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OZET

RUZGAR VE GUNES ENERJiSI TEKNOLOJILERININ IRDELENMESI
VE NiGDE iLINE UYGULANABILIRLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

SAK, Tufan
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Emine Erman KARA
Agustos 2016, 98 sayfa

Insanligin, gelisimini ve neslini siirdiirmesi i¢in ihtiya¢ duydugu en temel
gereksinimlerden biri enerjidir. Kiiresellesen diinya sartlarinda, artan niifus ve hizla
gelisen endiistrilesme enerji tiikketimini 6zendirirken, geleneksellesen enerji iiretim
kaynaklarinin tiikkenmesine ve yeni iiretim kaynaklarinin arayisina neden olmustur. Bu
arayislar ile tiikenmez, temiz ve siirdiiriilebilir olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelismesine Onemli katkilar saglanmistir. Bu calismada, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan giines ve riizgar enerji kaynaklarin Nigde ilinde potansiyelleri ve
uygulanabilirlikleri ile ¢evresel ve ekonomik katkilar1 incelenmistir. Calisma sonunda;
Nigde ilinin, riizgar enerji santrali kurulumu ic¢in gereken kosullar1 saglayamadigi icin
rlizgar enerji santrali kurulmasina uygun olmadigi, ilin gilines enerjisi santralleri
kurulumu i¢in kosullarinin uygun oldugu ve ilin elektrik tiikketimini karsilayabilecek,
hatta Tiirkiye’nin elektrik iiretim-tiiketimi arasindaki agig1 kapatacak derecede onemli

potansiyele sahip oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Nigde, yenilenebilir enerji kaynaklari, glines enerjisi, riizgar enerjisi, maliyet, cevre
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SUMMARY

INVESTIGATION OF WIND AND SOLAR ENERGY TECHNOLOGIES
AND EVALUATION OF APPLICABILITY
TO PROVINCE NIGDE

SAK, Tufan
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Emine Erman KARA
August 2016, 98 pages

One of the most important requirements to sustain evolution and generation of humanity
is energy. In terms of the globalizing world, while increasing population and improving
industrialization, encouraged to more energy consumption energy more, at the same
time that made a reason to end of conventional energy production source and to search
new energy production methods. With these searches, contributed to improve renewable
energy sources which is inexhaustible, clean and sustainable. In this study, it has been
examinated applicability, ecological and economical benefits of solar and wind energy
sources which are two of renewable energy sources. As a brief result of this study, wind
power plants do not suitable for Nigde Province because of does not have provided to
necessary condition for setting up a wind power plant, however Nigde Province has got
the appropriate conditions to set up solar energy plants and it would have been equal to
electricity consumption of Nigde Province, even it a potential to meet differences
between electricity comsumption and production amount of Turkey, has been

demonstrated.

Keywords: ~ Nigde, renewable energy sources, solar energy, wind energy, cost, environmental



ON SOz

Bu caligmada, giines ve rlizgar enerji santrallerinin Nigde ilinde uygulanabilirliklerinin
degerlendirilmesinin yani sira, ilde tarimsal kullanim dis1 ve orman vasfinda olmayan
arazilerinin degerlendirilmesi, enerji iiretim kaynaklarmin tarim ve orman arazileri ile
rekabete girmemesi i¢in; il arazi varlifi ve giines enerji potansiyel atlasi incelenerek
uygun alanlar belirlenmis, hesaplamalar ve yonlendirmeler yapilmistir. Calisma
sonucunda, ilde giines enerji santrallerinin kurulmasinin uygun olacagi ve santrallerin
bu alanlarin % 3,40’likk kisminda kurulmasi durumunda ilin yillik elektrik tiiketim
degerini karsilayabilecegi sonucuna ulagilmis olup, konu ile ilgili Onerilerde
bulunulmustur. Ayrica, calismada Nigde ili ve Tiirkiye i¢in enerji degerlerinin gesitli
kiyaslamalar1 yapilmis, kurulacak gilines enerji santrallerinin il ve {ilke ekonomisine

saglayacag katkilar ortaya konulmustur.

Yiiksek lisans tez ¢alismamin gerceklesmesinde, bilgi ve tecriibeleri ile tez siirecimi
titizlikle yiiriiten, caligmanin her asamasinda gosterdigi yogun ilgi ve sabir ile bana yon
veren degerli danigman hocam Sayin Prof. Dr. Emine Erman KARA’ya, her konuda
bilgilerini samimiyetle paylasan, tezi sekillendirmemde yogun emegi gecen degerli
hocam Saymn Yrd. Dog. Dr. Cagdas GONEN’e, maddi ve manevi her zorlugu asmamda
arkamda hissettigim, bugiinlere ulasmam i¢in gdsterdikleri emekler nedeniyle ve giilen
yiizlerini her zaman yanimda hissetmek istedigim sevgili annem ve babama, bilgisayar
programlarindaki istiin bilgi ve yetenekleri ile her an destegini gordiigiim sevgili
kardesim Deniz SAK’a ve son olarak hayatima anlam katarak yasama sevincimi
arttiran, her amimda yanimda olan ve sonsuza kadar yanimda olmasini istedigim hayat
ve yol arkadasim, miistakbel esim ilke AKIN’a en i¢ten ve en samimi duygularimla

tesekkiirii bir borg bilirim.
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BOLUM I

GENEL BIiLGILER

1.1 Amag¢ ve Kapsam

Insanligin baslangicindan giiniimiize kadar olan siiregte gelisen teknoloji ve degisen
yasam kosullarina baglh olarak, insanoglunun ihtiyaglar1 ve bu ihtiyaglar1 elde etme
sekilleri degismistir. Ancak, temel olarak, girisilen miicadeleler ile her zaman enerji

elde edilmeye calisilmistir.

Eski donemlerde besin ve barinma gibi yasamsal sorunlarin ¢oziimii i¢in bilingsizce
kullanilan enerji kaynaklari, zaman igerisinde teknolojinin gelismesi ve ihtiyaclarin
degismesi ile insan yasaminin devamlilig1 i¢in olmazsa olmaz bir unsur haline gelmistir.
Ozellikle, sanayi devriminin ardindan onemli kesifler ger¢eklesmis, devlet ydnetim
sekilleri ve politikalar1 degismistir. Artan niifusun ihtiyacini karsilamak, bolgelerinde ve
diinyada etkin gli¢ olmak isteyen devletler, enerji taleplerini karsilamak amaci ile
hammadde yarisina girmislerdir. Bu yarislarin sonunda savaslar ¢ikmis, diinya haritasi

degismis, biiyilik devletler yok olmus ve yeni devletler olusmustur.

Diinyanin diizeni her ne kadar igerisinde bulundugu yiizyillara gore degismis olsa da,
insanoglu varligini siirdiirmek ve i¢inde bulundugu ¢aga uyum saglamak igin enerji
tiretmek, trettigi enerjiyi dogru yonetmek zorunda oldugunun ayrimina varmistir. Uzay
cag1 olarak adlandirilan ¢agimizda, cesitli enerji kaynaklar1 ve enerji iiretim metotlari

olusmustur.

Enerji tiretimi, insan varliginin siirdiiriilmesine ve yasam kalitesine katkida bulunsa da
enerjinin elde edilmesi sirasinda kullanilan kaynaklar ve uygulanan yontemler nedeniyle
olusan yeni kosullar, hem insan yasamini hem de dogal hayatin sartlarini tehlikeli hale
getirmektedir. Ozellikle, enerji kaynaklar1 kullanimmin kiiresel 1stnma ve dogal hayata
etkisi konusu, bilim diinyasi ve teknoloji otoriteleri tarafindan yogun olarak
tartisilmakta, alisilagelmis enerji kaynaklar1 ile bu kaynaklardan enerji {iretim

yontemleri sorgulanmaktadir.



Bu nedenle, farkli enerji {retim yoOntemleri gelistirilmekte, bu ydntemlerin
uygulanabilirligi ve siirdiiriilebilirligi saglanmaya caligilmaktadir. Kamuoyunun talebi
ve bilimsel ¢aligmalarin devam etmesi i¢in bu yontemler siirdiiriilebilirlik, fayda-zarar,
cevre-saglik ve maliyet gibi konulari ile arastirilmaktadir. Mevcut yontem ve kaynaklar
arastirtlirken, farkli bilim dallar1 tarafindan gelistirilmeye ¢alisilan yeni ydntemlerin,

talepleri karsilayacak boyutlara ulastirilma ¢alismalar1 da devam etmektedir.

Yakin gelecekte tiikenmesi beklenmekte olan yenilenemez enerji kaynaklarinin
meydana getirdigi cevresel etkiler ve siirdiiriilebilirliginin olmamasi nedeni ile
teknolojik olarak gelismis iilkelerin, sinirsiz kaynak potansiyeli ve ¢evre kirliligine
duyarli olan yenilenebilir (alternatif) enerji kaynaklarina yonelmekte olduklari

bilinmektedir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin genel sorunu artan enerji taleplerini
karsilayamamaktir. Bu talepleri karsilamak ve enerji arzini gelistirmek amaci ile,
mevcut enerji potansiyellerini degerlendirme ve ticari anlagmalar ile enerji sorunlarina
cozlimler aramaktadirlar. Ayni durum tilkemiz i¢in de gecerliligini siirdiirmekte olup,
siirsiz potansiyele sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak, hem
ekonomik a¢idan hem de disa bagimlilig1 ortadan kaldirmak agisindan ¢ok biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Bu kapsamda, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines ve riizgar
enerjilerinin kullaniminin degerlendirilmesinin, hem Tiirkiye hem de Nigde ili i¢in
fayda saglayacagi bilinmektedir. Bu ¢alismada, Nigde ilinde yenilenebilir enerji tiretim
kaynaklarindan olan riizgdr ve gilines enerjisi teknolojilerinin, mevcut potansiyel,
ekonomik, ¢evresel ve il i¢cin uygulanabilirlik durumlarina gore irdelenmesi ve Nigde ili

icin en uygun enerji liretim sistemlerinin ortaya konmasi amaglanmustir.



BOLUM 11

LITERATUR CALISMASI

2.1 Enerjinin Tanim

Giinlik yasamin her aninda kullanilmakta olan enerji, bir isi yapabilme, yerine

getirebilme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir (Karaca, 2012).

Giliniimiizde hayatin devamlilif1 i¢in en temel problemlerden olan enerji iretimi, enerji
kaynaklarinin tiikenebilir olmasi, zararli ¢cevresel etkilere sahip olmasi, yiiksek maliyetli
olmas1 ve yerli olmayan kaynaklarin disa bagimliliga neden olmasi gibi ¢esitli sorunlar

nedeni ile biitiin iilkelerde problemlere neden olmaktadir (Can, 2015).

Globallesen diinya sartlarinda artan niifus ve niifusa bagl olarak enerji taleplerinin
artmasi, enerji ihtiyaclarimi karsilamak, ekonomik kazang¢larini yitirmemek ve sahip
olduklart enerji kaynaklarini siirdiiriilebilir bir sekilde kullanmak arzusunda olan
devletler, tiikenmez ve siirdiiriilebilirlik gibi temel 6zelliklere sahip olan yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanarak enerji gereksinimlerini karsilama konusunda caligsmalar

gergeklestirmektedirler (Giines, 2009).

Insanoglu yasamini siirdiirdiigii siirece enerjiye olan ihtiyaci higbir zaman bitmeyecegi
gibi, zaman icerisinde o ihtiyaglar1 cesitlenerek artacak, enerji iiretmek icin mevcut
kaynaklar kullanilirken, degisen ihtiyaclar ve talepler dogrultusunda farkli kaynaklardan

enerji liretme calismalar1 devam etmektedir.

2.2 Enerji Kaynaklar1 ve Stmiflandirilmasi

Enerji kaynaklari, genel olarak yenilenebilirliklerine ve kullanabilirliklerine gore
siiflandirilmaktadir (Karaosmanoglu, 2004). Buna gore, mevcut enerji kaynaklarinin,

doniistiiriilebilirliklerine ve yenilenebilirliklerine gore siniflandirilmasi su sekildedir:

Yenilenebilirliklerine gbre enerji kaynaklari, yenilenemez enerji kaynaklari; fosil ile

niikleer kaynaklar, yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik, jeotermal, hidrojen,




biyokiitle, okyanus (dalga), glines ve riizgar enerji kaynaklar1 olarak belirtilmektedir.

Dontistiiriilebilirliklerine gore enerji kaynaklari, birincil enerji kaynaklari; petrol, dogal

gaz, komir, niikleer, hidrolik, biyokiitle, okyanus, giines ve riizgar enerji kaynaklari

olarak, ikincil enerji kaynaklari; elektik, mazot, benzin, motorin, kok-petrokok, ikincil

komiir, hava gazi ve sivilastirilmis petrol gazi (LPG) olarak belirtilmektedir

(Kog ve Senel, 2013).

Enerji kaynaklar1 yenilenebilirliklerine gore asagidaki gibi siniflandirilmastir.

2.2.1 Yenilenemez enerji kaynaklari

Yenilenemez enerji kaynaklari, enerji iiretmek amaci ile kullanilan enerji kaynaklarinin,
enerji liretim islemi sonunda ayni1 ya da benzer proseslerde tekrardan kullanilamamasi

durumu nedeni ile aldig1 isim olarak belirtilebilmektedir.

Yenilenemez kaynaklar, tiikketimleri dlgiisiinde kiyaslandiginda yeniden yapilamaz ve

yeniden gelistirilemez dogal kaynaklardir (Chowdhury vd., 2014).

Yenilenemez enerji kaynaklari, rezervlerinin smirli olmasi nedeniyle, tiiketildikten
sonra  kendini  yenilenemeyen  kaynaklar  olarak = tanimlanabilmektedirler

(Albayrak, 2011).

Yenilenemez enerji kaynaklar1 fosil yakitlar ve niikleer enerji kaynaklari olarak

gruplandirilabilmektedir.

2.2.1.1 Fosil yakitlar

Fosil yakitlar, eski ¢aglardan giiniimiize kadar gelen siiregte, yeraltinda yiiksek basing
ve 1stya maruz kalmis yliksek karbon iceren hayvansal ve bitkisel kalintilardan meydana
gelmektedir (Kiziltan, 2010). Fosil yakatlar; petrol, kdmiir ve dogal gaz seklinde

siralanabilir.



2.2.1.1.1 Petrol

Yanabilir bir sivi olan petrol, yeralt1 rezervuarlarinda bulunur ve islenilmesi ile LPG,
benzin ve motorin gibi ikincil iiriinlere doniisebilen bir yakit tiirtidiir (Ayhan, 2009;

Kiziltan, 2010).

2.2.1.1.2 Komiir

Komiir; ¢ogunlukla karbon, hidrojen ve oksijenden olusan az miktarda kiikiirt ve
nitrojen iceren, kimyasal ve fiziksel olarak farkli yapiya sahip maden ve kayactir. Temel
olarak; linyit, tag komiirii ve grafit komiirleri olarak gesitlendirilirler (Anonim, 2001;

Giilsuna, 2007).

2.2.1.1.3 Dogal gaz

Zehirsiz, havadan daha hafif yogunluga sahip, renksiz ve kokusuz olan, hava ile
karigsmas1 durumunda yanici 6zellik gosteren dogal gaz, yiiksek oranlarda metan gazi
(CH,) igerigine sahip olup, yeraltindaki organik maddelerin ¢evrimi sonucu olusan fosil

bir yakittir (Anonim, 2006; Ayhan, 2009).

2.2.1.2 Niikleer enerji kaynaklar:

Kararsiz durumda olan atom pargaciklarinin, daha kararli hale gelmek i¢in girdikleri
fisyon ve filizyon reaksiyonlarinin sonucunda olusan enerjiye, niikleer enerji
denilmektedir (Demirbag, 2013; Mercan, 2011).

2.2.2 Yenilenebilir (alternatif) enerji kaynaklar

En temel kaynagi giines olan, kullanilmasi durumunda yenilenebilen ve ¢evreye zarar

vermeyen temiz ve sirsiz enerji kaynaklarina yenilenebilir enerji denilmektedir

(Adiyaman, 2012; Bozkurt, 2008; Ozcan, 2009; Umut, 2008).



2.2.2.1 Hidroelektrik enerjisi

Hidroelektrik santrallerinin kullanimi ile durgun halde bulunan potansiyel su enerjisini,
yiikseklik farkin1 kullanarak kinetik enerjiye c¢evirmesi ile ortaya ¢ikan enerjidir

(Ar1, 2007).

2.2.2.2 Jeotermal enerji

Yer kiirenin derin kayaglart igerisinde biriken sicak su ve buhar ile elde edilen 1s1
enerjisine jeotermal enerji denir (Mutlu, 2013). Jeotermal enerji kaynaklari, Yilmaz
(2015)’a gore; Akigskanlarin sicakliklarina ve tasidiklari 1s1 enerjisine gore, diisiik 1s1l1
(25 °C’den diisiik), orta 1s1l1 (125°C- 225°C) ve yiiksek 1s1l1 (225°C’den yiiksek) olarak

siniflandirilabilir.

2.2.2.3 Biyokiitle enerjisi

Karbonhidrath bilesiklere sahip, uygun kosullarin saglanmasi ile her yerde tiretilebilen

hayvansal ve bitkisel kokenli dogal bir enerji kaynagidir (Celik, 2012).

2.2.2.4 Hidrojen enerjisi

Kainatin olusumu sirasinda, niikleer yakit gorevi goren hidrojen, dogada bilesikler
halinde bulunmakta olup, yeryliziinde en ¢ok rastlanan elementtir. Zehirsiz ve kokusuz
olmas1 nedeni ile ¢evreye zarar vermez. Pahali ve depo edilmesi zor bir yakit tliriidiir.
Yanma reaksiyonlarinda sagladig1 yiiksek enerji miktar1 nedeni ile tercih edilmektedir

(Ozcan, 2015).

2.2.2.5 Okyanus enerjisi

Kara ve denizler arasindaki sicaklik farklari ile olusan riizgarlarin denizlerin {lizerinde
esme etkilerini gostermesiyle dalgalar olusur. Okyanuslarda olusan dalgalardan enerji
iiretilmesinde c¢esitli sistemler kullanilabilir. Dalganin gelis yoniine dik bir sekilde
kurulan “sonlandiric1 sistemler”, deniz iizerinde sabit bir noktada yer alan “nokta

absorplayict sistemler” dalgalar yardimiyla hareket eden pistonlar ile tiirbinleri



caligtirarak enerji tretirler. Dalgalarin yiiksekligi biiytidiik¢e elde edilecek enerji miktari
da biiyiir. Okyanuslarin derin ve s1g sular1 arasindaki sicaklik farkindan yararlanilarak
kurulan Okyanus Termal Enerji Doniistim (OTEC) sistemleri, agik ve kapali ¢evrim
yontemleri ile sicaklik farkindan faydalanilarak elektrik enerjisi iiretilir. Okyanus
dalgalarindan enerji iiretmek i¢in periyodik olarak gerceklesen gel-gitlerden elektrik
enerjisi iiretmek icin faydalanir. Bir baska enerji liretme yontemi de okyanuslarin ve
denizlerin tabanlarina tiirbin yerlestirerek diizenli akintilarin kinetik enerjilerinin

elektrik enerjisine doniistiiriildiigi sistemler kullanilmaktadir (Giilsag, 2009).

2.2.2.6 Giines enerjisi

2.2.2.6.1 Giines ve giines enerjisi

Giines, yapisinda yaklasik % 72 hidrojen, % 26 helyum ve iz miktarda oksijen, karbon,
neon, azot, magnezyum, demir ve silikon elementleri ile gerceklesen niikleer

reaksiyonlar sonucunda solar sistemine 1s1 ve 151k ile solar saglayan bir yildizdir (Url-1).

