’tir (%42). Ulkemizde yenilenebilir enerji kullaniminin toplam

enerji ihtiyacinin %18’ine karsilik geldigi ve orta seviyede oldugu goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji liretimine 2019'da eklenen kapasitenin %72'sini olusturdugu ve
giines enerjisinin digerleri arasinda yine baskin teknoloji oldugu goriilmektedir. Asya
kitasi, 2019'daki toplam giines enerjisi kapasitesinin %60'ma ev sahipligi yapmaktadir.
Bundan sonra, ABD ve Almanya, ispanya ve Avustralya gibi iilkelerin ayr1 ayr1 dnemli

paylara sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.2. Kiiresel 2019 Y1li i¢in Temel Enerji igerisinde Yenilenebilir Enerji Oranlari
[63]

Yenilenebilir enerji kapasitesi 2019 yili itibari ile 2010 yilina gore diinyada iki kat
artmistir. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi'nin (IRENA) yenilenebilir enerji
ekleme ¢izelgeleri, 2019 yenilenebilir katma kapasitesinde ¢ok az bir diisilis
gostermesine ragmen, 2018'e kiyasla 176 GW, toplam kapasite gegtigimiz on yilda ¢ok

hizli bir artis gostermistir.

Sekil 3.3’te goriildiigii gibi, 2010 yilinda yenilenebilir enerji tiretimi 1226 GW olarak
Olciilmiistiir. Son on yilda bu rakam hizla artarak 2019 yili sonunda yaklasik 2536 GW
seviyesine ulagsmistir. Bu miktarin gelecek yillarda 6zellikle Tirkiye gibi gelismekte

olan tilkelerden gelen taleple hizli artisin siirdiirecegi beklenmektedir [64].

Buna ilaveten, 2035 yilina kadar elektrik iiretiminde kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ¢ok daha hizli bir sekilde artacagi tahmin edilmektedir [60]. Buna gore
2035 yili sonunda yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak {retilen elektrik
miktarinin 2020 yili ile karsilastirildiginda yaklasik %65 seviyesinde artacagi
beklenmektedir. En fazla oranda artacak yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise biyoenerji,
hidroelektrik, riizgar, jeotermal ve giines olarak siralanmaktadir.
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Sekil 3.3. Global Yenilenebilir Enerji Kapasitesi 2010 — 2019 Yillar1 Arasi Istatistikleri
[64]

Hidroelektrik, diinyanin toplam kurulu gii¢ iiretim kapasitesinin%18'inden fazlasini ve
kiiresel yenilenebilir enerji liretim kapasitesinin %54'tinden fazlasini olusturan 1.295
GW!'" asan kiiresel hidroelektrik kurulu kapasitesi ile en yaygin kullanilan yenilenebilir
gii¢ kaynagidir. En yaygin hidroelektrik iiretim yontemi, nehirler lizerinde barajlar inga
etmek ve tlirbinleri galistirmak igin rezervuardan su bosaltmaktir. Pompali depolama
tipi santraller, baska bir hidroelektrik iiretim yontemini temsil etmektedir. Cin,
diinyadaki en biiylik hidroelektrik {iretim kapasitesine sahiptir ve diinyanin en biiyiik
hidroelektrik santrali Three Gorges'a (22,5 GW) ev sahipligi yapmaktadir. Ulke,
2018'de diinyada eklenen toplam hidroelektrik kapasitesinin yaklasik %4011
olusturuyordu. Brezilya, ABD, Kanada ve Rusya ayni zamanda diinyanin en biiyiik

hidroelektrik tesislerinden bazilarina sahiptir.

Kiiresel kurulu riizgar giicii kapasitesi 2018'de 563 GW' asarak diinyanin toplam
yenilenebilir enerji tiretim kapasitesinin yaklasik %24'ini olusturdugu i¢in en yaygin
kullanilan ikinci yenilenebilir enerji kaynagidir. 184 GW'tan fazla kurulu kapasiteye
sahip olan Cin, diinyanin en biiyiik riizgar enerjisi tireteci olup ve onu ABD (2018 sonu
itibariyle 94 GW) takip etemektedir. 2018 yilinda diinya ¢apinda eklenen 49 GW riizgar
enerjisi kapasitesinin yarisindan fazlasi Cin (20 GW) ve ABD (7 GW)’dedir. Almanya,
Ispanya, Hindistan, ingiltere, Italya, Fransa, Brezilya, Kanada ve Portekiz, Cin ve ABD
ile birlikte toplam riizgar enerjisi iiretim kapasitesinin %85'inden fazlasini olusturan

diger biiytik rlizgar enerjisi lireten iilkelerdir.
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Diinyada Cin'deki 8 GW Jiuquan Riizgar Enerjisi Ussii su anda diinyanin en biiyiik kara
riizgar ¢iftligi olarak siralanirken, Ingiltere, Irlanda Denizi'nde bulunan 659 MW

Walney Uzantis1 A¢ik Deniz Riizgar Ciftligi en biiyiik acik deniz riizgar ¢iftligidir.

486 GW'an fazla kurulu kapasite, giines enerjisini diinyanin iiglinci en biiyiik
yenilenebilir gii¢ kaynag1 haline getirmektedir. Uretim ydntemi olarak fotovoltaik (PV)
teknolojisi baskin durumdadir. Konsantre giines enerjisi (CSP) teknolojisinin kullanimi
da artmakta olup, kiiresel CSP kurulu kapasitesi 2018 sonunda 5.5GW'a ulagsmustir. Cin,
ABD, Almanya, Japonya, Italya ve Hindistan, diinyanin en biiyiik giines PV
kapasitesine sahiptir. Ispanya ise kiiresel CSP kapasitesinin %42'sine sahiptir.
Kiimiilatif giines enerjisi kapasitesinin yillik biiyiime orani, son bes yilda ortalama %25
olmustur ve bu da giinesi en hizli biiyiiyen yenilenebilir enerji kaynagi yapmaktadir.
Asya, 2018'deki toplam 94 GW Kkiiresel giines enerjisi genislemesinin yaklasik %70'ini
olustururken, ABD, Avustralya ve Almanya yil boyunca yeni giines enerjisi projelerine
8,4 GW, 3,8 GW ve 3,6 GW eklemistir. Birlesik Arap Emirlikleri'ndeki (BAE) 1.17
GW’lik Noor Abu Dabi giines enerjisi projesi, su anda diinyanin en biiyiik tek sahali

giines enerjisi santralidir.

Biyo-giig; hidro, riizgar ve giinesten sonra dordiincii en biiyiik yenilenebilir gii¢
kaynagidir. Biyo-kiitleden diinyanin net elektrik iiretim kapasitesi su anda 117 GW"
asarken, kiiresel biyo-enerji liretimi 2010'da 317 TWh'den 2018'de 495 TWh'nin iizerine
cikmistir. Modern biyokiitle, 6zellikle biyoyakitlar ve odun peletleri, tarimsal yan
riinler gibi geleneksel biyokiitle kaynaklarinin yani sira 1s1 ve enerji liretimi igin

giderek daha fazla kullanilmaktadir.

ABD, Brezilya, Cin, Hindistan, Almanya ve Isve¢ su anda diinyanin énde gelen biyo-
giic jeneratorlerine sahiptir. Cin, Hindistan ve Birlesik Krallik, 2018'de diinyadaki
toplam biyoenerji kapasite genislemesinin yarisindan fazlasini olusturmustur. ingiltere
Severn Gorge'da bulunan 740 MW Ironbridge enerji santrali diinyanin en biyiik
biyokiitle yakitli enerji santrali iken, Finlandiya'daki 140 MW Vaskiluodon Voima

santrali diinyanin en biiyiik biyogaz santralidir.
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Jeotermal elektrik tiretimi 2018'de 85 TWh'i astmustir. Jeotermal kaynaklar kullanilarak
iiretilen yesil enerjinin iicte biri elektrik, geri kalan {i¢te ikisi ise dogrudan 1sidir.
Kiiresel jeotermal kapasite 2018 yilinda 539 MW artmistir. ABD, Kaliforniya'da San
Francisco'nun kuzeyinde yer alan ve 900 MW aktif iiretim kapasitesiyle Geysers
Jeotermal Kompleksi, diinyanin en biiyiikk jeotermal enerji santralidir. Tablo 3.2°de
diinya iizerindeki jeotermal enerji kaynaklarinin 2000 yihi itibari ile toplam kullanim
miktarlarinin  iilkeler bazinda dagilimin1 gosterilmistir. Buna gore jeotermal
kaynaklardan en fazla yararlanan iilkeler sirasiyla Cin, Japonya ve ABD’dir. Ulkemiz

jeotermal enerji kaynaklarindan en fazla yararlanan besinci tilke konumundadir.

Diinya lizerinde jeotermal enerji santrallerinin toplam kurlu giicii 2018 yili itibari ile
yaklasik 15 GWe seviyesindedir. Jeotermal enerji kaynaklarindan en fazla elektrik
tireten iilkeler ABD, Filipinler, Endonezya, Tiirkiye ve Yeni Zelanda olarak

belirlenmistir.

Elektrik disinda kullanim agisindan ise toplam kullanim 70.000 MWt diizeyinden
fazladir. Bu kapsamda diinyada en fazla jeotermal enerjiden elektrik disinda faydalanan

iilkeler arasinda ABD, Cin, Isvec, Belarus ve Norveg tir.

Tablo 3.2 Diinya Uzerindeki Jeotermal Enerji Kaynaklarmin Dogrudan Kullanimi
Miktarlarinin Dagilim1 [65]

ULKELER KURULU GUC URETIM
. MWt GWh/yil
CIN 2814 8724
JAPONYA 1159 7500
ABD 5366 5640
IZLANDA 1469 5603
TURKIYE 820 4377
YENI ZELANDA 308 1967
GURCISTAN 250 1752
RUSYA 307 1703
FRANSA 326 1360
MACARISTAN 391 1328
ISVEC 377 1147
MEKSIKA 164 1089
ITALYA 326 1048
ROMANYA 152 797
ISVICRE 547 663
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Ulasim sektoriinde, etanol ve biyodizel gibi yenilenebilir yakitlar, son on yilda 6nemli
Olclide artmistir. E85'in (etanol yakiti) en hizli biiyliyen yenilenebilir enerji tiirlii olmasi
ve ¢ok diisiik bir tabandan baglasa da ontimiizdeki 30 yil i¢inde yillik ortalama yiizde

9,7 oraninda biiytimesi beklenmektedir.

3.2. Tiirkiye'de Enerji Sektoriiniin Mevcut Durumu

Tiirkiye enerji kaynagi agisindan ¢ok uzun yillardir disa bagimli olarak gelismektedir.
Bunun en oOnemli sebebi ise iilkenin dogal enerji kaynagmin yetersiz olmasidir.
Ulkemizin enerji ithalat1 2019 yili itibari ile yaklasik 41 milyar dolar olmustur . Bu
rakam toplam ithalat olan 210 milyar dolarin yaklasik %20’si oranindadir. Bu seviye ile

Avrupa’da ithalata bagiml besinci tilke konumundadir [66].

Ulke igerisinde en fazla enerji saglanan kaynaklar linyit, hidrolik, petrol ve odundur.
Tiirkiye yurt disindan gergeklestirdigi enerji ithalatini 1sinma, ulastirma ve sanayideki
enerji ihtiyaci igin kullanmaktadir. Ithal edilen enerjiler arasinda petrol ve dogalgaz
agirhiklidir. En fazla enerji ithalat: yapilan iilkeler arasinda Rusya, Iran, Azerbaycan ve

Cezayir’dir.

Tiirkiye’nin enerji talebi her ne kadar covid-19 salginindan dolay1 azalsa da 2020
yilindan sonra artacagi diisiiniilmektedir. Bu sebepten dolay1 yapim asamasinda olan
niikleer enerji santralleri ile yenilenebilir enerji kaynaklarima yapilan yatirimlarin

tilkenin gelecekteki enerji ihtiyacinin ¢ogunu karsilamasi beklenmektedir [67].

3.3. Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Potansiyeli ve Kullanim Durumu

Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarinin zenginliginden dolay1 kamu tesebbiisleri
ve Ozel sektor girisimleri ile beraber gelecekte {ilkenin enerji ihtiyacinin ¢ogunun

yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanabilecegi bilinmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan 2019 yilinda hazirlanan Yeni
Ekonomik Program (YEP) kapsamindaki orta vadeli programda 2019-2021 dénemi igin
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yenilenebilir enerji ile ilgili resmi planlar sunulmaktadir. Buna gore asagidaki eylem

plani hazirlanmistir:

“Gilines, rlizgar, biyokiitle, yenilenebilir enerji ve yerli komiir kaynaklarinin elektrik
tretimindeki payr artirnllacak, YEKA modeli ile bu enerji teknolojilerinin

yerlilestirilmesi desteklenecektir.” [68].

Buna ilaveten ETKP 2019 yili raporunda elektrik kurulu giicii ve iiretiminde

yenilenebilir enerji kaynaklarinin oraninin artirilmasi hedefi ve planlamasi yer almistir.

