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Oz

Bu calismada; Adiyaman il smurlari igerisinde
bulunan ve verileri elde edilen giines fotovoltaik
(GES), riizgar (RES) ve hidroelektrik (HES) enerji
santrallerinde 1 MW kurulu gii¢ basma 1 yilda
tretilen elektrik enerjisi (MWh/MW.y1l) ile bu
santrallerin 1 MW kurulu giicte yillik ortalama giin
basma  dusen calisma  stireleri  (h/giin)
hesaplanmistir. Adiyaman ili smurlar1 igerisinde
yer alan GES, RES ve HES'lerin ortalama kapasite
faktori (KF) ile Tiurkiye’deki bu santrallerin
ortalama KF degerleri de belirlenerek birbiri ile
karsilastirilmistir. Sonuglar bize Adiyaman ilinde
kurulu GES, RES ve HES ler icin kurulu gii¢ basina
elektrik enerjisi tiretiminin sirastyla 1626, 1660 ve
2878 MWh/MW.y1l oldugunu gostermistir. Bu
santrallerin giinliik ortalama calisma stireleri de
sirastyla 4.45, 4.55 ve 7.89 saat olarak belirlenmistir.
Bu veriler Tirkiye ortalama degerleri ile
karsilastirildiginda; GES  ortalama  degerinin
Turkiye degeri ile benzer oldugu, Tiirkiye RES
ortalama  degerinin  Adiyaman  ortalama
degerinden %68 fazla, Adiyaman HES ortalama
degerinin ise Turkiye ortalama degerinden %14
daha ytiksek oldugu saptanmustir.

Abstract

In this study; the electrical energy produced per
MW installed power in a year (MWh/MW.year) by
solar photovoltaic (SPP), wind (WPP) and
hydroelectric (HPP) power plants located within
the borders of Adiyaman City and the annual
average daily operating hours of these plants per
MW installed power (h/day) were calculated. The
average capacity factor (CF) of the SPP, WPP and
HPPs located within the borders of Adiyaman City
and the average CF values of these power plants in
Turkiye were also determined and compared with
each other. The results showed us that the electrical
energy production per installed capacity for SPP,
WPP and HYP installed in Adiyaman province was
1626, 1660 and 2878 MWh/MW .year, respectively.
The daily average working hours of these plants
were also determined to be 4.45, 4.55 and 7.89 h,
respectively. When these data were compared with
the average values in Tirkiye, it was concluded
that the SPP average value was similar to Tiirkiye
value, the Tiirkiye WPP average value was 68%
higher than Adiyaman average value and the
Adiyaman HPP average value was 14 % higher than
Turkiye value.
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Santrallerinin Durumu ve Tiirkiye Ortalamasina Gore Konumu

1. Giris

Diinyada enerjiye olan talebin artmasi konvansiyonel enerji kaynaklarma olan ilgiyi de artirmistir. Bu
durum bilim insanlarini yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda arastirmalar yapmaya yoneltmistir [1, 2].
Konvansiyonel enerji kaynaklar1 ¢evre kirliligine, kiiresel 1sinmaya ve sera etkisine neden olmakta ve
bunun sonucu olarak da ozon tabakas: giderek incelmektedir. Bu sorunu ¢dzmek i¢gin; temiz, sonsuz ve
yenilenebilir olan giines, riizgar ve hidrolik gibi enerji kaynaklar: alternatif enerji kaynaklar1 olarak kabul
edilmektedir. Ornegin, bu alternatif kaynaklarin temelini ve esasmi olusturan giines enerjisinin
diinyamiza ulasan ortalama miktari, diinyanin toplam enerji tiiketiminin 6000 katidir. Kolay ulasilabilir,
temiz, bakim gerektirmeyen bu enerji sistemlerinin gelistirilmesi, fosil yakit tabanl sistemlere dncelikli
alternatif olarak goriilmektedir [3, 4, 5]. Bu nedenle, bu enerjilere iliskin akademik ¢alismalar hizla
artmaktadir. Ozellikle; bu enerji kaynaklarindan yararlanarak sebeke sistemlerine elektrik saglanmasi cok
cazip hale gelmektedir. [6, 7]. Bu durumda; bahsi gecen bu enerji kaynaklarmin birim MW kurulu gitig
basma tiretilen elektrik enerjisi olan MWh/MW degeri de, sistemlerin verimliliginin birbiriyle
karsilastirilmas: bakimindan onem kazanmaktadir [8, 9]. Bu enerji kaynaklarina iliskin s6z konusu
degerlerin saptanmasina yonelik akademik calismalar Litvanya, Bahamalar ve Bahreyn gibi ¢ok sayida
farkl tilkelerde yapilmistir [10, 11, 12]. Iste, Adiyaman’in konuya iliskin durumunu belirlemek igin de s6z
konusu veriler elde edilerek degerlendirilmistir. Bunun icin de oncelikle Adiyaman’in genel elektrik
enerjisi titketimine iliskin durumunun bilinmesi gerekmektedir.

