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SUNUS

Bolgesel gelisme ve kalkinmay: gerceklestirmede “yerelligi” ve “iyi yonetisimi” esas alarak yeni bir
model sunan Kalkinma Ajanslari, kamu kesimi, 6zel kesim ve sivil toplum kuruluslar arasindaki
igbirligini gelistirmek, kaynaklarin yerinde ve etkin kullanimini saglamak ve yerel potansiyeli harekete
gecirmek suretiyle, ulusal kalkinma plani ve programlarda 6ngoriilen ilke ve politikalarla uyumlu olarak
bolgesel gelismeyi hizlandirmak, siirdiiriilebilirligini saglamak, bolgeler aras1 ve bdlge ici gelismislik
farklarim azaltmak amaciyla olusturulmus kurumsal yapilardir.

Ajanslarin kurulusuyla, kaynaklarin hem yerinde ve daha etkin kullanilmasi, hem de iller ve
bolgeler arasi gelismislik farkliiklarinin azaltilmasi ve yerel yonetimlerin giiclendirilmesi amaciyla alt
bélge diizeyinde; planlama, koordinasyon, uygulama, izleme ve degerlendirme, yatirnm tanitimi ve
koordinasyonu fonksiyonlari olan yeni hizmet bolgeleri ve birimlerinin olusturulmasi hedeflenmektedir.

Ajanslarin gorevlerinden biri de, “bolgenin kaynak ve olanaklarim tespit etmeye, ekonomik ve
sosyal gelismeyi hizlandirmaya ve rekabet giiclinii artirmaya yonelik arastirmalar yapmak, yaptirmak,
baska kisi, kurum ve kuruluslarin yaptig1 aragtirmalar: desteklemek”tir.

Bilindigi gibi, sadece ekonomik kalkinmay1 esas alan ve dogal kaynaklar1 sorumsuzca kullanan
kalkinma anlayis1 yerine, giiniimiizde siirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 6n plana ¢ikmaya baslamistir.
Fosil enerji kaynaklarinin hizla titkenmesi ve bu kaynaklarin yol actig1 cevresel sorunlar nedeniyle,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi yoniinde ciddi bir egilim goze carpmaktadir. Yenilenebilir
enerji sektoriinde tiim diinyada giderek artan bir pazar mevcut olup, gelismekte olan ekonomiler bu
pazar firsatlarini degerlendirme arayisi icerisindedir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi ve bu bolgenin merkezinde yer alan Sanlhurfa ve Diyarbakir, biiyiik
yenilenebilir enerji potansiyeline sahip olmasina ragmen, bu potansiyelini yeterince degerlendirdigi
sOylenemez.

Sanlurfa ve Diyarbakir'in bu potansiyelini tespit edip ortaya koymak, son dénemde yenilenebilir
enerji konusunda iilkemizde yapilan yasal diizenlemelerin de yarattigi firsat1 iyi degerlendirerek bu
sektorii gelistirmek, bolgede yenilenebilir enerji uygulamalarini yayginlastirmak ve bu alanda tiretime
yonelik dogru adimlarin atilmasini saglayarak mevcut potansiyeli bir rekabet iistiinliigiine dontisebilmek
ve boylece yeni is ve istthdam imkanlar yaratmak amaciyla yapilan bu arastirma son derece 6nemlidir.

Ajansimiz tarafindan Harran Universitesi Miithendislik Fakiiltesi ile isbirligi yapilarak hazirlanan
bu raporun, bolgemizin ve iilkemizin yenilenebilir enerji potansiyelinin farkina varilmasma ve bu
potansiyelin dogru yontemler kullanilarak en iyi sekilde degerlendirilmesine katkida bulunacagini
diisliniiyor; emegi gecenleri tebrik ediyorum.

Mustafa TOPRAK
Diyarbakir Valisi
Yonetim Kurulu Bagkani
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ONSOZ

Yenilenebilir Enerji sektoriinde tiim diinyada giderek artan bir pazar mevcut olup; gelismekte olan
ekonomiler bu pazar firsatlarim degerlendirme yarisi icerisindedir. GAP Bolgesi ve merkezinde bulunan
TRC-2 Bolgesi illeri Sanlurfa ve Diyarbakir, yliksek yenilenebilir enerji potansiyellerine karsin, heniiz bu
pazardan yeterince pay alabilmis degillerdir.

TRC-2 Bolgesi'nin hali hazirda Tiirkiye’nin hidro enerjideki en 6nemli ve agirlikh bolgesi olmas diginda,
diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan da sansh konumu mevcuttur. Ozellikle giines enerjisi
potansiyeli acisindan Tiirk enerji sektoriiniin yiikselen degeri olmaya adaydir. Tarimsal atiklar ve
hayvancilik potansiyeli diisiiniildiigiinde, biyokiitlenin modern yontemlerle enerji acisindan
kullanominda da oOncii olabilecek 6nemli bir degere sahiptir. Bolgede bazi yerel noktalar igin
kiiciimsenmeyecek diizeyde riizgar enerjisinden ve jeotermal enerjiden yararlanmak miimkiindiir.

Yenilenebilir enerjideki bu ¢esitlilik ve zengin potansiyele sahip diinyada ¢ok az sayida cografya mevcut
olup, bu sansh konumun firsata doniistiiriilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda; bolgede
yenilenebilir enerji uygulamalarinin yaygimlastirilmas: ve bu alanda iiretime y6nelik dogru adimlarin
atilmas1 halinde, mevcut potansiyeli bir rekabet iistiinliigiine doniisebilecektir. Boylece yeni is ve
istihdam imkénlar1 glindeme gelecek ve bolgede tarim, turizm, tekstil gibi yogunlugu olan sektérlerde de
onemli gelisme saglanabilecektir.

Bu diisiinceler 1s18inda; Karacadag Kalkinma Ajansi ve Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
igbirligi ile hazirlanan ve agirhikli olarak giincel verilerden olusan bu raporun, sadece TRC-2
Bolgesi'ndeki endiistriyel paydaslar i¢in degil, iilkemizde bu alanda calisan tiim dinamikler igin faydal
olmasini diliyorum.

Dr. ilhan Karakoyun
Genel Sekreter
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YENILENEBILIR
ENERJI VE
BOLGESEL VIZYON

Giris

Ulkelerin sanayilesmesinde, sosyal ve ekonomik kalkinmalarinda, bireylerin yasam standardinin
yiikseltilmesi ve yasamlarinin kolaylastirilmasinda; giivenli ve kolayca erisilebilir, ucuz ve siirdiiriilebilir
bir enerji arzinin saglanmasi olduk¢a 6nemli bir husustur. Ancak enerjiye yonelik olarak siirdiiriilen
birgok faaliyet, cevreyi olumsuz yonde etkilemekte ve yerel, bolgesel ve kiiresel sorunlara yol agmaktadir.
Giinlimiizde en onemli ve kiiresel ¢evre sorunlarindan biri; iklim degisikligi sorunudur ve enerjinin bu
sorundaki pay1 oldukga yiiksektir. Bilindigi iizere, sera gazlari, enerji, sanayi, tarim, hayvancilik, ulagim,
1sinma v.b. gesitli sektorlerden ve ekonomik faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Ancak, en 6nemli sera
gaz1 olan karbondioksitin, fosil yakitlarin kullanilmasindan kaynaklanmasi nedeniyle bunlarin arasindan
enerji 6n plana ¢citkmaktadir.

Elektrik, ulagim, sanayi, 1sinma v.b. enerji kullanan/tiiketen enerjiye iligkin sektorler ve faaliyetler, W
kiiresel 1sinma - iklim degisikligi sorunu agisindan, en yiiksek sorumluluga sahip insan kaynaklh
ekonomik faaliyetlerdir. Ulkemiz verilerine gore, enerji kaynakli faaliyetlerin sera gazlarmdaki
sorumluluk pay1 % 76,7'dir. Enerji kaynakli CO2 emisyonlarinin, toplam CO2 i¢indeki pay1 ise %
81,5°dir. Enerji-iligkin sektorler arasinda da 1/3’ liik payla elektrik sektorii 6nemli bir sektor olarak
karsimiza gikmaktadir. Sera gazlarinin azaltilmasi igin alinacak 6nlemler, basta enerji verimliliginin
artirllmasi olmak iizere, fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi, buna karsilik, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullaniminin artirilmasi olarak siralanabilir.

Yenilenebilir enerji (YE), "doganin kendi evrimi i¢inde, kullanilmasindan sonraki zaman periyotunda da
aynen mevcut olabilen enerji kaynag" olarak tanimlanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan fosil yakitlar
ise; kullanilinca biten ve yeniden kullanilamayan enerji kaynaklar1 sinifina girmektedir. Hidro (su),
giines, riizgar ve jeotermal gibi dogal kaynaklar yenilenebilir olmalarinin yani sira; temiz enerji
kaynaklari olarak ta degerlendirilmektedir. Fosil yakitlara alternatif olarak vazgecilmez bir enerji kaynag:
olmas: nedeniyle; YE sektorii giiniimiiziin ve gelecegin en hizh yiikselen sektorii konumundadir. Bu
nedenle; ABD ve AB Ulkeleri YE sektoriine cok énemli yatinmlar yapmakta, genis istthdam olanaklar
olusturmaktadir.

AB Komisyonu, 2020 yilina kadar enerjisinin % 20'sini yenilenebilir enerjilerden saglamay1
hedeflemektedir. Bu sayede; sadece sera gazi emisyonlarinin % 20 oraninda azaltilmasi degil, ayni
zamanda gelecekteki enerji talebinin de % 20 oraninda azaltilmasi beklenmektedir. ABD’de ise giines ve
riizgar enerjisi kullanimini desteklemek amaciyla yilda ortalama 15 milyar dolar devlet yardimi veya
vergi kredisi saglanmaktadir. YE sektoriine yapilacak dogru yatirimlarin, tiim diinyada mevcut ekonomik
krizden uzaklagmak adina, 6nemli bir firsat oldugu konusunda ABD ve AB kamuoyunda bir goriis birligi
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mevcuttur. YE kaynaklarindaki gesitlilik ve mevecut kullanimlarina yonelik bilgiler Cizelge 1’de verilmis
olup; so6z konusu sektore yonelik dogru yatinmin belirlenebilmesi igin bolgesel potansiyel gozetilerek
saglikli bir ekonomik analizin yapilmasi gerekmektedir.

KUTU 1: ABD is diinyas1 YE sektoriine oldukca fazla ilgi gosteriyor

Amerikan Gilines Enerjisi Sanayicileri Dernegi (SEIA: Solar Energy Industries Association)nin
yaymladig1 rapora! gore 2030 yilinda ABD’de toplam isgiicliniin % 20’si Enerji Verimliligi ve
Yenilenebilir Enerji alaninda istihdam edilebilir durumda. Rapora gore ABD’deki yenilenebilir enerji ve
enerji verimliligi sektorleri 2006 yilinda 8,5 milyon istihdam yaratirken, 970 milyar dolar toplam gelir,
100 milyar dolar kar ile 150 milyar dolarlik vergi 6demesi gerceklestirildi. 2007 yilinda ise sektor bir
onceki yila gore istihdam sayisini 500 bin kisi artirarak 9 milyona cikarirken, 1,045 trilyon dolarlik gelir
diizeyine ulasip, 160 milyar dolar vergi odemesi gerceklestirildi. Rapora gore sektore gerekli onem
verildigi takdirde 2030 yilinda ABD yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi sektorii 4,3 trilyon dolarlik
bir biiyiikliige ulagarak, 37 milyon kisi i¢in dogrudan veya dolayli olarak istthdam saglayabilecektir.