Akkus (2010)’a gore glines enerjisi; “Glines diinyamiza ortalama 149.600.000 km
uzaklikta, cap1 1.391.980 km (109 Diinya), kiitlesi 1.989.100 x 10** kg ( 333.000
Diinya) ve hacmi 1.412.000 x 10" km’ (1.304.000 Diinya)’tiir. Giinesin biitiin
yiizeyinden yayilan enerjinin yalniz iki milyarda biri yeryliziine gelmektedir. Diinyaya
giinesten, 150 milyon km kat ederek gelen enerji, diinyada bir yilda kullanilan enerjinin

yaklasik 15 bin katidir” ifadesiyle aktarilmistir.

Gilines enerjisi; “Yaklagik 15 milyon derece sicakligin oldugu giineste, hidrojen
cekirdekleri fiizyon sonucu helyum ¢ekirdeklerini olusturmakta ve bu siire¢ sonucunda
biiyiik capli bir enerji meydana gelmektedir. Bu enerjiye neden olan elementlerin
miktari, glinesi 5 milyar y1l daha yasatacak kadar oldugu varsayilmakta, bu 6zelligi ile

giines enerjisini tilkkenmez bir enerji kaynagi haline getirmektedir” (Albayrak, 2011).

2.2.2.6.2 Giines enerjisinden yararlanma sekilleri

Gilines enerjisinin kullanim alanlar1 giin gegtikge artmaktadir. Giines enerjisinin

kullanim alanlarindan bazilart; 1sitma ve sogutma, aydinlatma, telekomiinikasyon,



uzaktan kontrol, tarimsal sulama sistemleri olarak belirtilmis olup, otomobil, ucak, saat,
hesap makinesi, radyo, televizyon, mobil telefon, uydu alicis1 ve radar gibi insan

hayatin1 kolaylastiran araclarda kullanildig1 goriilmektedir (Dogan, 2012; Url-2; Url-3).
Yukaridaki agiklamada belirtildigi ilizere, giines enerjisi kullanimi giindelik yasamda ve
her tiirlii teknolojik alanda varligim1 genisleterek stirdiirmektedir. Giines enerjisinin

kullaniminda temel olarak:

e [sitma ve sogutma sistemleri

o Elektrik enerjisi sistemleri

ile enerji elde edilmesi hedeflenmekte, bu temel esaslar iizerinde gelisme ve yararlanma

saglanmaya calisildig1 goriilmektedir.

Giines enerjisinden, elektrik elde etme yontemleri mevcut kosullara gore; fotovoltaik ve

yogunlastirici 1s1l sistemlerden olusmaktadir (Anonim, 2009).

Fotovoltaik Sistemler

Giines pilleri kullanilarak, glinesten gelen 1sinlari elektrik enerjisine doniistiirmeye
yarayan sistemlerdir. Giines 1sinlari, fotovoltaik pillerin iizerine diistiigii zaman sistemin
en kiiclik birimi olan fotovoltaik hiicrelere ulasir, hiicrelerin negatif uglarindan pozitif
uclaria dogru elektron gecisi saglanir ve elektrik gerilimi meydana gelir. Fotovoltaik
pil hiicreleri birbirlerine seri ya da paralel olarak baglanarak fotovoltaik modiilleri,
fotovoltaik modiiller seri ya da paralel baglanarak fotovoltaik panelleri meydana
getirirler (Karamanav, 2007; Karatas, 2009; Uluoglu, 2010; Url-4). Yukaridan asagiya
fotovoltaik pil hiicresi, fotovoltaik pil modiilii ve fotovoltaik panel gosterilmistir

(Sekil 2.1).



Sekil 2.1. Fotovoltaik pilde hiicre, modiil ve panel goriiniimii (Url-5)

Akii

Fotovoltaik Sarj invertor Sebeke
Modiil Unitesi

Sekil 2.2. Giines enerjisi paneli akim semasi (Url-6)

Glines paneline diisen giines 1sinlar1, sarj kontrol {initesinden akiiye (depo piller) gecer
ve burada depolanir. Akiiden doniistiiriiciiye aktarilan piller, dogru akimdan (DC)
alternatif akima (AC) dontstiiriilmektedir (Sekil 2.2). (Karamanav, 2007; Karatas,
2009; Url-6).

Giines pilleri pek ¢ok farkli maddeden yararlanarak iiretilmekte olup, giinlimiizde en

¢ok kullanilan maddeler sunlardir:

Kristal Silisyum: Tekkristal Silisyum bloklardan {iretilen giines pillerinde laboratuvar
sartlarinda % 24, ticari modiillerde ise % 15'in ilizerinde ve Cokkristal Silisyum giines
pillerinde laboratuvar sartlarinda % 18, ticari modiillerde ise % 14 civarinda verim elde

edilmektedir (Grozdev, 2010; Url-4).



Galyum Arsenit (GaAs): Laboratuvar sartlarinda % 25 ve % 28, diger yari iletkenlerle

birlikte olusturulan ¢ok eklemli GaAs pillerde % 30 verim elde edilmektedir (Grozdev,
2010; Url-4).

Amorf Silisyum: Kristal yapt ozelligi gostermeyen bu Si pillerden elde edilen verim

% 10 dolayinda, ticari modiillerde ise % 5-7 diizeyindedir (Grozdev, 2010; Url-4).

Kadmiyum Telliirid (CdTe): Cokkristal yapida bir malzeme olan CdTe ile giines pili

maliyetinin ¢ok asagilara c¢ekilecegi tahmin edilmektedir. Laboratuvar tipi kiiciik
hiicrelerde % 16, ticari tip modiillerde ise % 7 civarinda verim elde edilmektedir

(Grozdev, 2010; Url-4).

Bakir Indiyum Diselenid (CulnSe;): Bu ¢okkristal pilde laboratuvar sartlarinda % 17,7

ve enerji liretimi amagl gelistirilmis olan prototip bir modiilde ise, % 10,2 verim elde

edilmistir (Grozdev, 2010; Url-4).

Optik Yogunlastiricili Hiicreler: Gelen 15181 10-500 kat oranlarda yogunlastiran

mercekli veya yansiticili araglarla modiil verimi % 17'nin, pil verimi ise % 30'un

tizerine ¢ikilabilmektedir. (Grozdev, 2010; Url-4).

Glines Enerji Santrallerinin Durumu ve Gelecegi

Giines enerji santrallerinin kullanim durumu ve gelecegi hakkinda su bilgiler

verilmistir:

e Omiirleri 20-25 yil olan giines pillerinin daha uzun siirelerde galisabilecek
verimlilige ulagsmasi i¢in yapilan ¢aligmalarin devam edecegi,

e Maliyetlerdeki azalmanin devam edecegi,

e GES kurulumunun ticari ¢ekiciliginin ve Lisanli-Lisanssiz santral sayisinin
arttigi,

e Finansal konularda iyilestirilmelerin devam edecegi, belirtilmektedir (Anonim,

2009; Url-7).
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Yogunlastirict Isil Sistemler

Giines enerjisi kullanarak elektrik enerjisi elde etme yontemlerinden bir digeri de
yogunlastirict 1s1l sistemler kullanimi olup, kolektorler araciligi ile toplanan giines
isinlarmin  1s1  enerjisine, 1st enerjisinden de elektrik enerjisine doniistiiriilmesi
prensibine dayanmaktadir. Yogunlagtirici 1s1l sistemler; dogrusal yogunlastiricilar,
merkezi alicilar, parabolik canak kolektorler ve noktasal yogunlastirict kolektorler
aracilig ile giines enerjisini elektrik enerjisine ¢evirmektedir (Altuntop ve Erdemir,

2013; Akkus, 2010; Karaca, 2012; Karatas, 2009; Url-8).

Dogrusal Yogunlastiricilar

Giines enerjisi, parabolik egri yiizeye sahip aynalar aracilif ile toplanir, yansitici ylizey
lizerinde boydan boya uzanan siyah absorban boruya yansitilir. Giines enerjisi ile 1sinan
boru igerisindeki ¢alisma sivisi 1s1 esanjorlerine pompalanarak buhar tiirbini-jenerator
sistemine aktarilir. Buhar tlirbinleri kullanilarak elektrik enerjisi elde edilir (Anonim,

2009; Karaca, 2012; Karatas, 2009; Url-8).

Fotograf 2.1. Dogrusal yogunlastirict kolektor (Url-8)

Merkezi Giines Kuleleri ve Parabolik Canak Kolektorler

Merkezi giines kuleleri sisteminde; giines 1sinlari, giines kulesinin etrafina
konuslandirilmis olan parabolik canak kolektorler yardimiyla, glines kulesinin tepesinde
yer alan merkezi bir aliciya yansirlar. Merkezi alici, toplamis oldugu giines enerjisini,
151 enerjisine doniistliriir. Bu 1s1] enerji ile buhar iiretilir ve buhar tiirbinlerine verilir.
Buhar tiirbinleri ile 1s1 enerjisi, elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir (Anonim, 2009;

Karaca, 2012; Karatas, 2009, Url-8).
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Fotograf 2.2. Merkezi alicil giines 1s1l elektrik santrali (Url-8).

Noktasal Yogunlastirici Kolektorler

Noktasal yogunlastirict kolektor sistemleri, kolektorler ve motorlardan olusan bir yapiya
sahip olup, giinesi takip edebilen parabolik ¢anak tipli bir kolektér yardimiyla giines
1sinlarini, odaga yerlestirilen bir aliciya gonderilmesi ile merkezi alicida bulunan
caligma sivisini 1sitir. Isinan sivi buhar tiirbini ile mekanik enerjiye ve daha sonra
jenerator kullanilarak elektrik enerjisine ¢evrilmektedir (Anonim, 2009; Karaca, 2012;

Karatag, 2009; Url-8).

Fotograf 2.3. Parabolik ¢canak kolektorler (Url-8).

2.2.2.7 Riizgar enerjisi

2.2.2.7.1 Riizgar ve riizgar enerjisi

Diinya tizerindeki bolgesel farkliliklar ve diinyanin sekli nedeni ile olusan sicaklik

farklar1 algak ve yiiksek basinglarin olusmasina neden olur. Basing farkliliklar ile
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yeryliziinde yonlii hava hareketleri olusur, bu hareketlere riizgar denilmektedir

(Akkaya, 2007; Art, 2007).

Riizgar, sahip oldugu hava akimi hareketi nedeni ile mekanik ya da 1s1 enerjisine
doniistiiriilebilir. Elde edilebilecek enerji, riizgar hizina, giiciine ve esme siiresine bagl
olup, riizgar hiz1 yiikseklikle, giicii ise hizinin kiipii ile orantili bicimde artmaktadir.
Riizgar tiirbinleri kullanilarak, riizgar enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmektedir

(Akkaya, 2007; Ar1, 2007; Giiler, 2014).

2.2.2.7.2 Riizgar enerjisinden yararlanma sekilleri

Riizgar tlirbinleri, riizgarin kinetik enerjisini mekanik enerjiye, mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine doniistiiren enerji santralleridir. Riizgar tiirbinlerinin kurulabilmesi igin,
cografi alan ile riizgar gii¢ ve hiz potansiyel fizibilitesinin yapilmasinin ardindan, elde
edilmesi  beklenen enerji ve maliyetlerinin  belirlenmesi  gerekmektedir

(Akkus, 2010; Karaca, 2012; Tungbilek, 2015; Url-9).

Riizgar tiirbinleri temel olarak eksenine, riizgar alis yonlerine, riizgar hizina, gii¢
kontroliine, kanat sayisina, sebeke baglantisina gore alti smifa ayrilabilmektedir

(Celikdemir ve Ozdemir, 2014; Elibiiyiik ve Uggiil, 2014; Url-9).

Yatay eksenli tiirbinlerin eksenleri riizgdr yoniine dik aci1 ile olmali ve etrafindaki
engellerden en az 10 metre kadar uzakta, yerden ise en az 20 metre yiikseklikte

calisabilecek sekilde kurulumunun yapilmas gerekmektedir (Elibiiyiik ve Uggiil, 2014).

Fotograf 2.4. Yatay eksenli riizgar tiirbini (Url-10)
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Diisey yonde ¢evrimini gerceklestiren tlirbinler deneysel amaglar i¢in {iretilmektedir.
Savonius ve Darrieus gibi iki ¢esidi mevcuttur (Celikdemir ve Ozdemir, 2014)

(Fotograf 2.5-2.6).

Fotograf 2.5. Diisey eksenli riizgar tiirbini (Darrieus tipi) (Url-11)

Fotograf 2.6. Diisey eksenli riizgar tiirbini (Savonius tipi) (Url-12)

2.3 Enerji Kaynaklarinin Kullanim Durumlarina Gore Degerlendirilmesi

Diinya genelinde hizla artmakta olan niifuslarin ihtiyaclarint karsilamak ig¢in
gerceklestirilen endiistriyel iiretim, enerji tliiketim taleplerini arttirmaktadir. Sosyal ve
ekonomik anlamda gelisimini tamamlayan veya ilerletmeyi hedefleyen devletler,

gergeklestirdikleri her faaliyet ile enerji tiiketmektedirler (Kog ve Senel, 2013)

Diinya genelinde ge¢misten giiniimiize kadar uzanan siirecte enerji temini igin g¢esitli
kaynaklar kullanilmistir. Enerji kaynaklarindan temin edilen enerji miktar1 ve kullanilan

enerji miktar1 kullanilan birincil enerji kaynaklarina gore asagida verilmistir.

Diinyada birincil kaynaklardan temin edilen enerji miktar1 13.371 Milyon Ton Esdeger
Petrol (MTEP) (155.505 TWh) (Sekil 2.3) olup, bu enerji miktar1 temin edilirken
kullanilan kaynaklar sirasiyla; % 31,4 petrol, % 29 komiir, % 21,3 dogalgaz, % 13,5

14



yenilenebilir enerji kaynaklar1 (biyoyakit, hidroenerji ve diger yenilenebilir enerji

kaynaklar1 bir arada gosterilmistir) ve % 4,8 niikleer enerji olarak ifade edilmistir

(Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Diinyada enerji tiretim kaynaklarinin kullanilma oran1 (2012 y1l1)
(Anonim,2014 a).

Diinyada 2012 yili enerji tiikketim miktar1 8.979 MTEP (104.426 TWh) olarak
belirtilmistir (Sekil 2.4). Bu miktarda enerji tiiketilirken kullanilan kaynaklar; sirasiyla
% 40,7 petrol, % 18,1 elektrik, % 10,1 kémiir, % 15,2 dogal gaz ve % 15,9 yenilenebilir
enerji kaynaklar1 (biyoyakit, hidroenerji ve diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 bir

arada verilmistir) olarak ifade edilmistir (Sekil 2.4).

Dogalgaz
15%

Elektrik

18%
Biyoyakit
12%

DlgerKYen. En. Petrol
V- Komir 41%
2% 0%

Sekil 2.4. Diinyada enerji tiikketim yiizdesinin enerji kaynaklarina goére dagilimi
(2012 y1l1) (Anonim, 2014 b).

TEIAS 2014 verilerine gore, Tiirkiye’de elektrik iiretimi 251.962,80 GWh olup, enerji
kaynaklarinin elektrik iiretimindeki paylarima gore; dogal gaz (% 47,85), komiir
(% 30,27), yenilenebilir enerji kaynaklar1 (% 21,03) ve siv1 yakitlar (% 0,85) seklinde
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siralanabilmektedir (Cizelge 2.1). Tiitkiye’'nin 2014 yilindaki elektrik {iretimi
251.962,80 GWh/y1l iken, elektrik tiiketimi 257.220,1 GWh/y1l olarak bildirilmistir
(Anonim, 2014a).

Cizelge 2.1. Tiirkiye elektrik enerjisi liretiminin birincil enerji kaynaklarina gore
dagilim1 2014 (Anonim, 2014a).

Birincil Enerji Elektrik Uretim (GWh) | Elektrik Uretimindeki Pay1 ( %)

Kaynaklan
Komiir 76.262,70 30,27
Siv1 Yakatlar 2.145,30 0,85
Dogal Gaz 120.576 47,85
Yenilenebilir Enerji
52.978,80 21,03
Kaynaklart*
TOPLAM 251.962,80 100,00

(*Yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik, jeotermal, riizgar, giines, diger yenilenebilir kaynaklaridir)

Son on yillik donemde siiren ekonomik biiyliime Tiirkiye’ nin ithal enerji kaynaklarina
olan bagimliligim arttiracak etki yapmistir. Tiirkiye’nin 2012 yilindaki toplam birincil
enerji titkketimi 121 MTEP olmustur; bu rakam 2011 yilindaki 114 MTEP diizeyine gore
yaklagik yiizde 6 daha yiiksektir ve bu arzin biiyiik bir kismi ithalat yoluyla
saglanmistir. (Sekil 2.5).

130 121

120 114
110 =S 106 106

100

[H-y
Q
()

90
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Yillar

M Birincil Enerji Tiketimi (Milyon TEP)

Sekil 2.5. Tiirkiye’nin yillara gore birincil enerji kaynaklarinin tiiketimleri
(Anonim, 2014 c).

2012 yilinda Tiirkiye’nin yerli kaynaklardan enerji iiretimi birincil enerji tiikketiminin

yaklagik yiizde 26’sin1 karsilamaktadir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Tiirkiye birincil enerji iiretim ve tiikketim degerleri (2011) (Anonim, 2014 c).

Tiirkiye’nin enerji tiiketiminin Oniimiizdeki on yillik donemde artmasi beklenmekte
olup, birincil enerji tiiketimi projeksiyonuna gore; 2023 yilinda enerji tiikketiminin

424 TWh olacagi tahmin edilmektedir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Tiirkiye yillara gore elektrik tiikketimi ve elektrik tiiketimi projeksiyonu
(Anonim, 2014 c).
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2.3.1 Giines ve riizgar enerjilerinin kullanimi durumu

Konu kapsaminda, diinyada ve iilkemizde c¢esitli enerji kaynaklarinin elektrik tiretimi

i¢in kullanimi, enerji iiretimi ve enerji tiikketimleri hakkinda bilgi verilmistir.

2.3.1.1 Diinyada giines enerjisinin kullanim durumu

Diinyaya bir giinde gilinesten gelen enerji miktari, giinliik tiikketimin yaklasik 15.000
katidir. Diinya atmosferinin disinda giines enerjisi, glinesin goriildiigli her metrekarede
1.367 Watt’dir (Anonim, 2009). Ulkelerinin giines enerjisinden etkin yararlanma

durumlar verilmistir (Sekil 2.8).

2,000
B 1,500

1,000

Sekil 2.8. Diinya 1s1nim haritas1 (Url-14)

2004 yilinda Diinya genelinde kullanim kapasitesi 3,7 GW olan fotovoltaik piller, 2014
yilinda 177 GW’lik kullanim kapasitesine ulagsmistir. 2013 yilindan 2014 yilina kadar
olan bir yillik siiregte fotovoltaik pillerin kullanim kapasitesinin yaklasik 40 GW’lik bir
yiikselme gostererek veriler dahilindeki en biiylik artisinin meydana geldigi

goriilmektedir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. 2004-2014 yillar1 arasinda global fotovoltaik pil kullanim kapasiteleri
(Anonim, 2015).

