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Oz: Artan enerji talebinin petrol, komiir, dogalgaz vb. fosil kokenli yakitlardan karsilanmast sonucunda dogal kaynaklar hizla
tikenmektedir. Bu kaynaklara alternatif olusturan yenilenebilir enerji kaynaklari énemini giderek arttirmaktadir. Dahasi,
kiresel enerji talebinin 2050 ve 2100 itibariyle yaklasik 30 veya 46 TW olacag: tahmin edilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, fosil yakith enerji kaynaklarmin hizli bir sekilde tiikenmesi ile enerji noktasinda alternatif olusturmaktadir.
Yenilenebilir enerjinin her gecen giin kullammi ve dnemi artmaktadir. Bu ¢aligmada, Adiyaman ilinin giines enerjisi, riizgar
enerjisi, jeotermal enerjisi, biyokutle enerjisi, hidroelektrik enerjisi, dalga ve hidrojen enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bakimindan potansiyeli arastirildi. Arastirmada Bepa (Biyokitle Enerjisi Potansiyel Atlasi) Yazilim Programu,
TUIK (Turkiye istatistik Kurumu) verileri, Solar Med Yazilim programi kullanilmustir. Bu ¢alisma neticesinde, Adiyaman
ilinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli giines, rizgar, hidroelektrik enerjisinden toplam 251.252 MW/y1l, biyogaz
enerji potansiyelinden teorik olarak Uretilebilecek yillik elektrik enerjisi ise 1.330 MW/y1l oldugu tespit edilmistir. Bunun
sonucunda, Adiyaman ilinin yenilenebilir enerjiden bir yilda toplam 252.582 MW/y1l elektrik enerjisi {iretebilecegi
bulunmustur. Jeotermal, hidrojen ve dalga enerjilerinin bulunmadigi belirlenmistir. Adiyaman ili i¢in bulunan yenilenebilir
enerji potansiyeli miktar1 ve bu miktarindan elde edilen elektrik enerjisi, yapilacak yatirimlar ve projelerle degerlendirilebilir.
Bu noktada yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak ekonomiye katki saglanmasi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, Adiyaman, giines, biyokiitle.

An Evaluation on Determination of Renewable Energy Potential of Adiyaman Province

Abstract: Increasing energy demand, oil, coal, natural gas, etc. As a result of being supplied from fossil fuels, natural
resources are being depleted rapidly. Renewable energy sources, which are alternative to these resources, are increasing
their importance. Moreover, global energy demand is estimated to be approximately 30 or 46 TW by 2050 and 2100.
Renewable energy sources constitute an alternative at the energy point with the rapid depletion of fossil fuel energy sources.
The use and importance of renewable energy is increasing day by day. In this study, the potential of Adiyaman province in
terms of renewable energy sources such as solar energy, wind energy, geothermal energy, biomass energy, hydroelectric
energy, wave and hydrogen energy were investigated. In the study Bepa (Biomass Energy Potential Atlas) Software Program,
TUIK (Turkey Statistics Institute) data, the Solar Med software program is used. As result of this study, it has been determined
that the potential of renewable energy resources of Adiyaman city is 251,252 MW /year from solar, wind, hydroelectric energy,
and annual electricity energy that can be produced theoretically from biogas energy potential is 1,330 MW / year. As a
result, it has been found that the city of Adiyaman can generate 252,582 MW /year of electricity per year from renewable
energy. It has been determined that geothermal, hydrogen and wave energies are not available. The amount of renewable energy
potential found in Adiyaman province and the electrical energy obtained from this amount can be evaluated with the
investments and projects to be made. At this point, it is aimed to contribute to the economy by using renewable energy sources.
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1. Giris

Diinya niifusundaki artis, ekonominin gelismesi, kentsel gelisim, yasam standartlarindaki yiikselme,
sanayilesme ve teknolojik gelismelerin hizlanmasina esdeger olarak diinya enerji tiiketimi de giderek
hizlanmaktadir [1]. Enerji, sanayinin gelismesi ile birlikte hayati 6neme sahip ihtiyaclardan biri haline gelmistir.
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Aydinlatma sektoriinde, liretimde, déniisimiinde, hayatin her alaninda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji
konusunun énemli 6lgekte 6n plana ¢ikmasinm ana nedenleri; iklim degisikligi, fosil kdkenli yakitlarin bilingsiz
kullanimi, kullanilan bu fosil yakitlarm tiikenebilir olmasi, Sera etkisinin artmasi, Ulkelerin enerji ihtiyacini
karsilamak icin rekabetci bakis acgisina yol agan enerji temini sorunu olarak belirlenmektedir [2]. Fosil yakitlar
sonlu kaynaklar olup tiikkenme tehlikesi ile karsi karsiya olurken, yenilenebilir enerji kaynaklarmimn tercih edilmesi
ile birlikte hem talep edilen enerji saglanmakta hemde gevreci, temiz enerji yontemleri kullanilarak enerji Gretimi
yapilmaktadir. Iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve onlenmesi de saglanabilecektir.
Yenilenebilir enerji kaynaklariim bu 6zelligi nedeni ile tercih edilmesi 6nem arz etmektedir [3]. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda yer alan biyokiitle, enerji kaynaklarindan elde edilen yakitlardan birisi de biyogazdir.
Biyogaz enerjisi ¢cevre ve saglik sorunlara yol acan organik atiklarm iglenerek zararsiz hale getirilmesi ve olusan
bu atiklarin enerjiye doniistiiriilmesini saglayan teknolojilerden biridir. Yenilenebilir enerji tiretiminde en 6n sirada
yer almaktadir [4].

