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Bu rapor, Nisan 2016'da ayni bagslikla . yayinlanan raporun ikinci baskisidirOliver Knight (Kidemli Enerji Uzmani,
Diinya Bankasi) tarafindan yazilmis ve gézden gegirilmistir.

Bu ikinci baski Bente Taraldsten Brunes (Kidemli Enerji Uzmani, ESMAP), Elin Hallgrimsdottir (Kidemli Enerji
Uzmani, ESMAP), Klas Sander (Kidemli Cevre Ekonomisti, Diinya Bankasi), Sabine Cornieti (Enerji Uzmani,
ESMAP), Soren Krohn (Danisman, ESMAP) ve Zuzana Dobrotkova (Kidemli Enerji Uzmani, ESMAP)
tarafindan saglanmistir. Calisma, Diinya Bankasi'nin Enerji Sektort Yonetimi Yardim Programi (ESMAP)
tarafindan 2020 yilinda sona eren Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Degerlendiriimesi ve Haritalanmasi

girisimi kapsaminda finanse edilmisgtir.
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GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin konumunu ve potansiyelini anlamak, bunlarin kullanimi ve biyokdtle, jeotermal, ,
glnes ve riizgar gibi temiz elektrik tretim kaynaklarinin yayginlastiriimasi igin gok énemli bir 6n kosuldur. Bu tur
bilgiler, imar rehberligi, ortak altyapi yatirimlari, tretim ve iletim adi planlamasi ve enerji maliyetinin tahmin
edilmesi dahil olmak tzere politika gelistirme igin kritik sahiptir. Ayrica, glvenilir verilerin kredi verenler tarafindan
talep edilen kaynak riskini ve dolayisiyla lretilen eneriji igin birim fiyati azaltmaya yardimci olabilecegi ticari proje
gelistiricileri tarafindan da yogun bir sekilde kullaniimaktadir.

Bu rapor, Dlinya Bankasi Grubu (WBG) ve diger kalkinma ortaklarinin hem kiiresel hem de Ulke diizeyinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi ve haritalanmasi konusunda uzun yillara dayanan
deneyimlerinden ve 6zellikle 2012-2020 yillari arasinda devam eden buyik bir kiiresel girisim kapsaminda Eneriji
Sektori Yonetimi Yardim Programi (ESMAP) tarafindan finanse edilen 12 projeden yararlanmaktadir.! Bu
makalenin amaci, genis bir kitleye kaynak degerlendirmesi ve haritalamanin énemini ve glivenilir kaynak verilerinin
nasil elde edilecegini ve/veya gorevlendirilecegini ve daha fazla tavsiye ve destek igin potansiyel kaynaklari
aciklamaktir.

Bu raporun ilk baskisi Nisan 2016'da yayinlanmis ve o iyi uygulamalara genel bir bakis saglamistir. O zamandan
bu yana Diinya Bankasi (DB), ESMAP tarafindan finanse edilen ve yonetilen Kiresel Glines Atlasi'ni yayinladi ve
Kuresel Rizgar Atlasi'nda énemli iyilestirmeleri destekledi. Bu web tabanl araglar ve bunlarin altinda yatan veri
setleri, ylksek kaliteli glines ve rlizgar kaynag verilerini licretsiz ve kiiresel diizeyde erisilebilir hale getirerek
manzarayi temelden degistirmistir. Buna cevaben, bu rapor Diinya BankasI musteri Ulkelerine, kalkinma ortaklarina
ve diger paydaslara saglanan tavsiyeleri glincellemek amaciyla revize edilmis ve yeniden yayinlanmistir.

STRATEJIK ONEM

Fosil yakitlardan farkli olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretimi, yeterli kaynak mevcudiyetine
sahip yerlerde veya yakinlarinda (biyokitle durumunda) gergeklesmelidir. Bu gergek, kaynagdin buyukligu ile
projenin finansal uygulanabilirligi arasindaki dogrudan korelasyonla birlestiginde, hangi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin nerede, ne 6lglide var oldugunu ve birbirlerini nasil tamamladiklarini anlamanin, ticari gelisimi planli
ve uygun maliyetli bir sekilde dlgeklendirmek igin kritik oldugu anlamina gelir.

Sirdurilebilir Yenilenebilir Enerji Risk Azaltma Girisimi'nin (SRMI) bir pargasi olarak Diinya Bankasi, Uluslararasi
Giines lttifaki (ISA), Fransiz Kalkinma Ajansi (AFD) ve Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) ile
ortaklasa, hiikiimetlerin 6zel yatirimlari harekete gegirmek igin yenilenebilir enerji programlari geligtirmek ve
uygulamak icin izlemesi gereken temel adimlari geligtirmistir (Diinya Bankasi; Agence Frangaise de
Développement; Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi; Uluslararasi Giines ittifaki 2019). Kaynak
degerlendirmesi, uygun fiyatli ve ihtiyag duyulan gelecekteki 6zel yatirmlari belirlemek icin saglam ve kapsamli bir
Uretim ve trans- misyon planlama galismasi igin kritik bir girdidir.

Sistem. Hlkimet politikasini bilgilendirmenin yani sira, kaynak degerlendirmesi, bireysel proje geligtirme kararlarini
bilgilendirmek igin daha bir diizeyde de kullaniimaktadir.

Giris



HukUmetlerin ve temsil ettikleri vatandaslarin ve tiiketicilerin stratejik perspektifinden bakildiginda, asagidaki
hedeflerin yliksek kaliteli kaynak verilerinin elde edilmesinde ve kullaniimasinda énemli faktorler olmasi
muhtemeldir:

Ticari gelisimin, kaynagin blyukligu ve kalitesi dikkate alinarak planlanmasi, koordine edilmesi ve gii¢
sistemi agisindan en iyi yerlere odaklanmasinin saglanmasi

(kapasite faktori ve zamansal profil) talep merkezlerine yakinlik, ¢ekirdek altyapi/iletim hatlarinin paylasimi
yoluyla maliyetleri disiirme potansiyeli (6rnegin, tretim profilleri tamamlayici ise giines enerjisi ile hidroelektrik
veya riizgar ile glines enerjisi gelistirmek) ve kolaylastiriimis izinler

Rekabetci ihale (bazen "agik artirma” olarak da adlandirilir) gergeklestirirken daha iyi bilgilendirilmis bir
dizenleyici ve alici araciligiyla ve asagidakiler igin kaynak ve diizenleme riskini azaltarak paranin kargihgini iyi
bir sekilde elde etmek

geligtiriciler

Hassas konumlari eleyerek, kimdlatif etkileri analiz ederek ve seffaf paydas katilimini kolaylastirarak
olumsuz gevresel ve sosyal etkilerin dnlenmesi veya en aza indirilmesi

planlama ve yatirim sureci

Catismalari 6nlemek ve surdirilebilir kaynak yénetimini tesvik etmek igin mevcut dogal kaynaklarin ve arazinin
alternatif ve potansiyel olarak rakip kullanimlarinin belirlenmesi

Sistem diizeyinde sebeke entegrasyon galismalari ve belirli projeler icin sebeke ara baglanti galismalari
gerceklestirmek igin gerekli verileri saglayarak sebeke istikrarini desteklemek

Ticari geligtiriciler, yeni enerji santralleri igin 6zel yatirnmi destekleyen ve yonlendiren iyi bilgilendirilmis hikiimet
politikalarindan ve ilk saha belirleme amaglari igin veya 6n fizibilite analizleri yapmak i¢gin kullanilabilecek degerli
(ve glines enerjisi s6z konusu oldugunda bankaya yatirilabilir) verilere erisim elde ederek fayda saglar.? Yiiksek
kaliteli kaynak haritalarinin, jeo-uzamsal planlama galismalarinin ve temel veri setlerinin kamu mali olarak
yayinlanmasi, yeni veya olgunlasmamis pazarlardaki katilimcilar igin oyun alanini diizlestirmeye, daha fazla
yatinmci gekmeye ve proje gelistirme siirecinde seffafligi tesvik etmeye yardimci olabilir. Ornegin ESMAP, Diinya
Bankasi Grubu'nun sekiz kilit pazardaki agik deniz riizgar potansiyeli (izerine bir galigma yayinlamasini (ESMAP
2019c) ve ardindan 48 musteri Ulkeyi kapsayan kapsamli bir haritalama galismasini (ESMAP 2020a)
desteklemistir. Ortaya gikan haritalar hem hikiimetler hem de 6zel gelistiriciler tarafindan agik deniz riizgar geligimi
icin firsatlar degerlendirmede kullanildi ve daha 6nce radarda olmayan lkelere ilgi uyandirdi.

