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GIRIS

Yenilenebilir enerji, dogal siireclerde ki var olan enerji akisindan elde edilen
enerji olarak tamimlanmaktadir. Bu enerji dogrudan veya doniistiiriilerek
kazanilmaktadir. Dogadaki suyun, havanm ve giines 1sinlarinin dogrudan veya dolayli
olarak enerjiye doniigtiiriilerek kullanilmasiyla tilkenmediginden yenilenebilir enerji

olarak adlandirilmaktadir. Hidroelektrik enerji, riizgér enerjisi, giines enerjisi, jeotermal

enerji gibi kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Enerjinin tiretim ve tiikketiminde fosil kaynaklara gére biiyiik istiinliigii olan
yenilenebilir enerjinin, 1973 petrol krizinden sonra 6nemi artmigtir. Kriz ile beraber
glivensizlik ortami ekonomileri alternatif arayisina itmis ve yenilenebilir kaynaklara

yoneltmistir.

Topraktan g¢ikarilan her bir fosil kaynak petrol, dogalgaz veya kdmiir ardinda
¢ikarilmasi daha zor bir kaynak birakmaktadir. Smirh fosil kaynaklara ulagmak zor ve
maliyetlidir. Sinirsiz olan yenilenebilir enerji kaynaklarina ulagmak daha kolaydir ve

maliyetleri zaman igerisinde diiserek ekonomik boyutlara ulasmistir.

Ekonomik sebeplerin yaninda son yillarda olugsan ¢evre bilinciyle doganin
korunmasi, kiiresel 1smmmanin olumsuz etkileri, sera gazi salinimlari, yenilenebilir

enerjinin 6nemini bir kez daha gozler 6niine sermistir.

Cevre dostu olmasi, dogaya fosil yakitlar gibi zarar vermemesi, yenilenebilir bir
kaynak olmalar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kurulan tesislerin, bakim ve
isletme giderlerinin az olmasi, bu kaynaklarin fosil enerji kaynaklarina gére gekici bir

alternatifi oldugunu gostermektedir.

Yenilenebilir enerji  kaynaklar1 olarak, riizgr enerjisi, giines enerjisi,
hidroelektrik enerji, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisi ele alinacaktir. Bu enerjilerin
retimlerini gergeklestirmek i¢in kullandig riizglr, giines, su, yeralt1 sicak suyu ve
organik canlt kiitlelerinin potansiyelleri iizerinde durulacaktir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin diinyadaki ve Tiirkiye’deki potansiyelleri ve kurulum miktarlar iizerine
kargilagtirmalar yapilacaktir. Bu enerji kaynaklarinin kapsamlar1 ve potansiyelleri

anlatilacaktir.



Ugiincii  boliimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin Bursa’daki mevcut
durumu ele alinacaktir. Bursa’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut kurulu
potansiyelleri, mevcut kurulu giicleriyle reel {iretim verileri g0sterilecektir.
Yenilenebilir enerji kaynaklariyla tretilen toplam elektrik enerjisinin, Bursa’daki

elektrik enerji ihtiyacinin ne kadarini kargilamakta oldugu arastirilacaktir.

Mevcut liretim verileriyle birlikte, Bursa’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji
potansiyeli de aragtirilacaktir. Bu boylamda Bursa’nin sahip oldugu mevcut potansiyelle

gerceklestirilen iiretim karsilastirilacaktir.

Bursa’daki yenilenebilir enerji kaynaklar1 {izerine swot analizi yapilarak

potansiyeli en yiiksek olan yenilenebilir enerji bulunmaya ¢aligilacaktir.

Ele alinan yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde Bursa’da riizgar enerji
potansiyelinin diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore iiretilme kosullarinin daha
elverisli olup olmadigi arastirilacaktir. Bu tez yatirim projeleri degerlendirme
yontemlerinden, geri 6deme siiresi ve enflasyonu dahil ederek hesaplanan net bugitinkii
deger yontemleri kullanilarak, Bursa’da riizgar enerji yatirim projesi iizerine ekonomik

analizi gergeklestirilecektir.



BIRINCi BOLUM
YENILENEBILIR ENERJi
1.1.Riizgar Enerjisi

Riizgér, giines 1sinlarinin diinyanin yiizeyini 1sitmasi sonucu meydana gelen,
1sinma, soguma, yogunluk ve basing farkliliklarinin sonucunda olugmaktadir. Riizgar;
yiikksek basing alanindan algak basing alanina dogru hareket eden hava akimi olarak
tamimlanmaktadir. Riizgérlar diinyanin kendi ekseni etrafinda dénmesinden, arazinin
engebeli yapisindan, arazinin 1sinma farkindan, yiizey stirtiinmelerinden etkilenmektedir

(Turkiye Cevre Vakfi, 2008: 67).

Olusan hava akimlarindan riizgér tribiinii ile elektrik {iretebilmek i¢in, tribiinii
yerden belli bir mesafe yiikseklige kurarak, gelen riizgarin dogrudan kanatlara carpmasi
saglanir. Kanatlara ¢arpan riizgér, kanatlari harekete gegirir, ddsnmeye baslayan kanatlar,
saft vasitasiyla, dénme hareketini jeneratdre(liretece) iletir, bu iletimin daha hizli
olabilmesi adina digli kutusu araciligi ile iiretece daha hizli hareket iletiminde
bulunulur, sonunda riizgdrin bu kinetik enerjisi, mekanik enerjiye ve sonunda da

elektrik enerjisine doniistiiriiliir.

Sekil 1. Modern Riizgér Tribiinii
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Kaynak:https://Wind-Energy-Fundamentals-Resource-Economics/dp/3540309055 (erisim tarihi
08.09.2018)



Yukaridaki Sekil 1°de, riizglrin hareket enerjisinden elektrik enerjisinin nasil

iiretildigini gorsel olarak teknik bir ¢izim vasitasiyla gosterilmektedir.

Riizgar enerjisinin tarihgesine bakacak olursak, riizgir enerjisinden ¢ok eski
caglardan beri yararlanildigi gériilmektedir. En eski yararlanma tiirleri yel degirmenleri
ve yelkenli gemilerdir. Yelkenli gemilerin 5500 yildan beri kullanildig1 bilinmektedir.
Ilk yel degirmenleri M.O. 2800 yillarinda Orta Doguda ortaya ¢tkmustir. M.O. 17.yy’da
Babil Kralligt zamaninda Mezopotamya’da, yel degirmenleri sulama amaciyla

kullanilmistir. Su kuyularinda ki suyu ¢ikarmak i¢in kullanmiglardir.

Sekil 2. Dikey Eksenli Yel Degirmeni ve Su Pompast

Kaynak:https://www.wiley.com/en-us/Wind-+Energy+Explained%3 A+Theory%2C+Design+and+
Application %2C+2nd-+Edition-p-9780470015001(Erisim tarihi 08.09.2018)

Yukaridaki Sekil 2’yi yorumlayacak olursak, riizgarin giiclinden yararlanarak,
pervanelerin donmesiyle, yer altindaki suyu tahliye etme isi gerceklestirebilmektedirler.
Pers déneminden kalma bu yel degirmeni dikey eksenli bir yapiya sahiptir. Pervane
kanatlarinin merkezi noktasindan bir dogru ¢izdiginiz de, dik bir agiya sahip oldugu
anlagilacaktir. Kullanim ag¢isindan verimsizdir. Siddetli riizgarlara karsi da dayaniksiz

bir yapiya sahiptir.



Sekil 3. Yatay Eksenli Yel Degirmeni ve Su Pompasi
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Kaynak: http://www.moment-expo.com/geleneksel-bilimin-oncusu-iskenderiyeli-heron (Erisim tarihi:
11.12.2018)

Yukaridaki sekle bakacak olursak, ilerleyen zamanlarda ¢ok kanathi ve yatay
eksenli yel degirmenlerine gegildigini gormekteyiz. Yatay eksenli pervanesi ile riizgéri
karsidan ve belirli bir yiikseklige kurularak, hicbir engele carpmadan dogrudan
almaktadir. Hareket eden pervaneler sol yanindaki pompalama mekanizmasini harekete
gecirmektedir. Suyun 6nemli bir gereksinim olmasi ve riizgarin ise ne zaman esecegi
belli olmadigs igin, ¢ikan suyu bir yerde muhafaza edebilmek adina seklin sol kisminda

bir su haznesi gosterilmektedir.

Yel degirmenlerinin mucidi olarak anilan Heron, Iskenderiye kentinde yasamis ve
M.S 1 yy’da yukaridaki su pompasini tasarlamis oldugu diistintilmektedir. Bu bilgiyle,

Iskenderiye kenti yakinlarinda ilk yel degirmeninin kuruldugu diisiiniilmektedir. Yel



degirmenleri ve su pompalarinin gelistirilmesiyle M.S 7.yy’da Tiirkler ve Iranlhlar

tarafindan da kullanilmistir.

Avrupalilarin yel degirmenleriyle tanismasi Hagli seferleri sirasinda olmustur.
Ingiltere ve Fransa’da yel degirmenlerinin kullanilmas1 12.yy’a denk gelmektedir. 17.ve
18.yy’da yel degirmenleri Avrupa’nin diger kentlerinde goriilmeye baglamistir. 18.
yy’da Hollanda’da 10.000 yel degirmeni bulunmaktaydi. 19.yy’a kadar yel
degirmenlerinin amaglar1 tahil {irlinlerini 6giitmek ve su kuyularinda ki suyu tahliye

etmek amaciyla kullaniimaktaydi.

Riizgér tribiinleriyle elektrik iiretmek 19.yy sonlarinda 1890’larda Danimarka’da
yapilmigtir. 1961 yilina gelindiginde, Roma’da Birlesmis Milletler tarafindan
diizenlenen “Enerjinin Yeni Kaynaklari” konferansinda ele alinan ii¢ kaynaktan biri
riizgér enerjisi idi. Riizgar enerjisi, yeni ve yenilenebilir bir kaynak olarak teknolojinin
destegi ile ele alinmaktaydi. 1970’li yillarda yapay petrol sikintisinin ardindan riizgar
enerjisi tizerinde daha ¢ok arastirma ve gelistirme faaliyetleri yapilmaya baglanmigti.
1980°1i yillara gelindiginde modern ve ¢agdas teknolojilerle riizgéri enerjiye doniistiiren
cevrim sistemleri kurulmaktaydi. 1990°l1 yillarda gelisen g¢evre bilinciyle riizgar

enerjisi konvansiyonel enerji santralleriyle boy Slgiisecek seviyeye gelmisti.

Tarihsel siireg¢ icerisinde gelismelere bagli olarak riizgdr enerjisi hem enerji
sektoril igin hem de ekolojik denge i¢in 6nemli avantajlar sagladig1 s6ylenebilmektedir.

Riizgar enerjisinin sagladig1 avantajlar ise;

1) Hammaddeye ihtiyag duymadigindan sabit maliyetlerin diismesine olanak

saglamaktadir.

i) Riizgér enerjisi i¢in gerekli olan tesis kolay ve hizli kurulabilmektedir.

iii) Temiz bir enerji kaynagi oldugu i¢in gevreye ve dogaya zarar vermemektedir.
iv) Enerjide ithalat1 ortadan kaldirmaktadir.

v) Riizgér tiirbinlerinin kuruldugu arazi ayni zamanda tarim alanmi olarak kullanilabilir,

rlizgar triblinlerinin alt kisimlarinda tarim faaliyeti gergeklestirilebilmektedir.



Ister fosil yakit isterse de yenilenebilir enerji olsun cevre ve dogaya olumsuz
etkisi bulunmayan higbir enerji tiirii mevcut degildir. Her tiirlii enerji tiretiminin dogaya,
cevreye belirli oranlarda etkisi vardir. Riizgér enerjisinin fosil yakitlarla kémiir, petrol,
dogalgaz gibi ¢evreye ve dogaya olumsuz etkileri ve kiiresel 1sinmaya ciddi Sekilde yol
acan bu enerjilerle kiyaslandiginda temiz olarak kabul edilmektedir lakin riizgar

enerjisinin de birtakim olumsuz etkileri bulunmaktadir.

i) Enerji arz-talep uyumsuzlugu (dengesizligi): Riizgir enerji santrallerinin en biiyiik
olumsuzluklarindan biri, zaman uyusmazlig1 olarak ifade edilebilir. Zaman uyusmazligi,
enerjiye ihtiyag duyulan zamanda enerji tiretiminin yapilamamasidir. Riizgdrin hangi
giin ve saatte esecegi belli olmadigi gibi, enerjiye ihtiyag duyulan zamanda da
esmesinin saglanmasi miimkiin olmamaktadir. Enerjiye ihtiya¢ duyulan bir zamanda
riizgar esmez ise, tribiinler elektrik iiretimini gergeklestiremez. Fakat enerjiye olan
talebin az oldugu zamanda da giiglii olarak esen riizgarlar, iiretimin yiiksek seviyede
gerceklesmesine neden olabilir. Bu durumda enerji, arz ve talep uyumsuzluguna veya

dengesizligine neden olmaktadir.

if) Glriiltli: Riizgar tiirbinlerinin c¢aliyma esnasinda giiriiltii iirettikleri bilinen bir
gercektir. Yilksek riizgdr hizlarinda da ortaya ¢ikan giiriiltiiniin - fazlalastigi
goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu giiriiltii o ¢evrede yasayan insanlar1 negatif bir bi¢cimde
etkilemektedir. Yapilan arastirmalar 400-500 KW giiciindeki tiirbinlerden olusan riizgar
enerji santrallerinin yerlesimlerden 300-400 m uzakta bulunmasi halinde giiriiltii

etkisinin ortadan kalkacagini ortaya koymaktadir.

ii1) Fauna: Fauna ile kastedilen canli yagamidir. Olusan giiriiltiiden etkilenen canlilar
tribiinlerin oldugu sahaya gelmemeye baglamiglardir. G6¢men kuslarin gé¢ yollari
tzerine kurulan riizgdr triblinleri ise kus Oliimlerine neden olmaktadir. Gogmen
kuglarda rotalarim1 degistirerek riizgar tribiinlerinin oldugu bdlgeden gegmemeye

baglamislardir.

iv) Elektromanyetik etki: Riizgér tiirbinlerinin yaydig: elektro manyetik dalgalar radyo,
televizyon, havaalani sinyalizasyonu gibi elektronik cihazlarin diizenli sinyal almalarini
engellemektedir. Cevrede yasayan insanlar1 olumsuz bir Sekilde etkilemektedir. (Savrul,

2010: 19).



1.2 Giines Enerjisi

Giines, diinyamiza 150 milyon km uzaklikta ve 1.39 milyon km c¢apindadir.
Sicak gazlardan olugmaktadir ve igerisinde %95 oraninda hidrojen barindirmaktadir.
Glines enerjisi, bu hidrojenin helyuma doniigmesi neticesinde ortaya ¢ikan ¢ok gliclii bir

enerjidir (Ugar, 2017: 25).

M.O. 212’de Yunan bilim insan1 Arsimet Roma donanmasim giinesi yansitan
bronz kalkanlar ile atese vermistir. Bu olayin dogru olup olmadigi hakkinda kesin bir
bilgi bulunmamaktadir. Ancak bu olay 1973 yilinda bir deney ile ispatlanmigtir. 50
metre uzakliktaki tahta, yansiticilar araciligi ile atese verilmistir. M.SIRA 4.yy’da
Romalilar hamamlarini 1sitmakta giines enerjisinden faydalanmiglardir. Bir dizi tarihsel
ve bilimsel gelismenin ardindan 1950 yilinda giines enerjisinden su 1sitma amaciyla

yaygin kullanimi baglamistir (Karatas, 2009: 99).

Giinlimiizde giines enerjisi teknolojileri 1s1 ve elektrik teknolojileri olmak tizere
ikiye ayrilir. Is1 teknolojilerinde once 1s1 elde edilir. Elde edilen bu 1s1 ile dogrudan ya
da dolayli olarak elektrik iretilmektedir. Diizlemsel toplayici ile giinesten gelen
isinlardan 1s1 elde edilerek, bu 1s1 konut i1smnmasinda veya sicak su temininde
kullanilabilmektedir. Baska alanlarda da; seralarin isitilmasinda, iriin kurutulma

islemlerinde de faydalanilmaktadir.

Bir digeri ise dogrudan elektrik iireten giines enerjisi elektrik sistemidir. 1954
yilinda fotovoltaik teknoloji dogmus ve gelistirilmeye baglanmigtir. Bu dogan teknoloji
dogrudan giines 1s1nlarni yari iletken metaller araciligi ile elektrik enerjisine geviren bir
diizenektir. Ik ¢iktif1 zamanlarda ki verimlilikleri %4 olan bu sistemin giiniimiizde ki
verimliligi %20-25 araligindadir. Glines enerjisiyle elektrik {iretiminde istenilen

verimlilik saglanamamustir.

Tiirkiye, cografi konumu agisindan glines 1sinlarindan yararlanma stiresi ve
glines enerjisi kaynagi bakimindan avantajli bir iilke konumundadir. Tiirkiye, cografi
konumu geregi, giines enerji potansiyeli agisindan birgok ililkeye kiyasla ¢ok daha
avantajhidir. Ulkede yillik toplam giineslenme siiresi ortalama 2.640 saat (giinliik toplam
7,2 saat), metrekareye diigen yillik toplam 1ginim sgiddeti ortalama 1.311 KW
(metrekareye diisen giinliik ortalama 3,6 KW) olarak tespit edilmistir. Tiirkiye giinesli



giin sayis1 110 giin gibi yiiksek bir giines enerjisi potansiyeli degerine sahiptir (Ugar,
2017: 26).

Ozellikle belli baghi bolgeler; Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinin
giineslenme siireleri olduk¢a fazladir. Tirkiye’de giines enerjisinden faydalanma su
1sitma, sicak su teminini saglama amaciyla yaygin kullanimi bulunmaktadir. Elektrik

tiretmek i¢in yaygin bir kullanima sahip degildir.

Giines enerji kaynagmin diinyanin her yerinde mevcut olmasi, temiz ve
yenilenebilir olmasi itibariyle, cevreye ve dogaya minimum diizeyde zarari
bulunmaktadir. Elektrik hatti olmayan bolgelerde elektrik ihtiyacinin giderilmesinde
kullanilabilmektedir. Her evin kendi elektrigini iiretmede, imkan tanimaktadir (Naam,

2016: 211).

Giines enerjisinin avantajlar1 yaninda dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Giines
enerji sistemlerinin ilk yatirnm maliyetleri oldukg¢a yiiksektir. Bunun yaninda bulutlu
giinlerde iiretimi biiylik 6l¢ide diismekte, geceleri iiretim yapamamaktadir. Bu da
beraberinde enerji arz-talep uyumsuzlugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Enerjiyi depolama
sorunu olugmakta, tiretilen enerjiyi depolamak igin kullanilan akiimiilatorler maliyetleri
arttirmaktadir. Buna ragmen teknolojik verimliligi ise olduk¢a dusiiktiir (Gezen,

2015:24-25).

Giines enerjisinin iizerinde durulabilecek bir diger dezavantaj ise, ekonomik
Omiirleri bittikten sonra giines enerji panellerinin imha edilme siirecinde, dogaya ciddi

zararinin olmasidir.
1.3 Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiriildiigi
yenilenebilir bir enerji tiirtidiir. Hidrolik enerjinin kaynagi sudur. En 6nemli ekipmani
ise triblinlerdir. Yiksekten dusiiriilen su tribiinlere ¢arpma vasitasiyla tribiinleri
doéndiiriir ve i¢indeki mili harekete gecirerek, milde alternatdr rotorunu harekete gegirir

bu dongiiyle elektrik enerjisi tiretilir (Uzunyayla, 2014: 188).

Hidrolik santraller depolamali iiretim ve depolamasiz iiretim sekliyle ikiye

ayrilir. Depolamasiz hidroelektrik santrallerde su, boru igine alinip tribiinlere



carptirilarak elektrik tiretilmektedir. Bu tiretim tarzi nehir ve akarsu kaynaklari iizerinde
tercih edilir. Depolamali hidroelektrik santrallerde ise su barajda tutularak, yiiksek bir
seviyeden algak bir seviyeye birakilirken tribiinlere garpmasi vasitasiyla elektrik tiretilir.

Bu liretim tarzina da baraj tiretim tarz1 denmektedir (Ceylan, 2012: 83-84).

Diinyada ilk hidroelektrik santral ABD’de Niagara’da kurulmus daha sonra
biitiin diinyaya yayilmistir. Diinya’da 65 iilkenin basta gelen enerji kaynagidir. Bunun
yaninda diinyada ki yaklagik 150 iilkede tiretim potansiyeli mevcuttur. Yenilenebilir

enerji tiretiminde en biiylik pay hidrolik enerjinindir.

Yatirim maliyetlerini ¢ok kisa siirede ¢ikarmalart Onemli bir avantaj
saglamaktadir. Kullanim &miirleriyle kiyaslandiginda, kiigiik bir hidroelektrik santralin
omrii 25 yil buna karsilik biiyiik bir hidroelektrik santralin émrii 150-200 yil iken
yatirirm maliyetini ¢ikarma siiresi ise ortalama 10 yildir. Hidroelektrik santrallerin

verimlilikleri %90 seviyelerini agmaktadir (Honga, 2018: 36).

Hidroelektrik santrallerin mevsimlere ve iklime bagli olmasi ise Onemli
dezavantajlarindandir. Yagis rejiminin diismesi, su debisinin azalmasi, enerji liretim
miktarini azaltmaktadir. Akarsu tizerine kurulan hidroelektrik santraller ise dogaya ciddi
Sekilde zarar vermektedir. Akarsu’nun aktig1 bolgede ki canli faunasi azalmakta ya da
o6nemli canli tiirleri yok olma tehlikesiyle karsi karstya kalmaktadir. Suya sahip olan
y6re halkinin ge¢imini saglamak i¢in yaptig1 tarimsal iiretimine de zarar vermektedir.
Hassas tiirlerin korunmadigi, y6re halkina birakilan suyun belirsizligi gibi hususlar
hidroelektrik santrallerin kuruldugu bolgelerde su magduriyetlerine yol acgacagi
goriilebilmektedir. Akarsularin akis hizlart ciddi oranda diisiiriildiigii i¢in, deniz ve
g6llere ulagsamayan su, gollerin kirlenmesine, denize tortu gétiiremeyen delta ovalarinda
denizin karaya ilerlemesine neden olmaktadir. Tiirkiye’de HES projeleri i¢in hazirlanan
CED raporlarim1  verebilecek kalifiye personelin  olmamasi, yapilan hizh
kamulagtirmalar, 6n fizibilitenin iyi yapilmadigi, gerekli altyap: caligmalarinin olmadig:
goriilmektedir. En 6nemli 6rnek, diinyada omega-3 agisindan en yliksek balik tiirli olan
benekli alabaligin yasadigi Artvin’de yapimi siiren HES’lerin olusturdugu olumsuz
etkiyi yasamakta ve tiirleri yok olma tehlikesine girmektedir. Tiirkiye 2023 yilina kadar

teorik olarak gerceklestirebilecegi biitiin HES projelerini tamamlama yolundadir.
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Iklim degisikliginden ve kiiresel 1smnmadan en ¢ok etkilenecek kaynaklarm
basinda su gelmektedir. Suyun yenilenme kapasitesi suyun kullanimina baglhdir
(TMMOB, 2011: 11). Dogaya yapilan belli bagli miidahaleler ile suyun yenilenebilir
ozelligi, kullanim sekliyle yenilenemeyecek duruma dontistiiriilebilir. Bu nedenle suyun

kullanim gekli su varliginin devami agisindan 6nemlidir (Uzunyayla, 2014: 195-197).

Depolamali ve depolamasiz(akarsulu) hidroelektrik santraller, suyun kendi
dengesini bozabilmektedir. Depolamali hidroelektrik santrallerde, tutulan suyun
zamanla buharlagarak azalmasi sonucunda, suyun igerisinde ki tuz ve mineral miktari
artmaktadir. Tutulan su birakildifinda, suyun diisme kapasitesine bagl olarak da
oksijen alma kapasitesi ve suyun kendini temizleyebilme kapasitesini

dustirebilmektedir.

Akarsulu hidroelektrik santrallerde, su bir kanal vasitasiyla borunun igerisine
alinip, tribiinlere carptirilarak birakildiginda, borularin igerisinden akan su, suyun
mineral yapisinda degisiklige neden olabilmektedir. Mineral degisikligine ugrayarabilen

su, kendi kendini yenileme kapasitesini kaybedebilmektedir.

1.4. Jeotermal Enerji

Yeryiiziiniin baz1 derinliklerinde sicakligi devamli olarak 150-200 °C {izerinde
bulunan, igerisinde gazlar, mineraller, tuzlar bulunduran yeralti katmanlarindan gegip
yeryliziine ulasan buhar ya da sicak suya jeotermal kaynak, bunlardan elde edilen

enerjiye de jeotermal enerji denmektedir (Havan, 2017: 89).

Jeotermal enerji kaynaklart 3 gruba ayrilmaktadir. Bu gruplama yeryliziine ¢ikan
suyun derecesiyle ilgilidir. 20-70 °C arasi diisiik sicakli, 70-150 °C arasi orta sicaklikls,
150 °C ve iizeri yiiksek sicaklikli olarak kabul edilir. Yiiksek sicaklikli sular dogrudan
elektrik tiretiminde kullanilabilir. Diisiik ve orta sicakliktaki kaynaklar ise, 1sitma,

termal turizm, meyve kurutma, sanayi tesislerinde kullanilabilmektedir.

Diinyada jeotermal enerji ile elektrik iireten baglica lilkeler ABD, Endonezya,
Filipinler ve Tiirkiye’dir. Dogrudan kullanim kapasitesinde yani sicak su kaynagini,

kaplica, ev, sera ve konut 1sitilmasinda dogrudan kullanimina denilmektedir. Dogrudan
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kullanim ile jeotermal kaynaklardan faydalanan iilkeler; Cin, Japonya, ABD, izlanda ve
Tiirkiye’dir (Honga, 2018: 37). Dogrudan kullanimi ile Diinyada Tiirkiye 5. Sirada yer

almaktadir.

Tiirkiye’de dogrudan kullanim ve tiiketimi ile 12 ilde 114.000 konuta es deger
konut 1sitilmasinda, 3.931.000 metrekare sera isitmasinda ve 215 adet termal tesiste
kullanilmaktadir (Ucar, 2017: 21).

Tiirkiye Alp-Himalaya daglar1 kusaginda bulunmasi nedeniyle jeotermal enerji
potansiyeli yiiksek bir iilkedir. Jeotermal potansiyelin % 79'u Bati Anadolu
Bolgesindeki alanlarda yer almaktadir. Jeotermal alanlarin diger bolgelerde ki
durumuna bakildiginda % 8,5'inin Orta Anadolu'da, % 7,5'inin Marmara Bdlgesinde, %
4,5'inin Dogu Anadolu'da ve % 0,5'inin ise diger bolgelerde yer aldig
degerlendirilmektedir. Tiirkiye'nin jeotermal kaynaklarinin % 94'ti diisiik ve orta

sicaklikli kaynaklar % 6's1 ise yiiksek sicaklikli kaynaklardir.

Maden Teknik Arama’nin yapmis oldugu sondaj ¢alismalariyla, yeni jeotermal
kaynaklar bulunmaktadir. Yapilan yeni tesisler ile yapim asamasi tamamlandiginda
Diinyada 3. siraya ulagmasi beklenmektedir. Enerji potansiyeli olarak Tiirkiye 31.500
MW potansiyele sahiptir (Ugar, 2017: 22).

1.5. Biyokiitle Enerji ve Diger Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Bir 6nceki bagliklar haricinde yaygin olmayan ama kullanilan yenilenebilir
enerji kaynaklar1 da mevcuttur. Tarim tirlinleri ve orman sektoril organik atiklari, alkol
ve metan mayalanmasi, odun, odun komiirii, hayvan ve insan diskisi, gesitli su bitkileri
gibi canli (biyolojik) kaynaklar yolu ile elde edilen enerji tiiriine biyokiitle enerjisi
denilmektedir. Ozetle organik maddelerden elde edilen enerji biyokiitle enerjisidir. Bu
enerji tiirli 1sinma amaglt kullanilabilir. En eski kullanim tarzi olan yakma, odun ve
komiiriin direk yanmasiyla 1sinma amacinda kullanilabilmektedir. Bu kullanim tarzmin
yaninda, orman tiriinleri, igerisinde canli organizma bulundurdugu i¢in, orman temelli

biyokiitle enerjisi tiretimi bulunmaktadir.
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Orman firiinlerinden yakacak odun kesimlerinde ortaya g¢ikan iiretim artiklari,
odun parcaciklari, lif yongalar, orman agaglarinin budanmasinda ortaya ¢ikan dallar,
kurumug yapraklar, orman alt1 bitki Ortiisii, yakacak odun, birer biyokiitle olarak
degerlendirilmektedir. Bunlarin yani sira tarim f{iriinleri hasadindan tarlada kalan, kuru
otlar, mahsullerin kuru dallar1 ve gévdeleri de birer biyokiitledir. Orman f{iriinleri ve
tarim tirlinlerinin olusturdugu bu biyokiitle ile biyogaz tiretimi gerceklestirilerek, olusan

gaz ile elektrik tiretimi gerceklestirilebilmektedir.

Kentsel atiklarin, 6nemli bir kism1 ise biyokiitle potansiyeline sahiptir. Kentsel
atiklarin biiyiik bir ¢ogunlugu mutfak atiklarindan olusmaktadir. Sehir ¢opliiklerinin
ortalama yaris1 biyokiitle potansiyelinin 6nemli bir kismini barindirmaktadir. Sehir
copliiklerinde yapilan ayristirmalar sonucunda elde edilen biyokiitle potansiyeli ile belli

islemlerden gegirilerek, elektrik tiretimi gergeklestirilebilmektedir.

Biyogaz ve biyodizel iiretimlerinde ABD ve AB iilkeleri bas1 ¢ekmektedir.
Biyogaz ve biyodizelde ABD, Almanya, Fransa, Italya en biiyiik iiretici iilkelerdir
(Kara, 2013: 31).

Diger bir yenilenebilir enerji kaynag: ise deniz kaynakli yenilenebilir enerjidir.
Deniz kaynakli enerjileri lice ayirabiliriz. Birincisi okyanus termal enerjisi, ikincisi
dalga enerjisi bir digeri ise gel-git enerjisidir. Okyanus termal enerjisinde, okyanuslarin
giinesten topladig1 1siy1, sicak su akintilarinin  katkisiyla enerjiye dontstiirme

yOntemidir.

Ikincisi, Dalga enerjisi ise denizlerde meydana gelen dalgalarin kinetik
enerjisinin elektrik enerjisine ¢evrilmesiyle elde edilmektedir. Yeryiizii alanlarinin farkli
1sinmasiyla olusan basing farkliliklari ve riizgarlarin deniz ylizeyi iizerinde hareketleri
ile dalgalarin olugmasina neden olur (Savrul, 2010: 40). Dalgalarin giictinden elde
edilen bu enerji diinya iizerinde ki her denizden elde edilememektedir. Kitalarin bati

kiyilar1 ve yiiksek enlemler bu enerji tiretiminde daha avantajlidir (Akova, 2008: 190).

Ucgiinciisii, Gel-git enerjisidir. Ay’ Diinya’y1 kiitle ¢cekim kuvveti ile gekmesi
sonucu denizlerde meydana gelen kabarmalar ve algalmalar sonucu olusmaktadir.
Denize yerlestirilen tribiinler, denizin kabarip algalmasiyla donerek elektrik enerjisini

iretebilmektedir. Gel-git baraj ve gel-git akim seklinde iiretim Sekilleri bulunmaktadir.
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Diinyada ki en biiyiik gel-git enerji potansiyeli ise Avusturalya’nin Kuzey-Bati
sahilleridir (Cukurgayir ve Sagir, 2008).

Giiniimiizde yiiksek sicaklikla ¢aligan, fabrikalarin olusturdugu 1silar ile elektrik
tiretimi de gergeklestirilmektedir. Tekstil sanayi, ¢imento sanayi, demir-gelik sanayi,
sise ¢am sanayi gibi tesislerin donanim ve makinelerinin etrafa yaydig: 1s1 baca araciligt
ile atmosfere gonderilmektedir ve buna da atik 1s1 denilmektedir. Yiiksek sicakliklarla
iiretim yapan makinelerin tiretimi gergeklestirdikten sonra arta kalan 1s1y1, bacaya monte

edilen termodinamik donistiiriictiler aracilig1 ile elektrik tiretimi yapilmaktadir.
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IKINCI BOLUM
Diinya’da ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Potansiyel Durumu
2.1. Diinya’da Riizgar Enerji Potansiyeli ve Genel Durumu

Gelismis sanayi ve yasam sartlarina sahip tlkeler rlizgdr enerjisinden
faydalanma konusunu tahmin edilebilecegi gibi fazla ciddiye alarak 6nemsemektedirler.
Yapilan aragtirmalar neticesinde giiniimiizde rlizgér enerjisinin diinya genelinde artist en

fazla gerceklesen enerji oldugu goriilmektedir.

Uluslararasi enerji ajansinin riizgar potansiyeli ¢alismalarina gore diinya ¢apinda
hiz1 5,1 m/sn’den (15,5 km/h) fazla esen riizgarlar degerlendirildiginde 53.000 TW’lik
elektrik {iiretebilecek bir riizgar giicii potansiyeli bulunmustur. Bu 6l¢timler yer
seviyesinden 10 m yiikseklikte dl¢tilmiistiir. Bunun yaninda anakara hari¢ denizlerde ki
potansiyel ise 750 TW olarak belirlenmistir. Toplamda riizgar giiciinden elektrik enerjisi

elde etme potansiyeli 53.750 TW tir (Akova, 2008: 99)

Grafik 1. Riizgar Enerji Potansiyelinin Kitalara Gére Dagilimi

OCkyanusya
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Kaynak: Akova, 1.(2008). Yenilenebilir Enerji Kaynaklari. Ankara: Nobel Basimevi, s.100.
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Bunun en biiyiik payr %26 ile Kuzey Amerika kitasinda, sirasiyla Dogu
Avrupa&Rusya ve Afrika kitalarinda %20, Giiney Amerika kitas1 %10, Bat1 Avrupa’da
%9, Asya kitast %9, okyanuslar ve denizlerde %6 riizgdr enerji potansiyel

bulunmaktadir.

Bu oranlari teknik potansiyel olarak ifade edersek, 14.000 TWh’lik kismi1 Kuzey
Amerika’da, 10.600 TWh’lik kism1 Dogu Avrupa ve Rusya’da, 10.600 TWh’lik kismi1
Afrika’da, 5.400 TWh’lik kismi Giiney Amerika’da, 4.800 TWh’lik kismi Bati
Avrupa’da, 4.600 TWh’lik kism1 Asya’da, 3.000 TWh’lik kism1 ise Okyanusya’da yer
almaktadir. (Akalin, 2009).

Bu bilgiler bize teorik potansiyeli gostermektedir. Yukarida bahsedildigi gibi en
alt limit olarak 5,1 m/s hiz ile dlgiimlenmistir. Bunun yaninda yukaridaki grafikte diinya
genelinin riizgdr hizi ortalamalarina gére renklendirilmis haritas1 asagidaki Sekil 4’te

(Riizgar Atlast) gosterilmektedir.

Asagidaki Sekilde soguk renklerden sicak renklere dogru riizgdr hizi
ortalamasinin arttigini gostermektedir. Genel olarak 50 derece kuzey ve giiney enlemleri
arasinda riizgar giicii yogunlugunun fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica kitalarin dogu
ve bati kiyilari, deniz kenarlari, i¢ bolgelerde yiikseltinin fazla oldugu tepe ve sirtlarda

riizgr giicii potansiyeli artmaktadir.

Riizgdr hizinin en yiikksek oldugu yerler; Gronland (Danimarka), Gliney
Amerika’nin en giiney ucu (Arjantin ve Sili’nin giineyi), Afrika’nin dogusu Arap
yarimadasinin giineyinde kalan kismi1 (Somali, Etiyopya, Kenya), kuzeybatisi1 (Fas, Bati
Sahra) ve giineyi (Giiney Afrika), Irlanda Cumhuriyeti ve Birlesik Krallik’in bati
kiyilari, ABD’nin orta bélgeleri ve Alaska eyaleti, Yeni Zelanda, Cin’in dogusu ve
Norveg kiyilari oldugu goriilse de riizgar enerjisinden elde edilen kurulu giice, tilkeler
bazinda bakildiginda ayni1 Tablo olugsmamaktadir. Bu durumun altinda yatan sebepler
arasinda, riizgirdan enerji elde edilmesinde tek etkenin riizgar hizi olmamasiyla birlikte,
riizgdr enerjisine yapilan yatirimlarin riizgr potansiyelleriyle dogru orantili olmamasi
durumu yatmaktadir Avrupa iilkelerinin bazilarinin riizgar enerji potansiyeli asagidaki

Tablo 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 4. Diinya Riizgar Hiz Haritas1

Ruzgar Atlasi
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Kaynak: https://www.researchgate.net/figure/ World-wind-map-at-80m-Source-3 TIER-Inc-REmapping-
the-World-Initiative-RETScreenR_figl 268061549 (Erisim Tarihi:12.12.2018).