Biyogaz hayvansal veya bitkisel organik atikli hammaddelerden elde edilmektedir. Ayrica biyolojik atiklar,
gida sanayi kaynakli organik atiklar, misir veya seker pancari gibi endiistri bitkileri ile hayvan besiciliginde olusan
hayvansal digkilar biyogaz tesislerinde hammadde olarak kullanilabilir [5]. Biyogaz, dogalgaz veya LPG
(Swvilagtirllmis  Petrol Gazi) ile ¢alisan birgok cihazda, kiiglik modifikasyonlar yapilarak rahatlikla
kullanilabilmektedir [6]. Kiiresel 1sinmanin énemli etkenlerinden biri olan sera gazlarinimn miktarlarinin azaltilmasi
6nemlidir. Metan kiiresel 1smmaya neden olan en 6nemli gazlardan biridir. Hayvansal atiklardan yayilan metan
gaz1 ayn1 hacimdeki CO’ den yirmi kat1 daha fazla sera gazi etkisine neden olmaktadir. Oysa biyogaz tesislerinde
elde edilen metandan enerji eldesi oldukga avantajlidir. Dolayisiyla biyogaz ¢evresel sorunlara neden olan sehirsel
ve kirsal kesimdeki atiklarin bertaraf ettiginden ¢evre dostu bir gaz gérinimu olusur [7].

Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde yer alan bir diger enerji kaynagi giines enerjisidir. Gilines enerjisi
tiilkenmez bir enerjidir. Temiz ve ¢evrecidir. Iklim degisimi ve kiiresel 1smmaya etkisi minimumdur. Yilda 1.5
katrilyon (1.5x10%) MW/h giinesten enerji elde etmek miimkiindiir [8]. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde
giines enerjisinden sonra, riizgar kaynagi 6nemli bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi riizgar
tirbinleri araciligiyla elde edilmektedir. Enerji Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin 2017 Enerji Faaliyeti Raporu’na
gore Tirkiye 1.387 MW RES (Riizgar Enerji Santrali) kurulumu noktasinda riizgar enerjisi siralamasinda Avrupa
siralamasinda 3., diinya siralamasinda ise 7. konumda bulunmaktadir [9]. Jeotermal enerji ise; volkanik, magmatik
ve aktif kirik sistemlerin etrafinda olugmaktadir. Yer kabugunun farkli konum ve derinliklerindeki 1sinin meydana
getirdigi; sicak su, gazlarin ve sicak buharlarin tamamina jeotermal enerji adi verilmektedir. Bu jeotermal
kaynaklardan diret veya dolayli yollarla 1s1 ve elektrik iiretimi saglanir. Jeotermal enerji yenilenebilir, gevreci,
temiz, sera etkisi diigiiktiir [10]. Bir diger yenilenebilir enerji kaynagimiz olan hidroelektrik enerji, Diinya’nin her
yerinde yaygin olarak kullanilan suyun akis hizindan yararlanilarak potansiyel enerjisinin Kinetik enerjiye
cevrilmesi sonucu elde edilen bir enerji tirudir [11]. Hidroelektrik santraller elektrik iretimi diginda, suyun
depolanmasi, sulama, sellerin 6nlenmesi gibi gesitli amaglar i¢in de kullanilmaktadir. Ulusal bir enerji kaynagidir.
Sera gazinin olugsmasina ve kiiresel 1sinmaya neden olmaz. Riizgarin neden oldugu biiyiikk su kiitlelerinin
hareketinin olusturdugu potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesine dalga enerjisi denilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde yer alan dalga enerjisi dalga acisindan zengin, acik denizlerde,
korfezlerde ve kiyilara kurularak elde edilir. Tikenmeyen, siirdiiriilebilir 6zellikleri olan enerji kaynagidir [12].
Ulkemizin enerji ihtiyacinin saglanmasi, enerji noktasinda disa bagimliligim1 en aza indirgeyebilmesi, yerli,
giivenilir bir enerjiden faydalanmasi agisindan yenilenebilir enerji son derece 6nemlidir [13].