Son olarak, meteoroloji, tarim veya uzun vadeli iklim degisikligi izerine galisanlar da dahil olmak lzere daha genis
bir akademik ve arastirma toplulugundan Uretilen verilerin bir dizi potansiyel kullanicisi olmasi muhtemeldir. Birgok
llkede akademik camia, 6rnegin hiikimet politikalarina girdi sadlayarak ve proje gelistirme, ingaat ve operasyonlar
icin beceri eksikliklerini gidererek yenilenebilir enerjinin uzun vadeli gelisimini desteklemede 6nemli bir rol
oynayabilir.

Ozetle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendiriimesi ve , nispeten kiigiik bir 6n yatinmin cok énemli ve
cesitli ekonomik, gevresel ve sosyal faydalar saglayabilecegi klasik kamu yarari érnekleridir. Ozel yatinmiarin
harekete gegirilmesi igin dogru politikalarin gelistiriimesine yonelik destek ve kamu hizmeti dnculigindeki tGretim
planlama galismalari ile birlestirildiginde 6zellikle degerli olabilir.

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ DEGERLENDIRILMESI VE
HARITALANMASI



KAYNAK VERILERININ ELDE
EDILMESI

Ocak 2017'de Kiiresel Gines Atlasi'nin ve Kasim 2017'de Kiresel Riizgar Atlasi'nin gelistirilmis bir
versiyonunun piyasaya surilmesine kadar, giines ve riizgar icin kaynak verileri yalnizca nispeten

IRENA tarafindan saglanan Yenilenebilir Enerji Kiiresel Atlasi (IRENA 2017) da dahil olmak Uizere, kamu ve ticari
saglayicilarin bir kombinasyonundan elde edilen diistk ¢6zinUrliklu veriler. Bu tir veriler, farkli metodolojilere
dayanan bir dizi kaynaktan elde edilmistir ve genellikle gtincelligini yitirmig, kapsami daginik ve kullanimi zordur.

Daha yliksek ¢ozinUrliklu ve daha dogru kaynak verileri elde etmek icin llkelerin bir kaynak degerlendirme
modelleme calismasi yaptirmasi gerekiyordu, ancak bu maliyetli bir uygulamaydi ve bu tir ¢calismalar sinirlydi.
Ortaya gikan veri setlerindeki yliksek belirsizlik dereceleri nedeniyle, 6zellikle dinyanin iyi, kaliteli, yere dayali
olglimlerin eksik oldugu bdlgelerinde, standart uygulama, llke ¢apinda birden fazla yere kurulan yliksek
hassasiyetli izleme ekipmani ile en az bir yil boyunca yere dayali bir 6lciim kampanyasi baslatarak modellenen
verileri "dogrulamak" olmustur.3 Olgiim verileri daha sonra ayni dénem igin modellenen verilerin dogrulugunu
degerlendirmek igin kullanilacak ve potansiyel olarak modelleme metodolojisinde kiresel veya bolgesel olarak
uygulanabilecek ayarlamalara veya iyilestirmelere yol agacaktir.

2013-2017 yillari arasinda ESMAP, musteri Glke hikimetlerinin kapsamli glines ve/veya riizgar dlgim
kampanyalari ylrutmelerini desteklemek amaciyla Diinya Bankasi tarafindan yiritilen bir dizi projeye
finansman saglamistir. Bu projeler arasinda asagidaki llke veya bdlgesel projeler yer almaktadir:

Banglades Nepal
Dogu Afrika (Kenya, Tanzanya ve Uganda'yi Pakistan
kapsar)

Papua Yeni Gine
Etiyopya

Vietnam
Malavi

Zambiya
Maldivler

Bu projelerden elde edilen veriler Diinya Bankasi'nin ENERGYDATA platformu tizerinden kamuya agik hale
getiriimistird ye Glctim sahalari Kiiresel Glines A%2s% ve Kiiresel Riizgar Atlasi.'nda da gésteriimektedir® Bazi tilke
hiikiimetleri ve kalkinma ortaklari da 8lglim kampanyalari Yiritmistir? ye baz) (ilkelerde daha dnce olusturulan
kaynak veri setlerine veya daha yakin zamanda Kiresel Gunes Atlasi (ESMAP 2019b) ve Kiresel Rizgar Atlasi
(Danimarka Teknik Universitesi 2020) verilerine karsi dogrulama galismalari yapilmistir.

Hem Kiiresel Giines Atlasi hem de Kiresel Riizgar Atlasi'nin piyasaya suriilmesinden bu yana, artik son
kullanicilar igin higbir Gcret 6demeden kiresel olarak kullanilabilir, uyumlu hale getirilmis veri setleri bulunmaktadir
ve bir dizi ticari ve ticari olmayan saglayici benzer Ucretsiz kullanim araglarini kullanima sunmustur. Ayrica, girdi
verilerindeki iyilestirmeler ve metodolojik ilerlemeler nedeniyle, verilerin ¢6zUnirligd ve dogrulugu artik gok daha
Ustunddr.

daha énce mevcuttu. Sonug olarak, herhangi bir hiikimet, ajans, kalkinma ortadi veya gelistiricinin planlama, ilk
saha arastirmasi veya bu raporda daha 6nce 6zetlenen diger amaclar igin giines veya riizgar kaynagi verilerini
gorevlendirmesine veya satin almasina gerek yoktur. Aslinda bunu yapmak, altta yatan modelleme veya
dogrulama verilerini veya daha sonraki analizleri gelistirmek icin daha iyi harcanabilecek kaynaklarin yanlis
kullanimini temsil eder.

Kaynak Verilerinin Elde
Edilmesi


https://energydata.info/
https://globalsolaratlas.info/
https://globalsolaratlas.info/

Su anda biyokiitle, jeotermal veya hidroelektrik kaynaklari igin kiresel bir atlas GriinG bulunmamaktadir, ancak
gelecekte bunlarin olusturulmasi miimkiin olabilir. Sonug olarak, biyokdtle, jeotermal ve hidroelektrik igin kaynak
verilerinin elde edilmesi hala bir Ulke veya bolgesel ¢calisma gerektirmektedir ve biyokitle s6z konusu oldugunda,
arazi kullanimi ve tarimsal Gretimde zaman icinde meydana gelen degisiklikler nedeniyle sonuglarin dizenli
olarak giincellenmesi gerekebilir.

Asagidaki alt bélimler, bu raporda ele alinan bes yenilenebilir enerji kaynaginin her birinin degerlendiriimesi ve
haritalanmasi hakkinda daha fazla ayrinti sunmaktadir.

BIOMASS

Biyokdtle kaynaklarinin degerlendiriimesi ve haritalanmasi, enerji Gretimi igin kullanilabilecek cesitli biyokutle
turleri nedeniyle karmasik olabilir. Biyokdtle, tarim ve (hasat) kalintilarindan, tarimdan, agag isleme
endustrilerinden ve belediye atiklarindan toplanabilir.

Her biyokitle tiri 6zel bir metodolojik yaklagim gerektirir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan belgelendigi Gizere, biyokutle kaynaklarinin degerlendiriimesi, diger biyokitle kullanimlariyla gatisma
yaratmaktan kaginmak amaciyla biyokutle kaynaklarinin potansiyel mevcudiyetinin dogru bir resmini saglamak igin
rakip ve gevresel siirdUrilebilirlik konularini dikkate almalidir (FAO 2010).

ESMAP tarafindan finanse edilen Diinya Bankasi biyokiitle degerlendirme ve haritalama projeleri Pakistan
(Temmuz 2016'da tamamlanmistir) ve Vietnam'da Agustos 2018de tamamlanmistir) ylritilmustir. Bu tir
faaliyetlerin uygulanmasinin karmasikligi ve sonuglarin ticari gelistiriciler tarafindan sinirli bir sekilde alinmasi
nedeniyle baska proje .