Elektrik dagitim sirketlerinden elde edilen verilerden, Adiyaman ilinin 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait
elektrik enerjisi tiiketimi incelendiginde; sirasiyla 814925190 kWh, 831822620 kWh ve 898644450 kWh
oldugu belirlenmistir. Bu veriler 1s1§inda, yillik artisin %2-7 arasinda degisim gosterdigi ve ortalama
artisin %4-5 civarinda oldugu goriilmiistiir. S6z konusu dénemde yaklasik 800000 - 900000 MWh y1llik
elektrik enerjisi tiiketimi olan Adiyaman ilinin bu verileri dikkate alindiginda; acaba bu elektrik ihtiyact
temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan giines fotovoltaik, rtizgar ve hidroelektrik enerji
santralleriyle karsilanabilir mi sorusuna yanit bulmak, gelecekteki elektrik tiretim santrallerini planlamak
bakimindan kritik 6neme sahiptir. Bu sorunun yanitina ulasabilmek icin bu ¢alismada; Adiyaman il
smirlar1 icerisinde bulunan giines fotovoltaik (GES), riizgar (RES) ve hidroelektrik (HES) enerji
santrallerinde 1 MW kurulu giic basina 1 yilda tiretilen elektrik enerjileri (MWh/MW.y1l) ile bu
santrallerin 1 MW kurulu giicte yillik ortalama giin basina diisen calisma stireleri (h/ gtin) hesaplanmustir.
lgili sirketlerden elde edilen bu degerler hem birbirleriyle karsilastirilarak farkli enerji kaynaklarmdan
beslenen santrallerin durumu saptanmis ve hem de Tuirkiye ortalamalari ile karsilastirilarak Adiyaman
ilinin Tirkiye ortalamasina gore konumu belirlenmistir. Ayrica, Adiyaman ili sinirlari icerisinde yer alan
GES, RES ve HES'lerin ortalama kapasite faktorii (KF) ile Tiirkiye’deki bu santrallerin ortalama KF
degerleri belirlenerek birbiri ile karsilastirilmistir. Bunun yani sira; ayni dénem icin Tiirkiye'nin kaynak
bazinda yenilenebilir enerji kurulu gti¢ gelisimi, elektrik {iretiminin gelisimi ve kurulu gitictin kaynak
bazinda dagilimi incelenmis ve Diinya elektrik enerjisi tiretiminin kaynaklara gore dagilimi ile
karsilastirilarak yorumlanmustir.

2. Materyal ve Metod

Calismada yontem olarak literatiirde yer alan; GES, RES ya da HES'in birim kurulu giicti basina tiretilen
yillik elektrik enerjisi miktar1 degerleri karsilagtirilarak kullanilmustir. Ozetle; elektrik santrali tarafindan
bir yilda tiretilen toplam elektrik enerjisi miktari, santralin toplam kurulu giictine oranlanarak, elektrik
enerjisi tiretimi belirlenmistir. Boylece; farkli teknik 6zelliklere sahip olan ve degisik enerji kaynaklarmi
kullanan bu santrallerin verilerinden elde edilen bu oransal degerler santrallerin karsilastirilmasina
olanak sunmustur. Bu oranlar farkli literatiirlerde farkli birimlerde verilmekle birlikte, ¢alismamizda
MWh/MW birimi ile verilmistir. Ancak farkli kaynaklarda; TWh/MW, GWh/MW ve MWh/kW gibi
birimlerle de verimistir [10, 11, 12]. Calismada materyal olarak ise; secilen ildeki santrallere iliskin veriler
kullanilmistir. Adiyaman il simirlari igerisinde yer alan, aktif olarak faaliyetini stirdiiren ve farklh
lokasyonlarda bulunan istasyonlardaki GES (Giines Enerji Santralleri), RES (Riizgar Enerji Santralleri) ve
HES (Hidroelektrik Enerji Santralleri)’lere iliskin bazi teknik veriler asagidaki Cizelge 1'de verilmistir. Bu
veriler, santralleri isleten ilgili firmalarla ayr1 ayr1 kurulan iletisim sonucunda birincil kaynaklardan elde
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edilmistir. Bu santraller icerisinde yer alan RES, Adiyaman il smirlar1 icerisinde aktif olarak faaliyet
gosteren tek RES olup Sincik lokasyonunda bulunan 1 istasyondan ve 11 santralden olusmaktadir. GES
ve HESler ise farkli lokasyonlarda bulunan, farkl istasyon ve santral sayilarindan olusmaktadir.

Cizelge 1. Adiyaman il sinirlari icerisinde yer alan ve aktif olarak faaliyetini stirdtiren GES, RES ve
HES'lere iliskin bazi teknik veriler

Yillik Kurulu Gii
Toplam H T e 1 MW Kurulu
. . Santral Ortalama  Toplam Net Basina Yillik .