Bu ¢alismada, Gilineydogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan ve hem tarim agisindan hem de Tiirkiye’de 6nemli
bir sehir olan Adiyaman’in yenilenebilir enerji potansiyelinin incelenmesi amaglamustir. Bu kapsam neticesinde
tek tek tiim yenilenebilir enerji kaynaklarinin (Giines, Riizgar, Hidroelektrik, Biyogaz Enerjileri) il diizeyindeki
potansiyeli ve mevcut kullanim durumlar1 ortaya ¢ikartilmaya ¢alisilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Adiyaman ili cografi konumu nedeni ile Dogu Anadolu Bolgesi ile Giineydogu Anadolu Bolgesi
arasinda gecis vazifesi goren bir sehirdir. Bu da Adiyaman’in Orta Firat boliimii i¢inde yer aldigini gostermektedir.
Adiyaman ilinin Kuzey noktasinda Malatya ili, Bati noktasinda Kahramanmarag ili, Giineydogu noktasinda
Sanlwrfa ili Giineybatida Gaziantep, Doguda ise Diyarbakir ili bulunmaktadir. Adiyaman ilgesinin bir kismi
Dogu Anadolu Bdlgesinin igerisinde, diger kismi ise Akdeniz Bolgesi icerisinde yer almaktadir. Bu sebepten
dolay1 Adiyaman ili cografik durumu nedeniyle dort mevsimi yagayan bir ilimizdir. Tarih boyunca birgok
medeniyete ev sahipligi yapan Adiyaman ili Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde yer almaktadir. Adiyaman ili; 39
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derece dogu boylami, 37 derece 25 dakika ile 38 derece 11 dakika kuzey enlemi, 37 derece ve arasinda yer
almaktadir. YUzolgtimii 7.614 km? olan Adiyaman ili gélleri ile beraber 7.871 km? olup, rakim degeri ise 669
m’dir [14]. Sekil 1’de Adiyaman ili ve ilgelerini gsteren bir harita verilmistir.
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Sekil 1. Adiyaman il ve ilgeleri [15].

Bu calismada, Adiyaman ili i¢in Bepa yazilim programu kullanilarak ilk 6nce Adiyaman ilinin yuz 6l¢imu
ve kullanilacak alan belirlendi. Daha sonra Bepa yazilim programi ve TUIK verileri kullanilarak
Adiyaman ve ilgelerinin 2019 yili bityiikbas, kiigiikbag, kanatli kiimes hayvan sayilari1 bulundu. Hayvansal
atiklardan elde edilecek glibre miktar1 tespit edilerek olusacak biyogaz enerji miktarmm belirlenmesi icin
hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalar yapilmadan énce bazi kabuller yapilmistir. Ergiir ve Okumus gore ve EIE
(Elektrik Isleri Etiid Idaresi)’den alinan veriler dahilinde biyogaz enerji potansiyelini belirlemek icin asagidaki
formaller kullanilmistir [16]. Bu kabuller ile ilgili detayli bilgiler asagidaki Tablol, Tablo2 ve Tablo3’te
verilmistir.

Tablo 1. Hayvan tiirlerinin iirettigi giibre miktar1 [17].

Hayvan Adedi Hayvan Kaynaginin Cinsi Giibre Miktar1 (ton/y1l)
1 Biiyiikbag Hayvani 3.6
1 Kiiciikbas Hayvani 0.7
1 Kanatli Kiimes Hayvani 0.002
Tablo 2. Birim hayvan giibresi bagina birim biyogaz iiretimi [17].
. L Gubre N . - 3
Gubre Cinsi Miktari(ton) 1ton Gubreden Elde Edilen Biyogaz (m°/yil)
Biiyiikbag Hayvani 1 33
Kiigiikbag Hayvani 1 58
Kanatli Kiimes Hayvam 1 78
Tablo 3. Hayvan tiirtine gore kuru giibre katsayilari [17].
Hayvan Cinsi Kuru Giibre Katsayisinin Oram (%)
Biiyiikbas Canli 65
Hayvan
Kiigiikbag Canli 13
Hayvam
Kanatli Kiimes 99
Hayvam

1m® biyogaz ortalama 4,700-5,700 kcal/m® 1s1 saglayabilmektedir [17]. Biyogazm elektrik enerjisi olarak
esdegerinin kabulu ise; EIE, Akbulut, Dikici’ye gére “1 m® biyogazin elektrik esdegeri 4,70 kWh’dir [18].
Verilere bagli olarak Adiyaman ilinin 2019 yili bityiikbas, kiigiikkbag ve kanatli kiimes hayvani sayisina gore
biyogaz, hayvansal giibre ve birim enerji esdegeri hesaplanmuistur.
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Karbon Salinim

Adiyaman ilinin biyogaz enerji potansiyelini elde edebilmek igin elektrik enerjisi sonucunda karbon
salmmimin distiriilmesi noktasinda kiresel 1simmanin yaratacagi tehlikelerinde azaltilmasi mimkin olacaktir.
Biyogaz enerjisinin bilesenleri; Metan (CH4), Hidrojen silfir (H2S), Karbondioksit (CO2), Azot (N2),
Amonyak (NH3), Su (H20), Hidrojen (H2), olarak toplam yedi bilesenden olusmaktadir [19]. Elektrik tiiketimine
bagli olarak karbon salinimi, elektrik tiketimi ve emisyon faktoriinin garpilmasiyla ile elde edilebilir. Emisyon
faktor degerleri Uretilen elektrik miktarma bagh olarak, birim emisyon degerinin retilen toplam elektrik enerjisi
miktarryla belirlenebilir [20]. Ancak asagidaki formiilde sadece CO2’in salinim miktarin1 hesaplanmaktadir.
Tirkiye igin birim kWh ve tliretime bagli salinim degeri ‘0.865664547’ kg CO2 olarak tespit edilmis olup salinim
degeri asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir [18].