Teknik riizglr giicti potansiyelin Avrupa iilkelerine gore dagilimi asagidaki ki Tablo
1°de gosterilmektedir. Tiirkiye’nin yillik 166 TWh ile ilk sirayi, Ingiltere’nin 114 TWh
ile ikinciyi siray1, Ispanya’nin 86 TWh ile iigilinciiyli sirayr aldigini gdérmekteyiz.
Fransa’nin 85 TWh, Norve¢’in 76 TWh, Italya'min 69 TWh, Yunanistan’in ve
[rlanda’nin 44 TWh, Isve¢’in 41 TWh, Izlanda’nin 34 TWh, Danimarka’nin 29 TWh,
Almanya’nin 24 TWh, Portekiz’in 15 TWh, Finlandiya ve Hollanda’nin 7 TWh,
Belgika’nin 5 TWh, Avusturya’mn 3 TWh, Isvigre'nin 1 TWh riizgar enerji
potansiyeline sahip oldugu gériilmektedir. Tablo 1’deki 6nemli bir husus Almanya’dir.
Avrupa iilkeleri arasinda yillik 24 TWh’lik potansiyeli ile diger iilkelere kiyasla diisiik
bir potansiyele sahip olmasina karsin, riizgar enerji tiretiminde basi ¢eken iilkelerdendir.

Anlagilacag iizere sadece potansiyele yani riizgdr kaynagina sahip olmanin faydalanma
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agisindan ¢ok anlamli olmadigini gormekteyiz. Tiirkiyede ise riizgar enerji
potansiyelinin Avrupa iilkeleriyle kiyaslandiginda en fazla potansiyele sahip iilke
olmasina ragmen yararlanma konusunda son derece sinirlt oranda kaldigr gériilmektedir.
Ulkelerin enerji politikalarimin énemli rol oynadigimi géstermek agisindan bu 6rnegin

cok anlamli oldugu soylenebilir.

Tablo 1. Tiirkiye ve Avrupa Ulkelerinin Riizgar Potansiyelleri

Ulke Yiizol¢timii 3m/sn Riizgar Santrali | Riizgar

Riizgérin Kurulmasina Teknik

Estigi Alan | Uygun Alan Potansiyeli

(kilometrekare) | (Kilometrekare) | (TWh/Y1l)
Tirkiye 780.000 418.000 9.960 166
Ingiltere 244.000 171.000 6.840 114
Ispanya 505.000 200.000 5.160 86
Fransa 547.000 216.000 5.080 85
Norveg 324.000 217.000 4.560 76
Italya 301.000 194.000 4.160 69
Yunanistan 132.000 73.000 2.640 44
Irlanda 70.000 67.000 2.680 44
Isveg 450.000 119.000 2.440 41
Izlanda 103.000 103.000 2.080 34
Danimarka 43.000 43.000 1.720 29
Almanya 357.000 39.000 1.400 24
Portekiz 92.000 31.000 880 15
Finlandiya 337.000 17.000 440 7
Hollanda 41.000 10.000 400 7
Belgika 31.000 7.000 280 5
Avusturya 84.000 40.000 200 3
Isvigre 41.000 21.000 80 1

Kaynak: OECD iilkeleri enerji potansiyeli

18



Asagidaki grafik 2°de gosterilen riizgar enerjisinden yararlanan diinyadaki ilk 10
iilkeye bakacak olursak, pasta grafiginde en biiyiik alanda Cin bulunmaktadir. Cin bu
siraya gelebilmek i¢in, son 10 yilda yapmis oldugu yatirimlarla riizgar enerjisinden

yararlanan diinyada lider iilke konumuna ulagmistir.

Enerji Atlasindan elde edilen kurulu gii¢ bilgileriyle Cin, 187.730 MW’lk
kurulu giiciiyle, riizgar enerjisinde diinyada lider tilke konumundadir. Listenin ikinci
sirasini Amerika Birlesik Devletleri takip etmektedir. 88.927 MW kurulu giice sahiptir.
ABD’nin, enerji politikalar1 ve devlet destegi ile Cin’i yakalayabilecek bir potansiyeli
mevcuttur. Almanya 59.240 MW kurulu giicti ile giicti ile listede tiglincli sirada,
Hindistan 32.879 MW kurulu giicii ile dordiincii sirada, Ispanya 23.026 MW kurulu giig
ile besinci sirada, Birlesik Krallik 17.852 MW kurulu giicii ile altinci sirada, Fransa
13.760 MW kurulu giicii ile yedinci sirada, Brezilya 12.763 MW kurulu giicti ile
sekizinci sirada, Kanada 12.239 MW kurulu giicti ile dokuzuncu sirada, ftalya 9.700

MW kurulu giicii ile listede onuncu sirada yer almaktadir.

Grafik 2. Diinya’da Riizgar Enerjisinden Yararlanan ilk 10 Ulke
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Kaynak: Tablo 2°deki verilerden yararlanilarak hazirlanmistir.
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Avrupa iilkeleri igerisinde riizgar enerjisi potansiyelinin diger iilkelere kiyasla
diigiik sayilabilecegi Almanya, enerji politikalari ve yatirimlariyla 55.340 MW’lik
kurulu giiciiyle, diinyada riizgdr enerjisinden elektrik iiretiminde %10’luk oranla, 3.
siradadir.  Almanya ornegi, riizgdr potansiyelini en iyi Sekilde kullanabilen {ilke

orneginde gosterilebilmektedir.

2.1.1. Tiirkiye’de Riizgar Enerji Potansiyeli ve Genel Durumu

Tiirkiye cografi konumu itibariyle riizgar enerji potansiyeli biiylik bir nem arz
etmektedir. Yapilan ¢aligmalarda 10 metre yiiksekligi baz alirsak Tiirkiye nin riizgér
hizt kiy1 kesimlerde 4.5-5.6 m/sn, i¢ kesimlerde 3.4-4.6 m/sn arasindadir (Polat, 2012:
38). Uluslararasi Enerji Ajansi’nin yapmis oldugu c¢alismaya gore Tiirkiye 10 metre
yiikseklikte 166 TW’lik potansiyele sahiptir. Bu potansiyel teoriktir ve riizgarin

Oneminin anlasilmas1 adina yapilmig bir baz galigmadir.

Tiirkiye Elektrik Isleri Etiidii tarafindan yapilan ¢alismada 6zel konumun etkileri
ve enerji santrallerinin ekonomisi esas alinarak daha yiiksek bir konumda daha fazla
elektrik iiretileceginden, 50 metre yiikseklikte ki riizgdr hizi ortalamasi 7 m/sn(23
km/h) olarak hesaplanmistir. Bu ¢ercevede Tiirkiye’nin riizgar giictinden elektrik tiretim
potansiyeli 50 metre yiiksekte 48.000 MW olarak tespit edilmistir (TMMOB, 2010:68).
Bu kapasitenin 38.000 MW’lik kismi anakarada 10.000 MW’lik kismu ise deniz {istii
alanlarda tespit edilmistir (Caligkan, 2015: 10).

Omegin yerden 10 metre yiikseklikte dlgiilen riizgar hizi 5,6 m/s ve riizgar
yogunlugu ise 200 (Watt/metrekare)’dir. Aym1 konumda 50 metre yiikseklikte riizgar
hizt 7 m/sn riizgdrin yogunlugu ise 400 (Watt/metrekare)’dir. 50 metre yiikseklikte
riizgdrdan giiciinden {iretilecek enerji miktar;, 10 metre yiikseklikte riizgar giiclinden

iiretilecek enerji miktarinin 2 katindan daha fazladir (Akova, 2008: 87).
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Sekil 5. Tiirkiye Riizgar Hiz Haritas1

TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYEL ATLASI
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/YEKrepa/REPA-duyuru_01.html (Erisim tarihi: 12.12.2018).

Tiirkiye’nin riizgar hizi haritast yukaridaki Sekilde gosterilmistir. Tiirkiye’nin en
cok riizgar alan bolgeleri kiy1 bolgeleri ve yiiksek alanlardir. A¢ik alan yakinindaki en

siddetli riizgar hizi Marmara Denizi ¢evresi ve Antakya bolgesinde kii¢iik bir alanda
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meydana gelmektedir. Mevsimlik ortalama degerlerde ise kiyr seritleri ve Marmara
Denizi gevresi aralik, ocak, subat ve mart aylarinda riizgar hizinin en siddetli seviyelere
ulasgtig1 zamanlardir. Gene ayni1 donemlerde ilkenin dogu boélgesinde daglik kesimlerde
riizgdr hizlar1 zirvelere(yiikseklere) dogru artmaktadir. Tiirkiye’de riizgdr hizinin en
diisiik oldugu zaman haziran ayidir. Riizgar hiz1 temmuz ve agustos aylarinda iilkenin
bat1 kisminda ve yiikseltinin fazla oldugu i¢ kisimlarda sicak renklerle gosterilen yiiksek
hizli riizgirlar bulunmaktadir. Sonbahar mevsimiyle birlikte eyliil ayindan itibaren
riizgér hizlar1 artmaya baglamaktadir. Marmara Denizi gevresi, iilkenin i¢ kesimlerinde
yiikseltinin fazla oldugu bolgelerde riizgar hizlarinda artislar yasanmaktadir. Siddetli
riizgar hizlari aralik ay: itibariyle esmeye baglamakta en siddetli riizgar hizlar ocak ve
subat aylarinda meydana gelmektedir. Mart ayindaki riizgar hizlari, ocak ve subat aymna
gore nispeten diigiis gostermekte ama siddetli sayilabilecek riizgar hizlarina sahiptir.
Nisan ve mayis aylarinda riizgér hizlarinda diisiis yasanarak, haziran ayinda ise en

disiik seviyeye ulagmaktadir.

Tiirkiye sahip oldugu riizgdr hizi ve riizgar yogunluguyla avantajli bir iilke
konumundadir. Asagida Sekil 6’daki riizgar gli¢ yogunlugu haritasina bakilacak olursa,
metrekareye ortalama 150 W riizgr enerjisinin diistiigti goriilmektedir. Bu dagilim
biitiin bir {ilkenin ortalama dagilimdir. Yiikselti arttikca ya da tepelik noktalara dogru
cikildikca metrekareye 300 W, 400 W ve 500 W riizgdr enerjisinin diistligii yerler
goriilmektedir. Bazi alanlarda ise metrekareye diisen potansiyel enerjinin ¢ok arttigim
ekstrem seviyelere ¢iktig1 goriilmektedir. O noktalar ise, Marmara Bolgesinin
giineybatisi, Canakkale Bogazi ve Gokgeada arasinda kalan alani, Kuzey Ege Bolgesi,
Balikesir ve ¢evresi, Marmara Denizinin glineyi, giiney bolgesinde Hatay ilinin giliney
kisminda kalan alanlardir. Sayilan yerlerde metrekareye 500 W ve 1000 W arasi riizgar
enerjisinin diistiigi goriilmektedir. Bu gosterimde haritanin &lgegi de goz Oniine
alinmalidir. Biitiin bir Tiirkiye haritasinin riizgr enerji potansiyelini gosterebilmek i¢in
yararlanilan kaynagin harita 6lgegi biiyiiktiir. Harita 6lgegi buiyiidiikge ayrint1 gosterimi

azalmaktadir.
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Sekil 6. Tiirkiye Riizgar Gii¢ Yogunluk Haritas:

TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYEL ATLASI
Rilzgar Gilg Yojunlugu Haritas
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/YEKrepa/REPA-duyuru_01.html. (Erisim tarihi: 16.12.2018).
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Sekil 6’daki riizgar giic yogunlugu haritasina ayrintili bakacak olursak, en diisiik
riizgar giic yogunlugu haziran ayinda gerceklesmektedir. Temmuz ve agustos aylarinda
riizgdr giic yogunlugunun, Marmara Denizi c¢evresinde ve i¢ kesimlerde arttig1
goriilebilmektedir. Eyliil ve ekim aylarinda Marmara Denizi ¢evresinde, Canakkale ve
Istanbul Bogazlarinda, bogazlarin gevresinde, Karadeniz’in bati kisimlarinda, Kuzey
Ege taraflarinda riizgar gii¢ yogunlugunun arttigi goriilmektedir. Kasim ayinda ise
iilkenin biitiin kiy1 kesimlerinde riizgér gii¢ yogunlugunun arttigin1 metrekareye S00W
ve lizeri riizgdr enerji potansiyelinin diistiigiinii gérebilmekteyiz. Aralik ay1 itibariyle
riizgar giic yogunluklarinda ciddi artiglarin yasandigi, ocak ayinda da devam ettigini
gorebilmekteyiz. Subat ayi, riizgdr giic yogunlugunun iilke genelinde zirve yaptigi
zamandir. Mart ay1 itibariyle bu oran biraz diisiis gostersede yogunlugun devam ettigini
gorebilmekteyiz. Bahar mevsiminin gelmesiyle, nisan ve mayis aylarinda riizgér gii¢

yogunlugunun giderek diistiigiinii sdyleyebiliriz.

Riizgar giiciinden enerji tiretmek igin kurulan ilk santral 1998 yilinda Izmir’de
gerceklesmigtir. Tiirkiye yatirimlarini gectigimiz yillar igerisinde arttirarak; riizgar

enerji santrallerinde ciddi bir sigrayis ortaya koymustur.

Enerji atlasindan elde edilen bilgiye gore, Tiirkiye’nin 2016 yili verilerine gore
kurulu giicii 172 santral ile 5.700 MW’tir. Bu kurulu giicii ile {iretmis oldugu elektrik
15.369.548.000 kilovatsaattir.

Giliniimiiz itibariyle Tiirkiye’nin kurulu gii¢ kapasitesi ise 7.010 MW’tir.
Devrede olan 192 riizgar santralin bir kismi ingaat asamasindadir. Tamamlanan

santrallerle, riizgar enerji santrallerinin kurulu giicti 7.509 MW kapasiteye ulasacaktir.

Kurulum asamasinda ilerleme kaydedilen bir diger 77 santralin 1.020 MW’lik
kapasitesi de eklenince Tiirkiye’nin riizgar kurulu gii¢ kapasitesi 8.528 MW olacaktir.
Bugiin ise mevcut kurulu giicii 7.010 MW ile tiikettigi enerjinin yaklagik %6,80’ini

riizgar enerji santrallerinden karsilamaktadir.

Diinyada 100’den fazla tilkede riizgar enerji santralleri bulunmaktadir. Diinyada
riizgar enerjisiyle elektrik iireten ilk 15 iilkeye bakacak olursak asagidaki Tablo 2’de
kurulu giicleriyle birlikte {iilkeler gosterilmektedir. Glinlimiiz verileriyle diinya

siralamasinda ilk siray1 Cin almaktadir. Sirasiyla ABD, Almanya, Hindistan Ispanya,
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Birlesik Krallik, Fransa, Brezilya, Kanada, Italya, Tiirkiye, Isve¢, Polonya, Danimarka,

Portekiz gelmektedir. Diinyada, riizgir enerji santrali kurulu gii¢leri siralamasinda

Tiirkiye 7.010 MW kurulu giicii ile 11. Sirada yer almaktadir. Avrupa iilkeleri arasinda

da Turkiye 7. siradadir.

Tablo 2. Diinyada Riizgar Enerjisiyle Elektrik Ureten Ik 15 Ulke

Sira Ulke Giincelleme Kurulu Giig(MW)
1 Cin Aralik 2017 187.730
2 Amerika Birlegik Devletleri Aralik 2017 88.927
3 Almanya Kasim 2018 59.240
4 Hindistan Aralik 2017 32.879
5 Ispanya Aralik 2017 23.026
6 Birlesik Krallik Aralik 2017 17.852
7 Fransa Aralik 2017 13.760
8 Brezilya Aralik 2017 12.763
9 Kanada Aralik 2017 12.239
10 [talya Aralik 2017 9.700
11 Tiirkiye Ocak 2019 7.010
12 Isveg Aralik 2017 6.721
13 Polonya Aralik 2017 6.534
14 Danimarka Aralik 2017 5.320
15 Portekiz Aralik 2017 5.316

Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-ruzgar-enerjisi.html (Erisim tarihi: 11.11.2018)

Tiirkiye’de iiretim yapan riizgar enerji santrallerinin 60 MW ve tizeri kurulu

giigleriyle liretim yapan tesisler asagidaki Tabloda gosterilmistir.
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Tablo 3. Tiirkiye’de 60 MW Uzeri Kurulu Giice Sahip Baslica Riizgar Enerji Santralleri

1 Soma RES Manisa 240 MW (288.1 MW)
2 Dinar RES Afyonkarahisar | 200 MW

3 Geycek RES Kirsehir 168 MW

4 Balikesir RES Balikesir 143 MW

5 Osmaniye Gokcedag RES Osmaniye 135 MW

6 Kangal RES Sivas 128 MW

7 Bergama RES Izmir 120 MW

8 Bilgin Enerji Soma RES Manisa 120 MW

9 Karaburun RES [zmir 120 MW (223 MW)
10 Samli RES Balikesir 114 MW (126.5 MW)
11 Catalca RES Istanbul 93 MW (100 MW)
12 Sah RES Balikesir 93 MW (105 MW)
13 Bandirma Kursunlu RES Balikesir 87 MW

14 Killik RES Tokat 85 MW

15 Kayseri Yahyali RES Kayseri 83 MW

16 Edincik RES Balikesir 77 MW

17 Ziyaret (Turbe) RES Hatay 76 MW (90.25 MW)
18 Kayadiizii RES Amasya 75 MW

19 Susurluk RES Balikesir 73 MW

20 Aksu RES Kayseri 72 MW (80 MW)
21 Mugla Fatma RES Mugla 70 MW (80 MW)
22 Bergres RES [zmir 70 MW

23 Poyraz RES Balikesir 67 MW

24 Camseki RES Canakkale 63 MW (66.8 MW)
25 Kartaldagi RES Gaziantep 63 MW

26 Baglar RES Konya 63 MW (100 MW)
27 Balabanli RES Tekirdag 61 MW

28 ICDAS Biga RES Canakkale 60 MW

29 Sebenoba RES Hatay 60 MW

30 Stiloglu RES Edirne 60 MW

31 Uluborlu RES Isparta 60 MW

32 Yuntdag RES Izmir 60 MW

Kaynak: https://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/ (Erigim tarihi: 11.11.2018)
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Tiirkiye’nin en biiyiik riizgér enerji santrali 240 MW kurulu giiciiyle Soma
riizgér enerji santralidir. Parantez iginde belirtilen, ilave kurulu gii¢ artis1 tamamlaninca
santralin kurulu giictinii géstermektedir. Enerji bakanligin sitesinde ifade edilen bilgiye
goére santralin kurulu giic kapasitesi ilerleyen zamanda 611 MW’a ¢ikarilacagi kabul
edilmistir. Santralin 2017 yili iiretimi 660.086.740 KW elektrik enerjisidir. Tiirkiye nin
ikinci biiyiik riizgr enerji santrali ise, Afyonkarahisar’da bulunan Dinar riizgar enerji
santralidir. Santralin kurulu giicti 200 MW’tir. 2017 yilinda tiretimi 453.356.000 KW
elektrik enerjisidir. Uglincii biiyiik riizgdr enerji santrali ise 168 MW kurulu giiciiyle
Kirsehir’de bulunan Geycek riizgdr enerji santralidir. Santralin 2017 yili {iretimi
340.424.160 KW elektrik enerjisidir. Dordiincti bilyiik riizgr enerji santrali ise 143
MW kurulu giicliyle Osrhaniye de bulunan Balikesir riizgar enerji santralidir. 2016 y1l1
iiretimi 483.783.258 KW elektrik enerjisidir. Besinci biiyiik riizgar enerji santrali ise
128 MW kurulu giiciiyle Osmaniye’de bulunan Osmaniye Goékgedag riizgar enerji
santralidir. 2016 yil1 tiretimi 395.130.152 KW elektrik enerjisidir. Altinct biiylik riizgar
enerji santrali Sivas’ta bulunan Kangal riizgr enerji santralidir. 128 MW kurulu

giiciiyle 2016 yilinda 200.623.391 KW elektrik enerjisi liretimini gergeklestirmistir.

[zmir’de bulunan Bergama riizgr enetji santrali ise 120 MW kurulu giiciiyle
2016 yilinda 344.716.730 KW elektrik enerjisi, Manisa’da bulunan Bilgin enerji Soma
riizgdr enerji santrali ise 120 MW kurulu giiciiyle 2016 yilinda 340.532.930 KW
elektrik enerjisi tiretimini gergeklestirmistir. [zmir’de bulunan Karaburun riizgar enerji
santrali ise 120 MW kurulu giiciiyle 2016 yilinda 384.763.440 KW elektrik iiretimi,
gerceklesmistir. Parantez i¢indeki deger, santralin ilave yatirimlar1 tamamlandiginda
ulasacak toplam kurulu giiciinii ifade etmektedir bu bilgi diger santraller iginde
gecerlidir. Balikesir’de bulunan Samli riizgér enerji santrali ise 114 MW kurulu gliciiyle
2016 yilinda 313.494.700 KW elektrik enerjisi, Istanbul’da bulunan Catalca riizgar
enerji santrali 114 MW kurulu giiciiyle 2015 yilt 168.898.626 KW elektrik enerjisi

tiretimi gergeklestirmistir.

Kurulu guigleri gosteren santrallerin kurulumlar1 ve {iretime baglamalar
peyderpey olmaktadir. Omegin Catalca riizgar enerji santrali birden 93 MW kurulu
giicii kuramayacagi i¢in, projenin ingaat siiresinde ilk 6nce 12 MW, daha sonra 39 MW,

daha sonra 9 MW, sonra 16,5 MW, en son 16,5 MW daha kurulu giiclerin devreye
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alinmasiyla toplam 93 MW kurulu glice ulagsmaktadir. Tesisin tiretim kapasitesi 325.5
GW elektrik enerjisidir. 2015 yil1 fiili iiretimi ise yaklasik 168 GW elektrik enerjisi
iiretimi gerceklesmistir. Uretim kapasitesinin altinda kalmasmin ana sebebi, toplam
kurulu giicline daha ulagamamis olmasidir. Giiniimiizde kuvvetle muhtemel iiretim

kapasitene yaklagik bir degerle tiretim yaptig1 sdylenebilir.

Tablo 4. Tiirkiye’de Riizgar Enerji Santralleri

Kayitli Santral Sayisi 192

RES Kurulu Gii¢ 7.010 MW
Kurulu Giice Orani %791

Yillik Elektrik Uretimi ~17.715 GWh
Uretimin Tiiketime Orani %6,81

Kaynak: www.enerjiatlasi.com/ruzgar/ (Erigim tarihi: 11.11.2018)

Tiirkiye’de riizgar enerjisi santrallerine genel olarak bakacak olursak, 2016
yilinda 15.369.548.000 KW elektrik iiretimi gergeklesmistir. Glintimiizde 192 riizgar
enerji santrali bulunmaktadir, bu santrallerin 7.010 MW kurulu giicleri ile yaklasik
17.715 GW elektrik enerjisi tiretimi gergceklesmektedir. Yani yaklagik 17.715.000.000

kilovat elektrik enerjisi tiretimi gergeklestirilebilmektedir.

Riizgir enerjisinin, enerji santralleri igerisinde kurulu lice olan orani
] g
%7.91°dir. Riizgar enerjisiyle iiretilen elektrik enerjisinin tilkketimi karsilama orani ise
$

%6.81dir. Tiirkiye tikettigi enerjinin %6.81’ini riizgar enerjisiyle iiretmektedir.

2.2. Diinya’da Giines Enerji Potansiyeli ve Genel Durumu

Diinya’nin ana enerji kaynagi gilinestir. Diinyamiz, gilinesin uzaya yaydigi
enerjinin belli bir kismindan faydalanabilmektedir. Diinyamiz her yil giinesten 100
trilyon MWh degerinde enerji almaktadir. Bu enerji ¢ok biiyiik bir enerji anlamina
gelmektedir. Eger bu enerjiyi taskomiiriinden elde etmis olsaydik 122 trilyon ton tag
komiirti anlamina gelirdi (Akova, 2008: 36). Baska bir ifade ile gilinesten diinyaya bir
giinde gelen enerji miktari, diinyanin tiiketiminin giinliik 15-16 katidir (Polat, 2012: 24).
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Ancak bu hesaplamalar teoriktir ve diinyamiza gelen gercek giines enerji
miktarindan uzaktir. Yeryliziiniin her yeri aynt oranda giines almadigindan bazi
farkliliklar s6z konusudur. Giines 1ginlarinin en uzun siire ve dike yakin agiyla alan
bolgeleri, Oglak ve Yenge¢ donenceleri arasinda kalan alandir. Diinyanin seklini géz
Oniine aldigimizda ekvatordan kutuplara dogru gittikge gilines 1sinlarinin agisi

kiigiilmekte ve 1sitma giicli azalmakta ve %25 oraninda kayba ugramaktadir.

Diinyaya gelen gilines 1sinlari, yere, zamana ve iklime gore degisiklik
gostermektedir. Bu degisimlere bagli olarak diinyaya ortalama 170 W/metrekare enerji
diismektedir. Diinyaya 1 yilda metrekareye diisen glines enerji miktari, 200 kg komiire,
143 metrekiip dogalgaza esdegerdir. Diinyanin seklinden &tiirli birim alana diigen giines
enerji miktar1 alanlar arasinda farklilik gostermektedir. Kizildeniz’de 300 W/metrekare,
Avustralya’da 200 W/metrekare, ABD’de 185 W/metrekare, Ingiltere’de 105
W/metrekaredir (Akova, 2008: 37).

Yeryiiziine diisen giines enerji miktarin1 hesaplamak icin yapilan belli bagh
¢aligmalar vardir. Bu ¢aligmalarin giivenilirligi tartigmalidir. Bu tartigmalarin yan1 sira,
giines enerjisinden faydalanmanin en uygun oldugu bolgeler ekvatorun 40 derece kuzey
ve 40 derece giiney enlemleri arasidir ki, bu bolgeye de giines etki kusagi adi
verilmektedir (Akova, 2008: 38).

Asagidaki Sekil 7°de goriilecegi iizere giines enerji santrallerinin verimli ve
ckonomik tiretim gergeklestirecegi alanlar gosterilmektedir. Bu alanlardaki kurulug
yerleri ise metrekareye 2,5-3 KWh giines enerjisinin diistiigli kurak veya yar1 kurak
bolgeler olarak belirlenmektedir. Bu alanlar ABD’nin giineybatisi, Meksika, Giiney
Amerika’nin bati1 kiyilarinda Arjantin, Sili Brezilya’'nin bazi bolgeleri, Avrupa’nin
dogusu ve Tiirkiye’den baglayip Orta Asya iizerinden Cin’e kadar uzanan genis bir
bolge, Afrika’nin kuzey ve giiney kisimlar1 ve Avustralya en uygun bolgeler olarak

ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 7. Diinya Giines Enerji Haritas1
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Kaynak:https://www.cografyaegitimi.biz/konu/dunya-gunes-enerjisi-potansiyeli  haritasi.265/ (Erisim
tarihi 12.09.2018).

Asagidaki Tablo 5°te gosterilmekte olan veriler yapilan bir arastirmanin
sonucudur. Diinya da belirlenen iilkelerin ortalama giineslenme siireleri ve 1sinim
miktarlar1 gosterilmistir. Caligmaya burada yer verilmesinin 6nemi, ekvatora yakin olan
bolgelerin, Mali, Hindistan, Kamerun gibi tilkelerin giineslenme stireleri ve 1smim

miktarlar1 diger tilkelere gore artis gostermekte oldugudur.

Kamerun’un giineslenme siiresi giinlilk ortalama 4,5-8 saat araliginda, giines
isiim degeri ise giinliikk metrekareye 3,8-5,5 KWh araligindadir. Misir’in glineslenme
stiresi giinliik 9,6 saat 1sinim miktar1 6 KWh’tir. Almanya’nin giineslenme stiresi yillik
3,8-5,5 saat aralifinda ve isinim degeri 2,5-3,2 KWh araligindadir. Hindistan’in
giineglenme stiresi yillik 8-10 saat araliginda ve 1sinim miktar1 ise 5,8 KWh’tir.
Kenya’nin giineglenme siiresi yillik 6-7 saat araliginda, 1smim miktart ise 5,3-5,6
KWh’tir. Mali’nin giineslenme siiresi yillik 8,4 saat ile 1sinim miktar1 4,3 KWh’tir.

Nijerya’nin giineslenme siiresi giinliik 5-7 saat araliginda, 1simnim degerleri ise 3,8-7,2
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KWh araligindadir. Ingiltere ve ABD’nin sadece 1sinim degerleri yer almaktadir.
ingiltere’nin metrekareye 2,4 KWh giines enerji potansiyeli bulunurken ABD’de bu
potansiyel metrekareye 4,4 KWh’e denk gelmektedir. Tiirkiye ise giinliikk giineslenme
siiresi 7,5 saat, glines 151n1m degeri ise 4,18 KWh’e denk geldigi goriilmektedir.

Tablo 5. Baz1 Ulkelerin Giineslenme ve Isinim Miktarlar:

Ulke Giines Isimim Miktar Giineslenme Siiresi
(KWh/metrekare/giin) (Saat Olarak)

Kamerun 3,8-5,5 4,5-8

Misir 6 9,6

Almanya 2,5-3,2 3,8-5,5

Hindistan 5,8 8-10

Kenya 5,3-5,6 6-7

Mali 43 8,4

Nijerya 3,8-7,2 5-7

Ingiltere 2,4 -

ABD 4.4 -

Tirkiye 3,6 7,2

Kaynak: Akova, 1.(2008). Yenilenebilir Enerji Kaynaklari. Ankara: Nobel Basimevi. sira43.

Avrupa Kitasi’nin giinde metrekareye diigen giines enerji potansiyelinin
Karayipler’le kiyaslanacak kadar yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir. Aylik bazda
baktigimizda Karayipler’de ciddi bir dalgalanma goriilmezken, Avrupa Kitasinin

bdlgeleri arasinda ciddi bir dalgalanma yasanmaktadir.
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Tablo 6. Avrupa Kitasi1 Bolgelerinin ve Karayiplerin Giines Isinim Siddeti

Diinyanin Baz1 bélgelerindeki Giines Isinim Siddeti
(gtineye 30 derecelik dikey agiyla)

Giliney Avrupa | Orta Avrupa | Kuzey Avrupa Karayipler

Ocak 2,6 1,7 0,8 5,1
Subat 3,9 3,2 1,5 5,6
Mart 4,6 3,6 2,6 6,0
Nisan 5,9 4,7 34 6,2
Mayis 6,3 5,3 42 6,1
Haziran 6,9 5,9 5,0 5,9
Temmuz 7,5 6,0 4.4 6,0
Agustos 6,6 53 4,0 6,1
Eylil 55 4,4 3,3 5,7
Ekim 4,5 3,3 2,1 5,3
Kasim 3,0 2,1 1,2 5,1
Aralik 2,7 1,7 0,8 4,8
Toplam 5,0 3,9 2,8 5,7

Kaynak: www.auraset.com/trfactsirahtm (Erisim Tarihi 11.09.2018)

Diinyanin diger bolgelerinde Orta Asya ve Kanada'da yillik ortalama 1000
KWh/m2, Akdeniz civarindaki bolgelerde 1700 KWh/m2 ve Afrika'nin ekvatora yakin
bolgeleriyle, Dogu Asya ve Avustralya ¢ollerinde 2200 KWh/m2 ‘a kadar ¢ikmaktadir.

Giineslenme siireleri ise ortalama olarak iliman bé&lgelerde 6-7 saat, tropikal
bolgelerde 7-8 saat hatta 10 saati de bulmaktadir (Akova, 2008:41). Ekvatorda ise

giineslenme siiresi 12 saat olarak gerceklesmektedir.

Bu da ekvatora yakinlik, cografi konum, mevsimsellik gibi faktorlerin giinesten

yararlanmada onemli rol oynadig1 anlamina gelmektedir.
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Diinyada giines enerjisini hemen hemen biitiin ilkeler belli oranlarda
kullanmaktadir. Ulkeler kullanim potansiyellerini arttirarak giines enerjisinden elektrik
iiretimini arttirmaktadirlar. Bunun en iyi 6rnegi Cin’dir. Cin, glines enerjisinde lider
konumda olan ABD ve Almanya’y1 kisa stirede hizli ve bilyiik yatirimlartyla gegerek
lider konuma ulagmigtir. Diinyada kurulu gii¢leriyle giines enerjisinden elektrik {ireten

tilkelere bakacak olursak, asagidaki Tabloda gosterilmektedir.

Tablo 7. Bazi1 Ulkelerin Giines Enerji Santralleri Kurulu Giigleri

Ulkelerin GES Kurulu Giigleri
Sira Ulke Giincelleme Kurulu Giig (MW)
1 Cin Aralik 2017 131.000
2 ABD Aralik 2017 51.000
3 Japonya Aralik 2017 49.000
4 Almanya Kasim 2018 45.550
5 Italya Aralik 2017 19.700
6 Hindistan Aralik 2017 18.300
7 Birlesik Krallik Aralik 2017 12.700
8 Fransa Aralik 2017 8.000
9 Avusturalya Aralik 2017 7.200
10 Ispanya Temmuz 2017 6.730
11 Giiney Kore Aralik 2017 5.600
12 Tiirkiye Aralik 2018 5.095
13 Belgika Aralik 2017 3.800
14 Hollanda Aralik 2017 2.900
15 Kanada Kasim 2017 2.900
16 Tayland Aralik 2017 2.700
17 Yunanistan Aralik 2016 2.610
18 Cekya Aralik 2017 2.193
19 Sili Agustos 2017 2.053
20 Giiney Afrika Eylul 2017 L7719

Kaynak: www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-gunes-enerjisi.html (Erisim tarihi: 09.01.2019)
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Giines enerji santrallerinde lider konumda olan Cin’in kurulu giicii 131.000
MW’tir. Bu da giines enerji santrallerinde diinya liderliginde acik ara dnde oldugunu
gostermektedir. Listenin ikinci sirasinda 51.000 MW kurulu giiciiyle ABD gelmektedir.
ABD’ye yakin sayilabilen 49.000 MW kurulu giiciiyle Japonya diinya siralamasinda
ligiincii siradadir. Almanya 45.550 MW kurulu giiciiyle diinya siralamasinda dérdiincii
sirada, 19.700 MW kurulu giiciiyle Italya besinci sirada, 18.300 MW kurulu giiciiyle
Hindistan altmci sirada, 12.700 MW kurulu giiciiyle Birlesik Krallik yedinci sirada,
8.000 MW kurulu giictiyle Fransa sekizinci sirada, 7.200 MW kurulu giiciiyle
Avusturalya dokuzuncu sirada, 6.730 MW kurulu giiciiyle Ispanya onuncu sirada, 5.600
MW kurulu giiciiyle Giiney Kore on birinci sirada, 5.095 MW kurulu giiciiyle Tiirkiye
on ikinci sirada, 3.800 MW kurulu giiciiyle Belgika on tiglincii sirada, 2.900 MW kurulu
giicliyle Hollanda on dordiincii sirada yer almaktadir. Listenin sonunda 1.779 MW
kurulu giictiyle Gliney Afrika gelmektedir.