Fotovoltaik pillerin kullanimda lider konumda bulunan iilkelerden bir¢ogu 2014 yilinda
kullanim kapasitelerini arttirmislardir. Fotovoltaik pillerin kullanim kapasitelerini en
cok arttiran iilkeler yaklasik 10,6 GW’lik artis ile Cin, 9,7 GW’lik artis ile Japonya ve
6,2 GW’lik artis ile Amerika Birlesik Devletleri olarak goriilmektedir. Fotovoltaik
pillerin kullaniminda lider konumda bulunan Almanya 2013, yilindan 2014 yilina kadar
kullanim kapasitesini 1,9 GW, Italya 0,4 GW, Fransa ve Avustralya 0,9 GW, Birlesik
Krallik 2,4 GW ve Hindistan 0,7 GW arttirdig1, Ispanya’nin fotovoltaik pil kullanim
kapasitesinde ise, 2013 yilindan 2014 yilina gelindiginde neredeyse bir degisim
olmadig1 goriilmektedir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Fotovoltaik pil kullanan baz1 iilkelerin 2013-2014 yillarinda kapasiteleri

(Anonim, 2015).

2.3.1.2 Tiirkiye’de giines enerjisinin kullanim durumu

Tiirkiye’nin, yer aldig1 cografya nedeni ile giines enerjisi potansiyeli onemli bir
konumdadir. Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam gilineslenme siiresi 2.640 saat (giinliik

toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1s1mnim siddeti 1.311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6

kWh/m?) oldugu belirtilmektedir” (Url-15).

BURSA!

Sekil 2.11. Tiirkiye giines enerjisi potansiyelleri atlas1 (Url-16).

Tiirkiye’nin giiney bolgelerinin 1.550-1.800 kWh/m?-y1l araliginda, kuzey bélgelerinin
1.400-1.550 kWh/mz-yll araliginda giines 1s1nimina maruz kaldigi, 6zellikle Akdeniz,
Gilineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bodlgeleri’nin yiiksek giines enerjisi

b

va

e o, f

potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 2.11).
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Tiirkiye’de, Akdeniz ve Ege Bodlgelerinde giines enerjisi genellikle 1sitma amach
kullanilmakta olup, gilinesten gelen 1sinlarin 1s1 enerjisine doniistiiren sistemlerden
faydalanilmaktadir. Tirkiye’de yaklasik 12 milyon m?’lik alanda giines kolektori
kurulu durumdadir. Giines enerjisi kullanilarak elde edilen 1s1 enerjisi yaklasik olarak

420.000 TEP seviyelerindedir (Url-15).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 web sitesinde Tiirkiye’de fotovoltaik sistemlerin

kullanim1 hakkinda su bilgiler verilmistir (Url-17):

“Fotovoltaik sistemlerin kullaniminin yayginlagsmasi ig¢in gerekli olan 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu 29/12/2010 yilinda revize edilmis ve 2013
yilinda mevzuat caligmalari tamamlanmistir. Glines enerjisinden elektrik iiretimine
yonelik hukuki ve teknik diizenlemelerin tamamlanmasi sonrasinda EPDK tarafindan
10-14 Haziran 2013 tarihleri arasinda lisans basvurulart alinmistir. Bu basvurularda,
600 MW olarak belirlenen kapasite i¢in yaklasik 9.000 MW’lik kurulu giice karsilik
gelen 496 adet basvuru yapilmistir. GES Onlisans bagvuru yarigmalar1 sonuglanmis
olup, bugiin itibariyla EPDK tarafindan 5 adet giines enerjisi santraline onlisans, 2 adet
giines enerjisi santraline lisans verilmistir. Siirecin sonunda toplam 49 adet giines
enerjisi santraline &nlisans-lisans verilmis olacaktir. Oniimiizdeki yillarda kademeli
olarak kapasite artirilacak ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 2023 hedefine gore;
en az 3000 MW lisansli PV santral kurulu giiciine ulagilacagi beklenmektedir. Lisanssiz
elektrik iiretim santrallerinin kurulmasiyla birlikte 2015 yili sonu itibariyla giines
enerjili santral sayis1 362 olarak goriiliirken bu santrallerin toplam kurulu giicii ise

248,8 MW dir”.

2.3.1.3 Diinyada riizgar enerjisinin kullanim durumu

Diinyada riizgar enerjisi kullanimi hakkinda Senel ve Kog¢ (2015) tarafindan su bilgiler

aktarilmistir:
“Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA) tarafindan bildirilmis olan verilere gore;

5,1 m/s iizerinde rlizgar kapasitesine sahip olan bdlgelerin diinya riizgar potansiyelleri

53.000 TWh/y1l olarak belirtilmistir. Riizgar enerji potansiyeli yiiksek olan kitalar;
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Kuzey Amerika, Kuzey Asya, Afrika, Giiney Amerika, Bati Avrupa, Asya (kuzey

kesimler hari¢) ve Okyanusya kitalar1 seklinde siralanmaktadir”.

2004 yilinda, diinya genelinde kullanim kapasitesi 48 GW olarak belirtilen riizgar
giiciiniin, 2014 yilinda 370 GW’lik seviyeye ulastigi, 2013 yilindan 2014 yilina kadar
olan bir yillik siirecte, riizgar giicii kullanim kapasitesinin yaklagik 51 GW’lik bir
yiikselme ile veriler dahilindeki en biiylik artisin oldugu goriilmektedir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. 2004-2014 yillar1 aras1 global riizgar giicii kapasiteleri (Anonim, 2015).

Riizgar giici kullaniminda lider konumda olan 10 iilkeden bircogu 2014 yilinda
kullanim kapasitelerini arttirmiglardir. Riizgar gilicii kullanim kapasitelerini en ¢ok
arttiran iilkeler 23,2 GW ile Cin, 5,3 GW’lik artis ile Almanya ve 4,9 GW’lik artis ile
Amerika Birlesik Devletleri olmustur. 2013-2014 yillar1 arasinda, Ispanya’nin riizgar
giicli kullanim kapasitesinde degisiklik yasanmadigi, Brezilya’nin 2,5 GW, Hindistan’in
2,3 GW, Birlesik Krallik’in 1,7 GW, Kanada’nin 1,9 GW, Fransa’nin 1,0 GW ve
Italya’nin da 0,1 GW’lik bir artis gerceklestigi belirtilmektedir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Baz iilkelerin 2013-2014 yillarinda artan riizgar giici kapasiteleri
(Anonim, 2015).

2.3.1.4 Tiirkiye’de riizgar enerjisinin kullamim durumu

Tiirkiye’de riizgar enerji potansiyeli hakkinda Senel ve Kog (2015) tarafindan;

“Tiirkiye’de riizgar Olgiimlerinin, istasyon yetersizligine ragmen Meteoroloji
Genel Midiirligii (MGM) tarafindan yapilmakta oldugu, Riizgar Enerjisi Potansiyelleri
Atlaslarindan (REPA) giincel olarak verilerin alinabilmesi i¢in istasyon sayilarinin
arttirilmasi gerektigi, boylece elde edilecek giincel ve net veriler ile yatirnm planlamasi

yapmakta olan kurum ve kuruluslarin tesvik edilebilecegini” bildirmektedir.

MGM tarafindan, saatlik ham riizgar verilerinin istatistiksel analizleri, ¢aligma i¢in 6zel
olarak hazirlanan bilgisayar programlar1 ve Riizgar Atlast Analiz ve Uygulama
Programi WAsP (Wind Atlas Analysis and Application Program) yardimiyla yapilmis
ve Tiirkiye Riizgar Atlasinin hazirlanmasi i¢in, miimkiin oldugunca homojen dagilim
gbsteren 45 adet Meteoroloji Istasyonu degerlendirilmis olup, riizgar hiz1 (m/s) ve elde
edilebilecek potansiyel enerji (W/m?) parametreleri dikkate alinarak Tiirkiye REPA
hazirlanilmistir (Url-18) Tiirkiye REPA asagida gosterilmistir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14. Tiirkiye riizgar atlas1 (Url-18).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi web sitesinde Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli

ve yillik riizgar enerjisi iiretimi hakkinda su bilgiler verilmistir (Url-19):

“Tiirkiye'de yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte ve 7,5 m/s lizeri riizgar
hizlarmma sahip alanlarda kilometrekare basina 5 MW giiclinde riizgar santrali
kurulabilecegi kabul edilmistir. Buna gore, orta-6l¢ekli sayisal hava tahmin modeli ve
mikro-6lgekli riizgdr akis modeli kullanilarak {iretilen riizgar kaynak bilgilerinin
verildigi Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlast (REPA) hazirlanmistir. Tiirkiye riizgar
enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak belirlenmistir. Bu potansiyele karsilik gelen
toplam alan Tiirkiye yiiz 6l¢limiiniin % 1,30'una karsilik gelmektedir. Tiirkiye'de, 2015
yil1 sonu yillik riizgar enerjisi tiretim miktar1 11.552 GWh, isletmede olan riizgar enerji

santrallerinin kurulu giicii ise 4.503 MW'dir”.

2.4 Enerji Kaynaklarinin Maliyetlerine Gore Degerlendirilmesi

Enerji tiretim santrallerinde maliyet unsurlar1 degerlendirilirken, genellikle santralin ilk
yatirim, isletme ve degisken isletme maliyetlerinden bahsedilmektedir. Enerji {iretim
santrallerinin; arazi, insaat ve santral ekipmanlar1 temini i¢in olusan sabit giderlerine ilk
yatirim maliyeti, enerji iiretim santralinin kurulum agsamasindan sonra; personel, sigorta,
yedek parca ve periyodik bakim-onarim giderleri gibi enerji {iiretimi i¢in onceden
planlanabilir/6ngoriilebilir sabit giderlerine isletme bakim maliyetleri ve enerji liretim
santralinin, enerji liretmek i¢in kullandiklar1 hammadde ve ara {iriin harcamalarina

degisken igletme maliyeti denilmektedir (Kaya ve Kog, 2015).
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2.4.1 Giines enerji kaynaklarinin maliyetlerine gore degerlendirilmesi

Giines enerjisi liretim sistemlerinden olan fotovoltaik sistemlerin, isletme proseslerinin
kolay, maliyetlerinin ucuz olmasi, mekanik olan aksamlarin yipranmamasi, sistemin
cabuk bir sekilde elektrik liretimine baglayabilecek olmasi, giinesten bagka bir yakita
ihtiya¢c duymamasi ve ¢evre dostu bir enerji iiretim sistemi olmasi nedeni ile hem global

pazarda hem de lilkemizde kullanim1 yayginlagmaktadir (Koéroglu vd., 2010).

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretim Amach
Kullanimma Iliskin Kanun’da, “Giines Enerjisine Dayal1 Elektrik Uretimi” satis bedeli
13,3 § cent/kWh olarak belirtilmis olup, tesis tipinde kullanilacak ekipmanlara yerli
katki ilavesi asagida gosterilmistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Fotovoltaik GES yerli iiretim katki ilavesi (Url-20)

) ) Ye'rli Katki
Tesis Tipi | Yurt Icinde Gerceklesen Imalat Ilavesi
('$ cent/kWh)
Fotovoltaik PV panel entegrasyf)p}l ve glines 0.8
yapisal mekanigi imalati

Gnes PV Modiilleri 13
Enerjisine

Paygh PV Modiiliinii olusturan hiicreler 3,5

Uretim

Tesisi Invertor 0,6

PV Modiilii iizerine giines 1s11n1
0,5
odaklayan malzeme

Fotovoltaik GES icin satis bedelinin, % 100 yerli imalat ekipmanlar kullanilmasi
durumunda Yerli Uretim Katki Ilavesinin 20 $ cent/ kWh olabilecegi anlasiimaktadir
(Cizelge 2.2). 1 MW’lik GES o6rnek maliyet hesabi i¢in, PV-GES yaklasik yatirim
maliyeti 890.000 € olarak belirtilmistir (Url-33). 1 MW’lik GES i¢in 20.000 m*’lik (20
da) bir alana ihtiya¢ bulunmaktadir (Url-21).
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2.4.2 Riizgar enerji kaynaklarinin maliyetlerine gore degerlendirilmesi

Riizgardan elektrik enerjisi i¢in kullanilan riizgar tiirbinlerinin ve ekipmanlarinin
yatirim maliyetleri ile bu ekipmanlarin toplam maliyetteki yiizde paylar1 verilmistir

(Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. 1 MW lik riizgar tiirbini maliyeti (Agdere, 2012)

Yatirinm Toplam
Euro Maliyetteki
1000/MW Pay1 %
Tiirbin 928 75,6
Sebeke Baglantisi 109 8,9
Kurulus 80 6,5
Arazi Kirasi 48 3,9
Elektrik Baglantisi 18 1,5
Danigsmanlik 15 1,2
Finansal Maliyetleri 15 1,2
Yol Yapimi 11 0,9
Kontrol Sistemleri 4 0,3
TOPLAM 1.228 100

Yatirnm maliyetleri iilkelere gore degisiklik gdstermekle birlikte, baz alinan yaklasik
degerler ile 1 MW’lik RES yatirnm maliyetinin 1.228.000 € oldugu gorilmektedir
(Agdere, 2012).

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretim Amach
Kullanimina Iliskin Kanun’da, “Riizgar Enerjisine Dayal1 Elektrik Uretimi” satis bedeli
7,3 $ cent/kWh olarak belirtilmis olup (Url-20), tesis tipinde kullanilacak ekipmanlara
yerli katki ilavesi gosterilmistir (Cizelge 2.4). RES yapiminda kullanilan ekipmanin
tamamimnin yerli olmast durumunda satig bedelinin 11 $ cent/kWh’e kadar

yiikselebilecegi goriilmektedir.
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Cizelge 2.4. RES yerli liretim katki ilavesi (Url-20)

Tesis Tioi Yurt I¢inde Gerceklesen Yerli Katki Ilavesi ( $
18 it Imalat cent/kWh)
Kanat 0,8
Riizgar Enerjisine | Jenerator ve gii¢ elektronigi 1,0
Dayali Uretim Tiirbin kulesi 0,6
Tesisi Rotor ve nasal gruplarindaki
. 1,3
mekanik aksam

2.5 Enerji Kaynaklariin Cevreye Etkilerine Gore Degerlendirilmesi

Ihtiyag duyulan enerjinin karsilanmas1 yenilenemez ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi ile miimkiin olmaktadir. Bu kisimda enerji kaynaklarinin

cevreye etkilerine gore degerlendirilmesi yapilmistir.

Cevre kirliliginin tanim1 Yasar (2011): “Diinya iizerindeki canlilarin sagliklarin1 ciddi
bicimde tehdit eden, cansiz nesnelerin yapilarini ya da niteliklerini degistiren yabanci
maddelerin; hava, su ve topraga karismasi olayima kisaca c¢evre kirliligi denilmektedir”

seklinde ifade edilmistir.

Giin gectikge artmakta olan enerji tiiketimi, olusturdugu atiklar ile yasam kalitesini
diistirmekte ve ¢evre kirliligini arttirmaktadir. Enerji tliketiminde yiliksek miktarlarda
kullanilan fosil yakitlar, barindirdiklar sera gazlarinin salinimi ile de iklim degisikligine

neden olmaktadirlar (Albayrak, 2011).

Glinesin yeryiiziinii 1sitmasi sirasinda atmosferdeki gazlar (CO,, CHy4, N,O, O, ve CFC)
1sinin bir kismimi tutarak 1s1 kaybini engeller ve yeryliziiniin 1sinmasin1 saglar.

Atmosferin bu 1sitma ve yalitma dzelligine sera etkisi denilmektedir (Ozmen, 2009).

Insan faaliyetleri ve sanayilesme sonucunda sera gazlari olarak adlandirilan gazlarin
artmasina neden olmustur. Sera gazlarinin artmasi sonucunda giinesten gelen 1sinin daha
fazla tutulmasi ile diinya genelinde 1s1l artis meydana gelmistir. Bu 1s1 artigina kiiresel

1sinma denilmektedir (Akin, 2006).
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Uluslararasi1 kurum ve kuruluglarca yapilan arastirmalar sonucunda sera gazi iiretiminin
canli yasami ve diinyanin gelecegi i¢in tehlikeli oldugu Ongoriilmiis, Uluslararasi
toplantilar yapilarak yayimladiklar bildirgeler, protokoller ve kurduklar1 ¢esitli ajans ve
platformlar ile iilkelere yaptirimlar uygulamaya calismislardir. Bu konuda yapilan
calismalardan bazilari; Stockholm Bildirgesi (1972), Birinci Diinya Iklim Konferansi
(1979), Rio Deklarasyonu (1992) ve Kyoto Protokolii (1997)’diir.

2.5.1 Yenilenemez enerji kaynaklarin cevreye etkileri

2.5.1.1 Fosil yakitlarin ¢evreye etkisi

Fosil yakith enerji kaynaklari yanma siiregleri sonucunda yogun miktarda CO,
icermektedirler. CO, emisyonu % 43,9 ile komiirden, % 35,3 ile petrolden, % 20,3 ile

dogalgazdan ve % 0,5 ile de diger tiim enerji kaynaklarindan kaynaklanmaktadir
(Sekil 2.15).

Digerleri;
0,50%

Petrol; 35,30%

Sekil 2.15. 2012 y1li CO, emisyonunun kaynaklara gore dagilimi (Anonim, 2014 b).

2.5.1.1.1 Komiir enerjisinin cevreye etkileri

Geleneksel komiir yakma islemleri sonucunda olusan kiiller, santrale yakin bolgelere

rizgar ve atmosferik faaliyetler ile c¢okelirler. Komiir yakma islemlerinde olusan
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emisyonlarin Cu, Co, Zn, Cd, Pb, CO,, SO,, NOy ve Hg gibi bilesikleri igcermesi ile asit
yagmurlarinin olusumuna etki ederler (Hung, 2010, Url-34).

2.5.1.1.2 Petrol enerjisinin cevreye etkileri

Petrol enerjisinin ¢evreye etkileri hakkinda Cholakov (2014) tarafindan su bilgiler

verilmistir:

“Petrol endiistrisinden meydana gelen emisyonlar; yanma emisyonu, proses
emisyonu, kacak emisyonlar, petrol sivisinin kullanim1 ve depolanmasi sirasinda olusan
ikincil emisyondan kaynaklanan emisyonlar olarak siniflandirilabilir.  Proses
emisyonlar1 proses birimlerinde meydana gelirler ve proses bacalarindan salinirlar.
Islenmemis petroliin islenmesi ve depolanmasi petroliin anlik ve son tiirevleri kadar
depolama ve kullanim sirasinda olusan emisyonlara katkida bulunurlar. Uretim ya da

proses birimlerinin su sistemleri ikincil kirliligin ana kaynagidir”.

2.5.1.1.3 Dogal gaz enerjisinin cevreye etkileri

Yiiksek igerikte metan, geri kalan kismi ise etan, propan, biitan ve karbon dioksitten
olusan dogal gaz, yakilma isleminin ardindan yapisinda kiikiirt ve kiikiirt igerikli
bilesikler bulunmamasi nedeniyle, kiikiirt dioksit gibi zehirli gazlar agi8a
cikmamaktadir. Insan ve doga igin zararli gaz emisyonuna neden olmayan dogal gaz,

temiz bir enerji kaynag olarak belirtilmektedir (Giiltekin ve Orgiin, 1993; Kaya, 2012).