Salinim Degeri (kgCO2) = Uretilen Elektrik Enerjisi (kWh) x 0.865664547 (1)

Adiyaman ilinin giines enerji kaynaklar1 potansiyeli icin Solar Med Atlasi yazilimi kullanilmistir. Solar Med
Atlas yazilim ile {ilkelerin ve illerin meteoroloji istasyonlar1 noktasindan, diinyadaki gézlem uydu verilerinin
islenmesinden veriler elde edilmektedir [19]. Hidroelektrik enerji kaynaklar1 potansiyeli igin Adiyaman DSI
(Devlet Su Isleri) i1 Miidiirliigiinden veriler almmustir. Toplamda 15 adet HES (Hidroelektrik Enerji Santrali)
bulundugu tespit edilmis ve 15 adet HES’lere gidilerek veriler elde edilmistir. Riizgar enerji kaynaklarinin
potansiyelinin belirlenmesi amactyla Adiyaman Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiinden gerekli raporlar alinarak
bilgi saglanmigtir. Daha sonra belirtilen Sincik Riizgar Enerji Santrali ziyaret edilerek iiretilen enerji miktari tespit
edilmistir.

3. Bulgular

Adiyaman ili ve ilgeleri igin 2019 yil1 biiyiikbas, kiiclikbas ve kanatli kiimes hayvan sayilar1 Tablo 4’te
verilmistir. Tablo 4’te goriildiigii lizere toplam biiyiikbas hayvan sayis1 91.771, toplam kiigiikbas sayis1 297.730
toplam kanatli kiimes hayvan sayis1 ise 278.939 olarak tespit edilmistir.

3.1. Biyogaz potansiyeli ve enerji eldesi

Tablo 4. Adiyaman ilinde bulunan mevcut hayvan sayilarinin dagilimlar: [21].

Biiyiikbas Hayvan Kiigiikbas Hayvan Kanath Kiimes Hayvam
lige Ads Sayisi Sayisi Sayist
(Adet)
(Adet) (Adet)

Merkez 20.075 55.266 46.140
Kahta 24.690 59.359 94.180
Besni 7.184 74.448 16.955

Golbast 11.600 45.800 84.847
Gerger 16.139 29.765 7.360
Sincik 5.450 12.340 7.700

Celikhan 3.323 8.275 650

Tut 2.622 7.403 8.207

Samsat 688 5.074 12.900

TOPLAM 91.771 297.730 278.939

Adiyaman ilinin gecim kaynaklari arasinda hayvanciligin 6nemi ve mevcut hayvan sayilar1 goéz 6nine alinirsa
biyogaz enerji Uretimi igin potansiyeli mevcuttur. Bu potansiyeli kaynak olarak kullanilacak olan hayvanlarin
atik ve artik miktarlar1 belirlemektedir. Adiyaman ili biiyiikbas canl hayvanlarin yiizdelik miktarlar1 ilgelere gore
dagilimi Sekil 2’de, kiiciikbas canli hayvanlarin ylzdelik olarak dagilimi Sekil 3’te, kanatli kiimes
hayvanlarinin yiizdelik olarak ilgelere gére dagilim modeli ise Sekil 4’te verilmektedir.
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8. Samsat 1. Besni
1% 3% 89
2. Celikhan
7. Sincik _ 4%
6%
6. Merkez 3. Gerger
22% 17%
5. Golbast 4. Kahta
12% 27%
= 1. Besni = 2, Celikhan = 3. Gerger n 4, Kahta = 5, Golbast
= 6. Merkez = 7. Sincik = 8, Samsat = 0 Tut

Sekil 2. Adiyaman ili biiyiikbas canli hayvanlarin yilizdelik olarak ilgelere dagilimi

8. Samsat 9. Tut

2%1 20
7. Sincik .
4% 1. Besni
25%
2. Celikhan
6. Merkez 3%
19%
3. Gerger
10%
3. Golbast
15% J . 4. Kahta
20%

= 1. Besni = 2. Celikhan = 3. Gerger ~ 4. Kahta = 5. Golbast = 6. Merkez = 7. Sincik = 8. Samsat = 9. Tut

Sekil 3. Adiyaman ili kiigiikbas canli hayvanlarin yiizdelik olarak il¢elere dagilimi
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2. Samsat 4%

T7.5incik 3%

G.Merkez 16%

3. Gilbas 30%

B 1.Besni m2.Celikhan ®3.Gerger 84 Kahta m5.Golbaz m5.Merkez m7.Sincik m3.5ams=at = 5.Tut

Sekil 4. Adiyaman ili kanath kiimes hayvanlarin yiizdelik olarak ilgelere gore dagilimi

Sekilleri irdelendiginde Adiyaman ili biyogaz enerji Uretimi igin gerekli olan potansiyel yogunlugun
biiyiikbas hayvanlarda %27°lik kismu Kahta ilgesinde, %25’1ik kismu kiigiikbas hayvanlar igin Besni ilgesinde
ve kanatli kiimes hayvanlarinda ise %34°lik kismi yine Kahta ilgesinde yer aldigi goriilmektedir. Adiyaman
ilindeki canli hayvanlarin sayis1 belirlendikten sonra mevcut bulunan hayvanlarin yillik ortalama atik gibre
miktarlar1 hesaplanmistir. Tablo 5°te ilgelere gore yillik ortalama atik giibre miktarlar verilmistir.