Tipik bir is kapsami asagidaki adimlari icerir:
Asama 1

Analiz edilen 6zel baglam dikkate alinarak degerlendirilecek biyokutle kaynaklarinin tanimlanmasi ve
belirlenmesi

MUmkin oldugunca gok mevcut veriyi 6nceden belirlemek icin paydas ve veri tanimlama

Kilit ilgi alanlarini vurgulamak ve veri toplama igin bir plan gelistirmek Gizere yer gdzlem verilerinin
kullanilmasi (mevcut ve 6éngdriilen arazi kullanim planlarina da bagvurulabilir)

Asama 2

Mevcut ulusal veya yerel veri setlerindeki veri bosluklarini dogrulamak ve yeryiizi gézlem verilerini gecerli
kilmak igin saha arastirmalari, saha ziyaretleri, anketler ve danisma etkinliklerinin bir kombinasyonu

Asama 3

Mekansal ve noktasal kaynak kullanilabilirligi veri setleri Gretmek ve nihayetinde bir Biyokitle Atlasi olusturmak
icin saha ve diger verilerin yer gézlem verileriyle eslestiriimesi

Gergek biyokitle mevcudiyetini anlamak igin, mevsimsel modeller de olmak lzere yerel kullanimlarin net bir
sekilde anlasiimasi 6nemlidir. Ortaya ¢ikan sonuglar hakkinda diizenli geri bildirim almak, veri toplama,
kullanilabilirlik, kalite ve verilere biyik 6lglide bagdh olan biyokdtle kaynaklarinin haritalanmasinda muhtemelen gok
onemli olacaktir.

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ DEGERLENDIRILMESI VE
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yorumlama. Diinya Bankasi'nin hem Pakistan hem de Vietnam'da benimsedigi bir yaklasim, saha verilerinin
toplanmasi igin Universiteleri gérevlendirmek, bdylece énemli yerel kurumlari projelere dahil etmek ve ayrica
slire¢ boyunca kapasite olusturmaktir. Bu, ulusal sahiplenme ve giincelligini korumak icin diizenli giincelleme
gerektiren biyokitle haritalamasi igin dnemlidir.

JEOTERMAL

Jeotermal kaynak potansiyelinin ilk degerlendirmesi ve haritalanmasi kapsamli veya maliyetli bir calisma
gerektirmez, ancak kaynagin anlasiimasi, sermaye yogun olan ve genellikle yalnizca en umut verici sahalarda
gerceklestirilen arama sondaiji ile iligkili kaynak riskini en aza indirmenin ilk adimidir. Jeotermal kaynak tahmini, veri
toplama ve yorumlamanin yani sira sunum igin metodolojik bir yaklasim gerektirir (IGA Service GmbH 2014) ve iki
farkli agsamaya ayrilabilir:

1. Asama: On Arastirma
ilk agama, jeotermal potansiyel igin halihazirda mevcut olan kanitlar degerlendiren ve literatiir taramasini da bir

calismay! icermektedir:

Jeolojik, hidrolojik ve/veya kaplica/termal veriler

Sondaj verileri (gaz, petrol kuyulari dahil)

Erisilebilirlik, sebeke bagdlantisina uzaklik ve arazi kullanimi sorunlari
Temel gevresel ve sosyal konular/faktorler

Yerel halktan alinan anekdot niteligindeki bilgiler

Varsa uydulardan alinan uzaktan algilama verileri

Bu asamanin amaci, jeotermal kaynagin varligini ve kapsamini ortaya koymak ve daha ileri galigmalar igin
oncelikli sahalari belirlemektir.

Su anda jeotermal potansiyeli gdsteren kiresel bir atlas bulunmamaktadir. Simdiye kadar, jeotermal kaynaklarin
degerlendiriimesi ve haritalanmasi Ulke diizeyinde veya vaka bazinda gergeklestiriimistir. ESMAP, Endonezya
(Dlnya Bankasi 2014) ve Orta Amerika (Diinya Bankasi 2012) i¢in kaynak haritalama projelerinin yani sira, IRENA
Yenilenebilir Enerji Kiiresel Atlasi ve ESMAP'In da destekledigi Birlesmis Milletler Kaynaklar Cerceve
Siniflandirmasi (UNFC)8 dahil olmak lizere 6n aragtirmalarla ilgili uluslararasi verileri kullanilabilir hale getirmeye
yonelik diger gabalari finanse etmigtir.

2. Asama: Kesif

ikinci asamanin amaci, arama sondaji (genellikle "test sondaji" olarak adlandirilir) éncesinde daha fazla arama
calismasi yaparak sicaklik, derinlik, verimlilik ve stirdurtlebilirlik gibi kaynak karakteristikleri ile ilgili riskleri maliyet
etkin bir sekilde azaltmaktir. Arama yapilacak saha ya da sahalar 1. Agsamada belirlenen 6n énceliklendirmeye
gore secilmelidir; ve galisma yakindaki mevcut kuyulardan ve diger ylizey bulgularindan veri toplamakla baslar ve
yuzey ve yeraltl arastirmalarina devam eder
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TABLO 1: ADAYIN BELIRLENMESI IGIN GEREKLI JEOTERMAL

CALISMALAR
YUZEY CALISMALARI JEOKIMYASAL ARASTIRMA JEOFizZiK ARASTIRMA
Yerel bilgi toplama Jeotermometri Yercekimi
Aktif jeotermal yuzey Elektriksel iletkenlik Elektriksel direng

ozelliklerinin belirlenmesi
pH Magneto tellirik

Aktif 6zelliklerden gelen akiskanlarin akis hizi Sicaklik gradyani sondaji

Degerlendirme yuzey (jeoloji) (basvurulduysa)

Toprak érneklemesi 2D ve 3D sismik

Kaynak: Bu yayin igin orijinal sekil.

jeolojik, jeokimyasal ve jeofiziksel yontemler kullanilarak. Tablo 1 yiritiilecek ana jeotermal ¢alismalari
listelemektedir. Bunlar devam ederken, gevresel ¢alismalar icin temel arka plan (veya temel) bilgilerini
toplamak igin eszamanl bir caba vardir.

Asama 2'nin sonunda, ilk kesif kuyulari igin saha ve hedef segmek (izere yeterli veri toplanmis ve analiz edilmis
olmalidir. Gelistirici, kaynak sicakligi ve boyutu, derinlik, gegirgenlik, Gretkenlik ve siirdirtlebilirlik konularinda
kalan riskleri iyi anlamig olmali ve bu riskler sondaji hakli gikaracak diizeye indirilmis olmalidir. Bu agsamadan
sonraki sonuglar saha segimini, ilk arama kuyularinin hedefini, ilk kavramsal ve sayisal modellerle kaynagin 6n
tahminini ve devam edip etmeme kararini icermelidir.

Asama 1 ve 2'den elde edilen gesitli veriler bir araya getirilerek jeotermal potansiyel énceliklendirilir ve
haritalandirilarak bir jeotermal strateji olusturulur. Asama 1 ve 2'de jeotermal kaynak belirsizligi ortadan
kaldirimadigindan, tam enerji santrali gelisimi icin finansman ¢gekmek amaciyla kesif sondajina ihtiyag
duyulmaktadir. Degerlendirmenin bu agsamasi sermaye yogundur ve algilanan risk nedeniyle finanse edilmesi
zordur (Gehringer ve Loksha 2012). Bu nedenle, Diinya Bankasi ve diger uluslararasi finans kuruluslari
Endonezya ve Turkiye gibi tlkeler, hem 6zel hem de kamu gelistiricilerini arama sondaji baglatmaya ¢ekmek igin
bir risk paylasim mekanizmasi ile desteklenmistir. Ancak birka¢ kuyu agildiktan sonra kaynak tam olarak
anlasilmakta ve bir jeotermal enerji santralinin gelistiriimesi agisindan potansiyel olarak "bankaya yatirilabilir" hale
gelmektedir.

HIDROLIK GUC

Kiguk hidroelektrik kaynaklarin degerlendiriimesi ve haritalanmasi, blyik hidroelektrik kaynaklara sahip ulkelerde
genellikle nispeten ihmal edilir, ¢linkii gcogu dikkat blyuk su havzalarina ve nehirlere odaklanir. Bu durum, kapasite
acisindan ulusal elektrik arzina kuglk bir katki saglayabilecek, ancak dagitik yapilari nedeniyle ana elektrik
disinda kalan yerlerde mini sebekelerin kurulmasina olanak taniyarak elektrige erisim oranlarinin iyilestiriimesine
¢ok daha buyUk bir katki saglayabilecek kaynaklarin yeterince kullanilmamasina yol agabilir. Liberya, Madagaskar,
Nepal, Ruanda ve Tanzanya'da gérilen de budur.
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Sebekeden bagimsiz topluluklarin yakininda yizlerce potansiyel kiiglik hidroelektrik sahasi bulunmaktadir. Bu
dagitilmis potansiyel, 173 gigawatt (GW) olarak tahmin edilen kiiresel olarak 6nemli bir kaynaga ulasmaktadir (Liu,
Masera ve Esser 2013).