Cizelge 1. Yenilenebilir enerji kaynaklari, kullanim gekli ve mevcut durumuz

Enerji kaynag Enerji formu Mevcut durum

Tarim ve orman atiklar Yakma Kullanilmakta

Diizenli depolama ve aritma | Yakma ve elektrik iiretimi Kullanilmakta

tesisi gazlar

Kati1 atiklar Yakma Kullanilmakta

Giines enerjisi Isinma Kullanilmakta

Jeotermal Isinma/elektrik Sinirli kullanim

Hidrolik giic Elektrik iiretimi Kullanimda

Riizgar Elektrik tiretimi Kullanimda ve gelismekte

Hidrojen/yakit hiicreleri Elektrik tiretimi Kullanimda ve gelismekte

Solar fotovoltaik Elektrik tiretimi Kullanimda ve gelismekte

Gel-git Elektrik tiretimi Sinirh kullanim

Dalgalar Elektrik tiretimi Gelismekte

Solar termal Buhar ve Elektrik tiretimi Simirlh  kullanimda fakat hizla
gelismekte

Yeryiiziindeki YE kaynaklarinin ¢ekirdegini olusturan giines enerjisi (GE) potansiyeli konusunda oldukca
carpict rakamlar s6z konusu olup; yeryliziine bir giinde ulasan glines 1simimindan tamamen
yararlanilmas1 durumunda, bugiinkii global enerji ihtiyacinin 8 wyillik miktarinin karsilanacagi
belirtilmektedir. Ayn1 kaynaga gore; yeryiiziine ulasan giines 1sinim siddeti, m? basina ortalama 1 kW
olup; diinyanin bugilinkii enerji ihtiyacinin 2850 kati kadar bir potansiyel arz etmektedir. GE
potansiyelini 200 kat ile Riizgar Enerjisi (RE) ve 20 kat ile Biyokiitle Enerjisi (BE) potansiyelleri
izlemektedir (Sekil 1).

! http://www.seia.org/
? Dell ve Rand, 2004
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SOLAR ENERGY
2850 TIMES
WIND ENERGY
200 TIMES
BIOMASS
20 TIMES
n
GEOTHERMAL
HYDRO POWER ENERGY 5 TIMES
1TIMES

'WAVE-TIDAL
ENERGY 2 TIMES

DOTENTIAI OE DEMEWADIE

ENERGY SOURCES

Sekil 1. Mevcut global enerji ihtiyacinin karsilanmasina yonelik diinyadaki YE potansiyeli seviyesis .

Ancak giliniimiizdeki mevcut teknolojiler ile bu teorik potansiyelin ancak kiiglik bir kismi teknik olarak
kullanilabilmektedir. Sadece bu teknik potansiyelin tamaminin kullanilmasi halinde dahi; diinyanin
global enerji ihtiyacinin toplamda 5,8 kat1 kadar enerji, YE kaynaklarindan elde edilebilmektedir (Cizelge
2). Bu teknik potansiyelin cografyalara ve en uygun teknoloji tiirlerine dagiliminda ise (Cizelge 3);
Jeotermal Enerji (JE) direkt 1sitma kaynakl kullanilmasi kosuluyla toplamda ilk siray1, Fotovoltaik (PV)
Giines Enerjisi ise toplamda ikinci siray1 almaktadir.

Cizelge 2. Mevcut teknolojilerle elde edilebilir YE kaynag teknik potansiyeli4.

YE Enerji kaynag Teknik potansiyelin, mevcut global enerji
ihtiyacinin kac¢ katin1 karsilayabilecegi

Giines 3,8 kat

Jeotermal Is1 1 kat

Riizgar 0,5 kat

Biyokiitle 0,4 kat

Hidrodinamik Gii¢ 0,15 kat

Okyanus Giicii 0,05 kat

} Energy [r]evolution, A SUSTAINABLE TURKEY ENERGY OUTLOOK, 2009
* THE SUPPORT OF ELECTRICITY FROM RENEWABLE ENERGY SOURCES’, EUROPEAN COMMISSION, 2005
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Cizelge 3. Mevcut teknolojilerle elde edilebilir YE kaynag1 potansiyelinin diinyadaki cografya ve iilkelere
dagilim1

Hidro Riizgar Riizgar Okya- Jeo- Jeo- Giines Toplam

Giic¢ (Sahil) (Kara) nus termal termal su
elk. 1sitma 1sitma

Elektrik (EJ/y1l) Isitma (EJ/y1l) (EJ/yl)
OECD Kuzey 21 72 4 156 2 68 5 626 23 976
Amerika
Latin 59 131 13 40 5 32 11 836 12 1.139
Amerika
OECD 1 13 2 16 5 20 2 203 23 284
Avrupa
OECD dis1 25 120 5 67 4 27 6 667 6 926
Avrupa
Afrika ve 679 863 9 33 1 19 5 1.217 12 2.838
Orta Dogu
Dogu ve 22 254 14 10 3 103 12 1.080 45 1.543
Giiney Asya
Okyanusya 187 239 1 57 3 51 4 328 2 873
Ulkeleri
Diinya 992 1.693 47 379 22 321 45 4.955 123 8.578
Geneli
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YE ve Tiirkiye

Tiirkiye’de enerji tiiketimi hizla artmakta olup, 2002-2008 yillar1 arasinda primer enerji ve elektrik
talebindeki artiglar sirasiyla %36 ve %49 seviyesine yiikselmistir. 2001 yilindaki deprem felaketi ve 2008
yilinin son ¢eyreginden itibaren yasanan ekonomik kriz nedeniyle, enerji talebinde bu yillara yonelik bir
azalma goriilmekle birlikte (Sekil 2a); primer enerji liretimi 1990 yilindan itibaren neredeyse sabit bir
seyir izlemis dolayisiyla tiiketim-iiretim arasindaki makas giderek biiylimiistiir (Sekil 2b).

(a)
16.0
| B Elektrik Tuketim Artigi (%)
12.0 -
8.0 -
4.0 A
0.0 -
Tl ON 0 O O 0 N OO ST LD ONOW DD O d N M < 1D O N
/0O 00 00 00 0 Oy OO OO OO OO OO O OO OO OO O O O O O O O O O
A OO OO OO O O Oy O O O OO OO OO OO OO O O O O O O O O O
_FIFIHHHHHHHHHHHHHNNNNNNNNNN
-4.0
(b)
120000
=&—Enerji Tiketimi (TEP)
100000 - | =m=Enerji Uretimi (TEP)
80000 -
60000 -
40000 -
O T T T T T T

1970 1980 1985 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Sekil 2. Tiirkiye’deki enerji goriiniimiis; (a) elektrik tiiketimindeki yillar bazinda artis, (b) enerji tiiketim-
iiretim miktarlarinin yillar bazinda degisimi

°0. Tlrkyllmaz, ‘Turkiye’nin Enerji Gorinim{’, Makina Mihendisleri Oda Raporu, Mart 2010.
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Bu durum enerjide diga bagimlhilik gibi enerji arz giivenligini tehdit eden 6nemli bir sorunu ¢6ziimsiiz
hale getirdigi gibi (Sekil 3a); gelecek yillarda enerji talebinin (igsletmedeki santrallere ek olarak, inga
halinde ve proje safthasindaki santraller devreye girse dahi) karsilanamama riskini olusturmustur (Sekil
3b). Ulkemizin enerji iiretiminde ithal bagimlilig1 2009 yilinda %73 seviyelerine ulasirken; yiiksek enerji
talebinin kargilanamama riski; giivenilir tiretimler bazinda hazirlanan Senaryo’ya goreS, 5 yil sonrasi
(2015 y1h) icin bile s6z konusudur.

(a) S—
—n—Disa Bagimlihk Qrani (%)
80%
e ’___..—-—'/"'\.
‘.__._--"

70% -

65%

60%

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
(b)

S000a0

450000 4

A00000 4
Igletmade v inga halindeki

szntrallznn glveniliv oretimler
annoon ile Talebin karslznamadid) il

00000 4

50000 4

GWh

00000 4

150000

100000 4

0000 A

a

20049 2010 20m 2012 2013 2014 w1s 016 27 Pl

| = MEVLUT NGA FEAML 58 DEEL —t—EMERI TALEEI |

Sekil 3. Tiirkiye’de (a) enerjideki disa bagimhligin yillara gore dagilimi; (b) 2009-2018 yillar arasi enerji
talebi kargilama projeksiyonu.

Diger taraftan; ana enerji arzindaki yenilenebilir enerji pay1 1990’da % 18’den, 2007’'de % 9’a diismiistiir.
Enerji talebinin disa bagimli olmadan karsilanmasi acisindan; yerli kaynaklarimizin tamaminin,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise azami Olglide kullanilmas1 ve enerji arzinda gesitlendirmenin

® Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 yillik Uretim Kapasite Projeksiyonu, 2009-2018, TEIAS
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artirllmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda; yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin kullanim
Tiirkiye icin olduk¢a 6nemlidir?.
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Kullanim ve potansiyel seviyeleri hakkinda farkli ongoriiler olmakla beraber; Diinya Bankasi
tarafindan finanse edilen “Yenilenebilir Enerji Projesi” Degerlendirme Dokiimanina gore?
“Tiirkiye’nin zengin yenilebilir enerji kaynaklarina sahip oldugu” kabul edilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindaki ilk yatirrm maliyetinin yiiksekligi; yillardir iilkemizde bu
alanlardaki atihmin oniinde en biiyiik engel olarak durmaktadir. Ancak; Tiirkiye’nin ithal ettigi
enerjiye harcadigi doviz miktar1 da her gecen yil ulusal biitceye onemli yiikler getirmektedir. Ornegin
sadece petrol bazh fiyatlardaki artistan dolayr Tiirkiye'nin 2002-2009 yillar1 arasinda 6dedigi ek
doviz miktar1 107.6 Milyar dolar1 bulmustur (Sekil 4).

50
[
40
| =

30 5,

E

I Dr )
20 = 7, .

il
0B H
0 - T T T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Sekil 4. Enerji fiyatlarinin ithal edilen enerji maliyetlerine etkisis.

KUTU 2: Tiirkiye sadece giines enerjisi potansiyelini etkin kullanarak enerji sorununun

coziimiinde onemli asamalar kaydedebilir.

EIE verilerine9 gore Tiirkiye'nin toplam yillik ortalama giineslenme siiresi 2.640 saat, ortalama toplam
1isimim  siddeti metrekarede 1,311 kWh/yil'dir. Bu miktarin tamamindan yararlanilmasi halinde,
Tiirkiye'nin yillik 190 milyar kWh'lik elektrik tiiketimini kargilamak icin sadece 144 km=2'lik bir alan
yeterli olmaktadir. Bu alamin biiyiikliigii 12 km x 12 km olarak, Tiirkiye'nin yiizél¢iimiiniin 5000'de
1'inden daha azdir. Teorik diizeyde de olsa, bu carpici rakamlardan, iilkemizin enerji sorununu ¢6zmede
giines enerjisi teknolojilerinin ve uygulamalarinin ne denli 6nemli oldugu anlagilmaktadar.

’ Improving Medium Term Security of Electricity Supply in Turkey, August 2007; World Bank
® Hazine Miistesarlig1, Eyliil 2010
° http://repa.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx
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Cizelge 3’te OECD Avrupa iilkeleri icerisinde gosterilen iilkemizde potansiyel arz eden baslica
yenilenebilir enerji kaynaklari: hidro, biyokiitle, riizgar, biyogaz, jeotermal ve giines enerjisidir.
Tiirkiye’de hidrolik enerji dahil, yenilenebilir enerjilerin enerji iiretimindeki pay1, komiirden sonra
2. siray1 almaktadir. Tiirkiye’nin yerli kaynaklarindan elektrik iiretilebilecek potansiyeli 432 milyar
kilovat saat olup, 350 milyar kilovat saati hali hazirda kullanilmamaktadir. Tiirkiye'nin enerji
kaynaklarina bakildiginda, en biiyiik dogal enerji potansiyelini, yenilenebilir enerjilerin olusturdugu
dikkat cekmektedir.