ETKP raporunda ayrica YEKA GES-1 olarak bilinen Karapmar YEKA GES-1
kapsaminda diizenlenen yarismayi kazanan firma ile imzalanmis sdzlesmelere devam
edilereck Ankara Baskent OSB (Karapinar)’de toplam 1.000 MWe kapasiteli GES
kurulumu devam etmektedir. YEKA GES-2 yarigmasi ise iptal edilmistir. Son olarak
YEKA GES-3 ¢alismasi ile 36 ilde toplam 1.000 MWe giiciinde baglant1 kapasitesinin

belirlendigi raporda yer almustir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi potansiyeli 6zellikle AB
devletleri ile karsilagtirildiginda daha yiiksek oldugu yapilan arasgtirmalarda
belirlenmistir [67]. Sekil 3.4’te goriildiigi gibi tilkemizde yillik ortalama giineslenme
miktar1 2737 saattir. Yillik giines enerjisi potansiyeli ise 1727 KWh/m?dir. Ayrica
Tiirkiye’nin 6zellikle giiney bolgeler olmak iizerek ¢ogu alaninda yiiksek giines enerjisi
potansiyeli bulunmaktadir. I¢ Anadolu ve Ege Bolgesinin bir kismi olmak iizere ve
Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinin tamaminin giines enerjisi

potansiyeli zayif, orta ve yliksek olarak goriilmektedir.

Ulkemizdeki toplam 1644 giines enerji santralinin kurulu giicii yaklasik 1.362 MW tir.
2016 yil1 itibari ile GES’lerden elde edilen elektrik {iretimi yaklagik 1 milyar KWh’tir.
Bunlardan 28’1 lisansli ve 550’si lisanssiz olarak faaliyet gostermektedir. Halen aktif
olarak kullanilmakta olan en biiyiik giines enerji santralleri sirasiyla Kayseri OSB
(Kayseri, 50 MW), Natiirel Yenilenebilir Enerji (Ankara, 44 MW), Ozkuyumcu
Madencilik Balikesir (Balikesir, 40 MW) olarak siralanmaktadir. Hali hazirda yapimi
devam eden bir¢ok GES vardir. ETKB 2019 raporunda gére 2019 yili sonu itibari ile
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tilkemizde bulunan biitiin GES’lerin toplam kurulu gii¢ degeri yaklasik 6 milyon MW’a

ulagmustir.
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Sekil 3.4. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi [69]

Riizgar enerjisi ise Tirkiye’de gilines enerjisinden daha fazla seviyede kaynak ve
potansiyele sahiptir [9]. Riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan temiz,

giivenilir ve ekonomik olarak diisiik maliyette olan bir enerji ¢esididir.

Riizgar santralleri ile ilgili en 6nemli finansal giderlerden birisi tiirbin teknolojisinin
gelisimine ragmen maliyetinin yliksek olmasidir. Son yillarda tiirbin c¢esitleri ve
yiikseklikleri acisindan ortaya cikan gelismeler riizgar santrallerinin kurulumu ve
isletilmesi acisindan ekonomik olmasi, maliyetlerin diisiiriilmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin fosil yakitlar ile rekabetine destek olmaktadir. Bu sebeplerden dolayi
ozellikle ABD ve AB iilkelerinin yakin gelecekte riizgar enerjisinden elde edilen enerji
miktarinin  artirmalar1  ve riizgdr santrallerinin - kurulumuna destek vermeleri

beklenmektedir.

Tiirkiye’de ilk riizgar enerji santrali Izmir’de 1998 yilinda kurulmustur. Tiirkiye’de

halen faaliyet gosteren toplam 172 riizgar enerji santrali (RES) vardir. Toplam kurulu
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giic ise yaklagik 5.800 MW’tir. Riizgar enerji santrallerinden 2016 yilinda elde edilen
elektrik enerjisi yaklasik 15 milyar KWh’tir.

2017 yihi itibari ile Tiirkiye’de riizgar enerjisi santrali (RES) bulunan il sayis1 28’dir.
Ayrica, toplam 164 RES bulunmaktadir ve yapim agamasinda olan RES sayis1 ise 24
olarak raporlandirilmistir. Yapimi devam eden 211 RES eklendiginde toplam riizgar
enerji santrali giicii yaklasik 8.272 MW kapasiteye ulasacaktir. Ulkemizin en biiyiik
rlizgar enerji santralleri sirastyla Soma (288 MW), Karaburun (223 MW) ve Dinar (200
MW) olarak siralanmaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan 2019 yilinda hazirlanan faaliyet
raporunda YEKA (Yenilenebilir Enerji Kaynagi Alani) RES-1 calismasi kapsaminda
yarigsmay1 kazanan tarafindan onerilen ve Bakanligin 2018 yilinda YEKA olarak ilan
edilen sahalarda proje ¢aligmalarinin devam edilmesine karar verilmistir. Benzer sekilde
YEKA RES-2 c¢alismasi kapsaminda Balikesir, Canakkale, Mugla ve Aydin illerini
kapsayacak sekilde her bir ilde kurulum giicii 250 MWe olan 4 farkli YEKA yarismasi
gerceklestirilmistir.

Sekil 3.5’te 2012 ile 2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de riizgar enerjisi santrallerinden
iretilen toplam enerji miktar1 verilmistir. Buna gore 2012 yilinda sadece 146 MW
liretim potansiyeline sahip olmasina ragmen bu miktar 2017 yilinda yaklasik 6872 MW
olarak Olclilmiistiir. Bu rakam ile Avrupa’da 4. ve diinyada 8. sirada bulunmaktadir.
2027 yili sonunda riizgar enerjisinden elde edilen enerji liretiminin 10 GW diizeyine

yiikseltilmesi planlanmaktadir.
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ETKB 2019 yili raporunda teknik degerlendirme c¢alismalar1 kapsaminda
gergeklestirilen ve planlanan yenilenebilir enerjide atilacak adimlar belirtilmistir. Bu
kapsamda giines ve riizgar enerjisi kaynaklarinin kullanimi ile ilgili yapilan onlisans ve
lisans bagvurulari, koordinat degisiklikleri, kapasite artiglar1 ve santral degisiklikleri ve
farkli sekillerdeki tiirbinlerin teknik Ozellikleri agisindan toplam 195 adet talep i¢in
gerekli ¢alismalar yapilmig ve sonlandirilmigtir. Lisanssiz elektrik tiretimi kapsaminda
625 GES ve 24 adet RES ile ilgili basvurularin teknik incelenmesi g¢alismalari

tamamlanmaistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan 2019 yilinda hazirlanan faaliyet
raporunda  Yenilenebilir Enerji Projeleri Degerlendirme Ve Izleme Sistemi’nin
(YEPDIS) sorunsuz ve saglikli bir sekilde isletilmesi agisindan ek gelistirme ve bakim
hizmetleri ile Enerji Bakanli§i Merkezi Cografya Bilgi Sistemi ve EPDK Veri Yonetim
Sistemleri ile entegrasyon calismalarinin tamamlanmasi i¢in gerceklesmesi gereken
hizmet alimi islemlerinin Temmuz 2019 tarihinde imzalanarak yirirliige girdigi

bildirilmistir.

Maden Tetkik Arama (MTA) tarafindan hazirlanan Tiirkiye jeotermal kaynak alanlari
ve sicaklik dagilimi haritas1 Harita 3.1’de sunulmustur. Buna gore jeotermal potansiyel
kaynaklar yiiksek alanlarin %78’1 Bati Anadolu, %9’u i¢ Anadolu’da, %7’si Marmara
Bolgesi’nde ve %5°i Dogu Anadolu Bélgesinde bulunmaktadir [70].
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Jeotermal kaynaklar agisindan iilkemizde bulunan bolgelerin %901 diisiik ve orta
sicaklikta olmasindan dolay1 1sitma, termal turizm ve ¢esitli endiistriyel uygulamalar
gibi dogrudan uygulamalarda kullanilmaktadir. Kaynaklarin sadece %10°u elektrik

tiretimi gibi dolayli uygulamalar i¢in uygundur.

Jeotermal enerji kaynaklar lilkemizde ¢ok yaygin kullanim alanlarina sahiptir (Resim
3.1). Bu konuda elektrik enerjisi iiretimi, saglik ve termal turizm, balik¢ilik, sera ve
konutlarin 1sitilmas1  gibi alanlarda jeotermal kaynaklardan yararlanilmaktadir.
Tiirkiye’nin ilk jeotermal enerji santrali MTA Genel Miidiirliigi tarafindan kurulmus ve

0,5 MWe Kurulu giice sahip Kizildere JES tir.

Ulkemizde MTA tarafindan yapilan ilk calismalar (1962) iilkemizin jeotermal agidan
zengin bir iilke konumunda oldugunu gostermistir. Ancak kesfedilen jeotermal
kaynaklarin sadece 9%10’u elektrik tretimi i¢in kullanilmasina uygun sicaklik
seviyelerine sahiptir. Ulkemizdeki jeotermal enerji kaynaklarmin sicakligi 287,5°C’ye

ulagmaktadir.
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Harita 3.1. Tiirkiye’deki Jeotermal kaynaklar ve sicaklik dagilimi [70]
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Resim 3.1. Jeotermal Enerji Kaynaklarinin Kullanildigi Termal Tesislerden Ornekler
[70]

MTA ve diger kurumlarin destegi ile beraber kullanilabilir isi kapasitesi 2018 y1l1 itibari
ile yaklastk 5000 MWt seviyesine ulagsmistir. 173 adet olan jeotermal enerji
kaynagindan sadece 10 tanesi elektrik iiretimine uygun oldugu goriilmiistiir. Ozel
sektorlin 6zellikle jeotermal enerji kaynaklarindan 1isinma ve saglik turizmi kapsaminda
yaptiklar1 yatirnmlar ile beraber 2004 yilina gelindiginde toplam 35.500 MWt

seviyesinde jeotermal 1s1 kapasitesine ulagmistir.

2019 yil1 itibari ile tilkemizde elektrik tiretimine uygun toplam 25 adet jeotermal kaynak
bolgesi bulunmaktadir. Bu bolgelerdeki kurulu JES’lerin yillik toplam kurulu giicii
yaklagik 1304 MW seviyesindedir.

Halihazirda kullanilan ve aktif olan en biiylik jeotermal enerji santralleri (JES) Denizli
(245 MW), Aydin (230 MW) ve Manisa (48 MW) boélgelerinde bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki jeotermal enerji santrallerinin dagilimi incelendiginde ise Ege Bolgesi ve
Marmara Bolgesinin aktif jeotermal kaynaklarinin kullanildigr goriilmektedir. Diger
bolgelerimizde jeotermal enerji santrallerinin kurulu olmadig1 gorilmektedir. Tiirkiye
jeotermal enerjisi potansiyeli acisindan degerlendirildiginde asagidaki sekilde
goriildiigi gibi toplam 10 adet jeotermal yogunlugunun oldugu bolge bulunmaktadir. Bu

bolgelerden en biiyiikleri Dogu Anadolu, i¢ Anadolu ve Marmara Bolgelerindedir.
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4. BOLUM

MATERYAL VE METOT

4.1. Nevsehir 1li

Tez calismasinin bu kisminda Nevsehir ilindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin
potansiyeli agisindan incelenmistir. Oncelikle cografi yapisi ile ilgili iklim ve bitki
ortlisti, niifus ve yerlesim, ekonomi hakkinda kisa bilgiler sunulmustur. Sonrasinda ise
ilin yenilenebilir enerji kaynaklar1 kapsaminda giines enerjisi, riizgar enerjisi ve

jeotermal enerji kaynaklari ile ilgili yapilan ¢aligmalar tartigilmistir.

Nevsehir, I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan yiizolgiimii ve niifus olarak Tiirkiye nin en
kiigiik illerinden birisidir. Osmanli Devleti zamaninda Muskara isimli bir kdy olarak
bilinmekte iken 18.yy’da Osmanlica bir kelime olan ve yeni kent anlamima gelen

Nevsehir ismini almistir. 1954 yilinda sehir olmustur.

[lde iki ©nemli yiiksekdgretim kurumu bulunmaktadir. Nevsehir Haci Bektas
Universitesi 2007 yilinda kurulmus ve ilin farkli kesimlerinde kampiisleri olan bir
tiniversitedir. Toplam 7 farkli yerleskedeki 8 fakiilte ile egitim vermektedir. Yaklagik
15bin dgrenciye sahiptir. Ilde bulunan diger iiniversite ise 2008 yilinda yiiksekokul
olarak kurulan ve sonrasinda iiniversite haline gelen ve vakif kurumu olan Kapadokya
Universitesidir. Toplam 15 lisans ve 31 o6nlisans programi ile egitim vermektedir.

Universitenin toplam 4500 dgrencisi bulunmaktadir.

4.1.1. Cografi yap

Nevsehir, Tiirkiye’nin Orta Anadolu Bolgesinde bulunan Konya havzasinda kalan
Derinkuyu ilgesi haricinde Orta Kizilirmak Havzasinda yer alan bir bdlgede
bulunmaktadir [71]. Nevsehir I¢ Anadolu Bolgesi Orta Kizilirmak béliimiinde
Tiirkiye’nin tam ortasinda yer alir. 34 derece 12 dakika ile 39 derece 18 dakika kuzey
enlemleri ve 34 derece 11 dakika ile 35 derece 6 dakika dogu boylamlar1 arasinda

bulunmaktadir. Doguda Kayserinin Yesilhisar, Incesu ve Merkez, kuzeydoguda
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Yozgat’in Bogazliyan ve Sefaatli, giiney, giineybati ve batida Nigde, Aksaray Merkez
ve Ortakdy ilgesi ile ¢evrilidir. Nevsehir’in yiizOl¢imii 5.467 km?dir. Sehir
yiizolglimiiniin yaklasik olarak %65’i tarim arazisinden olusmaktadir [72]. En az arazi

orani ise ormanlik alanlardir.