2.5.1.2 Niikleer enerjinin ¢evreye etkileri

Niikleer enerji elde etmek igin, ¢esitli cevherlerin 6zellikle uranyumun c¢ikarilmasi
gerekmekte, bu islem sirasinda ¢evresel kirlilik olusabilmektedir. Cikarilan cevherlerin,
niikleer reaktorlerde islenmesi sonucunda ortaya c¢ikan kullanilmig atiklarin yarilanma
Omdiirlerinin uzun olmasi nedeniyle kontrolsiiz bir sekilde ¢evreye birakilmasi radyoaktif
kirlilige neden olabilmektedir. Radyoaktif atiklarin uygun kosullarda depolanmasi,
uzaklastirilmas1 ve nakledilmesi gerekir aksi takdirde bu atiklar, radyoaktif kirlilige

neden olabilmektedir (Arikan, 2014; Ertiirk vd., 2006; Url-34).
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2.5.2 Yenilenebilir enerji kaynaklarin cevreye etkileri

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinya genelinde elektrik {iretiminin % 19’unu
karsilamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 elektrik {iretiminde kullanildig1 gibi
1sitma sistemleri ve ulagim araglarinda yakit olarak da kullanilmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 degerlendirilirken; enerji kaynaklarinin verimliligi maliyeti, kullanim

omrii ve gevresel etkileri degerlendirilmelidir (Klugmann Radziemska, 2014).

2.5.2.1 Hidroelektrik enerjisinin ¢cevreye etkileri

Hidroelektrik santraller hava kirliligine etki etmezken, santrallerin yapimi ve kullanimi
sirasinda barajlar, akarsu sistemlerindeki dogal yasama zarar verebilir. Genis alanlari
kaplayabilen hidroelektrik santraller nedeni ile diinya genelinde yasadigi alandan
tasinmak zorunda kalan insan niifusu azimsanmayacak seviyelerdedir. Hidroelektrik
Enerji Santralleri (HES) kurulduklar1 cografyada bitki oOrtlisii ve yagis diizenini
degistirebilmekte, tarim arazilerinde kuraklik ve tuzluluk gibi sorunlara neden

olabilmektedirler (Klugmann Radziemska, 2014; Url-34).

2.5.2.2 Jeotermal enerjinin cevreye etkileri

Jeotermal kaynaklardan elektrik enerjisi iiretimi, fosil yakitlardan elektrik iiretimine
gore daha diisiik miktarda sera gazi emisyonuna neden olmakla birlikte, jeotermal
kaynaklarin kullanimimin da g¢evreye olumsuz etkileri bulunmaktadir. Biiyiik ¢apta
insaat alam1 gerekliligi, guriilti kirliligi ve atik olusumu durumlar1 siklikla
gorilmektedir. Jeotermal enerjiye ulasim sirasinda yer alti sularinda kirlenmeler
olabilmekte, bu durum nedeni ile bazi canlilarin dogal habitatlarinin bozulmasi da s6z
konusu olabilmektedir. Cesitli cevresel diizenlemeler nedeni ile jeotermal enerji

kullaniminin zararh etkileri diisiiriilebilmektedir (Hunt, 2001).

2.5.2.3 Biyokiitle enerjisinin ¢evreye etkileri

Biyokiitle enerji santralleri, fosil yakit santralleri ile birbirlerine benzemektedirler. Her
iki enerji kaynagi da hammaddelerinin yakilmasiyla elektrik enerjisi iiretebilmektedir.

Biyokiitle enerji kaynaginin hammaddelerinden olan ¢op ve benzeri atiklar yakildiklar
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takdirde igerdikleri karbon bilesenleri ile sera gazi emisyonlarina katki yapabilirken,
depolandiklar1 zaman yer alt1 sularina karigsma ve gorsel anlamda kirlilige neden olma
gibi sorunlara yol agabilmektedirler. Biyokiitle hammaddeleri, kullanilirken kontrolli
bir sekilde yakilma veya depolanma saglanmasi halinde c¢evreyle uyumlu bir enerji

kaynagi olarak kullanilabilmektedir (Klugmann Radziemska, 2014; Url-34).

2.5.2.4 Hidrojen enerjisinin ¢evreye etkileri

Hidrojen enerjisinin ¢evresel etkileri hakkinda su bilgiler aktarilmistir:

“21. Yizyilin enerjisi olarak varsayilmaktadir. Giderek agirlasan ¢evre sorunu
ve kiiresel 1sinma, tiikenen hidrokarbon kaynaklar1 hidrojen gibi sentetik yakitlar1 cazip
duruma getirmektedir. Hidrojen motor yakiti olarak kullanilabildigi gibi, sanayide,
elektrik tretiminde, konutlarda giivenle kullanilabilir durumdadir. Hidrojen c¢agina

ekonomik kosullara gore 10-15 yilda girilmesi beklenmektedir” (Url-34).

2.5.2.5 Okyanus enerjisinin ¢evreye etkileri

Okyanus enerji kullanilirken yiiksek hacimlerde su alinmasi ve islem sonunda derinlere
desarj edilmesi gerekmektedir. Bu durum, hareket halinde olan 1sinmis suyun, daha
derinliklerde yer alan soguk su ile karigsmas1 anlamina gelmektedir. Su igerindeki dogal
hayatta, tuzluluk, besin miktarinin azalmasi1 ve bulaniklik gibi olumsuzluklara neden

olabilmektedir (Ertiirk vd., 2006).

2.5.2.6 Giines enerjisinin ¢evreye etkileri

Fotovoltaik sistemlerin, diger tehlikeli elektrik tiretim teknolojilerine gore daha giivenli
oldugunu kanitlanmistir. Fotovoltaik sistemler giiriiltii kirliligine ve proses siirerken
cevreye herhangi bir kirlilik olusturmaz. Ancak fotovoltaik pil hiicreleri yapilarinda
trikloraethan, aseton, amonyak ve methanol gibi baz1 kimyasallar1 bulundurur. Cok
biiyiikk 06lcekli enerji santrallerinde bu kimyasallarin havaya, suya ya da topraga
karigsmast durumunda kirlilik durumu olusabilmektedir. Fotovoltaik sistemler suya

gereksinim duymazken, termal sistemler sogutma amacl olarak suyu kullanmaktadirlar.
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Bu nedenle, giines enerji sistemleri atik malzemeleri diizenli olarak toplandig: takdirde

cevreye olumsuz bir etki yaratmaz (Klugmann Radziemska, 2014).

2.5.2.7 Riizgar enerjisinin ¢evreye etkileri

Riizgar enerjisi ile elektrik iiretimi i¢in kurulan tiirbin sistemlerinin operasyonel
Omiirleri 20-25 yil arasinda degismekte, hava kirliligine neden olabilecek herhangi bir
kirletici salinnmi olusmamaktadir. Her ne kadar modernlesen riizgar tiirbinleri,
geleneksel tiirbinlere gore daha az giiriiltli kirliligine neden olsa da bu sorun mevcut
sartlarda devam etmekte, riizgar tiirbinlerinin, yavas ve sessiz donmesi kuslara zarar
verebilmektedir. Riizgar tiirbinlerinin insa edilmesi ve daha sonra kullanilabilmesi i¢in
bliylik araziler gerekmektedir. Tiirbin pervanelerinin  yaratabilecegi  yapay
elektromanyetik alan da c¢evresel anlamda olumsuzluk olarak sayilabilmektedir

(Ertiirk vd., 2006; Klugmann Radziemska, 2014).

2.5.2.8 Enerji kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlarinin karsilastirilmasi

Enerji kaynaklarimin avantaj ve dezavantajlarinin karsilagtirilmas: ¢izelge 2.5°de

verilmistir.
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Calismada materyal olarak, Nigde iline ait meteorolojik veriler, arazi kullanim durumu
ile elektrik iiretim ve tiikketimine ait veriler kullanilmistir. Meteorolojik veriler; Nigde
iline ait Yillik Giineslenme Siiresi, Aylik Isinim Siiresi ve Ortalama Riizgar hiz1 verileri
olup, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii (YEGM) web sitesinden temin edilmistir.
Arazi kullanim verileri; Nigde iline ait Arazi Yetenek Simiflar1 Haritasi ve Arazi
kullamim verileri olup, 11 Cevre Miidiirliigii ve Miilga Tarim ve Koy Isleri Genel
Miidiirliigii raporlarindan, elektrik ile ilgili verileri ise Tiirkiye Istatistik Kurumu

(TUIK) web sayfasindan temin edilmistir.

YEGM, TUIK ve Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) verileri kullanilarak
Tiirkiye ve Nigde iline ait elektrik {iretim ve tiilketim durumlar: ile Nigde iline ait kurulu

giic durumu ve enerji tikketim kaynaklar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

3.2 Metot

Calismada, Nigde ilinin elektrik tiikketiminin PV-GES’ler ile karsilanabilmesi
durumunda gerekecek yatirnm maliyetleri ve gercgeklestirilebilecek projeler sonucunda
ilin ekonomisine etkileri incelenmistir. Gergeklestirilen hesaplamalar i¢in kullanilan

metotlar verilmistir:

Nigde ilinde 1 MW giiciinde PV-GES Kurulmas: ile Elde Edilebilecek Elektrik

Enerjisinin Hesaplanmasi;

I MW’lik PV-GES’ten elde edilebilecek elektrik enerjisi iiretim
miktari(GWh/y1l): A

e PV-GES’in kurulu giici (MW): B

e iI’in ortalama giineslenme siiresi (saat/giin): C

e Kurulum ve Isletme sirasinda gerceklesen kayip orani: D
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e Enerji iiretim verimi: E

A=BxCxDxEx365gin /yil x 1 GWh/ 1.000 MWh (3.1)

Islemi ile Nigde ilinde 1 MW giiciinde PV-GES kurulmasi1 durumunda elde edilebilecek

enerji miktar1 hesaplanmaktadir.

Nigde ilinde PV-GES’ler i¢in kullanilabilecek arazilerin kullanim oranina gore elde

edilebilecek elektrik enerjisi miktarinin hesaplanmast;

e 1IMW’lik PV-GES’ten elde edilebilecek enerji miktar1 (GWh/yil)= A
e 1 MW’lik PV-GES’ten iiretilen enerji miktar1 (GWh/yil)= B

e il’e ait kullanilabilir arazi miktar (ha) = C

e 1 MW’lik PV-GES ig¢in gereken arazi miktari (ha) =D

e Arazi kullanim orani (%) = E

Bir yvilda 1 MW’lik PV-GES’ten elde edilebilecek enerji miktari:
A=B x C/D x %E (3.2)

Islemi ile Nigde ilinde 1 MW’lik PV-GES kurulmasinin ardindan, ilin kullanilabilir

arazilerinin oranina gore elde edilebilecek enerji miktar1 hesaplanmaktadir.

Nigde ilinde 1 MW kurulu giice sahip PV-GES’ ten elde edilebilecek yillik gelirin

hesaplanmast;

e  Yillik gelir (€/y1l): A

e Yillik net gelir (€/y11): B

e Yillik tiretilebilen enerji (kWh/yil): C

e PV-GES sabit tarife bedeli (€ cent/kWh): D
e PV-GES yillik isletme bedeli (€/y1l):E

e PV-GES yatirim bedeli (€): F

e Yatirimin karsilanma siiresi (y1l): G
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Yillik Net Gelir
A=CxDx1€/100 cent (3.3)
B= A-E

Islemi ile Nigde ilinde 1 MW giiciinde PV-GES kurulmas: durumunda elde edilebilecek
yillik gelir hesaplanmaktadir.

Yatirimin Karsilanma Stiresi 3.4)

G=F/B

Islemi ile Nigde ilinde 1 MW giiciinde PV-GES kurulmasi durumunda elde kurulacak
santralden elde edilecek gelir ile yatirnm maliyetinin karsilanma siiresi

hesaplanmaktadir.

Nigde ilinde 1 MW’lik kurulu giice sahip PV-GES projesinde 25 yil sonunda elde

edilebilecek kar miktarinin hesaplanmast;

e 25 Yillik gelir= Yillik gelir (€/y1l) x Faaliyet siiresi (y1l)
e 25 Yillik kar= 25 Yillik gelir (€) - Yatirim maliyeti (€)

Islemleri ile proje siiresi (25 yil) sonunda, 1 MW’lik PV-GES’ten Nigde ilinde elde

edilebilecek yillik gelir ve kar miktarlar1 hesaplanmaktadir.

Nigde ilinin yillik elektrik tiiketimini karsilamak i¢in yapilmasi gereken yatirim

maliyetinin hesaplanmast;

e ilin yillik elektrik tiiketimi (MWh) : A

e 1 MW’lik PV-GES’in yillik enerji tiretim miktar1 (kWh): B
e Ihtiyac duyulan PV-GES sayis1 (adet): C

e Gereken toplam yatirim bedeli (€): D

e 1 MW’lik PV-GES ig¢in yatirim bedeli (€): E

e 1 MW’lik PV-GES geliri (€): F

e 25 yil sonunda elde edilecek toplam gelir (€): G
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e 25 yil sonunda elde edilecek toplam kar (€): K
e Il ekonomisine yanstyacak yillik kar (€): N

Gereken PV-GES savist:
C=A/B x 1 MWHh/1000 kWh (3.5

Gereken vatirim bedeli:

D=CxE (3.6)

25 vil sonundaki gelir;
G=25yilxCxF (3.7)

25 vil sonundaki kér;

K=G-D (3.8)
Yillik Kkar:
N=K/ 25 yil (3.9)

Islemleri ile Nigde ilinin yillik elektrik tiiketim miktarini karsilamak icin gereken GES

sayisi, yatirim maliyeti, 25 yil sonunda elde edilebilecek toplam gelir ve kar, il

ekonomisine saglanacak yillik kar miktar1 hesaplanmaktadir.

Nigde ilinde elektrik yillik elektrik tiiketimini karsilamak amaciyla kurulabilecek

PV-GES’lerin yatirimi i¢in gereken alanin hesaplanmasi;

e Kurulacak PV-GES sayis1 (adet): A

e 1 MW’lik PV-GES i¢in gereken alan (ha): B
e Proje icin gerekecek alan (ha): C

e {lin kullanilabilir alan1 (ha): D

e PV-GES projesi i¢in gerekebilecek alanin yiizdesi: E

Proje icin gereken alan:

C=AxB (3.10)
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Proje icin gereken alanin ilin kullanilabilir alanlarina orani:

E=C/D x % (3.11)
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BOLUM IV

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliimde, c¢alisma kapsaminda elde edilen verilerin incelenmesi, degerlendirilmesi
ile glines ve riizgdr enerji santrallerinin Nigde iline uygulanabilirliklerinin tartigmasi

yapilmustir.

4.1 Nigde ili Hakkinda Genel Bilgiler

“Nigde, I¢ Anadolu bélgesinin Giineydogusunda Orta Toroslar i¢inde yer alan Bolkarlar
ve Aladaglarin kuzeye kivrimlanarak sokulduklar1 alanin kuzeyinde kalmaktadir. Goller
dahil 7.795 kilometrekare alana sahip olan Nigde ilinin, denizden yiiksekligi 1.300
metredir. Bat1 kesimler dalgali diizliikk, diger kesimler ise daglik bir yapiya sahiptir.
Kuzeybatida Aksaray, kuzeyde Nevsehir, kuzeydoguda Kayseri, bat1 ve giineybatida
Konya, giineyde Mersin, giineydogu ve doguda Adana illeri ile komsudur” (Anonim,
2013 a).

“Nigde cografi konum itibariyle giineyde 37 derece 10 dakika kuzey paraleli ve
kuzeyde 38 derece 58 dakika kuzey paralelleri ile batida 33 derece 10 dakika dogu
enlemi ve doguda 35 derece 25 dakika dogu enlemleri arasinda bulunmaktadir”

(Anonim, 2011).

Sekil 4.1. Tiirkiye haritasi tizerinde Nigde ilinin yeri (Url-22)
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Sekil 4.2. Nigde ili siyasi haritas1 (Url-23).

Nigde‘de 6 ilge, 29 belediye ve 130 kdy bulunan ilin niifusu, 2013 yili Adrese Dayali
Niifus Kayit Sistemi sonuglarina gore 343.658 kisidir. Orta Anadolu Bolgesinde yer
alan Nigde, 7.795,22 km?*’lik yiiz6l¢iimii ile Tiirkiye yiiz6l¢limiintin % 0,94‘line denk
gelmektedir. Nigde ilinin 2013 yilinda toplam tarimsal alan1 277.998 hektardir. Bu
alanin 247.788 hektar1 toplam islenen tarim alani, geri kalan 30.210 hektar1 ise uzun

Omiirli bitkiler alanidir (Anonim, 2013 a).

4.2 Nigde ili Meteorolojik Durumu

Bu kisimda Nigde iline ait giineslenme ve 1smim siireleri, giineslenme potansiyeli,

riizgar hiz1 ve potansiyeli hakkinda bilgiler verilmistir.

4.2.1 Nigde ili y1llik giineslenme potansiyeli haritas:

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii web sitesinde (Url-23) yer alan, Nigde ili ilge
bazli glines enerji potansiyellerini gosteren Giines Enerjisi Potansiyelleri Atlast (GEPA)

verilerine gore, Nigde ilinin giines enerji potansiyeli; en diisiik seviyesi 1.500-1.550
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kWh/m*-yil ile Ulukisla ilgesinin giineydogu kisimlari, en yiiksek seviyesi 1.750-1.800
kWh/mz-yll ile Camardi ilgesinin dogu kismi olarak gosterilmistir. GEPA’nin
tamaminin incelenmesi ile genel olarak Nigde ili giines enerji potansiyeli 1.500-1.800
kWh/m*-y1l ve ortalama yillik giines enerji potansiyelinin yaklasik 1.650 kWh/m®
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

I 1400 - 1450
1450 - 1500
[] 1500-1550
[ 1550-1600
[ 1600-1650
[ 1650-1700
I 1700-1750
Il 1750 - 1200

I 1800 - 2000

Sekil 4.3. Nigde ili glines enerji potansiyelleri atlasi (Url-24).

4.2.2 Nigde ili global radyasyon (1s1mim) degerleri

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii verilerine gore, Nigde ili Global Radyasyon
Degerleri grafikler halinde sirasiyla il geneli ve ilge bazli aylik global radyasyon
degerleri Sekil 4.4 ile Sekil 4.10 arasinda verilmistir. Grafiklerde her ay i¢in metrekare

basina diisen giinliik ortalama enerji (kWh/m?-giin) degerleri ile gosterilmistir.

Nigde ili genelinde, global radyasyon degerleri en yiiksek olarak 6,92 kWh/m*-giin ile

Temmuz aymnda, en disik olarak 1,81 kWh/m’-giin ile Aralik aymnda oldugu, il
genelinde yillik ortalama 1sinim degeri ise 4,44 kWh/mz-giin olarak belirlenmistir
(Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. 11 geneli global radyasyon degerlerinin aylara gore degisimi (Url-24).

Nigde ili merkez ilcesinde, global radyasyon degerleri en yiiksek 6,94 kWh/m*-giin ile
Temmuz ayinda, en diisiik 1,79 kWh/m?-giin ile Aralik ayinda saglanmstir (Sekil 4.5).

®m kWh/m?2-giin

8 6,81 6,94
6,37 6,05
6 5,10 5,09
4,21 372
4
2,62

2,01 236 1,79
2
0

X & & L O LN QSN
RS RN Y P P R\ I N
PN &Y\Q,«o/\f(‘@; RANNRINT SR

Aylar

Sekil 4.5. Merkez-global radyasyon degerlerinin aylara gore degisimi (Url-24).

Bor_ilcesinde, global radyasyon degerleri en yiiksek 6,81 kWh/m*-giin ile Haziran
ayinda, en diisiik 1,81 kWh/m?-giin ile Aralik ayinda saglanmustir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Bor-global radyasyon degerlerinin aylara gore degisimi (Url-24).

Cifilik ilcesinde, global radyasyon degerleri en yiiksek 7,00 kWh/m?-giin ile Temmuz

ayinda, en diisiik 1,76 kWh/m?-giin ile Aralik ayinda saglanmistir (Sekil 4.7).

