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Oz: Giiniimiizde modern toplumlarimn elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak icin kullanilan fosil tiirevli yakitlardan hizla doga
dostu olan yenilebilir enerji kaynaklarina gegilmektedir. Fosil tiirevli yakitlarin kullanilmasi sonucunda biriken sera gazlart
nedeniyle kiiresel iklim degisikligi ortaya ¢cikmuistir. Bunu yaninda hava kalitesi de bozulmaya baglamistir. Giines enerjisi
ekonomik ve teknik uygulanabilirlik agisindan en yaygin olarak tercih edilen yenilebilir enerji kaynagi olarak giiniimiizde kabul
gormektedir. Yapilan bu ¢aligmada Nigde ili i¢in giines enerjisinin elektrik enerji iiretimli potansiyeli, ekonomik ve gevresel
olarak uygulanabilirlik agisindan incelenmistir. fldeki mevcut arazi kullanim haritalar, tarim arazileri ve giines radyasyon
potansiyeli haritalar1 bir arada degerlendirilmistir. ldeki tarim arazisi ve orman vasfim yitirmis alanin sadece %3,4 giines
enerjisi Uretimi i¢in kullanildiginda gerekli olan elektrik enerjisi ihtiyact karsilanabilecegi hesaplanmstir. Bu enerji yilda
435924 ton CO2 emisyonun atmosfere verilmeyecegi anlamina gelmektedir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, Sera gazlar, Giines Enerjisi, Iklim degisikligi.

Dissemination of Solar Power Plants in Nigde Province and Potential for Reducing Greenhouse
Gas Emissions

Abstract: Today, fossil-derived fuels are used to meet the electricity needs of modern societies, and quickly switch to
environmentally friendly renewable energy sources. As a result of the use of fossil-derived fuels, global climate change has
increase due to the accumulation of greenhouse gases. Besides this, the air quality has started to deteriorate. Solar energy is
now accepted as the most widely used renewable energy source in terms of economic and technical viability. In this study,
solar energy potential for Nigde city province was examined in terms of potential, economic and environmental viability of
electrical energy production. Current available land use maps, agricultural landmarks and solar radiation potential maps have
been evaluated together. It is calculated that the required electricity energy requirement can be met when the current non-
agricultural land and the non-forest land are used for only 3.4% solar energy production. This means that 435924 tons of CO2
emissions per year will not be given to the atmosphere.
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1. Giris

Enerjinin {iretimi ve tiiketimi 11k ¢aglardan beri insan hayatinda énemli yer bulmustur. Giiniimiize kadar
gelen siirecte enerjinin iiretim ve tiiketim sekli birbirinden farkli olsa da giinliik hayattaki faaliyetlerin devami ve
gelismenin stirekliligi igin enerjiye ihtiyag duyulmustur. Modern hayatla birlikte niifus artig1 da enerjiye olan talebi
arttirmigtir. Sanayinin gelismesi ve niifusun artmasiyla olusan enerji tiretim ve talebindeki baski, tilkeleri daha gok
enerjiyi ekonomik yontemlerle tiretmeye dogru yonlendirmistir. Bu baski, bir yandan diinyada politik ¢atigmalara
sebep olurken, diger yandan dogal kaynaklarin asiri tiiketilmesine ve buna bagli olarak cevre kirliliginin
olugmasina neden olmustur [1-3]. Enerji, lilkelerin siirdiiriilebilir bir sekilde kalkinmalar1 ve geligmeleri i¢in en
6nemli unsurlardan birisidir. Bunun en ekonomik sekilde saglanabilmesi i¢in, enerjinin yenilenebilir kaynaklardan
siirdiiriilebilir bir sekilde ve doga dostu yontemlerle elde edilmesi sarttir. Ozellikle enerjinin yerel ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilmesi kalkinmada en 6nemli nokta olan sanayi iiretiminin katma degerinin daha yiiksek
olabilmesine yardimci olacaktir [4, 5].