Nevsehir cografi olarak doguda Erciyes dagi ve batida Hasan dagi arasinda ve rakim
olarak 1100 ile 1350 m arasinda bulunan volkanik bir plato {izerinde kurulmustur. Dogu
bolgesinde bulunan Oylu dagi, giiney bolgesinde ise Kahveci dagi tepeleri ile ¢evrilidir.
Oylu dagindaki en yiiksek nokta yaklasik 1642 m rakimli Sivri Tepe’dir. ilin kuzeyinde
Karaagag deresi ve giineyinde ise Gore ¢aymdan olusan vadi bulunmaktadir. ilde
bulunan en 6nemli ve yiiksek daglar arasinda Hodul dagi, Erdas dag ve Kizil dag

bulunmaktadir.
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Harita 4.1. Nevsehir Ilinin Cografi Haritasi [73]
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Sekil 4.1°de goriildiigii gibi, sehrin merkeze bagl toplam 7 ilgesi (Kozakli, Hacibektas,
Giilsehir, Avanos, Acigdl, Derinkuyu, Urgiip) bulunmaktadir. Bu ilgelerden Kozakli
bolgesinde bulunan jeotermal kaynaklar bolgede bulunan jeotermal kaynak acisindan en

zengin yerlerden birisidir.

4.1.2. iklim ve bitki ortiisii

Nevsehir konum itibari ile bulundugu bolgede karasal iklim etkisindedir. Yillik
ortalama sicaklik 10,6°C’dir. Kiglar1 sert ve soguk yazlari ise kurak bir iklime sahip
olan il 6zellikle Ocak ayindan sonra sicakliklarin yiikseldigi ve Temmuz ayina kadar
devam ettigi bir ozellige sahiptir. Agustos ile Aralik aylari arasinda ise sicakliklar

kademeli olarak azalmaktadir [72].

Son 50 yillik istatistiksel bulgulara gore ildeki ortalama yagis miktar1 yaklasik yilda 423
mm’dir. Aylik olarak bakildiginda ise en yagisli ay olarak Mayis (59 mm) oldugu
goriilmektedir. Bolgede yaygin olarak goriilen bitkisel yapi olan bozkir ve otsu
sekillerde bulunan stepler olarak bilinir. Ancak, sehirlesme ve yerlesim yerlerinin

artmasi ile beraber il genelinde ormanlar tahrip olmus ve dogal bitki Ortiisiinlin degistigi

yapilan ¢alismalarda dikkat ¢ekmistir [74].

Nevsehir ilinde bulunan en 6nemli akarsular Kizilirmak, Geng, Karaagag, Gore ve
Oylu’dur. Bu akarsular haricinde yazlar1 kuruyan ancak kislari yagislar ile beraber

tekrar faaliyete gecen pek ¢ok akarsu bulunmaktadir.

4.1.3. Niifus ve yerlesim

Komsular agisindan dogusunda Kayseri, kuzey doguda Yozgat, kuzeybatisinda Kirsehir,
giineyinde Nigde ve batisinda ise Aksaray illeri bulunmaktadir (Sekil 3.6). Nevsehir ili
toplam 5.407 km? yiizolgiimiine sahiptir ve iilkenin %0,7’sini kaplamaktadir [75].
Toplam niifusu 2020 yili itibari ile yaklasik 304.000°dir. Sehrin niifus yogunlugu
56/km?’dir. Sehir merkezinin niifusu, toplam niifusun yaklasik %49 unu (148.160)

olusturmaktadir. Niifusun yaris1 40 yas ve altindaki vatandasglardan olugsmaktadir.
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Sekil 4.1. Nevsehir ilinin 2006-2019 Yillar1 Arasindaki Niifus Degisimi [76]

Sekil 4.1°de Nevsehir’in son 14 yillik niifus degisimi grafigi sunulmustur. Buna gore
2007 yilinda 280.000 olan ilin niifusu 2019 yili sonunda ise yaklasik 303.000 seviyesine
ulagmistir. Bu siire icerisinde sadece 2010 yilinda il niifusunun azaldig1 goriilmektedir.
Yillar boyunca kadin niifusu her zaman erkek niifusundan fazla olmustur. 2019 y1l1 igin
sehirde yaklasik 150.047 erkek niifusu varken kadin niifusu yaklasik 152.963 olarak
belirlenmistir. Niifus artis hizi %-0,59 (2010) ile %2,04 (2018) arasinda degismistir.

Sehir son 20 yilda verdigi go¢ sayist aldig1 gé¢ sayisindan daha fazla olmustur.

4.1.4. Bolge ekonomisi

Ic Anadolu Bolgesindeki diger sehirler gibi Nevsehir’de tarim Onemli bir gegim
kaynagidir. Niifusun %75°1 tarim sektoriinde calisir. Ancak bolgede etkili olan karasal
iklim nedeniyle iiriin ¢esitliligi kisitlidir. Baglica tarim tirlinleri patates, bugday, nohut,
fasulye, sekerpancari, arpa, cavdar, bakla ve mercimektir. Bagcilik gelismistir. ildeki
arazilerin ekilip dikilmesi sonucunda cayir ve mera yok denilecek kadar az kalmistir.

Biiytikbas yetistiriciligi gelismektedir. Kiigiikbas hayvan yetistiriciligi azdir.

Nevsehir ili maden bakimindan zengin degildir. Kaya tuzu, komiir, pomza tasi, oniks

tast ¢ikan madenlerden bazilaridir.
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Nevsehir’de sanayi fazla gelismemistir. Bolgede bims fabrikalari, un fabrikalari, meyve
suyu, pekmez-marmelat, tugla kiremit, plastik hortum, yer karolar1 ve siis esyasi

fabrikalar1 bulunmaktadir.

Bacasiz sanayi olarak isimlendirilen turizm sektorii, geliserek il ekonomisinde 6nemli
bir rol listlenmistir. Peribacalari, 6ren yerleri, agik hava miizeleri ve kayalara oyulmus
kiliseler yerli ve yabanci turistlerin bolgeye olan ilgilerini artirmistir. Ornegin, bolgede
her y1l gergeklestirilen Kapadokya Bisiklet Festivali ¢evre illerden turistlerin gelmesini

saglamaktadir. Hacibektas Veli Anma Etkinlikleri ulusal ¢apta dnemli etkinliklerdendir.

Nevsehir Tiirkiye nin turistik merkezlerinden birisidir. Ozellikle dogal giizellikleri ve
peri bacalar1 ve M.O. 3000 yillarina kadar uzanan eski tarihi ile UNESCO (Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii) Diinya Miras: Listesinde yer alan bélgelerden
birisidir [76]. Karain Giivercinlikleri, Derinkuyu ve Kaymakli Yeralti sehirleri ile
birlikte bolge yil boyunca tarih ve kiiltiirel baglamda yerli ve yabanci turistlerin ugrak

yerlerindendir.

Inang turizmi acisindan ¢ok dnemli merkezlerden birisi olan bdlge Ortodoks ve Katolik
kiliselerinin yaninda kaya oyma Kkiliselerine sahiptir. Hacibektas Veli Miizesi, Nevsehir
Merkez Miize, Goreme Ag¢ik Hava Miizesi ve Urgiip Miizesi tarihi eserlerin sergilendigi

o6nemli miizelerdendir [77].

2019 yili itibari ile bolgeyi yaklagik 3,8 milyon turist ziyaret etmistir [78] . Bu rakam 3
yil Oncesine kadar gelen turist sayesinin yaklasik %85 oraninda fazlasidir. Gelecek
yillarda bolgeye gelen turist sayisinda artis hedeflenmektedir. Bolge turizm aktorleri

gelecek iki yilda toplam turist sayis1 5 milyona yiikseltmeyi hedeflemektedir.

Nevsehir’in en 6nemli turizm merkezlerinden bir digeri ise saglik turizmin yapildig1 ve
kaplicalar1 ile meshur olan Kozakli ilgesidir [79]. Kozakli ilgesinin toplam niifusu

yaklasik 18.000°dir. Ilgede toplam 6000 yatakl1 termal tesis bulunmaktadir.

Bolgeye karayolunun disinda, Kayseri ve Kapadokya (Tuzkdy) havalimanlarindan

ulagim saglanabilmektedir.
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4.2. Yontem

Bu tez calismasinda nitel aragtirma yaklasimi yontemlerinden case study (durum

calismasi) kullanilmistir [80]. Durum caligmas1 vaka ¢aligmasi olarak da bilinmektedir.

Vaka ¢aligmasi, genellikle sosyal bilimlerde ve yasam bilimlerinde goriilen bir arastirma
metodolojisidir. Vaka ¢alismasi arastirmasinin tek bir tanimi yoktur. Bununla birlikte,
cok basit bir sekilde bir kisi, bir grup insan veya bir iinite hakkinda birka¢ {inite
lizerinde genelleme yapmay1 amaglayan yogun bir ¢alisma olarak tanimlanabilir. Bir
vaka caligmasi, tek bir bireyin, grubun, toplulugun veya arastirmacinin birkag
degiskenle ilgili derinlemesine verileri inceledigi bagka bir birimin yogun, sistematik bir

arastirmasi olarak da tanimlanmustir.

Bu calisma kapsaminda Nevsehir’in ilindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin
potansiyeli ve uygulamalari agisindan degerlendirilmesi ve analiz edilmesi vaka

calismasi kurallar1 ve uygulamalar1 dogrultusunda gerceklestirilmistir.

Herbir yenilenebilir enerji kaynagi icin hem kendine 6zgli 6zellikler, hem de bodlgeye
0zgii acisindan cografi, iklimsel, ekonomik, ¢evresel vb. cesitli faktorler arastirilmagtir.
Ayrica uygulanabilirlik agisindan 6ne ¢ikan enerji kaynaklart i¢in maliyet analizi
yapilarak, yatirim ve isletme maliyetlerine karsilik, tretilecek enerji ile geri ddeme

stireleri belirlenmistir.

Sistematik literatiir tarama yonteminin kullanildig1 veri toplama iglemleri sonucunda ise

elde edilen veriler SWOT analizi ile degerlendirilmistir.

4.3. SWOT Analizi

SWOT analizi, bir projede ya da bir ticari girisimde kurumun, teknigin, siirecin,
durumun veya kiginin gii¢lii (Strengths) ve zayif (Weaknesses) yonlerini belirlemek, i¢
ve dis ¢cevreden kaynaklanan firsat (Opportunities) ve tehditleri (Threats) saptamak igin
kullanilan stratejik bir tekniktir. Bu teknik projenin ya da ticari girisimin hedeflerini

belirlemeyi ve amaca ulasmak i¢in olumlu ya da olumsuz olan i¢ ve dis faktorleri
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tanimlamay1 gerektirir. Bu yontem 1960' larda Harvard Universitesi'nin profesérleri

olan Learned, Christensen, Andrews ve Guth tarafindan gelistirilmistir.

SWOT analizi, ¢evresel faktorlerin incelenmesini, isletmenin gelecegi acisindan dnemli
olan firsatlarin saptanmasini, isletmeye tehdit unsuru olusturabilecek faaliyetlerin
(6rnegin rakip firmalarin atilimlari, tiiketici tercihlerindeki ani degisiklikler) onceden
fark edilip 6nlem alinmasini, isletmenin giiclii yonlerinin ortaya ¢ikmasini ve bunlarin
hangi durumlarda, kosullarda ve ortamlarda kullanilmasi gerekebileceginin
saptanmasini, isletmenin zayif yonlerinin belirlenerek dnlem alinmasini, zayif yonlerin
olas1 tehditler karsisinda isletmeyi diigiirebilecegi zor durumlarin analiz edilmesini vb.

stratejik ve planlamaci yaklasimlar1 kapsamaktadir.

SWOT analizi sonucunda isletmeye c¢esitli kazanimlar elde edebilir. Bunlardan

baslicalar sunlardir:

e Giglii yonlerimizi firsatlardan yararlanacak sekilde kullanabiliriz.

e Zayif yonlerimizin farkina vararak onlar1 giiglii yonlere doniistiirecek stratejiler
gelistirebiliriz.

e Cevremizdeki tehditleri giiclii yanlarimiz ile biitiinlestirilebilecek firsatlara

doniistiirebiliriz.