2.2.1. Tiirkiye’de Giines Enerji Potansiyeli ve Genel Durumu

Turkiye cografi konumu agisindan giineg enerji potansiyeli yiiksek ve avantajli
bir iilke konumundadir. 36-42 derece kuzey enlemleri, 26-45 dogu boylamlariyla giines
etki kusagmin igerisindedir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi’nin yapmis oldugu ¢alismalarla
Turkiye’nin yillik ortalama gilineslenme siiresi 2740 saattir. Giinliik ortalama
giineglenme siiresi 7,5 saattir. Ortalama yillik glines 1smmmm gsiddeti ise 1.525
KWh/metrekare’dir. Giinliik ortalama i1gimnim gsiddeti ise 4,18 KWh/metrekare oldugu
tespit edilmigtir (Polat, 2012:25). Kaynaklarda giineslenme siiresi ve 1sinim miktarlari
tizerinde bir tartisma s6z konusudur. Elektrik Isleri Etiit idaresi’nin yapmis oldugu
calisma haricinde Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’'niin bu konu iizerinde de
calismalar1 bulunmaktadir. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi’niin verileri agagida

paylagilacaktir.
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Sekil 8. Tiirkiye Giineslenme Haritasi

Bl ! BOLCE 4800 - 488D kealm2 - gin
[ 2. BOLGE 4440 4800 kealim2 - gon
[ 3 8OLGE 3720 4440 kealim2 - gin

[ ] a4 80LGE 3360- 3720 keal/m2 - giin

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx (Erisim tarihi: 20.12.2018)

Sekil 8’deki Tiirkiye’nin giineslenme haritasina baktigimizda 4. Bolge olarak
haritada belirtilen Dogu Karadeniz Bolgesi diginda giines tilkesi sayilmaktadir.
Marmara Bolgesi’nin biiyiik bir kismi, Bat1 Karadeniz Boliimii, Orta Karadeniz Bolimii
ve I¢ Anadolu ile Dogu Anadolu’nun béliimlerinin iist kisimlar1 3. Bolge olarak tasnif
edilebilmektedir. Ege Bolgesinin kuzeyi, I¢ Batt Anadolu, I¢ Anadolu’nun biiyiik bir
kismi, Dogu Anadolu Bélgesi’nin biiyiik bir boliimii ile glineyde Hayat ili ve ist kismi
2. bolge olarak tasnif edilebilmektedir. 1. Bolge ise Hatay ili ve tist kism1 harig tilkenin
glineyi olarak belirtilebilmektedir.

Sekil 8’deki harita giinde metrekareye diisen enerji miktarina gore ¢izilmistir.
Elde edilen kaynakta kcal enerji birimine gére hesaplanma yapilmistir. Kcal enerji

birimini KW cinsine doniistiirdigiimiizde;
1. Bolgede 5,5-5,6 KW/metrekare/giin

2. Bolgede 5,1-5,5 KW/metrekare/giin
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3. Bolgede 4,3-5,1 KW/metrekare/giin
4. Bolgede 4,3-3,9 KW/metrekare/giin

Giuinliik metrekareye diigen enerjiyi kilovat cinsinden ifade etmis olmaktayiz.
Giines enerjisinde de yapilan calismalar birbirine yakin ama farklt sonuglar
dogurmaktadir. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirlugii tarafindan yapilan ¢alisma ise
Tiirkiye’nin giinliik metrekareye diisen ortalama giines 151nim miktarimi 3,6 KW olarak

belirtmektedir.

Ancak harita ¢izimlerinde enerji verimliligi yiuksek mikro alanlarin, haritanin
¢izim Ol¢eginde goriinememektedir. 2. Bolgenin veya 3. Bolgenin icerisinde 1. Bolge

verimliliginde kiigiik ve dar alanlarin oldugu s6ylenebilmektedir.

Sekil 9. Tiirkiye Yillik Giines Enerji Potansiyel Haritas1

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim’yi

B 101450
B 19-150
] 15m0-15%
|| 15501600
] 1o0-16%
] 16501700
B 10-1750
B r0-1m
B -0

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx (Erisim tarihi: 20.12.2018)

Yukaridaki Sekil 9°da ise Tiurkiye’nin yillik enerji potansiyeli haritasina
baktigimizda giines enerji potansiyelinin yiiksek oldugunu gérmekteyiz. Soguk renkli
bolgeler yillik metrekareye diigen enerji potansiyelinin 1400-1450 KW oldugunu, giiney
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bolgelere ve arazinin deniz seviyesinden yiiksek dogu bolgelerinde yillik metrekareye

diisen enerji miktar1 1800-2000 KW oldugu gériilmektedir.

Yenilenebilir Enerji Genel Miudirlugii tarafindan yapilan arastirmalarda

Tiirkiye’nin yillik metrekareye diisen ortalama enerji miktar: 1311 KW’tir.

Turkiye’nin giineglenme siireleri ve giines 151nim miktarlarina bakacak olursak,
asagidaki grafiklerde aylik olarak, giineslenme siireleri ve 1smmim miktarlar

gosterilmektedir.

Grafik 3. Turkiye Glineglenme Siiresi (Ay/Saat)
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx (Erisim tarihi: 20.12.2018)

Tiirkiye’nin en diisiik giineglenme siiresi giinlik ortalama 3,75 saat ile aralik
ayinda gerceklesmektedir. Takip eden aylarda ortalama 4,11 saat ile ocak ayinda, 5,22

saat ile subat ayinda, 6,27 saat ile mart ayinda, 7,46 saat ile nisan ayinda, 9,10 saat ile
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mayis ayinda, 10,81 saat ile haziran aymnda, 11,31 saat ile temmuz ayinda, giines 15131
almaktadir. Aralik ay1 takibi ile temmuz ayma kadar gilineslenme siiresinde artig
gozlemlenmektedir. Temmuz ay1 itibariyle giineslenme siiresi azalmaya baglamaktadir.
Agustos ay1 glineslenme siiresi, bir dnceki aya gore diisiis gosterse de ortalama giinliik
10,70 saat glinesli giin siiresine sahiptir. Eyliil ayinda giineslenme stiresi biraz daha
diiserek ortalama 9,23 saate, ekim ayinda giinliik ortalama 6,87 saate, kasim ayinda

giinliik ortalama 5,15 saate gerilemektedir.

Grafik 4. Tiirkiye (Ismnim)Enerji Miktar1 (KWh/m2-giin)
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx (Erisim tarihi: 20.12.2018)

Turkiye nin giinliik metrekareye diigen giines 15inim miktarina ortalama aylik
olarak bakacak olursak grafik 4’te gosterildigi iizere, glinlik metrekareye diisen giines

isinim degerleri ocak aymda 1,79 KW, subat ayinda 2,50 KW, mart ayinda 3,87 KW,
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nisan aymda 4,93 KW, mayis aymnda 6,14 KW, haziran ayinda 6,57 KW, temmuz
ayinda 6,50 KW, agustos ayinda 5,81 KW, eylil ayinda 4,81 KW, ekim ayinda 3,46
KW, kasim ayinda 2,14 KW, aralik ayinda 1,59 KW’tir.

Tiirkiye’nin grafik 3 ve 4’te goriildiigli lizere en uzun giineslenme siireleri ve en
cok gilines 1simim miktar1 yaz aylarinda haziran, temmuz, agustosta gerceklestigi
goriilebilmektedir. En az 151nim ve glineslenme stirelerinin ise kig mevsiminde aralik,
ocak ve subat aylarinda gerceklestigi sOylenebilmektedir. Bu durum ilkbahar
mevsiminde artig gostererek yaz mevsiminde zirve noktalara ulagmakta tekrar sonbahar

mevsimi gibi 151n1m ve gilineglenme stireleri azalmaktadir.

Tablo 8. Tiirkiye’de 10 MW ve Uzeri Giines Enerji Santralleri

1 Kayseri OSB Kayseri 50 MW
Giines Enerjisi
Santrali

2 Ozkoyuncu Balikesir 40 MW
Madencilik
Balikesir GES

3 Konya Karatay Konya 18 MW
Kizéren GES

4 Derinkuyu Giines | Nevsehir 17 MW
Enerjisi Santrali

5 Elazig Kovancilar | Elaz1g 15 MW
Giines Enerji
Santrali

6 Makasci Konya 10 MW
Miihendislik GES

7 Renoe Acipayam | Denizli 10 MW
GES

8 Tekno Ray Solar Konya 10 MW
Cihanbeyli Giines
Enerji Santrali

9 Astor Enerji Sanlwurfa 8,97 MW
Bozova GES (10,96)

10 Fer Sa Salihli Manisa 6,99 MW
Dombayli Giines (16,96)
Enerjisi Santrali

Kaynak: https://www.enerjiatlasi.com/gunes/ (Erigim Tarihi: 12.10.2018)

Tirkiye’deki 10 MW ve iizeri giines enerji santrallerine bakacak olursak,

yukarida Tablo 8’de halihazirdaki giines enerji santralleri ve insasi tamamlaninca

39



ulasabilecek (parantez igindeki degerler kurulum tamamlaninca santrallerin kurulu
giiclerini gostermekte) 10 MW ve tlizeri giines enerji santrallerini gosterilmektedir.
Enerji Atlasindan elde edilen bilgiler dogrultusunda, Tiirkiye’nin en biiyiik giines enerji
santrali 50 MW kurulu giiciiyle Kayseri’de bulunan Kayseri OSB giines enerji
santralidir ve yillik ortalama 73.000.000 KW elektrik enerjisi tiretim kapasitesine
sahiptir. Ikinci bilyiik giines enerji santrali ise Balikesir'de 40 MW kurulu giiciiyle
Ozkoyuncu Madencilik Balikesir giines enerji santralidir, yillik yaklasik olarak
60.000.000 KW elektrik enerjisi tiretim kapasitesine sahiptir. Listede ti¢lincii sirada yer
alan, Konya Karatay Kizdren giines enerji santrali 18 MW kurulu giiciiyle 26.100.000
KW elektrik enerjisi, Nevsehir’de bulunan Derinkuyu giines enerji santrali 17 MW
kurulu giiciiyle yaklagik 24.820.000 KW elektrik enerjisi, Elazig’da bulunan Elazig
Kovancilar giines enerji santrali 15 MW kurulu giiciiyle yaklasik 22.000.000 KW
elektrik enerjisi, Konya’da bulunan Makasci Miihendislik giines enerji santrali 10 MW
kurulu giiciiyle yaklagik 18.000.000 KW elektrik enerjisi, Denizli’de bulunan Renoe
Acipayam giines enerji santrali 10 MW kurulu giiciiyle, yaklagik 15.000.000 KW
elektrik enerjisi, Konya’da bulunan Tekno Ray Solar Cihanbeyli giines enerji santrali 10
MW kurulu giiciiyle yaklagik 18.000.000 KW elektrik enerjisi, Sanlurfa’da bulunan
Astor Enerji Bozova giines enerji santrali mevcut kurulu giiciiyle(8,97 MW) yaklagik
15.000.000 KW elektrik enerjisi, Manisa’da bulunan Fer Sa Salihli Dombayli giines
enerji santrali 6,99 MW kurulu giiciiyle yaklasik 10.500.000 KW elektrik enerjisi

{iretim kapasitelerine sahiptirler.

Tablo 9. Tirkiye Giines Enerji Santralleri

Kayith Santral Sayisi 564

GES Kurulu Giig 5.095 MW
Kurulu Giice Orani %5,75

Yillik Elektrik Uretimi ~2.433 GWh
Uretimin Tiiketime Orani %0,94

Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/gunes/ (Erigim Tarihi: 03.01.2019)

Tirkiye’de toplam 564 kayitli gilines enerji santrali bulunmaktadir. Lisanssiz
olan kiigiik capli panellerle kendi elektrigini iireten sahis ve firmalar da dahil

edildiginde, lisans bagvurusunda, 6n lisans agamasinda, proje evresinde ve kurulum
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asamalarinda olan tesisleri de dahil edildiginde Enerji Bakanligi’nin bilgilendirmesiyle
5095 Giines enerji santrali oldugunu sdylenebilir. Giines enerjisiyle ilgili gelismeler ve
faaliyetler daha yeni oldugu icin bu konuda ki bilgilendirmeler ayrintili bir Sekilde

yapilamamaktadir.

Enerji Atlas’’nin yapmis oldugu bilgi paylasiminda kesin olan bilgi ise 2016
yilindaki giines enerji santralleriyle elektrik liretiminin 1.362 MW kurulu gii¢ ile fiili
olarak 1.020.000.000 KW elektrik tiretimi gergeklesmis oldugudur.

Artan giines enerji santralleriyle kurulu gii¢ 5.095 MW ile yaklasik 2.433 GW
yani yaklasik 2.433.000.000 KW elektrik iiretimi gergeklestirilebilmesi beklenmektedir.
Giines enerji santrallerinin, {iretimlerinin tiiketime orami ise %0,94’dir. Enerji

ihtiyacimizin %0,94’{inii giines enerjisiyle karsilayabilmektedir.
2.3. Diinya’da Jeotermal Enerji ve Genel Durumu

Jeotermal enerji; yerkiirenin farkli derinliklerinde mevcut 1sinin olusturdugu,
sicaklig siirekli olarak atmosferik sicakliktan yiiksek oldugu, bilesimlerinde etrafindaki
yeralt1 ve yer {istii sularindan daha fazla oranla erimis mineral, gaz ve ¢esitli tuzlar

iceren sicak su ya da buhar olarak tanimlanabilmektedir (Akova, 2008:119).

Jeotermal enerjinin elektrik tiretiminde kullanilmasi ise kisaca yeryiiziine
yagmur ve karlarla ulasan sular, toprakta emilerek yiizeydeki ¢atlaklardan yeraltina iner
ve magmanin 1sitti1 kizgin kayalara ulasarak isinir. Isinan su volkanik hareketler ile
yiiksek sicaklik ve basingla yeryiiziine ¢ikar, yeryiiziine ¢ikan en az 150 santigrat derece

su, buhar tribiinleri vasitasiyla elektrik enerjisine doniistiiriiliir.

Bu enerjiden eski uygarliklarin yararlandigi bilinmektedir. {lk olarak Akdeniz
Havzasi’ndaki uygarliklarin yararlandigi tarihsel siire¢ igerisinde gozlemlenmistir.
Romalilar, Cinliler, Japonlar, Fransizlar jeotermal enerjiyi 1sinma, yemek pisirme,

kaplica amagclariyla kullanmislardir.

Endiistriyel anlamda ki kullanimi ise 19.yy’in baslarinda 1827 yilinda Italya’da
ki jeotermal kaynaklarin kullanimi ile baglamigtir. Kimya sanayinin ihtiya¢ duydugu
borik asit liretiminde kullanilmaya geg¢ilmis, ilerleyen zamanda mekanik enerji kaynag:

olarak kullanimina baglanmistir.
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Jeotermal enerjiden ilk elektrik tiretimi de gene Italya’daki kaynaklarin
kullanimi ile baslamistir. 19.yy’in ortalarma gelindiginde jeotermal kaynaklardan
yararlanma yarigt baglamistir. Sirasiyla ABD, Yeni Zelenda, Japonya’da buzlanan
yollarmn 1sinmasinda, seralarin 1sinmasinda, evlerindeki 1sinmaya kadar bir¢cok alanda
kullanimina baglanmistir. Enerjiye olan ihtiyaclar arttik¢a jeotermal enerjinin kullanimi

da geliserek giiniimiize kadar gelmektedir.

Jeotermal enerjinin hesaplanmasi ve mevcut potansiyelinin belirlenmesi kolay
olmayan, zor bir siiregtir. Yapilan arastirmalar ise birbirinden ¢ok farkli sonuglar ortaya
cikarmaktadir. Farkli sonuclar da jeotermal enerjinin mevcut potansiyelini

belirlenmesindeki zorluklardan kaynaklanmaktadir (Akova, 2008, 120).

Sekil 10. Diinya Jeotermal Enerji Haritasi

IZLANDA

ZELANDA

.Dammuwkmeth

Kaynak: www.cografyatr.com/ders/37/topografya-ve-kayaclar.html (Erisim Tarihi 16.11.2018)

Yukaridaki  sekilde jeotermal enerjinin diinya {izerindeki yayilimi
gosterilmektedir. Yerleri konumlar1 ve 1silar1 birbirlerinden farklidir. Dagilimlari ise
belli bir jeolojik 6zellikler gésteren kusaklar seklindedir. Bu jeotermal kusaklar ise

sirastyla Alp-Himalaya jeotermal kusagi; Diinya’nin en biiyiik jeotermal kusagidir. Bu
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Avrasya ve Hindistan Levhalar1 carpismasi sonucu olusmaktadir ve Fas, Tunus,
Cezayir, Sirbistan, Hirvatistan, Yunanistan, Tiirkiye, Iran, Hindistan, Tibet, Cin ve

Tayland gibi tilkeleri igerisine almaktadir.

Orta Amerika Volkanik Kusagi; Kosta Rika, Panama, El Salvador, Honduras,

Guatemala gibi tilkeleri i¢cinde bulunduran aktif volkanlar sonucu olugan bir kusaktir.

And Volkan kusagi; Levha carpigsmasi sonucu olustugu sOylenebilmektedir.
Giiney Amerika kitasmin batis1 ve kuzeyinde yer almaktadir. igerisine Kolombiya,

Ekvador, Peru, Bolivya, Sili, Arjantin gibi lilkeleri almaktadir.

Karaib Denizi Kusagi; Karaib’in dogusundaki adalari igerisine alan bir alanda

varligin1 gosterir.

Izlanda ve diger Atlas Okyanusu Adalari; Izlanda ve Atlas okyanusunun orta
kismi ilizerinde yer almaktadir. Volkanik bir adadir. Cok eski zamanlardan beri

Izlanda’da topragin jeotermal ile 1sitildigina dair bilgiler bulunmaktadir.

Dogu Afrika Rift Sistemi: gelismekte olan bir jeotermal kusaktir. Igerisinde
Zambiya, Malavi, Kenya, Uganda, Tanzanya, Etiyopya gibi tilkeleri barindirmaktadir.

Bu kusaklar haricinde farkli tektonik hareketler sonucunda da olusan jeotermal
kugaklar bulunmaktadir. Bunlar ise, Rusya, Japonya, Dogu Cin, Filipinler, Endonezya,
Yeni Zelanda, Kanada ABD, Meksika ve Tiirkiye’dedir.

Diinya’nin jeotermal potansiyeli lizerinde, ciddi tartigmalar bulunmakla birlikte,
yapilan bir ¢caligmanin sonucu olarak diinyada 35,7 milyar ton komiire egsdeger jeotermal
enerji oldugu tespit edilmistir. Ama yapilan bir¢ok ¢alismanin da birbirinden ¢ok farkli
sonuglar ¢ikarttigim tekrar vurgulamak gerekir ( Akova, 2008;120)

Diinya’da jeotermal enerjiyi elektrik enerjisine donistiiren iilke sayisi ¢cok fazla
bulunmamaktadir. Bu da bahsi gegen enerjinin farklt 1s1 degeriyle alakalidir. Elektrik
enerjisine doniistiirebilmek i¢in ortalama 150-180 santigrat derece araliginda sicakligin
olmas1 gerekmektedir. Bu sicakligin altinda kalan jeotermal kaynaklarda ise dogrudan
kullanim gergeklestirilmektedir. Yani konutlarin 1sitilmasinda, kaplicalarda, toprak

1sitmasinda, kiimes ve ahir 1sitmasinda, seralarin 1sitilmasinda, ¢imento kurutulmasinda,
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seker endiistrisinde, kereste ve balik yiyeceklerinin kurutulmasinda jeotermal kaynak

dogrudan kullanilabilmektedir. Jeotermal enerji ile elektrik tireten tilkeler ise asagidaki

Tabloda gosterilmisgtir.

Tablo 10. Ulkelerin Jeotermal Enerji Kurulu Giig Listesi

Sira Ulke Giincelleme Kurulu Giig (MW)

1 Amerika Birlesik Aralik 2018 3.639
Devletleri

2 Endonezya Aralik 2018 1.948

3 Filipinler Aralik 2018 1.868

4 Tiirkiye Aralik 2018 1.303

5 Yeni Zellanda Aralik 2018 1.005

6 Meksika Aralik 2018 951

7 Italya Aralik 2018 944

8 Izlanda Aralik 2018 755

9 Kenya Aralik 2018 676

10 Japonya Aralik 2018 542

11 El Salvador Mart 2016 205

12 Kosta Rika Mart 2016 204

13 Nikaragua Mart 2016 109

14 Rusya Mart 2016 97

15 Papua Yeni Gine Mart 2016 56

16 Guatemala Mart 2016 42

17 Almanya Aralik 2016 38

18 Portekiz Mart 2016 29

19 Cin Mart 2016 27

20 Sili Temmuz 2017 24

21 Etiyopya Mart 2016 8

22 Avusturya Aralik 2016 1

Kaynak: www.enerjiatlasi.com/ulkelere-gore-jeotermal-enerji.html( Erigim tarihi 10.02.2019)

Diinyada jeotermal enerji ile elektrik iireten iilkelerin basinda ABD, Filipinler ve
Endonezya gelmektedir. Diinyada jeotermal enerjiyle elektrik tiretiminde agik ara 6nde

olan ABD 3.567 MW kurulu giice sahiptir. Ikinci sirada yer alan Filipinler’de ise 1.868
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MW kurulu giig ile elektrik iiretimi gerceklestirilmektedir. Uglincii sirada yer alan
Endonezya 1.699 MW kurulu giice sahiptir. Diinya siralamasinda dérdiincii sirada
jeotermal enerji ile elektrik {iretiminde 1.028 MW kurulu gii¢ ile Tirkiye yer
almaktadir. Tiirkiye’yi Yeni Zelanda 980 MW kurulu gii¢ ile takip etmektedir. Yeni
Zellanda’y1 sirasiyla Italya 944 MW kurulu giig, Meksika 926 MW kurulu gii¢, Kenya
676 MW kurulu giig, Izlanda 665 MW kurulu gii¢, Japonya 542 MW kurulu giig, El
Salvador 205 MW kurulu gii¢, Kosta Rika 204 MW kurulu gii¢, Nikaragua 109 MW
kurulu gii¢, Rusya 97 MW kurulu gii¢, Papua Yeni Gine 56 MW kurulu gii¢, Guatemala
42 MW kurulu gii¢, Almanya 38 MW kurulu gii¢, Portekiz 29 MW kurulu gii¢, Cin 27
MW kurulu gii¢, Sili 24 MW kurulu gii¢, Etiyopya 8 MW kurulu giic, Avusturya 1 MW
kurulu gii¢ ile takip etmektedir.

Izlanda’nin listede 9. Sirada olmasi sasirtici  gibi  goriilebilir.  Yalmiz
kaynaklarimin ¢ogu 1sinmaya elverisli olmasindan dolay1 elektrik enerjisi tiretimi igin

kurulu giicii diger tilkelere gore daha diisiik kalmigtir.

2.3.1. Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Potansiyeli ve Genel Durumu

Tiirkiye’de jeotermal enerjiden yararlanma 1960 yillarinda baglamistir.
Baslangigta elektrik iiretim potansiyeli yiiksek olan bélgelere odaklanilmis daha sonra
dogrudan kullanimi gergeklestirebilecek sahalarda aragtirmalara dahil edilmisgtir.
Elektrik {iretiminde MTA tarafindan Germencik ve Kizildere gibi sahalar kesfedilmistir.
Dogrudan kullaniminda ise Seferihisar, Simav, Salavath, Tuzla, Dikili, Caferbeyli gibi
alanlar kesfedilmistir. Tiirkiye’de jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi arasinda sera

ve konut uygulamalari hizli bir gelisme gostermistir.

Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli ise MTA tarafindan 31.500 MW oldugu tespit
edilmistir. Yalniz bu yapilan tespitin nasil bir yaklasimla yapildig1 hakkinda bir bilgi
bulunmamaktadir. ITU’de bu potansiyeli belirleme konusunda arastirma yapmaktadir.
Jeotermal kaynagin potansiyeli ile ilgili tartigmalar Tiirkiye’de de goriilmektedir
(Satman, 2007: 101).
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Tiirkiye’nin jeotermal haritasina bakacak olursak; Bati ve I¢ Ege Bolgesi'nde
[zmir, Aydin, Manisa, Usak, Mugla illerinde, Ege B6lgesi’nin kuzeyi Kaz daglarinda,
Marmara Bolgesi’nin giineyi, Canakkale Balikesir illerinde, Bat1 Karadeniz Bélgesi’nde
Bolu ve ¢evresinde, I¢ Anadolu’da Ankara, Cankiri, Corum illerinde, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde Van, Agri, Erzurum illerinde yiiksek sicaklikli jeotermal alanlar mevcuttur.
Bu alanlar MTA’nin haritasinda 70-100 santigrat sicakliga sahip alanlar olarak
belirtilmistir. Kirmizi renk ile gosterilen alanlardir. Bu alanlarin i¢erisinde 150 santigrat

sicakliga ulagan kuyular da mevcut diyebiliriz.

Sekil 11. Ttirkiye Jeotermal Enerji Haritas1

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi

E 6 EDENIZI

© Sicakdi 70-100°C

@ S Combamatr [ Kol wkmacki yaplen sl
KKTC
. VI enie makedten N fy

Dizerieyen: Mack KARADAGLAR

Kaynak: www.mta.gov.tr/v3.0/hizmetler/jeotermal-harita (Erigim Tarihi: 10.11.2018)

Yukaridaki Sekil 11°de yer alan diger renkteki alanlar ise 70 santigrat derecenin
altinda kalan alanlardir. Yesil renkli alanlar 50-69 santigrat, mor renkli alanlar ise 20-49

santigrat sicakliga sahip jeotermal kaynaklardir.
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Ttirkiye’de jeotermal kaynaklarla {iretim yapan 25 MW lizeri jeotermal santraller
asagida Tablo 11°de kurulu gii¢leriyle gdsterilmektedir. Parantez igerisindeki degerler
santrallerin yapim agamasindaki kisimlar1 da tamamlaninca ulasacag toplam kurulu gii¢

degerini géstermektedir.

Tablo 11. Tiirkiye’de 25 MW Uzeri Uretim Yapan Jeotermal Enerji Santralleri

1 Kizildere 3 JES Denizli 165 MW
Efeler Jeotermal Aydin 115 MW
Enerji Santrali (162.3 MW)

3 Kizildere 2 Denizli 80 MW
Jeotermal Enerji
Santrali

4 Pamukoren Aydin 68 MW
Jeotermal Santrali

5 Galip Hoca Aydin 47 MW
Germencik JES

6 Alasehir Jeotermal | Manisa 45 MW
Enerji Santrali

7 Maren Jeotermal Aydin 44 MW
Enerji Santrali

8 Dora 3 Jeotermal Aydin 34 MW
Enerji Santrali

9 Melih Jeotermal Aydin 33 MW
Enerji Santrali

10 Greeneco 3 Denizli 26 MW
Jeotermal Santrali

11 Greeneco Jeotermal | Denizli 26 MW
Enerji Santrali

12 Efe 7 Jeotermal Aydin 25 MW
Enerji Santrali

13 Enerjeo Kemaliye | Manisa 25 MW
Santrali

14 Ken 3 JES Aydin 25 MW

15 Mehmethan Aydin 25 MW
Jeotermal Santrali

Kaynak: https://www.enerjiatlasi.com/jeotermal/ (Erigim tarihi: 25.12.2018)

Tiirkiye’nin en bilyilik jeotermal santrali Denizli’de 165 MW kurulu giicii ile
tiretim yapan Kizildere 3 JES’tir. Enerji atlasindan elde edilen bilgiler dogrultusunda
santralin ortalama yillik elektrik enerjisi tiretimi 736.618.708 KW tir. Tiirkiye’nin ikinci
biiylik santrali ise Aydin’da yer alan Efeler jeotermal enerji santralidir. 115 MW kurulu
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giicli ile 2016 yilinda 923.961.920 KW elektrik enerjisi iiretimi yapilmigtir. Tesisin
ingaat asamasindaki kisimlari da tamamlaninca kurulu giicii 162,3 MW olacaktir.
Tiirkiye’nin {iglincii bilyiik jeotermal enerji santrali ise 80 MW kurulu giicii ile Kizildere
2 jeotermal enerji santralidir. 2017 iiretim verisiyle 531.751.422 KW elektrik iiretimi
gerceklestirmigtir. Aydin’da Tiirkiye’nin dordiincii biiyiik jeotermal santrali olan
Pamukéren JES, 68 MW kurulu giicii ile 2015 yilinda 228.209.675 KW elektrik enerjisi
iiretimi gerceklestirilmigtir. Galip Hoca jeotermal enerji santrali ise 47 MW kurulu giicii
ile 2015 yilinda 320.499.700 KW elektrik enerjisi, Alasehir jeotermal santrali 45 MW
kurulu giicii ile 207.926.015 KW elektrik enerjisi, Maren jeotermal enerji santrali 44
MW kurulu giicii ile 244.379.310 KW elektrik enerjisi, Dora 3 jeotermal enerji santrali
34 MW kurulu giicii ile 2015 yilinda 271.771.140 KW elektrik enerjisi tiretmektedirler.
Melih jeotermal enerji santrali 33 MW kurulu giiciiyle ortalama yillik 260.000.000 KW
elektrik enerjisi, Greeneco 3 jeotermal santrali 26 MW kurulu giicii ile ortalama yillik
204.800.000 KW elektrik enerjisi, Greeneco jeotermal santrali 26 MW kurulu giictiyle
yillik ortalama 123.766.110 KW elektrik enerjisi, efe 7 jeotermal enerji santrali 25 MW
kurulu giicii ile yillik ortalama 200.000.000 KW elektrik enerjisi, Enerjeo Kemaliye
jeotermal santrali 25 MW kurulu giicii ile yillik ortalama 199.200.000 KW elektrik
enerjisi, Ken 3 jeotermal enerji santrali 25 MW kurulu giicii ile yillik ortalama
198.400.000 KW elektrik enerjisi, Mehmethan jeotermal enerji santrali 25 MW kurulu
gicliyle  wyillik  ortalama  198.400.000 KW  elektrik  enerji  liretimini
gerceklestirebilmektedirler.

Tablo12. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Santralleri

Kayitli Santral Sayisi 48

GES Kurulu Giig 1.303 MW
Kurulu Giice Orani %1,47

Yillik Elektrik Uretimi ~7.627 GWh
Uretimin Tiiketime Oram %2,93

Kaynak: www.enerjiatlasi.com/jeotermal/ (Erigim Tarihi: 16.01.2019)

Turkiye’de jeotermal enerji ile elektrik ilireten 48 santral bulunmaktadir.
Santrallerin en biiylik kurulu giice sahip olani Kizildere 3 Jeotermal santralidir. Kurulu

giicii 165 MW’tir. Diger bir yiiksek kurulu giice sahip olan santral ise Aydinda Efeler
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Jeotermal enerji santralidir. Toplam kurulu giicii 115 MW’tir. Efeler JES’in diger insaat
asamalar1 da tamamlaninca toplam kurulu giicii 162,3 MW olacaktir. Tiirkiye genelinde
ki 40 jeotermal enerji santrallerinin ¢ogu Aydin, Denizli ve Manisa illerinde

bulunmaktadir.

Enerji Atlasi’nin 2016 yili bilgi paylasimiyla jeotermal enerji santrallerinin
1.028 MW kurulu giicleriyle fiili olarak elektrik enerjisi liretimi 4.213 GW yani
4.213.526.000 KW elektrik enerjisi tiretilmistir.

Jeotermal enerji iliretimine yeni katilan santrallerin uzun dénem {iiretimlerini(1 yil
ve lizeri) tamamlayip glinimiizde yaklasik 7.626 GW elektrik iiretimi gerceklesmektedir
yani 1.303 MW kurulu giicii ile yaklagik 7.626.000.000 KW elektrik tiretimi
gerceklestirmektedir. Jeotermal enerji santrallerinin enerji ihtiyacini kargilama orani ise
%?2,93’diir. Toplam enerji santralleri i¢erisindeki kurulu giiciine oran1 ise %1,47°dir. Bu
tiretim kapasitesi ile Tiirkiye, diinyada sayili lilkelerin arasinda yer almaktadir. Diinya

siralamasinda Endonezya’dan sonra 4. siradadir.

2.4. Diinya’da Hidroelektrik Enerji Potansiyeli ve Genel Durumu

Diinya’da hidrolik enerji kaynaginin yayilimina baktigimizda asagidaki Tablo
13’de gorildigi gibi, Asya kitasi teknik ve ekonomik agidan 3.600.00 GW’lik
hidroelektrik potansiyel barindirmaktadir. Giiney Amerika kitasi ise 2.300.00 GW
hidroelektrik potansiyele sahiptir. Kuzey Amerika kitasi 1.100.00 GW hidroelektrik
potansiyele, Asya kitas1 1.000.000 GW hidroelektrik potansiyele, Avrupa kitas1 800.000
GW hidroelektrik potansiyele sahiptirler. Diinya genelinde en diigiik hidrolik enerji
potansiyeline sahip kita ise, Avustralya/Okyanusya kitasidir.

Diinya genelinde gelismekte olan {ilkeler arasinda, Asya ve Afrika tilkeleri
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bilhassa Afrika kitasi iilkeleri Diinya’da enerjiyi en az
kullanan iilkeler olmasma ragmen, hidrolik enerji potansiyeli ise 1.000.000 GW’tir.
Gelismekte olan Asya iilkelerinin hidrolik potansiyeli ise 3.600.000 GW ile Diinya

potansiyelinin yaklasik iicte birine sahiptir.
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Tablo 13. Kitalarin ve Diinya’nin Hidroelektrik Potansiyeli

Bolge Briit  Hidroelektrik | Teknik Hidroelektrik | Teknik ve Ekonomik
Enerji Potansiyeli Enerji  Potansiyeli | Hidroelektrik Enerji
(GWh/y1l) (GWh/y1l) Potansiyeli

(GWh/Y1l)

Afrika 4.000.000 1.665.000 1.000.000

Asya 19.000.000 6.800.00 3.600.000

Avustralya/ 600.000 270.000 105.000

Okyanusya

Avrupa 3.150.000 1.225.000 800.000

Kuzey ve Orta | 6.000.000 1.500.000 1.100.000

Amerika

Giliney Amerika 7.400.000 2.600.000 2.300.000

Diinya 40.150.000 14.060.000 8.905.000

Tiirkiye 433.000 216.000 127.820

Tiirkiye / Diinya | 1,07 1,54 1,84

(%)

Kaynak: Gokdemir, M., Kémiircii, .M., Evcimen, T.U. (2012). Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji ve HES

Uygulamalarina Genel Bakis. Mo Su Yapilart Kurulu, 471.

http://www.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/16298 09 57.pdf (Erisim tarihi: 09.10.2018)

Tirkiye 127.820 GW hidroelektrik potansiyeli
%1,84’tinii  hidroelektrik

ile 6nemli bir avantaj

saglamaktadir. Diinya enerji ihtiyacinin enerji ile

kargilayabilecek potansiyele sahiptir.

Diinya’da hidrolik enerjiden faydalanan iilkelere baktigimizda ise Tablo 13’te
gorildiigii tizere 2016 yili verilerine gore en basta Cin yer aliyor. Asagidaki Tabloda
goriilecegi iizere agik ara Cin 331.000 MW kurulu giicti ile diinyada en yiiksek
hidroelektrik santrallerle en ¢ok hidroelektrik enerjisi {ireten iilke konumundadir.

Listenin ikinci sirasindaki ABD’den bile 3 kat daha fazla kurulu giice sahiptir. ABD ise
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102.000 MW kurulu gii¢ ile diinya siralamasinda ikinci, Brezilya 98.000 MW kurulu

gii¢ ile liglincii siradadir.

Tablo 14. Ulkelerin Hidroelektrik Enerji Kurulu Giig Listesi

Sira Ulke Kurulu Giig (MW)
1 Cin 331.000
2 ABD 102.000
3 Brezilya 98.000
4 Kanada 79.000
5 Hindistan 52.000
6 Japonya 50.000
7 Rusya 48.000
8 Norveg 32.000
9 Tiirkiye 27.000
10 Fransa 25.000
11 Italya 22.000
12 Ispanya 20.000
13 Isvigre 17.000
14 Isveg 16.000
15 Vietnam 16.000
16 Venezuela 15.000
17 Avusturya 13.000
18 Meksika 12.000
19 Kolombiya 12.000
20 Almanya 11.000

Kaynak:www.sabah.com.tr/ekonomi/2017/03/26/dunyada-hidroelektrik-enerjide kurulu-guc-artti (Erisim
Tarihi: 02.02.2019)

Kanada 79.000 MW kurulu giicii ile diinya siralamasinda dordiincii, Hindistan
52.000 MW kurulu giicii ile beginci, Japonya 50.000 MW kurulu giicti ile altinci,
Rusya 48.000 MW kurulu giicii ile yedinci, Norve¢ 32.000 MW kurulu giicii ile

sekizinci, Tiirkiye ise 27.000 MW kurulu giicii ile diinya siralamasmda dokuzuncu
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sirada yer almaktadir. Tiirkiye’nin altinda kalan diger iilkeler ise Fransa 25.000 MW
kurulu giicti ile diinya siralamasinda onuncu, Italya 22.000 MW kurulu giicii ile on
birinci, Ispanya 20.000 MW kurulu giicii ile on ikinci, Isvigre 17.000 MW kurulu giicii
ile on tigiincii, Isve¢ 16.000 MW kurulu giicii ile on dérdiincii, Vietnam 16.000 MW
kurulu giicii ile on besinci, Venezuela 15.000 MW kurulu giicii ile on altinci, Avusturya
13.000 MW kurulu giicii ile on yedinci, Meksika 12.000 MW kurulu giici ile on
sekizinci, Kolombiya 12.000 MW kurulu giicii ile on dokuzuncu, Almanya 11.000 MW

kurulu giicii ile yirminci sirada yer almaktadir.