Tiirkiye'nin tespit edilmis olan ekonomik hidro enerji potansiyeli 130 milyar kWh/yil olup; bu
potansiyelin ylizde 35’1 isletim asamasinda, yiizde 9'u insaat asamasinda, geri kalan yiizde 56's1 ise proje
seviyesindedir.

Tiirkiye'nin; tarim, orman, hayvan, organik sehir atiklarindan olusan biyokiitle potansiyeli 16.92 milyon
Ton Esdeger Petrol (TEP) olarak hesaplanmistir. Ancak yararlanma orani heniiz istenilen seviyede
degildir; 6rnegin 2001 yihinda kullanilan biyokiitle enerjisi sadece 6.98 milyon TEP diizeylerindedirto-.
Ulkemizde ciddi biyogaz ve biyoyakit potansiyeli de degerlendirmeyi beklemektedir. Cop gazina dayali
lisans alan ve yapimu siiren santrallerin kurulu giicii 14.6 MW, biyogaz ve biyokiitle santrallerinin kurulu
giicli ise 20.1 MW seviyesindedir:2.

48.000 MWlik riizgara dayali elektrik iiretim kapasitesinin, isletmede olan boliimiiniin 738 MW, inga
halindeki boliimiiniin ise 1.000 MW oldugu belirtilmektedir. Lisans verilen biitiin projelerin toplaminin
3.386MW, basvurusu uygun bulunan projelerin ise 851 MW oldugu goéz oniine alindiginda, 48.000
MW’lik kapasitenin % 88,8’inin de degerlendirmeyi bekledigi goriilmektedir..

Tiirkiye'nin briit giines enerjisi potansiyeli 87,5 milyon TEP olarak belirtilmektedir. Bunun 26,5 milyon
TEP’i 1s1 iiretimine, 8,75 milyon TEP’i ise elektirik enerji iiretimine elverisli miktarlar olarak
belirtilmektedir. Ancak ETKB verilerine gore Giines enerjisi kullanimi 2007 de 420 bin tep iken 2008 de
418 bin tep olmustur. 2008 deki 28,3 milyon TEP yerli kaynak iiretimimiz i¢inde % 1,5'in altinda pay
almistir. Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) ise; glinesten elektrik iiretim potansiyelinin 380 milyar
kWh/y1l oldugunu ortaya koymaktadir.

Tiirkiye'nin briit teorik jeotermal 1s1l potansiyeli 31.500 MW- olarak belirlenmistir. 2005 yili sonu
itibariyle MTA tarafindan yapilan jeotermal sondaj degerlendirmelerine gore muhtemel potansiyelin
2924 MW’ 1 goriiniir potansiyel olarak kesinlesmistir. Tiirkiye’deki dogal sicak su ¢ikiglarinin 600 MW
olan potansiyeli de bu rakama dahil edildi§inde toplam goriiniir jeotermal potansiyelimiz 3.524MW’a
ulagmaktadir. Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin % 95’1 1sitmaya uygun sicaklikta olup (400°C’nin
iizerinde toplam 140 adet jeotermal alan) ¢cogunlukla Bati, Kuzeybat1 ve Orta Anadolu’da bulunmaktadir.
Halihazirdaki kapasitesi 500 MW olarak hesap edilen, yeni sondajlarla 2.000 MW’ye ¢ikmasi beklenen
jeotermale dayal elektrik iiretim kapasitesine karsilik lisans alan yatirimlarin kurulu giicli yalnizca 94,4
MWw’dir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: verilerine gore, 2006 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen toplam enerji miktar1 5 milyon 383 bin TEP olarak gerceklesmistir. Hidroelektrik ve jeotermal
kaynaklardan elektrik olarak toplam 3 milyon 886 TEP, bioyakittan 2 bin TEP, riizgardan 11 bin TEP,
jeotermal kaynaklardan 1s1 olarak 1 milyon 81 bin TEP ve giinesten 1s1 olarak 403 bin TEP enerji elde
edilmistir. Aym y1l icerisinde Tiirkiye’'nin toplam enerji tiiketiminin yaklasik 100 milyon TEP oldugu goz
oniine alindiginda; hidro enerji haric; tiim yenilenebilir enerji kaynaklariyla iiretilen enerji %1.5 gibi ¢ok
diisiik bir seviyede kalmigtir.

% http://www.enerji.gov.tr.
" Kaya D. 2006.
22 Tirkyilmaz 0., 2009
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YE, GAP ve TRC-2 Bolgesi illeri

Temel hedefi, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde yasayan niifusun gelir diizeyi ve hayat standardim
yiikselterek, bu bolge ile iilkenin diger bolgeleri arasindaki gelismislik farkini ortadan kaldirmak, kirsal
alandaki verimliligi ve istihdam imkanlarimi artirarak, sosyal istikrar, ekonomik biiyiime gibi milli
kalkinma hedeflerine katkida bulunmak olan Giineydogu Anadolu Projesi’'nin kisaltmasi olan GAP
sozciigi, gliniimiizde bolge ismi ile 6zdes olarak kullanilmaktadir. Bu dogrultuda GAP Boélgesi; Firat ve
Dicle nehirlerinin olusturdugu havzada olan ve tarihte Yukar1 Mezopotamya olarak bilinen ovalarda yer
alan, ikisi TRC-2 illeri olan Sanlurfa ve Diyarbakir olmak iizere (Adiyaman, Batman, Gaziantep, Kilis,
Mardin, Siirt, Sirnak illeriyle birlikte) toplam 9 ili kapsamaktadir:3.

TRC-2 Bolgesi illeri; hali hazirda yenilenebilir enerjideki cesitlilik ve zengin potansiyeli ile diinyada sayih
sansh bolgelerden biridir. Ornegin, hali hazirdaki iiretim tesisleri ve mevcut potansiyeli ile Tiirkiye'nin
hidro enerjideki en 6nemli ve agirlikli bolgesidir. Giines enerjisi ise bu bolgenin ve dolayisiyla Tiirk
enerji sektoriiniin yiikselen degeri olmaya adaydir. Tarimsal atiklar ve hayvancilik potansiyeli (6rnegin
Ceylanpinar) diisiiniildiigiinde biyokiitlenin modern yontemlerle enerji acisindan kullaniminda da 6ncii
olabilecek 6nemli bir degere sahiptir. Ege bolgesi ile kiyaslanacak seviyede olmasa bile, bolgenin baz
yiiksek alanlar icin (6rnegin Siverek) riizgar enerjisinden ve bazi jeolojik alanlar1 (6rnegin Karaali ve
Cermik) i¢in jeotermal enerjiden bahsedilebilmektedir. Ancak bugiine kadar Bolgenin potansiyeli etkin
bir sekilde kullanilamamagtir.

Anahtar Not-1: YE kaynaklarinin etkin kullanima,
Bolge’nin kalkinmasi ve rekabetciligi acisindan
hayati bir oneme sahiptir.

a) GAP ve TRC-2 Bolgesi sosyal ve ekonomik acidan Tiirkiye'nin en sikintili bélgelerinden birisidir. DPT
tarafindan yayimlanmis olan sosyo ekonomik gelismislik endeksine gore (Cizelge 4); bolge en az gelismis
ikinci bolgedir. YE potansiyelinin yiiksekligi; bolgede gelismislik diizeyini arttirmak icin 6nemli bir firsat
arz etmektedir.

Cizelge 4. GAP ve TRC-2 Bolgesi Illerinin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Diizeyleri

Genel

Indeks Sira Indeks Sira Indeks Sira Indeks

Degeri Degeri Degeri Degeri
Adiyaman -0,77647 65 -0,58467 60 -0,86615 66 -0,60197 66
Batman -0,90456 70 -0,60612 62 -1,42375 77 -1,46186 72
Diyarbakir -0,66993 63 -0,52514 53 -0,68696 61 -1,50337 73
Gaziantep 0,46175 20 1,06361 7 -0,00510 37 -0,25099 53
Kilis -0,41175 54 -0,63076 64 -0,65089 60 -0,15697 49
Mardin -0,98944 72 -0,71096 68 -1,11637 71 -1,58331 74
Siirt -1,00644 73 | -0,72349 69 | -0,99157 | 69 | -1,60835 75
Sanlhurfa -0,83158 68 -0,54881 58 -0,76661 63 -2,10995 78
Sirnak -1,13979 78 -0,81602 8o -1,34016 76 -2,32063 81

b) GAP Bolgesi'ndeki isgiiciine katihm oranlar; Tiirkiye'nin diger bolgelerine oranla oldukea dustiktiir.
TUIK tarafindan yapilmis olan Hane Halki Isgiicii Anketi (2006) sonuglarina gore Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde kadinlarin isgiiciine katilim oranlar1 %6,5'tir (Cizelge 5). Bolge niifusu Tiirkiye niifusunun

B http://www.gap.gov.tr/
% www.dpt.gov.tr/bgyu/seg/iller2003.html
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yaklasik %10’u olmasima ragmen, bolgesel GSYIH geleneksel olarak ulusal GSYiH'nin %6 ila %7’sini
olusturmustur. Dolayisiyla, Bolge’de kisi basina diisen gelir, Tiirkiye'nin diger bolgelerinin bircoguna
kiyasla diistiktlir. Bolge’deki iiretimin biiyiik bir kismi deger zincirlerinin diisiik katma degerli
kisimlarina yogunlasmistir. YE sektorii bolgedeki tarim, tekstil, turizm gibi yogun diger sektorlerle
entegre edilerek katma degeri yiiksek iiriinler i¢in bir firsat olacaktir.

izelge 5. Istatistiki Bolgesel Isgiicii Durumu (Bin kisi, 15 yas istii, %)
Cizelge 5 g $g si, 15 yas ustd,

Toplam (%) ‘ Kadin (%) Erkek (%)

L U E L U E L U E
Toplam 48,0 | 9,9 | 43,2 | 24,9 | 10,3 | 22,3 | 71,5 9,7 64,5
Istanbul 48,0 | 11,2 | 42,6 | 21,8 | 13,9 | 18,7 | 73,2 10,5 65,5
Bati Marmara 53,0 | 7,1 49,2 | 31,1 9,2 | 28,3 | 74,9 6,2 70,3
Ege 48,8 | 8,8 | 44,5 | 26,6 9,4 24,1 71,2 8,6 65,1
Dogu Marmara 49,6 | 9,0 | 45,2 | 26,1 | 11,2 | 23,1 | 72,7 8,2 66,7
Bat1 Anadolu 45,2 | 11,6 | 40,0 | 20,7 | 17,0 | 17,2 | 70,1 9,9 63,1
Akdeniz 50,1 | 12,0 | 44,1 | 27,5 | 12,8 | 24,0 | 73,2 11,7 64,7
Orta Anadolu 43,1 | 10,9 | 38,4 | 19,0 | 12,4 | 16,7 | 68,6 10,5 61,5
Bat1 Karadeniz 54,2 | 6,1 | 50,9 | 36,5 52 | 34,6 | 73,4 6,7 68,5
Dogu Karadeniz 62,3 | 57 | 58,7 | 50,1 | 50 | 476 | 74,8 6,2 70,1
Kuzeydogu Anadolu | 49,8 | 5,3 | 47,2 | 28,0 | 2,4 | 27,3 | 73,4 6,5 68,6
Ortadogu Anadolu 42,8 | 11,3 | 38,0 | 20,4 | 8,4 18,7 | 67,8 12,3 59,4
GAP Bolgesi 34,5 | 140 | 296 | 6,5 | 84 | 59 | 63,9 | 14,6 54,5
L: Isgiicli Katilm Orani U: Igsizlik Orani E: Istihdam Orani

c¢) GAP Bolgesi; Ozellikle TRC-2 illeri elektrik kullamminda Kayip/Kagak oran ve miktarlar1 bazinda
Tiirkiye’deki iller igerisinde ilk siralarda yer almaktadir (Cizelge 6). Kayip/Kacak oranlarindaki
yiiksekligin temel nedenleri arasinda yiliksek gerilim hatlarindaki teknik kayiplar yaninda, bolgede
sulama sektoriindeki agir1 enerji tiiketiminin getirdigi yasal olmayan kullammlar da soz konusudur
(Cizelge 7). Ozellikle, sulama dahil diger sektorlere yonelik, dagitik/bagimsiz YE sistemlerinin
gelistirilmesi bu sorunu biiyiik 6l¢iide onleyebilecektir.