Sanayi devrimi sonrasinda teknolojinin hizla gelismesi ve niifusun katlanarak artisi ile enerjiye olan talep
artmistir. Bu artigin yarattifi baskilar sonucunda fosil tiirevli enerji kaynaklar1 asir1 derecede kullanilarak
tilketilmistir. Fosil tiirevleri kaynaklarmmin uzun yillar boyunca 1sinma, elektrik enerjisi iiretimi ve ulasim
ihtiyaglarinin giderilmesi i¢in yogun olarak iiretilmesi ve tiiketilmesi sonucunda en biiyiik ¢evre etkisi olan iklim
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degisikligi geri doniilemez bir sekilde karsimiza ¢ikmustir [6]. Fosil yakitlarin yanmasi sonucunda karbondioksit
ve azot oksit gazlar1 uzun yillar boyunca aciga ¢ikmigtir. Sera etkisi yaratan bu gazlarin atmosfere salinmalari
sonucunda atmosferdeki konsantrasyonlar: olmasi gereken dogal seviyenin iizerine ¢ikmustir. Fosil tiirevli enerji
kaynaklarindan gelen ilave sera gazlariin atmosfere birikmesi sonucunda yeryiizii sicakligi olmasi gerekenin 1°C
lizerine ¢ikmistir. Bu artis glinlimiizde hala devam etmekte olup, geri doniilmez bir gevre felaketine doniismek
iizeredir. Bu gevre etkisi yaninda fosil tiirevli yakitlarin kullanildig1 bolgelerde hava kalitesinin asir1 derecede
diistiigii ve insan sagliginin olumsuz sekilde etkilendigi de bilinmektedir. Tarim yapilan bdlgelerde fosil yakitlarin
kullanilmast sonucunda ortaya ¢ikan gaz ve taneciklerin tarimsal {irlinlerin verimliligini de diistirdigii
bilinmektedir [1, 2, 7].

Elektrik enerjisi iiretimi, ulasim ve 1smnma gibi ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in dmiirleri siurlt olan fosil
yakitlara alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ka¢inilmazdir. Bu alternatif enerjilerden giines enerjisi,
rlizgar enerjisi ve biyokiitle enerjisi en yaygin kullanilan tiirleridir. Bunlara ilave olarak jeotermal enerji, dalga
enerjisi ve hidrojen enerjisi gibi yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 atmosfere ilave sera gazi emisyonu
olusturmadiklari i¢cin doga dostudurlar [8]. Ayrica, fosil tiirevli yakitlarin olusturdugu ortalama sicaklik artiginin
devam etmesini engelleyebilme potansiyelleri de mevcuttur. Iklim degisikligi ile miicadele edebilmek ve kiiresel
1sinma artigint durdurabilmek i¢in uluslararasi 6lgekte Birlesmis Milletler ve Avrupa Birligi'nin bir¢ok ¢alismasi
ve programi mevcuttur. Bu ¢alisma ve programlar igerisinde Tiirkiye etkin bir sekilde yer almaktadir [9].
Uluslararasi 6lgekte alinmasi planlanan tedbirlerin basinda elektrik enerjisi iiretiminde, ulasim amagh kullanilan
fosil yakitlarin kullanimmin smirlandirilmasi, yerine alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasinin tegvikleri gelmektedir. Enerji kaynaginin yaninda yenilikgi teknolojiler gelistirilerek daha diisiik
enerji tilketen araclarin ve cihazlarin yapilmasi tesvik edilmektedir. Bunlara ilave olarak daha az atik iireten
teknolojiler ve daha az atiga neden olan iriinlerin gelistirilmesi tesvik edilmektedir [3, 7, 10, 11]. Tirkiye'de
bahsedilen konuda bir¢ok tedbir uygulamasina baslanmistir. Elektrik enerjisi liretiminde yenilenebilir kaynaklarin
kullanilmas1 halinde tesviklerin uygulanabilmesi i¢in yonetmelikler yiiriirliige girmistir. Bunun yaninda riizgar
enerjisi ve giines enerjisi i¢in enerji ihtisas bolgeleri belirlenmis ve buralarda biiyiik 6l¢eklerde enerji liretimine
baglanmistir. Bu uygulamalarin yaninda Ulusal sifir atik Eylemi Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan yiiriirliige
konmustur. Boylelikle atiklarin bertarafi ve ¢lirlimesi sirasinda olusacak sera etkisi yaratan karbondioksit ve metan
gaz1 emisyonlari kontrol altina alinabilecektir [5, 9, 12, 13].