Demokratik Kongo Cumbhuriyeti, Endonezya, Madagaskar, Tanzanya ve Vietnam'daki ESMAP tarafindan finanse
edilen Dunya Bankasi projeleri kiiglik hidroelektrik degerlendirme ve haritalamaya odaklanirken, Lao Demokratik
Halk Cumhuriyeti'nde biylk ve kii¢lik hidroelektrik kaynaklarinin bir degerlendirmesi yapilmistir. Bu son yaklagim,
daha az sayida buyuk hidroelektrik sahasinin gelistiriimesi ile orta veya kiglk hidroelektrik sahalarinin daha
kapsamli bir sekilde gelistiriimesi arasindaki dengelerin, 6zellikle de gevresel ve sosyal etkilerin vurgulanmasinda
yardimci olabilir.

Biyokdtlede oldugu gibi, yukaridaki projeler kapsaminda hidroelektrik kaynak dederlendirmesi de ¢ asamali olarak
gergeklestirilmistir:

Asama 1

Hidroelektrik haritalama, yeryiizii g6zlem verileri ve modelleme kullanilarak elde edilebileceklerle sinirlidir ve
genellikle diger kaynaklara gore, potansiyeli dogru bir sekilde belirlemek igin daha kapsamli saha ziyaretleri
gerektirecektir. Hidroelektrik kaynak degerlendirmesinin temeli, genellikle 1. Asama sirasinda cografi bilgi sistemi
(CBS) modellemesi yoluyla yiritilen nehir sistemleri icin egimlerin ve akis verilerinin haritalanmasidir.

Analizin girdileri bir Sayisal Yukseklik Modeli ve havza alani 6zellikleri kullanilarak yliksek egimli nehir uzantilarina
ilave edilen gegmis noktasal akarsu akis verileridir. Gozlemlenen akarsu akisi verileri azsa, yagdis kayitlarini
kullanan bir hidrolojik model gerekebilir.

Asama 2

Bir yerin hidroelektrik enerji icin uygunlugu, jeolojik dzellikler, cevresel ve sosyal hususlar, erigim ve iletim
baglanti noktalarina veya yerel yik merkezlerine uzaklik gibi sahaya 6zgi faktérlere cok baglidir. Bu
faktorlerden bazilari CBS modelleme ¢alismasina dahil edilebilse de, hidroelektrik haritalama igin 2. Asama
muhtemelen jeolojik ve hidrolojik uzmanlar tarafindan saha ziyaretlerini icerecektir. Bu saha ziyaretleri, sahaya
6zgu kilit faktorlerin gorsel bir degerlendirmesini ve akarsu akisi, toprak ve nehir sediman taginiminin sinirli bir
olgiimiind icerecektir. Potansiyel hidroelektrik sahalari igin dlglilen ve modellenen verilerin kombinasyonu, orta
ve uzun vadede kaynak minimum maksimum seviyelerinin daha iyi tahmin edilmesini saglar.

Bir hidroelektrik degerlendirme ve haritalama projesinin parcasi olarak akarsu 6lgerlerin kurulmasi, yillar arasinda
yagis miktarindaki yliksek degiskenlik ve uygulamadaki muhtemel zaman kisitlamalari nedeniyle yalnizca kismen
faydali olabilir. Bununla birlikte, en umut verici sahalar igin bu tir kurulumlar, potansiyel gelistiriciler tarafindan
gerceklestirilecek miteakip fizibilite degerlendirmesi ve ayrintili tasarim igin girdi saglayabilir.

Asama 3

3. Asamada, biyokutle haritalamasinda oldugu gibi, ¢esitli veri kaynaklari bir araya getirilerek yiksek potansiyelli
alanlara iliskin yer gdzlem verilerinin yani sira potansiyel ilgi alanlarini gdsterebilecek daha verileri iceren entegre
bir Hidroelektrik Atlasi olusturulacaktir. Nihai galisma, kamu yetkililerine ve ticari gelistiricilere en yiiksek 6ncelikli
sahalari daha fazla arastirmak ve potansiyel olarak gelistirmek igin gereken verileri saglamak tUzere daha
derinlemesine bir analiz de .
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GUNES

Giines enerjisinin gelistiriimesi, artik birgok lilkede en dlslik maliyetli enerji Gretim kaynagi olan giines
enerjisinden yararlanmak isteyen Ulkeler igin giderek daha yiiksek bir éncelik haline gelmektedir (IEA 2020;
IRENA 2020).

Bununla birlikte, Kiiresel Glines Atlasi ve diger Ucretsiz araglarin varlidiyla, giines enerjisi kaynak
potansiyelinin degerlendiriimesine yonelik daha fazla kamu yatirimi, yliksek potansiyele sahip bolgelere veya
alanlara ve gelisimin en uygun yerlerde gergeklesmesini saglamak icin sistem capinda planlamaya
odaklanabilir.

Ticari geligtiriciler ve kredi verenler igin, kaynak potansiyelindeki kiigtik farkhliklar en biyuk projelerin gelirleri
Gizerinde bliylik ve mutlak bir etkiye sahip olacagindan, dogru kaynak verilerine duyulan ihtiyag, dikkate alinan
gelistirmenin boyutuna bagli olarak artar. Buna karsilik, glines enerjisi ev sistemleri, mini sebekeler, ¢ati Ustu
glines enerijisi veya daha kiiglik sebeke 6lgekli projeler igin dogruluk daha az sorun teskil etmektedir; burada
ekonomi, mevcut gines 15191 miktarindan ziyade sistem dengesi maliyetleri ve diger faktorler tarafindan
belirlenmektedir (ve proje finansmani genellikle mevcut degildir). Bir ESMAP calisma raporuna gére, 1 GW glines
fotovoltaik (PV) kapasitesi icin muhtemel bir sahaya bir glines meteoroloji istasyonu kurulmasi, tarifeyi ylizde 6'ya
kadar dusurebilir ve 89 milyon ABD dolarina kadar ekonomik tasarruf saglayabilir (Knight ve Tabassum 2019).

Kiiresel Giines

Kiresel Glines Atlasi, ESMAP'In finansmani sayesinde Diinya Bankasi Grubu tarafindan Ocak 2017'de baslatiimis
ve Ekim 2019'da biiyiik bir glincellemeden yararlanmis ve daha sonra ek glincellemeler yapilmistir (bkz. Sekil 1).
Kuresel Glines Atlasi'ndan elde edilen metodoloji ve verilerin tam bir agiklamasi web sitesinde mevcuttur ve ekteki
Teknik Raporda daha ayrintili olarak agiklanmaktadir (ESMAP 2019b). ESMAP tarafindan finanse edilen Diinya
Bankasi glines 6lgim kampanyalarindan elde edilen élglim verileri kullanilarak gergeklestirilen dogrulamay!
aciklayan bir Dogrulama Raporu da mevcuttur (ESMAP 2019a).

Ozet olarak, Kiiresel Giines Atlasi asagidakileri saglamaktadir:

Kiresel glines radyasyonu verileri 1 kilometre (km) ¢6zinirlikte

Site sorgulari ve analizleri icin web tabanl araglar

indirmek igin aylik ortalama saatlik veriler ve saha profili verileri

Ulkeler ve bélgeler icin indirilebilir haritalar ve kullanici tarafindan olusturulan haritalar
Kuresel 6lciim sahalarina iligkin ayrintilar

Mevcut hidroelektrik kapasitesinin bulundugu yerlerde bu iki yenilenebilir enerji kaynaginin hibridizasyon
potansiyelini taniyarak hidro-bagdlantili PV potansiyelinin haritalanmasi
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Zaman Serisi

Saatlik veya saat alti ¢6zUnUrlukli gu¢ sistemi optimizasyon modelleri veya glines santrali optimizasyon ve
tasarim araglari gibi bazi uygulamalar igin zaman serisi verileri gerekebilir. Global Solar Atlas gibi licretsiz araglar
genellikle yalnizca aylara gore ortalama saatlik dederler veya yillik ortalama veriler saglayacaktir.