Tablo 5. Adiyaman ilinde olusacak hayvansal atiklarm hayvan cinslerine ve ilgelere gore dagilimi

. Biiyiikbas Canlh H. Atik Kiigiikbas Canli H. Atik Kanath H. Atik
lige Ad1 Atik Miktar1 (ton/y1l) Miktari (ton/y1l) Miktari(ton/yil)
Merkez 72.270 38.686 10.150
Kahta 88.884 41.551 20.719
Besni 25.862 52.113 3.730
Golbast 41.760 32.060 18.666
Gerger 58.100 20.835 1.619
Sincik 19.620 8.638 1.694
Celikhan 11.962 5.792 14.3
Tut 9.439 5.182 18.055
Samsat 2.476 3.551 2.838
TOPLAM 330.373 208.408 68.290

Adryaman ili merkez ve sekiz ilgesinin biyogaz enerji miktar1 incelendiginde, en yiiksek oranin Kahta ve
Merkez ilgelerinde oldugu gorilmektedir. Ayrica, Adiyaman ilinde biiyiikbas canli hayvanlardan yillik toplam
330.373 ton, kiiciikbag canli hayvanlardan 208.408 ton, kanatli hayvanlardan 68.290 ton atik elde edilmektedir.
Tablo6’da Adiyaman ilinde hayvansal atiklar1 sonucunda olusan enerji degeri verilmistir.
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Tablo 6. Adiyaman ilinin hayvansal atiklar1 sonucunda olusan enerji degeri analiz sonuglar

Elektrik .
Havvan Cinsi Giibre Miktar1 Biyogaz Miktar1 Elde Edilebilecek Enerjisi Yl“g;f:?;tnk
W (ton/y1l) (m¥/yil) Biyogaz (m¥/giin) Esdegeri (kW)h)
(KWh/gin)
Blyuk Bas 330.373 10.902.309 20.869 140384 | 512.401
Hayvanlar
Kiclik Bas
208.408 12.087.664 33.116 155.645 568.104
Hayvanlar
Kanath Kiimes
Hayvanlari 68.290 5.326.620 14.593 68.587 250.342
Toplam 670.071 29.036.593 77.578 346.616 1.330.847

Tablo 6 incelendiginde, hayvansal atiklarin toplam giibre miktar1 670.071 ton/yil, tiim hayvan cinslerinden
olusan toplam biyogaz miktar1 ise 29.036.593 m®/y1l’ dir. Hayvansal atiklardan elde edilebilecek toplam biyogaz
miktar1 ise 77.578 m%/giin ve elektrik enerjisi esdegeri ise toplam 346.616 kWh/giin olarak hesaplanmustir.
Adiyaman ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilce bazlarinda incelendiginde Merkez ve sekiz ilgesinde
hayvansal atiklardan toplam 1.330.847 kWh yani diger bir ifade ile 1.330 MW/y1l elektrik enerjisi iiretilebilecek
potansiyelinin oldugu tespit edilmistir. Karbon salimiminin azaltilmasi, fosil kokenli yakitlarin kullaniminin
artmasi sonucunda olugan karbon salinimi da artarak ciddi bir tehlike olugturmaktadir. Bu yiizden biyogaz enerjisi
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi, elektrik enerjisinin  dretiminin
yapilmasimin yani sira karbon salmiminin da azaltilmasma yardimcei olmaktadir. Adiyaman ilinde mevcut sartlar
altinda yapilan biyogaz enerji ile elektrik tretim yilda 1.330.847 kWh olup elektrik dretimine bagli karbon
salmim azalimi degeri ise 1.152.067 ton-CO2 olarak hesaplanmistir. Biyogaz ile iiretilecek enerji miktari
Adiyaman ili ve ilgelerinin yillik enerji miktarinin dortte birlik kismini karsilayacak kapasite oldugu tespit
edilmistir.

3.2. Giines enerjisi potansiyeli ve eldesi

Adiyaman ili, bulundugu konumu itibartyla sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli acisindan bolgede
bulanan bircok bdlgeye gore avantajli durumdadir. Solar Med Atlas yazilimindan elde edilen il ve bu illere ait
ilgelerin DNI (Direk Isinim Degeri) ve GHI (Global Isinim Degeri) giines 1sinim verileri incelenerek Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nin 1sinim degerlerinin gésterimi verilmektedir. Glineydogu Anadolu Bélgesi nin direkt 1gmim
degerleri haritas1 Sekil 5’te asagida verilmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde DNI ortalamasi 2.041
kWh/m?y1l ile 1.932 kWh/m?y1l degerleri arasinda yer almaktadir.