Bu calismada, kendilerine 6zgli avantaj ve dezavantajlar1 yaninda Nevsehir’deki
cografi, iklimsel, ekonomik wvb. cesitli kosullar da g6z Oniline almarak, farkl
yenilenebilir enerji kaynaklarinin birbirleriyle karsilagtirmasint  yapabilmek ve
uygulanabilirlik agisindan 6ne ¢ikanlar1 saptayabilmek amaciyla SWOT analiz yontemi
kullanilmistir. Elde edilen veriler giigli ve zayif, firsat ve tehdit acisindan
degerlendirilmis ve Oncelik ve 0onem siras1 gozetilerek puanlamaya tabi tutulmustur.
Ortaya c¢ikan toplam puanlara bagli olarak hangi yenilenebilir enerji kaynaginin

uygulanmasinin daha uygun olacagi belirlenmeye calisilmistir.
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5. BOLUM

BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

5.1. Nevsehir ili Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
5.1.1. Giines enerjisi potansiyeli ve kullanmim durumu

Nevsehir bolgesinin maksimum ve minimum giineslenme stireleri 12.05 (Temmuz) ve
3.57 (Aralik) saattir (Sekil 4.2). En yiiksek ve en diisiik sicakliklar ise 39,5°C ile -
23,9°Cdir.
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Sekil 5.1. Nevsehir ili Aylik Giineslenme Siireleri (Saat) [81]

Nevsehir ilindeki gilines enerji santrali potansiyeline degerlendirilebilmesi i¢in ayrica
bolgenin radyasyon oranlarinin incelenmesi gerekir. Sekilde 5.2°de Yenilenebilir Enerji
Genel Midiirligii (YEGM) tarafindan yayinlanan Nevsehir’in giines enerjisi potansiyel
atlas1 verilmistir. Buna gore ilin giiney bolgeleri, 6zellikle Derinkuyu ilgesi daha yiiksek
miktarda glines radyasyonuna maruz kalmaktadir. Nevsehir bolgesindeki radyasyon

orant 1550-1700 kWh/m2-y1l arasindadir. Giines enerji santrallerinin ne kadar elektrik
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tiretecegini koordinatlara gore NASA Meteonorm, GRASS R.sun, ESRI Solar Analyst,
E.S.R.A ve Saatlik Radyasyon tahmini programlar1 kullanilarak belirlenmektedir. Cikan

tahmini sonuglar, gercek degerlere yakin olmasi i¢in birlestirilmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim® yi

I 1400- 1450

B 1450- 1500
[ ] 1500-1550

[] 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[] 1650~ 1700
B 1700- 1750
Bl 1750180

B 1200 - 2000

HACIBEKTAS

AVANOS

GULSEHIR NEVSEHIR

Sekil 5.2. Nevsehir ili Giines Enerji Potansiyel Atlasi [81]

YEGM tarafindan yayinlanan Nevsehir’deki aktif ve yapim asamasinda olan giines
enerjisi santralleri, firma ve kurulu giicleri Tablo 5.1°de verilmistir. Tabloda goriildiigi
gibi aktif olarak calisan Derinkuyu GES 17 MW kurulum giicii ile ilin en biiyiik
GES’idir. Aktif calisan ikinci biiyiik GES ise Ede Yol Yap: Enerji ve Giilden GES’tir.
Toplam kurulum giicii 4 MW olarak 6l¢iilmiistiir. Aktif glines enerjisi santrali olan en
bliyiik tigiincii tesis ise Besiktas ve Kadikdy GES’tir ve kurulu giicii yaklasik 2 MW ’tir.
Halen aktif olarak isletilen giines enerjisi santrallerinin kurulu giicii yaklasik 23,43

MW tir.
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Tablo 5.1. Nevsehir’de Aktif ve Yapim Asamasindaki Giines Enerji Santralleri

Aktif Giines Enerji Santralleri
. ) Kurulu Gii¢
Santral Adi lice Firma
(MW)
Derinkuyu (GES) Derinkuyu - 17
Ede Yol Yapi1 Enerji ve Giilden GES Merkez Ede Yol 4,00
Besiktas ve Kadikoy GES Giilsehir - 1,97
Blok Bims GES Merkez Blok Bims 0,28
Nevsehir
Nevsehir Belediyesi GES Merkez o 0,18
Belediyesi
Toplam GES Giicii 23,43
Yapim Asamasindaki Giines Enerji Santralleri
Hamzal1 GES Gilsehir 5,90
Tekno Enerji GES Derinkuyu 3,00
- il Hacibektas
Hacibektas Belediyesi GES Hacibektas o 1,00
Belediyesi
BEC Tarim GES Merkez 0,50
Toplam GES Giicii 10,40

Bununla beraber bolgede yapim asamasinda olan 4 farkli giines enerjisi santrali
bulunmaktadir. Bunlardan Hamzali GES toplam kurulu giicii 5,90 MW, Tekno Enerji
GES 3 MW, Hacibektas Belediyesi GES 1 MW ve BEC Tarim GES ise 0,5 MW kurulu
giicii ile planlanmigtir. Yapim asamasinda olan giines enerji santrallerinin toplam kurulu
giicii ise yaklagik 10,40 MW’tir. Aktif olarak calisan santrallerin kurulu giigleri
eklendiginde ise ildeki toplan giines enerji santrallerinin giicii 33,83 MW seviyesine

ulasacaktir.

Resim 5.1°de Nevsehir’in merkezinde ve ilgelerinde kurulu en biiyiik giines enerjisi

santrallerinden Derinkuyu ve Blok Bims GES’ten fotograflar goriilmektedir.
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Resim 5.1. Derinkuyu ve Blok Bims GES

Derinkuyu GES Nevsehir’de aktif olarak c¢alisan ve kurulu en biiyilk GES olarak
bilinmektedir. Santral 17 farkli firmanin elektrik trettigi bir tesistir. Giines panelleri
Upsolar marka fotovoltaik enerji panelidir. Ulkemizin en biiyiik 3. GES’idir. Yaklagik
24 milyon kilovatsaat iiretimi ile 7.500 kisinin veya 7.800 konutun giinlikk elektrik
enerjisi ihtiyacin1 saglayabilecek kapasitededir. Bir diger ifade ile Nevsehir’in elektrik
ithtiyacinin %4’ilinii karsilayabilmektedir. Yillik enerji tiretim miktar ise yaklasik 10

milyon TL olarak hesaplanmaktadir.

Blok Bims GES merkez ilgesinde kurulu ve Nigde yolunun 13. km’deki bolgededir. 276
kWe kurulu giicii kapasitesi ile Tirkiye’nin 1752. biiyiik enerji santralidir. Bu tesis
ilaveten iilkemizin en bilyiik 434. giines enerji santralidir. Santralde Canadian markali
fotovoltaik giines panellerinden yararlanilmigtir. Yillik ortalama 402.960 kWh elektrik
iretilmekte ve 125 kisinin gilinliik enerji ihtiyacini karsilayabilecek kapasitededir. Bir
diger ifade ile 130 konutun enerji ihtiyacin1 karsilayabilecek kapasiteye sahiptir.
Urettigi elektrik enerjisinin ekonomik miktar1 yaklasik 160.000 TL dir.

5.1.2.  GES Kurulum Maliyet Analizi

1 MVA GES kurulum maliyet hesab1 yapilabilmesi i¢in ilk yatirnm maliyeti ve yillik
isletim-bakim maliyeti olarak iki ana harcama kalemi hesaplanmistir. 1 MVA GES

kurulumu i¢in gerekli harcamalart dort boliim altinda siralanabilir:
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1. Bolim: Montaj islemine kadar olan harcamalar:

e Arazi Fiyati

e Arazi i¢in Fizibilite Raporu Hazirlanmasi

e Belediyeden veya Il Ozel Idaresinden GES uygunluk yazis1 alinmasi
e Firma icin ofis giderleri

e Firma Kurulum Maliyetleri

e Gerekli yasal izinleri almak i¢in harcanan para

e Imar mevzi planin onaylatilmasi i¢in harcanan para

2. Bolim: GES kurulumu igin ana kalemler:

e [*6 mm?

e AC kablolar

e AC toplama panolari

e Alliminyum tasiyict sistem

e Zemin etiidii

e Arazi diizenleme ve hafriyat caligmalari
e (ift yonlii sayag

e QGiines paneli

e Iscilik ve montaj siipervizorliik

e MC4 konektor set

e Proje hazirlanmasi ve Tedas onay-kabul masraflari
e Solar invertor

e Sebeke koruma roélesi

e Topraklama

e Trafo ve sebeke baglant1 tessisati

e Veri kayit ve goriintiileme sistemi
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. Béliim: Isin yaprminda gereken kalemler:

3 aylik bakimlar

Egitim ve dokiimantasyon

Gece-giindiiz santiye bekgisi

Gumriik giderleri

Giivenlik kamera sistemi

I¢ ihtiyag i¢in 25 Kva trafo tesisat

Is giivenligi malzemeleri ve is giivenligi egitimi
Iscilik stopajt

Paratoner

SGK primi

Sigorta giderleri

Statik hesaplar ve SMM miihendislik bedeli
Tel ¢it

Ving kepge giderleri

Yillik enerji liretim garantisi

Yurti¢i ve dis1 nakliye

. Boliim: Tesis kabuliinden 10 y1l sonrasi harcanacak giderler:

4 ayda bir temizlik maliyeti

5 yilda bir invertor sistem bakim maliyeti
6 ayda bir bakim maliyeti

Bekei 3 vardiyali

Isletme sorumlusu maliyeti

Yilda bir 6ngoriilemeyen maliyetleler
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Tablo 5.2. 1 MVA GES Kurulumu i¢in kullanilacak parametreler

Parametre Deger Aciklamalar
Yatirim Biiytkligi 1 MWe Lisanssiz kurulabilecek en iist sinir se¢ilmistir
Yatirim I¢in Arazi PV sistemler i¢in ihtiya¢ duyulan alan. Minimum 16
Ihtiyaci 20000 m? doniim
Sistem Omrii 25 Y1l Panel icin verilen garanti siireleri
Sistem Kay1ip Orant % 15 Sicaklik, ag1, inverter ve kablo kayiplarinin toplami
Enflasyon Orani % 2 Avro Bolgesi TUFE orani(%]1,35)+Risk faktorii(%0,65)
Satig Fiyati($/kWh) 0,13 Y onetmelikte belirtilen deger

Isletme ve bakim ] ] S ) )
) ) Sistemin eskimesinden kaynaklana degisken maliyet artis
maliyetleri yillik artis | % 3

orant
orant
Panellerin Yillik Verim % O Bu sistemlerin verim kaybi oranidir. 5 yil sonra %90’
0 1
Kaybi altina, 10 y1l sonra %80’in altina diismemesi istenir.
Yillik Toplam Giines
1§1n1m1
Vergi Orani % 20 Kurumlar Vergisi
] ) Gelir Idaresi Bagkanligi Amortismana Tabi Iktisadi
Amortisman Siiresi 10 Y1l o
Krymetler Listesi
Gelir idaresi Baskanligi Amortismana Tabi Iktisadi
Amortisman Siiresi % 10 o
Krymetler Listesi
Sirketin yatirim tesvik belgesi alacagi ve bu nedenle KDV
KDV % 18

istisnasindan yararlanacagi varsayilmistir

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu, 6446 sayili Elektrik Piyasa Kanunu ve
Lisanssiz Elektrik Uretim Y&netmeligi ile 31/12/2020 yila kadar isletmeye girecek her
Giines Enerji Santralinde (Tiim gergek ve tiizel kisiler i¢in) tiretilen 1 kWh elektrigin
fiyat1 0,133 $’dir. Devlet tesvikleri sayesinde elektrik satis birim fiyatt maksimum 0,20
$ olabilir. Giines enerji santrali (GES) kurulum maliyetinin isletmeye geri doniisiiniin ne
kadar siirede olacagi hesaplanacaktir. Lisansiz lireticilere 6denecek ihtiya¢ fazlasi
iretim miktari, kaynak bazinda belirlenen fiyatlar c¢arpilarak her bir iiretici i¢in
yapilacak ddeme olarak belirlenir. Bu bedel LUYTOB olarak adlandirilir. Buna gore
LUYTOB; lisanssiz iiretime iliskin ilgili mevzuat kapsaminda, saatlik mahsuplasma
uygulanan tesisler agisindan sebekeye verilen ihtiya¢ fazlasi enerjinin YEK Kanununun
EK-I sayili cetvelinde yer alan fiyatlarin ¢arpilmasi suretiyle, enerjinin sisteme verildigi

tarihteki Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi doviz alis kuru iizerinden veya EPDK
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tarafindan ilan edilen kendi abone grubuna ait perakende tek zamanli aktif enerji bedeli

ile bu kapsamda sisteme verilen enerjinin c¢arpilmasi suretiyle Tiirk Liras1 olarak

hesaplanan bedelin ya da aylik mahsuplagsma uygulanan tesisler acisindan sebekeye

verilen enerjinin EPDK tarafindan ilan edilen kendi abone grubuna ait perakende tek

zamanl aktif enerji bedeli ile ¢arpilmasi suretiyle Tiirk Liras1 olarak hesaplanan bedelin

toplami1” olarak ifade edilir.

Tablo 5.3. 1 MVVA GES Kurulum ve Periyodik Gider Tablosu 1

Isletme Giderleri (Y1llik)

Periodik yillik personel gideri

Personel Gideri (Yillik) 15000 USD
3 ayda bir panel temizligi ve 6
Bakim ve Onarim Gideri (Y1llik) 5000 USD ayda bir tesisat bakim ve onarim
maliyeti
Sigorta Gideri (Y1llik) 5000 USD Sigorta giderleri
Diger Giderler 5000 USD Ongoriilemez masraflar
Kurulum Maliyeti
. . Doniimii 5 TL alinmig 20 doniim
Arazi Bedeli 42992 USD . )
arazi bedeli
TEDAS projesi ve harcanan
Proje/Bagvuru/Vergi/Harg 51590 USD

diger vergiler

Makine, ekipman tefrisat ve

GES Yatirim Tutari 1.152.062 USD donanimlarin KDV harig
tutarlaridir.
GES elektrik iiretim girketinin
KDV 208.091 USD yatirim tegvik belgesi alacagi ve

bu nedenle KDV istisnasindan

yararlanacagi varsayilmistir.

Toplam Yatirim Tutar1

1.458.736 USD

Kurum maliyetini olusturan
Proje/bagvuru/vergi harci
projeye gore degisiklik
gostermez. Diger bedeller
projeye gore degisiklik

gosterebilir.