2.4.1. Tiirkiye’nin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli ve Genel Durumu

Anadolu’da ilk hidrolik iiretim 1902 yilinda Tarsus’ta gergeklestirilmistir. Bu
iiretim kiigiik Slgekli bir tiretimdir. Biiyiik 6lgekli iiretim ise 1913 yilinda Istanbul’ da
gerceklesmistir. Hidroelektrik ile elektrik sebekesi ve aydinlatma ilk olarak 1933 yilinda
Izmir Odemis’te kurulmustur. Modern Tiirkiye’de kurulan barajlarla elektrik
iiretiminde, igme suyu temininde, sulama alanlarinda faydalanmaktaydi. Ilerleyen yillar
icerisinde yapilan hidroelektrik santraller ile 1940 yilina gelindiginde 28 hidroelektrik
santrale ulagmigti. 1950 yilina gelindiginde iilkenin hidroelektrik kurulu giicii 408
MW’t1 (Gokdemir, vd. 2012: 20).

Tirkiye’nin hidroelektrik potansiyelini belirlemek igin farkli kurumlar bir dizi
aragtirmalar yapmaktadir. Teknik ve ekonomik ydnden hidroelektrik potansiyelimiz
iizerinde ortak bir goriis meveut bulunmayip, arastirmalar birbirlerinden farkli degerler
sunmaktadir. Kimi kaynaklarda hidrolik enerji kullanilabilir potansiyelimiz ortalama
127.820 GW’tir (Gokdemir, Kémiircli, Evcimen, 2012: 20). Kimi kaynaklarda bu
potansiyel 140.000 GW’tir (YEGM). Kimi kaynaklarda ise 216.000 GW oldugu
belirtilmektedir (Pamir, 2017:506). Bu aragtirmalarin nasil yapildigna dair herhangi bir

bilgi bulunmamaktadir.

Tirkiyede hidroelektrik santraller ile ilgili ciddi tartismalar ve sikintilar
bulunmaktadir. Akdeniz iklim kusagi iklim degisikliklerinden, kurakliktan ve isinan
havayla birlikte buharlasan sulardan, kisacasi kiiresel 1sinma ve kurakliktan etkilenmesi

kaginilmaz iken hidroelektrik santrallere elestiriler artmaktadir. Bu elegtirilerin diger
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onemli bagliklar1 ise fizibilite ¢alismalarinin ciddi bir Sekilde yapilmamasindan
kaynaklanmaktadir. Proje alanlarmnm ilana ag¢ilmasi ile havza incelemeleri
yapilmamustir. Bir diger 6nemli sorun ise hidroelektrik santrale konu olmayan yani
birakilacak suyunun miktaridir. Bu birakilacak suya can suyu denmektedir. Can suyu
hesaplama yoOntemleri birbirlerinden farklidir. Dikkat edilmesi gereken husus, farkli
ozellikteki havzalarin can suyu ihtiyaci birbirinden farkli olmasidir. Genel geger bir can
suyu hesaplama yontemi sakincalidir. Hesaplanan can suyu miktar: birakildiginda, dere
yatagindaki yasami saglayacak miktarda su olmamaktadir. (TMMO, 2010: 61-62). Bu
da dere yatagindaki sucul yagsami ciddi tehlikeye sokmaktadir. Suyu kullanan yére halki,
dere yatagindaki bitkiler, endemik tiirler, baliklar ve canli faunas: ciddi bir tehlike ile

kars1 karsiya kalmaktadir.

Bir diger genel sayilabilecek 6nemli husus ise hidroelektrik santrallerin
kurulmasimda muglak birakilan, ayrint1 verilmeyen konulardir. Ornegin, balik gegisleri
iizerinde ayrintili bir bilgi verilmemektedir. Hidroelektrik santraller biitlinciil olarak
degil, proje bazli degerlendirilmektedir. En 6nemlisi ise proje tanitiminda taahhiit edilen

faaliyetlerin gergeklestirilmemesi ciddi tartigmalar ve hukuki sorunlar dogurmaktadir.

Tiirkiye’nin giiniimiizde hidrolik enerjiyle kurulu giicti 28.358 MW ’tir. Elektrik
firetimini gergeklestiren 624 hidroelektrik santrali mevcuttur. Hidroelektrik santrallerin
kurulu giice orani ise %32,01°tiir. Ortalama yillik tiretimi ise 73.804 GW’tir yani
73.804.000.000 kilovat elektrik iiretimi gergeklestirebilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 icerisinde fiili olarak en ¢ok elektrik iireten kaynaktir. Enerji ihtiyacin
karsilama oranmi ise %28,39 oraniyla diger kaynaklardan daha yliksek bir tiiketimi

karsilama oranina sahiptir.

Tablo 15. Tiirkiye’de Hidroelektrik Santraller

Kayith Santral Sayisi 640

GES Kurulu Giig 28.358 MW
Kurulu Giice Orani %32,01

Yillik Elektrik Uretimi ~73.804 GWh
Uretimin Tiiketime Orani %28,39

Kaynak: www.enerjiatlasi.com/hidroelektrik/ (Erisim tarihi: 02.01.2019)
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Enerji atlasindan elde edilen bilgiye gore proje, on lisans, lisans ve ingaat
asamalar1 devam eden hidroelektrik santrallerde devreye girdiginde, Oniimiizdeki
yillarda hidroelektrik kurulu giiciin mevcut 28.358 MW’tan, 43.682 MW’a ¢ikacagi
beklenmektedir.

Tiirkiye’de 500 MW ve iizerindeki hidroelektrik santraller asagidaki Tabloda

gosterilmigtir.

Atatiirk, Karakaya, Keban, Birecik hidroelektrik santralleri Firat nehri
havzasinda kurulmuslardir. Firat nehri havzasinda kurulan en biiyiik baraj ise 2.405
MW kurulu giicii ile Atatiirk baraji ve hidroelektrik santralidir. Ayni zamanda
Tiirkiye’nin en biiyiik hidroelektrik santralidir. 2.405 MW kurulu giicii ile ortalama
6.952.157.613 kilovat elektrik tiretimi gergeklestirmektedir. Ikinci sirada ise 1.800 MW
kurulu giicii ile Karakaya baraji ve hidroelektrik santrali gelmektedir. Mevcut kurulu
giicii ile 6.720.005.899 kilovat elektrik iiretmektedir. Ugiincii sirada 1.330 MW kurulu
giicii ile Keban baraji ve hidroelektrik santrali bulunmaktadir. Mevcut kurulu giicii ile

ortalama 5.851.899.977 kilovat elektrik iiretimi gergeklestirmektedir.

Dérdiincii sirada 703 MW kurulu giicti ile Altinkaya baraji ve hidroelektrik
santrali yer alirken, besinci sirada 672 MW kurulu giicii ile Birecik baraji ve
hidroelektrik santrali, altinci sirada 670 MW kurulu giici ile Deriner baraji ve
hidroelektrik santrali, yedinci sirada 582 MW kurulu giicii ile Beyhan baraji ve
hidroelektrik santrali, sekizinci sirada 540 MW kurulu giicii ile Oymapinar baraji ve
hidroelektrik santrali, dokuzuncu sirada 513 MW kurulu giicii ile Boyabat baraj1 ve
hidroelektrik santrali, onuncu swrada 510 MW kurulu giicii ile Berke baraji ve
hidroelektrik santrali, on birinci sirada 500 MW kurulu giicii ile Hasan Ugurlu baraj1 ve

hidroelektrik santrali yer almaktadir.
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Tablo 16. Tiirkiye’de 500 MW ve Uzeri Hidroelektrik Santraller

1 Atatiirk Baraj1 ve Sanlurfa 2.405 MW
HES

2 Karakaya Baraji ve | Diyarbakir 1.800 MW
HES

3 Keban Baraj1 ve Elaz1g 1.330 MW
HES

4 Altinkaya Baraji ve | Samsun 703 MW
HES

5 Birecik Baraji ve Sanlurfa 672 MW
HES

6 Deriner Baraj1 ve Artvin 670 MW
HES

7 Beyhan Baraji ve Elaz1g 582 MW
HES

8 Oymapinar Baraji | Antalya 540 MW
ve HES

9 Boyabat Baraj1 ve Sinop 513 MW
HES

10 Berke Baraj1 ve Osmaniye 510 MW
HES

11 Hasan Ugurlu Samsun 500 MW
Baraj1 ve HES

Kaynak: www.enerjiatlasi.com/hidroelektrik/ (Erigim tarihi: 25.01.2019)

santraller yukaridaki Tabloda gosterilmistir. Mardin’de kurulma agamasinda olan Ilisu
baraji ve hidroelektrik santralinde 1.200 MW kurulu gii¢ ile ortalama 3.833.000.000
KW elektrik enerjisi iiretilmesi beklenmektedir. Bingdl’ de kurulma asamasinda olan

Yukar1 Kalekdy Baraj ve HES ise 627 MW kurulu gii¢ ile ortalama 1.500.000.000 KW

elektrik enerjisi tiretimi gergeklestirecegi beklenmektedir.
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Tablo 17. Tiirkiye’ de Yapimi Devam Eden 500 MW ve Uzeri Hidroelektrik Santraller

Sira Santral Ad1 Il Kurulu Giig

1 Ilisu Baraji ve HES | Mardin 1.200 MW

2 Yukar1 Kalekoy Bingol 627 MW
Baraj1 ve HES

3 Yusufeli Baraji ve | Artvin 558 MW
HES

4 Cetin Baraj1 ve Siirt 517 MW
HES

5 Asag1 Kalekoy Bingol 500 MW
Baraji ve HES

Kaynak: www.enerjiatlasi.com/hidroelektrik/ (Erigim tarihi: 15.01.2019)

Yapimi devam eden bir diger hidroelektrik santral ise Artvin’ deki Yusufeli
baraj1 ve hidroelektrik santralidir. Baraj ve HES ten, enerji atlasinin ilgili bilgi paylasim
boliimiinde, ayni tesisten 540 MW ve 558 MW kurulu gii¢ olarak da bahsedilmektedir.
Artvin, Yusufeli Baraji ve hidroelektrik santralinin kurulu gli¢lerinin hangisinin esas
alindigina dair bir bilgiye ulasilamamistir. Bu kurulu giiglerle hesaplanan tahmini
tiretimi 1.888.000.000 KW elektrik enerjisi olacagidir. Yusufeli baraji ayn1 zamanda
uygulanan miihendisligi ile adindan s6z ettirmektedir. Suyun diisme yiiksekligi ile
diinyanin en yliksek barajlar listesinde ilk ona girerek 7. siraya yerlesecektir. Diinyadaki
hidroelektrik baraj ve hes yapimlarini goz oniine aldigimizda diinyanin en yiiksek baraji
siralamasinda ilk 10’un igerisinde uzun bir siire kalacag: tahmin edilmektedir. Tabloda
4. sirada da, yapimi devam eden 517 MW kurulu glice sahip olacak Cetinkaya Baraj ve
HES ise 1.208.000.000 KW elektrik enerjisi tiretimini gerceklestirecegi beklenmektedir.
5. siradaki, yapimi1 devam eden Bing6l’deki Asag1 Kalekoy Baraj ve HES ise 500 MW
kurulu giic ile 1.000.000.000 KW elektrik enerjisi liretimini gerceklestirecegi
beklenmektedir.

2.5. Diinya’da Biyoenerji Sistemlerine Genel Bakis

Biyokiitlenin temeli canli organizmalardir. Tarim {iiriinleri bugday, misir gibi
bitkiler, deniz algleri, yosunlar, hayvan digkilari, giibre ve sanayi atiklari, evlerden elde

edilen tiim organik ¢Spler, meyve ve sebze atiklari biyokiitle kaynagini olugturmaktadir.
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Biyokiitle bitki ve canli organizmalarin temeli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Genelde de
giines enerjisini fotosentez yontemiyle depolayan bitkisel organizmalar olarak

tanimlanabilmektedirler.

Diinya’nin  biyokiitle potansiyelinin  %90’1 ormanlarda bulunmaktadir.
Ormanlarda yasayan hayvanlar, bitkiler, aga¢ gdvdeleri, dokiintii yapraklarin
olusturdugu wyillik net biyolojik fiiretimin 50 x 10 tizeri 19 ton oldugu tahmin
edilmektedir. Bu iiretim, cayirlardan, otlaklardan, ziraat alanlarindan, biitiin birincil

fotosentez ile iiretim yapan alanlardan daha fazladir (Saragoglu, 2010:502).

Ormanlardan elde edilen biyokiitle ile enerji {iretimini saglayan lider iilkeler
Isve¢ ve Finlandiya’dir. Isve¢ enerji ihtiyacinin %18’ini, Finlandiya ise enerji

ihtiyacinin %22’sini biyokiitleden saglamaktadir (Saragoglu, 2010:503).

Biyokiitleden, teknik yoOntemlerle ve reaktorlerle biyogaz {iretimi
gergeklestirilmektedir. Biyogazin da kaynagi biyokiitleden gelmektedir. Biyokiitleden
belli bagh teknik yontemlerle biyogaz elde edilir ve kabaca elde edilen gaz tribiinleri

doéndiirme aracilig ile elektrik enerjisi tiretimini gergeklestirir.

Kat1 atiklardan enerji iiretimi de aym Sekilde yapilmaktadir. Igerisinde farkli
ayristirma yontemleri olsada genel mantik aynidir. Kati atiklar, canh faaliyetleri sonucu
olusan bir atik tiiriidiir. Bu atiklardan da belli bir yontemle (depolanmasi, sikistirilmasi,
fermantasyon stireci gibi) elde edilen gazdan, elektrik enerjisi liretimi

gerceklestirilmektedir.

Bu sistemin yani sira giiniimiizde atik 1s1 ile elektrik iiretimi yapilmaktadir.
Endiistriyel iiretim alanlarinda makinelerin ve iiretim faaliyetinin olusturdugu 1sidan
yararlanilarak {iretilebilen elektrik enerjisidir. Makineler, sobalar, lambalar, firinlar,
enerji harcarken etrafa 1s1 yayarlar, enerjiden geriye kalan atik bir 1s1 olusmaktadir. Bu

atik 1s1y1 tekrar enerjiye donustiirerek bir kazanim saglanmaktadir.

Atik 1sidan elektrik enerjisi tiretimini yiiksek 1silarla iiretim yapan, ¢imento
sanayi, demir-celik endiistrisi, cam sanayi gibi sektorlerde daha yaygin
kullanilabilmektedir. Havaya ve ¢evreye atilan atik 1s1y1 tekrar enerjiye doniistiirerek,

hem tasarruf saglanabilmekte hem de dogaya atilan 1s1 ve zehirli gaz salinimi
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Tiirkiye’de orman atiklarindan elektrik enerjisi liretimini gergeklestiren en
biiyiik biyokiitle santrallerine bakacak olursak; 30 MW kurulu gii¢ ile Balikesir’de
faaliyet gosteren ve orman atiklari lizerine iiretim yapan biyokiitle enerji santrali
bulunmaktadir. Orman iiriinleriyle faaliyet gosteren en biiyiik biyokiitle enerji

santralidir.

Biyokiitle enerji temelli olan biyogaz tliretim tesisleri ile elektrik enerjisi
iiretimini de Tiirkiye’de gergeklestirmektedir. Ulkenin en biiyiik biyogaz santrali ise
Istanbul’da 34 MW kurulu gii¢ ile elektrik enerjisi iretimini gerceklestirmektedir.
Enerji atlasindan elde edinilen bilgiyle ortalama 225.983.513 kilovat elektrik enerjisi

iiretmektedir.

Kat1 atik ve endiistriyel kati atiklardan yararlanarak elektrik enerjisi liretimini
gerceklestiren en biiyiik kat1 atik tiretim santrali ise Ankara’da 25 MW kurulu giicii ile
faaliyet gostermektedir. Devam eden proje kapsaminda kurulu giicii 36 MW’a ¢ikarak

faaliyet gosterecektir.

Atik 1s1 enerji santrali ise Samsun’da 31 MW’lik kurulu gii¢ ile atik 1silardan

yararlanarak elektrik enerjisi iiretimini ger¢eklestirmektedir.

Tiirkiye’de biyokiitle kaynakli iiretim yapan toplam 80 elektrik enerji santralleri
bulunmaktadir. Tiim gerekli yasal izinleri tamamlamis kurulma asamasinda olan 20
santral ile kayitli 98 biyokiitle, biyogaz ve atik 1s1 kaynakli elektrik enerjisi {ireten
santral sayisi olacaktir. 80 biyokiitle santralinin toplam kurulu giicleri yaklagik 460
MW’tir. Ortalama iiretilen elektrik enerjisi ise 2.277 GW’tir yani toplam 80 santralle
tiretilen elektrik enerjisi 2.277.000.000 KW’tir.

Asagidaki Tablo 18’de, Tiirkiye’de bulunan biyogaz santrallerinin baslicalari
gosterilmistir. Tiirkiye’de bulunan en biiylik biyokiitle temelli biyogaz santrali 34 MW
kurulu giiciiyle Istanbul’da bulunan Odayeri ¢6p gazi santralidir. 34 MW kurulu
giiciiyle, ortalama 237 GW elektrik enerjisi liretim kapasitesine sahiptir. Tesisin 2016
yili iiretimi ise 299.815.110 KW elektrik enerjisidir. Santralin isletme yonetimi
basarisiyla, hesaplanan iiretim kapasitesinin iizerinde bir iiretim gergeklesmistir

diyebiliriz.
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Tablo 18. Tiirkiye’de Baslica Biyogaz Santralleri

Odayeri Cop Gazi
Santrali

Istanbul

34 MW

Mutlular Biyokiitle
(Orman Atig1)
Enerji Santrali

Balikesir

30 MW

Mamak Copliigi
Biyogaz Tesisi

Ankara

25 MW
(36 MW)

Cadirtepe
Biyokiitle Sanrali

Ankara

23 MW

Sofulu Copligii
Biyogaz Santrali

Adana

16 MW

ITC Antalya
Biyokiitle Santrali

Antalya

14 MW

Ko6miirciioda
Copligi Biyogaz
Santrali

Istanbul

14 MW

Zeus Biyokiitle
Enerji Santrali

Kirklareli

12 MW

ITC-KA Sincan
Biyokiitle
Gazlagtirma Tesisi

Ankara

11 MW

10

Bagfas Giibre
Fabrikasi Biyogaz
Santrali

Balikesir

9,92 MW

11

Hamitler Coplugti
Biyogaz Santrali

Bursa

9,80 MW

12

Afyon Hayvansal
Atik Biyogaz
Santrali

Afyonkarahisar

8,40 MW

13

Kocaeli Coplugii
Biyogaz Santrali

Kocaeli

6,51 MW

14

Aksaray OSB
Giibre Gazi
Elektrik Santrali

Aksaray

6,40 MW

15

Karacabey Biyogaz
Tesisi

Bursa

6,40 MW

Kaynak: https://www.enerjiatlasi.com/biyogaz/ (Erisim Tarihi: 19.01.2019)

Ikinci en biiyiik biyokiitle enerji santrali ise 30 MW kurulu giiciiyle Balikesir’de
bulunan Mutlular biyokiitle enerji santralidir. Santral orman atifiyla iiretim
gerceklestirmektedir. Tirkiye’de orman atiklariyla enerji lireten en biiyiik biyokiitle
enerji santrali olma 6zelligine de sahiptir. Tiirkiye’nin ti¢lincli biiyilk biyogaz enerji

santrali ise 25 MW kurulu giiciiyle Ankara’da bulunan Mamak c¢6pliigii biyogaz
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tesisidir. Parantez icinde gosterilen 36 MW’lik kurulu gii¢ ise, ingaat agsamasindaki
kismin tamamlandiktan sonra santralin ulasacagi toplam kurulu giicii gostermektedir.
Mamak ¢opliigii biyogaz enerji santralinin {iretim kapasitesi 170 GW elektrik enerjidir.
2016 yil iiretimi ise 152.511.165 KW elektrik enerjisidir. Tiirkiye nin dordiincii biiyiik
biyogaz tesisi ise, 23 MW’lik kurulu giicliyle Ankara’da bulunan Cadirtepe biyokiitle
enerji santralidir. Santralin liretim kapasitesi 139 GW elektrik enerjisidir. 2016 yili
iiretimi 142.399.630 KW elektrik enerjisidir. Tiirkiye’nin beginci biiyiik santrali ise, 16
MW kurulu giiciiyle Adana’da bulunan Sofulu biyogaz enerji santralidir. Santralin 109
GW elektrik enerjisi tiretim kapasitesine sahiptir. 2016 yil1 tiretimi 74.083.440 KW
elektrik enerjisidir. Tiirkiye’nin altinci bliylik biyokiitle santrali ise 14 MW kurulu
giiciiyle Antalya’da bulunan ITC Antalya biyokiitle enerji santralidir. Yedinci biiylik
biyokiitle enerji santrali ise 14 MW kurulu giicliyle Istanbul’da bulunan Kémiirciioda
¢opliigli biyogaz enerji santralidir. Santral 110 GW elektrik enerjisi iiretim kapasitesine
sahiptir. 2015 yili tiretimi 88.265.430 KW elektrik enerjisidir. Tiirkiye’nin sekizinci
biiyilk biyokiitle santrali ise 12 MW kurulu giiciiyle Kirklareli’'nde bulunan Zeus
biyokiitle enerji santralidir. Tiirkiye’nin dokuzuncu biyokiitle santrali ise 11 MW kurulu
gliciiyle Ankara’da bulunan ITC-KA Sincan Biyokiitle gazlastirma tesisidir.
Turkiye’nin kurulu glice gore onuncu buyiikliikteki biyokiitle enerji santrali ise
Balikesir’de bulunan Bagfas giibre fabrikasi biyogaz enerji santralidir. Santral ayni
zamanda giibreyle enerji lireten Tiirkiye’'nin en biiyiik biyogaz enerji santrali olma
ozelligine de sahiptir. Santral 57 GW elektrik enerjisi liretim kapasitesine sahiptir.
Tuirkiye’nin on birinci biyogaz enerji santrali ise 9,80 MW kurulu giiciiyle Bursa’da
bulunan Hamitler ¢Opliigli Biyogaz santralidir. Santral 86 GW elektrik enerjisi tiretim
kapasitesine sahiptir. 2015 yilinda 78.726.419 KW elektrik enerjisi {iretimi
gergeklestirmistir. Listedeki diger biyokiitle enerji liretim santrali ise sirasiyla 8,40 MW
kurulu giicliyle Afyonkarahisar’da bulunan Afyon hayvansal atik biyogaz ener;ji santrali,
6,51 MW kurulu giiciiyle Kocaeli’nde bulunan Kocaeli ¢pliigii biyogaz enerji santrali,
6,40 MW kurulu giicliyle Aksaray’da bulunan Aksaray OSB giibre gaz1 elektrik santrali,
6,40 MW kurulu giiciiyle Bursa’da bulunan Karacabey biyogaz tesisidir.

Biyokiitle enerji santrallerinin tiretim kapasiteleri, gegmis yillardaki tiretimleri
enerji atlasindan edinilen bilgiler dogrultusunda paylasilmistir. Kimi tesislerin tiretim

kapasiteleri ve gegmis yillardaki iiretimlerine ise ulagilamamustir.
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UCUNCU BOLUM
Bursa’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklan ile Elektrik Enerji Uretimi
3.1. Bursa’da Riizgir Enerji Santralleriyle Elektrik Enerjisi Uretimi

Artan niifusun enerji ihtiyacin1 kargilayabilmek, petrole olan bagimhiligi
azaltmak ve daha temiz bir enerji liretebilmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan

riizgar enerjisiyle elektrik tiretimine Tiirkiye’de 1989 yilinda baglanmistir.

Glinimiiz itibariyle Bursa’da {iiretim yapan 4 riizgdr enerji santrali
bulunmaktadir. Tablo 19°da goriildiigii lizere bu santrallerin en biiyiigii 50 MW kurulu
gii¢ ile Karacabey Harmanlik riizgdr enerji santralidir. Bir digeri ise 33 MW’lik kurulu
gii¢ ile liretim yapan, Gemlik’teki Kiirekdag: riizgar enerji santralidir. 28 MW kurulu
glic ile liretim yapan yine Karacabey’deki, Karacabey riizgar enerji santralidir. En
kiiciik kurulu giice sahip riizgér enerji santrali ise 9 MW’lik kurulu giiciiyle Gemlik’te
Giindogdu riizgar enerji santralidir. Bunlarin toplam kurulu giicleri ise 120 MW’tir.
Bursa’da riizgar enerjisiyle iiretim yapan riizgér enerji santrallerinin toplam kurulu giicii

120 MW’tir.

Tablo 19. Bursa’da Uretim Yapan Riizgar Enerji Santralleri

Sira Santral Ad1 11 - Tlge Kurulu Giig

1 Harmanlik RES Bursa, Karacabey 50 MW

2 Kiirekdagi1 RES Bursa, Gemlik 33 MW

3 Karacabey RES Bursa, Karacabey 28 MW

4 Giindogdu Riizgar | Bursa, Gemlik 9,00 MW
Santrali

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/YEKrepa/BURSA-REPA .pdf (Erisim Tarihi: 10.12.2018)

Bursa’nin Mudanya ve Kestel bolgelerinde yapimi devam eden riizgar enerji santrali ise
yukarida Tablo 20’de gosterilmektedir. Yapimi devam eden riizgér enerji santrallerinin

kurulu gii¢leri sirasiyla 3,20 MW ve 0,80 MW’tir. Yapimi tamamlandiktan sonra
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Bursa’nin var olan riizgér kurulu giictine 4 MW’lik bir ilave ile, 124 MW kurulu giice

sahip riizgar enerji santralleri olacaktir.

Tablo 20. Bursa’da Yapimi1 Devam Eden Riizgar Enerji Santralleri

Sira Santral Adi 11 - Tlge Kurulu Giig
1 Bal, Sogiitpinar, Bursa, Mudanya 3,20 MW
Mesudiye ve Ekinli
RES
2 Ilyas RES Bursa, Kestel 0,80 MW

Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar-enerjisi-haritasi/bursa (Erisim tarihi: 03.12.2018)

Kurulumu proje agsamasinda veya tesislerin yapimi devam eden ve iiretim i¢in 6n
lisans almig firmalarin, tim eksikliklerini tamamlayip tretime geg¢meleri halinde
asagida Tablo 21°de goruldiigii gibi, kurulu glicii 70 MW’lik ve 60 MW’lik riizgar

enerji santralleri olacaktir.

Tablo 21. On Lisans Siirecindeki Riizgar Enerji Santralleri

Sira Santral Adi Il - Iige Kurulu Giig

1 Giiney 1 RES Bursa 70 MW

2 Tagpiar RES Bursa, 60 MW
Mustafakemalpaga

Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar-enerjisi-haritasi/bursa (Erigim tarihi: 09.12.2018)

Bursa’nin hélihazirdaki riizgdr enerji santralleriyle, 6n lisans asamasindaki
santrallerini kiyasladigimizda; ciddi bir rlizgdr enerji santrali yatirimi oldugunu
gbérmekteyiz. Mevcut riizgar enerji santralleri kurulu giicti 120 MW iken, tlim izinlerini
almis ve yapim agsamasinda olan santralleri de dahil ettigimizde 124 MW toplam kurulu
giice sahip olan Bursa, 6n lisans asamasindaki 130 MW’lik kurulu gii¢ ile ciddi bir

Sekilde riizgar enerjisi alaninda ataga kalkmaya c¢alistigini gérmekteyiz.

Ilerleyen zamanlarda biitiin riizgar santrallerinin faaliyete gegmesiyle Bursa’da
254 MW’lik kurulu gii¢ ile riizgér enerjisinden elektrik iiretebilen santraller olacaktir.

Bununla beraber riizgar potansiyelinin hala altinda kalmaktadir.
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Bursa’da riizgir enerji santralleriyle iiretilen elektrik enerjisi, 2010 yilindan

giiniimiize kadar, agagida Tablo 22’de gdsterilmistir.

Tablo 22. Bursa Riizgar Enerji Santrallerinin Urettigi Elektrik Enerjisi

Yillar RUZGAR (KW)
2010 161.212.243
2011 199.098.212
2012 202.161.879
2013 232.410.734
2014 209.529.667
2015 | 105.535.880
2016 213.190.135
2017 292.289.022
2018(ilk 10 ay) 327.172.420

Kaynak: TEIAS, 2. Bolge Miidiirliigii. Bursa Riizgar Enerji Santralleri Uretim Verileri. (Erigim Tarihi:
19.11.2018)

Bu tiretim verileri daha bir anlasilir olabilmesi i¢in kilovat cinsiyle yazilmigtir.
Uretimin yil ilerledikce artma sebebi, kiimiilatif bir iiretim verisi oldugu igindir.
Herhangi bir yilin bir onceki yilla gore iretim artiginin sebebi, riizgarin yillar

icerisindeki degiskenligi ve en 6nemli sebebi ise artan riizgar enerji santralleridir.

Asagidaki grafik, Tiirkiye’de riizgar enerjisiyle tiretim yapan illerin bir kismini
gostermektedir. Bursa’nin riizgér enerji kurulu giictinii 128,40 MW olarak gérmekteyiz
ama Bursa’nin mevcut kurulu giicii 120 MW’tir. Tablodaki veriler olusturulurken,
isletmelerin son anda iptal edilen gii¢ kapasitelerinin hesaba katilarak Bursa riizgér

enerji santrallerinin kurulu giiciiniin fazla hesaplandig1 sdylenilebilmektedir.
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Grafik 5. Illere Gore Riizgar Enerji Santralleri Kurulu Giigleri
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Kaynak: TUREB, Tiirkiye riizgar enerjisi istatistik raporu, Temmuz 2018. (Erisim tarihi: 10.12.2018)

Bursa’nin da iginde bulundugu Marmara Bolgesi iilke niifusunun 6nemli bir
kismini barindirmaktadir. Ulke niifusunun bilyiik bir kismini barindiran Marmara
Bolgesi’nin enerji ihtiyaci da diger bolgelerden fazladir. Yiiksek niifus oraninin enerji
ihtiyacin1  kargilayabilmek ve riizgdr potansiyelini kullanabilmek i¢in Marmara

Bolgesi’nde ¢ok sayida riizgdr enerji santralleri bulunmaktadir. Riizgar enerji
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santrallerinin kuruldugu bolgeler arasinda 1. sirayr Ege Bolgesi alirken 2. sirayi

Marmara Bolgesi almaktadir (TUREB, 2018: 19).

Grafik 6. Bolgelere Gore Riizgar Enerji Kurulu Guigleri
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Kaynak: TUREB, Riizgar Enerji Istatistikleri Raporu, 2018. (Erisim tarihi: 25.12.2018)

Riizgdr enerji santrallerinin faaliyet bolgeleri, o bolgelerin  riizgar
potansiyellerine gére belirlenmektedir. Diger bolgelere gore daha yiiksek rilizgar
potansiyeline sahip Ege ve Marmara Bdlgesi’'nde de santral sayisi ve kurulu gii¢ daha
fazladir. Ege Bolgesi’nde riizgar enerji santrallerinin kurulu giigleri 2.728,95 MW iken,
bu kurulu giic Marmara Bolgesi’nde 2.378,95 MW kurulu gii¢ seviyesindedir. Akdeniz
Bolgesi’ne bakildiginda 933,70 MW kurulu gii¢ bulunmaktadir. ¢ Anadolu Bslgesi’nde
ki riizgar kurulu giicti 609,20 MW iken Karadeniz Bolgesi’nde 268,90 MW kurulu gii¢
bulunmaktadir. Grafikte goriilecegi iizere en diisiik kurulu giice sahip bolge ise 93,05

MW kurulu gii¢ ile Glineydogu Anadolu Bolgesi’dir.

Asagidaki pasta grafiginde rlizgar santrallerinin bolgelere gore dagilimlarina
bakildiginda, %38,91 oranla Ege Bolgesi, %33,92 ile Marmara Bolgesi gelmektedir.
Bir 6nceki boliimde bahsedilen Tiirkiye riizgar enerji potansiyel haritasinda goriilecegi

tizere, Marmara Bolgesi riizgar potansiyeli, yiiksek bir bolgedir.
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Akdeniz Bolgesi’nin Tiirkiye geneli rlizgar santralleri dagilimindaki orani,
%13,31 iken, I¢ Anadolu Bé&lgesi’nde bu oran %8,69, Karadeniz Bolgesi’nde %3,83,
Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde ise %1,33 seviyesindedir.

TEIAS’taki yetkililer ile yapilan goriismelerde, kurulan riizgdr enerji
santrallerinin iiretmis oldugu elektrik enerjisini alabilmek ve ihtiya¢ dogrultusunda
dagitimimi gergeklestirebilmek igin, enerji nakil hatlarina yakin olmasinin 6nemli bir
olgiit oldugu ve iiretilen enerjiyi uzak mesafelere iletmenin ise yiiksek bir maliyet

oldugu belirtilmistir (Kemal Ozcan, kisisel iletisim, 11 Kasim 2018).

Tiirkiye niifus ortalamasinin tistiinde olan Marmara Bolgesi’nin, enerji ihtiyacin
karsilamak i¢in, bagka bolgelerde {iretilen elektrigi yiiksek maliyetlere katlanip
iletmeyerek; bolgenin yiiksek riizgar potansiyelinden verimli bir Sekilde faydalanip,
riizglr santralleri araciligi ile elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek potansiyeli

bulunmaktadir.

Grafik 7. Bolgelere Gore Riizgar Enerji Kurulu Giig Oranlari
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Kaynak: TUREB, Riizgar Enerji Istatistikleri Raporu, 2018. (Erisim tarihi: 28.12.2018)
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Marmara Bolgesi’nin 2. biiyiik sehri, Tiirkiye’nin ise 4. biiyiik sehri olan Bursa,
riizgar enerji potansiyeli agisindan 6nemli bir kentimiz konumundadir. Sehrin kuzey
kisminda, Gemlik bolgesi, bati1 kisminda ise Karacabey ve Mustafakemalpasa bolgesi
riizgér potansiyeli olarak dnemli bolgeleridir. Marmara denizine bakan gehrin kuzey bati
kismi ise riizglr enerji potansiyelinin ¢ok daha yiiksek oldugu bolgesidir. Asagidaki
haritada Bursa ilinin 50 metre yiikseklikte riizgdr enerji kapasitesi gosterilmektedir.
Riizgar enerji santrallerinin ekonomik olarak kurulabilmesi i¢in, riizgar tribtiniin yillik
8760 saatlik calismasmim, %35 ve tlizeri bir oranda olmasi gerekmektedir (Caliskan,
2007:2). Bursa’nin riizgar enerji kapasite faktoriiniin %35 ve {izeri oldugu bolgeler
kirmiziyla gosterilen bolgelerdir. Kirmiziyla gosterilen alanlar ayni zamanda riizgar

hizlarinin giiglii ve riizgar yogunlugunun fazla oldugu bolgelerdir.

Kirmiziyla gosterilen alanlar da ortalama 7-8 m/s hizla esen riizgarlar mevcuttur.
Km/h olarak soylersek 25,2-28,8 km/h hizla esen riizgarlar mevcuttur. Marmara

Deniz’ine bakan bu kiyilarda olusan riizgarlar sabittir ve yilin her dsneminde mevcuttur.

Sekil 13. Bursa’nin Riizgar Enerji Kapasitesi
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/YEKrepa/BURSA-REPA.pdf (Erisim tarihi: 24.11.2018)
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Kapasite oranina gore Bursa’da riizgér enerjisine bakildiginda Bursa 6nemli bir
potansiyel barindirmaktadir. Yapilan uzman gériismelerinde biiyiitk olmayan orta 6lgekli
riizgdr iiretim tesisleriyle, yukaridaki haritada sar1 olarak gosterilen alanlar, riizgar enerji
iiretiminde degerlendirilebilir. Teknik olarak ag¢iklarsak, 4 MW kurula giice sahip olan
riizgér tribiinleri degil; daha kii¢iik 2 MW’lik ya da 3 MW’lik kurulu giice sahip riizgar
tribiinlerinin  tercih edilmesi, Bursa’da riizgdr enerjisiyle elektrik tiretimini

arttirabilecektir.