ONI Oralama

DIYARBAKIR SlIRT

BATMAN |

MARDIN

SIRNAK

Sekil 5. Giineydogu anadolu bélgesinin DNI potansiyeli haritasi [22].
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GHI Ortalama
GHI (kwh/m2)

1,794.00 184563 4NN

Sekil 6. Giineydogu anadolu bdlgesinin yatay GHI potansiyeli haritasi [22].

Bu verilere gore en yiiksek GHI degeri Adiyaman ilinde ve en diisiik 151nim deger ise Batman ilinde oldugu
goriilmektedir. Sekil 7°de Adiyaman iline ait giines enerjisi haritasi verilmistir.

Topham Guney

Radyavyonus
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T 1550 - 3600
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B 1650 =100
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Sekil 7. Adiyaman giines enerji potansiyeli atlasi [23].

Sekil 7’1 incelendiginde Adiyaman ilinin yiiksek giines enerjisi potansiyeli bulunmakta olup kuzey kesim
noktalarina gidildikge bu potansiyel degerinin arttigi gorilmektedir. Adiyaman ilinin ortalama giines 1s1masi
degerinin yaklagik olarak 1.600-1.700 arasinda oldugu gériilmektedir. Ayn1 zamanda bu degerler kWh/m? olarak
bir yilda almabilecek toplam enerji miktarmi ifade etmek igin kullammaktadir. Adiyaman ilinin ortalama
giineslenme siiresinin en yiiksek oldugu Temmuz ayinda 12.25 saat iken en diisiikk 4.01 saat ile Aralik ayinda
Ol¢tilmiistiir.

Adiyaman’m ilinin yillik ortalama giineslenme suresi 8.11 saat olarak tespit edilmistir. Adiyaman ili
toplam giines radyasyonun en ¢ok kaydedildigi ay Haziran ayidir. Adiyaman ili gerek giineslenme stresi gerekse
giines radyasyonu ortalamalarinda Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Tiirkiye geneli toplam giines radyasyonu
Haziran ayinda 6.57 kWh/m 2giin iken Adiyaman ilinde bu deger 6.82 kWh/m? giin olarak gergeklesmektedir.
Adiyaman ilinde aktif olarak kurulu giines enerji santralleri toplamda 12 adettir. Tablo 7°de detayli olarak
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gosterilmektedir. Tablo 8’i inceledigimizde Adiyaman ilinde toplam on iki adet aktif giines enerji santrali
bulunmaktadir. Bunlarin alti adedi Adiyaman Merkez’inde, dort adedi Golbasi ilgesinde, iki adedi de Kahta
ilcesinde yer almaktadir. Adiyaman ilinde 10.3 MW kurulu gicinde giines enerjisi sistemleri kurulmus olup
faaliyetlerine devam etmektedir. Adiyaman ili i¢in yapim asamasi noktasinda iki adet GES (Giines Enerji
Santrali) bulunmaktadir. Bunlar Besni Belediyesi ve Besni Sahin Haligiir firmalarina ait kurulu giict ise 0,81
MW ve 0.47 MW olarak toplamda 1.28 MW olarak yapilmaktadir. Ayni1 zamanda yapilmasi planlanan Desun
GES santrali 2.05 MW olarak enerjiye katki saglanmasi diistiniilmektedir.

Tablo 7. Adiyaman ili aktif giines enerji santralleri

SANTRAL ADI iLCE FIRMA KURULU GUG (MW)
DSI Adiyaman GES Merkez DSI 2,00
SEVA GES Kahta SEVA 1,00
Adiyaman Golbast GES Golbagt Ahmet Dagilmis 1,00
Ecoturco Adiyaman GES Merkez Ecoturco 0,99
Dehlevi Petrol Adiyaman GES Kahta Dehlevi Petrol Harfiyat 0,99
Kaplan GES Merkez Gafur Kaplan 0,94
Akmkent GES Golbast Akmkent Enerji 0,50
Dagpen Plastik Adiyaman GES Golbasi Dagpen Plastik 0,50
Cihan PVC Adiyaman GES Gélbast Cihan PVC INS. 0,47
GTC Dis Ticaret GES Merkez GTC Dis Ticaret 0,40
Akbulgur Gida GES Merkez Akbulgur Gida 0,38
Tekyilmaz Gida GES Merkez Tekyilmaz Gida 0,19

TOPLAM 10,3 MW

3.2. Rizgar enerfjisi potansiyeli ve eldesi

Adiyaman ilinin riizgar enerji potansiyelini incelendigimizde Tablo 8’de goriilecegi lizere siirekli devam
etmesi ile yenilenebilir, gevre agisindan temiz bir enerji kaynagi durumundadir. Adiyaman ilinin ortalama riizgar
hiz1 2.4 m/sn.dir [24]. RES (Riizgar Enerji Santrali) yatirim sistemlerinin ekonomik olarak calisabilmesi i¢in 7 m/s
ya da tlizerinde riizgar hiz1 gerekmektedir. Adiyaman’in kuzey bolgelerinde ise, Golbasi, Tut, Sincik, Celikhan ve
Adiyaman Merkezinin kuzeyi 6.5-7 m/s hiz sinir1 araligindadir.