EPDK tarafindan iireticiler i¢in dagitim sistem kullanim bedeli 2015 yil1 ilk 3 ay i¢in

birim fiyat1 0,021036 TL olarak belirlenmistir. Birim fiyatla {iretim veya tliketilen net
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enerji miktar1 ¢arpilarak hesap yapilmaktadir. Elektrik Fiyatlart EPDK’nin 01 Ocak

2015 tarihinden itibaren gegerli olacak tarifeden hesaplanmustir.10 yil igin gelir-gider

tablosu

Tablo 5.4. 1 MVA GES Kurulum ve Periyodik Gider Tablosu 2

Santral Bilgileri

Kurulu Kapasite (kWp) 1.000

Net Yillik Elektrik Uretimi (kWh) 1.550.000

Elektrik Uretim Diisiis Orani1 (y1lda) %0,80

Elektrik Kullanim Orant %2

Isletme Giderleri

Personel Gideri Yillik 15.000 USD

Bakim ve Onarim Gideri Yillik 5.000 USD

Sigorta Giderleri Yillik 5.000 USD

Diger Giderler Yillik 5.000 USD

Toplam Maliyet

Arazi Bedeli 42.992 USD

Proje/Bagvuru/Vergi/Harg 51.591 USD

GES Yatirim Tutar 1.156.062 USD 1.000.000 EUR
KDV(%18) 208.191 USD 180.000 EUR
Toplam Yatirim Tutari 1.458.736 USD

Hurda Bedeli (10 y1l sonra) 346.819 USD 300.000 EUR
Elektrik Fiyatlart

Birim Elektrik Satig Fiyat1 ($/kWh) 0.133 USD 0.31TL
Birim Elektrik Alig Fiyati ($/kWh) 0.1204 USD 0.280 TL
Dagitim Sistemi Kullanim Bedeli (kWh) | 0.000 USD 0.000 TL
Uretim Sistem Kullanim Bedeli Uretime

Gore (kWh) 0.00904385 USD 0.021036 TL
Elektrik Zam Oran1 (% yil) %10

Yerli Uretim Tesvigi(Konstriiksiyon) 0,000 USD

Yerli Uriin Tesvigi (Panel) 0.000 USD

74




Tablo 5.5. 1-5 Yillik Gelir- Gider Tablosu

Gelir Tablosu (USD) 1.Y1l 2.1l 3Y1ll 4.Y1l 5.Y1
Gelirl 205.758,73 204.482,70 203.257,18 202.085,81 200.972,56
elirier
uUsD usD usD usD usD
Elektrik Uretim Diisiis
0.80% 0.80% 0.80% 0.80% 0.80%
Oranmi
Elektrik Satig Birim
0.133 USD 0.133 USD 0.133 USD 0.133 USD 0.133 USD
Fiyat1 (USD/kWh)
Net Yillik Elektrik
. 1.550.000 1.537.000 1.525.299 1.513.097 1.500.992
Uretimi (kWh)
Satilabilir Elektrik
1.519.000 1.506.600 1.494.299 1.482.097 1.469.992
(kwh)
Satilabilir Elektrik 202.027 200.378 198.742 197.119 195.509
Geliri UsD UsD UsD uUsD uUsbD
Elektrik Alis Birim
0.1204 USD 0.132 USD 0.1457 USD | 0.1602 USD | 0.1762 USD
Fiyati
Kullanilabilir Elektrik
31.000 31.000 31.000 31.000 31.000
(kWh)
Kullanilabilir Elektrik
Geliri 3.732 USD 4.105 USD 4515 USD 4.967 USD 5.464 USD
eliri
111.205 111.205 111.205 111.205 111.205
Giderler
UsD usbD uUsD UsD uUsbD
Personel Gideri 15.000 USD | 15.000 USD | 15.000 USD | 15.000 USD | 15.000 USD
Bakim ve Onarim
) ) 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD
Giderleri
Sigorta Giderleri 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD
Diger Giderler 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD
Dagitim Sistemi
Kullanim Bedeli
Sistem Kullanim Bedeli 280 USD 280 USD 280 USD 280 USD 280 USD
Amortisman Gideri 80.924 USD | 80.924 USD | 80.924 USD | 80.924 USD | 80.924 USD
Kurumlar Vergisi
(%20) 5 y1l muaf
KDV Dahil Yatirim 1.250.645 809.243
Tutar1 UsD UsD

Tablo 5.6. 5-10 Yillik Gelir- Gider Tablosu
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Gelir Tablosu

(USD) 6.Yil 7.Y1l 8.Yil 9.Y1l 10.Y1l

Gelirler 199.921,87 198.938,59 198.028,08 197.192,26 196.449,63
USD USD USD USD USD

Elektrik Uretim 0.80% 0.80% 0.80% 0.80% 0.80%

Diisiis Orani

Elektrik Satis

Birim Fiyati 0.133 USD 0.133 USD 0.133 USD 0.133 USD 0.133 USD

(USD/KWh)

Net Yillik

Elektrik Uretimi 1.488.984 1.477.072 1.465.256 1.453.534 1.441.905

(KWh)

Satilabilir

Elekirik (kWh) 1.457.984 1.446.042 1.434.256 1.422.534 1.410.905

Satilabilir

Elektrik Geliri 193.912 USD | 192.328 USD | 190.756 USD | 189.197 USD | 187.650 USD

Elektrik Al 0.1939USD | 0.2133USD | 0.2346USD | 0.2580 USD | 0.2838 USD

Birim Fiyati

Kullanilabilir

Elekirik (RWh) 31.000 31.000 31.000 31.000 31.000

Kullanilabilir 6.010USD | 6.611USD | 7.272 USD 7.999 USD 8.799 USD

Elektrik Geliri

Giderler 151.189 USD | 150.992 USD | 150.810 USD | 1150.644 USD | 150.495 USD

Personel Gideri 15.000 USD | 15.000USD | 15.000USD | 15.000 USD | 15.000 USD

g?é‘éﬁe:f Onarm | 5 550 ysp 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD

Sigorta Giderleri 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD

Diger Giderler 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD 5.000 USD

Dagitim Sistemi ) . ) ) )

Kullanim Bedeli

Eféiﬁ Kullamm | 595 ysp 280 USD 280 USD 280 USD 280 USD

é[‘;g:;'sma” 80.924USD | 80.924USD | 80.924USD | 80.924USD | 80.924 USD

Kurumlar Vergisi | g5 954 ysp | 80.924USD | 80.924USD | -80.924USD | 80.924 USD

(%20) 5 y1l muaf
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Tablo 5.7. Geri Odeme Tablosu

Gelir Tablosu (USD) Toplam
Gelirler 2.007.091 USD
Elektrik Uretim Diisiis Oran1 (% y1l) 0.80%

Elektrik Satis Birim Fiyat: (USD/kWh) 0.133 USD
Net Yillik Elektrik Uretimi (kWh) 14.953.739
Satilabilir Elektrik (kWh) 14.643.739
Elektrik Alig Birim Fiyati 0,2838 USD
Kullanilabilir Elektrik Geliri 59.474 USD
Giderler 1.310154 USD
Personel Giderleri 150.000 USD
Bakim ve Onarim Giderleri 50.000 USD
Sigorta Giderleri 50.000 USD
Diger Giderler 50.000 USD
Dagitim Sistemi Kullanim Bedeli 0 USD
Amortisman Tabi Tutar1 809.243 USD
Kurumlar Vergisi (%20) 5 yil muaf 198.107 USD
KDV Hari¢ Yatirim Tutari 1.250.645 USD

Geri 6deme siiresi bir yatirnmin sagladigi nakit akimlarinin kag dénme sonra o yatirim

icin kullanilan fon ¢ikisina esit olacagini gosteren siiredir.

1 MW’lik GES i¢in:

Yatirim Tutar1: 1.250.645 USD

Hurda Degeri: 346.819 USD

Yillik Kar  :69.694 USD (Ortalama kar)
Amortisman : 80.924 USD

Geri 6deme siiresi 6 yildir. Yatirim tutart olan 903.826 USD’ye 6. yilin sonunda

ulagmaktadir.

5.1.3. Riizgar enerjisi potansiyeli ve kullamim durumu

Ulkemizde kurulu olan riizgar enerji santralleri genellikle sebeke 6lcekli veya dagitilmas
rizgar kaynaklarini kullanmaktadir. Nevsehir’de halen kurulu olan veya yapim
asamasinda riizgar enerji santrali bulunmamaktadir.
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Nevsehir ili ¢ok diisiik seviyede riizgar potansiyeline sahiptir. [10] tarafindan yapilan
caligmada ildeki bazi boélgelerin riizgar potansiyelinin riizgar enerji santralleri
kurulamayacak kadar diisiik seviyede oldugu ancak incelenen diger bolgede ise riizgar
potansiyelinin oldugu sekil 5.3 teki Baisala haritasinda goriilmektedir.

2 4 s 8 10 12
80m Annual-mean Wind Speed

Sekil 5.3. Nevsehir Sahas1 Genel Goriiniim (Ust) ve Nevsehir Sinirlar1 ve Baisala
Haritas ile Birlikte Goriiniimii [10]

Ayni arastirmada ayrica ¢alisma kapsaminda segilen Nevsehir ilinde tespit edilen riizgar
enerjisi sahalarinin riizgar hizlari ile ilgili bilgiler toplanmistir. Sekil 5.3°te Nevsehir ili
dahilinde tespit edilmis riizgar enerjisi sahalar1 iki bolgede yogunlagmaktadir. Bunlar

Nevsehir 1 ve Nevsehir Kayseri 1 sahalaridir. Buna goére il merkezine yakin bolge
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olan Nevsehir_1 sahasinda ortalama riizgar hizi 1600 rakimli bolgede 7,38 m/s

hesaplanmustir.

Tablo 5.8. incelenen Sahalar i¢in Olusturulan Kriter Tablosu [10]

Teknik inceleme Alanlar

Kriter

Secim Sebepleri

Riizgar Hiz1

>7.5m/s

Tiirkiye’nin cografik ve
meteorolojik sartlari
incelendiginde 50 metre
yiikseklik i¢in 7,5m/s
iizerinde hizlarda riizgar
enerji santrali yatirimi
yapilabilir olarak
degerlendirilmistir.

Trafo Merkezine Uzaklik

<5km

Literatiir incelemesi sonucu
riizgar hiz1 degisimine  gore
ekonomik goriilen trafo
merkezi uzaklig

Yikseklik

<4300m

Giris bolimiinde
Ozetlenen 2 numarali 6zel
¢aligmanin
incelenmesi

Havaalan1 Mesafe

>15km

ICAO EUR Doc 015
Avrupa Rehberi,

VOR,DME ve NDB Uzaklik

>15km

ICAO EUR Doc 015
Avrupa Rehberi,

Meteorolojik Radar Mesafe

>10km

Egim

<%20
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Tablo 5.9. Nevsehir ilindeki Tespit Edilen Riizgar Enerjisi Sahalar1 [10]

™ VORDMEN
Havalimani
Uzaklik | Yiikseklik (m) DB Mesafe
Uzaklik (km)
(km) (km)
Nevsehir-1 1600 6,4 Kapadokya | 6,4 Kapadokya

0-Taksan

Nevsehir-Kayseri-1
™

22,3-Kayseri 24,2-Kayseri

B Tablo 5.8°de belirtilen kriterlere uymayan

[ > Tablo 5.8°de belirtilen kriterlere uyan

Ote yandan, calismada incelenen ikinci saha olan Nevsehir Kayseri 1 sahasi
incelendiginde riizgar enerjisi kriterlerine uyan riizgar Ol¢iimlerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Buna gore bu bolgede ortalama riizgar hizi 3300 m rakimli tepede 11,3
m/s olarak kaydedilmistir. Bu saha Nevsehir ile Kayseri arasindaki bélgede bulunmakta

ve Kayseri’ye olan uzakligi yaklasik 24 km’dir.

Riizgar enerjisi kullaniminin g¢evresel anlamda negatif etkilerinden bazilar1 asagidaki

gibi siralanabilir [82]:

e Yaban hayata zarar vermesi

e Giirlilti ve goriinti kirliligi

e Arazi kullanimi1

e Cok biiyiik alanlara ve 6zellikle dogal sit ve orman alanlarina kurulmasi
e Radyo ve TV alicilarinda parazitlenmeye sebebiyet vermesi

e Dogal manzaranin ve habitatin bozulmasi
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5.1.4. RES Kurulum Maliyet Analizi

Bozcaada'da bulunan her biri 2 MW Kkapasitesinde 7 adet riizgar tiirbininin kurulmasi
icin gerekli ekonomik analiz 6rnek alinmistir. Riizgarin hizi, yonii, mevsim, yiikselti,
insan yapisi engeller gibi degiskenler, riizgar santralinde iiretilen enerjinin maliyeti buna

bagli olarak geri 6deme siiresini degistirecektir.