Diinya’da giines enerjisinden elektrik iireten fotovoltaik sistemler son yillarda hizla gelismistir. Yenilenebilir
enerji pazarinda fotovoltaik sistemler biiyiikk yer tutmustur. Son yillardaki bu teknolojik gelismelere ve iklim
degisikligi konusunda doga dostu enerji iiretim teknolojilerine olan ihtiyaca paralel olarak Tiirkiye'de giines
enerjisi kullanimi 6ncelikli olarak tesvik goren alanlara girmistir. Tiirkiye'nin sahip oldugu mevcut cografi konumu
sebebiyle enerji liretimi agisindan birgok gelismis iilkeye gore ¢ok verimlidir. Tiirkiye'nin dzellikle giiney ve
giineydogu kesimleri diger bolgelerinden biraz daha yiiksek giines enerji potansiyeline sahiptir [8, 13].

Yapilan bu ¢aligmada Tiirkiye nin giineyinde konumlu olan Nigde ili i¢in siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji
kaynag@ olan giines enerjisinin elektrik enerji tiretimli potansiyeli, ekonomik ve ¢evresel olarak uygulanabilirlik
acisindan incelenerek ortaya konmustur. Bu ¢aligma kapsaminda mevcut arazi kullanim haritalari, tarim arazileri
ve giines radyasyon potansiyeli haritalar1 bir arada degerlendirilerek hesaplamalar yapilmis ve Ongoriilerde
bulunulmustur. Giines enerjisinden elektrik {iretim potansiyeli yaninda elde edilen bu enerjinin iklim degisikligine
olan etkisi fosil tiirevli elektrik enerjisi tiretim yontemleri ile kiyaslamali olarak hesaplanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma bélgesi hakkinda genel bilgiler

Calismanin yapildig1 Nigde Ili deniz seviyesinden 1300m ortalama yiikseklikte olan ve 77955 km? alana
yerlesik alandadir. T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 verilerine gore arazi kullanim siniflarina gore 8
farkli sinifta siniflandirilmistir. Nigde ilinde I. ve I'V. kategori arasindaki siniflarda 262.577 ha. arazi mevcutken
V. ve VIIL siniflarindaki tarim arazilerinin alani 516.945 ha’dir [14].

328



Tufan SAK, Cagdas GONEN, Emine Erman KARA

Sekil 1. Nigde ilinin arazi dokusunu gdsteren harita (Yesil: I. sinif tarim alanlari, Sari1 II. sinif tarim alanlari,
Kirmuzi: III. smif tarim alanlari, Beyaz: diger tiir alanlar).

Nigde Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii’nden ve Nigde ili Gida, Tarim ve Hayvancilik il miidiirliigii’nden
alinan verilere gore hazirlanan Tablo 2’ de Nigde ilindeki arazi simniflari, alanlari ve toplam alana oranlar

verilmigtir.

Tablo 1. Nigde ilindeki arazi siniflari, alanlari ve oranlari

Arazi Tiirii Oran (%) Alan (ha)
I. stif 5,85 45.674
II. stmif 11,70 91.053
II1. simif 6,30 49.061
IV. simf 9,85 76.789

V.-VIII. siif 66,30 516.945

2.2. Nigde ilindeki elektik enerjisi tiiketim degerleri

Nigde ilinde yillik elektrik enerjisi tiiketimi yaklagik olarak 985.000 KWH’dir. iI’de konut alanlari, ticaret
haneler, evler, tarimsal sulama ve sokak aydinlatmasi amagli tiiketilen elektik enerjisi sirasiyla yillik 387.567
MWH, 218.696 MWH, 150.450 MWH, 135.956 MWH ve 24.596 MWH’dir. Nigde ilinde kisi basina tiiketilen
elektrik enerjisi 437 KWH’dir [14].