Bu, daha fazla ayrinti gerektiren uygulamalar igin uygun olmayacaktir. Ornegin, en diisiik maliyetli bir kapasite
genisletme modeli olustururken, gli¢ sisteminin glines enerijisi Uretim ¢iktisinin degdiskenligini nasil ele alacagini
anlamak icin teorik veya gergek sahalar glines enerjisi kaynagindaki tarihsel degisimi anlamak 6nemlidir.

Zaman serisi verileri igin birkag Ucretsiz kaynak olsa da, birgok kullanici bu tur verileri, temel veri setlerinin her yil
ek uydu veri toplama ile gelistirildigi ticari bir saglayicidan temin edecektir.

Yer Tabanh Olgiim

Global Solar Atlas gibi araglarda ve ticari sadlayicilarda (zaman serisi olarak) bulunan modellenmis glines enerjisi
verilerinin dogrulugunu artirmak igin, bir Glke veya bdélgede en az bir yillik bir stiire boyunca miimkin oldugunca gok
sayida sahadan yiksek dogrulukta 6lgiim verilerinin kullanilmasi gerekiriki veya daha fazla yil tercih edilir. Yere
dayali 6l¢lim verileri, daha buylk glines enerjisi Gretim projelerinin proje fizibilite degerlendirmesi igin de gereklidir
ve finansérler tarafindan durum bir pargasi olarak istenebilir.

Bir glines dlgiim kampanyasinin yiritilmesi genellikle 6zel glines 6lgiim istasyonlarinin kurulmasini
gerektirecektir; bu istasyonlardan bazilari standart meteoroloji istasyonlarina gok benzemekle birlikte ekstra
ekipmanlar eklenmistir (bkz. Sekil 2). Gerekli istasyon sayisi gesitli faktdrlere baglidir, ancak genel olarak amag,
glines enerijisi veri saglayicilarina danisilarak belirlenebilecek, tanimlanmis her iklim bdlgesinde en az bir yerden
6lgiim almaktir. Birgok orta dlgekli lilkede, eder tlkenin mevcut verileri yetersizse, bu yaklasik 10 él¢iim istasyonu
anlamina gelebilir.

Bununla birlikte, giines enerjisi kaynak modellemelerinin artan dogruluguyla birlikte, tlkeler genis kapsamli, sahaya
6zgu olmayan bir glines enerjisi 6lgim kampanyasi baglatma adimini atiamaya karar verebilir ve bunun yerine
glines enerijisi Uretimi igin guclu bir potansiyele sahip oldugu belirlenen sahalara giines enerjisi 6lgim istasyonlari
kurmay! tercih edebilir. Bu tlr kurulumlardan elde edilen veriler kamuya agik hale getirilirse, akademik ve ticari
kuruluslar tarafindan gilines enerjisi kaynak modellerini gelistirmek ve dogrulamak igin kullanilan verilerle ayni
faydalarin gogu edilebilir.

Ekipman 6zellikleri ve konfiglirasyonu agisindan birgok segenek mevcuttur: yiiksek hassasiyetli termopil
radyometrelerden (glnlik temizligin mimkan oldudu yerlerde tercih edilir), dénen gdlge bandi radyomlarina
(glnluk temizligin mumkiin olmadidi daha uzak yerlerde tercih edilir) ve yalnizca kiiresel yatay isinimi (GHI) élgen
daha basit sensorlere kadar.® Daha fazla teknik ayrinti ve rehberlik, Amerika Birlesik Devletleri ABD) Ulusal
Yenilenebilir Enerji Laboratuvari tarafindan yayinlanan bir raporda bulunabilir (Sengupta et al.

2017) ve Dlnya Bankasi tarafindan yayinlanan gérev taniminda (TOR) (ESMAP 2020c) yer almaktadir.

Veriler genellikle cep telefonu sebekeleri Global System for Mobile Communications (GSM) veya bir uydu
baglantisi kullanilarak ekipman operatoriine iletilecek, operator de verileri anormallikler ve hatalar agisindan
periyodik olarak kontrol ederek isaretleyebilecektir. En iyi uygulama, verilerin surekli olarak, 6érnegin dlgim
kampanyasi sirasinda aylik olarak yayinlanmasi veya kolayca erisilebilir hale getiriimesidir. Diinya Bankasi
Grubu'nun ENERGYDATA platformu, ylksek kaliteli glines enerijisi 6lgiim verileri igin Ucretsiz barindirma
saglayabilir ve halihazirda bir dizi 6lciim kampanyasindan bu tir verilere erisim saglar (Dunya Bankasi Grubu
2020).
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RUZGAR

Rizgar kaynaklarinin degerlendiriimesi uzun yillar siiren ¢alismalardan ve metodolojik gelismelerden
faydalanmistir, ancak ayni zamanda rlizgar kaynaklarinin hem llkeler arasinda de ulkeler iginde oldukca
yerellestiriimis dogasi nedeniyle en karmasik olanlardan biridir. Topografyanin, arazi értusiinin ve herhangi bir ilgi
alanindaki engellerin etkisi nedeniyle, uygulanabilir riizgar kaynagi, hiicrenin kendisi ylksek rizgarl bir iklim
boélgesinde olsa bile, tek bir 1zgara hiicresi nemli élglide degisebilir.

Kuresel Riuzgar Atlasi'nin yayinlanmasina kadar, ulkelerin rizgéar kaynagi potansiyellerinin iyi bir resmini elde
etmek icin genellikle mezo Olgekli bir riizgar haritalama calismasi yapmalari gerekli gorilmekteydi (ESMAP
2018). Kiresel Ruzgar Atlasi'nin gelistiriimesi igin kiresel olarak yiritilen bu yaklagim, bélgesel hava
sistemlerini ve daha blyiik arazi ézelliklerini dikkate alarak
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Bir Glkedeki her hiicre igin daha ayrintili tahminlerin yapilabilecegdi bir "genellestiriimis rizgar iklimi" (bkz. Sekil
3). Girdi verileri, gok sayida atmosferik, kara ve okyanus iklim degiskeninin saatlik tahminlerini saglayan ERA5
(Avrupa Orta Menzilli Hava Tahminleri Merkezi 2020) ve Modern-Era Retrospective-Analysis Research and
Applications, Version 2 (MERRA-2) (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi 2019) gibi kiiresel reanaliz veri setlerinden
elde edilmektedir. Sonug olarak, mezoskal modellemeyi gergeklestirmek igin bilgi islem gereksinimleri gok
yogundur; Kiresel Rizgar Atlasi igin mezoskal modelleme, 6zel bir bilgisayar kiimesinde yaklasik dort aylik
islem gerektirmektedir (Vortex FdC 2018).

Mezoskal modelleme asamasinin ardindan topografya, ylzey purizliligu ve tirbllans gibi daha yerel etkileri
ekleyen mikro &lgekli modelleme gelir. Bu, daha iyi bir yatay ¢bézunurlige sahip rlizgar kaynagi potansiyelinin
nihai veri setini Gretmek icin daha fazla bilgi islem kaynagi gerektirir.

Kiiresel Riizgar

Kuresel Riizgar Atlasi ilk olarak 2015 yilinda Danimarka Teknik Universitesi (DTU) tarafindan bir arastirma
projesinin pargasi olarak yayinlanmistir. ESMAP'In finansmani ve Diinya Bankasi'nin ortakliiyla, Kiresel
Atlasi'nin tamamen revize edilmis bir versiyonu (2.0) Kasim 2017'de yayinlandi.

kullanici arayuzi. Yine ESMAP tarafindan finanse edilen ve yeni mezoskal ve mikro 6lgekli modellemeyi de igeren
bir diger blyuk glincelleme (3.0), 250 metre (m) mikro 6lgekli ¢ézinurlik ve 200 km agik deniz kapsami ile Ekim
2019'da yayinlandi ve bunu Mart 2021'de bir bagka glincelleme (3.1) izledi. Kiiresel Rizgar Atlasi alti Glkeden
(Banglades, Maldivler, Pakistan, Papua Yeni Gine, Vietham ve Zambiya) gelen verilerle dogrulanmistir ve temel
verileri, kullanici arayliziini iyilestirme ve yeni araclar ekleme gabalari devam etmektedir (Danimarka Teknik
Universitesi 2020).