Santral Tipi Kurulu - ) . Giicte Ortalama

Say1s1 Gii Kurulu Giic Elektrik Net Elektrik Giinliik Calisma

i N . tinli 1SM,
(Adet) (MVi) (MW/Adet)  Uretimi Uretimi stiresi Em)
(MWh/y1l)  (MWh/MW.y1l) &
GES 164 116 0.71 187334 1615 4.42
RES
. 11 27.5 2.50 44369 1613 4.42

(SINCIK)
HES 11 85 7.78 241140 2837 7.77

Cizelge 1 incelendiginde, “Yillik Net Uretim” teriminin kullamildig1 goriilmektedir. Net Uretim; briit
elektrik enerjisi tiretiminden santral i¢ ttiketimi ¢ikarilarak elde edilen bir degerdir. Santralleri isleten ilgili
firmalardan elde edilen verilerden GES’ler icin net iiretimin, briit iiretimin %99.31’ine; RES'ler icin net
tiretimin, briit tiretimin % 97.20’sine ve HES'ler igin ise net tiretimin, briit tiretimin %98.56s1na esit oldugu
saptanmistir. Adiyaman il siirlari igerisinde kurulu bulunan GES, RES ve HES ler icin belirlenmis olan
bu degerler bile kendi basina orijinal degerler olup biiyiik 6neme sahiptir. Ayrica, Adiyaman Halof ve
Cendere lokasyonlarmda kurulmus riizgar gozlem istasyonlarindan (RGI) elde edilmis verilerin
degerlendirilmesi sonucu net olarak tiretilebilecegi ongoriilen MW kurulu giic basina MWh elektrik
enerjisi ve 1 MW kurulu glicte ortalama giinliik galisma stiresi belirlenmis olup Cizelge 2 ve Cizelge 3’de
verilmistir. Bunun yani sira, Halof, Cendere ve Sincik RES istasyonlarina iliskin baz1 teknik veriler ve
ortalama degerler karsilastirma igin Cizelge 4’'de de verilmistir.

Cizelge 2. Adiyaman Halof lokasyonlarinda kurulmus riizgar gozlem istasyonlarindan (RGI) elde
edilmis verilerin degerlendirilmesi sonucu net olarak {tiretilebilecegi 6ngoriilen MW kurulu gii¢ basina
MWh elektrik enerjisi ve 1 MW kurulu giicte ortalama giinliik calisma stiresi

Yillik Kurulu Gii
Toplam H U SUC ) MW Kurulu
Ortalama  Toplam Net  Basina Yillik ~
Halof Res  Santral Kurulu - ) . Giicte Ortalama
. - Kurulu Giig Elektrik Net Elektrik L
Istasyonlar1  Sayisi Giig .. .. Giinliik Calisma
(Adet) (MW) (MW/ Adet) Uretimi Uretimi Stiresi (h/ gtin)
e tiresi in
(MWh/y1l) (MWh/MW.y1l) &
1 10 15 1.5 29939 1940 5.32
2 12 9.60 0.8 16396 1660 4.55
3 10 20 2.0 31719 1542 4.22
4 10 13 1.3 18096 1353 3.71
5 10 13 1.3 18880 1412 3.87
6 10 15 1.5 24715 1602 4.39
7 10 15 1.5 27391 1775 4.86
8 11 9.35 0.85 15971 1.60 4.55
Topl
oplam / 83 109.95 1.32 183107 1.665 456
Ortalama
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Cizelge 3. Adiyaman Cendere lokasyonlarinda kurulmus riizgar gozlem istasyonlarindan (RGI) elde
edilmis verilerin degerlendirilmesi sonucu net olarak tiretilebilecegi cngoriilen MW kurulu gti¢ basina
MWh elektrik enerjisi ve 1 MW kurulu giicte ortalama giinliik calisma stiresi

Yillik Kurulu Gii
Toplam H T e 1 MW Kurulu
Santral Ortalama  Toplam Net Basina Yillik B
Cendere Res . Kurulu - . ] Giicte Ortalama
. Sayisi . Kurulu Giic Elektrik Net Elektrik T .
Istasyonlari Giig . . Giinliik Calisma
(Adet) (MW) (MW/ Adet) Uretimi Uretimi Stiresi (h/ giin)
(MWh/y1l)  (MWh/MW.yil) &
1 11 16.5 1.5 47994 2828 7.75
2 15 12 0.8 28723 2327 6.37
3 11 22 2.0 50288 2222 6.09
4 13 16.9 1.3 34827 2003 5.49
5 13 16.9 1.3 35525 2043 5.60
6 11 16.5 1.5 38750 2283 6.25
7 11 16.5 1.5 40324 2375 6.51
8 15 12.75 0.85 28450 2169 5.94
Toplam /
100 130.05 1.30 304881 2344 6,42
Ortalama

Cizelge 4. Halof, Cendere ve Sincik RES istasyonlarina iliskin baz1 teknik verilerin ve ortalama
degerlerin karsilastirilmasi