2.3. Nigde ilinin giines enerjisi potansiyeli

Nigde ilinde 9 adet Giines enerjisi santrali mevcuttur. 18,08 MW toplam kapasitesi bulunan 7 adet tesis aktif
olarak ¢aligmakta ve 9,72 MW Kurulu kapasiteye sahip insaat halinde tesis bulunmaktadir. Ge¢mis yillarin
ortalama degerleri dikkate alindiginda Nigde ilinde en uzun gilineslenme siiresi Temmuz ayinda ve 12,16 saattir.
En kisa gilineslenme siiresi ise Aralik aymda 3,90 saat olarak tespit edilmistir. Nigde ilinde ortalama giineslenme
stiresi ise 8,03 saattir. Yenilebilir enerji genel midiirligiinden (YEGM) alinan verilere gore, Nigde ili Ulukisla
ilgesinde giinesten gelen en diisiik radyasyon seviyesi 1.500-1.550 KWH/m? arasinda, giinesten gelen en
yiiksek solar radyasyon Camardi ilgesinde 1.750-1.800 KWH/m? arasindadir. Ortalama yillik solar radyasyon
seviyesi Nigde ilinde 1650 KWH/m? dir[12]. Nigde iline ait Giines potansiyeli sekil 2’de verilmistir [14].
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

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

Sekil 2. Nigde ili Solar Radyasyon Haritas1

2.4. Nigde ilindeki farkh solar paneller icin elektrik iiretim potansiyelleri
En bilinen ve yaygin olarak kullanilan panel tiirleri monokristalin silikon, polikristalin silikon, ince tabaka
bakir ve amorf yapili kristal panellerdir [12]. Nigde ili igin YEGM alinan verilerden yapilan hesaba gore,

bahsedilen bu panellerden 100 m? de alinacak elektrik enerjisi Tablo 2’ de verilmistir [14].

Tablo 2. Nigde ilinde fotovoltaik panel tiirlerine gore yillik iretilebilecek elektrik enerjisi potansiyelleri

Fotovoltaik panel tiirii 100m? den Yillik elektrik enerjisi iiretimi
Mono kristalin silikon 27.000 KWH
Polikristalin silikon 24.000 KWH
Ince tabaka bakir 14.000 KWH
Cadmium tellurium 12.000 KWH
Amorf yapili kristal paneller 11.000 KWH

Tablo 3 de verilen degerler dikkate alinarak yapilan hesaplama sonucunda Nigde ilindeki elektrik enerjisi
tiiketimi Tiirkiye’deki elektrik enerjisi tiiketiminin %0,5’ine esittir. {lde kurulu elektrik enerjisi giicii (termal
elektrik santrali, hidroelektrik santrali ve yenilenebilir) 10,35 MW dir. Bu ise, Tiirkiye’deki elektrik tiretim
degerinin %0,01’ine denktir. Tablo 3’ de Tiirkiye ve Nigde iline ait kurulu elektrik enerjisi iiretim kapasiteleri
verilmistir.

Tablo 3. Nigde ilindeki elektrik tiiketim ve {iretim degerleri [14]

Niifus 346.114 Riizgar enerjisi kurulu giicii 0

Elektrik Tuketimi 984.394 MWH | Hidroelektrik santrali kurulu giicii | 0,069 MW

Tiirkiye’deki Elektrik tiiketim pay1 | 0,50% Jeotermal enerji kurulu giicii 0

Nigde ilindeki kurulu giig 10,35 MW Termal elektrik tesisi kurulu giicii | 10,28 MW
3. Sonuclar

Bu caligmada Nigde ilindeki glines enerjisinden elektrik iiretim potansiyeli ve giines enerjisinden elektrik
iiretimi sayesinde iklim degisikligine sebep olan CO; emisyonlarinin azaltilma potansiyeli incelenmistir. Bunun
yaninda, gilines enerjisi sisteminin kullanilmasi ile ede edilecek g¢evresel fayda ve ekonomik kazanglarda
tanimlanmustir.
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Yenilenemeyen fosil tiirevli enerji kaynaklarinin kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve hava kalitesi gibi
cevresel unsurlar1 olumsuz etkiledigi aragtirma sonuglari ile ortaya konmus bir gercektir. Nigde ilinde de endiistri
sahalar1 ve konut sahalarimin 1sitilmasi ile ulasim amacli tiikketilen fosil tiirevli yakitlar direk olarak hava kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Ozellikle kis donemlerinde 1stnma amagh tiiketilen dogal gaz, akaryakit ve komiirden
kaynakli partikiil ve kiikiirt seviyeleri ¢cok yiiksek olmaktadir. Fosil tiirevli enerji sistemlerine kiyasla giines enerjisi
sistemleri olan fotovoltaik sistemler hi¢ bir sekilde sera gazi emisyonu, hava kalitesini diigiiren partikiil veya atik
yaratmamaktadir [15, 16]. Ustelik fotovoltaik sistemlerin kullanim &miirleri bittiginde kullamlan hammaddeler
geri doniistiiriilebildiklerinden yasam dongiileri agisindan bakildiginda da siirdiiriilebilir olduklari goriilmektedir.
Giines enerjisi gibi yenilenebilir sistemler kullanildiginda o bolgedeki fosil tiirevli kaynaklarin sebebiyle bozulmus
olan hava kalitesi de zaman igerisinde olumlu yonde diizelebilmektedir [17, 18].