Zaman Serisi

Giines enerjisinde oldugu gibi, bazen daha sofistike modelleme yapmak veya gii¢ sistemi planlama amaclari igin
bir Ulke veya bolgedeki birden fazla riizgar kaynagdi igin zaman serisi verileri elde etmek gerekir. Bununla birlikte,
glines enerjisinden farkl olarak, riizgar verileri gok daha fazla konuma 6zgtidir ve siparis vermeden 6nce riizgar
enerjisi gelisimi igin olasi sahalari belirlemek igin bazi 6n analizler yapmak gerekebilir.

veya zaman serisi verilerinin indiriimesi. Ayrica, veriler riizgar hizlari yerine her bir zaman dilimi igin tahmini
enerji verimi olarak saglanirsa muhtemelen ¢ok daha faydali olacaktir. Enerji veriminin belirlenmesinde,
yukseklik, tirbin tipi ve muhtemel riizgar iftliginin yerlesimi de dahil olmak Uzere bir dizi faktor rol oynar.
Gergeklestirilecek modelleme tirleri igin ikinci degiskeni dogru bir sekilde modellemek miimkiin olmayabilir

veya kesinlikle gerekli olmayabilir, ancak bu faktérlerin farkinda olmak énemlidir.

Yer Tabanh Olgiim

Glnes enerjisinden farkli olarak, en az bir yillik deneyime sahip olmadan bir riizgar santrali projesi gelistirmek
neredeyse hi¢ duyulmamis bir seydir.

Yiksek kaliteli bir 6lgim kampanyasindan elde edilen yer tabanli 6lgim verileri. Yakin zamana kadar bu, riizgar
olguim direklerinin kurulmasi anlamina geliyordu ve daha blyuk projeler veya daha yiksek derecede guvenilirlik igin
bir sahaya bu tirden birden fazla direk kurulacakti. Ancak, riizgar projesi finansérleri arasinda, ya tek basina (yani,
¢ok daha pahali olan agik deniz riizgar 6lgim kampanyalari igin) ya da yiiksek meteoroloji direkleri kullanilarak
ekonomik olarak ulasilabilen yer seviyesinin tzerindeki ylksekliklerden ek veri saglamaya yardimci olmak igin
kullanilan lazer gorintileme, algilama ve menzil belirleme (LIDAR) cihazlari giderek daha fazla kabul gérmektedir
(bkz. Sekil 4).

Kaynak Verilerinin Elde
Edilmesi
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SEKIL 3: GUNES VE RUZGAR POSTERLERi HARITALARI:
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Kaynak: Kuresel Gines Atlasi.
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ZAMBIA

250 m microscale wind speed modelling
T T T S S S S
Wind Speed N M O T T NN O DO M~M~0 00 A
at1oom D (mfs)
14 Kaynak: Kuresel Riizgar

Atlasi.



SEKIL 4: RUZGAR OLCUM iSTASYONU (LIDAR

-

Kaynak: 3E.

Standart bir rlizgar 6lgim diregi, Gzerinde riizgar hizi élgiimlerinin (anemometreler kullanilarak) tipik olarak yer
seviyesinden 20 m ylkseklikte dikey araliklarla alinacagi bir kafes veya boru seklindeki kuleden olugacaktir. Bu
yazinin yazildigi tarihte endlstri standardi yiikseklik 80 m'dir (20 m, 40 m, 60 m ve 80 m'de anemometreler ile),
ancak 120 m'ye kadar daha uzun direkler artik bazi gelistiriciler tarafindan kullaniimaktadir. Belirli durumlarda
daha kisa direkler daha uygun olabilir (6rnegin, sinirli arazi alanina sahip adalar veya kasirga riskinin yiksek
oldugu alanlar, egimli bir diregin gerekli oldugu yerler). Rizgar diregi ayrica rlizgar pervaneleri (riizgar yénuni
belirlemek igin), sicaklik, barometrik basing, nem, yildirnmdan sensoérleri, bir giic kaynagi (genellikle kiigik bir
glines paneli ve pil) ve veri aktarimi igin bir GSM veya uydu baglantisina bagl bir veri kaydedici ile donatilacaktir.
Direk genellikle vandalizme ve hirsizliga karsi ¢it ve tirmanmayi 6nleyici tedbirlerle korunacak ve ugak uyari
ozellikleri igerecektir. Direkler en iyi sekilde blyuk riizgar engelleri olmayan kirsal yerlere kuruldugundan,
glivenligin sorun olabilecegi daha uzak yerlestiriime egilimindedirler. Yaygin bir yaklagim, halihazirda korunan bir
arazi bulmak (6rnegin bir arastirma kampusuinde) ya da arazinin yakindaki 6zel bir mulk sahibinden
kiralanabilecegi bir yer bulmaktir; bu milk sahibi daha sonra sahayi ve kurulan ekipmani korumakla ilgilenecektir.

Kaynak Verilerinin Elde
Edilmesi
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OLCUMDE YUKSEK
STANDARTLARIN SAGLANMASI

KAMPANYALAR

Olgiim verilerinin degeri, hem ekipman ve uygulama standartlari hem de dokiimantasyon ve veri argivieme
acisindan 6lgim kampanyasinin kalitesine blyulk 6lgtide baglhdir. Bu nedenle, fonlarin verimli bir sekilde
kullaniimasi ve giktilarin uzun bir raf dmriine sahip olmasi icin projelerin iyi tasarlanmasi ve en yiksek
standartlarda devreye alinmasi 6nemlidir. Aslinda bu su anlama gelmektedir:

Uluslararasi standartlarin mevcut oldugu yerlerde benimsenmesi ve tim sartnamelerin proje tekliflerini
degerlendirirken ticari kredi verenler tarafindan uygulananlari kargilamasinin veya agmasinin saglanmasi (bu
genellikle

verilerin "bankaya yatirilabilir" olmasini saglamak)

Yiksek kaliteli, kalibre edilmis 6lgiim ekipmani kullanmak ve yiiksek veri kurtarma orani saglamak

Ciktilarin baskalari tarafindan uygun sekilde analiz edilebilmesi veya yeniden i¢in metodolojik seffafligin
saglanmasi

Uretilen tiim ¢iktilarin (dokiimantasyon ve meta veriler dahil) serbestge ve yaygin olarak erisilebilir
olmasini saglamak ve ilgili yerlerde agik veri ilkelerini (Open Knowledge Foundation 2015) benimsemek

Temel teknik calismalar yiritmek Gizere deneyimli firmalarin géreviendiriimesi ve ayni zamanda ulke igi
kapasitenin gelistiriimesi

Deneyimlerimize gére, standartlarin altindaki kampanyalar yukaridaki kosullardan bir veya daha fazlasinin
uygulanmamasindan kaynaklanmaktadir. Yuksek kalitede ekipman kullanilarak gerceklestirilen, ancak
beraberindeki dokiimantasyonun saglanmadidi veya disik kalitede oldugu, kullanicilarin koordinatlari, ,
kullanilan ekipmani veya diger 6nemli degiskenleri belirleyemedigi igin verileri neredeyse degersiz hale getiren
cok sayida guines ve riizgar 6lgim kampanyasi érnegi vardir.

Projenin baglangicinda agik veri ilkelerine erken bir taahhitte bulunmak, giiven olugturmak ve verilere olan

ilgiyi artirmak icin iyi bir yol olabilir. Bazi durumlarda, bir maliyet kurtarma modeli su sekilde olabilir

Ornegin, ticari gelistiricilerin en degerli veri setlerine erisim igin makul bir ticret édemesini zorunlu tutarak; ancak
bu, belirli kamu yarari kullanicilarini (akademi, politika yapicilar vb.) potansiyel olarak muaf tutarken adil ve tutarli
bir sekilde yapiimalidir. Agik verilerin (6zellikle de uzun yillar 6ncesine dayanan verilerin) bir diger faydasi da
verilerin, akademik veya meteorolojik ¢alismalar gibi, gérevlendiren kurulus tarafindan éngérilmeyen birgok
baska amag icin kullanilabilmesidir. Bununla birlikte, 6zellikle ilgili arazi sahibi/sahipleri veya yerel topluluklar
tarafindan bilinmeyen veya anlasilmayan yiksek potansiyelli kaynaklarin kesfedildigi arazi spekilasyonu olasiligi
gibi dikkate alinmasi gereken riskler vardir. Ylksek rlizgar kaynagi potansiyeline sahip alanlara iliskin farkindalik
arttikga, bu durum zamanla daha az risk olusturacaktir.