Cizelge 6. Kayip/Kacak oran ve miktarlari en yiiksek iller siralamasi (2008 y1l1)16

Kayip/Kacak Oranina (%) Kayip/Kacak Miktarina (MWh) gore

gore siralama siralama
1 MARDIN 72,7 SANLIURFA 3.005.119
2 SIRNAK 70,9 DIYARBAKIR 2.364.819
3 BATMAN 66,5 ISTANBUL AVR.Y. 2.334.909
4 DIYARBAKIR 65,4 MARDIN 2.281.334
5 HAKKARI 64,4 ISTANBUL ANAD.Y. | 818.564
6 SANLIURFA 58,8 ANKARA 785.648
” VAN 57,2 IZMIR 782.901
8 | AGRI 55,5 BATMAN 773.666
9 MUS 53,0 VAN 771.841
10 | BITLIS 44,7 SIRNAK 748.423

 http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?tb_id=25&ust_id=8

1 tedas.gov.tr
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Cizelge 7. TRC-2 Bolgesi illerinde net elektrik tiiketiminin sektorlere dagilimi (2008 yil1)6

Sanhurfa Diyarbakir

Net Tiiketim Abone Net Tiiketim Abone

(MWh) Sayis1 (MWh) Sayis1
Konut 636.850 263.121 452.228 200.444
Ticari 188.481 37.835 159.738 40.729
Kamu 72.548 1.850 170.494 1.054
Endiistri 375.808 342 179.035 1.445
Sulama 485.048 7.322 81.888 2.066
Aydinlatma 59.135 774 31.395 1.585
Diger 201.869 5.461 174.067 9.227
Toplam 2.109.739 316.705 1.248.844 346.550

Anahtar not sonu

GAP ve TRC-2 Bélgesi Illeri icin YE Firsat ve
Vizyonu

GAP’1n bolgesel istiinliigii, cevresel ve sosyal acidan siirdiiriilebilir ve temiz teknolojiye dayali biiyiime
i¢in, diinya genelinde gelismekte olan ekonomiler arasinda ilk deneme sahasi olma etmenine bagh olarak
miimkiin olacaktir. Gegmigin altyapt ve sosyal yatirnmlarini “temiz teknolojili” bir yaklagimla
harmanlayan bolge kiiresel piyasalarda bolgesel farklilik saglamak icin gereken biitiin unsurlara sahiptir.
Mevcut strateji GAP Projesinin en biiyilk basarisi olan hidroelektrik enerjisini 6n plana
gikaramamaktadir, ancak bu basar1 yeni stratejinin 6nemli kilometre taglarindan biri konumundadir.
Bolge, yerel enerji tiiketimi icerisinde en yiiksek yenilenebilir enerji oranina sahip bolge olma yolunda
zaten 6nemli mesafe kat etmistir ve mevcut varligin giines, riizgar ve biyogaz alanindaki yatirimlari
tesvik edecek uygun politikalarla desteklenmesiyle bu hedef tamamen gerceklestirilebilecektir. GAP
Bolgesinin gerek cografi gerekse demografik yapi olarak merkezinde bulunan TRC-2 illeri
Diyarbakir ve Sanliurfa; bu vizyonda lokomotif gorevi iistlenebilecektir.

Tim diinyada insanlar, is yerleri ve hiikiimetler ulagtirma, elektrik {iretimi, icme, ve sulama sulari, genel
anlamiyla iiretim ve ingaat ve sanayii siireclerinde yenilenebilir ve ¢evre dostu enerji kaynaklarinin
kullanimina yonelmektedir. Bilgisayar, internet ve biyoteknoloji devrimlerinin ardindan gelen ‘yesil
devrim’ refah ortaminin yaratilmasi, biiyiime, kariyer gelistirme ve bir dizi kiiresel soruna kars1 yenilikei
¢oziimlerin sunulmasi cergevesinde yeni diinya diizeni olacaktir. Temiz teknoloji, yenilenebilir enerji ve
siirdiiriilebilir politikalar, gliniimiiz diinyas1 acisindan olduk¢a Onemlidir. Temiz enerji maliyetleri
azalirken fosil yakitlar giderek pahalanmakta, Hindistan, Cin ve Tiirkiye gibi kalkinmakta olan {iilkelerin
giines, riizgar ve biyoyakit gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindaki gelecegi fark ederek bu alanlara
yonelmesiyle birlikte temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina milyarlarca dolar, yen ve yuan tutarinda
yatirim gerceklestirilmektedir.

Avrupa, ABD ve Japonya'da da sehir, bolge ve eyaletler arasinda temiz enerji alaninda 6nder olabilmek
adina devrim niteliginde bir rekabet stirmektedir. Iyi iicretli is ve yenilikgei, etkili ve rekabetci sanayii
arayisindan kaynaklanan bu rekabet neticesinde Abu Dabi, San Francisco, Bangalore ve Tokyo gibi farkli
bolgelerde ileriyi diisiinen hiikiimetler yasal ve mali desteklerini kirlilige neden olan eski teknolojilerden
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¢ekerek daha iyi is olanaklari, daha temiz bir ¢evre olanaklar1 sunan ve taraflar1 ekonomik agidan daha
rekabetci bir ortamda kargilagtiran yeni teknolojilere kaydirmaktadir. Diinya ¢apinda pek ¢ok ulusal ve
bolgesel yonetim, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal girisimleri desteklemektedir. Yagsanmakta olan
kiiresel gecis doneminde temiz enerji teknolojisine ayak uydurabilen bolgelerin diger bolgeler karsisinda
liderlik ve rekabet edebilme firsatlar1 daha fazla olacaktir. Tiirkiye de temiz enerjilerin tegvik edildigi,
desteklendigi veya dogrudan mali kaynak aktarildig: ulusal politikalarin gelistirildigi iilkeler arasindadir.

GAP Bolgesi'ndeki yiiksek seviyeli mevcut hidroelektrik iiretiminin yani sira giines, riizgar, jeotermal ve
su enerjilerinden yararlanma kapasitesiyle GAP Bolgesi Tiirkiye'nin temiz enerji alaninda lider bolgesi ve
bu anlamda yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve temiz enerji yaklasimlarinin test edilerek hayat
gecirilebilecegi bir pilot bolge olabilir. Gelecegin GAP Bolgesi, yenilenebilir teknolojilerin test edilerek
uygulanmasina olanak taniyan, yenilenebilir enerji tizerine kurulu, {iriinlerin yenilenebilir enerji
kaynaklariyla iiretildigi bir bolge halini alacaktir. Bolge’de yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilir
iirtinlerinin denemelerini kalkinmakta olan bir ortamda gerceklestirmek isteyen firma, STK ve teknoloji
merkezleri etkin bicimde istihdam edilecektir. Uluslararasi iiniversiteler ve uygulamali arastirma
merkezleriyle stratejik ortakliklar gelistirilerek bolgenin teknik imkan ve kabiliyetleri had safhaya
ulagacaktir. Yiiksek oranlarda mevcut su ve giines enerjisinin etkin bigimde kullanilmasi neticesinde
Bolge, yenilenebilir enerji kaynaklariyla yasatilan bir bolge olmasi 6zelligiyle diinya lideri konumuna
yiikselecektir.

GAP Bolgesi, trtinlerinin biiyiik oranda yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi neticesinde diinya
pazarlarinda da ayr1 bir yer edinecektir. Uretimini % 70-80’e varan oranlarda yenilenebilir enerji
kaynaklariyla gerceklestiren tekstil, konfeksiyon, gida ve diger alanlarda iiretim yapan sanayi dallarinin
bir arada bulundugu ve miisterilerine, ¢evreye ve insan saghgina duyarh iiriinler sunan firmalarin yer
aldig1 bir bolge haline gelebilecektir. Benzer sekilde, “Siirdiiriilebilir Medeniyetler Besigi’tarzinda
olusturulmus turizm paketleri secici ve yiiksek deger gozeten turizm pazarlarina pazarlanarak sadece
Bolge’deki tarihi ve kiiltiirel degerler degil, yenilenebilir ve karbon atik olusturmayan gevre dostu
otellerin de pazarlamasi yapilabilecektir. Gelen ziyaretcilerin tamamen yenilenebilir enerjiyle caligan
araglarla Bolge’yi gezmesi miimkiin olabilecek ve ¢evreye karsi duyarliligini siirdiirmek isteyen turistler
icin Bolge daha da cekici olacaktir. Benzer sekilde, organik olarak iiretilmis giysi, hali, yiyecek ve diger
iiriinlerin de piyasadaki yeri daha farkh olacaktir. Bu sayede Bolge markalasacak, biiyliyecek ve organik
gida iiretimini diinyanin en 6nde gelen pazarlarina ulagtiracaktir. Gelecekteki GAP, yenilenebilir enerji
kaynaklar ile calisan teknoloji merkezleri, laboratuarlar ve buna bagh yenilenebilir enerji iiriinleri ve
yenilik¢i caligmalarin hayata gecirildigi bir ¢ekim alani olabilecektir.

Ozetle GAP Bolgesi, TRC-2 illerinin 6nderliginde; gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklar: etrafinda
yiiksek teknolojili siirdiiriilebilir sanayi olusumunu gerceklestirmis, bilgi teknolojileri, lojistik, ¢agr
merkezleri ve diger ileri hizmetleri sunan, AB-Tiirkiye arasinda giiclii ortakliklara imza atan ve
turizm acisindan da benzersiz imkan ve kabiliyetlerini hayata gecirebilmis bir Bolge olacaktir.

2020 yilina gelindiginde temiz ve yenilenebilir enerji sektoriinde yilda birkag bin kisinin istihdam
edildigi bir bolge haline gelebilecegi ongoriilmekte ancak bu 6ngoriiniin gerceklesmesi igin ulusal
enerji politikalari ile entegre olabilen bir yol haritasi ¢izilmesi gerekmektedir.




YENILENEBILIR
ENERJI SEKTORU

Global Pazar

Son yillarda sektorel trendlerin biiyiik cogunlugu klasik ve tiikenebilir enerji kaynaklarindan (kémiir,
gaz, petrol ve niikleer dahil); alternatif ve yenilenebilir enerjiye (riizgar, giines, mini-hidro, jeotermal ve
biyokiitle dahil) gegis yoniindedir (Son ti¢ yillik gostergeler igin, Bknz: Cizelge 1). 2010 yilinda netlesen
veriler!, Yenilenebilir Enerji (YE) sektoriiniin 6nemli bir déniim noktasinda oldugunu ¢ok net olarak
gostermistir. Giliniimiizde global enerji tiiketiminin yaklasik %19luk kismi (Sekil 1a); kurulu giic
kapasitesinin ise yaklasik %26’lik kismi YE teknolojilerini icermektedir. 2008-2009 yillar1 arasinda YE
gii¢ kaynaklarina yapilan yatirim, tiim enerji kaynaklarina yapilan yatirrmin neredeyse yarisini tegkil
etmistir (Sekil 1b).

(@)
B nMikleer; 2,89% B Rizgar/Bivokitle/leotermal /Gic Gretimi; 0,70%

W Biyoyskit; 0,60%

B ROzgar/Biyokotle/Jeotermal/Sicak su/ lsinma; 1,40%

B Hidroelektrik enerji; 3,20%

W Geleneksel bivokitle; 13,00%
Yenilenebilir
26%

Fosil Yaktlar 2008-2009 Yenilenehilir Fosil Yakl
53% 4?% oslii 366%?[

Niikleer 8%

Sekil 1. (a) Mevcut global enerji tilketiminde YE pay1', (b) Meveut kurulu giicte YE pay:” .