Yillik

Topl Kurulu Gii 1 MW Kurul
RES Santral oplam Ortalama Toplam Net .uru 1 e . i
. Kurulu . ) Basina Yillik Net Giicte Ortalama
Istasyonlar1 Sayisi . Kurulu Giig Elektrik N e .
Giig . Elektrik Uretimi Giinliik Calisma
(Adet) (MW) (MW/ Adet) Uretimi (MWh/MW.yil) Stiresi (h/ giin)
y1 liresi in
(MWh/y1l) y &
Halof Res 83 109.95 1.32 183107 1665 4.56
Cendere Res 100 130.05 1.3 304881 2344 6,42
Sincik Res 11 27.5 25 44369 1613 442
Topl
oplam / 194 267.5 1.38 532357 1990 5.45
Ortalama

Ulkemizin genel olarak ayn1 dénemdeki GES, RES ve HES'lerinin durumuna bakarak Adiyaman ilinin
tilke igerisinde bulundugu konumu belirlemek miimkiindiir. Bunun igin Turkiye'ye iliskin verilere g6z
atmak gerekmektedir. Tiirkiyenin 2020 yil1 verilerine gore toplam elektrik santrali kurulu gticti 95891
MW ve tiretimi ise 305485000 MWh'dir. Cizelge 5'de GES, RES ve HES'lerin kurulu giicleri, tiretilen
elektrik enerjisi miktar1 ve Tiirkiye'nin genel toplami icerisindeki paylar1 ytizde olarak parantez icerisinde
verilmistir. Ayrica Adiyaman iline iligskin yukaridaki cizelgelerde verilen degerlerden; santrallerin kurulu
gucti MW, yillik diretilen elektrik enerjisi MWh/yil, kurulu giic basma tretilen yillik elektrik enerjisi
miktar1 MWh/MW.y1l ve santralin 1 MW kurulu giicte ortalama giinliik calisma stiresi h/gtin olarak
verilmis ve Tiirkiye'nin genel ortalama degerleri ile karsilastirilarak ilin, tilke igerisindeki genel
gortinimiine iliskin fikir sahibi olunmustur. Bu amacgla Cizelge 5 diizenlenerek bir degerlendirme
yapimustir. Bu ¢izelgede, 2020 yil1 sonu itibariyle lisansh ve lisanssiz santrallere iliskin veriler kullanilmis
olup net tiretim degerleri yerine 2020 yil1 toplam tiretim degerleri kullanilmistir. Bu cizelgede Adiyaman
RES degerleri icin ise, sadece aktif olarak faaliyette bulunan Sincik RES degerleri kullanilmistir [13, 14].
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Cizelge 5. Tiirkiye'nin GES, RES ve HES lerinin teknik ozellikleri ve Adiyaman {li verileri ile

karsilastirilmalar:
Yillik Toplam Kurulu Giig 1"MW Kurulu
. Toplam Kurulu e Basina Yillik Giigte Ortalama
Istasyonlar - Elektrik Uretimi e o .
Giig (MW) (MWh,/yi) Elektrik Uretimi  Giinlik Calisma
1
Y (MWh/MW.y1l)  Stiresi (h/ giin)
GES-Tiirkiye 6667.42 (%7.0) 11242480 (%3.7) 1686 4.62
GES-Adiyaman 116 188636 1626 4.45
RES-Tiirkiye 8832.40 (%9.2) 24680830 (%8.1) 2794 7.65
RES (Sincik)- 27.5 45647 1660 4.55
Adiyaman
HES-Tiirkiye 30983.90 (%32.3) 78114950 (%25.6) 2521 6.91
HES-Adiyaman 85 244663 2878 7.89