Giines enerjisinden elektrik {iretiminde fotovoltaik panellerin kullanimi i¢in en 6nemli olan nokta, sistemin
kurulacag arazinin elverisliligidir. Eger arazi tarimsal uygulamalar i¢in tanimlanmis ve tarimsal uygulamalar i¢in
elverisli ise o bolge iizerine her hangi bir tesis kurulmasina izin verilmez. Bu durum kanun ve yonetmelikler ile
tanimlanmis ve yasaklanmustir.

3.1 Nigde ilinde arazi kullanimlar1 ve giines enerjisi potansiyeli eslestirmesi

Tarimsal alanlarin kullaniminda gida iiretimi amagli kullanim 6ncelikli olmaktadir. Nigde’de 779522 hektar
arazi olmasina ragmen, bunun sadece 98175 hektar1 yenilenebilir enerji tesisleri kurulmasi i¢in uygundur. Bu
alanlar tarimsal faaliyetler i¢in uygun olmayan ve orman vasfini yitirmis olan alanlardir. Bu araziler topografya
acisinda elverisli, ekonomik parametreler miimkiin, yasal yapi ve sahiplik durumlari gibi durumlar uygun ise
yenilenebilir enerji tesisleri i¢in gelecekte kullanilabilecek alanlardir.

Nigde iline ait giines radyasyonu haritasi ile arazi kullanim haritas1 ¢akistirilarak tesis kurulumu igin arazi
uygunlugu ortaya konmaya calisilmistir (Sekil 3). Buna gore, Altunhisar ilgesinin kuzeyi, sehir merkezinin
giineydogusu ve Camardi ilgesinin Dogu kisimlarinin giines enerjisi tesis kurulumu i¢in uygun ve elverisli araziye
sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu araziler tarimsal ve orman vasfin1 yitirmis olan araziler olup, tesis kurulumu
i¢in yasal sinirlama olmayan alanlardir. Bu alanlarda yeterli ve uygun seviyede giines radyasyonu bulunurken arazi
kullaniminda tarimsal iiretim anlaminda herhangi bir kisitlama bulunmamaktadir [14].
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Sekil 3. Nigde ilinde arazi kullanim siniflar1 ve giines enerjisi potansiyeli eslestirme haritas1 [14]

Daha once belirtildigi gibi monokristal silikon paneller birim alan basma en yiiksek elektrik verimine
sahiptirler (ortalama 27.000 KWH/y1l/100m?). Tiirkiye ve Nigde ili i¢in giines paneli tesislerinin kurulmasinim
enerji Uretimi ve ekonomik kazanglar agisindan kayda deger oldugu goriilmektedir. Ekonomik boyutta
incelendiginde; 1 MW kurulu giice sahip bir giines enerjisi tesisi gdz oniine alinirsa, bdyle bir tesisin ilk yatirim
maliyeti yaklagik 900000 Euro, yillik isletim maliyeti 5441 ve yillik elektrik getirisi ise 65655 Euro olmaktadir.
Bu rakamlara gore bir hesap yapildiginda, geri doniis siiresi yaklasik 13 buguk yil olarak hesaplanmaktadir. Bir
giines enerjisi tesisinin ortalama dmriiniin 25 y1l oldugu varsayilirsa, bu siirenin sonunda elde edilen kar 752 bin
Euro ortalamasinda olacaktir. Bir giines enerjisi tesisinin geri doniis siiresi tesiste kullanilan pargalarin birim
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maliyeti, isletme maliyeti gibi parametreler nedeniyle degiskenlik gosterebilmektedir. Tablo 4'te | MW Kurulu
giice sahip olan giines enerjisi tesisinin ekonomik degerleri verilmistir.