' RENEWABLES 2010, GLOBAL STATUS REPORT
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Cizelge 1. YE Sektoriiniin Gelisimine Yonelik Son Uc Yillik Gostergeler?

Secilen gosterge 2007 2008 2009 ‘

Yenilenebilir enerji yatirimi (yillik) 104 130 150 Milyar Dolar
Yenilenebilir gii¢ kapasitesi (10MW ve alti HESler) 210 250 305 GW
Yenilenebilir gii¢ kapasitesi (tiim HES'ler ) 1.085 1150 1.230 GW
Hidroelektrik enerji kapasitesi (var olan, tiim boyutlar) 920 950 980 GW
Riizgar enerjisi kapasitesi (mevcut) 94 121 159 GW
Fotovoltaik kapasite, sebekeye bagh (mevcut) 7,6 13,5 21 GW
Fotovoltaik tiretim (y1llik) 3,7 6,9 10,7 GW
Giines sicak su iiretimi (mevcut) 125 149 180 GWth
Etanol iiretimi (y1illik) 53 69 76 milyar litre
Biyodizel tiretimi (y1llik) 10 15 17 milyar litre
Politik hedefi/taahhiitii olan iilkeler 68 75 85
Feed-in tarifesi olan eyaletler/iller/iilkeler 51 64 75
RPS politikalar1 olan eyaletler/iller/iilkeler 50 55 56
Biyoyakit talimatlari olan eyaletler/iller/iilkeler 53 55 65
Global YE pazarinda son yillarda yayginlasan diger bir trend; gelismekte olan iilkelerde, sektoriin bir
firsat olarak kullamilmasidir. Gelismekte olan iilkelerdeki YE giic kapasitesi, diinya toplaminin
neredeyse yarisi kadardir. Farkli YE teknolojilerinde diinyada lider {iilkelerde / cografyalarda son
yillarda 6nemli degisiklikler olmaktadir. YE sektoriintin farkli alanlarinda diinyada ilk bes sirada
gelen iilkeler ve sahip olunan gostergeler siirekli degismektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. YE Sektoriiniin Farkli Alanlarinda Lider Konumundaki Bes Ulke/Cografya *

Sadece 2009 y1ilindaki miktarlar

Yeni kapasite yatirimi Almanya Cin ABD Italya Ispanya
Eklenen riizgar enerjisi giicii Cin ABD Ispanya Almanya Hindistan
Eklenen Fotovoltaik (PV) gii¢ Almanya Ttalya Japonya ABD Cek
(sebekeye bagli) Cumhuriyeti
Eklenen giines sicak su kapasitesi Cin  Almanya Tiirkiye  Brezilya Hindistan
Etanol {iretimi ABD Brezilya Cin  Kanada Fransa
Biyodizel iiretimi Fransa  Almanya ABD  Brezilya Arjantin

2009 sonundaki mevcut kapasite

Yenilenebilir gii¢ kapasitesi (tiim HES’ler ) Cin ABD Kanada  Brezilya Japonya
Riizgar enerjisi ABD Cin Almanya  Ispanya Hindistan
Biyokiitle giicii ABD Brezilya Almanya Cin Isveg
Jeotermal gii¢ ABD Filipinler Endonezya Meksika Italya
Fotovoltaik (PV) (sebekeye bagl) Almanya Ispanya Japonya ABD Ttalya
Giines sicak su Cin Tiirkiye Almanya Japonya Yunanistan
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Son bes yilin verilerine gore (2004-2009 arast); global YE kapasitesi; bu alandaki teknoloji tiiriine
bagh olarak, yilda ortalama %10-%60 araliginda artmaktadir. Bu artig hiz1 son yillarda oldukga
carpici diizeye ulasmistir. Ornegin Riizgar Enerjisi (RE); 2009 yilinda son dért yila kiyasla cok daha
hizh artarak; tim YE teknolojileri icinde en fazla kurulu gii¢ ilavesi yapilan teknoloji olmustur.
Bunun yaninda sebekeye bagh fotovoltaik teknoloji ise son bes yilda ortalama %60 artis gosteren
lider teknolojilerden biri olmustur. Kurulu gii¢ kapasitesi bazinda toplamda diisiik bir miktar tegkil
etmekle birlikte; yillik artis orani bazinda %102 artis gosteren direkt kullanim amach PV teknolojisi
ise, en fazla dikkat ¢ceken teknolojilerden biri olmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. YE teknolojilerinin kullaniminda son bes yildaki ortalama artisin, 2009 yih artisi ile
kiyaslanmasi.!

YE kullanimi; temel olarak dort 6nemli sektorde, klasik enerji kaynaklarinin yerini hizla almaktadir. Bu
sektorler sirasiyla; giic liretim santralleri, 1sitma-sogutma uygulamalari, tasima araglarinda yakit (biyo-
yakit) kullanimi ve dagitik (sebekeden bagimsiz) giig iiretimi, seklinde siniflandirilmaktadir. Giig liretim
amach santrallerde kullanilan YE teknolojileri; giines, riizgar, mini-hidro, biyokiitle ve jeotermal
kaynakl enerjileri cogunlukla tek basina, bazen de birlesik (hibrid) olarak kullanmaktadar.

2009 y1l itibariyle, kurulu YE gii¢ santralleri kapasitesi (biiyiik 6lgekli hidroelektrik santraller dahil
olmak iizere); 1.230 GW seviyesine ulagmigtir. 2008 yilindan 2009 yilina gegerken, kapasitedeki
artis %7 seviyelerinde gerceklesmistir. Ancak sadece mini-hidro santraller (10 MW ve alt1) toplama
eklendiginde, YE kurulu giicii diinya genelinde 305 GW seviyesinde, son yilda kurulu giicteki artig
ise %22 seviyesindedir. Bu sartlarda hesaplanan kurulu giiciin iilke ve cografyalara dagihminda; AB
Ulkeleri ve Gelismekte Olan Ulkeler; birbiri ile kiyaslanabilir seviyede bir pay alirken; Cin tek basina,
diinyada YE kurulu toplam kapasitesi bazinda 6ne ¢ikan iilke konumundadir (Sekil 3).
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Sekil 3. YE giic iiretim santralleri bazinda; kurulu kapasitelerin farkl cografyalardaki pay1".

YE 1sitma-sogutma pazarinda agirhkl olarak gilines enerjisi (termal), biyokiitle (biyogaz) ve jeotermal
enerji kullanilmaktadir. Bu uygulamalar su ve mekan 1sitma-sogutma olmak iizere diinyada milyonlarca
konut ve binada kullanilmaktadir. Sadece giines enerjili sicak su sistemlerine bakildiginda, diinyada
(agirhikh Cin’de olmak iizere) 70 Milyondan fazla mekanda kullanildig: belirtilmektedir. Son yillarda ise
YE teknolojileri endiistriyel proses icin gerekli 1s1y1 temin etmede (glines enerjisi ve biyogaz) ve tarimsal
seralarin 1siilmasinda (gilines enerjisi ve jeotermal), yeni ticarilesen bir teknoloji olarak mekan
sogutmasinda da (absorbsiyonlu sogutma sistemi) kullanilmaktadir.

2008 yili sonu verilerine gore; giines enerjili sicak su teknolojilerinin kullaniminda; Cin, Almanya,
Tiirkiye, Brezilya ve Hindistan basta olmak iizere, hizli bir gelisim s6z konusudur. S6z konusu
kullanim lideri olan iilkelerde mevcut kapasiteye yapilan ilavelerde aym hizla gitmekte ve diinya
genelinde sadece 2008 yilinda ilave edilen kapasite; o yila kadar olan toplamin yaklasik %20’sini
olusturmaktadir (Sekil 4).

Biyokiitleden yakit (etanol ve biyodizel) liretiminde 2009 yilinda, bir 6nceki yila gore saglanan artis
%10 seviyelerine ulasarak, onemli miktarlara ulasilmistir. Global Etanol pazar1 76 Milyar Litre
olarak tahmin edilmekte ve 2009 yilinda iiretilen toplam etanoliin %88’lik kismin1 sadece ABD ve
Brezilya paylasmaktadir. Son yillarda bu pazarda yer alan iilkeler arasinda Kanada, Belcika,
ingiltere, Hindistan, Avustralya, Kolombiya, ispanya ve Tayland bulunmaktadir. Global biyodizel
pazar1 2009 yilinda yaklasik %9’luk bir artisla 16.6 Milyar Litre diizeylerine ulasmis olup; AB
iilkeleri bu miktarin yaklasik %50’sini iiretmektedir. Biyokiitle iiretiminin yillara gore seyri Sekil
5°de gosterilmistir.
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(a)
Brazil 1.6% United States 1.3%
Israel 1.7% India 1.2%
Japan 2.8% Australia 0.9%
| South Korea 0.7%
| _——————— Other 2.0%
Turkey 5.0%
European F
Uniion 12.3%
Total = 149 GWTh
®) Israel 0.7% Australia 0.7%
India 1.1% United States 0.7%
Brazil 1.4% Japan 0.7%

European
Union 11.8% —

Turkey 2.5% —— L

Other 1.8%

Total added = 28 GWTh

Sekil 4. Giinesli su 1sitma sistemlerinin kullanim kapasitesinin iilke ve cografyalara dagilhmi (a) 2008

yilina kadar olan kapasite (b) 2008 yilinda ilave edilen kapasite .
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Sekil 5. Biyokiitle iiretiminin yillara gore seyri *.
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Maliyetler ve Yatirim

2009 yil itibariyle, YE Global pazarinda; gii¢c santrali, 1sitma-sogutma ve biyoyakit sektorleri icin
birim enerji iiretim maliyetleri genis bir aralikta degismektedir (Cizelge 3-5).

Cizelge 3. YE Giic Santrallerinde enerji iiretim birim maliyeti

Teknoloji Karakteristik bilgi

Biiyiik Hidroelektrik Santral biiyiikliigii: 10 MW - 18,000 MW

Kiiciik hidroelektrik Santral biiyiikliigii: 1-10 MW 5-12
Kara-iistii riizgar Tiirbin biiytikliigii: 1,5-3,5 MW, Bicak capt: 60-100 metre 5-9
Deniz-iistii riizgar Tiirbin biiyiikliigii: 1,5-5 MW, Bigak capi: 70-125 metre 10-14
Biyokiitle enerjisi Santral biiyiikliigii 1-20 MW 5-12
Jeotermal enerji Santral biiyiikliigii: 1-100 MW, Tipler: ikili, tek- ve cift-flas, 4-7

dogal akis

Fotovoltaik (PV) Hiicre tipi ve verimlilik: kristal 12-18%; ince film 7-10% -
Cat1 tipi PV Pik kapasite: 2-5 kW 20-50
Sebekeye bagh PV Pik kapasite: 200 kW ile 100 MW arast 15-30
Yogunlastiran Giines Pik kapasite: 50-500 MW (oluk tipi), 10-20 MW (kule tipi); 14-18
Santrali (CSP) tipler: Oluk, kule, canak (oluk tip)

Cizelge 4. YE Isitma-Sogutma sektdriinde enerji iiretim birim maliyeti

Teknoloji Karekteristik bilgi

Biyokiitle 1s1s1 Santral biiyiikliigii 1-20 MW 1-6

Giines sicak su 1sitma/sogutma Boyut:2-5 m2(ev); 20-200 m2 (orta/¢ok aileli);0,5-2 2-20 (ev)
MWth (genis/bélgesel 1sitma); Tipler: vakumlu tiip, diiz- | 1-15 (orta)
canak) 1-8 (genis)

Jeotermal 1s1tma/sogutma Santral biiyiikliigii 1-10 MW; Tipler: 1st pompalari, 0,5-2
dogrudan kullamim, chiller(sogutucu)

Cizelge 5. YE Biyoyakit sektoriinde enerji iiretim birim maliyeti
Teknoloji Karakteristik bilgi

30-50 dolar sent/litre (seker) 60-80 dolar
sent/litre (misir) (Benzin esdegeri)

Etanol Besin stoku: seker pancari, seker kamisi,
misir, nigasta, siipiirge darisi, bugday (ve
gelecekte seliiloz)

Biyodizel | Besin stoku: Soya, kolza tohumu, hardal 40-80 dolar sent/litre (Dizel esdegeri)
tohumu, palmiye ve atik bitki yaglar
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2009 y1h itibariyle, YE Global pazarinda; toplam yatirim 150 Milyar Dolar degerine ulasmis olup,
yaklasik son ii¢ yilda, gegmisteki tiim yatinmlarin iki katina gtkmistir  (Sekil 6). Yatirimlarda
Almanya ve Cin basi cekmekte olup, arkasindan sirasiyla ABD, Italya ve Ispanya gelmektedir.

iki Itatam;ﬁ

Milyar doilar
=1

20
O

Sekil 6. Global YE yatirimlarinin yillara gore seyri *.