Elektrik tiretim santrallerinde 6nemli bir gosterge olan kapasite faktorii (KF); elektrik santralinin bir yil
boyunca gergekte yani pratikte tirettigi toplam elektrik enerjisi miktarinin, kurulu gticte yani ttirbinin
nominal giigte calismasi durumunda bir yilda tiretmesi gereken elektrik enerjisi miktarina oranina esittir
[14, 15, 16]. Turkiye’de bu oran yani santral kapasite faktorti GES'ler icin %18-20 (Ortalama %19), RES ve
HES'ler igin ise %30-32 (Ortalama %31) civarindadir [17, 18, 19]. Ornegin Canakkale bslgesinde bulunan
RES’lerin KF degerinin %27-32 arasinda degistigi yapilan bir calisma ile ortaya konmustur [20]. Adiyaman
ilinde bulunan GES, RES ve HES ler i¢in KF degerleri hesaplandiginda; GES'ler i¢in KF degerinin %18.54,
RES'ler icin KF degerinin %18.95 ve HES'ler icin KF degerinin %32.87 civarinda oldugu goriilmektedir
[14, 15, 16]. Ayrica TEIAS (Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketi)'m 10 yillik 2012-2021 iiretim kapasite
projeksiyonu incelendigine ise; Tiirkiye’de MW kurulu giic bastna MWh olarak yillik elektrik enerjisi
tiretiminin (MWh/MW.y1l) ve kurulu giicte ortalama calisma stiresinin GES'ler i¢in 1400 MWh/MW.y1l
ve 3.84 h/gtin; RESler i¢cin 2700 MWh/MW.y1l ve 7.39 h/gtn; HES ler i¢in 2000 MWh/MW.y1l ve 5.48
h/gtin oldugu gorulmektedir [17, 18, 19]. Bunun yani sira, Adiyaman ilinin 2020 y1l1 verilerine gore lisansl
kurulu gtigte Turkiye kurulu giictintin % 0.29'una, lisanssiz kurulu giicte Tiirkiye kurulu giictintin %
1.64"tine sahip oldugu goriilmektedir. Adiyaman’in 2020 y1l1 lisanssiz elektrik tiretiminin Ttirkiye igindeki
pay1 %1.80, lisansh elektrik tiretimi ise %0.30 olarak goriilmektedir. Tiirkiye ise ayn1 yil i¢in lisanssiz
elektrik tiretiminin %96.27’sini fotovoltaik hiicrelerle (PV cell) giines enerjisinden tiretmistir. Adiyaman’m
2020 yil1 toplam elektrik enerjisi tiiketiminin Tiirkiye icindeki pay1 ise %0.51 olarak bulunmustur. Bu
tiiketimin dagiliminin ise; aydinlatma 33790 (%2.81), mesken 280696 (%23.37), sanayi 583885 (%48.65),
tarimsal sulama 56835 (%4.71) ve ticarethane 245725 (%20.46) MWh biciminde oldugu gortilmektedir.
Turkiye'nin elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan yenilenebilir ve temiz olan Giines, riizgar ve hidrolik
potansiyeli ile bunlarin aktif olarak kullanilan miktar ve oranlari ile bu kaynaklardan yillik {iretilebilen
elektrik enerjisi miktarlar1 Cizelge 6’da verilmistir [21]. Bu cizelgede verilen degerlerin incelenmesi ve
karsilastirilmasi ile aslinda tilkemizin bu enerji kaynaklar1 bakimmdan zenginliginin farkina varilmasi
amaclanmustir. Ozellikle yenilenebilir ve temiz olan giines enerjisinin sadece %3’tiniin elektrik tiretiminde
kullanilabiliyor olmasi, bu konuda yapilmas: gereken yatirimlarin ne kadar biiyiik onem tasidigini gozler
ontine sermektedir.

Cizelge 6. Tuirkiye'nin elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan yenilenebilir ve temiz olan Giines, riizgar
ve hidrolik potansiyeli, bu kaynaklarin aktif olarak kullanilan miktar ve oranlar1 ve bu kaynaklardan
yillik tiretilebilen elektrik enerjisi miktarlar:

Kaynaklar M t Potansivel Aktif Olarak Kullanilan /  Yillik Uretim
eveut otansiye Kullanilabilen Potansiyel (MWh/y1l)
Giines 380000000 MWh/y1l 11500000 MWh/y1l %3.0
Riizgar 48000 MW 8761 MW %18.4 25000000
Hidrolik 45000 MW 30948 MW %68.0 78116000
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Ayrica Tiirkiye'nin kaynak bazinda yenilenebilir enerji kurulu giic gelisimi, elektrik tiretiminin gelisimi
ve 2020 y1l1 sonu itibariyle lisansh ve lisanssiz kurulu gtictin kaynak bazinda dagilimi sirasiyla Sekil 1, 2
ve 3’de verilmistir. Sekil 1 incelendiginde; 2010 ve 2020 yillar1 arasindaki 10 yillik periyotta, hidrolik enerji
kurulu giictiniin yaklasik 16000 MW’dan 32000 MW'a ciktigs, riizgar ve giines enerjisi kurulu gtictintin

arttig1 ancak 10000 MW’in altinda kaldigy, jeotermal enerjide ise bir hareketlenme oldugu goriilmektedir.
MW

35.000
30.000 /,,_/
25.000
20.000

15.000
10.000

5.000

ow - o - -——— —
2010 2012 2014 2016 2018 2020

& Hidrolik »- Jeotermal Riizgar Glines —#— Biyokiitle

Sekil 1. Tuirkiye'nin kaynak bazinda yenilenebilir enerji kurulu gii¢ gelisimi.