B kWh/m2-giin
8 6,83 7,00
6,41 6,05
6 5,10 5,09
4,19 3,70
4
2,56
1,97 2,36 1,76
2
0
& Q Q v D & & &
PN O & S D
OV & & Q\’bﬂ,\&z&&?".@% ¢ @& W
Aylar

Sekil 4.7. Ciftlik-global radyasyon degerlerinin aylara gore degisimi (Url-24).

Ulukisla ilcesinde, global radyasyon degerleri en yiiksek 6,91 kWh/m?-giin ile Temmuz

ayinda, en diisiik 1,84 kWh/m?-giin ile Aralik ayinda saglanmistir (Sekil 4.8).
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®m kWh/m?2-giin
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Sekil 4.8. Ulukisla-global radyasyon degerlerinin aylara gore degisimi (Url-24).

Camardi ilcesinde, global radyasyon degerleri en yiiksek 7,04 kWh/m?-giin ile Temmuz
ayinda, en diisiik 1,84 kWh/m?-giin ile Aralik ayinda saglanmaktadir (Sekil 4.9).

m kWh/m2-giin
8 691 7,04
6,47 6,09
6 5,14 5,15
4,26
3,79
4
2,74
y 2,40
2,09 1,84
2
0
NG N & Q0 RN v RO NE
R - A ORI R GRS PR RN
(& PN N R N O R R A Y R
o) SN R ,\ef(\ N ¥ov
Aylar

Sekil 4.9. Camardi-global radyasyon degerlerinin aylara gore degisimi (Url-24).

Altunhisar ilcesinde, global radyasyon en yiiksek 6,90 kWh/m*-giin ile Temmuz ayinda,
en diisiik 1,80 kWh/m*-giin ile Aralik ayinda saglanmaktadir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Altunhisar-global radyasyon degerlerinin aylara gore degisimi (Url-24).

4.2.3 Nigde ili giineslenme siireleri

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii verilerine gore, Nigde Giineslenme Siireleri;

grafikler halinde sirasiyla Sekil 4.11. ile Sekil 4.17. arasinda gosterilerek, il¢elerin ve il

genelinin en yiiksek, en diisiik giineslenme stireleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Nigde genelinde, aylara gore giineslenme siiresinin en yiiksek oldugu ay 12,16 saat ile

Temmuz, en diisiik oldugu ay 3,90 saat ile Aralik aylar1 olarak belirlenmistir. Ayrica,

Nigde genelinde yillik ortalama giineslenme siiresi 8,03 saat olarak belirlenmistir

(Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Nigde ilinde giineslenme siirelerinin aylara gére dagilimi (Url-24).

Nigde merkez ilcesinde, aylara gore giineslenme siiresinin en yiiksek oldugu ay 12,22

saat ile Temmuz, en diisiik oldugu ay 3,81 saat ile Aralik aylar1 olarak belirlenmistir

(Sekil 4.12).

M Saat
14
11,41 1222 11 6
12 047 10,04
10 -
7,78 7,56
8 6,64
. 5,44 5,58
4,32 3,81
4
2
0
N X & Q Q) Q v o D g
I S S O\ N N N N N
o F N F @ N L@ W
Aylar

Sekil 4.12. Merkez-giineslenme siirelerinin aylara gore dagilimi (Url-24).
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Bor ilcesinde, aylara gore glineslenme siiresinin en yiiksek oldugu ay 12,19 saat ile
Temmuz, en diisik oldugu ay 3,99 saat ile Aralik aylar1 olarak belirlenmistir

(Sekil 4.13).

M Saat
14 12,19
11,457 5511,59
12 &= == ===mi(,11
9,56 IuE e —
4 Il NN IaE S
10 8 B B B
7,96 mmm s e s e 7,67
8 6,82 JmwE EEE EEE
I I Nl Il N .

%
R

Sekil 4.13. Bor-giineslenme siirelerinin aylara gore dagilimi (Url-24).

Ciftlik ilcesinde, aylara gore glineslenme siiresinin en yiiksek oldugu ay 12,21 saat ile

Temmuz, en diisik oldugu ay 3,74 saat ile Aralik aylar1 olarak belirlenmistir

(Sekil 4.14).

MW Saat
15

10 7,8 7,45

Sekil 4.14. Ciftlik-glineslenme siirelerinin aylara gore dagilimi (Url-24).
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Ulukisla ilcesinde, aylara gore glineslenme siiresinin en yiiksek oldugu ay 12,11 saat ile
Temmuz, en diisik oldugu ay 4,09 saat ile Aralik aylar1 olarak belirlenmistir

(Sekil 4.15).

W Saat
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11,3972 115
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Sekil 4.15. Ulukisla-gilineslenme siirelerinin aylara gore dagilimi (Url-24).

Camardi ilcesinde, aylara gore glineslenme siiresinin en yiiksek oldugu ay 12,06 saat ile

Temmuz, en diisiik oldugu ay 3,84 saat ile Aralik aylarn olarak belirlenmistir

(Sekil 4.16).

W Saat
15
11,311%00 11,5
946 10,05
10 ceo 72 7,59
538 @ 5,61
] 4,43 3,84
0
NS G CRR S R R QN
N N R T S I RGP\ S
T WS F &
-~ Aylar

Sekil 4.16. Camardi-giineslenme stirelerinin aylara gore dagilimi (Url-24).
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Altunhisar ilcesinde, aylara gore giineslenme siiresinin en yiiksek oldugu ay 12,10 saat

ile Temmuz, en diisik oldugu ay 3,86 saat ile Aralik aylar1 olarak belirlenmistir

(Sekil 4.17).

m Saat
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Sekil 4.17. Altunhisar-giineslenme stirelerinin aylara gore dagilimi (Url-24).

4.2.4 Nigde ilinde kullanilabilecek fotovoltaik pil malzemesine gore elde

edilebilecek enerji miktarlar:

Calismanin bu kisminda, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan (Url-24)
belirtilmis olan fotovoltaik pil malzemelerinin kullanim1 durumunda, Nigde ili geneli ve
ilcelerine gore elde edilebilecek enerji miktarlar1 hakkinda bilgileri Sekil 3.18 ile Sekil
3.24 arasinda gosterilmistir. Fotovoltaik pil malzemeleri; Monokristalin (Tekkristal)
Silikon, Polikristalin (gokkristal) Silikon, Ince Bakir Film Serit, Kadmiyum Tellerium
ve Sekilsiz Silikon olarak belirtilmistir. Nigde ili geneli ve ilgelerinde fotovoltaik pil
malzemesine gore elde edilebilecek enerji miktarlar1 grafikleri incelendiginde,
kullanilan fotovoltaik pil malzemesine gore elde edilebilecek enerji miktarlari, il geneli
ve ilgelerde yaklasik olarak ayni degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.18-Sekil
4.24).
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Sekil 4.18. Nigde il geneli fotovoltaik pil malzemesine gore elde edilebilecek enerji
miktarlart (Url-24).
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Sekil 4.19. Nigde merkez ilgesi fotovoltaik pil malzemesine gore elde edilebilecek
enerji miktarlar1 (Url-24).
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Sekil 4.20. Bor ilgesi fotovoltaik pil malzemesine gore elde edilebilecek enerji
miktarlar1 (Url-24).
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Sekil 4.21. Ciftlik ilgesi fotovoltaik pil malzemesine gore elde edilebilecek enerji
miktarlart (Url-24).
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Sekil 4.22. Ulukisla ilgesi fotovoltaik pil malzemesine gore elde edilebilecek enerji
miktarlart (Url-24).
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Sekil 4.23. Camardi ilgesi fotovoltaik pil malzemesine gore elde edilebilecek enerji
miktarlart (Url-24).
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Sekil 4.24. Altunhisar ilgesi fotovoltaik pil malzemesine gore elde edilebilecek enerji
miktarlar1 (Url-24).

Nigde geneli ve ilgeleri fotovoltaik pil malzemesine gore elde edilebilecek enerji
miktarlart aym1 fotovoltaik pil malzemesi kullanimi durumunda il geneli ve ilgelerde
yaklagik olarak ayni degerlerde olduklar1 belirlenmistir. Kullanilabilecek fotovoltaik pil
malzemesine gore elde edilebilecek enerji miktarlari 100 m*lik alanlar esas alinarak

coktan aza dogru yaklasik olarak su sekilde belirtilmistir:

e Monokristalin Silikon 27.000 kWh/y1l,

e Polikristalin Silikon 24.000 kWh/y1l,

e Ince Bakir Film Serit 14.000 kWh/y1l,

e Kadmiyum Tellerium 12.000 kWh/y1l

e Sekilsiz Silikon 11.000 kWh/y1l (Url-24)

4.2.5 Nigde ili ortalama riizgar hiz1
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi REPA’na gore 50 metrede-riizgar hiz dagilim

haritas1 Sekil 4.25’te gosterilmistir. Ekonomik RES yatirimi i¢in 7 m/s veya iizerinde
rizgar hiz1 gerektigi belirtilmektedir (Url-25).
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Sekil 4.25. Nigde ili riizgar hiz1 dagilim (50 m) haritas1 (Url-25).

Sekil 4.25°te gosterilen ekonomik RES haritasina gore Nigde ilinin (Altunhisar, Bor ve
Ulukisla ilgelerinin) giineybati ve batisi ile Nigde Merkez ilgesinin kuzeyi 3-5 m/s
arasinda riizgdr hizi potansiyeline, Bor il¢esinin dogusu, Ulukigla ilgesinin giineyi,
Camard ilgesinin tamami (dogu kisimlar harig), Ciftlik il¢esinin tamami, Altunhisar
ilgesinin kuzeyi ile Nigde Merkez il¢esinin giineyi ve kuzeydogusu 3-6,5 m/sn arasinda
riizgar hizi potansiyeline, Camardi ve Ulukisla ilgelerinin dogusunun 6,5-7,5 m/s riizgar

hiz1 potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.25).

4.2.6 Nigde ili riizgar kapasite faktor dagilimi

Kapasite faktorii hem iireticiler hem de kullanicilar acisindan bilinmesi gereken dnemli
bir performans parametresidir. Kapasite Faktorii belirli bir zaman diliminde tiretilen
enerjinin o zaman diliminde {retilebilecek maksimum enerjiye bolimiidiir
(Cetin vd., 2011). Ekonomik RES yatirnmi icin % 35 veya ilizerinde kapasite faktorii
gerekmektedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Nigde ili kapasite faktorii dagilim (50 m) haritast (Url-25).

4.2.7 Nigde ilinde riizgar enerji santrali (RES) kurulabilir alanlar

Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii Riizgar Enerji Potansiyel Atlasi 50 metrede-
riizgar hiz dagilim haritas1 Sekil 4.27°de gosterilmistir. Haritada verilen bilgilere gore
gri renk ile gosterilen bolgelerde riizgar santrali kurulamayacagi kabul edilmistir

(Url-25).
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Sekil 4.27. Nigde ilinde RES kurulabilir alanlar haritas1 (Url-25).

4.3 Nigde ilinin Arazi Durumu
Cevre ve Sehircilik Nigde il Miidiirliigii’nce 2011 yilinda yayrmlanmis olan Nigde Il

Cevre Durum Raporu ve miilga Tarim ve Koyisleri Bakanligi Koy Hizmetleri Genel

Miidiirliigii’nce 1993 yilinda yaymlanmis Nigde ili Arazi Varligi Rapor’u verileri
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kullanilarak Nigde iline ait arazilerin kullanim durumu ve arazi yetenek siniflar

hakkinda bilgi verilmistir.

4.3.1 Arazi yetenek siniflari

Nigde ilinde 779.522 ha arazi vardir. ilde gériilen iklim ve jeolojik yap: farkliliklari ile
vejetasyondaki cesitlilik, degisik ozelliklerde toprak olusumuna neden olmustur.
Nigde’de I-IV. smif tarim arazileri 262.577 ha olup, genelde tarim bu araziler iizerinde
yapilmaktadir. 516.945 ha fazla alani olan V-VIII. smif arazilerde de islemeli tarim
yapildig1 goriilmektedir. Ancak, bu araziler islemeli tarima uygun degildir. Kullanma
kabiliyet siiflar sekiz adet olup, toprak zarar ve siniflandirmalari 1. siniftan VIII. sinifa

dogru giderek artmaktadir (Anonim, 2011).

ONEMLL TARIM ARAZILERT

Birinci derecede Snemli tarim arazileri.
Mutlak tarim arazileri.

tkinci derecede Snemli tarim arazileri.
D Ulke ekoromisinde ¢nemli yeri clap ta-
hil ve baza endistri bitkileri yetisti-
rilen ve yetistirilnesine uggun arazi- |
er.

Uglincii derecede Snemli tarim arazileri.

Tesis edilmis bag-bahce ve &zel iriin
aragileri.

V5 y Diger araziler.
oy / D Islemeli tarima uygun olrauan veya si=
o nirl: olarak uygun olan araciferle crs

man rejimindeki araziler.

Sekil 4.28. Nigde ili arazi varlig1 (Anonim, 1993).
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Nigde ili Arazi Varligt Raporu’nda (Anonim, 1993) bulunan haritada tarim arazileri
birinci derecede 6nemli tarim arazileri, ikinci derecede onemli tarim arazileri, liglincii
derecede 6nemli tarim arazileri ve 1., 2. ve 3. derecede 6nemli araziler disinda kalan

araziler olarak belirtilmistir (Sekil 4.28).

Cevre ve Sehircilik Nigde i1 Miidiirliigii tarafindan 2011 yilinda yayimlanmis olan
Nigde il Cevre Durum Raporu’na gore, Il topraklarmin arazi kabiliyet siniflarina gore
dort alt bolgeye ayrilmistir. Arazi kabiliyet siniflarinin toplam alana orani sirasiyla 1.
siif araziler % 5,85 (45.674 ha), II. sinif araziler % 11,70 (91.053 ha), III. sinif araziler
% 6,30 (49.061 ha), IV. smif araziler % 9,85 (76.789 ha) ve V.-VIII. siif araziler %
66,30 (516.945 ha) olarak belirtilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Nigde ili arazilerinin arazi kabiliyet siniflarina gére dagilimi
(Anonim, 2011).

Alt Bolgeler Alan Alanin Arazi Kabiliyet Simiflarina Gore Dagilim
(ha) (ha)
1 11 111 IV V-VIII
LAlt Bélge 40,50% | 8,40% | 19,50% | 7,60% 5% 59,50%
Merkez-Ciftlik 315.293 | 26.436 | 61.558 | 23.893 | 15.693 187.713
1. Alt Bolge 24,80% | 8,60% 7,80% 8,20% | 25,30% | 50,10%
Bor-Altunhisar 193.546 [ 16.570 15.050 15.853 | 49.008 97.065
III.Alt Bolge 19,20% | 1,30% 6,70% 4,10% | 5,40% 82,50%
Ulukisla 150.247 | 1.957 10.137 6.112 8.144 123.897
1V.Alt Bolge 15,50% | 0,60% 3,50% 2,70% | 3,30% 89,90%
Camardi 120436 | 711 4.308 3.203 3.944 108.270
Toplam Alan 779.522 | 45.674 | 91.053 | 49.061 [ 76.789 516.945
Top.Alana Oram 100% | 5,85% | 11,70% | 6,30% 9,85% 66,30%

4.3.2 Arazi kullanim durumu

Nigde’nin ekonomik yapisini tarim faaliyetleri olusturmaktadir. Topraklarin % 35,381
tarim arazisi olarak degerlendirilmekte olup, niifusun % 32’si tarim sektdriinde
calismaktadir. Yaklasik % 44 gibi bir orana sahip olan cayir ve meralarda ise,
hayvancilik yapilmaktadir. Bolgede sanayi kolunun gelismesini saglayabilecek dogal
kaynaklarin yetersizligi, tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin Nigde ekonomisinde
agirlikli yer edinmesine neden olmustur. Ekili ve dikili alanlar i¢inde patates, elma,

hububat tarimi 6n siralarda yer almaktadir (Anonim, 2011).
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Calisma kapsaminda Nigde iline ait arazi varliklari; arazi yetenek siniflar1 ve arazi
kullanim durumlarina gére incelenmistir. Cevre ve Sehircilik Nigde 11 Miidiirliigii'nce
2011 yilinda yayimmlanmis olan Nigde il Cevre Durum Raporu ile Miilga Tarim ve
Koyisleri Bakanligt Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’nce 1993 yilinda yayimlanmis

Nigde Arazi Varlig1 Rapor’u verileri kullanilmigtir.

2011 y1l1 verilerine gore; Nigde’de toplam 275.783 ha tarim arazisi mevcut olup; bunun,
% 47 sinde hububat, % 8’inde endiistri bitkileri, % 3 iinde baklagil bitkileri,, % 2 sinde
yem bitkileri, % 2 sinde sebze iiriinleri, % 2 sinde bag, % 10’unda ise meyve iirlinleri
tarimi yapilmaktadir. Ayrica ilde nadas arazilerinin oran1 yiiksek olup, bu oran % 26‘dir

(Anonim, 2011).

Cizelge 4.2. Nigde ili arazi varliginin kullanima goére dagilimi (Anonim, 2011)

Nigde iline ait araziler Km’ ha %
Tarim Arazisi 2.757,83 275.783 35,38
Cayir-Mera Arazisi 3.437,49 343.749 44,10
Orman Arazisi 618,15 61.815 7,93
Kullanilmayan Arazi 981,75 98.175 12,59
TOPLAM 7.795,22 779.522 100,00

Nigde iline ait arazilerin smiflandirmasi ve bu arazilerin kullanim alanlarinin
bliyiikliigline gore, cayir-mera arazisi (343.749 ha), tarim arazisi (275.783 ha),
kullanilmayan arazi (98.175 ha) ve orman arazisi ( 61.815 ha) seklinde siralanmaktadir
(Cizelge 4.2). 11’de toplam 779.522 ha arazi bulunup, bu arazilerin; I-IV. sinif yetenek
siifina giren kism1 262.577 ha, V-VIIL yetenek sinifina giren kismi 516.945 ha olup,
Nigde ilinde tarimin I-IV. simif arazilerde yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 4.28 ve
Cizelge 4.1). iI’de, Cayir-Mera arazisi 343.749 ha, Tarim arazisi 275.783 ha, Orman
arazisi 61.815 ha ve Kullanilmayan arazi 98.175 ha olarak belirtilmistir (Cizelge 4.2).
Kullanilmayan arazilerin (98.175 ha) konumsal, topografik ve miilkiyet durumuna gore
gelecekte gerceklestirilebilecek gilines enerji ve riizgar enerji santralleri projeleri igin

kullanilabilecegi 6ngoriilebilir.
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4.3.3 Ekim paterni haritasi

Calismada, Nigde iline ait tarim arazilerinin; yerlerinin tespiti, alanlari, ekili durumlari
ve gelecekte tarim vasiflarin1 kaybetmeleri durumunda yerlerine kurulabilecek enerji
santralleri ile ilgili arastirma ve degerlendirme yapmak amaci ile Nigde ili Ekim Patern
Haritasi’na ihtiyag duyulmustur. Konu ile ilgili olarak Nigde Valiligi Il Gida Tarim ve
Hayvancilik Midiirliigii’ne basvurulmustur. Konu ile ilgili miidiirliigiin yapilmis harita
caligmas1 olmamasi nedeniyle ¢aligmanin kiiclik bir kismini1 olusturacak ekim paterni
arastirmasi gerceklestirilememistir. Konu ile ilgili cevap, 66125436 sayili, 16.06.2016

tarihli yazi ile tarafimiza iletilmis olup, EK-A’da gdsterilmistir.