Istihdam ve Politikalar

2009 yili itibariyle, Global YE sektoriinde istihdam 3 Milyon kisiye ulasmistir. Toplam istihdamda
gelismis iilkeler 6n siralarda olmakla birlikte, gelismekte olan iilkelerde de YE firsatlar: istihdama
yansimaya baglamistir (Cizelge 6). Cin ve Brezilya bu firsatlardan termal giines enerjisi ve biyokiitle
alaninda yogun olarak yararlanmaktadir. Bunun yaninda gelismekte olan {ilkelerde YE
teknolojilerinin kurulum, bakim ve isletimi alanlarinda ciddi istihdam firsatlar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Her bir teknolojinin gii¢ iiretimine yonelik kullanilmasi durumunda, iiretilen birim GWh basina
ortalama istihdam yaratma miktarlar: (adam-yi1l/GWh bazinda) Sekil 7’de gosterilmistir.

Cizelge 6. YE Pazan istihdam durumu *

Diinya Secilen uluslararasi tahminler
genelinde
tahmini is
Biyoyakitlar > 1.500.00 | Brezilya 730,000 seker pancari ve etanol iiretimi icin
Riizgar enerjisi > 500,000 | Almanya 100,000; ABD 85,000; Ispanya 42,000;
Danimarka 22,000; Hindistan 10,000
Giines sicak su ~ 300,000 | Cin 250,000
Fotovoltaik (PV) ~ 300,000 | Almanya 70,000; ABD 7,000; Ispanya 26,000
Biyokiitle enerjisi - | Almanya 110,000; ABD 66,000; ispanya 5,000;
Danimarka 22,000; Hindistan 10,000
Hidrolik enerji - | Avrupa 20,000; ABD 8,000; Ispanya 7,000
Jeotermal - | Almanya 9,000; ABD 9,000
Termal giines santrali ~ 2,000 | Ispanya 1.000; ABD 1.000
Toplam > ~ 3.000.000
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Sekil 7. Global YE istihdaminin farkl teknolojiler igin birim GWh iiretim basina ortalama deger ve
sinirlari2.

KUTU-1: Alman Yenilenebilir Enerji Sektoriinde Istihdam Rekorus3

Alman Cevre Bakanmi Norbert Roettgen yaptigi bir aciklamada; Bakanhigi tarafindan yapilan bir
calismaya gore, Alman yenilenebilir enerji sektoriinde galigsan kisi sayisinin beklentilerin de iizerinde
gercekleserek 340.000 kisiye ulastigini soyledi. Bu yiiksek rakamin icinde proje damismanligi, iiretim ve
kurulum gibi bir ¢ok farkli is kolu bulunmakta. Rakamlar Avrupa'min en biiyiikk ekonomisi olan
Almanya'da 2004 yilindan bu yana sektordeki istihdamin iki kattan daha fazla arttigim1 gostermekte.
Ulkede 2004 yilinda yenilenebilir enerji sektoriindeki calisan sayisi 157.000 iken bu rakam 2008
yilinda 250.000'e ulagsmisti. Beklentiler 2020 y1linda bu rakamin 500.000'i asabilecegi yoniindeydi.

2000 yilinda iilkede yiiriirliige giren ve iilkenin yenilenebilir enerji kullanimi ile bu alana yonelik
sanayinin gliclendirilmesini hedefleyen bu amacla sektore yonelik onemli tesvikler getiren Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Yasasinin (Erneuerbare-Energien-Gesetz) yiirilirliie girmesinin ardindan {ilkenin
yenilenebilir enerji sektorii hizli bir biiylime ivmesi yakalamisti. Her ev ve isyerini potansiyel bir enerji
iireticisi haline getiren yasanin hedeflerinden biri olan toplam enerji kullaniminda 2010 yilinda % 12,5
oranina ulagsma hedefi ise 2007 yilinin ortasinda asilabilmisti.

Son bes yillik zaman periyotunda YE pazarini tesvik amacli politikalar {ilkeler bazinda carpici sekilde
gelismistir. 1980 ve hatta 1990 yillarinda sadece birkag¢ ililkede mevcut tesvik politikalar1 2005
yilinda 55 iilkeye, 2010 y1linda ise yaklasik iki kat artigla 100 iilkeye yayilmistir. Tiirkiye'nin de dahil

oldugu gelismekte olan iilkelerde tesvik mekanizmalar1 konusunda bir yarig s6z konusudur (Cizelge
6).

> Max Wei, Shana Patadia, Daniel M.Kammen, Energy Policy 38, p. 910—931, 2010.

3 http://www.euractiv.com.tr/cevre/article/alman-yenilenebilir-enerji-sektoru-istihdam-rekoru-krd-
012766, 2010.
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Cizelge 7. Gelismekte olan iilkelerde YE Tegvik Politikalarinin Mevcut Durumu

ger

indirimi
ihale

feed-in tarifesi
Ag ol¢limii

standardi/ kota
odenek, iade
vergi kredileri
deger vergisi
Enerji tiretimi
O0demesi veya vergi
kredisi
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vergisi veya katma

veya finansman
Kamu rekabetci
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YE pazarm tesvik amach politikalardan en onemlisini giliniimiizde gelecege yonelik kullanim
taahhiitleri olusturmaktadir. Ornegin AB iilkeleri 2020 yilina kadar toplam enerji_tiiketimlerinin
%20’lik kismin1 YE kaynakli enerjilerden temin etme taahhiidiinde bulunmuglardir. Ulkeler bazinda

bu taahhiit ve hedeflerin dagilimi Sekil 7’de gosterilmistir.
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Sekil 7. AB iilkelerinin toplam enerji tiiketimlerinde YE kullaniminin payr konusundaki taahhiit ve
hedefleri.

Diinyada YE hedef/taahhiit bazli politikalar konusunda ¢ok farklhi yaklasimlar s6z konusudur.
Tiirkiye YE pazarinda heniiz 6niinii goremediginden dolayi, RE gii¢ kapasitesini 2023 yilinda 20 GW
seviyesine ulagtirma disinda, bir politika belirleyememistir. Cizelge 8'de iilkelerarasi1 taahhiit
politikalarindaki farklihiga ornek olmak iizere, segili baz1 iilkeler ve Tiirkiye'ye ait YE hedefleri

sunulmustur.
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Cizelge 8. Secilmis bazi iilkelerde YE gii¢ miktar1 konusunda taahhiit bazli hedeflenen miktarlar:

Ulke ‘ Hedef/Taahhiit

Israil Giines PV: 2020 yilina kadar 10-20%

Italya Giines PV: 2016 yilina kadar 3 GW

Japonya Giines PV: 2010 yilina kadar 4,8 GW; 2020 yilina kadar 14 GW ve 5,3 milyon ev; 2030
yilina kadar 53 GW

Urdiin Riizgar: 600-1.000 MW; Giines PV: 300-600 MW; Atik Enerji: 30-50 MW

Kenya Yenilenebilir kapasite: 2012 yilina kadar double kurulu giicii; jeotermal giic: 2030
yilina kadar 4 GW

Giiney Afrika | Yenilenebilir kapasite: 2023 yilina kadar 3.100 MW; Riizgar dahil 500 MW ve 50 MW
CSP

Giiney Kore Giines PV: 2012 yilina kadar 1,3 GW

Sri Lanka yenilenebilir enerji ile hizmet kirsal kapali 1zgara hanelerin offgrid pay:: 2010 yilina
kadar %6 ve 2016 yilina kadar %10

Ispanya Riizgar: 2020 y1lina kadar 20 GW; Giineg PV: 2020 yilina kadar 10 GW; CSP: 2010
yilina kadar 500 MW

Isvec Yenilenebilir jenerasyon: 2015 yilina kadar 10 TWh; Riizgar: 2020 yilina kadar 30
TWh (20 TWh acikdeniz, 10 TWh kapali)

Tayland Giines PV: 2011 yilina kadar 0,005 GW, 2016 yilina kadar 0,095 GW, 2022 yilina
kadar 0,500 GW Riizgar: 2011 yilina kadar 0,115 GW, 2016 yilina kadar 0,375 GW,
2022 yilina kadar 0,800 GW Hidro: 2011 yilina kadar 0,185 GW, 2016 yilina kadar
0,281 GW, 2022 yilina kadar 0,324 GW Biokiitle: 2011 yilina kadar 2.8 GW, 2016
yilina kadar 3,22 GW, 2022 yilina kadar 3,7 GW Biogaz: 2011 yilina kadar 0,06 GW,
2016 yilina kadar 0,09 GW, 2022 yilina kadar 0,12 GW

Tunus Riizgar: 330 MW, Giines PV: 0,015 GW; Giines Sicak Su: 740.000 m2 (2011 yil
boyunca)

Tiirkiye Riizgar: 2023 yilina kadar 20 GW

Anahtar Not-1: YE Teknolojileri Kirsal Bolgeler
Icin Onemli Firsatlar Sunuyor.

Gelismekte olan iilkelerde, metropol alanlardan uzak bolgelerde, sebeke elektriginin giivenli kullanimi
her zaman miimkiin degildir. YE teknolojilerinin sebeke sistemlerine bu tiir bolgelerde entegrasyonu ¢cok
uzun yillar alabilmektedir. Bu nedenle tiim diinyada kirsal bolgeler, YE enerji pazarinda mevcut
firsatlardan yogun pay almaktadir. Elektrigin ekonomik ve giivenli olmadig bu tiir bolgelerde yogun bir
YE teknoloji ¢oziimii s6z konusudur. Gergekte diinya genelinde gerek ekonomik yetersizliklerden,
gerekse cografi sinirlamalardan elektrigin ulasamadig1 milyonlarca niifus s6z konusudur (Sekil 8).

GAP ve dolayisiyla TRC-2 Bolgesi illerinde merkezden uzak noktalarda dagitik sebekeden bagimsiz YE
teknolojileri i¢in 6nemli firsatlar s6z konusudur. Kullanim alanina bagh olarak énerilen YE teknolojik
coziimleri Cizelge 9’da, birim enerji liretim maliyetleri ise Cizelge 10’da sunulmustur. Bunun yaninda bir
kismi sinir komsgularimiz olan Ortadogu Ulkelerinde elektrigin ulagsamadigi cografyalara yonelik
teknoloji ihracati agisindan da onemli firsatlar s6z konusudur. Kirsal bolge odakli YE teknolojisi
uygulamalarina yonelik secilmis baz1 goriintiiler Sekil 9’da sunulmustur.
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Sekil 8. Farkl cografyalarda elektriksiz yasam siiren niifus dagilimi4.

Cizelge 9. Kirsal Bolgelere yonelik YE teknoloji kullanim alanlar: ve 6nerilen ¢oziimler.