Tablo 4. Nigde ilinde 1 MW giines enerjisi santrali i¢in ekonomik degerler [14]

Yatirim maliyeti € 890.000
Isletme maliyeti €/y1l 5.440

Yillik gelir €/y1l 65.655
Geri doniis orani Yil 13,5

Omrii sonunda elde edilen kar | €/y1l 751.375

Tablo 5'de Nigde ilinin 1 yillik tiikettigi elektrik enerji ihtiyaci igin hesaplanan ve gerekli olan giines enerjisi
tesisi kapasitesi ve bu tesis i¢in gerekli olan arazi biiyiikliikleri verilmistir.

Tablo 5. Nigde ilinin y1llik enerji ihtiyacinin kargilanmast i¢in gerekli GES tesisinin hesaplamalari [14]

Yillik elektrik tiikketimi GWH 984,4
Tesisin kurulmasi i¢in gerekli alan ha 3.340
Nigde ilinde GES kurulmasi i¢in uygun alan ha 98.175
GES ig¢in gerekli alanin toplam elverisli alana orani % 3,40
Nigde ili elektrik tiiketimi i¢in gerekli GES kurulu giicii MW 1.670

ilin elektrik ihtiyac1 dikkate aliarak yapilan tahminlere ve hesaplara gére Giines enerjisi tesisi icin ihtiyag
duyulan kurulu giic 1670 MW olarak belirlenmistir. Bunun yaninda ihtiya¢ duyulan toplam arazi miktar1 Nigde
ilindeki giines enerjisi i¢in elverigli arazinin % 3,4’{ine denk olan 3340 ha alandir.

Nigde ilinde tarimsal ve orman vasfini yitirmis yaklasik 98170 ha alan bulunmaktadir. Bu alanin farkl
oranlarda giines enerjisi iiretim tesisi i¢in kullanilmasina gore hesap yapildiginda elde edilen sonuglar tablo 6’da
verilmistir. Glines enerjisi tesisi kurulabilir elverigli arazinin %3,4’l kullanildiginda Nigde ili i¢in 1 yilda ihtiyag
duyulan elektrik enerjisi {iiretilebilirken, bu arazinin %10’u kullanildiginda ise Tiirkiye'nin ihtiyag duydugu
enerjinin %1,15°1 iiretilebilmektedir. Bu arazinin tamaminin kullanildig1 varsayildiginda ise Tiirkiye'nin bir yilda

ihtiya¢ duydugu elektrik enerji ihtiyacinin %11,50’si karsilanabilmektedir.

Tablo 6. Nigde ilindeki kullanima elverisli araziler ve potansiyel elektrik enerjisi tiretim degerleri [14]

Nigde ilindeki GES icin elverisli alan kullanim orani 100% 50% 10% 1%
GES ig¢in elverisli alan1 ihtiyaci (ha) 98.175 | 49087,5 | 9817,5 | 981,8

Yillik elektrik enerjisi potansiyeli (GWH) 28.962 | 14.481 | 2.896 | 290
Tiirkiye’deki yillik elektrik enerjisi ihtiyacini karsilama oram (%) 115 5,74 1,15 0,12
Nigde ilindeki yillik elektrik enerjisini karsilama oran1 (%) 2942 1471 294 29,4
Dogal gazdan elde edilen elektrik enerjine orani (%) 24 12 2,4 0,24
Komiirden elde edilen elektrik enerjisine orani (%) 38 19 3,8 0,38
Yenilebilir kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisine orani (%) 55 27,5 55 0,55
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3.2 Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi potansiyeli

Tirkiye’de elektrik iiretimi yenilenebilir ve yenilenemeyen farkli kaynaklar kullanilarak yapilmaktadir.
Dogal gaz, ithal komiir, linyit, tagkomiirii, hidroelektrik, riizgar enerjisi ve giines enerjisi bu kaynaklarin baginda
gelmektedir. TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2017 yilinda kurulu elektrik iiretim kapasitesi 83.139 MW olup,
elektrik iretimi i¢in kullanilan kaynaklar, bu kaynaklarin iiretime oranlari ile enerji degerleri Tablo 7’ de
verilmistir.