Sekil 14. Bursa Riizgar Hiz Haritasi
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/YEKrepa/BURSA-REPA.pdf (Erisim tarihi: 30.12.2018)
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Yukaridaki harita Bursa’nin riizgar hiz haritasini gostermektedir. Ortalama
olarak riizgar enerji santralinin kurulabilmesi i¢in, riizgar hizinin kaynaklarda 6 m/s

olarak esmesi gerekliliginden bahsedilmektedir (Caliskan, 2007:5)."

Yukaridaki haritaya bakacak olursak, hakim renk yesil ve daha sicak renklerdir.
Bu renklerde, Bursa riizgar haritasinin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Bu da demek

oluyor ki Bursa riizgar hiziyla 6nemli bir riizgar enerji potansiyeli olusturabilmektedir.

Bursa iizerinde yapilan teknik aragtirmalarda, bulunan bir diger veri ise, teknik
ve ekonomik y6nden elverisli, Bursa’da kurulabilecek riizgar enerji santrallerinin kurulu
gii¢ potansiyelleridir. Bu potansiyel teorik bir potansiyel degil, teknik ve ekonomik bir

potansiyeldir.

Asagidaki Tabloda goriildiigii tizere, birinci stitunda 50 metre ylikseklikte bir
metrekare alana diisebilecek wat cinsinden enerji potansiyeli gosterilmistir. Ikinci
stitunda ise teknik olarak orta-iyi ve iyi sayilabilen riizgar hizlar1 gosterilmistir. Riizgar
hizlarinin yaninda, tiglincii siitunda riizgér santrali kurulabilecek alanlarin kilometrekare
cinsinden kapladig1 alan gosterilmektedir. Toplam kurulabilecek riizgar enerji santralleri
ise 776,34 kilometrekaredir. Bu oran Bursa’nin toplam yliz6lgtimiiyle kiyaslandiginda
14°te 1 oranina denk gelmektedir. Oransal olarak diisiik ama sayisal olarak yiiksek ve
potansiyel olarak da verimli bir bolge tam kapasite kullanilabilinirse, Bursa’nin ihtiyag
duydugu enerjiden ¢ok daha fazlasimi iretebilecektir. 776,34 kilometrekare alandaki
toplam kurulabilecek kurulu gii¢ ise 3.881,68 MW ’tur.

Bursa’da en ¢ok 6,8-7,5 m/s hiziyla esen rilizgirlar bulunmaktadir. Bu
riizgarlarin kapladigt alan ise 683,60 kilometrekaredir. Bu alandaki kurulabilecek
toplam kurulu gii¢ ise 3.418,00 MW tir. Sadece bu riizgar hiziyla kurulabilecek, toplam
kurulu giicti 3.418 MW’a sahip riizgér enerji santralleriyle Bursa’nin toplam elektrik

ihtiyacindan ¢ok daha fazlasini liretebilecegi miimkiin gériinmektedir.

! Bursa Uludag Universitesinin kampiis igerisinde riizgdr hiz lgiim istasyonu bulunmaktadir. Cevre
Miihendisligi boliimiinden elde edilen 6l¢iim verileri 1,6 m/s ile yetersiz sayilabilen riizgir hizi oldugu
s6ylenebilmektedir(Siddik CINDORUK, kisisel iletisim, 5 Aralik 2018).
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Tablo 23. Bursa’da Kurulabilecek Riizgar Enerji Gli¢ Potansiyeli

50 m'de Riizgar | 50 m’'de Riizgar Toplam Alan Toplam Kurulu
Giicil Hizi (m/s) {(km?2) Giig
(W/m?) (MwW)

300 - 400 6.8 - 7.5 683,60 3.418,00
400 - 500 7.5-8.1 85,22 426,08

500 - 600 8.1 - 8.6 5,23 26,16

600 — 800 8.6-9.5 2,29 11,44

> 800 >9.5 0,00 0,00
776,34 3.881,68

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/YEKrepa/BURSA-REPA.pdf (Erisim tarihi: 25.12.2018)

Yukaridaki harita Tablonun haritalandirilmis halidir. Bursa’da kurulabilecek 3.881,68

MW kurulu giictin kurulabilecegi alanlar1 gostermektedir. Koyu ve gri renklerle

gosterilen alanlar riizgér enerji santrallerinin kurulamayacagi alanlardir. Bunlar yerlesim

yerleri, sit alanlari, gller, endemik bitki tiirlerinin bulundugu alanlar, milli parklar gibi

alanlardir.

Sekil 15. Riizgér Enerji Santrali Kurulabilecek Alan Haritasi
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/YEKrepa/BURSA-REPA.pdf (Erisim tarihi: 25.12.2018)
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Bursa’da kurulabilecek riizgar enerji kurulu gii¢ kapasitesi, ¢alismanin yapildig
2007 wyilinin  teknoloji sartlarina gore hesaplanmigtir. 1 MW’lik tribiinlerle
kilometrekareye 5 tribiin kurulabilir prensibinden hareketle (kilometrekareye 5 MW)
3.881,68 MW kurulu gii¢ kapasitene ulasilmistir. Giiniimiiz teknoloji sartlarin1 goz
Ontine aldigimizda kilometrekareye 4 tribiin ve her tribliniin 4 MW giiciiyle toplamda 16
MW’lik giictin kurulabilmesi miimkiindiir. Bu teorik mantikla hesapladigimizda
Bursa’da 12.421,44 MW maksimum kurulabilecek riizgdr enerji potansiyelinin
bulundugu sdylenebilmektedir. Ortalama ise kilometrekareye 10 MW’lik kurulu glictin
olabilmesidir. Bursa’da bir kilometrekarede 10 MW’lik giic ile kurulabilecek
potansiyeli hesapladigimizda 7.763,4 MW’lik kurulabilecek bir potansiyel karsimiza
ciktig1 sGylenebilmektedir.

Bursa’da kurulabilecek riizgar enerji santrallerinin toplam kurulu giicti 3.881,68
MW iken, mevcutta 120 MW kurulu gii¢ ile potansiyelin ¢ok altinda iiretim yaptigi
acikca goriilebilmektedir. Bursa, en diisikk hesaplamayla 3.881,68 MW potansiyeli
kullanabilirse, toplam elektrik ihtiyacini riizgar enerjisiyle karsilayabilecek bir duruma
sahip olabilecegi sdylenebilmektedir. Yeni teknolojiye gore 7.763,4 MW’lik potansiyel
ile enerji liretimi gerceklestirebilirse toplam elektrik ihtiyacinin 2 katindan daha fazla

bir tiretim gergeklestirebilecek potansiyeli oldugu s6ylenebilmektedir.

3.2. Bursa’da Giines Enerji Santralleriyle Elektrik Enerjisi Uretimi

Tirkiye diinya cografyasinda 26-45 Dogu boylamlar1 36-42 Kuzey enlemleri
arasimnda yer almaktadir. Tiirkiye belirtilen cografi konumu itibariyle giines kusagi
icinde yer almaktadir. Glines kusaginda bulunmasiyla birgok iilkeye gére daha avantajli

konumdadir.

Giines enerjisiyle elektrik tiretimi teorik olarak yeni bir konu olmamasina
ragmen, kullanilabilirligi ag¢isindan yeni bir girisimdir. Diinya’da ve Tiirkiye’de giines
enerjisiyle elektrik iiretimi yeni bir alan oldugundan, Bursa’da da giines enerji
santralleri sayica azdir. Bursa’da giines enerjisiyle elektrik iiretimi yapan santraller

asagida Tablo 24°te gosterilmigtir.
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Tablo 24. Bursa’da Uretim Yapan Giines Enerji Santralleri

Sira

Santral Adi

1l - Tlge

Kurulu Giig

1

Olca Sal¢a Bursa

Bursa, Karacabey

1,00 MW

GES

2 Beybi Plastik Bursa, Kestel 0,85 MW
Bursa Giines

Enerjisi Santrali

3 Ozliice Atiksu
Aritma Giines
Santrali

Bursa, Niliifer 0,22 MW

4 Hibrid Otomotiv Bursa
GES

0,18 MW

5 Giirsu Belediyesi Bursa, Giirsu 0,093 MW
Giines Enerji

Santrali

6 Inegsl Mediha-
Hayri Celik Fen
Lisesi Glines
Enerjisi Tesisi

Bursa, Inegdl 0,023 MW

7 Goriikle Giines
Enerji Santrali

Bursa, Niliifer 0.25 MW

8 Dobruca Giines
Enerji Santrali

Bursa, Osmangazi | 0,25 MW

Kaynak: https://www.enerjiatlasi.com/gunes-enerjisi-haritasi/bursa, UEDAS (Erigim Tarihi: 15.01.2019)

Bursa’da giines enerjisiyle liretim yapan 8 santral bulunmaktadir. Bu santrallerin
tcti 6zel sirketlere, dordii belediyelere, biri de fen lisesine aittir. Bursa’nin en biiyiik
glines enerji santrali Karacabey’de 1 MW’lik kurulu giiciiyle iiretim yapmaktadir.
Kestel’de ise 0,85 MW’lik kurulu giicliyle Bursa’nin ikinci biiyiik giines enerji santrali
bulunmaktadir. Biiyiiksehir Belediyenin kurmus oldugu Niliifer ilgesinde bulunan 0,22
MW’lik kurulu giice sahip giines enerji santrali ise Bursa’nin iiglincii biiyiikk giines
enerji santralidir. Dordiincii sirada 0,18 MW’lik kurulu giice sahip Hibrid Otomotiv
glines enerji santrali yer almaktadir. Beginci sirada Giirsu Belediyesinin kurmus oldugu
0,093 MW’lik kurulu giice sahip giines enerji santrali bulunmaktadir. Bursa’nin altinci
giines enerji santrali ise fen lisesine ait 0,023 MW’lik kurulu giice sahip giines enerji
santralidir. Bursa’nin yedinci giines enerji santrali ise, Biiyiiksehir Belediyesine bagh
0,25 MW kurulu giice sahip, Goriikle giines enerji santralidir. Sekizinci giines enerji
santrali yine Biiyliksehir Belediye’ye ait 0,25 MW kurulu giicii ile Dobruca giines enerji
santralidir(Ismail Arabaci, kisisel iletisim, 15 Ocak 2019).
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Sayica az olan giines enerji santrallerinin artmasi i¢in gerekli yatirim hamleleri
yapilmaktadir. Ancak giines enerji santrallerinin artmasi hususunda gergeklestirilen
proje, fizibilite ve arastirma siire¢lerinin eksik ve 6zensiz yapilmig olmalar: yiiziinden
bazi glines enerji santral projeleri durdurulmustur. Gegtigimiz  yillarda
Mustafakemalpasa il¢esinde Bursa’nin en biiyiik giines enerji santralinin kurulmasi
planlaniyordu. 7 MW’lik kurulu giiciiyle Bursa’da 6nemli bir iiretim gerceklestirmesi
ongoriilityordu. Giines enerji santrali i¢in tahsis edilen alan, yakinindaki baraj alaninin
su toplama havzasi oldugu i¢in proje iptal edilmistir. Daha iyi fizibilite ¢alismalari

yapilarak Bursa’da giines enerji santrallerinin sayica artig1 gerceklestirilebilir.

Giines enerji santrallerinin yukarida bahsedilen kurulu giicleri MW cinsiyle ifade
edilmistir. KW cinsiyle ifade edildiginde daha iyi anlagilacaktir. 0,023 MW kurulu
giicii, 1000 ile ¢arptigimizda 23 KW kurulu gii¢ anlamma gelmektedir. 1ki deger ayn
anlama sahiptir, sadece birimleri farklidir. 23 KW kurulu giice sahip bir giines enerji
santralinin bir saatlik glines 1sinimu ile tiretebilecegi maksimum elektrik enerjisini ifade
etmektedir. Bir evin elektrik ihtiyaci giinliik 2,5-3 KW olarak belirlenirse, yaklasik 7-8
evin giinliik elektrik ihtiyacin1 1 saatlik iiretimi ile gergeklestirebilmektedir. Fen
lisesinin sahip oldugu gilines enerji santrali ile yillik elektrik ihtiyacinin tizerinde bir

tiretim gergeklestirmektedir.

Bursa’da giines enerji santrallerinin ilk tiretime bagladigi yil 2014 yilidir.
Asagida Tablo 25°te Bursa’da giines enerjisiyle, elektrik tiretim miktarlar1 ve iiretim

tarihleri gosterilmisgtir.

Yukarida Tablo 24°te gosterilen veriler, Enerji Atlasi’nin Bursa’da ilan ettigi
toplam enerji santralidir. [lan edilen giines enerji santrallerinin toplam kurulu giiglerinin
tizerinde bir kurulu gii¢ ile elektrik enerjisi iiretimi gerceklestirilmektedir. Mevcut
kurulu giictin iizerindeki santral ve sistemleri géremememizin sebebi, bakanligin ve
Enerji Atlasi’nin sistemlerinde olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii bu santral
veya sistemler kiiclik c¢apli iretimlerdir. Evlerin c¢atilarinda, bahgelerinde veya

balkonlarinda, apartmanlarin ¢atilarinda yapilan tiretimler gériilememektedir.

Uludag Elektrik Dagitim Anonim Sirketi’'nden alinan bilgilere goére Bursa’da
toplam giines enerji kurulu giicii 2014 yilinda 0,12 MW ile 123.105 KW elektrik
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enerjisi liretimi gergeklestirilmistir. 2015 yilina gelindiginde 1,21 MW kurulu gii¢ artis
ile 193.039 KW olarak iiretim yaptig1 goriilebilmektedir.

2016 yilindaki liretimde ciddi bir artig meydana geldigi goriilmektedir. Bu artigin
sebebi, giines enerji santral sayilarinin artmasi ve sistemsel olarak goriilemeyen ferdi
tiretimlerin artmasi1 olarak agiklanabilmektedir. Yillar icerisinde yeni giines enerji
santralleri kurulmaya baglamasi ve kurulan santrallerin de iiretime ge¢mesiyle 2016 yili
glines enerjisiyle elektrik tiretimi 2,83 MW kurulu giici ile 1.633.682 KW olarak
gergeklesmistir. 2017 yilinda da glines enerji santrallerine yapilan yatirimlarla,
tiretimdeki ciddi artig devam etmektedir. 2017 yili sonunda 16,92 MW kurulu gii¢ ile
12.135.643 KW elektrik enerjisi tretilmistir. 2018 yilina gelindiginde -elektrik
iretiminde ki artisin devam ettigi gdzlemlenmekte ve bununla birlikte 2018 yilinda(ilk
10 ayda) 36,46 MW kurulu gii¢ ile 46.316.872 KW elektrik enerjisi iiretimi yapildigi

goriilebilmektedir.

Bursa’da giines enerji santrallerinin 2014 ve 2015 yili kurulug yillar1 olarak
diistintilebilir. Sonraki yillarda ise giines enerji santrallerine olan talebin arttigini, bu
talep dogrultusunda gilines enerji santrallerinin artmasiyla uretimde stirekli ciddi

artislarin gergeklestigini sdyleyebilmekteyiz.

Tablo 25. Bursa Giines Enerji Santrallerinin Urettigi Elektrik Enerjisi

Yillar Giines(KW)
2014 123.105
2015 193.039
2016 1.633.682
2017 12.135.643
2018 46.316.872

Kaynak: UEDAS, Bursa Giines Enerji Santralleri Uretim Verileri. (Erisim tarihi 20.11.2018).

Tiirkiye’nin bolgeleri arasindaki farkli giineslenme siirelerine ve giines enerji
potansiyellerine bakacak olursak; bazi farkliliklar gériilmektedir. Bu farkliliklarin temel

sebebi ekvatora yakinlik olarak aciklanabilmektedir.
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Tablo 26. Bolgelere Gore Glineslenme Siireleri ve Giines Enerji Miktarlari

Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(KW/Metrekare-Yil) (Saat/Y1l)

Giineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 ‘ 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: Canka Kilig, F. (2015). Giines Enerjisi, Tiirkiye’deki Son Durumu ve Uretim Teknolojileri.
Miihendislik ve Makine, 56. http:/wwwl.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/09677¢0899d72e8 ek.pdf
(Erigim tarihi: 18.12.2018).

Yukaridaki Tablo 26 incelendiginde Tiirkiye’nin yedi bolgesinin giines enerji
potansiyeli ve giineslenme siireleri gosterilmektedir. En yiiksek giineslenme stiresi yillik
2993 saat ve glines enerji potansiyeli yillik metrekareye 1460 KWh ile Giineydogu
Anadolu Bolgesi’ne aittir. Ikinci sirada Akdeniz Bolgesi gelmektedir. Yillik 2956 saat
giineglenme siiresi ve yillik metrekareye 1390 KWh giines enerji potansiyeline sahiptir.
Uglincii sirada yillik 2664 saat giineslenme siiresi ve yillik metrekareye 1365 KWh
giines enerji potansiyeli ile Dogu Anadolu Bélgesi gelmektedir. Dordiincti sirada yilhik
2628 saat glineslenme siiresi ve yillik metrekareye 1314 KWh giines enerji potansiyeli
ile I¢ Anadolu Bolgesi gelmektedir. Besinci siray1 yillik 2738 saat giineslenme siiresi ve
yillik metrekareye 1304 KWh giines enerji potansiyeli ile Ege Bolgesi almaktadir. Son
sirada ise Karadeniz Bolgesi yer almaktadir. Yagmurlu ve bulutlu bir cografyaya sahip
olan Karadeniz B6lgesi’nin ise yillik 1971 saat gﬁnéslenme stiresi ve yillik metrekareye

diisen 1120 KWh gilines enerji potansiyeli bulunmaktadir.

Bursa’nin da icerisinde bulundugu Marmara Bolgesi ise yillik 2409 saat
giineglenme siiresi ve yillik metrekareye diisen 1168 KWh giines enerji potansiyeli ile

altinci sirada yer almaktadir.
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Grafik 8. Bursa’nin Giineglenme Siiresi (saat/ay)
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tt/MyCalculator/pages/16.aspx (Erigim Tarihi: 11.11.2018)

Bursa’nin giineslenme siiresine bakacak olursak; yukarida ki grafikte Bursa’nin
aylik giineslenme siiresi gosterilmektedir. Kig mevsiminde aralik, ocak, subat aylarinda
en diisiik giineslenme siirelerine sahiptir. Kig mevsimi igerisinde en yiiksek giineslenme
siiresi mevsimin bittigi ay olan subat ayinda gerceklesmektedir. Bursa, subat aymnda
giinde ortalama 4,51 saat giineslenme siiresine sahiptir.  Ilkbahar mevsiminde
giineslenme siiresinde artis meydana gelmektedir. Ilkbahar mevsiminin en yiiksek

giineslenme siiresi mayis ay1 igerisinde giinliik ortalama 8,90 saat ile gerceklesmektedir.

Yillik en yiiksek giineslenme siireleri ise yaz mevsiminde haziran, temmuz,
agustos aylarinda olugmaktadir. Haziran ay: giinliik ortalama giineslenme siiresi 10,11
saat, temmuz ay1 giinliik giineslenme siiresi 10,78 saat, agustos ay1 giinlikk ortalama
giineslenme siiresi 9,98 saat olarak sdylenebilmektedir. Yaz mevsiminin en yiiksek

glineslenme siiresi temmuz ayina aittir.
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Sonbahar mevsiminin gelmesiyle giineslenme siiresinde diislis yasanmaya
baslamaktadir. Sonbahar mevsiminin ay olarak en yiiksek giineglenme siiresi eyliil ayina

aittir.

Tiirkiye’nin ortalama giineslenme siiresi olan giinlik 7,5 saat ile Bursa’yi
kiyasladigimiz zaman, ay olarak mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil aylar: Tiirkiye
ortalamasinin iizerindedir. Bursa’nin nisan ay1 giinlilk ortalama giineslenme stiresi 6,96

saat ile Tiirkiye ortalamasi olan 7,5 saate ¢ok yakindir.

Bursa’nin yillik ortalama giineslenme siiresi ise 2480 saattir. Tiirkiye'nin yillik

ortalama giineslenme siiresi olan 2740 saate oldukg¢a yakin bir degere sahiptir.

Isinim degeri ise, giines enerjisi potansiyelini, bir baska deyisle giinesten
tiretilebilecek elektrik potansiyelini gostermektedir. Asagidaki grafikte Bursa’nin 151nim

degerleri aylik olarak gosterilmektedir.

Grafik 9. Bursa’nin Giines Isinim Degerleri(KWh/m2-giin)
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Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/pages/16.aspx (Erisim tarihi: 11.11.2018)

Bursa’nin en diisiik giines 1sinim degerleri kig mevsiminde gergeklesmektedir.

Aralik ayinda giinliik metrekareye 1,32 KWh, ocak ayinda 1,54 KWh, subat ayinda 2,28
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KWh giines enerjisi diismektedir. Kis mevsiminin en yiiksek giines 1sinim degeri subat

ayinda gergeklesmektedir.

Ilkbahar mevsimiyle birlikte mart ayinda giinliik ortalama 3,43 KWh, nisan
aymda 4,64 KWh, mayis ayinda 5,77 KWh giines enerjisi diismektedir. Giines 1sinim
degerleri ilkbahar mevsimiyle birlikte artig gostermektedir. Ilkbahar mevsiminin en
yliksek giines 1s1mim degerleri ise mayis ayina aittir. Yaz mevsimine gelindiginde yillik
en yiiksek glines 1smim degerleri diismeye baglamaktadir. Haziran ayinda giinliik
metrekareye 6,20 KWh, temmuz aymnda 5,97 KWh, agustos ayinda 5,43 KWh giines
enerjisi diismektedir. Yaz mevsiminin en yiiksek giines 1sinim degeri haziran ayinda

gerceklesmektedir.

Sonbahar mevsiminde ise giines 1simm degerleri diisiise gegmektedir. Eyliil
ayinda giinliik metrekareye 3,37 KWh, ekim ayinda 3,03 KWh, kasim ayinda 1,83 KWh
giines enerjisi diismektedir. Sonbahar mevsiminin en yiiksek 1simmim degerleri ise
mevsimin baglangici olan eylill ayinda ger¢eklesmektedir. Bursa’nin nisan ve eyliil

aylar1 arasi 1g1nim giddetinin yiiksek oldugu zamanlardir.

Tiirkiye’nin ortalama yillik glines 1gimnim giddeti metrekareye 1.525 KWh’tir.
Bursa’nin ise ortalama yillik giines 1s1mim siddeti metrekareye 1.374 KWh’tir.

Tiirkiye’nin ortalama giinliik giines 1sinim siddeti metrekareye 4,18 KWh iken;
Bursa’da bu deger 3,81 KWh’tir.

Bursa giines 1smmim degerleri(giines enerji potansiyeli) Tirkiye ortalamasina

yakin bir seyir izlemektedir.

Bursa’nin giines enerji potansiyeline, yani giines 1simim degerine haritadan

bakildiginda, agagida g6sterilen harita karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 16. Bursa Giines Enerji Potansiyel Haritas1

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim>yil

B 1400-1450
B 1450- 1500
[] 15001550
1550 - 1600
(] 1600- 1650

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/pages/16.aspx (Erisim tarihi: 12.11.2018)

Bursa giines 1smim haritast incelendiginde; Karacabey, Mudanya, Yenisehir
ilgelerinde, Niliifer’in, Orhangazi’nin, Osmangazi’nin, Gemlik’in, Giirsu’nun, Kestel’in
ve Iznik’in biiyiik kismi yillik metrekareye 1400-1450 KWh degerleri arasinda giines
isinim siddeti diistiigii goriilmektedir. Bursa’nin kuzeyinde kalan bu ilgeler giineyine
gore daha az giines 1gimim degeri aldigi sdylenebilmektedir. Bahsedilen ilgelerin
Tiirkiye ortalamasi olan yillik metrekareye diisen glines 1smim siddeti 1.525 KWh

giines enerji ortalamasinin altinda kaldig1 gériilmektedir.
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Bursa’nin giineyinde kalan Biiyiikorhan, Orhaneli, Harmancik, Keles ilceleri
yillik metrekareye 1450-1500 KWh degerleri arasinda giines 1sinim giddeti diistiigii

goriilmektedir.

Bursa’da 1500-1550 KWh giines 1smmim degerlerinin olustugu alanlar da
g6zlemlenmistir. Biiyiikorhan ilgesinin orta kismi, Harmancik, Orhaneli, Keles, Inegél,
Iznik ilgelerinin dogu kisimlari, Inegdl’iin bati, giiney ve dogu kisimlari, Kestel’in
dogusu ve giineyi, Osmangazi’nin giineydogusu, Niliifer’in giineyi, Orhaneli’nin
kuzeyinde giines 1sinim siddeti 1500-1550 KWh degerleri arasinda yer almaktadir.
Belirtilen alanlardaki degerler, Bursa giines 1sinmm ortalamasmnin iistiinde yer
almaktadir. Turkiye giines 1smmim ortalamasi olan 1.525 KWh degerini de yakaladig:

goriilmektedir.

Bursa’nin en siddetli glines 1s11m degerleri Osmangazi, Keles, Inegél ve Kestel
[lgelerinin kesistigi alan da olusmaktadir. Bahsedilen alanda yillik metrekareye 1600-
1650 KWh degerleri arasinda gilines 1simmim siddeti geldigi soylenebilmektedir. Bu
bolgede yillik metrekareye diisen giines 1sinim siddeti, Tiirkiye ortalamasi olan 1.525
KWh’in iizerindedir. Belirtilen bolgeyi Bursa ortalamastyla kiyasladigimizda, Bursa’nin
yillik metrekareye diisen ortalama giines 151nim degeri olan 1.374 KWh’in {izerinde yer

aldig1 goriilmektedir.

Bursa’nin giines enerji potansiyeli goriildiigii gibi Tiirkiye giines 1s1mnim
ortalamasma yakin ve yer yer Tiirkiye giines 1simim ortalamasimin {izerinde yer
almaktadir. Bursa’nin giines enerji potansiyelinden yararlanabilmek i¢in, bir¢cok firma

bu konuda yatirim yapmaya baslamaktadir.

3.3. Bursa’da Hidroelektrik Enerji Santralleriyle Elektrik Enerjisi Uretimi

Onemli gezginlerimizden, Evliya Celebi Bursa’y1 gezerken dikkatini geken,
sehrin her yerinden akan sular olmustur. Evliya Celebi, Bursa’nin sularni ve
cesmelerini anlatip, Uludag’dan akan suyun ne kadar lezzetli oldugundan bahsedip,

sonunda “velhasil Bursa sudan ibarettir” demistir.
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Evliya Celebi’nin dedigi gibi Bursa su bakimindan zengindir, ancak Bursa ili
sinirlar1 igerisinde biiyiik bir nehir bulunmamaktadir. Sayica ¢ok fazla irili ufakli dereler
bulunmakta, bu dereler ¢aylar ile birlesmektedir. Bursa’nin énemli akarsularindan olan
Niliifer ¢ay1, Keles ilgesinin, Baglt kdyii civarinda dogarak, Niliifer ilgesinden gecip
Karacabey ilgesinden Marmara Denizi’ne dokiiliir. Niliifer ¢ayinin toplam uzunlugu 168

km’lik bir mesafedir.

Niliifer ¢caymin bir diger kolu olan Deligay, ilkbahar mevsimlerinde ¢ok hizh
aktig1 i¢in bu adi almugstir. Irili ufakli bir ¢ok derenin; Balikh, Kaplikaya, Golbast
sularmi toplayarak, Bursa’nin iginden geg¢ip; Alasar, Namazgah, Cilimboz, Gokdere,

Karincadere derelerini toplayarak ilerler.

Goksu ise, Uludag’m kuzey kismindan dogup, Bilecik sehrini dolanip, Sakarya
Nehri’ne baglanmaktadir. Aras Gozesi de Uludag’in zirvesinden kayalar arasindan

¢ikan, Aras vadisini gegerek Niliifer cayini besleyen 6nemli bir su kaynagidur.

Sol dere suyu ise, Mustafakemalpasa ilge sinirlar igerisinde Sogiitalan kdyiinde

dogmaktadir. Buradan Mustafakemalpasa ¢ayma akmaktadir.

Uludag’dan dogan Niliifer ¢aymnin, Giliney Marmara Bélgesi’nin en biiyiik
irmagt olan Susurluk irmagina dokiildiigti noktada bulusma alani gibi olan yerde
Kocadere baslamaktadir. Kisa bir irmak olan Kocadere 20 km uzunlugunda, genis irmak

govdeli bir akarsudur. Karacabey ilge sinirlari igerisinde yer almaktadir.

Mustafakemalpasa ¢ayi, Kiitahya sinirlarindan dogup, Bursa’'nin Orhaneli ve
Mustafakemalpasa ilgelerinden gegmektedir. Bu gay gectigi ilgelerde farkli isimlerle
anilmaktadir; Mustafakemalpasa’da Kirmasti olarak anildigir gibi. Cayin toplam
uzunlugu ise 155 km civarindadir. Cay1 besleyen ¢ok sayida dere bulunmaktadir. Emet
cayl, Sarp dere, Degirmendere, Alev ¢ayr ve Sapgi ¢ayi, Mustafakemalpasa ¢aymi
besleyen derelerin bir kismidir. Cay1 besleyen derelerin ayni1 zamanda selaleleri de birer
doga harikasidir. Degirmendere iizerinde bulunan Kosehoroz selalesi, Sapgl ¢ayi

tizerinde bulunan Sapgei selaleleri birer doga harikasidir.

Bursa sehri, Kdsehoroz, Sapci selalelerinin yani sira birgok doga harikast

selaleleri de barindirmaktadir. Bunlardan; Kiireklidere, Uludag’in 1800 metre
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yuksekliginden dogup, birgok kiigiiklii buiyiiklii selaleler olusturarak akmaktadir. Bu
selalelerin en bliytigii Kiireklidere selalesidir. Yildirim ilgesi, Hamamlikizik mevkiinde
bulunmaktadir. Bir diger selale ise Giivercinlik dere iizerindeki kanyonda olusan
Saitabat Selalesi’dir. Kestel ilge sinirlar1 igerisindedir. Su kaynaklarinin olusturdugu bu
selalelerin bir digeri ise Inegdl de bulunan Oylat deresinin olusturdugu Oylat
Selalesi’dir. Bir digeri ise Gemlik’te bulunan, Nacakli derenin {izerinde yer alan
Sudiisen Selalesi’dir. Bir diger selale ise Mustafakemalpasa ilge sinirlari igerisinde

bulunan Suugtu Selalesi’dir.

Evliya Celebinin “Bursa sudan ibarettir” sdziiniin dogru oldugunu, sehrin her
yerinden akan irili ufakli derelerin oldugunu, bu derelerin birleserek giiclii ¢aylar

olusturduklarini, hatta kisa mesafeli irmaklar olusturduklari s6ylenebilir.

Sehrin her yerinde su kaynaklarinin olmasi, artan enerji ihtiyacim
karsilayabilmek adina, suyun giiciinii enerjiye c¢evirerek yararlanabilmek igin,
hidroelektrik enerji ile elektrik iiretim santralleri Bursa’da da varligin1 gostermeye

baglamistir.

Asagidaki Tablo 27, Bursa’da Hidroelektrik santralleri ve kurulu gii¢lerini
gostermektedir. Tablo incelendiginde, Bursa’nin en biiyiik Hidroelektrik santrali 100
MW kurulu giicii ile Uluabat hidroelektrik santrali oldugu goriilmektedir. Bu santral
Orhaneli ¢ayindan beslenmektedir. Akgalar, Fadilli kdyleri mevkinden bir boru ile

suyun diisiisii gergeklestirilip tekrar Uluabat goliine dokiilmektedir.

Bursa’nin ikinci biiylik hidroelektrik santrali Devecikonagi baraji  ve
hidroelektrik santralidir. Sulama ve elektrik tiretiminin gerceklestirildigi baraj ve
hidroelektrik santral Emet ¢ayindan beslenmektedir. Mustafakemalpasa’da bulunan

santralin 28 MW kurulu giicii bulunmaktadir.

Niliifer ¢ay1 tizerinde bulunan, Egemen hidroelektrik santrali Bursa’nin {iglincii

biiyiik hidroelektrik santralidir. 20 MW kurulu giig ile tiretim gergeklestirmektedir.

Bogazkoy baraji ve Hidroelektrik santrali Kocasu ¢ayindan beslenmektedir.

Bursa’nin dérdiincii hidroelektrik santrali, 10 MW kurulu glice sahiptir.
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Akdere’nin iizerinde bulunan Akdere hidroelektrik santrali 7,48 MW’lik kurulu

giicii ile liretim yapan Bursa’nin beginci hidroelektrik santralidir.

Tablo 27. Bursa Hidroelektrik Enerji Santralleri

Sira Santral Adi Kurulu gii¢
1 Uluabat HES 100
2 Devecikonagi Baraji ve | 28
HES
3 Egemen HES 20
4 Bogazkdy Baraji1 ve HES 10
5 Akdere HES 7,48
6 Suluk6éy HES 6,92
7 Tiifekgikonagi HES 5,18
8 Gozede 2 Regiilatorii ve | 4
HES
9 Gozede HES 2,40
10 Mustafakemalpasa Suugtu | 2,30
HES
11 Oylat HES 1,90
12 Inegél Cerrah HES 1,18
13 Iznik Derekdy HES 0,72
14 DO 0,50
15 D122 0,65
16 D13 1,2

Kaynak: https://www.enerjiatlasi.com/hidroelektrik, BUSKI (Erigim tarihi: 14.01.2019).

Ulupinar ve Acisu derelerinden beslenen Bursa’nin altinci hidroelektrik santrali

ise Sulukdy hidroelektrik santralidir. Kurulu giicti 6,92 MW tir.
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Tabloda yedinci sirada olan Tiifekgikonag: hidroelektrik santrali 5,18 MW

kurulu giicii ile Mezit deresinden beslenerek faaliyet gostermektedir.

Gozede 2 Regiilatorii ve hidroelektrik santrali Delicay’dan beslenmektedir. 4
MW’lik kurulu giicti bulunmaktadir. Delicay’dan beslenen bir diger hidroelektrik
santral ise Gozede hidroelektrik santralidir ve kurulu giici 2,40 MW’tir. Delicay

tizerinde iki adet hidroelektrik santralin bulundugunu séyleyebilmekteyiz.

Suugtu deresi iizerinde bulunan Suugtu hidroelektrik santrali ise 2,30 MW’lik

kurulu giicii ile Bursa’nin onuncu hidroelektrik santrali konumundadir.

Bir diger hidroelektrik santral ise Oylat hidroelektrik santrali, Oylat deresinden
beslenmekte olup, 1,90 MW kurulu giice sahip olmasiyla Bursa’nin on birinci
hidroelektrik santralidir.

Akdere {izerinde bulunan Inegél Cerrah hidroelektrik santrali 1,18 MW kurulu
giice sahiptir. Kaynak suyundan beslenen Iznik Derekdy hidroelektrik santrali ise 0,72
MW’lik kurulu giig ile tiretimini gergeklestirebilmektedir.

Tablonun sonunda belediyeye ait, igme suyu saglayan hidroelektrik santraller
yer almaktadir. Belediyeye ait hidroelektrik santraller; DO isimli hidroelektrik santral
0,50 MW, D122 isimli hidroelektrik santral 0,65 MW, D13 isimli hidroelektrik santral
ise 1,2 MW kurulu giice sahiptir.

Bursa’da toplamda 16 hidroelektrik santral ve bu hidroelektrik santrallerin
192,43 MW kurulu gii¢leri bulunmaktadir.

Devlet su isleri 1. Bolge miidiirliigi ekipleri tarafindan projelendirilen
hidroelektrik santraller asagidada Tablo 28°de gosterilmektedir. Tabloda goriildiigii gibi
Bursa’da kurulabilecek en biiyiik hidroelektrik santral, 115,51 MW kurulu gii¢ ile
Orhaneli ¢ay1 iizerinde bulunan Kizkayasi Baraji ve hidroelektrik santral projesidir.
Ikinci sirada 50 MW kurulu giig ile Emet ¢ay1 iizerinde bulunan Diigiinciiler Baraji ve
hidroelektrik santral projesi yer almaktadir. Orhaneli ¢ayindan beslenen diger
kurulabilecek hidroelektrik santraller ise; 20 MW kurulu gii¢ ile Agachisar Baraji ve
hidroelektrik santral, 15 MW kurulu gii¢ ile Deliballilar Baraj1 ve hidroelektrik santral,
17 MW kurulu gii¢ ile Yunuslar Baraj1 ve hidroelektrik santral projeleridir.
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Tablo 28. On Inceleme, Planlama ve Proje Asamasinda ki Hidroelektrik Santraller

Sira Santral Adi Kurulu Gig (MW)

1 Kizkayas1 Baraj1 ve HES 115,51

2 Diigtinciiler Baraji1 ve HES | 50,00

3 Agachisar Baraji ve HES | 20,00

4 Deliballilar Baraji ve HES | 15,00

5 Yunuslar Baraji ve HES 17,00

6 Balkaya Regiilatorii ve | 5,24
HES

7 Selcuk Regiilatorii ve HES | 4,10

8 Sedef HES 3,58

9 Yahyakdy Regiilatorii ve | 3,75
HES

10 Niliifer Baraji ve HES 2,50

11 Cevizdibi HES 1,74

12 Canderesi HES 1,50

13 Biiyiikorhan Baraji ve 1,00
HES

Kaynak: DSI, 1. Bolge Miidiirliigii, On Inceleme, Planlama ve Proje Asamasinda ki Hidroelektrik
Santraller (Erisim Tarihi: 18.01.2019).