Tablo 8. Adiyaman iline kurulabilecek riizgar enerji santralinin gii¢ kapasitesi

Ortalama 50 m’de Ortalama 50 m’de Toplam Toplam Kurulu Gug
Riizgar Giicii (W/m?) Ruzgar Hizi(m/s) Alan(km?) (MW)
300-400 6.8-7.5 176.32 881.6
400-500 7.5-8.1 50.96 254.8
500-600 8.1-8.6 12.1 60.48
600-800 8.6-9.5 0
>800 >9.5 0
TOPLAM 239.38 km? 1.196.88 MW

Tablo 8’i inceledigimizde Adiyaman Ilinde riizgar enerji santrali toplam 239.38 km?“lik bir alana kurulabilir
ve toplam kurulu gii¢ kapasitesinin ise 1.196.88 MW oldugu tespit edilmistir. Adiyaman’in bat1 ve kuzey kesimi
rizgér enerjisi agisindan yeterli potansiyele sahiptir ve yatirim yapilabilir yerler olarak yatirimcilara firmalara
firsatlar sunmaktadir. Adiyaman’m kuzey dogusunda yer alan Sincik ilgesinin riizgar enerji santrali kurulmasi
dogrultusunda uygun bir yer oldugu goriilmektedir. Adiyaman’mn Sincik il¢esinin Alancik bolgesinde kurulu
Sincik Riizgar Enerji Santrali bulunmaktadir.
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Sekil 8. Adiyaman Sincik riizgér enerji santrali

Sincik Rizgar Elektrik santrali 25 MW kurulu glict ile Adiyaman ilinin 5., Turkiye' nin ise 362. bliyik
enerji santralidir. Sincik RES’te 11 adet Riizgar Tiirbini kullanilmistir. Santral ortalama 63.217.619 kilovatsaat
elektrik Gretimi gerceklestirmektedir. Ayn1 zamanda 19.099 kisinin gunlik hayatinda (konut, sanayi, metro
ulagimi, resmi kurum, gevre aydinlatmasi vb.) ihtiya¢ duydugu tiim elektrik enerji ihtiyacini karsilayabilmektedir.
Sincik Riizgar Santrali sadece konutlarin elektrik tiiketimi dikkate alindig1 takdirde ise 20.069 konutun elektrik
enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek potansiyeli bulunmaktadir.

Adiyaman ili hidrolik enerji kaynaklar1 bakimindan oldukc¢a zengin bir potansiyele sahip ilimizdir.
Adiyaman ilinde 15 adet Hidroelektrik Enerji Santrali (HES) bulunmaktadir. Bu HES’lerin toplam kurulu giicu
214.756 MW faaliyet gostermektedir. Tablo 9°da Adiyaman ilinde bulunan HES’ler, yerleri ve kurulucu gugleri
detayli olarak verilmektedir. Tablo 9’u inceledigimizde 4 adedi Besni ilgesinde, Ui¢ adedi Sincik ilgesinde 2’ser
adedi Golbasi, Celikhan ve Tut ilcesinde, bir adet Merkez de bir adedi ise Kahta ilcesinde bulunmak Uzere
toplam kurulu HES’i onbes tanedir. Toplam uretilen enerji 214.756 MW olarak hesaplanmaktadir. Bu HES’lerin
yillik ortalama enerji Uretimi toplam 762.72 GWh/ y1l’dir. Kahta ilgesinde yapimina onay verilen Karakus HES’in
ise kurulu giicti 8.94 MW olarak bilinmektedir. Bununla beraber toplam on alt1 adet HES ve kurulu giicii 223.696
MW olarak ilin enerjisine katki saglanmaktadir.

Tablo 9. Adiyaman ilinde bulunan HES’ler ve ortalama giicii

HES ADI ILCE KURULU GUCU (MW)
Besni HES Besni 0,272 MW
Bulam HES Celikhan 7,03 MW
Burg Bendi HES Besni 27,9 MW
Caglayan HES Sincik 10,26 MW
Dogankaya HES Tut 20,55 MW
Erkenek HES Golbasi 13,028 MW
Gemiciler HES Golbasi 8,40 MW
Kahta HES Kahta 7,726 MW
Kalekdy HES Besni 2,82 MW
Kandi HES Sincik 16,342 MW
Korukdy HES Merkez 3,03 MW
Pinar HES Tut 30,09 MW
Sirimtas HES Sincik 27,934 MW
Sifrin HES Celikhan 6,744 MW
Murat HES Besni 35,63 MW
TOPLAM 214,756 MW
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Ayni zamanda yapilamasi planlanan, proje asamasinda olan Kogali HES 38.6 MW kurulu gii¢ ile 98.75 GWh
yillik enerji Uretilmesi planlanmaktadir. Bu proje ile beraber ilin igme suyu ihtiyacinin karsilanmasi, Adiyaman
ile Kahta ilgesi arasindaki 18.119 ha kalan arazilerin sulanmasi ve bilyik miktarda enerji ihtiyacinin kargilanmasi
ongoriilmektedir. Adiyaman ili toplam 214.756 MW elektrik iretimi gerceklesmektedir.