Tablo 7. 2017 yilinda Tiirkiye’deki farkli kaynaklardan elektrik tiretimi kurulu giicti

Elektrik iiretim kaynag: Kurulu giic (MW) | Oran (%)
Dogal gaz 23.063 21,7
ithal Komiir 8.134 9,8
Tas kémiirii ve Linyit 9.873 11,9
Hidroelektrik 27.205 32,7
Riizgar Enerjisi 6448 7,8
Giines Enerjisi 14 0,01
Cok yakithlar 4052 4,9
Diger (fuel oil, Jeotermal, atik yag, atik 1s1) 4350 52
Toplam 83139 100

Ozellikle fosil tiirevli yakitlar farkli verimlilikte ve kalorifik degerde yanma reaksiyonlari gosterdikleri igin
tiretebildikleri birim KWH elektrik enerjisi bagina farkli CO, emisyonlarina neden olmaktadirlar. Bahsedilen fosil
tiirevli her farkli yakit i¢in ortalama emisyon hesaplamalarinda kullanilacak uluslar arasi standart degerler “Uluslar
Arasi Iklim Paneli” (IPCC) tarafindan yayinlanmaktadir [19]. Tablo 8 de birim elektrik enerjisi iiretiminde farkli
enerji kaynaklarimin neden oldugu CO> emisyonlari verilmistir. Bu emisyonlarin hesaplamalar tesislerin yagam
dongiileri gbz oniine alinarak yapilmis ve emisyon hesaplamalarinda tesislerin insasi, igletilmesi ve dmiirlerini
tamamladiktan sonra sokiilmeleri de dikkate alinmigtir [20]. Fosil tiirevli yakitlardan elektrik enerjisi lireten
tesislerde en biiyiik oranda CO; emisyonlari isletme siirecinde oraya ¢ikarken, yenilebilir enerji kaynaklarindan
elektrik iiretilen tesislerde en yiiksek emisyon degerleri tesislerin insaat ve dmriiniin tamamladiginda sdkiilmesi
sirasinda olugmaktadir. Bu sebeple yenilebilir enerji kaynaklarinin da diisiikte olsa bir karbon ayak izi vardir.

Tablo 8. Enerji kaynak tiirlerine gore birim elektrik enerjisi bagina sera gazi emisyonlart [20]

Kaynak Tiirii Ortalama En diisiik En yiiksek
Ton CO2/GWH | Ton CO//GWH | Ton CO2/GWH

Linyit 1054 790 1372
Komiir 888 756 1310
Petrol 733 547 935
Dogal gaz 499 362 891
Niikleer 29 2 130
Hidroelektrik 26 2 237
Giines enerjisi 85 13 731
Riizgar enerjisi 26 6 124
Biyokiitle enerjisi 45 10 101

Nigde ilinde yillik tiiketilen enerji 984.394 MWH’tir. Bu elektrik enerjisi tiretilmesi i¢in Tablo 7°de verilen
kaynaklarin ayn1 oranda etkidigi varsayildiginda, lin 1 yilda sebep oldugu CO2 emisyonlar1 toplam 435924,12
ton/y1l olacaktir. Tablo 9’da Nigde ilinin elektrik enerjisi kaynak tiirlerine gore 1 yilda elektrik enerjisi talebiyle
neden oldugu sera gazi miktarlar1 verilmistir. Caligmada 6nerilen GES yenilebilir enerji kaynagi kullanildiginda
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43.5924,12 ton/y1l sera gazlari elimine edilmis, bunun yerine ortalama 25 yillik 6mrii olan 1.670 MW ’lik bir GES
tesisi i¢in 83.674 TonCO2/y1l salinim1 olacak ve mevcut sera gazi salinimi %81 oraninda azaltilmis olacaktir.