Kullanim Alani Uygulanabilir YE Coziimii

Aydinlatma ve diger kiiciik e hidroelektrik (piko 6l¢ekli, mikro 6lgekli, kiiciik 6lcekli)
olcekli elektrik ihtiyaglary e ev dlgekli fermantasyonla (ciiriitiiciilerle) biyogaz
(ev, Oklﬂ., spkak aydinlatma, e gaz motoru ile kiiglik 6lcekli biyokiitle gazlagtirici
telekominikasyon, el e koy oOlcekli sebeke ve giines / riizgar hibrit sistemleri
aletleri, as1 depolama) e  solar ev sistemleri
Iletisim (televizyon, radyo, e hidroelektrik (piko 6l¢ekli, mikro 6l¢ekli, kii¢iik 6lcekli)
cep telefonlar) e ev Olgekli fermantasyonla biyogaz

e gaz motoru ile kiigiik 6l¢ekli biyokiitle gazlastirici

o koy Olgekli sebeke ve giines / riizgar hibrit sistemleri

e solar ev sistemleri

Pisirme (Ev tipi ya da ticari Verimliligi arttirlmis (%25 ve tizeri) odun, bitki atiklar ve
soba/firin) yakit sobasi

ev Olcekli fermantasyonla (ciiriitiiciilerle) biyogaz

giines ocaklar1

Isitma ve Sogutma (tarimsal o yiiksek verimli soba
kurutma, diger tarimsal e Kkiiciik ve orta 6lcekli fermantasyonla (ciiriitiiciilerle) biyogaz
iglemler ile sicak su temini) e giines enerjili kurutucular

e giines enerjili su 1s1ticilar

e (Gidalarin muhafazasi igin buz eldesi

e Mini yenilenebilir enerji sebekeleri ile fan/vantilator calistirma
Kiiciik ol¢ekli sanayi igin e Kiigiik elektrik sebekesi sistemleri ile entegreli mikro-hidro,
glic temini gazlastiricl, gaz tlirbinleri ya da biiyiik biyo-ciiriitiiciiler
Su Pompalama (tarimsal e mekanik riizgar pompalari
sulama ve igme suyu e PV giines pompalariKiigiik elektrik sebekesi sistemleri ile
temini) entegreli mikro-hidro, gazlastirici, gaz tiirbinleri ya da biiyiik

biyo-ciiriitiiciiler

4 Development Needs Sustainable Energy Report, Federal Ministry for Economic Cooperation and Development,
2008
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Cizelge 10. Kirsal Bolgelere yonelik YE sektoriindeki enerji iiretim birim maliyeti 1.

Teknoloji Karakteristik Bilgi Maliyet
(dolarsent/ kWh)

Mini - Hidro Tesis Kapasitesi: 100 - 1.000 kW 5-12
Mikro - Hidro Tesis Kapasitesi: 1- 100 kW 7-30
Pico - Hidro Tesis Kapasitesi: 0,1 - 1 kW 20 - 40
Biyogaz Ciiriitiicti (Digester) Digester Boyutu: 6 - 8 m3 -
Biyokiitle Gazlastirict Boyut: 20 — 5.000 kW 8-12
Kiiciik Riizgar Tiirbini Tiirbin Boyutu : 3 - 100 kW 15 - 25
Ev Riizgar Tiirbini Tiirbin Boyutu : 0,1 - 3 kW 15 - 35
Koy olcekli mini sebeke Sistem Boyutu: 10 - 1.000 kW 25 - 100
Giines Ev Sistemi Sistem Boyutu: 20 - 100 W 40 - 60

Sekil 9. Kirsal bolge odakli YE kullanim ve istihdamina yonelik bazi goriintiiler.

Anahtar not sonu
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YE Sektorii Projeksiyonlar:

Klasik enerji kaynaklarina dayali gii¢ santrallerinin maliyeti giiniimiizde YE kaynakli santrallere
nazaran diisiik olmasina karsin, gelecekte teknoloji maliyetlerinde azalma potansiyeli diisiik olarak
goziilkmektedir. Bu tiir santrallerde teknolojik gelismelere bagl olarak verim degerlerindeki
iyilesmeden dolayi rutin bir maliyet diisiisii beklenmektedir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Klasik enerjiye dayali santrallerde yatirim maliyetlerinin mevcut ve gelecekteki tahmini

seyri.
‘ 2005 2010 ‘ 2020 2030 ‘ 2040 | 2050 ‘

Verim (%) 45 46 48 50 52 53

Komiir Santrali Yatirim Maliyeti ($/kW) 1,32 1,23 | 1,19 1,16 1,13 1,1

Kondensasyon Kazani CO2 emisyon ticreti dahil olmak 6,6 9 10,8 | 12,5 | 14,2 | 15,7
tizere elektrik maliyeti (cents/kWh)

CO2 emisyon (g/kWh) 744 728 | 697 670 644 632
Verim (%) 41 43 44 44,5 | 45 45
Linyit Santrali Yatirnm Maliyeti ($/kW) 1,57 1,44 | 1,38 | 1,35 | 1,32 | 1,29
Kondensasyon Kazani CO2 emisyon iicreti dahil olmak 5,9 6,5 7,5 8,4 9,3 10,3
iizere elektrik maliyeti (cents/kWh)
CO2 emisyon (g/kWh) 975 929 | 908 | 898 888 | 888
Verim (%) 57 59 61 62 63 64
. . Yatirim Maliyeti ($/kW) 690 675 645 610 580 550
Dogal Gaz Cevirim - . :
Kombine CO2 emisyon iicreti dahil olmak 7,5 10,5 | 12,7 | 153 | 17,4 | 18,9

iizere elektrik maliyeti (cents/kWh)

CO2 emisyon (g/kWh) 354 342 | 330 325 320 315

YE kaynakli gii¢ santrallerine yonelik yatirnm maliyetleri teknoloji tiirii yaninda, kurulu toplam gii¢
kapasitesine de bagl olarak degismektedir. Giiniimiizde riizgar enerjisi santralleri teknolojisi
nispeten oturmus ve diinyada en yaygin kullanilan YE santral teknolojisidir. Hali hazirda birim
yatirirm maliyeti en diisik YE teknolojisidir. Gelecek 40 yilda halen ciddi maliyet diisiisleri
beklenmektedir.

Diger yaygin kullanilan PV santral teknolojisinin yakin gelecekte yiiksek verimli ince film
teknolojisindeki ilerleme sayesinde, bugiine kiyasla 6nemli seviyede ucuzlayacagi ongoriilmektedir.
Direkt giines 1s1n1mina dayal ¢calisan yogunlastiran giines enerjisi teknolojisi (termal GE santralleri)
icin orta seviyede bir ucuzlama beklenmektedir. Benzer sekilde biyokiitle enerjisine dayali
santrallerdeki ucuzlama siirh kalacak gibi goziikmektedir (Cizelge 12).

YE Gii¢ Santrallerinin istthdam olusturma potansiyellerine bakildiginda ise; termal giines enerjisi
santralleri GWh basina en fazla is olanag: saglayan teknolojidir. Klasik yakitlarla caligsan teknolojiler
(komiir, dogalgaz vb) ise; istihdam potansiyeli agisindan ¢ok gerilerde kalmaktadir (Cizelge 13).
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Cizelge 12. Yaygin kullanilan YE teknolojilerine dayali santrallerde yatirim maliyetlerinin mevcut ve
gelecekteki tahmini seyri.

2020 ‘2030

Fotovoltaik Giines Enerjisi

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 5,2 21 269 921 1.799 | 2.911
Yatlrlm Maliyetleri ($/kW) 6,6 3,76 1,66 1,28 1,14 1,08
Isletme ve Bakim Maliyeti ($/kWa) 66 38 16 13 11 10

Riizgar Enerjisi

Kurulum Giicii (Kara + Deniz) 59 164 893 1.622 2,220 | 2,733
Kiyida/Karada Riizgar

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 59 162 866 1.508 1.887 | 2.186
Yatirim Maliyetleri ($/kW) 1,51 1,37 1,18 1,11 1,09 1,09
Isletme ve Bakim Maliyeti ($/kWa) 58 51 45 43 41 41
Acik Denizde Riizgar

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 0,3 1,6 27 114 333 547
Yatirim Maliyetleri ($/kW) 3,76 3,48 2.6 2.2 1,99 1,89

Isletme ve Bakim Maliyeti ($/kWa)

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW)

Yatirim Maliyetleri ($/kW) 753 16,34 | 524 | 4,43 4,36 | 4,32
Isletme ve Bakim Maliyeti ($/kWa) 300 250 210 180 160 155

Biyokiitle (Elektrik Santrali)

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 21 35 56 65 81 99
Yatirim Maliyetleri ($/kW) 3,04 2,75 2,53 2,47 2,44 2,415
Isletme ve Bakim Maliyeti ($/kWa) 183 166 152 148 147 146
Biyokiitle (Is1 + Elektrik Santrali)

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 32 60 177 275 411 521
Yatirim Maliyetleri ($/kW) 5,77 4,97 3,86 3,38 3,11 2,05
Isletme ve Bakim Maliyeti ($/kWa) 404 348 271 236 218 207

Cizelge 13. YE ve Klasik Enerji teknolojilerine dayali santrallerde istthdam potansiyeli

Teknoloji Tipi Kaynak Kapasite _Ekipman Toplam adam-y11/GWh*
Faktori Omrii (y1l)

Biyokiitle EPRI 2001 85% 40 0,22
Jeotermal WGA 2005 90% 40 0,25
Glines-PV EPRI 2001 20% 25 0,23
Giines-Termal NREL 2008 40% 25 0,40
Riizgar EWEA 2008 35% 25 0,26
Komiir REPP 2001 80% 40 0,11
Dogal gaz CALPIRG 2002 85% 40 0,11
Enerji Verimliligi ACEEE 2008 100% 20 0,17

*Yillik galisma saati kabulii: 2.000 saat




)

Yaygin kullanilan YE kaynakli gii¢ santralleri disinda nispeten sinirh kullanim bulan Jeotermal ve
Okyanus enerjisi kullanan giic santrallerinin yatirim maliyetleri ¢ok yliksektir. Okyanus enerjisi icin
gelecekte Onemli seviyede bir ucuzlama beklenmektedir. Jeotermalde diisiis simirlh oranda
beklenmektedir. Diger taraftan oturmus bir teknolojiye sahip ve diinya genelinde yogun kullanim
alan1 bulan hidroelektrik santrallerde gelecekte maliyet artisi beklenmektedir. Bu artig, arazi
maliyetlerinin artacak olmasi ve ¢ok biiyiik alana gereksinim duymasi nedeniyle, 6zellikle biiyiik
giiclii hidrolik santrallere yonelik olarak beklenmektedir. Hidrolik enerjide gelecekteki trendin, bu
nedenle mini ya da mikro hidro santrallere dogru kaymasi beklenmektedir (Cizelge 14).
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Cizelge 14. Diger YE teknolojilerine dayali santrallerde yatirnm maliyetlerinin mevcut ve gelecekteki

Hidrolik Enerji

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW)

tahmini seyri.

Yatirim Maliyetleri ($/kW)

3.420

Isletme ve Bakim Maliyeti ($/kWa)

Okyanus Enerjisi

128 133 137

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 0,27 0,9 17 44 98 194

Yatirim Maliyetleri ($/kW) 9,04 5,17 2,01 2,24 1,87 1,67

Isletme ve Bakim Maliyeti ($/kWa) 360 207 117 89 75 66

010 D10 D20 030 040 01540

e

Jeotermal (Elektrik Santrali)

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 8,7 12 33 71 120 152

Yatirnm Maliyetleri ($/kW) 17,44 | 15,04 | 11,56 10,15 9,49 8,98

Isletme ve Bakim Maliyeti ($/kWa) 645 557 428 375 351 332

Jeotermal (Is1 + Elektrik Santrali)

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 0,24 1,7 13 38 82 124

Yatirim Maliyetleri ($/kW) 17,5 13,05 | 9,51 7,95 6,93 6,31

Isletme ve Bakim Maliyeti ($/kWa) 647 483 351 204 256 233

Giines enerjisi teknolojilerinde saglanacak gelismenin; modiil ve kolektoér reel sermaye
maliyetlerinde saglayacag: oransal diisiis; 2007 y1li maliyetleri bir birim kabul edilerek hesaplanmus,

ve sonuclar1 Sekil 10’da sunulmustur.
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Sekil 11. Farkli glines enerjisi teknolojilerinin reel sermaye maliyetlerindeki tahmini seyir.