4. Sonug

Adiyaman ili i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli detayli olarak arastirilmistir. Adiyaman ili,
tarim ve hayvanciligin aktif olarak yapildig: illerimizden biri olmasindan dolayr biyogaz yatirimlarinin cazip
olacag illerden biridir. Bu calisma da hayvansal kokenli atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli ve
bu potansiyelin alansal dagilimi Bepa yazilimi kullanilarak incelenmistir. Bu yazilim ile ilk olarak biiyiikbas,
kiigiikbas, kanatli kiimes hayvanlari Adiyaman Merkez ve sekiz ilgesi i¢in hesaplanmistir. Hesaplamalar
sonucunda biiyiikbag canli hayvan sayisinin 91.771 adet, kiiglikbas canli hayvan sayisinin 297.730 adet ve kanatl
kiimes hayvanin ise toplam 278.939 adet oldugu tespit edilmistir. Daha sonra hayvansal atiklar tablolar halinde
verilmis ve bulunan mevcut hayvansal atiklardan olusabilecek biyogaz atik miktarindan teorik olarak elde
edilebilecek elektrik enerjisi potansiyeli belirlenmistir. Yapilan hesaplamalara gore, ilde bulunan atiklardan teorik
olarak elde edilecek biyogaz potansiyeli 29.036.593 m?/yil’dir. Yine bu potansiyele dayali teorik olarak
iretilebilecek elektrik potansiyeli 346.616 kw-h/giinve yillik 1.330.847 kw/h’dir. il genelinde hayvansal kokenli
atiklarindan elde edilebilecek giibre miktari ise 670.07 1ton/y1l olarak tespit edilmistir. Daha sonra Solar Med
Atlas yazlimi ile bolgedeki il ve ilgelerin DNI ve GHI giines 1smim degerleri incelendi. Bu incelenmeler
neticesinde Adiyaman ilinin giineslenme siiresi 2.961 saat/y1l ve 1.595 kwh/m?yil Tiirkiye ortalamasindan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. il ve ilgelerin yer aldigi, direk normal 1smim degerlerinde en yiiksek 1gmnim ili
Adiyaman en diisiik ise Sirnak ili oldugu ve yatay toplam 1gimmim degerlerinde ise en yiiksek Adiyaman ilinde en
diigiik ise Batman oldugu belirlenmistir. Adiyaman ilinde en fazla giineslenme siiresi Temmuz aymnda
gerceklesirken, en az giineslenme siiresi Aralik ayinda gergeklesmektedir. Adiyaman ilinde aktif olarak faaliyet
goOsteren on iki adet GES bulunmakta ve toplamda 10.3 MW kurulu glcli bulunmaktadir. RUzgar Enerji
Potansiyeli Atlast (REPA) kullanilarak riizgér enerji potansiyeli belirlendi. Daha sonra Adiyaman iline
kurulabilecek riizgar enerji santrali giicu tablo halinde verilerek toplam kurulu gu¢ kapasitesinin 1.196.88 MW ile
239.38 km? bir alan oldugu tespit edilmistir. Adiyaman ili hidroelektrik enerji kaynaklar1 bakimmdan olduk¢a
zengin bir noktada yer almaktadir. Adiyaman ilinde mevcut olarak faaliyet gosteren 15 adet HES bulunmaktadir.
HES’ler toplam 214.756 MW Kurulu giici ile Adiyaman iline katki saglamaktadir. Adiyaman genelinde
hidroelektrik santraller icme suyunun kargilanmasmin yani sira gerek arazilerin sulanmasinda gerek enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda bolgeye katki saglamaktadir. Adiyaman ili jeotermal, dalga ve hidrojen enerjisinden
enerji elde noktasinda yetersiz kaldigi mevcut kosullarda potansiyelinin bulunmadigi belirlenmistir.

Sonu¢ olarak; Adiyaman ilinin toplam yenilenebilir enerji potansiyeli giines, rlzgéar, hidroelektrik
enerjisinden toplam 251.252 MW/ wil, iken biyogaz enerji potansiyelinden teorik olarak iretilebilecek yillik
elektrik enerjisi 1.330 MW/y1l” dir. Toplam yenilenebilir enerjiden sagladigi enerji miktari ise; bir yilda 252.582
MW/yil’dir. Bu sonuclar neticesinde Adiyaman ili icin Giines enerjisi, daha sonra Hidroelektrik enerjisi,
Biyokditle enerjisi ve en son olarak da Rizgér enerjisinin kullanilmasmin daha faydali olacagi tespit edilmistir.
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