Bir kaynak haritalama projesinin kapanisina hazirlanirken, uygulayici kurumlar meteorolojik ekipmanlarin (glines
ve rlizgar haritalama projeleriyle ilgili) milkiyetini Gniversitelere, endustri birliklerine, 6zel veri saglayicilara veya
uzman kurumlara devretmenin yollarini arastirmak isteyebilir, bdylece sahalar korunur ve bir riizgar referans
diregi tarafindan uzun vadeli referans verileri retiimeye devam eder.

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ DEGERLENDIRILMESI VE
HARITALANMASI
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Bir gelistirici, es zamanl olarak ¢alisan bir referans direginin makul bir yakininda, genellikle bir yil gibi sinirli bir
surre boyunca riizgar 6lguimu yaparsa, iki veri seti iligskilendirilebilir. Bu prosedir, gelistiricinin yeni veri serisini
referans diregin tim déneme "hindcast" etmesine olanak tanir, bdylece riizgar santrali sahasi icin gok disik bir
belirsizlik derecesine ve sonug olarak ¢ok ylksek bir bankacilik derecesine sahip uzun vadeli bir veri seti
olusturur. Diinya Bankasi'nin deneyimlerinde, ekipmanin bakiminin yinelenen maliyeti ve bakima muhtag hale
gelme riskleri nedeniyle ekipman devrinin uygulanmasinin zor oldugu kanitlanmistir. Bu kosullar altinda, dlgim
kampanyasinin uygulanmasina iligkin s6zlesmenin, sézlesmeli firmanin proje sonunda tim ekipmani kaldirmasini
gerektirecek sekilde tasarlanmasi, bdylece ikinci el veya yeniden satis dederinin hesaba katilmasinin saglanmasi
ve proje sponsoru Uzerindeki kalan yikumliliklerin kaldiriimasi daha iyi olabilir.

JEO-UZAMSAL VE LOKASYONEL PLANLAMA

Gines enerjisinin yayginlastirimasina yonelik SRMI kilavuzunda daha ayrintili olarak sunuldugu Uzere,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi ve haritalandiriimasi kendi bagina bir amag olarak degil, daha
genis ve devam eden bir politika gelistirme ve enerji sistemi planlama (Uretim ve iletim) stirecine bir girdi olarak
gorulmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina iligkin veriler farkindalik yaratma ve ilk arastirmalar igin faydali olsa
da, asil deger bu verilerin, diger faktorleri ve kisitlar (trafo merkezine gére sebeke yiik akisi analizi de dahil olmak
Uzere) entegre ederek igin bolgeleri veya oncelikli alanlari belirleyen "lokasyonel ¢alismalar" yapmak icin
kullaniimasindan gelir.'® Baz llkelerde bu, Avrupa Birligi yasalari kapsaminda gerekli olan Stratejik Cevresel (ve
Sosyal) Degerlendirme (SEA veya SESA) gibi resmi bir suregtir (Loayza 2012), ancak diger durumlarda 6zel bir
galismanin devreye alinmasi gerekebilir. Bir lokasyon galismasi veya SESA, mevcut veya planlanan iletim
sebekesinin, yasak bolgelerin (6rnegin askeri veya milli parklar), ana yiik merkezlerinin ve kiimllatif gevresel veya
sosyal etkilerin (go¢men kus tirlerini etkileyenler veya bir veya daha fazla toplulugu, kabileyi veya yerli halki
etkileyen esit olmayan yuUkler gibi) dederlendiriimesine olanak tanir.

Ornegin, bir lilkede yiiksek riizgar enerjisi potansiyeline sahip li¢ bélge olabilir, ancak bunlardan biri kirllgan
faunaya sahip bir milli parktadir ve bir digeri mevcut iletim hatlarina ve yliik merkezlerine uzaktir, bu da bu
bélgelerden yalnizca birinin kalkinma igin uygun oldugu anlamina gelir.

Degisken yenilenebilir enerji (VRE) entegrasyon analizleri igeren lokasyonel ¢alismalar, iletim genislemesi,
yukseltmeleri ve Uretim planlamasina ve 6zellikle VRE penetrasyonu arttikga uzun vadeli sistem istikrarinin
saglanmasina yardimci olmak igin kritik bir girdidir (ESMAP 2019d; Diinya Bankasi; Agence Frangaise de
Développement; Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi; Uluslararasi Giines Birligi 2019). Diinya Bankasi
tarafindan Pakistan'da y(rGtilen ve dniimizdeki on yil icinde kurulmasi gereken optimum glines ve riizgar
kapasitesi seviyesini belirlemek icin birkag "spot” yil igin saatlik verileri kullanarak elektrik sistemini modelleyen
bir galisma iyi bir pratik 6rnektir (Diinya Bankasi 2020).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogasinda var olan mekansal degiskenlik, onlari ézellikle jeo-uzamsal analiz ve
diger sistematik planlama siireglerine uygun hale getirmektedir. Bunlar genellikle farkindahg: artirmak, énerilenlere
katilim saglamak ve olumsuz etkilerin veya diger sorunlarin erken tespit edilmesini saglamak igin uyumlu paydas
ve toplum katihmindan faydalanacaktir. Kapsamli bir kaynak haritalama galismasinin ardindan gilines ve riizgar
enerjisi gelisimine iliskin bir SCD gerceklestiren Giiney Afrika buna miikemmel bir 6rnektir (Council for Scientific
and Industrial Research 2020). Bir baska 6rnek de Pakistan'da glines ve riizgar enerjisine iliskin yakin zamanda
yapilan ve sebeke operatord, il enerji departmanlari ve yerel dagitim tedarik sirketleriyle istigsareleri igeren bir
konumlandirma galismasidir (Diinya Bankasi 2021) Sekil 5).

Geligtiricilerin kendileri igin, trafo merkezlerinde entegrasyon kullanilabilirligi ile agikga belirtiimis imar rehberligi ile
iyi bilgilendirilmis bir devlet ihale politikasina sahip olmak, projelerin bankalanabilirligini artirir, proje zaman
gizelgelerini kisaltir ve yatinmin risk profilini azaltir. Bunu akilda tutarak, dnemli bir

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ DEGERLENDIRILMESI VE
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SEKIL 5: JEO-UZAMSAL PLANLAMA HARITASI,
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Kaynak: Dunya Bankasi 2021.

ik cografi analizin yapiimasi siirecini basitlestirmek igin kolay erisilebilir yazilim araglari potansiyeli. IRENA ve
Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari arasindaki bir isbirligi, bélgeleme g¢alismalarini yiritmek icin kullanima
hazir CBS yazilimini kullanan Yenilenebilir Enerji Planlamasi igin Cok Kriterli Analiz (MapRE) aracini yaratti ve
ilk olarak Afrika ve Hindistan'da uygulandi (Lawrence Berkeley

Ulusal Laboratuvar 2021). Bu arag ayrica Dinya Bankasi ekipleri tarafindan Afganistan (Diinya Bankasi Grubu
2018), Nikaragua ve Vietnam'da (Cornieti, vd. 2018) kullaniimistir. Yakin zamanda ESMAP, Kaliforniya-Santa
Barbara Universitesi ile isbirligi icinde MapREye dayali interaktif, web tabanli bir platformun gelistiriimesini
desteklemektedir ve bu platform, asagidakiler igin en uygun bélgelerin belilenmesine, gorsellestiriimesine ve
siralanmasina yardimci olacaktir

glines, riizgar ve agik deniz riizgar projelerinin gelistirimesi. Yenilenebilir Enerji Imar Araci, kiiresel jeo-uzamsal
veri setleri tarafindan desteklenecek ve ekonomik hesaplamalar igin varsayilan degerler olarak temel varsayimlari
kullanirken, kullanicilara belirli tlke baglamini en iyi sekilde temsil etmek icin mekansal ve ekonomik filtreleri
ozellestirme segenegdi sunacaktir. MapRE aracini, yeni Uretimin entegrasyonu igin sebekedeki alani belirlemek ve
sebeke istikrari igin gereken potansiyel yatirnmlari belirlemek igin tam bir VRE entegrasyon analizine paralel
olarak kullanmak énemlidir.