Sekil 2'de verilen, Tiirkiye'nin kaynak bazinda yenilenebilir enerji elektrik tiretiminin gelisimi
incelendiginde; tiretimle kurulu gii¢ egrilerinin benzerlik gosterdigi, hidrolik enerjiden tiretilen elektrik
enerjisi miktarmin meteorolojik ya da iklimsel kosullar nedeniyle yillar bazinda dalgalandig:
goriilmektedir. Burada dikkat ¢eken; jeotermal enerji santrallerinin kurulu gti¢lerinin giines enerjisi
kurulu gtictintin ¢ok altinda olmasma ragmen her iki santral tipinde de {iretilen elektrik enerjilerinin
birbirine yakil olmasidir. Bunun nedeninin; giines enerjisinden hem giintin belli saatlerinde hem de yilin
belli donemlerinde yani kesintili olarak yararlanilabiliniyorken, jeotermal kaynaklardan kesintisiz olarak
elektrik tiretiminin miimkiin olmasmnin olabilecegi degerlendirilmektedir.
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Sekil 2. Turkiye nin kaynak bazinda yenilenebilir enerji elektrik tiretiminin gelisimi.
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Sekil 3'de verilen, Tiirkiye'nin 2020 y1l1 sonu itibariyle lisansli ve lisanssiz kurulu giictin kaynak bazinda
dagilimi incelendiginde; %32.32'nin hidrolik (su), %27.16'nin dogal gaz, %20.77'nin kdmiir, %9.21'nin
riizgar, %6.95nin Giines, %1.68 nin jeotermal ve %1.16'nin biyokiitle enerji kaynaklarindan olustugu
gortilmektedir.
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Sekil 3. Tirkiye'nin 2020 y1l1 sonu itibariyle lisansh ve lisanssiz kurulu giictin kaynak bazinda dagilima.

Ulkemizin elektrik enerjisi tiretimi amaciyla kurulu giiciintin kaynak bazindaki dagilimini, Diinyanin
elektrik enerjisi tiretiminin kaynaklara gore dagilimi ile karsilastirarak, aramizdaki farkliik ya da
benzerlikler ile bulundugumuz konumu tespit etmek miimkiindiir. Bunun icin de, Diinyamizin ve
tilkemizin ayni donemdeki enerji tiiketimine goz atmamiz gerekmektedir. Diinyamizin ayni donemde,
yillik birincil enerji tiiketimi yaklasik 14 Milyar TEP (ton esdegeri petrol) ve Ttirkiye'nin birincil enerji
tiiketimi ise Diinya tiiketiminin yaklasik %1’i olup 0.14 Milyar TEP'dir (1 TEP = 11630 kWh). Ttirkiye nin
birincil enerjiden tiretilen elektrik enerjisi ttiketimi ise 2020 y1l1 igin yaklasik 305 Milyar kWh'dir. Elektrik
enerjisi tiitketimindeki yillik artislar cok degisken olmakla birlikte her yil ortalama % 4-5 arttig1 soylenebilir
[14, 15, 16]. 2030 y1linda bu ihtiyacin 450 Milyar kWh olacag1 da ongoriilmektedir. 2020 y1li icin Ttirkiye’de
kisi basina yillik elektrik enerjisi tiiketimi yaklasik 3500 kWh olup, 2030 yilinda 4500 kWh civarinda
olacag1 ongoriilmekte ve 5000 kWh'e ¢ikarilmasi da hedeflenmektedir. Bu deger OECD ve Avrupa Birligi
Ulkeleri'nde ortalama olarak 6000 kWh civarindadir [17, 18, 19]. Simdi de Diinyadaki elektrik enerjisi
tiretiminin kaynaklara gore dagilimini tilkemizin durumuyla karsilastiralim. Sekil 4'de goriildiigu tizere;
Diinyadaki elektrik enerjisi {iretiminin %351 komiir, %23t dogal gaz, %16’s1 hidrolik, %12’si
yenilenebilir, %10 u niikleer, %3’t1 petrol ve %1’i diger enerji kaynaklarindan elde edilmektedir.

Adyii | Eng Sci 2025;12(26):293-304 / Adyii Miih Bil Derg 2025;12(26):293-304 299



Koyuncu ve Liile Adiyaman linde Bulunan Giines Fotovoltaik, Riizgar ve Hidroelektrik Enerji
Santrallerinin Durumu ve Tiirkiye Ortalamasina Gore Konumu

= Petrol = Dogal Gaz = Kémir
Niikleer Enerji = Hidroelektrik = Yenilenebilir
= Diger

Sekil 4. Diinyada 2020 yilinda elektrik enerjisi tiretiminin kaynaklara gore dagilimu.