4.4 Nigde ili Elektrik Uretim ve Tiiketim Durumu

TEIAS 2014 yil1 verilerine gére; Tiirkiye’nin elektrik tiiketiminin 257.220,1 GWh/y1l
ve elektrik tiretiminin 251.962,8 GWh/y1l oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2014a).

YEGM’den elde edilen verilerde Nigde ilinin; 2014 yili elektrik tiiketimi
984.394 MWh (984,4 GWh), Tiirkiye tiiketim payt % 0,50, kurulu giicii 10,35 MW ve
Tirkiye kurulu gii¢ pay1 0,01 olarak belirtilmektedir (Url-26).

Nigde ili kurulu giicii; 0,069 MW hidrolik ve 10,28 MW termik santrallerden olusmakta
olup, toplam 10,35 MW olarak belirtilmektedir (Url-27).

Toplam yillik tiiketimin 984.394 MWh oldugu ilde, santiye isletmeleri 387.567 MWh,
ticarethaneler 218.696 MWh, konutlar 150.450 MWh, tarimsal sulama 135.956 MWh,
sokak aydinlatmasi 24.596 MWh’lik tiiketim degerlerine sahipken, kisi basina diisen
hane elektrik tiiketimi 437 kWh olarak belirtilmektedir (Url-28).

Nigde ilinde resmi olmayan verilere gore 9 adet lisanssiz GES bulunmakta olup, bu
santrallerin 7‘sinin aktif (18,08 MW), 2°sinin yapim asamasinda (9,72 MW) oldugu,
tamamlanacak GES’lerin ardindan ilin kurulu GES giiciiniin 27,8 MW’a ulasacagi

bildirilmektedir (Url-29).
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4.4.1 Nigde ilinin enerji kullanim durumunun degerlendirilmesi

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii ve TUIK verileri kullanilarak Nigde iline ait
elektrik tiretim ve tiiketim, kurulu giic durumu ve enerji tiiketim kaynaklar1 hakkinda

elde edilen verilere agsagida yer verilmistir.

2014 yili verilerine gore toplam niifusu 346.114 olan Nigde ilinin elektrik tiiketimi
984.394 MWh/y1l olarak bildirilmis, kurulu giicii 10,35 MW olarak belirtilmistir.
Kurulu giiciin 10,28 MW’lik kism1 Termik Kurulu Giig, 0,069 MW’lik kismi ise
Hidrolik Kurulu Gii¢ olup, Nigde ilinin Tiirkiye Tiketim payindaki orani % 0,50,
Tiirkiye Kurulu gii¢ pay1 ise % 0,01 olarak belirtilmistir. ilin elektrik tiiketim degeri
984.394 MWh olarak belirtilirken, bu miktarda tiiketilen enerji Tiirkiye’deki tiiketim
pay1 ise % 0,50 olarak belirtilmektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Nigde ili enerji iiretim ve tiiketim miktarlar1 (Url-25).

Niifus 346.114 | Riizgar Kurulu Gii¢ 0 MW
984.394

Tiiketim MWh Hidrolik Kurulu Gii¢ 0,069 MW

Tiirkiye Tiiketim Pay1 % 0,50 | Jeotermal Kurulu Gii¢ 0 MW

Kurulu Gii¢ 10,35 MW | Termik Kurulu Gii¢ 10,28 MW

Tiirkiye Kurulu Gii¢ Pay1 % 0,01 | Giines Kurulu Gii¢ 0 MW

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii'nden alinan verilere gore, Nigde ili iizerinde ii¢
adet kurulu enerji santrali bulunmaktadir. Bu ii¢ santralden ikisi Termik Santral olup
yaklasik 10,28 MW’lik kurulu giice ve iiglincii enerji santralinin ise Hidrolik Enerji

Santrali olup 0,069 MW’lik kurulu giice sahip olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Nigde ilinde mevcut enerji santralleri (Url-26).

Santral Santral Kul:.u lu Yakat Enerji
Gii¢
No Adi MW) Cinsi Tiiri
1 Camardi (Erciyes Enerji Uretim San. ve Tic. A.S.) 0,069 Akarsu Hidrolik
2 Goknur Gida Mad. En. Im. it. Th. Tic. ve San. A.S. 1,55 Ithal Termik
Komiir
3 Noren Enerji 8,73 Dogalgaz | Termik
Toplam Kurulu Giic: 10,35
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Nigde ilinde 2014 yilina ait kullanim yerlerine gore elektrik tiiketimi verilerinde, ilin
toplam tiiketim degeri 984.349 MWh/y1l olup, ilde en yiiksek elektrik tiikketiminin
oldugu kullanim yerleri sirasiyla; santiye isletmeleri (387.567 MWh/y1l), ticarethaneler
(218.696 MWh/y1l), yasam alanlar1 (150.450 MWh/yil), tarimsal sulama alanlar
(135.956 MWh/yil), resmi kurumlar (45.889 MWh/yil) ve diger kullanim alanlari
(21.240 MWh/y1l) olarak siralanmaktadir. Nigde ili kisi basina diisen toplam elektrik
tilketimi 2.862 kWh/y1l olarak belirtilmis olup, kisi basina sanayi elektrik tiiketimi
1.127 kWh/y1l iken, hane bazinda kisi basina diisen elektrik tiiketimi 437 kWh/yil
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Nigde ilinde kullanim yerlerine gore elektrik tiiketimi 2014 (Url-27).

Santiye
Toplam Resmi . Ticarethane | Konutlar
vil il Isletmesi
i Kurum
Tiiketim (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh)
2014 Nigde 984.394 45.889 387.567 218.696 150.450
Kisi . Kisi
Kisi Basina
Tarimsal Sokak y Bagina N Bagna
Santiye Diger Toplam Sanayi Hane
Elektrik Elektrik Elektrik
Sulama Aydinlatma
Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi
(MWh)
(MWh) | (MWh) (MWh) (kWh) (kWh) (kWh)
135.956 - 24.596 21.240 2.862 1.127 437

Resmi olmayan verilere gore (Cizelge 4.6), Nigde ilinde 9 adet lisanssiz GES mevcut
olup, bu santrallerin 7’sinin aktif oldugu, 2’sinin yapim asamasinda oldugu
goriilmektedir. Ilin aktif GES kurulu giiciiniin 18,08 MW, yapim asamasinda olan GES
giiclinin 9,72 MW oldugu goriilmektedir. Yakin gelecekte, yapim asamasinin
tamamlanmasinin ardindan GES’lerin aktif hale gelmesi ile ilin kurulu giines enerjisi

giiciiniin 27,8 MW’a ulasacagi dngoriilmektedir.
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Cizelge 4.6. Nigde ili lisanssiz kurulu giines enerji santralleri (Url-29)

SANTRAL ADI fl-ilge Firma Durum Kgﬁ‘;l“
Nigde Bor Badak GES Nigde-Bor Nigde Bor Badak Aktif 6,68 MW
T Dinamik Nigde Gélciik GES ﬂﬁizz T Dinamik Enerji Aktif  |5,00 MW
Leben ve Cingilli Organik Tarim Nigde-Bor Leben ve Cingillt AKGf 2,00 MW
GES Tarim
. Nigde- .. .
RNT Enerji GES RNT Enerji Aktif 2,00 MW
Merkez
Nigde Ada Harita GES Nigde-Bor Ada Harita Aktif 1,00 MW
Kehriiba Enerji GES Nigde-Bor Kehriiba Enerji Aktif 1,00 MW
Nigde 11 Ozel idaresi GES Nigde Nigde 11 Ozel idaresi Aktif 0,40 MW
R Nigde- .. Yapim
HNC Enerji Nigde GES Merkez Espe Enerji Asamast 7,76 MW
. . . . . Yapim
Epis Otomotiv GES Nigde-Bor Epis Otomotiv 1,96 MW
Asamasi

4.5 Nigde ilinde Riizgar ve Giines Enerji Kaynaklarinin Degerlendirilmesi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar ve giines enerji kaynaklarinin
potansiyelleri, uygulanabilirlikleri, ¢evresel etkileri ve maliyetleri Nigde ili kosullari
icin incelenmistir. Calismada, Yenilenebilir Enerji Genel Miidirliigi ve Meteoroloji
Genel Miidiirligi kurumlarindan temin edilen verilerin yani sira daha once yapilmis

calismalardan faydalanilmistir.

4.5.1 Nigde iline ait riizgar ve giines enerjisi potansiyel verilerinin

degerlendirilmesi

Calismanin bu kisminda, Nigde iline ait REPA ve GEPA verileri incelenmis, riizgar ve

giines enerji potansiyelleri hakkinda bilgiler verilmistir.
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4.5.1.1 Nigde iline ait riizgar enerji verilerinin degerlendirilmesi
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Kapasite Faktérii - 50 m

RUZGAR ENERJISI SANTRALI KURULABILIR ALANLAR

Sekil 4.29. Riizgar hiz dagilim, riizgar kapasite faktorii dagilimi ve RES kurulabilir
alanlar haritalarinin birlikte gosterimi (Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve Sekil 4.27)

Nigde ili merkez ve ilgeler bazinda incelendiginde genel riizgar hizi ortalamasinin
3-6 m/s arasinda oldugu goriilmektedir. Nigde ili ilgelerinden Camard: ve Ulukisla’nin
dogusunda riizgdr hizinin 6,5-7,5 m/s’lik potansiyele sahip oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.29).

Nigde ili merkez ve ilgeler bazinda incelendiginde riizgar kapasite faktoriiniin genel
ortalamanin % 1-25 arasinda, Camardi ve Ulukisla’nin dogusunda ise riizgar kapasite

faktoriiniin % 20-35 arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.29).

Kapasite faktoriinlin birim zamanda elde edilen verim ile ilgili bir kavram olmasi
nedeniyle, riizgdr hiz potansiyelinin arttii bolgelerde daha yiiksek, riizgadr hiz

potansiyelinin diisiik oldugu bolgelerde azaldig goriilebilmektedir (Sekil 4.29).

Ekonomik RES yatirimi i¢in 7 m/s veya lizerinde riizgar hizi ve % 35 veya lizerinde
kapasite faktorii gerekmektedir. Ilin ¢ok biiyiik bir bdliimiiniin, riizgar hiz1 ve riizgar

kapasite faktorii bakimindan bu gerekliliklerin altinda oldugu ve bu gerekliligi
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karsilamaya yakin riizgar hizina ve riizgar kapasite faktoriine sahip olan bdlgelerin RES
kurulabilir alanlarin disinda kaldigi goriilebilmektedir (Sekil 4.29). Bu verilere
istinaden, Nigde ilinin riizgar enerji santrali isletimi bakimindan tercih edilebilir illerden

olmadig1 sdylenebilir.
4.5.1.2 Nigde iline ait giines enerji verilerinin degerlendirilmesi

Nigde ilinin yillik giineslenme potansiyelinin il merkezi ve ilgelere gore 1.500-1.800
kWh/m*-y1l arasinda degiskenlik gosterdigi, ortalama yillik giineslenme potansiyelinin

ise yaklasik 1.650 kWh/m*-y1l oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3).

Nigde ilinin, il geneli ve ilgelere gore giines 1smnimina (radyasyonuna) ait aylik
verilerine gore, Nigde ilinde giines 1s1nim1 Temmuz ayinda 6,80-7,04 kWh/mz-giin
arasindaki degerler ile maksimumda, Aralik ayinda ise 1,76-1,84 kWh/m*-giin degerleri
ile minimumda oldugu, il genelinde yillik ortalama 1smim degerinin 4,44 kWh/m?-giin

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.4 ile Sekil 4.10 arasinda gosterilmistir).

Nigde iline ait glineslenme siireleri, il merkezi ve il¢elerde giineslenme siiresi en uzun
12,05 - 12,22 saat ile Temmuz ayinda, en kisa gilineslenme stiresi 3,74 - 4,09 saat ile
Aralik aymnda olup, il genelinde yillik ortalama giineslenme siiresi 8,03 saat olarak

bildirilmektedir (Sekil 4.11 ile Sekil 4.17 arasinda gdsterilmistir).

Nigde ilinin yillik ortalama gilineslenme stiresi 8,03 saat olarak bildirilmistir ve
mevsimsel faktorler ile enerji santrallerinin kullanim siiresi nedeniyle PV-GES

veriminin % 20 oldugu varsayilmaistir.

Nigde ilinde tarimsal kullanom dis1 ve orman vasfini tasimayan arazilerin,
kullanilmayan araziler olarak tanimlandig1 ve bu arazi biiyiikligliniin 98.175 ha oldugu
bildirilmistir (Anonim, 2011). Bu arazilerde, arazinin % 100’1k, % 50’lik, % 10’luk ve
% 1’lik kapasiteler ile kullanilmasi durumunda GES’ler ile elde edilebilecek elektrik

enerjisi miktar1 6rnek olarak hesaplanmigtir. Hesaplamalar su sekildedir:

Nigde ilinde 1 MW’lik PV-GES kurulmasi ile elde edilebilecek elektrik enerjisi

(3.1 numarali formiil kullanilmigtir)

65



1 MW/yil x 8,03 saat/ giin x 365 gin/yil x 1 GWh/1.000 MWh x % 20 =
0,59 GWh/y1l

1 MW’lik kurulu giicii olan GES ile yaklasik olarak 0,59 GWh/yil elektrik enerjisi elde

edilebilmektedir.

Nigde ilinde PV-GES’ler icin kullanilabilecek arazilerin kullanim oranina gore

elde edilebilecek elektrik enerjisi miktari (3.2 numarali formil kullanilmistir)

1 MW’lik GES i¢in 2 ha’lik (20 da) alana ihtiya¢ duyuldugu bilinmektedir, buna gore;

Tarimsal ve Orman vasfim1 tasimayvan PV-GES’ler icin kullanmilabilir arazinin

(98.175 ha) % 100 kapasite ile kullanimi durumunda;

0,59 GWh/yl

> ha x98.175 ha x % 100 = 28.962 GWh/y1l

Tarimsal ve Orman vasfin1  tasimavan PV-GES’ler icin kullamilabilir arazinin

(98.175 ha) % 50 kapasite ile kullanimi1 durumunda;

0,59 GWh/yl

e x98.175 ha x % 50 = 14.481 GWh/y1l

Tarimsal ve Orman vasfin1  tasimavan PV-GES’ler icin kullamilabilir arazinin

(98.175 ha) % 10 kapasite ile kullanimi1 durumunda;

0,59 GWh/y1l

> ha x98.175ha x % 10 = 2.896 GWh/y1l

Tarimsal ve Orman vasfim1  tasimavan PV-GES’ler icin kullamilabilir arazinin

(98.175 ha) % 1 kapasite ile kullanimi1 durumunda;

0,59 GWh/yl

% 1=
> ha x98.175ha x % 1 =290 GWh/y1l
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Gergeklestirilen bu 6rnek hesaplama ile Nigde ilinde bulunan tarimsal ve orman vasfini
tasimayan arazilerin GES ile degerlendirilmesi durumunda yaklasik olarak

290 — 28.962 GWh/yl araliginda elektrik enerjisi elde edilebilecek potansiyele sahip

oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’nin elektrik enerjisi tliketimi (257.220,1 GWh/y1l) ile fiiretimi (251.962,8
GWh/y1l) arasindaki fark 5.257,3 GWh/yil olarak belirlenmistir (Anonim, 2014a).
Nigde ilinde kurulacak GES’lerin sahip oldugu potansiyel elektrik enerjisi, Tiirkiye’nin
elektrik tiiketim-tiretim arasindaki farki kapatmak i¢in yardimci olabilecegi

sOylenebilmektedir.

4.6 Riizgar ve Giines Enerjisi Kaynaklarinin Nigde ilinde Uygulanabilirliginin

Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar ve giines enerjisi
kaynaklar1 kullanilarak elektrik enerjisi elde edilmesi ve bu islemlerin Nigde ilinde

uygulanabilirliklerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

4.6.1 Riizgar enerjisinin Nigde ilinde uygulanabilirliginin degerlendirilmesi

Riizgar tiirbinlerinin eksenine, riizgar alig yoniine, riizgar hizina, gii¢ kontroliine, kanat
sayisina ve sebeke baglantisina gore cesitlendirilebildigi ve ihtiyaca uygun sekilde
kullaniminin gergeklestirilebilecegi belirtilmistir (Akkus, 2010; Celikdemir ve Ozdemir,
2014; Elibiiyiik ve Uggiil, 2014; Senel ve Kog, 2015; Url-6; Url-24;).

Yapilan onceki ¢aligmalara gore; “Ekonomik RES (Riizgar Enerji Santrali) yatirimi igin
7 m/s veya lizerinde riizgar hiz1 ve % 35 veya ilizerinde kapasite faktorii gerekmektedir”
(Url-25) ifadesinde belirtilen kriterlerin, Nigde ili potansiyellerinin {izerinde olmasi
nedeni ile gereksinimlerin karsilanamadigi goriilmekte olup, Nigde ilinin riizgar enerji

santrali projeleri i¢in uygun olmadig1 sylenebilir.
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4.6.2 Giines enerjisinin Nigde ilinde uygulanabilirliginin degerlendirilmesi

Konuyla ilgili kaynak taramasinda edinilen bilgilere gore, giines enerjisinden elektrik
enerjisi elde edebilmek i¢in esas olarak fotovoltaik sistemler veya yogunlastirict 1sil
sistemlerin kullanildig1 goriilmektedir (Dogan, 2012; Anonim, 2009; Karamanav, 2007;
Karatag, 2009).

Fotovoltaik sistemlerin kullanilmasinda uygun malzemenin sec¢imi ile verimin artacagi
belirtilmektedir (Karatas, 2009; Url-4,). Materyal ve Metot boliimiinde Nigde ili geneli
ve ilgeleri fotovoltaik pil malzemesine gore elde edilebilecek enerji miktarlar

Sekil 4.18 ile Sekil 4.24 arasinda verilmistir (Url-24).

Caligsma konusu ile ilgili yapilan arastirma sonucunda, Nigde il geneli ve il¢elerde ayni
fotovoltaik pil malzemesi kullanimi durumunda yaklasik olarak ayni degerlerin elde
edildigi gorilmiis, kullanilabilecek fotovoltaik pil malzemesine gore elde edilebilecek
enerji miktarlar1 100 m” ‘lik alanlar esas almarak ¢oktan aza dogru yaklasik olarak su

sekilde belirtilmistir (Url-24):

e Monokristalin Silikon 27.000 kWh/y1l,

e Polikristalin Silikon 24.000 kWh/y1l,

e Ince Bakir Film Serit 14.000 kWh/y1l,

e Kadmiyum Tellerium 12.000 kWh/y1l

o Sekilsiz Silikon 11.000 kWh/y1l (Url-24).

Elde edilen bu sonuglara gore, Nigde genelinde gerceklestirilecek herhangi bir giines
enerjisi santrali projesinde Monokristalin Silikon malzemeli pillerin kullanilmasi

durumunda, elde edilebilecek yillik enerji miktarinin en yiiksek olacagi sdylenebilir.

Tirkiye’nin, diinya {izerinde giines 1smmimi yiiksek olan {lkelerden biri oldugu
(Sekil 2.8), Nigde ilinin ise, Tiirkiye ilizerinde gilines 1s1n1imu yliksek olan illerden biri
oldugu goriilmektedir (Sekil 2.11). Ilin sahip oldugu yillik ortalama radyasyon degeri
4,44 kWh/m’-giin, yillik ortalama giineslenme siiresi 8,03 saat olarak belirtilmektedir.