Tablo 9. Nigde ilindeki Elektrik enerjisi Giretimlerinin kaynaklarin oranina gore sebep oldugu emisyon degerleri.

o § Oran Nigde .ilindek?.ti‘iketjle{l Yilhik sera gazi ?misyon
Elektrik iiretim kaynag (%) elektrik enerjisi degeri degerleri
KWH/Y1l Ton CO2/y1l

Dogal gaz 21,7 272674 136064,51

ithal Kémiir 9,8 96470 85665,03

Tas komiirii ve Linyit 11,9 117142 123467,35
Hidroelektrik 32,7 321894 8369,23
Riizgar Enerjisi 7,8 76782 1996,33

Gtines Enerjisi 0,01 98 8,37

Cok yakithlar 4,9 48235 42832,52
Diger 52 51188 37520,78

Toplam 100 984394 435924,12

4. Tartisma

Nigde iline ait gilines enerjisi potansiyeli incelenmis ve yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi
kullanimu ile elektrik tiretimi amagli faaliyetlerden gelen sera gazi emisyonlarinin ne derece azaltilabilecegi ortaya
konmustur. Bunun yaninda ekonomik ve ¢evresel boyutta faydalart da ele alinmigtir. Komiir ve dogal gaz gibi fosil
tirevli yakitlardan kademeli olarak solar enerjiye gegmek Cevre ve iklim degisikligi agilarindan zararli
emisyonlarin azaltilmasi i¢in gelecek vadeden bir ¢oziimdiir. Cevresel kazanca ek olarak stratejik olarak bagiml
olunan dogal gazin tiiketimi konusunda da ekonomik fayda saglanabilecektir.

Yapilan bu arastirma sonuglarma gore; giines enerjisi sistemleri yatirimu ile Nigde Ilindeki tarim arazisi ve
orman vasfini yitirmis alanin sadece %3,4 kullanilarak gerekli olan tiim elektrik enerjisi ihtiyaci
kargilanabilmektedir. Yerel sinirsiz ve temiz enerji kaynagi olan giines enerji sistemlerinin kullanilmas: ile bir
yandan yeni is ve c¢aligma alanlari olusurken, diger yandan da enerjide olan disa bagimlilik azalabilecektir.
Boylelikle bu sistemler ekonomik ve siirdiiriilebilir sonuglar i¢in uzun dénemli avantaj saglayacaktir.

Calisma boyunca yasalarin solar enerji sistemlerinin kurulmasina miisaade ettigi tarimsal ve ormanlik arazi
vasfi disinda olan alanlar, giines enerjisi tesislerinin kurulmasi igin goz oniine alinarak hesaplamalar bu rakamlar
tizerinden yapilmistir. Boylelikle birinci 6nceligi olan tarim arazileri ve orman arazileri korunmustur. Giines
Enerjisi sistemlerindeki Teknolojik gelismeler, buna bagli olarak artan tiretim miktari, azalan fiyatlar ve yatirimei
devlet desteginin artmasi ile Nigde ilinde giines enerjisi projeleri gelecekte artabilecektir. Bu artisla birlikte ilde
doga dostu siirdiiriilebilir ve yenilenebilir elektrik enerjisi iiretimi artabilecektir.

Yapilan bu arastirmanin sonuglarina gore; giines enerjisi ve yenilenebilir enerji ile ilgili kurumlar ve
organizasyonlarin is birligi, yasal diizenlemeler ve politikalarin da destegiyle temiz enerji liretimi ve giines enerjisi
tesislerinin projeleri destegi tesvik edilmelidir. Bu tesvikler sonunda yapilabilen yatirimlar ile iklim degisikligi ile
miicadelede, hava kalitesinin korunmasinda ve yerel enerji kaynaklarinin korunmasi konularinda ¢ok yonlii fayda
ve kazang saglanacaktir.

Yatirimcilarin tesvik edilebilmesi ve daha net bir provizyonun ortaya konabilmesi icin yiiksek verimlilikte
enerji tretimlerini saglayabilen ayrintili enerji performans oranlaria sahip, tarim dis1 ve orman dis1 arazilerde
daha kapsamli arastirmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmalarin yaninda tilkedeki enerji iiretimi i¢in tarimsal
ve hayvancilik ekonomisinden farkli bir sekilde desteklenecek olan enerji {iretiminin bir ¢ekim noktasi olarak
yatirrmcilarin  dikkatini ¢ekmek i¢in hiikiimet ve 6zel kuruluglarla isbirligi yapilmasit Onerilmektedir. Bu
arastirmadan elde edilen verilere gore; teknolojik gelismeler, maliyetlerin azalmasi ve yatirimei-devlet destekleri
sayesinde Nigde ilinde GES projelerine daha fazla énem verilebilecegi ve mevcut enerji iiretiminin ekonomik
olarak artabilecegi sonucuna ulagilmistir.
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