Turkiye nin 2020 y1l1 sonu itibariyle kurulu gtictin kaynak bazinda dagilimi ile Diinyadaki elektrik enerjisi
tiretiminin kaynaklara gore dagilimi karsilastirildiginda; hidrolik enerjiden yani sudan yaklasik %100,
yenilenebilir diger enerji kaynaklarindan %58, dogal gazdan %18 daha fazla faydalandigimiz
gortilmektedir. Kémiirti ise Diinya ortalamasindan %40 daha az kullandigimiz ve niikleer enerjiden ise
hi¢ yararlanamadigimiz anlasiimaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

Adiyaman ili sinirlari icerisinde aktif olarak faaliyet gosteren ve elektrik enerjisi tiretimi yapan GES, RES
ve HES'ler i¢in; 1 MW kurulu gii¢ basina 1 yilda tiretilen ortalama elektrik enerjsi miktar1 (MWh/MW.y1l)
ile 1 MW kurulu giicte ortalama giinltik calisma stireleri (h/gtin) Sekil 5 ve Sekil 6" da verilmistir. Bu
sekiller incelendiginde; GES ve RESlerden elde edilen degerlerin birbirine yakin oldugu ancak,
HES'lerden tiretilen degerlerin %75 daha ytiiksek oldugu goriilmiistiir.
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MWh/MW.Yil

GES RES HES
Santral Tipleri

ekil 5. GES, RES ve HES'ler i¢cin 1 MW kurulu gii¢ basina 1 yilda tiretilen elektrik enerjsinin
gu y 1]
(MWh/MW.yi1l) Adiyaman icin ortalama degerleri.

Adyii | Eng Sci 2025;12(26):293-304 / Adyii Miih Bil Derg 2025;12(26):293-304 300



Koyuncu ve Liile Adiyaman linde Bulunan Giines Fotovoltaik, Riizgar ve Hidroelektrik Enerji
Santrallerinin Durumu ve Tiirkiye Ortalamasina Gore Konumu

8 7.89
7
6
5 4.45 4.55
S
o4
S~
=
3
2
1
0
GES RES HES

Santral Tipleri
Sekil 6. GES, RES ve HES'ler i¢in 1 MW kurulu glicte ortalama gtinliik calisma stirelerinin (h/ gtin)
Adiyaman icin degerleri.

Yine bu degerler yani, GES, RES ve HES'ler icin; 1 MW kurulu gii¢ basia 1 yilda tiretilen ortalama elektrik
enerjsi miktar1 (MWh/MW.y1l) ile 1 MW kurulu giicte ortalama giinliik calisma stireleri (h/gtin)
Adiyaman ve Tiirkiye icin, karsilastirma amaci ile Sekil 7 ve Sekil 8'de gortilmektedir. Bu sekiller
incelenerek; Adiyaman ilinde elde edilen degerlerin Tiirkiye ortalamasi ile karsilastirilmasi yapildiginda;
GES degerleri arasinda kaydadeger bir farklilik olmadigi, Tiirkiye RES ortalamasmin Adiyaman RES
ortalamasindan %68 daha yiiksek oldugu ancak buna karsin, Adiyaman HES ortalamasmin da Tiirkiye
HES ortalamasindan %14 daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 7. GES, RES ve HES'ler icin 1 MW kurulu gii¢ basina 1 yilda tiretilen elektrik enerjsinin
(MWh/MW.y1l) Ttirkiye ve Adiyaman icin ortalama degerleri.
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Sekil 8. GES, RES ve HES'ler igin 1 MW kurulu giicte ortalama giinliik galisma stirelerinin (h/ gtin)
Tiirkiye ve Adiyaman icin degerleri.
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Sekil 9'da gortilduigi tizere, GES, RES ve HES ler icin kapasite faktorii degerlerinin Tiirkiye ve Adiyaman
icin biiytikliikleri karsilastirildiginda; GES ve HES ler i¢in kaydadeger bir faklilik olmadig1 ancak, Tiirkiye
ortalama RES kapasite faktortintin (KF) Adiyaman ortalamasindan %64 daha fazla oldugu gortilmektedir.
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Sekil 9. GES, RES ve HES'ler icin kapasite faktorii degerlerinin Tiirkiye ve Adiyaman icin biiytikliikleri.
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Elektrik enerjisinin tiretildigi enerji kaynaklarmin dagilimi, hem Turkiye ve hem de Diinya icin Sekil 10'da
karsilastirma icin verilmistir. Bu sekil incelendiginde; komiirden elektrik enerjisi tiretiminde Diinya
ortalamasindan %67 daha az, dogal gazdan tiretimden %17 daha fazla, hidroelektrikten yani sudan %100
daha fazla, yenilenebilir kaynaklardan %58 daha fazla yararlanildig: anlasilmaktadir. Niikleer enerjiden
elektrik tiretiminde ise hi¢ yararlanilamadig1 da goriilmektedir.
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Sekil 10. Dinya (WR) ve Ttirkiye’de (TR) elektrik enerjisi tiretiminin kaynaklara gore dagilimai.