Tablo 5.10. Tiirbinlerin yillik enerji tiretimi

s Hava Ortalama Yillik Enerji Wake Lot KL\_\lp'hll'l_.\!Ll Yilhk
Tiirbin s s s S P Beraber Yillik ;
N Ttirbin Tipi Yogunlugu | Riizgar Hiz: Uretimi kayiplari S e Calisma
[smi = = Enerji Uretimi AT
(kg/m3) (m/s) (GWhly) (%) X e Saati (Saat)
(GWhy)
V90 model
Tiirbin hub
| Yiiksekligi 1.225 5.220 3.597 2.299 3.514 1757.100
80m
V90 model
Tiirbin hub
2 Yiksekligi 1.225 5.190 3.558 3.471 3.435 1717.300
80m
V90 model
Toin [ Bl 1.225 5.220 3.59 1.304 3.549 1774.350
3 Yiiksekligi
80m
V90 model
Tiirbin hub
4 Yiksekligi 1.225 5.230 3.593 0.860 3.562 1780.850
80m
V90 model
Tiirbin hub
5 Yiiksekligi 1.225 5.180 3.541 0.294 3.531 1765.300
80m
V90 model
Tiirbin hub
6 Yiiksekligi 1.225 5.290 3.648 0.203 3.640 1820.100
80m
V90 model
Tiirbin hub
7 Yiksekligi 1.225 6.270 4.763 0.000 4.763 2381.700
80m

Bir riizgar enerji santrali kurulumu icin santralin kurulum agamasinda ortaya ¢ikacak
yatirim maliyetini belirlemek ve yiiriir halini devam ettirmek i¢in yapilan isletme
maliyetini belirleyerek, santralin kapasite faktoriinii, yillik hasilat, birim enerji maliyeti,
geri 6deme stiresi ve bunlarin yaninda yillik sabit maliyetler, birim enerji basina yatirim
maliyeti ve net simdiki degerini hesaplayarak bize mevcut sartlarda bu santralin

kurulmasinin uygun olup olmadigini 6ngérmemizi saglamaktadir.
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Tablo 5.11.Riizgar Enerji Santral Verileri

Hub Yilhik Ortalama Yilhk
Tiirbin o 1.o. | Tiirbin | Kapasite ‘nerji Riizgar Calisma
Yiiksekligi g ; ; LT
Tipi (m) = Sayisi (MW) J Hizi ] Siiresi
= / (m/s) : i (saat)
VESTAS
Voo 2 80.0 7 14.0 26.3 54 1.1 26.0 1856.7 21.2
MW

Yatirim maliyeti i¢inde bir riizgar enerji santralinin kurulumu i¢in gerekli tiim harcama
kalemleri bulunmaktadir. Burada kullanilan harcama kalemleri, sirasiyla; fizibilite
etiidii, proje gelistirme, miihendislik, elektrik sistemi, mekanik sistem, insaat ve gevre,
sistem dengesi ve diger ongoriilmeyen giderler ve faiz giderleridir. Bu kalemlerin

hesaplanmalar1 asagida detayl olarak verilmistir.

e Fizibilite Maliyeti:7 Tirbin i¢in 200.000 USD

e Proje Gelistirme: 7 Tiirbin i¢in 500.000 USD

e Miihendislik: 7 Tiirbin i¢in 485.000 USD

e Elektrik Sistemi (Baglanti-Iletim hatti-Montaj):8.750.000 USD
e Riizgar Tiirbinleri: 7 Tiirbin i¢in 14.000.000 USD

e Insaat ve Cevre: 7 Tiirbin i¢in 26.000.000 USD

e Isletme Maliyeti: 7 Tiirbin i¢in 2.500.000 USD

Hesaplamalar1 yapilan riizgar enerji santrali 11,6 yil gibi bir siirede kendini amorti
etmektedir. 20 yillik ekonomik Omrii igerisinde geri kalan 8,4 yil boyunca da

yatirimciya kar saglayacaktir.

Tablo 5.12. Riizgar Santrali Geri Doniis Tablosu

Santral Kapasitesi Faktorii %21

Yillik Hasilat 3.531.541 USD
Birim Enerji Maliyeti 0,152 $/kWh
Geri Odeme Siiresi 11,6 Y1l

Net Simdiki Degeri 11.721.000 USD
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5.1.5. Jeotermal enerji potansiyeli ve kullamm durumu

Nevsehir il bazinda degerlendirildiginde jeotermal kaynaklar agisindan Kayseri ve
Kirsehir bolgesi ile beraber en zengin jeotermal kaynaklara sahiptir. Sekil 5.4’te
goriildiigi gibi, kirmiz1 bolge olarak belirtilen iist tersiyer bolgelerinde sadece Ege ve
Marmara bolgelerinde kurulu jeotermal enerji santrali oldugu goriilmektedir. Ayrica,

Manisa, Aydin, Denizli ve Usak hattinda ana graben hatlar1 oldugu tespit edilmistir.

" MARMARA vaio
DENIZI  Jomn

N
z
w
o
w
o
w

@ Sicakiigi 70-100 °C oian kaynakiar
@ Sicakiigi 50-69 °C olan kaynaklar

@ Sicakhi 20-49 'C olan kaynakiar

Harita 5.1. Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi [83]

Nevsehir’de bulunan jeotermal kaynaklarin baglica kullanim alani, jeotermal seraciliktir.
Seralarda yetistirilen {iriinlerden beklenilen en yiiksek verimin elde edilebilmesi igin,
sicakhigin  diisiik oldugu dénemlerde seralarin 1sitilmas1  gereklidir. Ulkemiz
kosullarinda, 1sitma giderleri sera karliligini etkileyen en 6nemli girdilerden birisidir.
Seracilik isletmelerinde 1sitma giderleri, yetistirme mevsimi, bdlge ve iiriin tipine baglh
olarak degismekle birlikte toplam maliyetin % 40 ile % 80’ini olusturmaktadir. Sera
1sitmada kullanilan fosil yakitlarin ve diger 1sitma yontemlerinin maliyetlerinin yiiksek
olmasi nedeniyle, lilkemizdeki bircok serada diizenli olarak 1sitma yapilamamakta,
sadece bitkileri dondan korumaya yonelik 1sitma uygulanmaktadir. Sera 1sitma

uygulamalarinda, tiikenebilir enerji varligin1 korumak ve g¢evre kirlenmesini 6nlemek
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amaciyla fosil enerji kaynaklar1 yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan

yararlanilmasi oncelikli gereksinim halini almistir.

Mevcut durum analizi kapsaminda Nevsehir’de 2 jeotermal sera bulunmaktadir.

Kozakli® daki seralardan en kiictigli giil iiretimi yaparken, diger modern sera 55 dekar

tizerinde olup domates iiretimi yapmaktadir.. Mevcut isletmelerin haricinde Nevsehir

Kozakli ’ya 30 dekar biiylikliiglinde bir jeotermal sera kurulmasi planlanmaktadir.

Kozakl’da seralarda kullanilan jeotermal kaynak kuyularinin ruhsatlari 11 Ozel

[darelerine aittir.
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Harita 5.2. Tiirkiye’nin Jeotermal Haritasi (iistte) ve Jeotermal Kaynak Alanlari ve
Sicaklik Dagilimi [84]

Jeotermal enerji kaynaklariin gevresel anlamda negatif etkilerinden bazilar1 asagidaki

gibi siralanabilir [85]:
e Su kirliligi
e Gaz ve benzeri emisyonlar
o  Girilti kirliligi
e Arazi kullanimi
e Sismik tetikleme
e Su kullanim1

e Dogal manzaranin ve habitatin bozulmasi
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e Heyelan tetikleme

Tablo 5.13. Nevsehir Ilindeki Jeotermal Kaynaklarin Hesaplanan Is1 Kapasiteleri [86]

Debi,
ID| Ilge Kuyu Y X Sicaklik| pH MWt

Adi I/sn
Nevsehir il Ozel Idaresi Mustafapasa | 38.5909 | 34.8923 58 [7.85] 13 | 2,06
103[URGUP |MTA

Kuyusu
104|GOREME |Goéreme Petrol 38.6772 | 34.783 745 16.62] 3 | 0,68
105|KOZAKLI [Kozakli Belediyesi Yukart Harmana | 39.2069 | 34.8603 90 |8.09 15 | 4,39
Kuyusu
106|KOZAKLI [Nevsehir Il Ozel Idaresi 39.2144 | 34.8627 | 105.5 [7.57| 60 | 21,46
107|MERKEZ [Nevsehir Belediyesi — NiS 2 38.5983 | 34.6917 435 (6.8| 14 | 1,37
108|KOZAKLI [Nevsehir Il Ozel Idaresi 39.2125 | 34.8632 915 |7.93 11 | 3,296

Nevsehir ilinde en 6nemli jeotermal alan Kozakli jeotermal alanidir’Kozakli jeotermal
alaninda mevcut verilere gore 30 adet jeotermal kuyu bulunmaktadir' . Kuyularin
neredeyse tamami Kozakli yerlesim merkezinin dogusundadir:Bu kuyularin derinligi
70-1493 m, sicakliklar1 30-105 C ve debileri 1,5 - 95 1/sn arasinda degismektedir. Hazne
sicakligi 150 °C’den fazla olan jeotermal sahalarda konvansiyonel elektrik tiretimi
gerceklestirilmektedir. Son yillarda gelistirilen ve ikili (binary) cevrim olarak
adlandirilan bir sistemle, buharlasma noktalar1 diisiik gazlar kullanilarak T>80°C’ye
kadar sicakliktaki akiskandan elektrik iiretilebilmektedir.Halihazirda Kozakli ilgesinde
elektrik iiretimi yapilmamaktadir. Nevsehir ili termal turizm ve saglik acisindan 6nemli
bir yere sahip olup, bolgedeki toplam yatak kapasitesinin yariya yakinmna sahiptir.
Kaynaklarin ilin kuzeyinde yer alan Kozakli ilgesinde yogunlasmasi, turizm ve saglik

tesislerinin de bu ilgede yogunlasmasina 6nayak olmustur.

Nevsehir ilinde mevcut tesisler acgisindan Kozakli 6n plana ¢iktig1 goriilmekte, ancak
Kozakli’da yer alan isletmelerin miisteri kitlesinin genel olarak yasli turist olup,
bolgesel turist oldugu belirtilmistir. Kozakli ilgesinde yer alan fizik tedavi ve
rehabilitasyon merkezinin teknik imkanlar ve nitelik agisindan Onemli bir yatirim
oldugu goriilmekte olup, doluluk oranlar1 ve talep géz dniine alindiginda yeni bir fizik
tedavi ve rehabilitasyon merkezine ihtiya¢ oldugu anlasilmaktadir. Kozakli’nin mevcut
miisteri kitlesinin yash turist oldugu dikkate alindiginda fizik tedavi ve rehabilitasyon
olanaklarinin artirilmasi ve konaklama tesislerinin hepsine hitap edebilecek aktivite ve

rekreasyon alanlarina ihtiya¢ oldugu anlagilmaktadir.
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Nevsehir ili Kozakli ilgesi konut 1sita hizmetini yliriitmektedir. Bolgede toplamda
380.000 m? olmak iizere 3.800 konut esdegeri 1sitma yapilmaktadir. Jeotermal suyun
kaynaktan ¢ikis sicakligi ortalama 90— 94 °C arasindadir. Bazi kuyularda sicaklik
yiiksek olabilirken, bazi kuyularda ise mevsimsel yagislara bagl olarak soguk su ile

sicak suyun karigmasindan dolayi sicaklik 88 °C’lere kadar diisebilmektedir.

5.1.6. Biyoenerji Potansiyeli ve Kullanim Durumu

Nevsehir il genelinde ve merkez ilgelerde kati atiklar Kapadokya Il Ozel Idareleri ve
Belediyeler Birligi Kati Atik Diizenli Depolama tesisinde depolanmaktadir. il
merkezinde belediye ve lisansli anlagsmali firma ile siirdiiriilen faaliyetler dogrultusunda
okullara ve is yerlerine dagitilan i¢ mekan kutular1 ve hanelere dagitilan ayrim posetleri
ile geri dontisim ambalaj atig1 (cam, plastik, kagit, metal) olarak toplam kati atigin

%20’s1 halinde dontisiime gonderilmektedir.

Kat1 atik diizenli depolama tesisi Nevsehir sehir merkezine 5 km mesafede 26 alt
belediyenin kurmus oldugu bir sahadir (Resim 5.2). 2017 y1l1 itibari ile kat1 atiktan ¢ikan
gaz ile elektrik {iretimine baslanmis olup, ortalama 210 ton/giin kati1 atiktan 1,0
megawatt/glin elektrik iiretimi gergeklestirilmektedir. Nevsehir ilinde 2018 yili igin
il/ilge belediyelerince toplanan ve yerel yonetimlerce (biiyiiksehir belediyesi/ belediye/
birliklerce) yonetilen belediye atig1 miktari ve toplanma, taginma ve bertaraf yontemleri

Tablo 5.13’te verilmistir.

Resim 5.2. Nevsehir Kat1 Atik Depolama Sahasi
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Tablo 5.14. Nevsehir ilinde 2018 yil1 igin il/ilge belediyelerince toplanan ve yerel yonetimlerce (biiyiliksehir belediyesi/ belediye/ birliklerce
yonetilen belediye atigi miktar1 ve toplanma, tasinma ve bertaraf yontemleri [87]

Kisi Basina
Toplanan Uretilen | Transfer |Atik Yonetimi
Biiyiiksehir . Ortalama Kat1 | Ortalama | Istasyonu | Hizmetlerini . s .
o Bemiiesi/ Niifus Atk Miktart | Kati Atk | Varsa Kim Mevcut Belediye Atig1 Yonetim Tesisi
Bityiksehir/IVllge | g0 e (ton/giin) Miktari Sayis1 | Yiiriitiiyor?
e | i _
olan On Islem (Mekanik
belediyeler Yaz Kis Yaz Kis | Yaz | Kis Diizenli | Ayirma/Biyokurutma/ \ akma Diizensiz
Depolama Kompost/ Depolama
Biyometanizasyon)
Kapadokya i1 Ozel | Nevsehir 110100 | 110100 |102.325/98.018] 0,92 10,89 | yok Belediye var yok yok
Kapadokya 11 Ozel Avanos 18500 13500 | 20,68 | 16,50 [ 1,11 | 1,22 yok Belediye var yok yok
Kapadokya il Ozel Acigol 7 6,61 yok Belediye yok yok
Kapadokya i1 Ozel Gilsehir 7,01 | 6,61 yok Belediye yok yok
Kapadokya il Ozel | Hacibektas 10000 5200 10 14 1,381,336 yok Belediye yok yok yok
Kapadokya il Ozel | Derinkuyu 11311 10786 19 2,68 10,182(0,195| yok Belediye yok yok yok
Kapadokya il Ozel Kozakl 3,7 3,5 yok Belediye yok yok
i1 Geneli
149.911,00/139.586,00] 152,62 |147,92| 3,59 | 3,67

*Belediye (B), Ozel Sektdr (OS), Belediye Sirketi (BS) seceneklerinden uygun olanin semboliinii yazimiz.
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Nevsehir diizenli ¢6p depolama sahasi ¢op dokiim alani yeralti sularindan yalitilmasi
icin 6zel membran sistemi ile toprak oOrtiisiinden ayrilmistir. Organik ¢Oplerin
olusturdugu metan gazi enerji liretimi igin jeneratorlere iletilmek {izere borular ile
toplanmaktadir (Sekil 5.4 ve 5.5). Cop alaninin iist Ortiimii yapilarak dogaya ve eko

sisteme zarar vermesi engellenmektedir.