Aksu deresi lizerinde bulunan hidroelektrik santraller; 5,24 MW kurulu gii¢ ile
Balkaya regiilatorii ve hidroelektrik santral projesi ve 1,74 MW kurulu gii¢ ile Cevizdibi

hidroelektrik santral projeleri yer almaktadir.

Deligay tizerinde 4,10 MW kurulu gii¢ ile Selguk regiilatorii ve hidroelektrik
santral projesi bulunmaktadir. Listede sekizinci sirada, Glivercinlik ve Akgay dereleri
lizerinde bulunan Sedef hidroelekirik santral projesi yer almaktadir. Dokuzuncu sirada
Susurluk ¢ayindan beslenen ama Mustafakemalpasa ilgesinde yer alan 3,75 MW kurulu

gii¢ ile Yahyakdy regiilatorii ve hidroelektrik santral projesi yer almaktadir.

Niliifer ¢ay1 iizerinde bulunan 2,50 MW kurulu gii¢ ile, Niliifer Baraji ve

hidroelektrik santral projesi, Canderesi lizerinde bulunan, 1,50 MW kurulu giice sahip

86



Canderesi hidroelektrik santral projesi ve son olarak Cumaderesi tizerinde bulunan 1,00
MW kurulu giice sahip Biiyiikorhan Baraji ve hidroelektrik santral projeleri yer
almaktadir.

Santrallerin kurulu giiglerinin degiskenlik gostermesi, dogrudan su havzasi ve
suyun debisiyle ve suyun mevcut yapisiyla ilgilidir. Kurulan santraller suyun giiciine

gore, giic kurulumlarimi gergeklestirmislerdir.

Asagidaki Tablo 29°da Bursa’da faaliyet gosteren hidroelektrik santrallerin

tirettigi, elektrik enerjisi KW cinsiyle gosterilmistir.

Tablo 29. Bursa’da Hidroelektrik Santrallerin Urettigi Elektrik Enerjisi

Yillar Hidroelektrik Uretimi (KW)

2010 105.479.164

2011 459.325.077

2012 597.009.131

2013 443.129.779

2014 229.293.628

2015 797.659.589

2016 623.498.928

2017 344.159.732
2018G1k 10 ay) 449.230.460

Kaynak: TEIAS, 2. Bolge Miidiirliigii. Bursa Hidroelektrik Santrallerin Uretim Verileri (Erisim tarihi:
11.11.2018).

Bursa’da bilinen hidroelektrik santral 2010 yilinda iiretim faaliyetine ge¢mistir.
2010 yilinda Bursa’da 105.479.164 KW elektrik enerjisi tiretimi gergeklestirilmistir.
MW cinsiyle 105.479 MW elektrik enerji iiretimi anlamina gelmektedir. 2011 yilinda
ise yeni kurulan hidroelektrik santraller, mevsim yagislar1 ve kar sularinin yogunlugu bu
tiretimi ciddi oranda arttirmig 459.325.077 KW elektrik enerjisi tiretimi gerceklesmistir.

2012 yilina gelindiginde elektrik enerji tiretimindeki artisin devam ettigini gérmekteyiz.
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2012 yili elektrik enerjisi tiretimi 597.009.131 KW olarak gerceklesmigtir. 2013 ve
2014 yillarinda iiretilen elektrik enerjisinde bir diisiis yasandigini gérmekteyiz. 2013 yili
elektrik enerjisi tiretimi 443.129.779 KW, 2014 yilinda ise daha da diiserek 229.293.628
KW elektrik enerjisi iiretimine gerilemistir. Bu dalgalanmanin ana sebebi kiiresel
1sinmanin sebep oldugu iklim degisiklikleri, yagislarin yetersizligi ve kuraklik olarak

aciklanmaktadir.

2015 yilinda iiretimde ciddi bir artis meydana gelerek 797.659.589 KW elektrik
enerjisi Uretimi gergeklesmistir. 2015 yilindaki iiretim dokuz yilin en biiyiik {iretim
faaliyetidir. Uretimdeki bu artisin nedeni; Bursa’nin ve hidroelektrik santrallerin, kurulu
bulundugu havzalarin almis oldugu yagislar ve elektrik iiretim faaliyetine gegen yeni
hidroelektrik santraller olarak agiklanabilmektedir. 2016 yilindaki elektrik enerji tiretimi
ise bir onceki yila gore diisiis gostermis 623.498.928 KW olarak gerceklesmistir. 2017
yilindaki tiretim ise bir onceki yila gore ciddi oranda diismiis ve 344.159.732 KW
elektrik enerjisi tiretilmistir. 2018 yilina gelindiginde, ilk on ayin toplam {iretimi

449.230.460 KW elektrik enerjisidir.

2015 yilindan sonra diislise gegen hidroelektrik santrallerin elektrik tiretimlerinin

ana sebebi kiiresel 1sinmanin sebep oldugu yagis yetersizligi oldugu sdylenebilir.

3.4. Bursa’da Jeotermal Elektrik Santralleriyle Elektrik Uretim Potansiyeli

Alp-Himalaya kusaginda bulunan Tiirkiye, yiiksek jeotermal enerji potansiyeline
sahiptir. Genellikle yiiksek sicaklikli jeotermal kaynaklar iilkenin bati1 kesiminde
bulunurken; orta ve diisiik sicakliklara sahip kaynaklar {ilkenin orta ve dogu
kesimlerinde bulunmaktadir. (Akkus ve Alan, 2016:27)

Jeolojik olarak ¢ok eski zamanlara giden Bursa kaplicalari, Bizans zamaninda
adin1 duyurmaya baglamistir. Bizans uygarligi, Bursa’nin Cekirge semti olarak bilinen
mevkide “Piti” ad1 verilen bir su kenti kurmuglar ve Justinyanus déneminde biiyiik bir
hamam yaptirmiglardir. Sicak su kaynaklarinin, zaman igerisinde popiilerligi artarak,

kullanimi1 yayginlagmaya baglamistir.
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Osmanli Devleti’nin ilk baskenti olan Bursa, sicak su 6zelligini bu devirde de
koruyarak; saglik, dinlenme, sifa bulma arayisinda olan padisahlar, yiiksek ritbeli

askerler, devlet adamlar1 ve genis halk kitleleri tarafindan ziyaret edilen yer olmustur.

Bursa’nin jeolojik rezervlerinin aragtirilmasi adina MTA, Bursa sicak sularin

icine alan bir sahayi arastirmig ve sicak su kaynaklarini ti¢ ayr1 grupta toplamistir.

Birinci grup, Cekirge grubu sicak su kaynaklaridir; asagidaki Tablo 30’da
grubun igerisindeki 10 kaynak; debi(saniyede akan litre) ve sicaklik degerleriyle

birlikte, komiir esdegeri gosterilmektedir.

Tablo 30. Cekirge Grubu Sicak Su Kaynaklari

Kaynak Sicaklik Debi (1t/s) Koémiir
Esdegeri
(ton/y1l)
Vakifbahge 49,5 2,00 197.8
Zeyni Nine 46,0 2,33 189.6
Kiipliice 42,0 0,30 18.3
Garipler Alt1 39,0 1,70 77.8
Rifat Bey 33,0 2,50 101.7
Aydin Siilmen 28,0 0,30 12.2
SSK 33,0 1,00 66.12
Horhor 42,0 2,50 224.65
Ethem Efendi 36,0 2,35 131.48
Havuzlu Park 38,0 6,50 429.8

Kaynak: Etemoglu, A.B., Isman, M.K., Can, Muhiddin. (2006). Bursa ve Cevresinde Jeotermal Enerjinin
Kullanilabilirliginin Incelenmesi. Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 11.(1),

http://dergipark.gov.tr/download/article-file/202808 (Erigim tarihi, 25.12.2018).

Cekirge grubu sicak su kaynaklar igerisindeki en diisiik sicaklik ve debiye sahip kaynak
Aydin Stilmen olarak isimlendirilmis kaynaktir. Saniyede 0,33 litre su akimina ve
sicaklik derecesi olarak da 28 °C’ye sahiptir. Bir digeri ise Aydin Siilmen kaynagiyla
ayn1 debiye sahip ama sicaklik farklilig1 olan Kiipliice kaynagidir. Kiipliice kaynaginin
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sicaklik degeri 42 °C’ye sahiptir. Aydin Siilmen kaynagina gore daha sicak bir
kaynaktir. Debisi saniyede 1 litre olan SSK kaynaginin ise sicaklik degeri 33,0 °C’dir.
Debisi 1,70 (It/s) olan Garipler Alt1 kaynagi ise 39,0 °C sicakliga sahiptir. Debisi diger
kaynaklara gére biraz daha fazla olan Zeyni Nine kaynagi ise 2,33(1t/s) debi ve 46,0 °C
sicaklikla Cekirge grubu sicak su kaynaklari igerisinde yiiksek sicakliga sahip
kaynaklardan birisidir. Debisi Zeyni Nine kaynagiyla hemen hemen ayni olan Ethem
Efendi kaynaginin saniyede akan sicak su miktar1 2,35 iken, sicaklig1 10 derece daha
diisiik bir seviyededir. Saniyede 2,50 litre debisi olan Rifat Bey kaynagmin sicakhigi
33,0 °C iken, aynmi debiye sahip bir diger kaynak olan Horhor kaynaginin sicaklig1 42,0
°C’ye sahiptir.

Cekirge grubu sicak su kaynaklarinin icerisinde en yiiksek sicakliga sahip
kaynak 49,5 °C ile Vakifbahge kaynagidir. Kaynagin debisi saniyede 2 litre su akimi
gerceklestirebilmektedir.

Bahsi gegen kaynak grubunun en yiiksek debiye sahip kaynagi ise; Havuzlu Park
olarak adlandirilan; saniyede 6,50 litre debisiyle, 38,0 °C sicakliga sahip kaynaktir.

Tablo 30°daki, kaynaklarin kOmiir esdegerlerine bakacak olursak; yiiksek
sicakliga sahip kaynaklarin daha yiiksek komiir esdegeri vermedigini gérmekteyiz. Bu
diger sicak su kaynaklar ic¢inde gecerli olmaktadir. Yapilan uzman goriismeleri
neticesinde, belirtilen sicaklik ve debilerin dogal sicakliklar ve dogal debiler oldugu
belirtilmigtir. Bu kaynaklarin sondaj vasitasiyla, yer altindan yer iistiine ¢ikisi
sonucunda, sicaklik ve debilerinde artislar ve azalislar yasanabileceginden
bahsedilmistir. Ornek olarak 40 °C sicakliga sahip bir kaynagin sondajlama sonucunda
sicakligmmin 35 dereceye diigebilecegi veya 45 dereceye ¢ikabilecegi anlatilmigtir.
Bununla beraber esdeger komiir hesaplamasi, sadece kaynagin sicaklifina gore degil,

ayn1 zamanda debisine gore de hesaplanmakta oldugu vurgulanmisgtir.

Yukaridaki Tablo 30’da sicaklig1t 39,0 °C, debisi 1,70 litre olan Garipler Alt1
kaynagmin komiir egdegeri yillik 77.8 ton komiir iken, sicakligt Garipler Altt
kaynagindan 1 derece daha diigiik, debisi ise yaklagik 4 kat daha fazla olan Havuzlu
Park kaynaginin kémiir esdegeri 429.8 tondur.
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Kaynaklarin debi, sicaklik, kaynagin yer alti biiylikliigii gibi siralanabilecek
teknik nedenlerden dolay1 komiir egsdegerleri farklilik gostermektedir. En yiiksek komiir
egsdegerine sahip baslica kaynaklar ise; 429.8 ton ile Havuzlu Park, 224.65 ton ile
Horhor, 197.8 ton ile Vakifbahge, 189.6 ton ile Zeyni Nine, 131.48 ton ile Ethem
Efendi, 101.7 ton ile Rifat Bey kaynaklaridir. Aydin Siilmen, Garipler Alt1 ve Kiipliice
kaynaklar1 ise; 12.2, 77.8, 18.3 ton ile 100 ton altinda kdmiir esdegerine sahip
kaynaklardir.

Kaynarca grubu sicak su kaynagi ise MTA’nin gruplandirdifi bir diger
kaynaktir. Asagidaki Tablo 31°de isim, sicaklik, debi degerleri ve esdeger komiir

miktarlar1 gosterilmistir.

Tablo 31. Kaynarca Grubu Sicak Su Kaynaklari

Kaynak Sicaklik Debi (It/s) Komiir
Esdegeri
(ton/y1l)
Kaynarca 82,5 8,50 234,40
Kara Mustafa 59,0 3,50 48,77
Kiikiirtlii 79,0 2,00 51,10
Muhittin Baha 79,0 0,80 179,0
Esref Efendi 56,0 1,00 106,8
Mevlevi Seyhi 35,0 1,00 50,8
Bekarlar Hamami 51,5 1,00 83,9
Sicaksu Cesmesi 48,0 1,00 66,1

Kaynak: Etemoglu, A.B., Isman, M.K., Can, Muhiddin. (2006). Bursa ve Cevresinde Jeotermal Enerjinin
Kullanilabilirliginin Incelenmesi. Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 11.(1),
http://dergipark.gov.tr/download/article-file/202808 (Erisim tarihi, 25.12.2018).

Kaynarca grubunun adindan da anlasilacagi gibi sicakliklar1 oldukga yiiksektir.
Kaynak grubunun en diisiik debisine sahip (0,80) Muhittin Baha isimli kaynak, sicaklig1
79,0 °C ile oldukga yiiksek bir sicakliga sahiptir.
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Grupta, debileri saniyede 1 litre akim1 gergeklestiren dort kaynak bulunmaktadir.
Bahsedilen bu kaynaklarin igerisinde en diisiik sicakliga sahip, 35,0 °C sicaklikla
Mevlevi Seyhi isimli kaynaktir. Bir diger kaynak ise debisi ayni, sicakligi insan
viicuduna gore yiiksek sayilabilen 48,0 °C sicaklikla Sicaksu Cesmesi’dir. Diger kaynak
ise sicaklik degeri 51,5 olan Bekérlar ¢esmesi kaynagidir. Debileri 1 litre olan dort
kaynak igerisinde, en yiiksek sicaklik, 56,0 °C ile Esref Efendi kaynagidir. Bu dort
kaynagin debileri, 1 litre sicakliklar1 ise 35,0-56,0 °C sicaklik arasinda degiskenlik

gostermektedir.

Diger kaynaklarin igerisinde debisi iki kat daha fazla olan Kiikiirtlii kaynagi
saniyede 2 litre debiye ve 79,0 °C sicakliga sahiptir. Sahip oldugu sicaklik ¢ok yliksek

ve insan elini yakabilecek seviyededir.

Debisi Kiikiirtlit kaynagina gore daha yiiksek ama sicaklif1 da daha diisiik olan
bir diger kaynak ise Kara Mustafa kaynagidir. Saniyede 3,50 litre debisiyle 59,0 °C

sicakliga sahiptir.

Kaynarca grubuna ismini veren kaynak, Kaynarca kaynagi ise grubun en yiiksek
sicaklik ve debisine sahiptir. 82,5 °C gibi yiiksek bir sicakliga ve 8,5 litre debisiyle de
yiiksek bir su ¢ikigina sahiptir. Ayni zamanda yapilan arastirmalar neticesinde Bursa

ilinin bilinen en yiiksek sicakliga sahip jeotermal kaynagidir.

Kaynarca grubu sicak su kaynagmin baslica yliksek komiir esdegerine sahip
kaynaklari ise; Kaynarca 234,4 ton ile, 179.0 ton ile Muhittin baha, 106,8 ton ile Esref
Efendi kaynaklaridir. Bekarlar Hamami 83,9 ton, Sicaksu Cesmesi 66,1 ton Mevlevi
Seyhi 50,8 ton, Kiikiirtlii 51,10 ton ile, Kara Mustafa 48,77 ton ile 100 ton altinda

komiir esdegerine sahip kaynaklardir.

Bursa ¢evresi sicak su kaynaklar1 grubu asagidaki Tablo 32°de gosterildigi gibi,
Gemlik, Orhaneli, Mustafakemalpasa ve Inegél ilgelerini kapsamaktadir. Bursa gevresi
sicak su kaynaklarinin en diisiik sicaklik araligina sahip kaynagi Inegol (Karacakaya)
kaynagi olup, 25,0-27,0 °C su sicaklig1 ve yiiksek debisi ile saniyede 25 litre su akisi
gerceklesmektedir. Sicaklik degeri bir aralik arasinda gosterilen diger bir kaynak ise
Mustafakemalpasa ilgesinde bulunan Tiimbiildek kaynagidir. 28,5-45,0 °C sicakligin
oldugu kaynagin debisi ise saniyede 2,50 litredir. Bir diger diisiik sicaklik araliginda
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gosterilen kaynak, Orhangazi Ilicaksu kaynagidir. Suyun sicakligi 35,5-45,5 °C, debisi

ise saniyede 3,0 litredir.

Tablo 32. Bursa Cevresi Sicak Su kaynaklari

Kaynak Sicaklik Debi (1t/s) Komiir
Esdegeri
(ton/y1l)
Gemlik (Ilica) 36,0 8,63 46,4
Gemlik (terme) 36,0 0,50 -
Orhaneli (Sadag) 64,5 1,00 -
Orhaneli (Agachisar) 40,0 2,00 -
Orhangazi (ilicaksu) 35,5-45,5 3,00 -
Orhangazi (keramet) 31,5 53,50 -
Mustafakemalpasa 28,5-45,0 2,50 -
(Tiimbiildek)
Inegsl (Oylat) 40,5 50,00 2670
Inegol (Karacakaya) 25,0-27,0 25,00 -

Kaynak: Etemoglu, A.B., Isman, M.LK., Can, Muhiddin. (2006). Bursa ve Cevresinde Jeotermal Enerjinin
Kullamlabilirliginin Incelenmesi. Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 11.(1),

http://dergipark.gov.tr/download/article-file/202808 (Erisim tarihi, 25.12.2018).

Su sicakliklarini tam olarak bildigimiz diger kaynaklar ise; sicakligi 31,5 °C olan
debisi 53,50 litre ile Keramet kaynagi, diigikk sicaklik ve yiiksek debiye sahip bir

kaynaga 6rnektir.

Gemlik’te bulunan Terme kaynag1 36,50 °C sicakhiga sahip, debisi 0,50 litre su
akig1 gerceklestiren bir diger kaynaktir. Gemlik’te bulunan sicak su kaynaklarinin bir
bagkasi ise Ilica olarak adlandirilmis, sicakligi 36,50 °C sicaklik ile debisi 8,63 litredir.
Gemlik’te bulunan bu iki kaynakta ayni sicaklik degerlerine sahip olmakla birlikte farkli
debilere sahiptirler.
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40 °C sicaklik degeriyle grubun diger kaynaklarina gore nispeten daha yliksek
sicakliga sahip olan Orhaneli (Agachisar) kaynagi, debisi saniyede 2 litre akisi
gergeklestiren bir diger sicak su kaynagidir.

Inegél’de(Oylat) bulunan sicak su kaynag ise 40,5 °C sicaklik ve 50,00 litre
debisiyle, yiiksek sayilabilen sicakliga ve yiiksek debiye sahiptir.

Grubun en yiiksek sicak su kaynagi ise Orhaneli(Sadag) kaynagidir. Kaynagin
sicaklik derecesi 64,5 ile insan elini yakabilecek seviyededir. Debisi ise diisiik bir
seviyede saniyede 1 litre su akis1 gerceklestirebilmektedir. Yiiksek sicaklik ve diisiik
debiye sahip bir kaynak olma 6zelligine sahiptir.

Grubun, Bursa gevresindeki ilgelerde Gemlik, Orhaneli, Orhangazi ve Inegél
ilgelerinde ikiser tane, Mustafakemalpasa ilgesinde de bir tane olmak iizere bilinen

Bursa cevresi dokuz adet sicak su kaynagi bulunmaktadir.

Gemlik (Ihca) ve Inegdl(Oylat) kaynaklarinin kémiir esdegerleri gosterilmis

olup, diger kaynaklarin esdeger komiir bilgisine ulagilamadig igin gosterilememistir.

Jeotermal enerjiyle elektrik tiretiminin gergeklestirilebilmesi ig¢in 150 °C ve tizeri
sicakligin  olmas1 gerekmektedir (Ozdemir, 2007:5). Bu alt sinir olarak kabul
edilmektedir (Oztemir, 2011:12).

Bursa’da ki jeotermal kaynaklarin sicaklik dereceleri 150 °C sicakligin altinda
oldugu igin, jeotermal kaynaklarla elektrik iretimini ger¢eklestirmek miimkiin

olmamaktadir.

Tablo 33. Jeotermal Kaynaklarin Sicaklik Siniflandirilmasi

Sicaklik Siniflandirma
150 °C ve tizeri Yiiksek sicaklik
90°C -150°C Orta sicaklik
20°C -90°C Diistik sicaklik

Kaynak: Oztemir, M. H.(2011). Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi ve Aydin-Salavath Sahasi Elektrik
Uretim Santrali. https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/2b0842b119724e5_ek.pdf (Erigim tarihi:
11.12.2018).
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Bursa’da jeotermal kaynaklarin sicaklik degerlerine yukaridaki Tablo 33’ten
kiyaslanarak bakilacak olursa; yiiksek sicakliga sahip kaynaklarin olmadigi, var olan en
yiiksek sicakliga sahip kaynagin 82,5 °C sicaklik ile orta sicaklik sinifinda Kaynarca
kaynag oldugu goriilmektedir. En diisiik sicakliga sahip 25 °C — 27 °C sicaklik
araligindaki Inegdl(Karacakaya) kaynagmin da diisiik sicaklikli kaynak sinifinda oldugu
goriilmektedir. Bursa’da, bilinen diger jeotermal kaynaklar ise orta ve diisiik sicaklik

siifina giren kaynaklardir.

Tablo 34. Kaynak Sicakliklar1 ve Degerlendirme Sekilleri

170 ﬁgstsaxﬁ}gi} ﬁamm wm&%mmm
160 Kerests kurutuimasi, balk vb. yiyeoeklerin kunduimass

150 ﬁawxyd@baiammwﬁwiamé maddeler eldesi

140 Ciltik Grinberinin Gabuk kurutumas: (konservecilk]

130 Seker endistisi uz eldesi

120 Temiz su eldesi, fuziuluk oraninin artinimast

110 Kerestecifk, cimentonun kurutulmasi

100 Organik maddelerin kuutulmast {el, sebze, yosun vb.)

%0 Baltk kunima, yiin ykama ve kurutma

8 Evve sera sihimasi

7 Souima (all sicaklik sinin)

il Sera, kimes ve ah isfimasi

5 Mantar yeligfirme, balneolofk banyolar (kaplica)

4 Toprak sitma, kent sdmas {alt sinw), tedavi amagh kaplica tesislen
| Yiizme haviclan, fermantasyon, damitma,

2 Balk gffker

Kaynak: Etemoglu, A.B., Isman, M.K., Can, Muhiddin. (2006). Bursa ve Cevresinde Jeotermal Enerjinin
Kullamlabilirliginin Incelenmesi. Uludag Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 11.(1),
http://dergipark.gov.tr/download/article-file/202808 (Erisim tarihi, 25.12.2018).

Bursa’da var olan jeotermal kaynaklarla elektrik tiretimi yapilamadigindan,
kaynaklarin kullanimi1 diger alanlarda gerceklestirilebilmektedir. 20 °C sicaklik alt
siirina sahip kaynaklarin balik ¢iftliklerinde, 30 °C sicakliktaki kaynaklari yilizme

havuzlarinda, fermantasyon ve damitma iglemlerinde, 40 °C sicakliga sahip kaynaklarla
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toprak, sehir ve ev isitilmasinda, tedavi amagh kaplica tesislerinde, 50 °C sicaklik ile
mantar yetistiriciliginde, saglik amacli kaplicalarda, 60 °C sicaklikla sera, kiimes ve ahir
isitilmasinda, 70 °C sicaklikla sogutmada, 80 °C sicaklik ile ev ve sera 1sitilmasinda
kullanilabilmektedir. Yukaridaki Tablo 34’te gosterilen 150 °C ve lizeri sicakliklarla

elektrik enerji tiretimi gergeklestirilebilmektedir.

Elektrik iiretiminin gergeklestirilemedigi kaynaklarla, enerji gereksinimi 1sinma
sistemlerinde kullanilabilmektedir. Isinma igin gerekli olan enerji, jeotermal kaynaklarin

dogrudan kullanimi ile saglanabilmektedir.

Bursa’da ki jeotermal kaynaklarin daha verimli kullanilabilmesi adina gerekli
caligmalar yapilmig; bu ¢alismalar, kaynaklar elinde bulunduran 6zel sirketler ve devlet
daireleri tarafindan hos karsilanmayarak, kars1 davalarla durdurulmaya ve engellenmeye

caligilmigtir.

Osmanli zamanindan kalma yasalarla sicak suyu kullanma hakkini iddia eden
insanlara devletin dokunamamasi ile beraber, yeni caligmalar baslatmak isteyen
Biiyiiksehir Belediyesi eski Bagkani Erdogan Bilenser ise durumu “ar1 kovanina ¢omak

sokmaya” benzetmektedir.

Kisi ve kurumlarin bu tutum ve davraniglari; kendi kaynaklarna bir zarar
olusturabilmesi, kendi kaynaklarindaki suyun daha alt seviyelere ka¢masi veya
kullanilan suyun debisinin diigmesi gibi ticari zarara ugrayabilmeleri olarak

aciklanabilmektedir.

2002 yilinda Bursa’nin jeotermal 6zelligini tekrar kazandirmak adina donemin
Biiyiiksehir Belediye Baskani Erdogan Bilenser onderliginde, MTA tarafindan
aragtirmalar yapilir. Bursa Kiiltiir Parkta BK-1 adli 750 metre derinliginde 50 °C
sicaklikta debisi saniye 3 litre olan bir kaynak bulunur. Calismalarin devaminda yeni bir
kuyu daha agilir; BK-2 kuyusu. Bolgedeki hamamcilarin agtigt dava ile ¢alismalar
durdurulur. Belediyenin itirazi ile mahkeme tedbir kararini kaldirir ve ¢aligmalar devam
eder. BK-2 adli kuyu; 401 metre derinliginde 88-90 °C sicaklikta ve debisi saniyede
50-55 litre olan bir kaynak kesfidir. Arastirmanin yapildig1 alan Kiiltiir Park, Kiikiirtli
tesislerinin altinda kaldigi icin, Kukirtli’ deki tesisin suyunda kagma(kesilme)

yaganmigtir. Kagma ve kesilmelere karsi belediye, tesisle muvafakat imzalamus,
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Kiikiirtlii tesisine Kiiltiir Parktan su pompalanarak verilecegi belirtilmistir, hedeflerinin
ticari zarara ugratmama oldugu anlatimistir. Bulunan kuyu ile ilgili gelismelerin
yapilabilmesi ve bu zaman igerisinde Kiikiirtlii tesisinin ticari zarara ugramamasi adina
kontrollii sondaj vanasi kapatilmuis; kisa bir siire igerisinde de Kiikiirtlii tesisine su tekrar
gelmigtir. Tekrar davalar agilip, sonucunda “kamu menfaati yoktur” denilerek

calismalar durdurulmustur.

2012 yilinda Bursa’nin jeotermal potansiyelini arttirmak igin ddnemin valisi
kars1 itirazda bulunarak, dosyay: tekrar actirir ve yasal engellemeleri ortadan kaldirir.

Sehrin jeotermal 6zelligini tekrar kazandirabilmek adina ¢alismalar yapilmistir.

Bursa jeotermal kapasitesiyle, konut 1sitabilecek bir potansiyele sahiptir. Izmir
jeotermal internet sitesinden elde edinilen bilgiye gore, Bursa’da jeotermal kaynaklarla
5.400 konutu 1sitabilecek bir potansiyelin oldugu tespit edilmistir. Konutlarin
isitilmasinda kullanilabilecek jeotermal kaynak ile daha az dogalgaz, elektrik veya
komiir kullanimini gergeklestirilmis olunacaktir. Enerjide diga bagimlilig1 azaltarak,

iilkeden de do6viz ¢ikisim diisiirecektir.

3.5. Bursa’da Biyoenerji Santralleriyle Elektrik Uretim Potansiyelleri

Bursa biyoenerjiyle elektrik iiretiminde yiiksek bir potansiyele sahiptir. Birinci
boliimde ele alindig gibi biyoenerji, igerisinde canli organizma bulunan, organik madde
kiitlesidir. Organik madde kiitlesinin uygulamada karsimiza ¢ok fazla Ornegi
cikmaktadir; aga¢ dallari, yapraklar, ¢imenler vb. aga¢ ve bitkilerden elde edilen
biyoenerji kaynagi; hayvansal digkilar, hayvanlardan elde edilen biyoenerji kaynagi,
evlerin mutfaklarindan ¢ikan ¢pler, sehir atiklar1 kategorilerinde degerlendirilebilecegi

sOylenebilir ( S6zen, vd. 2017: 2).

Bursa kenti biyoenerjinin, bahsedilen kategorilerinin hepsini
kargilayabilmektedir. Sehrin halen “Yesil Bursa” olarak anilmasinin sebebi; ormanlik
alanlarinin fazla olusudur. Sehrin, ormanlik alanlarda olusan yaprak, kuru dal, agac

kabuklari, orman alt1 bitkilerinin kurumus olanlari, baltalik ve endiistriyel amagli
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kullanilan ormanlarin kesim sonrasi olusan artiklari, yakacak odun iiretimi ve lif ve
yonga iiretimlerinde, diger sehirlerle kiyaslandiginda, Bursa’nin ormanlik alanlardan

olusan yiiksek bir biyokiitle potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir.

Asagidaki Tablo 35, Tirkiye’de orman {iriinlerinden elde edilen iiretimleri;
yakacak odun, kesim esnasinda olusan aga¢ parcaciklarinin olusturdugu tiretim artigi,
agaclarin dallarinin ve stirgiinlerinin kesilmesinden olusan igerisinde bitki Ortiisii de
dahil

olan siiceyrat odunu olarak adlandirilan Uretim, lif ve yonga olarak

siiflandiriimigtir.

Tablo 35. Orman Bélge Miidiirliiklerinin Toplam Odun Uretimleri-2007

Isletme Yakacak Uretim Siiceyrat Lif Yonga | Toplam
Miidiirliikleri | Odun Artiklari Odundan Uretimi (Ster)

Uretimi (Ster) Elde 2002-2006

(Ster) Edilebilen yillari

(2002-2006 etim (Ster) | ortalamasi

yillari

ortalamast)
Istanbul 1.244.680 201.452 22.236 304.750 1.773.238
Amasya 557.499 104.550 13.497 335.435 1.010.491
Bursa 701.982 37.000 7.000 167.824 913.826
Kastamonu | 185.470 238.953 5.890 422.153 852.456
Adapazari 376.600 123.000 60.000 179.816 739.416
Canakkale 360.560 61.140 13.769 160.914 596.383
Mugla 208.491 75.081 31.130 139.097 453.799
Bolu 288.738 34.200 8.000 88.060 418.998

Kaynak: http://biyoder.org.tr/biyoenerji/biyokutle/orman-atiklari/ (Erisim tarihi: 10.12.2018).

98




Toplam iiretime en ¢ok sahip olan il, Istanbul olurken, ikinci siray1 Amasya ve
ligiincii sirayr Bursa sehri almaktadir. Yakacak odun iiretiminde ise Bursa, ikinci sirada

yer almaktadir.

Gosterilen degerler ster birimiyle verilmistir. 1 ster, 1 metrekiip alanin
icerisindeki odun y1gin1 anlamina gelmektedir. Bu odunlarin, aga¢ yapilar1 birbirinden
farklilik gosterecegi i¢in agirliklarida farklilik gostermektedir. 1 ster, 1 metrekiipe esit
olduguna gore, bu 1 metrekiip alanin igerisindeki agag yapisi, 6rnegin Kayin agaci ise
640 kg, Kizilagag ise 558 kg, Goknar ise 443 kg, Sarigam ise 444 kg gibi farkli kg
degerlerine sahiptir. Biyoenerji resmi sitesinde ise 1 ster, kg cinsinden 500 kg denk

geldigi gosterilmektedir(Kiigiik, 2010: 2).

Bursa’nin orman iriinlerini kg cinsiyle ifade edecek olursak; 350.991.000 kg
yakacak odun ortalamasma sahiptir. Odun iiretimi esnasinda gerceklesen ve agag
pargaciklarindan olusan 18.500.000 kg iiretim artigina sahiptir. Siiceyrat odun miktari
ise kg olarak, 3.500.000 kg’dir. Lif yonga iiretim ortalamas: ise 83.912.000 kg’dir.
Toplam iiretim 456.913.000 kg’a denk geldigi s6ylenebilir.

Ormanlardan elde edilen iiretimin 6nemli bir kismi, yakacak odun iiretimini
olusturmaktadir. Yakacak odunlar ¢ok yaygin olarak, dogrudan yakilip isinmada
kullanilmaktadir. Kalan iiretim artiklari, siiceyrat odunlari, lif ve yongalar biyoenerjide
kullanilabilmektedir. Biyoenerjideki ¢esitlilik arttirilabilmektedir. Kullanilabilecek
hurda tahtalar, kesimde ve marangozhanelerde olusan testere artiklari, kuru yapraklar,
kurumus odunsu ¢aliliklar gibi materyallerde biyoenerji alaninda kullanilabilerek,

enerjiye doniigtiiriilebilmektedir.

Orman iiriinlerinin yan1 sira, hayvansal diskilarla da elektrik {iretimi
yapilmaktadir. Giibre organik bir {irlin oldugu igin, bir biyokiitledir. Potansiyel
biyokiitle kaynagi olan hayvansal digkilar, biyogaz kaynagi olarak kullanilan, bir
yenilenebilir enerji kaynagidir (Saka, 2018: 1168).

Bursa’nin hayvansal biyokiitle potansiyelinin arastirilmasina dair, Kenan Saka

tarafindan yapilan g¢aligmada hayvansal tiirler belirlenmistir. Bu hayvansal tiirler
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asagidaki Tablo 36’da goOsterilmistir. Biiylikbas hayvanlari: yerli sigir, kiiltlir sigiri,
melez sigir, manda ve digerleri, kiiciikbas hayvanlari: koyun, kegi, kanatli hayvanlar:
yumurtalik tavuk, etlik tavuk, hindi ve digerleri olarak ayrntili smiflandirildig:

goriilmektedir.

Tablo 36. Bursa’da Hayvan Tiirleri ve Olusturduklart Uretim, Atk ve Enerji

Potansiyelleri

Tiirler Uretim Atik Oram1 % | Atk Miktan | Enerji Orani | Enerji
Sayist Ton/Y1l % TEP/Y1l

Yerli Sig1r 14.672 5 80329,2 4 498,04

Kiiltiir Sigirn | 142.917 84 1304117,63 | 88 12128,29

Melez Sigir | 21.652 9 142253,64 8 1067

Manda  ve | 5.404 2 25019,12 1 154,83

Digerleri

Toplam 184.645 100 68 | 1551719,58 | 100 56 | 13848,07

Biiyiikbas

Koyun 299688 85 328158,36 89 918,84

Kegi 81767 15 59689,91 11 113,41

Toplam 381445 100 17 | 387848,27 100 4 1103225

Kiiglikbas

Yumurtalik | 3930893 61 216199 61 6075,2

Tavuk

Etlik Tavuk | 4997747 38 134939,17 38 3791,79

Hindi ve | 59882 1 2319,45 1 65,18

Digerleri

Toplam 8988522 100 15 | 353457,74 100 40 | 9932,16

Kanatli

TOPLAM 9554622 100 | 2293025,59 100 | 2481249

Kaynak: Saka, K. “Bursa’min Hayvansal Biyokiitle Enerji Potansiyeli Uzerine Bir Inceleme”, Afyon,

Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, (2018), s. 1170.
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Hayvansal digkilardan elde edilen atiklarin oranlarina bakacak olursak; toplam
en yiiksek hayvansal digkilama oran1 %68 ile biiyiikbag hayvanlara, %17’si kiiciikbas
hayvanlara, %15°i ise kanatli hayvanlara aittir.