Gerek Adiyaman ve gerekse Tiirkiye'ye iliskin elde edilen veriler; Diinyanin farkl tilkelerinde konuyla
ilgili yapilmis calismalarla parallelik ve benzerlik gostermektedir. Ornegin; Litvanya’da yapilmus bir
calismada RES'ler icin 500 MW kurulu giic igin yillik iretilen elektrik enerjisi degeri 0.9 TWh; Bahamalar
icin, 3061 MW kurulu gtice sahip GES i¢in yillik elektrik tiretimi 6974 GWh; Bahreyn icin iki farkl1 RES’e
ilikin degerler 899 MWh/850kW.y1l, 872 MWh/850kW.y1l ve GES i¢in iki farkli yilin degerleri ise 1632
MWh/MW.y1l, 1497 MWh/MW.y1l olarak elde edilmistir. Bahreyn'e iliskin bu degerler ayrica ortalama
olarak; RES i¢in 2.9 kWh/ kW.gtin ve GES icin 4.3 kWh/kW.gtin olarak da verilmistir. Yine bu ¢alismada
RES amorti siiresinin 40 y1l, GES amorti stiresinin 12 y1l, GES elektrik tiretiminin RES elektrik tiretiminden
%42 daha fazla oldugu, bdylece GES'lerin RESlere gore COzsalinimini da komdirle calisan santrallere gore
daha fazla azalttig1, yani 1 MW GES’in 654 ton CO; salinimini azaltirken, 1 MW RES’in 462 ton CO;
salinimini azalttig1 belirtilmistir [10, 11, 12]. Yine baska bir calismada; Amerika Birlesik Devletleri birim
MW kurulu RES giici basina tahmini elektrik enerjisi tiretiminin 1300 MWh/MW.y1l oldugu
belirlenmistir. Cin’de HESlerle ilgili yapilan bagka bir calismada ise; su debisinin yil icerisinde 22-402
m?3/s araliginda degistigi ve bunun da elektrik tiretimini 0.1-11.4 GWh/ gitin araliginda azalttig1, ancak bu
azalmanin HES-RES-GES entegrasyonu ile telafi edilebilecegi ortaya konmustur.
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4. Sonug

Sonug olarak biittin veriler birlikte degerlendirildiginde; gerek Adiyaman ilinde ve gerekse Tiirkiye
genelinde, potansiyelinin sadece %3’tinden yararlanilan Giines enerjisinden faydalanmak icin GES'lerin;
potansiyelinin %18.4’tinden elektrik {iretilebilen riizgar enerjisinden faydalanmak igin RES'lerin ve
potansiyelinin %68'i elektrik tiretiminde kullanilabilen sudan yararlanmak icin ise HES lerin sayisinin
artirilmasi, enerji tedariki agisindan gerekliligin 6tesinde bir zorunluluktur. Ayrica, 2020 yilinda;
Adiyaman’in yillik elektrik enerjisi ihtiyacinin yaklasik yarisi zaten aktif olarak il smirlar1 icerisinde
faaliyet gosteren GES, RES ve HES'lerden saglanabilmektedir. Olgiimleri yapilan Halof ve Cendere RES
istasyonlarinin ayni yil devreye sokulmus olmasi durumunda ise, Adiyaman yillik elektrik enerjisi
tiiketiminin tamami Giines, Riizgar ve Sudan saglanmis olacakti. Bu durum; elektrik tiiketimindeki yillik
artis orani %4-5 civarinda olan Adiyaman Ilinde, ayni oranlara paralel olarak yapilacak yatirrmlarla sehrin
tiim elektrik enerjisi ihtiyacinin bu temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasinin miimkiin
olabilecegini acikca bize gostermektedir. Ayrica; cevreye verdigi yiiksek emisyon ve kirlilik nedeniyle
komiir yerine ve %90'in {iizerinde disa bagimli oldugumuz dogal gaz yerine, niikleer enerjiden
yararlanarak elektrik tiretmenin tilkemiz icin daha yararli olacagi da degerlendirilmektedir.

Genel olarak elde edilmis bu veriler iilkemiz agisindan yorumlandiginda ise; Adiyaman ili
biiytkliigindeki benzer sehirlerimizde, GES, RES ve HES'lerin entegre edilerek elektrik enerjisi
tretiminde kullanilmas1 ile sehirlerin tiim elektrik enerjisinin saglanmasmin mimkiin olacagi
ongoriilmektedir. Ctinkti; GES, RES ve HES'ler entegre edildiginde elektrik enerjisi {iretimindeki
mevsimsel ya da iklimsel dalgalanmalar1 ortadan kaldirarak yil boyu diizenli tiretim imkan1 sunmaktadir.
Ornegin, HES'lerde iiretimin yiiksek oldugu periyotlarda GES ve RES'lerin tiretimi daha sinirl olmakta,
ancak GES ve RES'lerde iiretimin diisiik oldugu donemlerde ise HES lerin tiretimi yiiksek olmaktadur. Iste
du dongii; bu santrallerin entegrasyonu ile yil boyunca diizenli elektrik enerjisi tiretimini olanaklh
kilmaktadir. Bunun basarilmasi igin ihtiyag duyulan faaliyet; yerlesim yerlerine 6zgiin GES, RES ve
HES'lerin entegre calisacag1 projelemelerin yapilmasi, dlgtimlerle elde edilen verilerin degerlendirilmesi
ve verilere uygun santrallerin kurulmasi icin gerekli yatirim ve alt yapinin olusturulmasidir.
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