[lin konumu ve sahip oldugu potansiyel giineslenme siiresi ile yillik ortalama 1s1n1m
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degerleri nedeni ile gilines enerjisi kullanimi i¢in uygun bir il oldugu sdylenebilir.
Belirtilen nedenlerle, Nigde ilinin, hem fotovoltaik 1s1l sistemler hem de yogunlastirici

151l sistemlerin kullanimi agisindan uygun durumda oldugu da sdylenebilir.

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim® yil

I 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[ 1500-1550
[ 1550- 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650-1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000

(@)

ONEMLL TARIM ARAZILERT

Birinci derecede Snemli tarim arazileri.
Mutlak tarim arazileri.

tkinci derecede nemli tarim arazileri.

Ulke ekoromisinde dnemli yeri olap ta-

hil ve baza endiistri bitkileri yetisti-
rilen ve yetistirilmesine uygun arazi-

ler.

Ugltincii derecede Snemli tarim arazileri.
Tesis edilmis baj-bahce ve &zel iirin
aragileri.

sresaaase” Diger araziler.

Islemeli tarima uygun olrauan veya si=
nirl: olarak uygun olan araciferle cr»
man rejimindeki araziler.

(b)

Sekil 4.30. Nigde GEPA(a) ve arazi varlig haritasi (b) birlikte gosterimi
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Nigde ili GEPA (Sekil 4.3) ve Arazi Varligi’n1 (Sekil 4.28) gosteren haritalar birlikte
verilmigtir (Sekil 4.30). Sekil 4.31°de verilmis olan temsili birlestirilmis haritay1 daha
rahat inceleyebilmek icin Sekil 4.30°deki lejanttan faydalanilmastir.

Sekil 4.31. Nigde ili birlestirilmis GEPA ve arazi varlig1 haritasi

Sekil 4.31°de verilmis olan haritalar (GEPA ve Arazi Varligi) Nigde ili arazisi iizerinde
diisen giines 1s1n1imin1 daha rahat degerlendirebilmek icin temsili olarak birlestirilmistir.
Arazi Varligi haritasi lejantinda beyaz renk ile gosterilen alanlar tarim dis1 araziler
olarak belirtilmis olup, GEPA’da bu tarim dis1 arazilere denk gelen bolgeler
incelenmistir. Altunhisar il¢esinin kuzeyi ile kuzeydogusu, Merkez il¢enin gilineybatisi
ve Camardi ilgesinin dogusunun tarim dis1 arazi olmasi ve yiiksek 1sinima maruz
kalmasi nedeni ile GES projeleri i¢in uygun yerler olacagi, kurulacak GES’ler i¢in bu
alanlarin tercih edilmesi durumunda hem tarim arazilerinin korunacagi hem de daha
yiiksek miktarda gilines radyasyonu ile daha yiiksek miktarda enerji elde edilebilecegi

sOylenebilir.
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4.7 Riizgar ve Giines Enerjisinin Nigde iline Cevresel Etkileri

Konuyla ilgili yapilan kaynak taramasinda riizgar ve gilines enerjisinin ¢evresel etkileri
ile avantaj ve dezavantajlar1 incelenmis, riizgar ve giines enerjisinin Nigde iline
saglayabilecegi cevresel etkiler bu kisimda aciklanmistir (Akkaya, 2006; Albayrak,
2010; An, 2007; Aving, 1998; Ayhan, 2009; Dogan, 2012; Ertiitk vd., 2006;
Grozdev, 2010; Giiler, 2014; Hung, 2010; Karatas, 2009; Kiziltan, 2010; Klugmann
Radziemska, 2014).

Hava kirliligi, siilfiir dioksit, solunabilir partikiiller, azot oksitler ve ozon gibi hava
kirleticilerinin insan ve gevre ig¢in belirlenmis negatif limit degerinin iizerinde olmasi
olarak tamimlanabilir. Ulke capinda, otomatik gdzlem istasyonlar: partikiil madde
(PMo) ve SO, raporlamasin1 gerceklestirmektedir. Havada bulunan bu partikiillerin
insanlarin solunum sistemleri i¢in zararli olduklari bilinmektedir. Anadolu kentleri
genellikle vadilerin tabanlarinda yerlesik durumdadirlar. Eger kentte 1sinma, endiistri ve
trafik gibi ¢esitli kaynaklarin emisyonlar1 nedeniyle kentsel hava kirlenmisse, bu durum
siklikla atmosferik inversiyona neden olmaktadir. Trafi§in yani sira, insaat ve diger
sektorlerde, bazi Olclimler hava kalitesindeki zararli etkileri azaltmak ya da kontrol
etmek i¢in yardimci olmaktadirlar. Hava kirliliginin artmas1 6zellikle solunum
rahatsizliklarina neden olabilmektedir. Nigde’de yapilan bir ¢calismada hava kirliliginin

astim ve bronsit hastaligina neden oldugu ortaya konmustur. (Kara vd., 2013).

Ilde, konut ve isyerlerinin 1sitilmasinda yakit olarak kémiir, odun, 6zel kalorifer yakiti,

motorin ve 2006 Eyliil ayindan itibaren dogalgaz kullanilmaktadir (Anonim, 2011).
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Sekil 4.32. Nigde ili hava kalitesi indeksi (anlik) (Url-30).

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Hava Kalitesi Izleme Istasyonlar1 web sitesinden
alinan verilere gore, Nigde ilinin giincel (12.06.2016 tarih ve 22.00 saat) degerleri
Sekil 4.32°de verilmistir. PMo Ulusal Siir Degeri 80 pg/m’, AB Uye Ulkeleri Siir
Degeri 50 pg/m’ olarak belirtilmis, Nigde ilinin giincel PMjo degeri 75 pg/m’ olarak
belirtilmistir. SO, Ulusal Smir Degeri 440 pg/m’, AB Uye Ulkeleri Siur Degeri
350 pg/m’ olarak belirtilmis olup, Nigde ilinin giincel SO, degeri 4 ;,tg/m3 olarak
bildirilmistir. Hava Kalite Indeksi Nigde ili icin “orta” olarak degerlendirilmistir

(Sekil 4.32).
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300 =
250
200

s -
5 150
= -
100
50 =

Date & Time
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Sekil 4.33. Nigde ili hava kalitesi indeksi (donemlik) (Url-30).
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Nigde ili hava kalitesi raporunda (Sekil 4.33) PM;, ve SO, parametreleri (01.06.2015-
01.06.2016 tarihleri arasinda) gosterilmis olup, kis aylarinda PM;y ve SO,
parametrelerinin yiikseldigi goriilmektedir. Bu yliikselisin, kis aylarinda 1sitma yakiti
olarak kullanilmakta olan komiir, odun, 6zel kalorifer yakiti ve motorin (Anonim, 2011)

kaynakli oldugu sdylenebilir.

Riizgar enerjisi kullanilirken, atmosferdeki havanin kullanilmasi nedeni ile herhangi bir
sekilde sera gazina neden olacak bir emisyon ve atik olusmayacagi, sistem igerisinde
kullanilan malzemelerin geri doniigiimiiniin dogru yapilmasi halinde riizgar enerjisi ile
elektrik iireten sistemlerin ¢evreye olumsuz bir etki birakmayacagi belirtilmektedir.
Diger taraftan, ses, titresim, elektromanyetik alan etkisi ve kuslarin goc¢ yollarini
etkilemesi gibi olumsuzluklarin oldugu da kabul edilmektedir (Ertiirk vd., 2006;
Klugmann Radziemska, 2014).

Giines enerjisi kullanilirken herhangi bir sekilde sera gazina neden olacak bir atik
olusumunun ortaya ¢ikmayacagi, giines enerjisi ile elektrik {ireten sisteminin igerisinde
kullanilan malzemelerin geri doniisiimiiniin dogru yapilmast durumunda gevreye
olumsuz bir etki birakmayacagi belirtilmektedir (Aving, 1998; Ertiirk vd., 2006;
Klugmann Radziemska, 2014).

Riizgar ve giines enerjisi santrallerinin kullaniminin artmasi durumunda, fosil kokenli
yakitlarin yogun olarak kullanildig: ilde olusan hava kirliliginin 6nlenebilecegi, halk

saglig1 konusunda il genelinde iyilesmelerin olacagi tahmin edilebilir.

4.8 Riizgar ve Giines Enerji Kaynaklarinin Kullanimin Maliyetleri

Riizgar ve giines enerjisinin maliyetleri ve avantaj-dezavantajlar1 incelenerek, riizgar ve
giines enerjisi santrallerinin maliyetleri ¢alismanin bu kisminda degerlendirilmistir

(Agdere, 2012; Kaya ve Kog, 2015; Koroglu vd., 2010; Url-20; Url-21).

Enerji santrallerinde maliyet unsurlarinin degerlendirilmesinde, genellikle santralin ilk
yatirim maliyeti ve birim enerji iiretim maliyeti dikkate alinmaktadir. Santralin birim
enerji iiretim maliyeti, santralin kullanim 6mrii boyunca yapilan biitiin harcamalar1 (ilk

yatirirm maliyeti, isletme/bakim maliyetleri) kapsayan, santralden birim enerji elde
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edilmesi i¢in gerekli olan maliyeti ifade eden ekonomik bir degerlendirme kriteridir.
Enerji santrallerinde elektrik enerjisi iiretimine etki eden faktorler, santralin ilk yatirim

maliyeti ve isletme/bakim maliyetidir (Kaya ve Kog, 2015).

4.8.1 Riizgar enerji kaynaklarinin kullanimin maliyetleri

Riizgardan elektrik enerjisi i¢in kullanilan riizgar tiirbinlerinin ve ekipmanlarinin
yatirnm maliyetleri ve bu ekipmanlarin toplam maliyetteki ylizde paylar1 yukarida
belirtilmis olup, 1 MWh iiretim kapasiteli riizgar tlirbini kurabilmek icin gerekli
parametreler yatirrm maliyetleri ile birlikte gosterilmistir (Cizelge 2.3). Riizgar
tiirbinlerinin yerli iiretim katki ilavesi, riizgar tlirbini imalinde yerli {iretim malzeme

kullanimi durumunda RES Yerli Uretim Katki lavesi gostermektedir (Cizelge 2.4).

Ancak, Nigde ilinin RES yatirimlar1 i¢in uygun bir lokasyonda yer almadig
gorilmistiir (Sekil 4.27). Bu nedenle, RES yatimminin il i¢in maliyet durumlar

degerlendirilmeye alinmamustir.

4.8.2 Giines enerji kaynaklariin kullanimin maliyetleri

Nigde ilinde kurulabilecek GES’lerin; 1 MW lik santral bedelleri, yatirirm maliyetlerini
karsilama siireleri, ilin elektrik tiiketimini karsilama durumlar ile potansiyel enerji

tiretim durumunun ile ve Tirkiye’ye katki durumlar1 6rnek bir hesaplama ile verilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi i¢in elektrik tarife bedeli projenin ilk 10
yiliigin 13,3 § cent/kWh’dir (Url-20). GES ekipman ve malzemelerinin tamaminin yerli
olmasi durumunda Fotovoltaik GES Yerli Uretim Katki Ilavesi ile tarife bedelinde
degisiklikler olacaktir (Cizelge 2.2). Ancak calisma kapsaminda elektrik tarife bedelinin

proje siiresince sabit kalacag1 varsayilarak 6rnek hesaplamalar gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilen 6rnek hesaplamada para birimi kargasas1 olusmamasi amaci ile biitiin
bedeller € birimine ¢evrilmis, hesaplamalar € cinsinden yapilmistir. Euro/Dolar paritesi
1,1034 (Url-31, 28.06.2016-03.03) olarak kabul edilmistir. Bir GES santralinin tam
verim ile g¢alisabilecegi omrii 25 yil olup, 25 yildan sonra da daha diisiik verimle

calistigr belirlenmistir (Url-21). 1 MW’lik GES kurulum maliyeti 890.000 € olarak
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belirtilmistir (Url-33). Giines enerjisi santrallerinin yillik isletme maliyeti ortalama
olarak 5.440 € (4.000-8.000 $) kabul edildigi belirtilmistir (Url-32). Hesaplamalar

yapilirken Url-21°da gosterilen 6rnek hesaplamalardan faydalanilmstir.

Hesaplamalarda giines enerjisi icin elektrik tarife bedeli (sabit fiyat garantisinin GES
calisma siiresi boyunca devam edecegi varsayilmistir) 12,05 € cent/kWh (13,3 §
cent/kWh), yillik isletme maliyeti 5.440 € olarak kabul edilmistir. 1 MW’lik GES ile
0,59 GWh/y1l (590.000 kWh/yil) elektrik enerjisi iiretilebilecegi boliim 4.5.1.2° de

gosterilmistir.

GES’ten Elde Edilebilecek Yillik Gelirin Hesaplanmasi (3.3 numarali formiil

kullanilmistir);

e (1 MW’lik GES ile iiretilen yillik enerji) x (Tarife Bedeli) x (Birim Cevirme)

590.000 kWh/ y1l x 12,05 € cent/kWh x 1 €/100 cent=71.095 €/y1l

e (1 MW’lik GES ile elde edilen yillik gelir) — (Isletme bedeli)

71.095 €/y11 — 5.440 €/y1l = 65.655 €/y1l

Nigde ilinde 1 MW’lik PV-GES ile yilda 65.655 € gelir elde edilebilecegi

hesaplanmustir.

Yatirim Maliyetinin Karsilanma Siiresi (3.4 numarali formiil kullanilmistir);

Yatirnm Maliyeti / Yillik Gelir

890.000 €/ 65.655 € =13,5 yul

yatirim maliyetinin karsilanmasi siiresi 13,5 yil olarak hesaplanmustir.

Nigde ilinde 25 vil sonunda 1 MW’lik GES’ten elde edilebilecek toplam kér;
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e (Yillik Gelir) x (Faaliyet Siiresi)

65.655 € x 25 y11=1.641.375 €

e (Faaliyet Siiresi Sonunda Elde Edilecek Gelir) — (Yatirim Maliyeti)

1.641.375 €-890.000 € = 751.375 €

25 yi1l sonunda Nigde ilinde 1 MW’lik GES ile elde edilebilecek kar miktar1 751.375 €

olarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gore:

1 MW’lik GES maliyet hesaplamalarinda; 1 MW’lik GES’nin maliyetinin 890.000 €,
yillik gelirin 65.655 €, yatirim maliyetinin kariglanma siiresinin 13,5 yil oldugu

sonucuna ulagilmistir. Elde edilen verilere (Url-21) gore gergeklestirilen bu ornek
hesaplamada; kullanilan malzemelerin birim fiyatlarinin, iiretim menseilerinin, isletme
maliyetlerinin ve Euro/Dolar paritesinin degisimi durumunda, gerceklestirilen 6rnek
hesaplamada bulunan yillik gelir ve yatirnm maliyetlerinin karsilanma siirelerinin

degisecegi sOylenebilir.

Nigde ilinin (2014 yili) elektrik tiikketimi 984.394 MWh/y1l oldugu (Cizelge 4.4) ve
1 MW’lik GES ile yillik 590.000 kwh elektrik iiretildigi belirtilmistir. ilin y1llik elektrik
tiiketiminin karsilanabilmesi i¢in gereken GES sayisinin, toplam yatirim maliyetinin ve

25 yillik kar hesaplanmasi 6rnek olarak su sekilde yapilmistir:

Ilin elektrik tiiketiminin karsilanabilmesi icin gereken GES sayisi (3.5 numarali formiil

kullanilmaistir);

e (ilin Y1llik Elektrik Tiiketimi) / (1 MW’lik 1 GES’in Elektrik Uretimi) x (Birim

Cevirme)

984.394 MWh/ 590.000 kWh x (1000 kWh/1 MWh) = 1.670 adet 1 MW’hk
GES’e ihtiya¢ duyulacaktir.
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flin elektrik tiiketiminin karsilanabilmesi icin yapilmasi gereken yatirim bedeli (3.6

numarali formiil kullanilmisgtir);

e (GES sayisi) x (Yatirnm Maliyeti)

1.670 x 890.000 € = 1.486.300.000 €’luk yatirima ihtiya¢ duyulacaktir.

[lin elektrik tiiketiminin karsilanabilmesi icin kurulacak GES’lerden 25 vilda elde

edilecek toplam gelir (3.7 numarali formiil kullanilmstir);

e (Faaliyet Siiresi) x (Gereken GES Sayis1) x (Yillik Gelir)

25 x 1.670 x 65.655 € = 2.741.096.250 €

25 yil sonunda toplam 2.741.096.250 € gelir elde edilebilecektir.

25 yil sonunda tamamlanmis yatirimlardan elde edilebilecek toplam kar (3.8 numarali

formil kullanilmistir);

e (25 Y1l Sonunda Elde Edilen Gelir) — ( Toplam Yatirim Gideri)

2.741.096.250 €- 1.486.300.000 € = 1.254.796.250 €

25 yil sonunda toplam 1.254.796.250 € kar elde edilebilecektir.

Nigde ili ekonomisine yansiyacak yillik kar (3.9 numarali formiil kullanilmistir);

e (Yatinnm Sonun Elde Edilecek Kar) / (Faaliyet Siiresi)

1.254.796.250 € / 25 y1l = 50.191.850€ /y1l

Nigde ilinde GES’ler ile yilda 50.191.850 € kar elde edilebilecektir.
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Nigde ilinde tarimsal kullanim ve orman vasfinda olmavyan arazilerde (98.175 ha)

yapilmasi muhtemel GES’ler icin gereken alanin hesaplanmasi (3.10 numarali formiil

kullanilmistir);
1 MW’lik GES icin 2 ha (20.000 m?)’lik bir alana ihtiyag¢ vardir.
e (Kurulacak GES Sayisi1) x ( 1 MW’lik GES i¢in Gereken Alan)
1.670 x 2 ha = 3.340 ha (33.400.000 m®)

e (1.670 adet 1 MW’lik GES’in kurulmasi i¢in gerek alan) / (ilin Tarimsal

Kullanim ve Orman Vasfinin Disinda Kalan Alanlar) x (Yiizde)
3.340 ha/98.175 ha x % = % 3.40

Yapilan hesaplamalarda, Nigde ilinin elektrik tiiketimini (984.394 MWh/yil)
karsilayabilmesi amaciyla, ile | MW’lik 1.670 adet GES kurulmas1 gerektigi, GES’lerin
kurulabilmesi i¢in 1.486.300.000 €’luk yatirima ihtiya¢ oldugu, yatirnmimn 25 yillik
verimli sekilde calisacag diisiiniilerek il ekonomisinin 50.191.850€ /yi1l kar elde
edilebilecedi, bu yatirimin yapilabilmesi i¢in gereken alanin 3.340 ha oldugu; bu alanin,
ilin tarimsal kullanim dis1 ve orman vasfinda olmayan arazilerine oran1 % 3,40 oldugu
hesaplanmistir. Bu hesaplama, drnek bir hesaplama olup; vergiler, ulasim ve diger yan
O0deme giderleri dahil edilmeden sadece ortalama isletme ve yatinm maliyetleri
degerlendirilerek ve GES’lerin tamaminin aym1 anda yapilacagi varsayilarak konu

hakkinda fikir olusturmak amaci ile yapilmstir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Riizgar ve glines enerjisi  teknolojilerinin  irdelenmesi ve Nigde iline
uygulanabilirliklerinin degerlendirilmesinin amaglandigi bu ¢aligmada, riizgar ve giines
enerjisi teknolojilerinin ildeki potansiyelleri, ilde uygulanabilirligi, ¢cevresel etkileri ve
maliyetleri incelenmistir. Yapilan arastirmalar ve degerlendirmeler ile elde edilen

sonuclar asagida sunulmustur.