Resim 5.3.Nevsehir Diizenli Cop Depolama Sahasi

Nevsehir ve ilge belediyelerinin toplamis oldugu belediye atiklar1 giinliik olarak sahaya
gelmektedir. Gelen atiklar kantarda tartilarak giinlilk olarak kayitlar1 tutulmaktadir.
Araglarin sahaya gelip diizenli dokiim yapmasi saglanmaktadir. Bu gelen atiklar dozer,
lastikli yiikleyici, eksvator ve keci ayakli kompaktoér yardimiyla, sikistirma ve

topraklama yaparak gaz tiretimi ve gevreye duyarli bir sekilde bertaraf saglanmaktadir.
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Sekil 5.4. Cop Gaz1 Proses Akist

Cop sahasinda bertarafi saglanan organik atiklar bozustuklarinda Depo Gazi (Landfill
Gas, LFG) olustururlar. LFG, kati atiklarin igerigindeki organik maddelerin havasiz
sartlarda ayrigmasi sonucu olusan iiriine verilen addir. LFG yaklasik %50 CHs , % 45
CO2, %4 N2 , %1 O ve iz miktarda inorganik diger bilesiklerden olusur. Metan, renksiz,
kokusuz ve havadan hafif alev alabilir bir gazdir. LFG de igerigindeki gaz oranlarina
bagli olarak havadan hafif veya agir olabilmektedir. Havada hacimsel olarak %5 ila %15

arasinda patlayicidir.
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Sekil 5.5. Cop Gaz Caligsma Prosesi

Nevsehir kati atik diizenli depolama tesisinde 2 adet 800 kW giiciinde i¢ten yanmali gaz
motorlar1 bulunmaktadir (Resim 5.4). Gaz motorlar1 16 silindirli olup 4 zamanli motor
prensibine gore c¢alismaktadir. Alternatoriin ¢ikisinda 400 V gerilim iiretmektedir.
Diinya’daki ¢0p gazindan elektrik iiretim projelerinin toplamiin %70’inde igten
yanmali motorlar kullanilir. Bu motorlarin bu kadar ¢ok kullanilmasinin nedeni diger
tiplere oranla uygun fiyatlarda ve daha yiiksek verimli (%41) ve boyut olarak daha

uygun olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Enerji santrali 1,6 MW giicii ile yillik 3,2 milyon kWh elektrik tiretmektedir. Bu da yilda
yaklagik 6000 eve diisen net elektrik tiiketimini karsilayabilecek miktardir. Alternator
cikisinda tretilen 400 V’luk gerilim sahada bulunan trafolar sayesinde 34500 V’a
ylukseltilmekte ve sebekeye tesis ¢ikisinda bulunan kosk sayesinde basilmaktadir.
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Resim 5.4.Nevsehir Diizenli Cop Depolama Sahas1 Gaz Motorlari

5.2. Tiirkiye’de Enerji Sektoriiniin Mevcut Durumu icin SWOT Analizi

Tiirkiye’deki enerji sektori ile ilgili yapilan aragtirmalar [67, 88, 53, 89] incelenerek

Tablo 5.14’°te verilen SWOT analizi gerceklestirilmistir.

SWOT analizi incelendiginde Tiirkiye nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve kullanimi
acisindan birgok giiclii taraflart oldugu goriilmektedir. Oncelikle yenilenebilir enerji
kaynaklar1 agisindan potansiyeli en yiiksek iilkelerden birisidir. Ayrica iilkenin yiiksek
ekonomik biiylime potansiyeli yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan ¢ok onemli bir

durumdur.
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Tablo 5.15. Tiirkiye’de enerji sektoriiniin meveut durumu igin SWOT analizi

Giiclii Noktalar (Strengths)

Zayifliklar (Weakness)

Firsatlar (Opportunities)

Tehditler (Threats)

Rusya dogalgazinin Avrupa’ya
en biiyiik ¢ikis kapilarindan
olmak.

Enerji sevkiyati agisindan ¢ok
6nemli bir jeopolitik konuma
sahip olmak.

Farkli tilkelerden enerji
ithalatina sahip olmas.
Ortadogu’daki enerji
kaynaklar1 i¢in gegis noktasi
olmak.

Yenilenebilir enerji agisindan
yliksek potansiyele sahip
olmak.

Biiylime potansiyeli yliksek bir
iilke olmak.

Iran ve Rusya ile yapilan uzun
stireli enerji anlagmalari.
Petrol ve dogalgaz gibi enerji
kaynaklarina alternatif
iiretmede yetersizlik.
Yenilenebilir enerji kaynaklar
kullaniminin yeterince
desteklenmemesi.

Bolgedeki askeri ve politik
sorunlar.

Ulusal enerji politikasinin
zayiflig1.

AB ile karsilagtirildiginda
enerji kullanimindaki diigiik
verimlilik.

Karadeniz ve Akdeniz’deki
potansiyel fosil enerji
kaynaklari.

Jeotermal kaynaklar acisindan
zenginlik.

Yenilenebilir enerji kaynaklar
acisindan yiiksek potansiyele
sahip olmak.

Yenilenebilir enerji i¢in
verilen devlet tesvikleri.

Enerji kaynaklarinin
yetersizligi.

AB’ye yapilan ihracattaki
yliksek maliyet.

Diinyadaki enerji sorunu.
Enerjide genel olarak yiiksek
oranda disa bagimlilik.
Yenilenebilir enerji kaynaklari
ekipmaninda disa bagimlilik.
Yeterince 6zel sektor
yatiriminin olmamast.
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Ulkemiz enerji sektorii acisindan incelendiginde, enerji kaynaklarinin dagitimi
agisindan ¢ok kilit bir konuma sahip oldugu goriilmektedir. Rusya ve Iran gibi iilkelerin
dogalgazinin Avrupa ve civar lilkelere sevkiyati acisindan ekonomik ve gilivenli bir

konuma sahiptir.

Ayrica Ortadogu gibi petrol ve dogalgaz agisindan zengin bir bdlgeden Avrupa’ya
tasiacak enerji kaynaklar1i agisindan zengin bir iilke olmasi Tiirkiye’nin enerji
acisindan giiglii taraflarindan bir digeridir. Ozellikle 1973 yilinda faaliyete gecen
Kerkiik — Yumurtalik boru hatt1 gibi enerji tagima hatlar iilke i¢in hayati bir degere
sahiptir.

Tiirkiye’de enerji sektoriiniin mevcut durumu ile ilgili bazi1 zayif noktalar da
bulunmaktadir. Bunlar arasinda enerji ithalatinin cogunun karsilandig1 iran ve Rusya

gibi iilkeler ile yapilan uzun siireli ve garantili enerji anlagmalardir.

Bir diger zayiflik ise petrol ve dogalgaz haricindeki enerji kaynaklarindan yeterince
faydalanilamamis olmasidir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarina yeterince
destek verilmemesi buna 6rnek olarak verilebilir. Bolgede ¢evresel olarak ortaya ¢cikmis
askeri ve politik sorunlar, ulusal enerji politikasinin zayifligi ve AB’ye gore enerji

kullanimindaki diisiik verimlilik diger zayifliklar i¢in verilebilecek diger basliklardir.

Tiirkiye enerji sektorii acisindan birgok firsata sahiptir. Oncelikle Karadeniz ve
Akdeniz’de kesfedilmis ve kesfedilmemis fosil kaynaklar bulunmaktadir. Buna ilaveten
tilkedeki jeotermal enerji kaynaklar1 agisindan zenginligi diger firsatlardan birisidir. Son
olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinda yiiksek yatirim firsatlart ve yenilenebilir ener;ji
kaynaklar1 agisindan yiiksek potansiyele sahip olunmasi Tiirkiye agisindan firsatlara

ornekler olarak verilebilir.

Tiirkiye enerji kaynaklart agisindan firsatlara sahip olsa da 6te yandan enerji sektoriiniin
mevcut durumu ile ilgili baz1 tehditler de bulunmaktadir. Bunlardan ilki iilkedeki enerji
kaynaklarindaki sorunlardir. Ulkede yeterince petrol ve dogalgaz kaynaklari
bulunmamaktadir. Bunun yaninda, AB iilkelerine ihra¢ edilen iirlinlerin iiretiminde

yiiksek miktarda enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Enerjide genel olarak yiiksek oranda
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disa bagimhidir. Benzer sekilde, yenilenebilir enerji kaynaklari ekipmaninda disa
bagimli olmasidir. Son olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi i¢in kamu

veya 0zel sektor tarafindan yeterince tesvik ve yatirim yapilmamasidir.

5.3. Nevsehir’deki Yenilenebilir Enerji Kaynaklari icin SWOT Analizi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil yakitlara alternatif olarak ortaya c¢ikmis enerji
kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli avantajlart enerji giivenligini
artirmasi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi, ithal yakit ihtiyacinin azaltilmasi, giivenilir
enerji kaynaklarmin kullanilmasi ve ¢esitligidir [90]. Bunlara ilaveten yenilenebilir
enerji kaynaklari iilkenin dogal kaynaklarinin korunmasina da yardimci olur. Temiz
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmak gevre {izerinde fosil yakitlarin verdigi etkiyi
azaltir. Elektrik {iretimi siireglerinde kullanilan kaynaklar sera gazinin en onemli

kaynagidir.

Ote yandan, yenilenebilir enerji kaynaklarinin da bazi zararli g¢evresel etkileri
bulunmaktadir. Temiz bir yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul edilen giines enerjisi
ozellikle son 50 yildir biitiin diinyada yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak, giines
enerjisi panelleri evlerin catilarinda bulunmasi goriintii acisindan kirlilige sebep
olmaktadir [91]. Bunun disinda giines enerjisinin ¢evresel zararlart bulunmamaktadir.
Bu sebepten dolay: en fazla tercih edilen yenilenebilir enerji kaynag: olarak bilinir.
Giines enerjisi ile ilgili kurulan giines santralleri havuzlarinin toprak ve tuzla
kirlenmesini 6nlenmesi ¢evresel faktorlerin azaltilmasi igin gereklidir [92]. Giines
enerjisinin ¢evresel etkileri ile ilgili en 6nemli sorunlardan bir digeri ise fotovoltaik
pillerin  kullanimlar1 sirasinda veya imha edilmesi sirasinda ¢evreye zararl

kimyasallarin topragi, havayi veya su kaynaklarini kirletmesidir.

Riizgar enerjisi kaynaklarinin kullaniminda ve elektrik enerjisi iiretiminde giines
enerjisinden daha fazla gevresel faktdrler bulunmaktadir. Ornegin, biiyiik riizgar santrali
tiirbinlerinin tarim arazilerine ve yerlesim yerlerinin yakinlarma kurulmasi cevresel
olarak giiriiltiilii olmasi, kuslarin Olimiine Sebebiyet vermesinden dolayr riizgar
tirbinlerinin kurulumunda bazi énemli diizenlemeler yapilmistir. Riizgar santrallerinin

gocmen kuslarin go¢ yollarina kurulmasi neticesinde hey yil pek ¢ok canlinin telef

94



olmasina sebep olmaktadir. Bunlardan bazilart kurulacak bdlgenin yerlesim yerine,
parklara, veya hayvanlarin yogun yasadiklar1 alanlara uzak mesafede kurulmasidir.
Buna ilaveten, riizgar santrallerinin kuruldugu alanlarda her ne kadar tarimsal faaliyetler

yapilsa da misir veya benzeri tahil tirtinlerinin iiretilmesi agisindan uygun degildir [92].

Jeotermal enerji kaynaklarmin kullanimi sirasinda her ne kadar karbon salinimi olsa da
oransal olarak fosil yakitlardaki karbon salinimina gore ¢ok diisiik seviyededir.
Jeotermal enerji kaynaklarinin kullanilmasinda ortaya ¢ikan bir diger gaz ise hidrojen
stlfurdiir [93]. Jeotermal enerjide ortaya ¢ikan hidrojen siilfiir sadece kokusu sebebiyle
cevresel etkisi bulunmaktadir. Buna ilaveten jeotermal enerji kaynaklarinin kullanilanda
ortaya cikan diger ¢evresel etkiler farkli bolgelerde tesislerin hazirlanmasi, kuyularin
acilmasi ve test calismalarinin gerceklestirilmesi ile beraber ¢evreye verilen zararlardir
[94]. Sonug olarak jeotermal enerji kaynaklarinin gevresel etkileri atmosfere yayilan

karbondioksit ve siilfiir gazlari ile sinirlidir.