Olgiim Kampanyalarinda Yiiksek Standartlarin Saglanmasi
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TAVSIYE VE DESTEK

Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin dnemli bir kismi yenilenebilir enerji kaynaklarini degerlendirme ve haritalama
galigmalari yiritmis olsa da bu, hikimetler veya uzman ulusal kurumlar igin hala oldukga karmasik bir alan
olabilir ve kii¢lik hatalar daha sonra maliyetli olabilir. Neyse ki bir dizi kurumdan destek ve bu alanda ¢alisma
yaptirmak isteyen ulkelere yardimci olabilecek uluslararasi uzmanlardan olusan ve giderek blyuyen bir ag var.

ASYA KALKINMA BANKASI

Asya Kalkinma Bankasi (ADB), Riizgar Enerjisi Gelistirme Girisiminde Kuantum Sigramasi kapsaminda, diger
proje gelistirme faaliyetlerinin yani sira {i¢ Ulkede (Mogolistan, Filipinler ve Sri Lanka) rlizgar kaynagi
degerlendirmesini desteklemistir (ADB 2018). Bu ¢alismanin bir pargasi olarak ADB, 6zellikle ve ticari gelistiriciler
icin uygun olacak, projeye 6zgu bir riizgar kaynagi degerlendirmesi yapmak icin bir kilavuz hazirlamistir (ADB
2014).

GIDA VE TARIM ORGUTU

Biyokutleden eneriji Uretimi de dahil olmak UGzere sirdurdlebilir biyoenerji gelisimine saglam ve entegre bir
yaklasimi tesvik etmek icin FAO, diger ortaklarla isbirligi icinde Surdirdlebilir Biyoenerii igin Karar Destek Araci
(FAO 2010) da dahil olmak uzere bir Biyoenerji Destek Paketi (FAO 2021) gelistirmistir. Paket, enerji ve tarim
baglantisinin farkl yonleriyle ve karar verme sirecinin farkli asamalariyla ilgili, bagimsiz olarak veya birlikte
kullanilabilecek farkli unsurlar icermektedir. Paketin 6nemli bir parcasi, Ulkeleri strdurulebilir biyoenerji gelistirme
politika ve stratejilerini formUle etme ve uygulamada destekleyen, lilke diizeyindeki bilgilerden ve ilgili paydaslar
iceren kurumlar arasi diyalogdan tiretilen Biyoenerji ve Gida Givenligi (BEFS) Yaklagimini (FAO 2014) igerir.
BEFS Yaklasimi, biyoenerji potansiyelinin degerlendirilmesi igin iki metodoloji ve arag seti icermektedir: BEFS
Hizli Degerlendirme olarak adlandirilan baslangig seviyesi ve BEFS Detayli Analiz olarak adlandirilan daha
derinlemesine bir seviye.

ULUSLARARASI YENILENEBILIR ENERJi AJANSI

IRENA, 2017 yilinda 3.0 siirimiine yikseltilen bir Yenilenebilir Enerji Kiiresel Atlasi sunmaktadir (IRENA
2017). IRENA su anda kaynak degerlendirme galismalarini finanse etmiyor veya yiriitmuyor olsa da, Kiresel
Atlasi cok sayida glines ve riizgar kaynagi dederlendirme galismasini bir araya getirmektedir.

ULUSAL YENILENEBILIR ENERJi LABORATUVARI

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL), otuz yili agkin bir siiredir hem
ABD icinde hem de uluslararasi alanda yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendiriimesi ve haritalanmasini
desteklemekte ve yiritmektedir. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ile birlikte, 10'dan fazla Glkede glines
ve rlizgar kaynak potansiyelinin masa basi modellemesini gergeklestiren Glnes ve Riizgar Enerjisi Kaynak
Degerlendirmesi (SWERA) programini (OpenEl 2018) uyguladilar.

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ DEGERLENDIRILMESI VE
HARITALANMASI



2005'ten 2010'a kadar. Yakin zamanda NREL, 6ncelikle Amerika Birlesik Devletleri icin glines kaynagdi verileri
saglamak igin Ulusal Glines Radyasyonu Veritabanini (NSRDB) yayinlamistir, ancak Orta Amerika ve Gliney
Asya'yl da kapsamaktadir (NREL 2019). NREL, ABD Enerji Bakanligi ve ABD Uluslararasi Kalkinma Ajansi
(USAID) tarafindan desteklenen, kaynak degerlendirme ve planlama konularinda aktif programlara sahiptir.
NREL ayrica kaynak degerlendirmesi konusunda faydali kilavuz belgeler ve teknik yayinlar da tGretmektedir.

DUNYA BANKASI GRUBU

Diinya Bankasi ve Uluslararasi Finans Kurumu (IFC) -toplu olarak Diinya Bankasi Grubu- kredi operasyonlarinin
bir pargasi olarak ve ayrica hibe destekli teknik yardim yoluyla birgok Ulkeyi yenilenebilir enerji kaynak
degerlendirme ve haritalama galismalari ile desteklemistir. 2013 yilinda ESMAP, 12 tilkede Diinya Bankasi
tarafindan yurGtilen teknik yardim projeleri icin teknik destek ve hibe finansmaninin bir kombinasyonunu
saglayarak Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Degerlendirilmesi ve Haritalandiriimasi konusunda kiiresel bir girigsim
olusturmustur (ESMAP 2020b). Bu girisim kapsaminda ESMAP, glines ve/veya riizgar 6lgiim kampanyalari igin
standartlastiriimis TOR'a yatinnm yapmis (ESMAP 2020c), Kiresel Giines Atlasi ve Klresel Riizgar Atlasi'nin
gelistiriimesini desteklemis ve bir dizi ilgili bilgi Grani yayinlamigtir.

Tavsiye ve Destek



" Daha fazla ayrintt ESMAP web sitesinde bulunabilir. Girisim biyokiitle, hidroelektrik, giines ve riizgar kaynaklarini kapsamigtir. Ayri
bir girigim jeotermal kaynaklari kapsamigtir.

2Daha kiigiik glines fotovoltaik tesisleri gibi bazi durumlarda, serbestge erisilebilen kamu verileri tam proje planlamasi ve finansman
amaglari igin yeterli olabilir.

3 Ruizgar modelleme stirecine iliskin daha ayrintili bilgi ESMAP Calisma Belgesi, "Mezoscale Wind Mapping Guidance" (ESMAP
2018)'de bulunabilir.

4 https://energydata.info
5 https://globalsolaratlas.info
8 https://globalwindatlas.info

7 Ornegin: Alman Uluslararasi Isbirligi Ajansi (G1Z) 2012-2014 yillari arasinda Vietnam'da bir riizgar lgiim kampanyasini
desteklemistir; Pasifik Guig Birligi su anda bir glines ve riizgar élgiimi uygulamaktadir

kampanyasini finanse etmektedir; ve Diinya Bankasi, Bati Afrika Enerji Havuzu tarafindan uygulanan bir giines 6lglim
kampanyasini finanse etmektedir.

14 Ulke.

8  nhttps://unece.org/sustainable-energy/unfc-and-sustainable-resource-management

9Bu, 6lgim kampanyasini genisletmek veya potansiyel olarak mevcut meteoroloji sahalarindan giines 6lglimleri almak igin bir
secenektir.

10| okasyonel galismalar kavrami "Sirddrilebilir Gines Enerjisine Giden Emin Yol" raporunda daha ayrintili olarak agiklanmaktadir:
Solar Deployment Guidelines" (Dlinya Bankasi; Agence Frangaise de Développement; Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi; Solar

Alliance 2019) raporunda daha ayrintili olarak agiklanmaktadir.
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ESMAP MiSYONU

Eneriji Sektorii Yonetimi Yardim Programi (ESMAP), Diinya Bankasi tarafindan yonetilen kiiresel bir bilgi ve teknik
yardim programidir. Dusiik ve orta gelirli tilkelere, yoksullugun azaltiimasi ve ekonomik biiyiime igin gevresel olarak sirdirilebilir enerji
gozumlerine ulagsma konusundaki bilgi birikimlerini ve kurumsal kapasitelerini artirmak igin analitik ve danismanlik hizmetleri sunmaktadir.
ESMAP Avustralya, Avusturya, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, izlanda, Litvanya, Hollanda, Norveg, isveg ve Birlesik Krallik'in yani

sira Diinya Bankasi tarafindan finanse edilmektedir. https://esmap.org
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