Biiyiikbag hayvanlardan elde edilen digkilarin %84’ kiiltiir sigirindan, %9’u
melez sigirdan, %5°1 yerli sigirdan, %2’si manda ve digerlerinden elde edilmektedir.
Kiigiikbag hayvanlardan elde edilen digkilarin ise, %85°i koyun ve %15°i kecilerden
elde edilmektedir. Kanatli hayvanlardan elde edilen digkilarin, %61°i yumurtalik

tavuklardan, %381 etlik tavuktan, %]1°i ise hindi ve digerlerinden elde edilmektedir.

Hayvan digkilarindan elde edilecek enerji miktarlarina bakacak olursak, Tabloda
ton eg degeri petrol olarak gosterilmistir. Ton es degeri petrolii elektrik enerjisiyle ifade
edersek, 1 TEP=11.630 KWh olarak gosterilebilir (Saka, 2018: 1170). Hayvansal
diskilardan elde edilen enerjinin toplam %56°s1 biiyiikbag hayvanlardan, % 40’1 kanatl
hayvanlardan, %4’ ise kiiciikbag hayvanlardan elde edilmektedir. Biiyiikbag
hayvanlardan elde edilen enerji miktarinin %88’i kiiltiir sigirindan elde edilirken,
kanatli hayvanlardan elde edilen enerji miktarinin %38’i ise yumurtalik tavuklardan
elde edilmektedir. Hayvansal digkilardan elde edilen enerji miktarinin en biiyiik katki

saglayanlar1, kiiltiir sigir1 ve yumurtalik tavuklardir.

Bursa’nin hayvansal biyokiitle enerji potansiyelinin ilgelere gére dagilimlar ise
asagidaki Tablo 37°de gosterilmistir. Hayvansal biyokiitle enerji potansiyelinin en
yiiksek oldugu ilge Karacabey’dir. Toplam yillik hayvansal biyokiitle enerji
potansiyelinin, %21,39’una sahiptir. Hayvansal biyoenerji potansiyelinin, %15,37’si
Yenigehir ilgesine, %15,35’i Mustafakemalpasa ilgesine, %12,67’si Niliifer ilgesine,
%9’u Inegol ilgesine, %7,66’s1 Mudanya ilgesine aittir. Bu alt1 ilgeden elde edilen
tiretim, Bursa’nmin yillik hayvansal biyokiitle toplam enerji miktarmin %81,44’{inu

karsilamaktadir.

Hayvansal biyokiitle enerjisine en yiiksek katkiyr saglayan Karacabey
ilgesindeki toplam enerji miktart yillik 5.313,70 tep’tir. Kw olarak ifade edersek
(5.313,70 x 11.630) 61.790.190 KW enerji tiretimine denk geldigini soyleyebiliriz. Bu
islemi Bursa’nin en yiiksek hayvansal digki potansiyeline sahip alt1 ilgesi i¢in yaparsak;
(20.231,06 x 11630) 235.287.228 KW elektrik enerjisine denk gelebilecegi sdylenebilir.
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Tablo 37. Bursa Ilgelerinin Hayvansal Biyoenerjiden Elde Edilen Enerji Miktarlari

Ilgeler Enerji Potansiyeli(TEP/y1l) | %
Karacabey 5.313,70 21,39
Yenisehir 3.817,57 15,37
Mustafakemalpasa 3.813,47 15,35
Niliifer 3.146,45 12,67
Inegsl 2.236,23 9,00
Mudanya 1,903,64 7,66
Biiyiikorhan 559,26 2,25
Harmancik 169,72 0,68
Orhaneli 827,69 3,33
Keles 614,62 2,47
Iznik 340,01 1,37
Orhangazi 539,77 2,17
Gemlik 327,35 1,32
Osmangazi 894,61 3,60
Yildirim 8,41 0,03
Kestel 221,06 0,89
Giirsu 103,11 0,42

Kaynak: Saka, K. “Bursa’nin Hayvansal Biyokiitle Enerji Potansiyeli Uzerine Bir Inceleme”, Afyon,
Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, (2018), s.1171.

Bursa’da ki biiylikbas, kiigikkbag ve kanatli hayvanlardan olusan digkilarla,
iiretilebilecek toplam enerji miktar1 ise yillik 24.812,49 tep’dir. KW olarak ifade
ettigimizde 288.569.259 KW elektrik enerjisine denk gelebilecegi sdylenebilir.
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Tablo 38. Hayvansal Atiklarin Toplam Enerji Degerleri

Senci Bilgiler

Toplam Haywan Sayvis: {Adet)
Hayvansal Ank Miktan {tondpt}

Hayvansal Ankiann Enerji Degeri {TEP vl }
Bivodize! Isieme Lisans: Sahibi Firmalar
Biyoetanol isleme Lisans: Sahibi Firmalar

Biyokiitle Kaynakir Elekirik Uretim Santral Sayis

G 554 G227
2.2393 025,59
24 812,49

1

1

1

Kaynak: Saka, K. “Bursa’nin Hayvansal Biyokiitle Enerji Potansiyeli Uzerine Bir Inceleme”, Afyon,

Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, (2018), s.1170.

Biyokiitle potansiyellerinden dnemli bir diger kismi ise mutfak ¢opleri olarak
adlandirilan evsel atiklardir. Mutfak c¢oplerinin biiyilk bir kismi igerisinde canli
organizma tagidig1 i¢in biyoenerjinin 6nemli bir potansiyeli olarak kabul edebiliriz.
Giin igerisinde kullandigimiz su petleri, yedigimiz yiyeceklerin artiklari, yemeklerden
arta kalanlar, kullanilmayan giyim iiriinleri, ¢ocuk bezleri vb. atiklar mutfak atiklari ve
ev atiklar1 olarak sayilabilmektedir. Artan niifusla beraber dogrudan atik miktarlari da

artmaktadir. Asagidaki grafik 10, artan niifus ile atik miktart arasinda pozitif yonlua bir

iligki oldugunu gostermektedir.

Grafik 10. Bursa Niifus-Atik grafigi
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Kaynak: Bursa Entegre Kat1 Atik Yonetim Plam, Eyliil 2015, s. 65.
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2014 yilinda Bursa niifusunun toplam yillik atig1 1.040.239 ton iken bu oran
artan niifusla birlikte 2018 yilinda yillik 1.192.522 tona ulagmistir. Kisi basma giinliik
atik miktar1 ise kutucuklar icerisinde gosterilmektedir. 2014 yilinda kisi bagina diisen
giinlik attk miktar1 1,04 kg iken 2018 yilinda atik miktar1 1,12 kg olarak artig

gostermektedir.

Gelecek yillarda ise kisi basina diisen atik miktar1 ve artan niifus ile birlikte

toplam atik miktarinin da artacagi dngoriilmektedir.

Kentsel atik olarak da tanimlanan; mutfak ¢opleri, endiistriyel atiklar, tehlikeli
ve yanabilir atiklar, tibbi atiklarin bir kismi, moloz ve hafriyatlar Hamitler ¢opliigii
olarak tanimlanan Yeni Kent depolama alaninda ayrigtirilarak ve gerekli islemlerden

gecerek biyoenerji sistemleriyle elektrik enerjisi tiretilmektedir.

Grafik 11. Bursa’da Atiklarin Siniflandiriimasi
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Kaynak: Bursa Entegre Kat1 Atik Yonetim Plani, Eyliil 2015 s. 76.
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Sehir ¢opliigiindeki atiklarin miktarlar1 ve gelecek yillarda artan tahmini atik
degerleri asagidaki Tabloda gosterilmektedir. Bu atik miktarlarinin, en yliksek miktarini

(ton/y1l) mutfak atiklar1 olusturmaktadir.

Tablo 39. Atik Miktarlar1

Kigi BASI ATIK
saikraRt

2080 3689612 1,82 2420 554 2411273 £.606

2050 \ 2,28 3271467 3263219 €580

Kaynak: Bursa Entegre Kat1 Atik Y6netim Plani, Eyliil 2015, s. 66.
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Atiklarin oransal dagilimlarina bakildiginda, Bursa sehrinin yillik atik miktarinin
%52,15°1i mutfak atiklarindan(organik atiklardan) olusmaktadir. %8,96’sint diger
yanabilir atiklar(ayakkabi, canta, kemer, tahta, hali, gida ambalaji1), %8,72’sini posetler,
%6,20’sini diger yanmayan atiklar(tas, toz, kum, seramik, kiil), %6,19’unu kagit-karton,
%5,56’simn1 ¢ocuk bezi atiklari, %4,79’unu tekstil atiklart %2,90’1 cam atiklari,
%?2,15’ini plastikler, %0,78’ini metaller, %0,52’sini petler(su ve mesrubat siseleri),
%0,52’sini kompozit atiklar(siit ve meyve sular1 kutusu), %0,40’ 11 tehlikeli atiklar
(boya, ilag ve deterjan kutulari, pil, tibbi atiklar), %0,16’sin1 elektrik-elektronik atiklar

olusturmaktadir.

Sehir ¢opliklerinin Snemli bir biyoenerji potansiyelleri bulunmaktadir. Bu
potansiyeli elektrik enerjisine doniistlirebilen Bursa, biyogaz elektrik tiretim santraliyle

Tiirkiye’nin 11. biiyiik biyogaz elektrik enerji santraline sahiptir.

Tablo 40. Bursa’da Biyoenerji ve Atik Is1 Uretim Tesisleri

Sira Santral ad1 ve Uretim Alan1 Kurulu Giig (MW)
1 Hamitler Coplugii Biyogaz Santrali 9,80
2 Karacabey Biyogaz Tesisi 6,40
3 Yenigehir Cam Atik Is1 Santrali 6,00
4 Nisa Biyokiitle Elektrik Uretim Tesisi 5,48
5 Tigem 2,33
6 Cargill Tarim Bursa Biyoenerji Santrali 0,12

Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/biyogaz/(Erisim tarihi: 11.12.2018)

Yukaridaki Tablo 40°ta Bursa’da biyokiitle enerjisiyle iiretim yapan, biyoenerji
(biyogaz) iiretim tesisleri ve atik 1s1 liretim tesisi gosterilmektedir. Bursa’nin biyoenerji
temelli ¢op atiklarindan elektrik tireten, en biiylik biyogaz elektrik iiretim santrali,

Hamitler mevkiinde bulunan 9,80 MW kurulu giice sahip santralidir. Bahsedilen alanda

106




tiretim yapan diger elektrik iiretim santrali ise, Tabloda ikinci sirada gosterilen 6,40

MW’lik kurulu giicii ile Karacabey biyogaz elektrik iiretim tesisidir.

Bursa’nin tek atik 1s1 {iretim santrali ise, 6,00 MW’lik kurulu giicii ile, Yenigehir

cam atik 1s1 iiretim santralidir.

Tabloda, dordiincii sirada yer alan, kurulu giicii 5,48 MW’a sahip, Nisa
biyokiitle elektrik tiretim tesisidir. Besinci sirada yer alan, kurulu giicii 2,33 MW ile
Tarmm Isletmeleri Genel Miidiirliigii biyokiitle enerji santralidir (Ismail Arabaci, kigisel
iletisim, 19 Subat 2019).

Bursa’nin biyokiitle ile elektrik {iretim tesisleri icerisinde en kiiciik santrali ise
0,12 MW’lik kurulu giice sahip Cargill Tarim Bursa biyoenerji santralidir. Ozetle
Bursa’nin doért biyoenerji-biyogaz elektrik iiretim santrali ve bir de atik 1s1 elektrik

{iretim santrali bulunmaktadir.

Tablo 41. Bursa Biyogaz Elektrik Santrallerinin Uretim Miktari

Yillar Uretim (KW)
2012 32.000.000
2013 67.581.432
2014 70.672.487
2015 92.811.390
2016 94.720.110
2017 102.573.855
20181k 10 ay) 104.733.799

Kaynak: TEIAS 2. Bolge Miidiirliigii, UEDAS. Bursa Biyogaz Elektrik Santrallerinin Uretim Verileri.
(Erigim tarihi 20.11.2018).

Tablo 41°de biyogaz liretim santrallerinin toplam da {iretmis olduklar elektrik
enerjisilKW) olarak gosterilmektedir. Zaman igerisinde elektrik enerji iiretiminin
arttigimi gormekteyiz. Bunun en biiylik nedeni; zaman igerisinde devreye giren yeni

biyogaz elektrik tiretim santrallerinin olmasidir.
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3.6.Bursa’nin, Yenilenebilir Enerji Kaynaklariyla Elektrik Ihtiyacim

Karsilamasi

Bursa bahsedilen yenilenebilir enerji kaynaklariyla elektrik enerjisi
tiretebilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan sadece jeotermal enerjiyle elektrik
tiretimi yapamamakta dogrudan kullanim ile faydalanmaktadir. Bursa’da; riizgér, giines,
hidroelektrik, biyogaz elektrik iiretim santralleriyle {iiretilen elektrik enerjilerinden
yukaridaki bolimlerde ayri ayri bahsedilmistir. Uretilen elektrik enerjisinin, sehrin
elektrik ihtiyacinin ne kadarmi kargilayabildigini bulabilmek igin, sehrin toplam
tiikettigi elektrik enerjisine asagidaki Tablo 42’den bakilabilir.

Tablo 42. Bursa’nin Elektrik Tiiketimi

Yillar Elektrik Tiiketimi (KW)
2000 5.621.642.949
2001 . 5.500.978.999
2002 6.029.172.956
2003 6.790.301.301
2004 7.279.636.886
2005 7.760.775.189
2006 8.208.433.764
2007 8.971.729.275
2008 8.780.706.227
2009 8.780.706.227
2010 9.342.804.792
2011 10.075.547.777
2012 10.419.554.164
2013 10.558.761.680
2014 11.041.015.993
2015 10.767.914.563
2016 . 11.174.591.283
2017 11.174.591.283
2018(ilk 10 ay) 9.718.701.407

Kaynak: TEIAS 2. Bslge Miidiirliigii. Bursa Elektrik Tiiketim Verileri. (Erisim tarihi 20.11.2018).
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Yukaridaki Tablo 42 incelendiginde 2000-2017 yillar1 arasinda elektrik
tilkketiminde bir artis oldugu gézlenmektedir. Niifus ve sanayi artisi ile elektrige daha
cok ihtiyag duydugumuz bir yasam big¢imine dogru evirildigimiz i¢in, her gegen yil
elektrige olan ihtiyacimiz artmaktadir. 2001-2008-2015 yillarinda bir 6nceki yila gore

elektrige olan talebimizde kismi olarak azalmalar gériilmektedir.

Asagidaki Tablo 43’te ise sehrin elektrik tiiketimleriyle birlikte, yenilenebilir

enerji kaynaklarindan tiretmis oldugu elektrik enerjileri gosterilmektedir.

Tablo 43. Bursa Elektrik Tiiketimi ve Yenilenebilir Enerji Uretimi

Yillar Enerji Tiiketim | RES GES HES BES

2010 9.342.804.792 | 161.212.243 | 0 105.479.164 | 0

2011 10.075.547.777 | 199.098.212 | 0 459.325.077 | 0

2012 10.419.554.164 | 202.161.879 | 0 597.009.131 | 32.000.000
2013 10.558.761.680 | 232.410.734 | O 443.129.779 | 67.581.432
2014 11.041.015.993 | 209.529.667 | 123.105 229.293.628 | 70.672.487
2015 10.767.914.563 | 105.535.880 | 193.039 797.659.589 | 92.811.390
2016 11.174.591.283 | 213.190.135 | 1.633.682 | 623.498.928 | 94.720.110
2017 11.174.591.283 | 292.289.022 | 12.135.643 | 344.159.732 | 102.573.855
2018(ilk | 9.718.701.407 | 327.172.420 | 46.316.872 | 449.230.460 | 104.733.799
10 ay)

Kaynak: TEIAS 2. Bolge Miidirliigii, ve UEDAS. Bursa Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Elektrik Uretim

Verileri. (Erigim tarihi 20.11.2018).

Bursa’da 2010 yilindan 6nce, aragtirmalarda herhangi bir yenilenebilir enerji
santrali bulunmamigtir. 2010 yilinda riizgar ve hidroelektrik enerji santralleriyle elektrik
iiretimi baglamig, 2012 yilinda biyoenerji santrali, 2014 yilinda da gilines enerji
santralleri devreye girmistir. 2014 yil1 itibariyle riizgar enerji, giines enerji, biyoenerji

ve hidroelektrik enerji santrallerinin, {iretimleri mevcudiyet kazanmigtir.
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Grafik 12. 2014-2015 Yillar1 Yenilenebilir Enerji Uretim Oranlari
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Kaynak: Tablo 43’deki veriler kullanilarak hesaplanmistir.

Bursa’da 2014 yili enerji tiiketiminin %2’si rlizgar enerjisiyle, %2’si hidroelektrik

enerjiyle, %1°i biyogaz enerji ile karsilanmaktadir.

1% 2015
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Kaynak: Tablo 43’deki veriler kullanilarak hesaplanmigtir.
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2015 yilt enerji tikketiminin %] riizgar enerjisiyle %7’si hidroelektrik enerjiyle, %1’

biyogaz enerjiyle karsilanmaktadir.

Grafik 13.2016-2017 Yillar: Yenilenebilir Enerji Uretim Oranlar
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Kaynak: Tablo 43’deki veriler kullanilarak hesaplanmistir.

2016 yili enerji tiikketiminin %?2’si riizgar, %5°1 hidroelektrik, %1 biyogaz enerji

tiretimleriyle karsilanmaktadir.

2017

8 Enerji Tuketim
S RUOzgar

M Glnes

S Hidroe lektrik

M Biyogaz

Kaynak: Tablo 43’deki veriler kullanilarak hesaplanmistir.
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2017 yili enerji tiiketiminin %2’si riizgar, %3’t hidroelektrik, %1°i biyogaz

enerji ile karsilanmaktadir.

2010 yilinda yenilenebilir enerji {iretimiyle, elektrik enerji tiiketiminin
%2,85’ini, 2011 yilinda %6,53tinti, 2012 yilinda % 7,97’sini, 2013 yilinda %7,03’{inii
kargilamaktadir. 2014 yili ve sonrasi grafiklendirilerek yukarida gosterilmistir. 2014
yilinda ise yenilenebilir enerji iiretimiyle, elektrik enerjisi tiiketiminin %4,61’ini, 2015
yilinda %9,25’ini, 2016 yilinda %8,34’{inii, 2017 yilinda %6,72’sini, 2018’de(ilk 10 ay)

%9,54’tinti kargilamistir.

Grafik 14. 2018(ilk 10 ay) yil1 Yenilenebilir Enerji Uretim Oranlari

- 2018(ilk 10 ay)

@ Enerji Tuketim
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Kaynak: Tablo 43’deki veriler kullanilarak hesaplanmuistir.

2018 yilinda yukaridaki grafik 14’te goriildiigti gibi, enerji ihtiyacinin %3’0 riizgar
enerjisinden, %]1°1 giines enerjisinden, %4’t hidroelektrik enerjiden, %1°i biyogaz

enerjisinden karsilanmaktadir.
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2014 ve 2018 yillar1 kapsayan grafikler Tablo 43°teki veriler dogrultusunda

hesaplanmustir.

Tablo 44. Yenilenebilir Enerji Uretiminin Enerji Tiiketimini Karsilama Orani

Yillar Tiiketimi kargilama (%)
2010 2,85
2011 6,53
2012 7,97
2013 7,03
2014 4,61
2015 9,25
2016 8,34
2017 Ten
2018(ilk 10 ay) 9,54

Kaynak: Tablo 43’teki veriler kullanilarak hesaplanmigtir.

Bursa’da yenilenebilir enerji tiretiminin, tilketimi kargilama oranlari yukaridaki
Tabloda gosterilmistir. 2010 yilinda tretimini tiiketimi karsilama orami %2,85 iken,
2011 yilinda %6,53, 2012 yilinda %7,97’ye ¢ikmustir. 2013 yilinda %7,03, 2014 yilinda
%4,61, 2015 yilinda %9,25, 2016 yilinda %8,34, 2017 yilinda %6,72, 2018(ilk 10 ay)

9,54’{inii karsilamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariyla iiretimin tiikketimi karsilama oranlarindaki
artisin 2011, 2012 ve 2018 yillarindaki artan elektrik enerji {iretiminin ana sebebi,
devreye giren yeni yenilenebilir enerji santralleridir, diger yillardaki 2013 ve 2014
yillarindaki diistigler ile 2016 ve 2017 yillarindaki diisiislerin ana sebebi ise; kiiresel
1sinmanin meydana getirdigi yagis yetersizligi ve bu yagis yetersizliginin sebep oldugu

akarsu debilerindeki diistisler olarak agiklanabilmektedir.
3.7. SWOT Analizi Kavram

SWOT analizi kavrami Ingilizce kelimelerin bas harflerinden olusmaktadir.

Bunlar, Strengths (gliglii yonler), Weaknesses (zayif yonler), Oppurtunities (firsatlar) ve
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Threats (tehditler) kelimeleridir. Yatirimcilarin, stratejik yonetimlerini belirlemedeki en
O6nemli konulardan bir tanesi denilebilmektedir. Mevcut durumun giiclii ve zayif
yonlerini, firsat ve tehditlerinin géz Oniine sererek dogru kararlar alinmasina olanak
saglamaktadir. SWOT analizinin faydalari ise hem mevcut durumu olumlu ve olumsuz

yonleriyle analiz etmektedir hem de gelecege iligkin tahmin imkani saglamaktadir.

Bursa, Yenilenebilir Enerji Swot Analiz Diyagrami

ICSEL
Giiclii Yonler Zavif Yonler
i)Bursa’da riizgar enerji santrallerinin | i)Bursa’nin jeotermal enerji ile elektrik

Onemi gok bliyliktiir.

ii)Bursa’nin rlizgdr hiz kapasitesi ve

rlizgdr yogunluk kapasitesi oldukca
fazladir.
iii)Bursa’nin  riizgdr enerji  santrali

kurulumunda, ¢ok fazla alana sahiptir.
iv)Bursa’da geligmis bir sanayinin olmasi,
riizgar enerjisiyle iretilecek enerjinin
dagitim ve iletim maliyetlerinin diistik
olmast.

v)Bursa’nin  gelismis bir

sanayi ve

miihendislik hizmetleriyle, riizgar
tribiinlerinde kanat yatirimlarinin olmasi,
ciddi bir avantaj saglamaktadir.
vi)Bursa’nin icerisinde bulundugu
bolgenin riizgdr yogunlugunda Tiirkiye
ortalamasimin iizerinde olmasi. |
vii)Bursa’da  toplamda  kurulabilecek
riizgar enerji santrallerinin ¢ok yliksek

kurulu giiglere(MW) tekabiil etmesi.

tiretecek potansiyele sahip olamamasi.

ii)Bursa’da giines enerjisiyle elektrik

illere ve Tirkiye
daha disik bir
potansiyele sahip olmasi.

hidroelektrik

tiretiminin, giiney

ortalamasina kiyasla
iii)Bursa’nin enerjiyle
elektrik tiretim potansiyelinin  diisiik
olmasi, hidroelektrik icin gerekli olan
giclii ve debisi yiiksek akarsularin
olmamasi.

iv)Bursa’da biyokiitle enerji ile elektrik
tiretiminde kurulum maliyetlerinin yliksek
olmas1 ve biyoenerjiyle iiretim bilincinin

yetersiz olmasi.
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Firsatlar
1)Bursa, cografi konum itibariyle, yiiksek
riizgar potansiyeline sahip olmasi.
ii)Enerji de disa bagimliliga kars:
teknolojiden ve dogadan yararlanma
girisimlerinin artmasi.

iii)Bursa’da temiz enerjiye olan bilincin

Tehditler
i)Riizgdr enerji santral ekipmanlarinda
disa bagimli olunmasi.
ii)Kiiciik ve orta 6lgekli yatirnmeilar igin,
kredi olanaklar1 ve finansal kaynaklarin az
olmasi.

iii)Yenilenebilir enerji tiretiminde, alim

artmasi. garanti siiresinden sonra birim fiyatlarin
iv)Bursa’nin riizgar enerji sanayinde diismesi.
iiretim yatirimlarinin olmasi. iv)Enerji nakil hatlarindaki baglanti

v)Devletin yenilenebilir enerji sektoriinde | sorunlarinin olmasi.

yatirim siibvansiyonlarinin olmasi. v)iletim hatlarina uzak olabilmesi.
vi)Riizgar enerji santrallerinde yerli vi)kamulastirma maliyetlerinin yliksek

olabilmesi ve uzun siirebilmeleri.

tiretim tegviklerinin olmasi.

DISSAL

Yukaridaki SWOT matrisini yorumlayacak olursak, Bursa biinyesinde igsel
olumlu yénlerinin baglicalar1 giiglii riizgérlar1 barindirmaktadir. Riizgar hiz ve yogunluk
degerleri yiiksek bir seviyede yer almaktadir. Beraberinde riizgér potansiyelinin oldugu
bolgelerde, kurulamayacak alanlarin ¢ikarilmasiyla elde edilen kurulabilecek alanlar
(776,34 kilometrekare) fazlasiyla miisaittir. Kurulabilir en alt limit olarak gosterilen
3.881,68 MW, en {ist teorik limit olarak belirlenen 12.421,44 MW, yaklagik optimal
6.210,72 MW ile 7.763,40 MW kurulabilecek potansiyel ifade edilebilmektedir.
Beraberinde Bursa’da riizgar tribiinlerinde kanat yatirimlarinin olmasi, riizglr
triblinlerinin iiretilmesinin iiretilmesinde avantaj saglamaktadir. Bursa’nin ihtiyag
duydugu elektrik enerjisini, sanayisi de sahil riizgar tribiinleriyle karsilayabilecek
potansiyel mevcuttur. Analizin digsal olumlu yonleri, firsatlar cephesinde ise, Bursa
konum itibariyle, Marmara Denizi’'ne kiyisi olan, gii¢li riizgarlarin oldugu bir
cografyada bulunmaktadir. Riizgar enerjisinde yerli iiretim tesvikleriyle, riizgar tribiin
sanayisinde yatirimlar1 ¢ekmekte ve triblin kanatlarini liretmektedir. Riizgar enerji
santrallerini devletin on yil boyunca siibvanse etmesi, riizgdr enerjisinin 6nemli
firsatlarindandir. Bursa’da temiz enerjiye olan bilincin artmasiyla, dogaya minimum

zararla, teknolojiden yararlanarak enerji tiretme girisimlerinin arttig1 goriilmektedir.
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Bursa’daki yenilenebilir enerji kaynaklarinin igsel olumsuz yonleri ise,
hidroelektrik potansiyelinin zayif olmasi denilebilmektedir. Bursa’da giiclii akarsular
bulunmamaktadir. Coruh, Firat, Dicle nehirleri gibi debisi yiiksek akarsu kaynaklari
bulunmamaktadir. Mevcut akarsu kaynaklari ile yapilabilecek hidroelektrik santrallerin
sayist az ve toplam kurulu giigleri, riizgar enerjisine gore ¢ok diisiik seviyelerdedir.
Giines enerji potansiyeli ise, iilkenin giineyine gore daha diisiik seviyelerdedir. Giines
enerjisiyle elektrik iiretimi konumu geregi yatirimcilari cezbetmemektedir. Jeotermal
enerji ise, Bursa’da mevcutta dogrudan kullanim olarak faydalanilmaktadir. Jeotermal
enerji kaynaklarinin dogal siireci geregi elektrik enerjisi {iretimi i¢in uygun sicaklik
degerlerine sahip degildir. Bursa’da biyokiitle enerji santralleri bulunmakta ama sehir
atiklari, hayvansal atiklar ve orman atiklar1 potansiyelini verimli Sekilde
degerlendirmedigi, potansiyelin ¢ok altinda bir tiretim gergeklestirdigi goriilmektedir.
Biyokiitle enerji iiretimlerinin yeterli bilingte olmamasi, kurulum ve isletim
maliyetlerinin ¢ok yliksek olmasi, biyokiitle enerji santrallerinin zayif yonlerindendir.
Digsal olumsuz yonleri ise, riizgar enerji santrallerinin tribiin ekipmanlarinda milli
tiretime sahip degiliz. Riizgar triblinlerinin iiretiminde disa bagimliyiz. Yerli iiretimlerle
tribiinlerin  %80°ini {iretebiliyoruz (Yalcin, 2017:18). Milli riizgar tribiinlerimiz
olmadig1 icin, riizglr tribiiniin iiretiminde disa bagimliyiz. Kii¢iik ve orta olgekli
tireticileri cezbedici tesviklerin olmayisi, tribiin kurmak i¢in gerekli teknolojik alt yap1
imkanlarinin paylasilmayisi, kredi ve finansal kaynaklarin bulunmasinda zorluklarin
olusu sayilabilmektedir. Teknik olarak da enerji nakil ve iletim hatlarina uzak
mesafelerde kurulmak istenen riizgar enerji santrallerinin projelerinin reddedilebilmesi
ve enerji nakil hatlarindaki teknik baglanti  sorunlarinin  giderilmemesi
sayilabilmektedir. Devletin siibvanse ettigi 10 yillik siirenin sonunda iiretilen elektrik

enerji piyasasinda belirlenen birim fiyatla alinmasi yatirimcilari tedirgin edebilmektedir.
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4. BOLUM
BURSA’DA RUZGAR ENERJISININ EKONOMIK ANALIZI
4.1. Yontem

Riizgar enerji yatinminin proje degerlendirme yontemleri geri deme siiresi,
indirgenmis geri 6deme siiresi ve net bugiinkii deger yéntemlerine gére ekonomik analiz
yapilacaktir. Yatirim projelerinin degerlendirmesinde kullanilacak y6ntemler, yatirimin
rasyonel olup olmadigin1 gosterecektir.

Geri 6deme siiresi, yatirim projesinin, yillik net nakit girisleriyle projenin
maliyetini kag y1l icerisinde karsilayabilecegini gosteren yil sayisin1 vermektedir. Diger
bir ifadeyle net kar ile amortisman toplaminin kag yil icerisinde yatirnm maliyetini
karsilayabildigini hesaplamaktadir. Geri 6deme siiresi kisa olan yatirim projelerinin
daha az riskli olacag: diisiinilmektedir. Ayn1 zamanda geri 6deme siiresi, projenin
ekonomik dmriinden de kii¢lik olmalidir. Projenin ekonomik mrii ile geri 6deme siiresi
arasinda kalan zaman diliminin biiyiik olmasi beklenmektedir (Anbar ve Deger, 2009:
187). Geri 6deme siiresi yontemi asagidaki formiile gore hesaplanacaktir.

Geri 6deme Siiresi Yontemi
n
C-= Zt=1(NNG)t
NNG: Yillik net nakit girisi
t: Projenin liretime bagladigi yili
n: Projenin 6mrii (25 yillik mre sahiptir)

c: Ilk yatirim maliyeti

Indirgenmis geri 6deme siiresi ise paranmn zaman degerini dikkate alan dinamik
bir yontemdir. Normal geri 6deme siiresine gore daha gercekei sonuglar gostermektedir.
Projenin net nakit giriglerinin belli bir iskonto orani iizerinden indirgenmis degerlerinin
toplanmasiyla, yatirim maliyetini ¢ikaracagi zaman dilimini hesaplamaktadir.
Indirgenmis geri 6deme siiresi asagidaki formiile gore hesaplanacaktir.

Indirgenmis Geri Odeme Siiresi Yontemi
n
_ (NNG)E
C= Zt=1 ( (1+i)t)

i: Iskonto orani
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Net bugiinkii deger(NBD) yontemi ise, yatirimin ekonomik &mrii boyunca
beklenen net nakit giriglerinin belli bir iskonto oraniyla indirgenmis degerleri
toplamindan, yatirim harcamalarinin bugiinkii degeri toplaminin ¢ikarilmasiyla bulunur.
Net bugiinkii deger yontemi agagidaki formiile gére hesaplanacaktir.

Net Bugiinkii Deger Yontemi

NNGt
NBD = Zt 1 (1+r)t(1+d)t) ¢

NNG: enflasyonu dikkate alan yillik net nakit girisi
1+r: iskonto orani r=0,04
1+d: enflasyon orani d=0,03
t: projenin tiretime bagladig1 yili
n: projenin mrii (25 yillik 6mre sahiptir)

c: ilk yatirnm maliyeti

Net bugiinkii deger hesaplanirken enflasyonu da hesaba dahil etmek daha
gercekei bir sonug cikaracaktir. Net nakit giriglerinin enflasyon 6lgiisiinde artisi
nominal bir artis oldugu i¢in, nominal degerleri reel degerlere doniistiirerek net nakit
girisleri hesaplanir. Enflasyonu dikkate alan net bugiinkii deger(NBD) yontemi bize
daha saglikli bir sonu¢ vermektedir. Kullanilacak net bugiinkii deger yonteminde
enflasyonu dikkate alarak hesaplama yapilacaktir.

NBD > 0 ise yatirim projesi kabul edilir.
NBD < 0 ise yatirim projesi reddedilir.

NBD yontemine bagvurmamizin gerekgesi, yontem paranin zaman degerini
dikkate almaktadir. Net bugiinkii degerin sifirdan biiyiik olmasi, projenin 6mrii boyunca
saglayacagi faydanin, maliyetinden biiyiik oldugunu, projenin yapilabilir oldugunu
gostermektedir(Arslanoglu ve Oztiirk, 1995:151). Aym zamanda net bugiinkii deger
yonteminde risk unsuru kolaylikla isleme déhil edilebilmektedir. NBD yontemi
yatirimemin refahina yapacagi katkiyi da gostermektedir.
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4.2. Ekonomik Analiz
4.2.1. Proje On Verileri

Bursa’da riizgar santrali kurulabilecek bir alan i¢in olmasi gereken temel
unsurlar, santral kurulacak bolgede yeterli riizgdr hiz ve yogunlugunun olmasidir.
RESI16 firmasi olarak adlandirilan firma tarafindan fizibilite etiitleriyle Bursa’da yapilan
Olgtimler sonucunda riizgér enerji santrali kurulabilmesi i¢in yeterli riizgar varlig1 tespit
edilmistir. RES16 firmas1 tarafindan gerceklestirilen riizgdr hiz ve yogunluk
6l¢timlemelerinin 6n fizibilite raporlamasindan yararlanilarak ¢aligma kapasite faktorii
ve alan lizerinde kurulabilecek gii¢ hesaplamasi yapilmistir (Mehmet Ali GURPINAR,
kisisel iletisim, 5 Ocak 2019).

Yapilan riizgar hiz ve yogunluk Slgiimlerinden hareketle tespit edilen alanda 17
tribiin ve her tribiin 3,60 MW olmak kaydiyla toplamda 61,20 MW giice sahip riizgar
enerji santrali kurulabilmektedir.

Tablo 45. Riizgar Enerji Santrali Gii¢ ve Kapasite Proje Verileri

Kurulu Giig (MW) 61,20

Kapasite Faktorii (%) 35

Yillik Uretim (KW) 187.639.200 KW
Toplam Kayip (%) 9,67

Yillik Net Uretim 169.494.490 KW

Kaynak: Mehmet Ali GURPINAR, kisisel iletisim 5 Aralik 2018.

Kurulabilecek 61,20 MW riizgar enerji santralinin yukaridaki Tablo 45°te
gosterildigi gibi caligma kapasitesi %35 verimliliktedir. Calisma kapasitesi RES16
firmasinin yaptirdigi hiz ve yogunluk &lgtimlemelerinin sonucunda tespit edilmisgtir.
Yillik 8760 saatin %35°1, 3066 saat ¢alisacak olarak hesaplanmigtir. Bu ¢aligma saatine
gore riizgar enerji santrali bir saatte (KW cinsiyle) 61.200 KW elektrik iiretebilecektir.
Yillik ise 187.639.200 KW elektrik iiretebilecegi hesaplanmistir. Bu iiretim briit bir
tiretimdir. Uretilen elektrik %9,67 oraninda kayba ugrayabilmektedir. Bu kayip ise
enerji iletim ve nakil hatlarinda kalan elektrik olarak aciklanabilmektedir. Kayba
ugrayan elektrik enerjisinden arta kalan net tiretim ise yillik 169.494.490 KW elektrik
enerjisidir (Mehmet Ali GURPINAR, kisisel iletisim, 10 Ocak 2018).
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4.2.2. Maliyetler

Mevcut alanda kurulacak olan riizgar enerji santralinin, gii¢ kapasite ve iiretim
verileri yillik olarak tespit edildikten sonra, bu yatirimin gergeklestirebilmesi i¢in insaat,
enerji hatti, trafo, yol ve kamulastirma gibi maliyet kalemlerinin neler oldugu
belirlenmeye c¢alhisilmistir. Bu ¢alismalar dogrultusunda asagidaki Tablo 46°da
gosterildigi gibi santralin yatirim maliyeti hesaplanmigtir.