Nigde ilinin mevcut durumu hakkinda elde edilen sonuclar:

Nigde ili arazi varligi; arazi yetenek siiflari ve arazi kullanim durumlar ile ilgili

olarak su sonugclara ulagilmistir:

Nigde ilinde toplam 779.522 ha arazi bulunup, bu arazilerin; I-IV. yetenek sinifina giren
kism1 262.577 ha, V-VIIIL. yetenek sinifina giren kismi 516.945 ha olup, tarimin I-IV.
smif arazilerde yogunlastigi, ilde 343.749 ha Cayir-Mer’a, 275.783 ha Tarim arazisi,
61.815 ha Ormanlik alan ve 98.175 ha da Kullanilmayan arazi oldugu ortaya
konmustur. Kullanilmayan araziler, tarimsal kullanim disi ve orman vasfi olmayan
araziler kapsaminda bulunup, gelecek donemlerde mali parametreler, konumsal,
topografik, hukuki ve miilkiyet durumlarma gore, giines ve riizgar enerji santralleri

projeleri i¢in kullanilabilecek alanlar olarak 6ngoriilmektedir.

Calismada, Nigde ili Giines Enerjisi Potansiyelleri Atlas1 ve Arazi Varlig1 incelenmis;
Altunhisar ilgesinin kuzeyi ile kuzeydogusu, Merkez ilgenin giineybatis1 ve Camardi
ilgesinin dogusunun tarim dis1 arazi olmasi ve yiiksek 1sinima maruz kalmasi nedeni ile
GES projeleri i¢in uygun yerler oldugu belirlenmistir. GES projelerinde yatirimeilarin
daha yiiksek giines potansiyeline ulasabilmeleri ic¢in, bu bolgelerde yer alan uygun

arazileri tercih etmeleri Onerilmistir.

[lin Riizgar Enerji Potansiyelleri Atlasi, riizgar hiz1 ve riizgar kapasite faktorii haritalar:
incelenmis, “Ekonomik RES (Riizgar Enerji Santrali) yatirimi i¢in 7 m/s veya {izerinde

riizgar hiz1 ile % 35 veya iizerinde kapasite faktorii gerekliligi” (Url-25) sartini
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saglayamadigi i¢cin ve RES kurulabilir alanlar agisindan uygun olmadigi ortaya

konulmustur.

Calisma kapsaminda, Nigde iline ait enerji iretim, tiketim ve kurulu giicleri

incelenmesi ile elde edilen sonuglara gore;

Ilin elektrik tiiketiminin 984.394 MWh oldugu, 10,35 MW olarak belirtilmis olan
kurulu giiciin 10,28 MW’lik kisminin Termik Kurulu Giig, 0,069 MW’lik kisminin ise
Hidrolik Kurulu Gii¢ oldugu, gayr1 resmi verilere gore ilde mevcut olan 9 adet GES
santrallerinin 7’sinin aktif, 2’sinin yapim asamasinda oldugu, aktif GES kurulu giiciiniin
18,08 MW, yapim asamasinda olan GES giiciiniin 9,72 MW oldugu belirlenmistir.
Yakin gelecekte, yapim asamasindaki santrallerin tamamlanmasinin ardindan GES’lerin
aktif hale gelmesi ile ilde kurulu giines enerjisi giicliniin 27,8 MW’a ulasacagi

ongoriilmektedir.

Ile ait riizgar hiz1 ve riizgar kapasite faktorlerine gdre yapilan degerlendirme

sonucunda;

Nigde ili merkez ve ilgelerinde genel riizgar hizi ortalamasinin 3-6 m/s arasinda
degistigi, Camard1 ve Ulukisla ilgelerinin dogusunda riizgar hizinin 6,5-7,5 m/s’lik
potansiyele sahip oldugu, il genelinde kapasite faktorii genel ortalamasinin % 1-25
arasinda bulundugu, Camardi ve Ulukisla ilgelerinin dogusunda riizgar kapasite
faktoriiniin % 20-35 arasinda oldugu belirlenmistir. Ekonomik RES yatirimi i¢in 7 m/s
veya lizerinde riizgar hiz1 ile % 35 veya lizerinde riizgar kapasite faktorii gerekliligi
nedeni ile, ilin ¢ok biiyiik bir boliimiinlin riizgar hiz1 ve riizgar kapasite faktori
bakimindan bu gerekliligi karsilayamadigi belirlenmistir. Bu sonuglara gore, Nigde

ilinin riizgar enerji santrali isletimi bakimindan tercih edilebilir iller arasinda olmadig:

sOylenebilir.

Ile ait giineslenme potansiyeli, giines 1smimi1 ve giineslenme siiresi verilerinin

degerlendirilmesi sonucunda;

flin yillik giineslenme potansiyelinin il merkezi ve ilcelere gore 1.500-1.800 kWh/m?-
yil arasinda degislik gosterdigi, ortalama yillik giineslenme potansiyelinin yaklasik
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1.650 kWh/m*-y1l oldugu, giines 1smimmm Temmuz ayinda 6,80-7,04 kWh/m*-giin
arasindaki degerler ile maksimumda, Aralik ayinda ise 1,76-1,84 kWh/m*-giin degerleri
ile minimumda oldugu, il genelinde yillik ortalama 1smim degerinin 4,44 kWh/m?-giin
oldugu goriilmiistiir. ilde, il merkezi ve ilgelerde giineslenme siiresi en uzun 12,05 -
12,22 saat ile Temmuz ayinda, en kisa gilineslenme siiresi 3,74 - 4,09 saat ile Aralik
aymda belirlenmis olup, il genelinde yillik ortalama gilineslenme siiresinin 8,03 saat

oldugu ortaya konulmustur.

Nigde il geneli ve ilgelerde ayni fotovoltaik pil malzemesi kullanimi durumunda
yaklasik ayni degerde enerji elde edildigi, kullanilabilecek fotovoltaik pil malzemesine
gore, elde edilebilecek enerji miktarlart 100 m* “lik alanlar esas alinarak coktan aza
dogru siralandiginda en yiiksek verimin Monokristalin Silikon (27.000 kWh/yil), en
diisiik verimin Sekilsiz Silikon (11.000 kWh/y1l) ile elde edilebilecegi goriilmiistiir.
Elde edilen bu sonuglara gore, Nigde ili genelinde gerceklestirilecek herhangi bir giines
enerjisi santrali projesinde, Monokristalin Silikon malzemeli pillerin kullanilmasi ile

elde edilebilecek yillik enerji miktariin yiiksek olacagi sdylenebilir.

Calisma sonucunda, Tiirkiye’nin diinya iizerinde, Nigde ilinin de Tiirkiye iizerinde
yiiksek seviyelerde giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu, ilin gilines enerjisi
santralleri ile elektrik {iretimine uygun konuma ve potansiyellere sahip oldugu ortaya

konulmustur.

Yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evreye etkileri ile Nigde ilinde
trafik, endiistri ve kullanilan fosil yakitlar nedeni ile olusan mevcut hava kalitesi
incelenmis olup, giines ve riizgar enerji kaynaklar1 kullannminin Nigde ilindeki

cevresel etkileri hakkinda su sekilde ortaya konulmustur;

Ilde, konut ve isyerlerinin 1sitilmasinda yakit olarak kémiir, odun, 6zel kalorifer yakiti,
motorin ve dogal gaz kullanildigi, PM,y ve SO, degerlerinin kis aylarinda yiikseldigi

belirlenmistir.

Riizgar ve gilines enerjisi kullanilirken, atmosferdeki havanin kullanilmasi nedeni ile
herhangi bir sekilde sera gazina neden olacak bir atik olusmayacagi, sistem igerisinde

kullanilan malzemelerin geri doniigiimiiniin dogru yapilmasi halinde riizgar enerjisi ile
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elektrik {ireten sistemlerin g¢evreye olumsuz etki yapmayacagi, bununla birlikte,
RES’lerin; ses, titresim, elektromanyetik alan etkisi ve kuslarin gé¢ yollarini etkilemesi
gibi olumsuzluklarin yaninda; riizgar ve giines enerjisi santrallerinin kullaniminin
artmast durumunda, ilde olusan hava kirliliginin Onlenebilecegi ve halk saghgi

konusunda il genelinde iyilesmelerin olacagi dngoriilmektedir.

Nigde ilinde kurulacak GES’lerin il ve Turkiye icin 6neminin degerlendirilmesi:

Nigde ilinde kurulacak GES’lerin maliyetlerinin degerlendirilmesi sonucunda;

Cizelge 5.1. Nigde ilinde kurulabilecek 1 MW’lik GES’ne ait bilgiler

1 MW'lhik GES
Yatirim Maliyeti (€) 890.000
Isletme Maliyeti (€/y1l) 5.440
Yillik Gelir (€/y1]) 65.655
Yatirimin Karsilanma Siiresi (y1l) 13,5
25 yil Sonunda Elde Edilecek Kar (€/yil) 751.375

1 MW’lik GES maliyet hesaplamalar1 sonucunda (Cizelge 5.1); 1 MW’lik GES’nin
yatirim maliyetinin 890.000 €, isletme maliyetinin 5.440 €, yillik gelirin 65.655 €

yatirim maliyetinin kariglanma siiresinin 13,5 yil ve santral faaliyet siiresi olan 25 yil
sonunda elde edilebilecek karin 751.375 € oldugu sonucuna ulasilmistir. Hesaplamalar
gergeklestirilirken, elektrik satin alma bedelinin (12,05 €/kw) santralin faaliyeti
siiresince gecerli oldugu varsayilmistir. Santral kurulumu sirasinda, kullanilacak
malzemelerin birim fiyatlarinin, iiretim mengeilerinin, isletme maliyetlerinin ve
Euro/Dolar paritesinin degisimi durumunda, gerceklestirilen o6rnek hesaplamada
bulunan yillik gelir ve yatinm maliyetlerinin karsilanma siirelerinin degisecegi

sOylenebilir.

Nigde ilinde kurulacak GES’lerin Nigde iline ve Tiirkiye’ye saglayacag

avantajlarin degerlendirilmesi sonucunda;
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Cizelge 5.2. Nigde ilinin yillik elektrik tiiketimini karsilamak i¢in kurulacak
GES’lere ait bilgiler

Ilin Elektrik Tiiketiminin Karsilanmasi icin Gereken Veriler

Ilin (2014 y1l1) elektrik tiiketimi (GWh/y1l) 984.,4
Kullanilmasi gereken alan (ha) 3.340

Ilin proje i¢in kullanilabilir alan1 (ha) 98.175
Proje i¢in gereken alanin, II’in kullanilabilir alanina o

orani (%) 70 3,40
GES sayis1 (1 MW'lik) (adet) 1.670
Toplam yatirim maliyeti (€) 1.486.300.000
Elde edilecek toplam gelir (€) 2.741.096.250
25 yil sonunda elde edilecek kar (€) 1.254.796.250
Nigde ilinin yillik kar1 (€/y1l) 50.191.850

Hesaplama sonuglarinda (Cizelge 5.2), Nigde ilinin elektrik tiiketimini
(984.394 MWh/y1l) karsilayabilmesi amaciyla, ilde 1 MW’lik 1.670 adet GES
kurulmas1 gerektigi, GES’lerin kurulabilmesi i¢in 1.486.300.000 €’luk yatirima ihtiyag
oldugu, yatirmmin 25 yillik verimli sekilde calisacagi diisiiniilerek il ekonomisinin
50.191.850 € /y1l kar elde edilebilecegi, bu yatirimin yapilabilmesi i¢in gereken alanin
3.340 ha oldugu; bu alanin, ilin tarimsal kullanim dis1 ve orman vasfinda olmayan
arazilerine oran1 % 3,40 oldugu hesaplanmistir. Bu hesaplama, drnek bir hesaplama
olup; vergiler, ulasim ve diger yan 6deme giderleri dahil edilmeden sadece ortalama
isletme ve yatinm maliyetleri degerlendirilerek ve GES’lerin tamaminin ayni anda

yapilacagi varsayilarak konu hakkinda fikir olusturmak amaci ile yapilmistir.

Cizelge 5.3. Nigde kullanilmayan arazilerde GES’lerden elde edilebilecek elektrik
enerjisinin kariglastirilmasi

Tarim Dis1 Ve Orman Vasfi Disindaki Arazilerin (98.175 ha) N o o N
Kullanim Kapasitesi Orani 100% 30% 10% 1%
Arazi Biiytikliikleri (ha) 98.175 | 49087,5 | 9817,5 | 981,8
Yillik Enerji Uretimi Potansiyeli (Gwh/Y1l) 28.962 14.481 2.896 290
Tiirkiye Uzerindeki Uretim Pay1 (%) 11,5 5,74 1,15 0,12
Nigde Ili I¢in Tiiketimi Karsilama Oran1 (%) 2942 1471 204 29,4
ithal Edilen Dogal Gazdan Uretilen Elektrik Enerjisine 24 12 24 0.24
Oram (%) i ’
Komiir Kullamlan Termal Tesislerden Elde Edilen Elektrik 38 19 38 0.38
Enerjisine Oram (%) i i
Yenilenebilirler Enerji Tesislerinden Elde Edilen Elektrik 55 275 55 0.55
Enerjisine Oran1 (%) ’ ’ ’
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Nigde ilinde kullanilmayan (tarimsal kullanim disi ve orman vasfinda olmayan)
arazilerin toplami 98.175 ha’dir. Bu arazilerin kullanilma kapasitelerinin yiizdelerine

Nigde iline ve Tiirkiye’ye saglayacagi avantajlar ortaya konulmustur (Cizelge 5.3).

GES ile elektrik enerjisi iiretilirken, bu arazi kapasitelerinin kullanilma durumunda
elde edilen enerji miktarlar;; % 100’lik kullanim ile 28.962 GWh/yil, % 50°lik
kullanim ile 14.481 GWh/yil, % 10’luk kulanim ile 2.896 GWh/yil, % 1’lik
kullanim ile 290 GWh/y1l oldugu gériilmiistiir. Ilin tarim dis1 ve orman vasfinda
olmayan arazilerinin 3,40’lik kisminin kullanilmasi durumunda ilin yillik elektrik

tilkketimi olan 984,4 GWh/y1l’1 tamamen karsilayabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Ildeki arazilerin kullanim kapasitesinin %100, % 50, % 10 ve % 1’lik kisimlarinin
degerlendirilmesi ile Tiirkiye tizerindeki toplam iiretim paylar sirasiyla % 11,5, %
5,74, % 1,15 ve % 0,12 seklinde siralanmaktayken, Mevcut kosullarda Nigde ilinin
Tiirkiye lizerindeki toplam iiretim paymin % 0,01 oldugu bilinmekte olup, bu
arazilerin % 1’lik kisminin kullanilmasi dahi bu iiretim paymin yikselecegi

sonucuna ulasilmistir.

Nigde ilinin elektrik tiiketimini karsilama oranlar1 sirasiyla; % 2.942, % 1.471,
% 294 ve % 29,4 olarak hesaplanmis olup, bu arazilerin % 3,40’hik kisminin
kullanilmast durumunda ise ilin elektrik tiiketimini tamamen karsilayacagi sonucuna

ulastlmistir.

Bu arazilerin % 100-50-10-1"lik kullanimlarina gore ithal edilen dogal gaz ile
karsilanan elektrik liretimine oranlari sirasiyla; % 24, % 12, % 2,4 ve % 0,24 olacagi

sonucuna ulasilmistir.

Bu arazilerin % 100-50-10-1lik kullanimlarina gore komiir ile karsilanan elektrik
tiretimine oranlar1 sirasiyla; % 38, % 19, % 3,8 ve % 0,38 olacagi sonucuna

ulastlmistir.

Bu arazilerin % 100-50-10-1"lik kullanimlarina gore yenilenebilir enerji kaynaklari
ile karsilanan elektrik iiretimine oranlar sirasiyla; % 55, % 27,5, % 5,5 ve % 0,55

olacagi sonucuna ulasilmistir.
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Bu caligmadan elde edilen sonuclara gore;

Nigde ili i¢in, riizgar enerjisi potansiyellerinin RES kurulumu ve isletimi i¢in yeterli
olmadig1, giines enerjisi potansiyellerinin GES kurulumu ve isletimi i¢in uygun bir
oldugu, cevresel ve ekonomik kriterlerin dogru analiz edilmesinin ardindan
gerceklestirilecek GES projelerinin Nigde ili i¢in uygulanabilir oldugu ortaya

konulmustur.

Ilin giines enerji potansiyelleri degerlendirilip, diger enerji kaynaklariin Tiirkiye
elektrik {iretimindeki oranlari ile karsilastirilmistir. Ozellikle komiir ve dogal gaz
gibi tiikkenir, disa bagimlik olusturan, icerdikleri bilesiklerin emisyonlar1 ¢evre
kirliligine neden olan kaynaklarin yerine gilines enerjisi kullanilarak bu kaynaklara
olan ihtiyaglarin azaltilmasina, en azindan zaman igerisinde kademeli gegisler ile

ekonomik ve ¢evresel faydalar saglayacagi ortaya konulmustur.

GES yatiriminin Nigde ili kullanilmayan alanlarinda % 3,40’lik bir dilimde gerekli
sartlarin  saglanarak kullanilmasi durumunda dahi, ilin elektrik tliketimini

karsilayabilecegi sonucuna ulagilmistir.

GES kullaniminin istihdam arttirip, il ve iilke ekonomisine katki saglayacagi, enerji
talebi icin disa bagimliliktan kurtarip; yerli, smrsiz ve temiz kaynaklarin
kullanimin1 saglayarak ile ekonomik ve siirdiiriilebilirlik anlaminda uzun vadeli

avantajlar saglayacagi sonucuna ulagilmistir.

Calismada, GES’lerin kurulabilecegi alanlar olarak, tarim dis1 kullannom ve orman
vasfi olmayan arazilerin secilmesi ve hesaplamalarin bu alanlar iizerinden
gerceklestirilmesi saglanmistir. Bu sayede, GES’lerin tarimsal iiretimde kullanilacak
alanlar ve orman vasfinda olmayan alanlar ile rekabete girmemesi ile tarim
arazilerinin ve ormanlarin korunmasi gibi avantajlar saglayacagi sonuglarina

ulastlmistir.

Gelisen teknolojik kosullar, verimliligin artmasi, maliyetlerin diismesi ve yatirimci-

devlet tesviki konularinda asama kaydedilmesi durumunda yakin gelecekte Nigde
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ilinin GES projelerine daha fazla 6nem verecegi ve mevcut enerji iretiminin

artacagl sonucuna ulagilmstir.

Bu calismanin sonucuna gore Oneriler:

flgili kurum ve kuruluslarin birlikte hareket edip ¢evre ile ilgili diizenleme ve
yaptirimlar1 saglamak ve GES projelerine 6nem verilmesine tesvikler saglayarak

temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile ¢evre sagligina katki saglamalari,

Yatinmcilarin daha yiiksek verimde elektrik enerjisi tiretebilmeleri icin, daha
kapsamli arastirmalar yaparak, tarimsal ve orman vasifli araziler disinda kalan
arazilerde gilines enerjisi potansiyellerinin daha kiigiik projeksiyonlarda saglayacagi

enerji miktarlarini belirleyip, yatirimlarini o bolgelere yonlendirmeleri,

Tarimsal ve hayvansal iiretime dayali olan il ekonomisinin canlanmasi ve elektrik
iiretimi ile ekonomik kazang elde edebilecek yatirimcilarin Nigde iline c¢ekilmesi
saglanarak, ilin {lkenin enerji tretiminde cazibe haline getirilmesi konusunda

kamusal ve 6zel sektor ¢aligmalarinin yapilmasi gerektigi,

Onerilmektedir.
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