Tablo 5.14’te Nevsehir’in tez ¢aligmasinda incelenen 4 yenilenebilir enerji kaynagi
acisindan SWOT analizi sunulmustur. Buna gore bdlgenin Giines ve Jeotermal enerji
kaynaklar1 agisindan zengin oldugu ancak riizgar potansiyelinin ¢ogunlukla fakir oldugu
belirlenmistir.Puanlama sonucunda giines enerjisinin giliglii noktalr1 ve firsatlar
acisindan Nevsehir ilinin gilines enerjisi potansiyeli yliksek oldugu ortaya cikmuigstir.
Bununla beraber bolgenin biiyiik sehirlere yakin olmasi ve turizm potansiyeli bolgenin

yenilenebilir enerji acisindan firsatlar sunmasini saglamaktadir.
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Tablo 5.16. Nevsehir ilinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi i¢in SWOT analizi

Giiclii Noktalar (Strengths)

| Zayifliklar (Weakness)

| Firsatlar (Opportunities)

Tehditler (Threats)

Giines Enerjisi

Yeterli giineslenme ve e  Yenilenebilir enerji alt yapisi eksikligi 3 | e ilde az sayida GES bulunmasi 3 Ildeki enerji talebinin
radyasyon seviyesi e  Bolgeye ulagimdaki aksakliklar 3 | e Bolgede turizm faaliyetlerinin yaz aylarnda 3 azhgi
Biiyiik kentlere enerji e  Tanim ve turizm faaliyetleri ve sit alanlar1 4 enerji liretimine paralel olarak artmasi Bolgede yetismis
iletim kolaylig nedeniyle arazi azlig1 eleman sayisinin azlig1
Geri 6deme siiresinin
kisa olmasi (6 y1l)
Kaynagn siirekliligi
19 10 6 6
Riizgar Enerjisi
Kaynagn siirekliligi e Geri 6deme siiresinin uzun olmasi (11,6 yil) |5 | e  Riizgér potansiyeli 3 Cevresel etkileri
Kisa kurulum siiresi e  Tarim ve turizm faaliyetleri (balonlar vb.) ve e  Bolgenin turizm agisindan zengin olmast 2 Halkin tepkisi
Sera gazi etkisinin daha sit alanlar1 nedeniyle arazi azhig1 4
az olmast e Nevsehir’in riizgar potansiyelinin diisiik
olmast 5
11 14 5 7
Jeotermal Enerji
Jeotermal enerji e Jeotermal kaynaklarda sicakligin elektrik 5 | ¢  Bolgede konut 1sinma ihtiyacinin fazlalig 4 Bolgeye ulasim sorunu
kaynaklar1 zenginligi dretimi i¢in yetersiz olusu. e  Saglik turizmi potansiyelinin yiiksek olmasi Bolge niifusunun az
e  Jeotermal enerji santrali kurma alt yapisimin | 3 3 olmasi
zay1fligi
5 8 7 6
Biyogaz Enerjisi
Jeotermal enerji e  Jeotermal kaynaklarda sicakligin elektrik 5 | ¢  Bolgede konut 1sinma ihtiyacinin fazlalig 4 Bolgeye ulasim sorunu
kaynaklar1 zenginligi uretimi i¢in yetersiz olusu. e  Saglik turizmi potansiyelinin yiiksek olmasi Bolge niifusunun az
e Jeotermal enerji santrali kurma alt yapismm | 3 olmast
zayifligi 3
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Hidrojen ve hidroelektrik gibi diger yenilenebilir enerji kaynaklart gz Oniine
alindiginda yukarida bahsedilen faktorlere ek olarak farkli cevresel etkiler
bulunmaktadir. Hidroelektrik santraller, biyokiitle enerji kaynaklari, riizgar santralleri
ve jeotermal enerji kaynaklarindan yararlanmak igin kurulan santraller yerlesim alanlari
cok fazla olmasindan dolay1 tarim ile beraber ¢evresel anlamda olumsuz etkilere sebep

olmaktadirlar [92].

Sonug olarak yenilenebilir enerji kaynaklart fosil kaynaklarina gore gevresel olarak daha
az zararli olsa da her bir yenilenebilir enerji kaynaginin yukarida kisaca sunuldugu gibi
farkli sekillerde gevresel etkileri bulunmaktadir. Bu sebepten dolay1 yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanildig1 alanlar ve santraller su, hava ve topraga karst olumsuz
etkilerinin minimum seviyeye indirilmesi i¢in yapim c¢alismalarinda ve isletme
durumunda dikkat edilmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Hiiklimetlerin ve kurumlarin bu konuda beraber caligmalari ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminda ¢evresel etkileri géz oniine alinarak gerekli diizenlemelerin

ve uygulamalarin yapilmas: gerekmektedir.
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6. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda Nevsehir ili 6zelinde halen aktif ve kurulum asamasindaki
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilan elektrik tiretim tesisleri ve ilin yenilenebilir
enerji potansiyeli ile ilgili durum c¢alismasi yapilmistir. Bu kapsamda literatlirde var

olan bilimsel ¢alismalar ve resmi veriler toplanmis ve incelenmistir.

Nevsehir cografi olarak Tirkiye’nin ortasinda ve Orta Anadolu Bolgesinde yer alan
yiizolgtimii olarak kiigiik sehirlerden birisidir. Fiziki olarak Erciyes ve Hasan daglari
arasmda kalan volkanik platoda bulunmaktadir. Ozellikle antik zamanlarda Hristiyanlik
icin 6nemli dini yapilarin ver yerlesim yerlerinin bulundugu ve agik hava miizesi olarak
da bilinen Kapadokya bdlgesine sahiptir. Bolgenin turizm potansiyeli iilkemizdeki en

onemli turizm bolgelerinden birisi olmasi bu agidan 6nemini vurgulamaktadir.

Calisma kapsaminda il sinirlart igerisindeki cografi sartlara gore giines, riizgar ve
jeotermal enerji kaynaklarinin durumu ve potansiyeli ile ilgili bilgiler toplanmistir. Elde
edilen bulgular giines enerjisi potansiyelinin orta seviyede oldugunu, riizgar enerjisi ve

jeotermal enerjisinin potansiyelinin daha diisiik oldugunu gostermistir.

Giines enerjisi potansiyelinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalarda 6zellikle Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek seviyede gilineslenme surelerine sahip olan il
bu baglamda kurulu gii¢leri her ne kadar yiiksek olmasa da giines enerjisi potansiyeline
sahip bir bolgedir. Bolgede kurulu en biiyiik GES olan Derinkuyu GES kurulu giicii
kapasitesi ile Tirkiye’nin 3. biiyiik giines enerjisi santrali olmasi ilin giines enerjisi
potansiyelini gostermektedir. Bu sebepten dolayr kamu ve 6zel sektoriin bolgede daha
fazla sayida giines enerji santrali agmasi ve bu konuda yatirimcilara tesvik verilmesi

oOnerilmektedir.

Ozellikle ilin giiney bolgeleri giines enerji santrallerinin kurulumu igin ideal sahalardan

birisidir. Ancak, kamu ve 6zel sektoriin bu sahalara yeterince tesvik vermemesi veya
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yatirim yapmamasi bolgenin bu enerji kaynagmin kullanillamamasma sebebiyet
vermektedir. Bunun en Onemli sebepleri arasinda bdlgedeki niifus yogunlugunun
Kayseri ve Konya ile karsilastirinca ¢ok diisiik seviyede olmasidir. Ayrica, bolgede

ikamet eden niifusun azlig1 yatirimlarin fazla optimum olmayacagini gostermektedir.

Toplam kurulu GES yatirimlart degerlendirildiginde bolgenin daha fazla giines enerji
santraline ihtiya¢ duydugu sdylenebilir. Daha fazla seviyede kanun tesvikleri ve 6zel
sektor yatirimlarinin yapilmasi bolgenin ekonomik, sosyal ve bolgesel olarak daha
yiikksek seviyelere ulagsmasini saglayabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmast sonucunda c¢evresel zararlarin azaltilmasina ilaveten bolgesel ve ulusal

alanda ekonomik agidan yararlar1 oldugu da unutulmamalidir [95].

Nevsehir riizgar enerji kaynaklar1 agisindan degerlendirildiginde ise giines enerjisi ve
jeotermal enerjiye gore daha fakir oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bolgelerde yapilan
caligmalar riizgar potansiyeli agisindan her ne kadar uygun alanlar mevcut olsa da bu
alanlarin kiiciikliigii ve bolgeye verilen tesvikler ve yatirimlarin yeterli olmamasi riizgar
potansiyelinin kullanilmamasina neden olmaktadir. Bolgede halen riizgar enerji
santralinin yoklugu bu durumu desteklemektedir. Bolgeye kurulacak riizgar enerji
santrali ile beraber riizgar enerji potansiyelinin degerlendirilebilecegi ve bdolgeye

ekonomik katk1 yapacag diisiiniilmektedir.

Tiirkiye’nin jeotermal enerji kaynaklar1 degerlendirildiginde ise diinya jeotermal enerji
giictiniin (14,9 GWe) ¢ok az seviyesinde elektrik iiretimine uygun oldugu belirlenmistir.
Ulkemizde kayith jeotermal enerji kaynaklarinin sadece %10’u elektrik iiretimi igin
uygundur. Toplam elektrik tiretimi yaklasik 1,5 GWe giiciindedir. Bu miktar diinya JES
tiretiminden saglanan elektrik enerjisi iiretiminin yaklasik %10 una esittir. Bu sonug ile
Tiirkiye jeotermal enerjiden elektrik iiretimi yapan {ilkeler agisindan diinyada en fazla
tiretim yapan dordiincii tilke konumunda bulunmaktadir. Bu nedenle Nevsehir gibi her
ne kadar jeotermal enerji agisindan elektrik tretimi igin diisiik sicaklikta jeotermal
enerji kaynagina sahip bir bolge igin jeotermal enerji santrali kurmak ekonomik agidan

ve bilimsel olarak uygun degildir.
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Nevsehir ili ise Tiirkiye’nin en fazla jeotermal kaynaklarinin bulundugu bolgelerden
olmast ve Ozellikle Kozakli sahasinin bu agidan zenginligi jeotermik enerji
uygulamalarini beraberinde getirmistir. Ancak jeotermal enerji kaynaklarinin elektrik
enerjisi Uliretimine uygun olmamasindan dolayr bdlgeye jeotermal enerji santrali
kurulmasin1 engellemektedir. Bunun yerine, bolgedeki jeotermal enerji kaynaklari

termal tesisler ve saglik turizmi agisindan kullanilmaktadir.

Nevsehir ilinde bulunan kati atik depolama ve yenilenebilir enerji liretim tesisinde
giinlik 6000 konutun elektrik enerji ihtiyact karsilanmaktadir.Fazla kati atik
toplanamadigi igin sinirlt bir iiretim ger¢eklesmektedir.Yerli enerji kaynaklarinin etkin
sekilde kullanilabildigi kat1 atik depolama ve yenilenebilir enerji iretim tesisinde

Tiirkiye’nin 6rnek olusturabilecek tesislerinden biri olarak degerlendirilmektedir.

Bu tez calismasinda yapilan incelemeler ve elde edilen bulgular neticesinde Nevsehir
bolgesindeki yenilenebilir enerji kaynaklari (giines, riizgar, jeotermal) agisindan

asagidaki oneriler ile beraber daha fazla yararlanilabilecegi diistintilmektedir:

e Bolgede yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili alt yap1 ¢aligmalarina kamu ve
0zel sektor olarak tesvik ve yatirimlarin artirilmasi.

e Yenilenebilir enerji santrallerinin o6zellikle giines enerjisi santrallerinin daha
fazla sayida kurulmasi bolgenin yenilenebilir enerji kapasitesinin kullanilmasini
artiracagi diistinilmektedir.

e Bolgedeki 6zel sektor yatirnmlarinin 6zellikle giines enerjisi kapsaminda daha
fazla olmas1 gerekmektedir.

e Riizgar ve jeotermal kaynaklarin potansiyelinin daha detayli incelenmesi igin
daha fazla ¢alisma yapilmalidir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve uygulamalar agisindan &zel
sektor ile liniversiteler arasindaki isbirliklerinin artirilmasi bolgenin yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanimi agisindan énemlidir.

Sonug olarak Nevsehir ili 6zelinde yenilenebilir enerji faaliyetlerinin artirilmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla katkida bulunulmasi ile beraber bir taraftan

bolgenin 6zellikle elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi diger tarafta ise bolgede fosil
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yakitlarin kullanilmasi sonucu ortaya cikan cevresel zararlarin 6niine gegilebilir. Buna
ilave olarak, [96] tarafindan yapilan ¢alismalar fosil kaynaklarin kullanilmasi ile ortaya
cikan ¢evresel sorunlar ancak alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim
miktarinin artirilmasi ile ¢oziilebilecegini savunmustur. Bu baglamda iilkemiz ¢apinda
yenilenebilir enerji kaynaklar1i potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasi ve sonrasinda

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji ihtiyacinin yaklasik %50’sinin 2050
yilindan oncesinde karsilamasi planlanmaktadir. Caligmada arastirmacilar ayrica enerji
ihtiyacinin ~ karsilanmasinda  siirdiiriilebilir - enerji  kaynaklariin  kullanilmasinin

gerektigini belirtmislerdir.
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