Tablo 46. Maliyet Kalemleri

Tribiin ve Ekipman 52.020.000 $
Arastirma ve Gelistirme 5.000.000 $
Insaat 4.000.000 $
Salt Sahasi ve Trafo 2.000.000 $
Iletim Tesisi 1.500.000 $
Kamulastirma 600.000 $
Toplam 65.120.000 $
Aktiflesen Giderler 6.040.550 $
Toplam Yatirim Tutari 71.160.550 $

Kaynak: Mehmet Ali GURPINAR, kisisel iletisim 5 Aralik 2018.

Riizgar enerji santralinin yatirnm maliyet Tablosu incelendiginde en yiiksek
meblag tribiin ve ekipman maliyetidir. 52.020.000% ile yatirim en yiiksek maliyet
kalemi triblin ve ekipman maliyeti olugturmaktadir. Diger maliyet kalemi ise, projenin
fizibilite ¢calismasi, teknik hesaplamalar, tribiin se¢imleri, miihendislik alt yapisi olarak
aragtirma gelistirme faaliyetidir. Ar-ge faaliyeti 5.000.000$ maliyet olusturmaktadir.
Santralin kurulumu i¢in yapilan, yol, is¢ilik ve inga ¢alismalari i¢in ayrilmis olan ingaat
maliyet kalemi bulunmaktadir. Riizgar santrali kurulumu i¢in, kara yoluyla taginacak
ekipmanlar, biiyiik ve ebatli olduklarindan, genis yollarmn agilmas: gerekmektedir. Insaat
calismalarinda ise kulenin yiiksekligi ve riizgéra kars1 direng gostererek durabilmesi igin
genis derin ve saglam temeller atilmasi gerektigi sGylenebilir. Bu siireg igerisine isgilik
giderini de dahil edip, ingaat kalemi adi altinda 4.000.000 $ degerinde bir maliyet
kalemi oldugu goriilmektedir (Mehmet Ali GURPINAR, kisisel Iletisim, 5 Aralik
2019).

Uretilen enerjinin, iletim ve dagitimini yapabilmek icin, bir takim biitiinlesik
tiretim elemanlariyla {iretilen elektrik enerjisini yiikseltip veya diigiirerck istenilen
gerilim seviyelerine getirmek, enerjinin elektrik hatlartyla iletim ve dagitimini saglamak
icin yapilan salt sahasi ve trafo olarak adlandirilan 2.000.000 $ degerinde bir maliyet
kalemi goriilebilmektedir.
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Uretilen elektrigi, tastyabilmek adina iletim tesisi olarak adlandirilan, hatlarla
enerji iletimini saglayabilmek i¢in 1.500.000 § iletim tesisi maliyeti bulunmaktadir.

Riizgér enerji santralinin ingaat ¢aligmalar1 i¢in agilan yollarin ve ¢ekilen hatlar
icin arazilerin kamulagtirma bedeli olarak 600.000$ kamulagtirma maliyeti
bulunmaktadir. Kamulagtirma isini devlet yapmakta ve maliyetini yatirimcidan daha
sonra tahsil etmektedir(Tahsin TUNUS, kisisel Iletisim, 10 Aralik 2018).

Maliyet  kalemlerini  topladigimizda  65.120.000$’a mal  oldugunu
gorebilmekteyiz. Yatirim siiresi boyunca kur farki ve faiz gideri olarak 6.040.550$
aktiflestirilen giderler adi altinda bir maliyet kalemi daha bulunmaktadir. Toplam
yatirim tutari ise 71.160.5506.040.550%’a mal olmaktadir.

Tablo 47. Isletme Giderleri

Bakim-Onarim 1.105.000 $

Arazi Kirasi 100.000 $ (%85 indirim) 10 Y1l
Sigorta 150.000 $

Sistem isletim ($/MWh 0,7) 118.646 $

Sabit Sistem Kullanim 546.332 $ (%50 indirim) 5 yil
Degisken Sistem Kullanim 254.241 $ (%50 indirim) 5 yil
Personel Gideri 240.400 $

Lisans Gideri 1.694% (%100 indirim 10 yi1l)
Toplam Gider 2.030.000 $ (10 y1l boyunca)
Toplam Gider 2.516.313(10 y1l sonunda)

Kaynak: Mchmet Ali GURPINAR, kisisel iletisim 5 Aralik 2018.

Tablo 47°de goriilecegi gibi kurulan riizgdr enerji santralinin, yillik
faaliyet(isletme) giderleri iginde, en yiiksek kalemin 1.105.000 $ ile bakim onarim
masraflari oldugu goriilmektedir. Yillik isletme giderlerinin %54,43 iinii bakim onarim
masrafinin olustugu goriilebilmektedir.

Kullanilan ¢ogu riizgér enerji santral arazileri, devlet arazi oldugu i¢in, arazinin
devlete ddenen kira bedeli bulunmaktadir. Projenin, yillik 100.000$ arazi kira bedeli
tizerinden devlet on yil siire gecerli olan %85 oranla indirim yapmaktadir. Devlete 10
yil siire ile yillik 15.000 $ arazi kira bedeli 6denecektir.

Kurulan riizgér tribiinlerinin olasi herhangi bir olumsuz duruma kars1 150.000 $
degerinde yillik sigorta gideri bulunmaktadir.
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Sistem isletilmesinde her bir MW i¢in 0,7 $ maliyet kalemi bulunmaktadir.
Uretilen KW cinsinden elektrigi 1000’e bolerek 169.494.490 / 1000 = 169.494,49MW
olarak ifade edilebilmektedir. Her bir MW icin 0,7$ sistem igletim gideri ile
carptigimizda, 118.646$ yillik sistem igletim gideri ortaya ¢ikmaktadir.

Sabit sistem kullanim ise, riizgar enerji santralinin toplam kurulu giicii {izerinden
tahsis edilmektedir. Yillk 1 MW igin enerji yonetmeliginde 8.927$ sabit kullanim
{icreti bulunmaktadir. Santralin kurulu giicii ile 61,20 MW x 8.927$= 546.332$ yillik
sabit kullanim gideri bulunmaktadir. Bu iicreti devlet 5 yil %50 indirim ile tahsis
etmektedir. Indirimli hali ise 273.166$ dr.

Degisken sistem kullanim gideri ise iiretilen her bir MW elektrik enerjisi i¢in
1,58 olarak yonetmelikte belirlenmistir. Uretilen 169.494,49 MW x 1,5$ = 254.241
yillik degisken sistem kullanim gideri bulunmaktadir. Devlet bu gider kalemini de 5 yil
siire ve %50 indirim oraniyla tahsil etmektedir. Indirimli hali 127.120$ dir. Riizgar
enerji santralinin bir miidiir, bes operator, iki idari igler, alt1 giivenlik personeli olmak
tizere toplam yillik personel gideri ise 240.400$ oldugu varsayilmaktadir. Devlete
Gdenen bir diger gider ise lisans gideridir. Riizgér enerjisinden elektrik tiretebilmek icin
almis oldugu lisansin bir gideri mahiyetindedir. Uretilen 1 MW elektrik enerjisi igin
0.01$ lisans gideri EPDK tarafindan belirlenmistir. Uretilen 169.494,49MW x 0.01$ =
1.694,94% yillik lisans gideri bulunmaktadir. Devlet bu gidere on yil siireyle %100
indirim uygulamaktadir. 10 y1l siire ile lisans iicretini tahsil etmemektedir.

4.2.3. Gelirler

Projenin yillik net iiretimi ise 169.494.490 KW elektik enerjisidir. Uretilen
enerjinin ilk bes y1l 0.093$ son bes yi1l 0,073 $, on yil ortalama 0,083 $ birim satis fiyat:
bulunmaktadir. Yillik toplam gelir 14.068.042 $ oldugu Tablo 48’de goriilmektedir.

Tablo 48. Yillik Geliri

Yillik Net Elektrik Uretimi 169.494.490 KW
Yillik Ortalama Birim satis fiyat1 (1 kw) 0,083 $
Yillik Toplam Gelir 14.068.042 §

Kaynak: Tablo 45°teki verilere gére hesaplanmustir.

Projenin 10 yillik iiretiminden sonra, baska bir ifade ile tegvik verilen yildan
sonra birim fiyat1 0,050$’a diismektedir. Uretilen elektrik enerjisinin degismedigi
varsayilarak 169.494.490 x 0,050 = 8.474.724% on yil sonraki yillik toplam gelirini
gostermektedir.
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Tablo 49. Tesvikli ve Tesviksiz Yillik Gelirleri

Yillik Net Elektrik Uretimi 169.494.490 KW
Yillik Ortalama Birim satig fiyat1 (1 kw) 0,083 $ (10 y1l)
10 Y1l Boyunca Yillik Toplam Geliri 14.068.042 $

10 yil sonra Birim Satig Fiyat1 (1 kw) 0,050 $

10 Y1l Sonra Yillik Toplam Geliri 8.474.724 $

Kaynak: Tablo 45°teki verilere gore hesaplanmistir.

4.2.4. Yatirim Projesinin Degerlendirilmesi

Projenin yatirim tutarini belirleyebilmek igin, projenin kurulus asamasindaki
harcamalar1 ile 6mrii boyunca isletme donemi harcamalarinin ortalamas: toplanarak,
yatirim maliyetine ulasilmaktadir. Asagida formiil hali gosterilmektedir.

Toplam Ilk Yatiim Tutarn= (Kurulus Donemi Harcamalar1) + (Ortalama Isletme
Do6nemi Harcamalar)

Projenin yatirim maliyeti hesaplanirken, 6z kaynaklar haricinde dis finansman
kullanilmigsa, faiz gideri ¢ikarilmaktadir. Sabit sermaye yatirimlarindan faiz giderini
cikarip, ortalama isletme sermayesini ekleyerek projenin toplam ilk yatirnm maliyetine
ulagmig olmaktay1z.

Toplam Ik Yatirim Tutari= (Sabit Sermaye Yatirim Gideri) — (Faiz Gideri) + Ortalama
isletme Sermayesi

=71.160.550 6.040.550 + 3.040.940

Toplam ilk Yatirim Tutar1 = 68.160.940$
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Tablo 50. Geri Odeme Siiresi

Isletme Faiz Briit

Gelir gideri ddemesi Amortisman Kar Net Kar  Net Nakit Girisi
14068042 2030000 604055 2080800 9353187 7482549,6 9563349,6
14068042 2090000 604055 2080800 9293187 7434549,6 9515349,6
14068042 2152727 604055 2080800 9230460 7384368 9465168
14068042 2217308 604055 2080800 9165879 7332703,2 9413503,2
14068042 2283827 604055 2080800 9099360 7279488 9360288
14068042 2352341 604055 2080800 9030846 7224676,8 9305476,8
14068042 2422911 604055 2080800 8960276 7168220,8 9249020,8
14068042 2495598 604055 2080800 8887589 7110071,2 9190871,2
14068042 2570465 604055 2080800 8812722 7050177,6 9130977,6
14068042 2647578 604055 2080800 8735609 6988487,2 9069287,2

Kaynak: Tablo 46,47,48 deki veriler kullanilarak hesaplanmistir

Yukarida Tablo 50°de geliri sabit varsayilan riizgar enerji santralinin, igletme
giderleri dolarin enflasyon oraninda i=0,03 olarak alinmistir. Bu varsayim altinda
isletme giderlerinin her yil artacagi hesaplanmistir. Faiz 6demeleri ise devletin tesvik
verdigi 10 yil boyunca esit taksitlere bliinmiistiir. Amortisman giderleri yatirim igin
gerekli olan tribiin ve ekipman maliyetlerinin 6mrii sonunda hurda degeri sifir olarak
kabul edilip amortisman giderleri Tabloda goriildiigii gibi yazilmistir. Briit kara ise
asagidaki islemler dogrultusunda ulasilmaktadir.

Briit Kar = ( Gelir - Isletme Gideri - Faiz Odemesi - Amortisman )
=(14.068.042 -2.030.000 - 604.055 -  2.080.800)
Briit Kar = 9.353.187

Briit kardan, net kara ulasabilmemiz i¢in, briit kardan vergi miktarini
cikarmamiz gerekmektedir. Baska bir ifade ile briit kar1 (1 — v) ile ¢arparak net kara
ulasmamiz gerekmektedir. Kurumlar vergisi orant 0,20 olarak varsayilmaktadir. Riizgar
enerji santralinin devletle olan anlasmasinda denecek kurumlar vergisinin belirtilen bir
para cinsi yoksa, verginin dolar cinsinden 6denecegi varsayilmaktadir.

Net Kar = BriitKar x (1-v )
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= 9.353.187 x (1 -0.20)

Net Kar = 7.482.549,6

Net karin iizerine kaydi olarak ayrilan amortisman giderini ekledigimizde bize
net nakit girisini vermektedir.

Net Nakit Girigi = Net Kar + Amortisman
=7.482.549,6 +2.080.800
=9.563.349,6%

Yillik net nakit girislerine ulasmamiz geri 6deme siiresi hakkinda bilgi verdigi
icin 6nemlidir. Geri 6deme siiresi, yatirimin saglayacagi net nakit girislerinin, yatirimin
maliyetini ¢ikarabilmesi i¢in gerekli siireyi ve yili gostermektedir. Geri 6deme siiresine
bakilmasiin ana nedeni, yatirnmin rasyonel olup olmadigini gdstermektir. Vergiden
sonrast kar ve amortisman toplaminin ka¢ yil igerisinde yatinm maliyetini
karsilayabilecegini, yillik net nakit giriglerinin projenin kendi kendini ne kadarlik bir
stirede geri 8deyecegini hesaplamaktadir (Anbar ve Deger, 2009: 186).

Asagidaki geri 6deme siiresi formiiliinde, esitin sol tarafinda yatirim tutari, esitin
sag tarafi ise yillik net nakit girislerinin toplamini ifade etmektedir. t=1 ile baglamasi
projenin iiretime gegtigi yildan bagladigini, n degeri ise tesvik yili olan 10 yillik siireyi
gostermektedir.

Yatirim projesinin tesvik siiresi i¢erisinde maliyetini ne kadar siire igerisinde
cikaracagl geri 6deme siiresi yontemiyle ele alinacaktir.

Geri Odeme Siiresi

c= Y= (NG

Yukaridaki islemler her bir yil i¢in Tablo 50°deki verilerle yapildiginda
asagidaki toplama ulasilacaktir.
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Tablo 51. Net Nakit Girisleri

Yatirim Maliyeti Yillar Net Nakit Girigleri

1 9.563.349,6

9.515.349,6

9.465.168

68.160.940 9.413.503,2

9.360.288

9.305.476,8

NN | N[N

9.249.020,8

8 9.190.871,2

Kaynak: Tablo 50°deki veriler kullanilarak olugturulmustur.

Yillik net nakit girislerinin toplama kolaylig1 olabilmesi i¢in, asagidaki Tabloda
yillik net nakit girislerinin kiimiilatif toplam1 olusturulmustur.

Tablo 52. Net Nakit Girigleri Kiimiilatif Toplami

Yatirim Maliyeti Yillik Net Nakit Giriglerinin Kiimiilatif
Toplami
9.563.349,6 (1.Yd
19.078.699,2 .Yl
28.543.867,2 3.yl
68.160.940 37.957.370,4 (4.Y1l
47.317.658,4 (5.Yl
56.623.135,2 (6.Y1l
65.872.156 (7.Y1
75.063.027,2 (8.Y1

Kaynak: Tablo 51’deki veriler kullanilarak hesaplanmistir.

Geri 6deme siiresi Tablo 52°de 7 ile 8 yil arasina denk gelmektedir. Net bir
zaman araligini bulabilmek i¢in; Yatirim tutarindan, yedinci yildaki kiimiilatif net nakit
girisini ¢ikarip, sekizinci yilin net nakit girigine boliintir:

(68.160.940 — 65.872.156) / 9.190.871,2 = 0,24

Projenin geri 6deme siiresi 7,24 yildir, yapilan yatirnm yaklasik 7 y1l 3 ayda
parasini ¢ikartabilmektedir. Hesaplanan geri 6deme siiresi (7,24) < istenen maksimum
geri 6deme stiresi (8 yil varsayildiginda), proje kabul edilir.

Bu yontem statik bir yontemdir. Statik yontemlerin en biiylik sakincasi paranin
zaman degerini dikkate almamasidir. Statik yOntemlerin bu eksik yani, dinamik
yontemlerle yani paranin zaman degerini dikkate alan yontemlerle kapatilmaktadir.
Dinamik yontemlerde net nakit girigleri belli bir iskonto orani {izerinden bugiine
indirgenir ve bu duruma da indirgenmis geri deme siire yontemi denir (Tokatlioglu,
2005: 44).
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Iskonto orani gegmis 19 yilin ortalama degerine gore, 2000-2018 yillar1 arasinda
dolarin faiz ortalamasi i=0,04 bulunarak, yonteme dahil edilmistir. Indirgenmis geri
O6deme siiresi asagidaki formiille hesaplanmistir.

Indirgenmis Geri Odeme Siresi

n=10
c-).., @)

Iskonto oramina gore indirgenmis net nakit girisleri yilik olarak asagidaki

Tabloda gosterilmistir.

Tablo 53. Indirgenmis Net Nakit Girisleri

Yatirim Maliyeti Yillar Net Nakit Girigleri
1 9.195.528,462
2 8.810.508,889
3 8.451.042,857
4 8.115.088,966
68.160.940 5 7.735.775,207
6 7.385.299,048
7 7.060.321,221
8 6.757.993,529
9 6.430.265,915

Kaynak: Tablo 50°deki veriler indirgenmis geri ddeme siiresi formiiliine gére hesaplanmugtir.

Iskonto oranmna gore hesaplanmus yillik net nakit girislerinin kiimiilatif toplami

ise asagida gosterilmistir.

Tablo 54. Indirgenmis Net Nakit Girisleri Kiimiilatif Toplami

Yatirim Maliyeti Yillik Net Nakit Giriglerinin Kiimiilatif
Toplami
9.195.528,462 (1.Y1l
18.006.037,35 (2.Y1l
26.457.080,21 (3.Y1l
34.572.169,17 (4.Y1l
68.160.940 42.307.944,38 (5.Yl
49.693.243,43 (6.Y1l
56.753.564,65 (7.Y1l
63.511.558,18 (8.Y1l
69.941.824,09 (9.Y1l

Kaynak: Tablo 53°deki veriler kullanilarak hesaplanmigtir.

127




indirgenmis geri 6deme siiresi 8 ila 9 yil arasina denk gelmektedir. Net bir
zaman araligini bulabilmek igin; Yatirim tutarindan, sekizinci yildaki kiimiilatif net
nakit girigini ¢ikarip, dokuzuncu yilin net nakit girisine boliiniir:

=(68.160.940 — 63.511.558,18 ) / 6.430.265,915
=0,72

Indirgenmis geri 6deme siiresi 8,72 yani yaklasik 8 yil 9 ayda parasm
cikartabilmektedir.

Bu sonug statik olan geri 6deme siiresinden daha gergekgi bir sonug vermektedir.
Statik modelde paranin zaman degeri dikkate alinmazken, dinamik model olan
indirgenmis geri 6deme siiresinde, belirlenen iskonto orani kullanilarak net nakit
girislerinin bugiinkii degerleri bulunur. Net nakit giriglerinin indirgenmis toplamu,
yatirim maliyetini ne kadar siire igerisinde geri ¢ikartabilecegini gergekgi bir Sekilde
gostermektedir.

Hesaplamalar yapilirken 6nemli olan projenin, devlet tesviki aldig1 zamanda (10
yil igerisinde) parasini gikartabilmesidir. Indirgenmis geri 6deme siiresi < hesaplanan
maksimum indirgenmis geri 6deme siiresi ise proje kabul edilir. Indirgenmis geri 56deme
siiresi 8,72 yildi, projenin tesvik aldigi 10 yildan kiigiik oldugu i¢in proje kabul edilir.

Tesvik yilinin bitmesiyle, projenin 11. Yilindan itibaren gelirlerinde bir diisme
yasanmaktadir. Ciinkii devletin satin aldig1 elektrik birim fiyat: 0,083%’dan 0,050%’a
diismektedir. Yukaridaki Tablo 49°da gosterildigi gibi, 10 yillik geliri 14.068.042 $’dan
10 y1l sonraki geliri 8.474.724 $’a diismektedir.

Projenin 6mrii boyunca saglayacagi net nakit girislerinin, belli bir iskonto
oranina gore indirgenmis degerler toplamindan, ilk yatirnm maliyetinin ¢ikarilmasiyla
projenin net bugiinkii degeri hesaplanmis olur. Hesaplanan net bugiinkii deger sifirdan
biiyiikse proje kabul edilir. Eger sifirdan kii¢iikse proje reddedilir.

NBD > 0 proje kabul edilir.
NBD < 0 proje reddedilir.

Net bugiinkii degerin sifirdan biiyiik olmasi, projenin 6mrii boyunca saglayacagi
faydanin projenin maliyetinden biiyiik oldugunu gostermektedir.

n
neo=) (&) -C

Yukaridaki formiilde, sermaye maliyeti varsayilarak belirlenen bir orana
indirgenerek net bugiinkii deger hesaplanmaktadir. Enflasyon hesaba dahil edilmemistir.
Enflasyonun hesaba déhil edilmemesi yanlig kararlar alinmasina sebep olabilir.
Enflasyon ekonomide fiyatlar genel seviyesinin degisme riskini gostermektedir. Net
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bugiinkii deger hesaplanirken enflasyonun da hesaba katilmasi daha ger¢ek¢i bir sonug
ortaya ¢ikaracaktir.

Gelir ve gider rakamlar1 (1+d)t kadar arttirilarak (d enflasyon oranini ifade
etmektedir) tekrar hesaplanir. Son 19 yilin dolar bazindaki enflasyon orani ortalamasi
%2,19’tur, risk faktorii arttirilarak %3 olarak hesaba dahil edilmisgtir.

NNGt
NBD = Zt—- (1+r)t(1+d)t) c

NNG: enflasyonu dikkate alan yillik net nakit girisi
1+r: iskonto orani r=0,04

1+d: enflasyon oran1 d=0,03

t: projenin iiretime basladig yili

n: projenin dmrii (25 yillik 6mre sahiptir)

c: ilk yatirim maliyeti

Proje ingaata baglamadan 6nce hesapladig: gelir ve giderleri enflasyon oraninda
arttirilarak bir hesaplama yapilmistir. Onceki yontemde isletme giderlerinin bakim-
onarim, sigorta, is¢ilik, kira, sistem kullanim bedellerinin enflasyon oraninda artacagi
hesaba katilmisti. Enflasyonu dikkate alan net bugiinkii deger formiiliinde gelirin de
enflasyon oraninda artacagimi hesaba katiimaktadir. Gelir gider kalemleri (1+d)t
oraninda arttirilarak net nakit girisi hesaplanur.
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Tablo 55. Net Nakit Girisi

GELIR Isletme Giderleri FaizOdemesi  Amortisman _NETNAKiTGiRiSi

14490083,26 2090900 604055 2080800  9714328,26 7771462,608 9852262,608
14912124,52 2151800 604055 2060800  10075469,52 8060375,616 10141175,62
15334165,78 212700 604055 2080800  10436610,78 8349288624 1043008862
15756207,04 2273600 604055 2080800 10797752,04 8638201,632 10719001,63
16178248,3 2334500 604055 2000600 111588933 892711464 11007914,64
16740969,98 2415700 604055 2080800 1164041498 9312331,984 11393131,98
17163011,24 2476600 604055 2080800  12001556,24 9601244,992 11682044,99
17725732,92 2557800 604055 2080800 12483077,92 9986462,336 12067262,34
18288454,6 2635000 604055 2080800 129645996 10371679,68 12450479,68
11356130, 16 2720200 604055 2080800 5951075,16 4760860,128 6841660,128
1169511912 2601400 2080800 681291912 5450335,296 7531135,2%
12034108,08 2882600 2060800 7070708,08 5656566,464 7737366,464
12373097,04 2963800 2080800  7328497,04 5862797,632 7943597,632
12796833,24 3065300 2080800 765073324 6120586,592 §201386,592
13135822,2 3146500 2080800 79085222  6326817,76 8407617,76
135595584 3248000 2080800 82307584  6584606,72 8665406,72
139832946 3349500 2080800 85529946 684239568 8923195,68
14407030, 3451000 2000800 8875230,8 710018464 9180984, 64

14830767 3552500 2080800 9197467 73579736 9438773,6
15254503,2 3654000 2080800 95197032 7615762, 9696562,56
15762986,64 3775800 2080600  9906386,64 7925109312 10005909,31
16271470,08 3897600 2080600 10293070,08 8234456,064 1031525,06
16695206,28 3999100 2080800  10615306,28 8492245,024 10573045,02
17203689,72 4120900 2080800  11001989,72 8801591776 10882391,78
17712173, 16 4242700 2080800  11388673,16 9110938528 11191738,53

oo B o S e L R e g e S i G e A e S o [ e L e T s o i R e [ e

Kaynak: Tablo 46,47,48,49°daki veriler kullanilarak hesaplanmigtir.

Formiilde gosterilen NNG, enflasyon oraniyla arttirilmig net nakit giriglerini
gostermektedir.
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Gelirden isletme giderlerini faiz 6demesini ve amortismanin ¢ikartilmasiyla, briit
kara ulagilmaktadir. Vergi Oncesi kar olarak adlandirilabilen bu kart (1 — v) ile
carptigimizda vergi orani 0,20 varsayilarak, net kara ulasilmaktadir. Kaydi olarak
ayrilan amortismani net karin {izerine ekledigimizde net nakit girisine ulasilmaktadir.
Bagka bir degisle formiiliin pay kismina ulagilmaktadir.

Tablo 56. Net Bugtinkii Deger

NET NAKITGIRISI  (1+0,04)t*(1+0,03)t  enflasyonu dikkate alan NBD -

9852262,608 1,0712 9197407,214
10141175,62 1,1448 8858469,266
10430088,62 1,2208 8543650,577
10719001,63 1,2992 8250463,079
11007914,64 1,3915 7910826,188
11393131,98 1,4994 7598460,707
11682044,99 1,5982 7309501,309
12067262,34 1,7136 7042053,184
12452479,68 1,846 6745655,298
6841660,128 1,9832 3449808,455
7531135,296 2,1114 3566891,776
7737366,464 2,272 3405531,014
7943597,632 2,4236 3277602,588
8201386,592 2,6123 3139527,08
8407617,76 2,79 3013483,068
8665406,72 2,992 2896192,086
8923195,68 3,201 2787627,516
9180984, 64 3,434 2673554,059
9438773,6 3,675 2568373,769
9696562,56 3,942 2459807,854
10005909,31 4,2222 2369833,099
10315256,06 4,5312 2276495,424
10573045,02 4,8462 2181718,671
10882391,78 5,1968 2094056,299
11191738,53 5,55%4 2013119,856

TOPLAM 115.630.109,4 68.160.940

47.469.169,40

Kaynak: Tablo 46,47,48,49°daki veriler kullanilarak hesaplanmigstir.
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Formiilde gosterilen payda kismi ise (1+i)t(1+d)t enflasyon ve iskonto
oranlarinin t zamanina gére iist kuvvetlerinin alinip ¢arpilmasryla hesaplanmaktadir.

tilk y1l igin (1+0,04)t(1+0,03)t isleminin sonucu 1,0712
t ikinci yil i¢in (1+0,04)t(1+0,03)t parantez karelerinin alinip ¢arpilmasi 1,1448
t tigtincti y1l igin (14+0,04)t(1+0,03)t parantez kiiplerinin alinip ¢arpilmasi 1,2208

Payda kisminda ki parantez iislerinin carpilmasi yukaridaki Tabloda ikinci
siitunda her bir yil i¢in gosterilmistir.

NNGt
NBD = Zt_ (1+r)t(1+d)t) ¢

Tabloda gosterilen yillik net nakit girislerini, yillik enflasyon ve iskonto
oranlarina bolerek indirgedigimizde, toplam sigma ile bu islemi projenin 6mrii boyunca
yapip, ilk yatirim maliyetini ¢ikardigimizda bize enflasyonu dikkate alan net bugiinkii
degeri vermektedir.

Enflasyonu dikkate alan NBD 47.469.169,4%
NBD > 0 oldugu i¢in proje kabul edilir.

Sonu¢ olarak ele alinan bu riizgdr santrali projesi ticari olarak karlilik
gostermektedir. Projenin, statik ve dinamik geri 6deme siireleri 25 yillik omrii
cergevesinde, 10 yildan kisa bir siire i¢erisinde sermaye maliyetini ¢ikarabilmektedir.
Geri 6deme siireleriyle, ekonomik 8mrii arasinda kalan zamanin bityiik olmasi yatirimi
rasyonel kilmaktadir. Net bugiinkii degerinin sifirdan biiyiik olmasi projenin yatirim
maliyetinden daha fazla net nakit girisi oldugunu gostermektedir. Projenin yatirimciya
olan karlilig1 haricinde, bolge ve tilke ekonomisi acisindan da degerlendirildiginde hem
bolgede ¢evre kirliligine neden olmayan enerji kaynaginin kullanilmasini miimkiin
kilacak hem de enerjide disa bagimliligimizi azaltilmasini miimkiin kilacaktir.
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Sonug

Enerjinin iretim ve tiiketiminde fosil kaynaklara gore biiylik Ustiinliigli olan
yenilenebilir enerjinin, 1973 petrol krizinden sonra 6nemi artmigstir. Krize kadar
komiiriin ve petroliin egemen oldugu enerji sektoriinde olusan petrol kriziyle beraber,
fosil yakitlara gilivensizlik dogmustur. Bu olusan giivensizlik ortami, ekonomileri

alternatif arayigina itmis ve yenilenebilir kaynaklarina yoneltmistir.

Ekonomik sebeplerin yani sira son yillarda olusan g¢evre bilinciyle doganin
korunmasi, dogay1 daha az tahribe ugratarak gelecek kusaklara birakmak, kiiresel
1sinma, sera gazi salinimlari, yenilenebilir enerjinin 6nemini bir kez daha gozler 6niine

sermistir.

Cevre dostu olmasi, dogaya fosil yakitlar gibi zarar vermemesi, yenilenebilir bir
kaynak olmalar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kurulan tesislerin, bakim ve
isletme giderlerinin az olmasi, bu kaynaklarin fosil enerji kaynaklarina gore ¢ekici bir

alternatif oldugunu géstermektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar tribiinleriyle elektrik iiretimi 19.yy
sonlarinda 1890’larda Danimarka’da yapilmaya baglanmig, 1961 yilina gelindiginde,
Roma’da Birlesmis Milletler tarafindan diizenlenen “Enerjinin Yeni Kaynaklar”

konferansinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi vurgulanmaistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari iginde Tiirkiye agisindan elverisli enerji kaynagi
olan riizgir enerjisi, yeni ve yenilenebilir bir kaynak olarak teknolojinin destegi ile
uygulanmaya baglamistir. 1970°1i yillarda yapay petrol sikintisimin ardindan riizgar
enerjisi lizerinde daha ¢ok arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin ortaya ¢iktigi
gézlemlenmektedir. 1980°1i yillara gelindiginde, modern teknolojilerle riizgar: enerjiye
dontistiiren ¢evrim sistemleri kurulmustur. 1990’1 yillarda gelisen c¢evre bilinciyle

riizgar enerjisi konvansiyonel enerji santralleriyle boy olgiisecek seviyeye gelmistir.

Bagta sanayilesmis tilkelerde olmak iizere, glinlimiizde riizgér enerjisinin diinya
genelinde yenilenebilir enerji kaynaklar: i¢cinde en fazla yatirim yapilan enerji kaynagi

oldugu goriilmektedir.
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Tiirkiye bulundugu 6zel konumundan dolayi, yenilenebilir enerji kaynaklari ¢ok
yiiksek bir potansiyele mevcuttur. Tiirkiye, biitiin yenilebilir enerji kaynaklari
potansiyelini yeterince degerlendirdigi sdylenemez. Ornegin, riizgar enerjisinde, 7.010
MW, giines enerjisinde, 5.095 MW, jeotermal enerjide 1.303 MW, Hidroelektrik enerji
de 27.000 MW ile mevcut potansiyellerin altinda bir kurulu giice sahiptir. Mevcut
potansiyelleriyle de Tiirkiye, diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan
iilkeler siralamasinda, riizgir enerjisinde 11. sirada, giines enerjisinde 12. sirada,
jeotermal enerjisinde 4. sirada, hidroelektrik enerji de 9. sirada yer almaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelleri dogrultusundaki kullanimlari,

enerjideki diga bagimliligimizi 6nemli diizeyde azaltacaktir.

Bursa’daki yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji iiretim potansiyellerini
inceledigimizde, jeotermal enerjinin elektrik enerji Uretimini gergeklestirecek
kaynaklarinin olmadigi kargimiza ¢ikmaktadir. Bursa’nin jeotermal enerji kaynaklari,

basta termal amagli olmak iizere, dogrudan kullanima uygun oldugu anlagilmigtir.

Bursa’nin hidroelektrik potansiyeli, gliglii su kaynaklar1 olmamasindan dolayzi,
yiiksek hidroelektrik potansiyel seviyesinde degildir. Yiiksek debili su kaynaklar: ise

Bursa’da bulunmamaktadir.

Bursa’nin giines enerji potansiyeli konusunda, Tiirkiye giines 1sinim ve glinesli
giin sayis1 ortalamasina yakin bir seyir izledigi soylenebilir. Giines enerjisi, diger
kaynaklar arasinda, Tiirkiye’de ve Bursa’da heniiz yeni yeni kullanimina baglanilan bir

enerji kaynagidir.

Biyokiitle enerji sistemleri ise Tiirkiye’de ve Bursa’da az sayida bulunmaktadir.
Biyokiitle enerji kaynaginin ihmal edildigi soylenebilir. Gerek Tiirkiye’'nin gerekse
Bursa’nin yiiksek biyokiitle potansiyeli mevcuttur. Bursa’nin orman atiklari ve
hayvansal atik potansiyelleri yiiksek degerlerde bulunmaktadir. Bununla beraber kentsel
atiklar1 da diigiindiigiimiizde, Bursa’da yiiksek bir biyokiitle potansiyeli vardir.

Tiirkiye’nin deniz kenarlari, yiikksek ve daglik yerleri, genis ovalar yiiksek
riizgdr potansiyellerini igerisinde barindirmaktadir. Bursa’nin konumundan &tiirii sahip

oldugu bu o&zellikler yiiksek bir rlizgdr enerji potansiyelinin varhigini ortaya
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cikarmaktadir. Ancak Bursa’da riizgdr enerji potansiyelinden  geregince

yararlanilamamaktadir.

Bursa’nin riizgér ortalama degerleri icerisinde en alt limit olarak alinan 6,8 m/s
ve lizeri ile esen riizgarlari genis bir alan1 kaplamaktadir. Bu alanlar iizerine kurulacak
riizgar enerji santralleri sehrin toplam enerji ihtiyacini karsilayabilmektedir. 3.881 MW
riizgar potansiyelinin kullanilabilmesiyle, Bursa’nin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisi
karsilanabilmektedir. Gelisen teknoloji Bursa’nin enerji ihtiyacinin {izerinde bir iiretim
yapabilmesine olanak saglayabilecektir. Gelisen tribiin teknolojisiyle artan riizgar
potansiyelinin kullanilabilmesi, Bursa’nin ihtiyag duydugu elektrik enerjisinin lizerinde,

riizgar enerjisi iretimi yapabilmesine olanak saglamaktadir.

Riizgir enerji potansiyelinin ekonomik olarak ilk yatirnm maliyetleri yiiksek
olmasina karsin, riizgr enerjisine yapilan yatinmm ekonomik Omriine kiyasla kisa
sayilabilen bir zaman diliminde maliyetini cikarabildigi goriilmektedir. Ustelikte
devletin bu alanda yatirim yapilmasinda tesvik vermesi de riizgdr enerji yatirimini

avantajli hale getirmektedir.

Bu yatirnmi gerceklestiren firmalarin getirdigi karlilifin yanisira, bolgesel ve
ulusal ekonomiye katkilart bulunmaktadir. Riizgar enerjisi yatirimlari, bélgesel ekonomi
icinde ¢evre kirliligini onlemekte, iilke ekonomisinde ise ithalata olan bagimlilig

azaltmaktadir.
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