Diger taraftan farkli elektrik iiretim teknolojilerinin kullaniciya ulagma birim maliyetlerine yonelik
2012 ve 2030 y1l1 projeksiyonlar1 Sekil 12°’de sunulmustur.

Giic Maliyvetinin Sevivelendirilmaesi

kWh Maliveti

< Yakit Kaynagl

Sekil 12. Farkl iiretim teknolojilerinin kullaniciya ulasma birim maliyetleri i¢in 6ngoriilen seyir.
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YE sektoriine yonelik yatirimlarda gelecek 10 yil icin 6zellikle giines, riizgar ve biyokiitle alanlarinda
yatirim ve istihdamda 2009 yilindaki duruma kiyasla 2 kat ve iistii artis beklenmektedir (Sekil 13 ve

Cizelge 15).

h
w

Sekil 13. Global YE sektoriinde yatirnmlarin gelecek 10 yila ait 6ngoriisii (rakamlar milyar-dolar olarak
verilmistir).

Cizelge 15. Global YE sektoriinde PV ve riizgar enerjisi alanindaki istthdamin gelecek 10 yila ait
ongoriisii.

2009 (Mevcut) 2019 (Tahmin)
Fotovoltaik (PV) 267.562 2.178.919
Riizgar Enerjisi 563,.77 1.122.815
Toplam 831.139 3.301.734

Istihdama yonelik yeni is olanaklar1 konusunda 2030 yilina kadar her bir yil basina diisen yeni is
sayis1 konusunda carpici projeksiyonlar s6z konusudur (Sekil 14).
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Enerji Verimliligi

Istihdam ¥ Riizgar (Agik)
Potansiyeli B Ruzgar (Kapali)

B Giines (PV)

B Giines (CSP)

u Jeothermal (Toplam)

is sayisi/ yil

Sekil 14. Global YE sektoriinde ortaya ¢ikan yillik istihdama y6nelik 2030 yilina kadar olan projeksiyon.
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TRC-2 Bolgesi Proje Firsati-1: Akilli Sebeke (Smart
Grid) Teknolojisi

Biiyiik Olcekte veya bir sehrin tiimiinii kapsayan solar panellerin etkin bir sekilde kullanimi i¢in smart
grid denilen bir enerji tiiketim semas: olusturulabilir. Bu kapsamda enerji dagitimi merkezi sistemden
farkl olarak dagitik sekilde yapilabilir. Ornek olarak her mahalle veya yerel birim kendi ihtiyaglarina
gore otonomik bir tavir sergileme yetisine sahip olmalidir. Smart Grid (akilli grid) sisteminde iki yonli
haberlesme araciligiyla iiretici olan santraller ve tiiketiciler arasinda iletisim saglanabilir. Ornegin,
elektrikli ev cihazlar1 akillh sayaglar sayesinde iiretimin ucuz oldugu saatlerde yogun tiiketim
gerceklestirebilir. Benzer sekilde iiretim tesisleri grid iizerindeki elektrik akisi hakkinda anlik bilgiler
alarak tiiketimin nerede yogunlastigi, ne kadar enerji acigi oldugu bilgilerini cikartarak iiretim
kapasitesini artirabilirler. Biitiinlesik bir sistem olarak ele alinmasi gereken Smart gridler 6nemli
bilesenlerden olusmaktadir. fleri kontrol sistemleri, entegre haberlesme teknolojileri, akill cihazlar ve
sayaclar, karar destek programlar: ve arayiizler, yeni ve gelismis grid bilesenleri bunlardan en temel
olanlaridir. Smart grid bilesenleri Sekil 1” de gosterilmektedir.

Yeni ve lleri
Grid
Bilesenleri

Akilli cihazlar
ve Akill
oOlcerler

lleri Kontrol
Sistemleri

Smart Grid
Bilegenleri

Entegre
iletisim
Teknolojileri

Karar destek
ve arayiiz
programlari

Sekil 15. Smart-grid bilegenleri.

Smart gridler tek kaynaktan iiretilen 6rnegin hidroelektrik veya termik santralden iiretilen elektrik
enerjisinin optimum kullanimim saglamanin yamisira kaynaklarin cesitlendigi yenilenebilir enerji
tiretiminin diisiik maliyetli ve yiiksek verimli gerceklesmesini de saglayabilir. Ornegin giin 1s1g1n1n
mevcut oldugu saatlerde giines enerjisi kaynaklari, riizgarin oldugu gece saatlerinde riizgar
tlirbinleri kullanilarak enerji verimliligi artirilabilir. Bu sayede yiiksek maliyetli olan enerji depolama
isleminden de kaginmak miimkiin olabilmektedir.

Smart gridlerde cok sayida enstriiman ve sensor gibi cihazlar kontrol saglamayr amaclamaktadir. Sistem
tizerindeki kontrol ve gozlemlemeyi kolaylastirmak amaciyla bilgi teknolojilerinden yogunluklu olarak
faydalanilmaktadir. Bilgi teknolojileri bu cihazlarin haberlesmesi ve toplanan bilgilerin
anlamlandirilmasindan ve karar-destek siireclerinin yonetiminden sorumludur. Elde edilen ham
bilgilerin anlaml bilgilere doniismesi ontolojiler sayesinde saglanir. Bu ontolojileri gerceklestirebilmek
amaci ile veriler belli formatlarda tutulmalhdir. Bu konuda asagida belirtilen baz1 standartlar ortaya

gikmigtir:
. OASIS Energylnterop enerji kullanimi i¢in XML veri formatidir.
. IEEE P2030 standardi smart gridler icin ortaya atilan ve kaynaklarin verimli kullanimini

saglayan veri analizi standardidir.
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Smart Grid uygulamalar iilkemizde akillh sayaclar kullaniminin artirilmasi ile yayginlagtirilabilir.
Akilli sayaclarin fiyatlar1 50 TL’ nin altindadir. Akillh saya¢ kullanimi Smart grid sisteminin
kullaniciya doniik yiiziidiir. Genellikle sayag iicreti kullanicidan talep edilir ve bu miktar kisa bir
siirede kullanici faturalarindaki azalma sayesinde bu miktar geri kazanir.

Smart Grid sistemi icin iilkeler, altyap1 bazinda baz1 yatirnmlar yapmak durumundadir. Bu altyapi,
enerji sebekesindeki tiiketim miktari, kacaklar ve ihtiyaclar ile ilgili anlik bilgileri bir arsivde
toplayip karar almada kullanmay: saglar. Bunun yanisira sistem hakkindaki istatistikler ve sebekeyi
gelistirme, bakim ve onarimi kolaylastirmak gibi arti avantajlar1 da bulunmaktadir. Bu konuda
cesitli iilkelerin yatirnmlar asagidaki gibidir:

. Avustralya 100 milyon dolar
. Giiney Kore 65 milyon dolar — pilot uygulama
. ABD 100 milyon dolar/yil

Cizelge 16. Smart grid teknolojisinin uygulanabilirligine yonelik degerlendirmeler.

Ozellik

Yinelenebilirlik

Aciklama

Smart gridler bir pilot bolgede denendikten sonra benzer oOlgekteki bolgelere
kolaylikla uygulanabilir.

Genisletilebilme

Smart grid uygulamalar1 modiiler donanimlar icermesi dolayisi ile genisletilebilir
ve Olgeklendirilebilir yapidadir. Ancak bu konuda ortaya atilan standartlarin fazla
olmasindan dolay1 uyum sorunu potansiyel bir problemdir.

Riskler

Smart gridlerde en oOnemli risk operasyonel olanidir. Ciinkii yeni sistemin
isletilmesi ve gozlenmesi kaliteli ve yetismis insan giiciine de baghdir. Kirsal
kesimlerde ve az gelismis bolgelerde bu sorun karsimiza ¢ikmaktadir. Insanlarin
kullanim aligkanliklarini degistirmeden teknolojik doniisiim ve gecis siireci iyi
planlanmis olmalidir. Kurumsal anlamda ele alinmasi gereken riskler ornegin
enerji iiretim ve dagitim kurumlarinin farkh tiizel kisilikler olmasi ve kimisinin 6zel
sektor diger bir kisminin ise kamuda olmasi politik ve finansal riskler
getirmektedir. En diisiik risk teknoloji alaninda oOngoriillmektedir. Teknolojik
irtinlerin belli standartlara uyumlu olmasi ve eski teknolojilerle uyum saglamasi
bu noktada ele alinmas gereken bir risktir.

Hazirhik diizeyi

Hazirlik diizeyinde ilgili devlet kurumlarinin girisimde bulunmasi ve 6zel sektore
tegviklerde bulunmasi gerekir. Ayrica bu siire¢ boyunca arastirma ve gelistirmenin
devam edebilmesi icin {iniversitelerden yararlanmak gerekir.

Karsilagtirma
Olciitleri

Bu konudaki standartlar yeni oldugundan uluslararasi karsilagtirma Olgiitleri
gelistirilmektedir. Bunlardan ABD’ de uygulanan EPRI, Avrupa’ da IPTS ve GeSI
projeleri diinya capinda olmak iizere 2020 ve 2030 yillarina kadar siirecek Smart
grid doniisiim siirecinde karsilastirma kriterleri olabilir.

Potansiyel
Etki/Faydalar

Yenilenebilir enerji kaynaklarim Gride entegre edilmesi. Iletim ve dagitim
kayiplarinin onlemesi. Istege bagh ihtiyaclara cevap veren grid, enerji yiikiiniin iist
simirini anlik olarak belirleyebilmelidir.

Finansal Etki

Istihdam yaratma potansiyeli yiiksektir. Smart grid kurulumu i¢in endiistriyel
yatirimlar gerekmektedir. Ornegin akill sayaclar iiretilmeli, kablolu veya kablosuz
haberlesme cihazlarn saglanmalidir. Kullanicilar az yogun saatlerde veya iiretim
fazlasi enerjiyi tiiketmeleri durumunda fiyat indirimi gibi tegvikler almaktadir.
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TRC-2 Bolgesi Proje Firsati-2: YE sistemlerine
yonelik yazilim/tasarim gelistirme

Yazilim, programlarin ve bunlara ait verilerin birlikte bilgisayar kaynaklarii istenilen dogrultuda
kullanmasini saglayan komutlar biitiinlidiir. Bilgisayar yazilimlar1 cesitli sekillerde olabilmektedir.
Sistem yazilimlari, uygulama yazilimlari, programlama dilleri, cihaz siiriiciileri ve program gelistirme
ortamlar1 gibi. Uygulama yazilimlar1 genellikle son kullanicilara yonelik yazilimlardir 6rnegin Microsoft
ofis yazilimlari. Enerji yonetimi, planlama, kontrolii ve verimlilig§i konusunda ¢ok cesitli yazilimlar
bulunmakta ve bunlar uygulama yazilimi simifina girmektedir. YE ve enerji verimliligi alanindaki
yazilimlar agagidaki siniflandirmaya tabi tutulabilmektedir:

. Simiilasyon araclari

. Ekonomik degerlendirme

. Planlama ve analiz

. Kontrol/gozetleme yazilimlaridir.

Bu yazilhimlar1 secerken kalite diizeyini, yayginhigini ve uluslararasi standartlara uyumlulugunu
arastirmak gerekir. Uluslararasi standartlar iki yonlii olarak ele alinabilir:

. YE ve enerji verimliligi standartlarina uyumluluk

. Yazilim gelistirme standartlarina uyumluluk
YE ve enerji verimliligi sektoriinde son on yilda birgok yazilim {iriinii ortaya cikarilmistir (Cizelge 17).
Fakat bu yazilimlar genellikle belirli/kisith problemleri ¢c6zmeye doniik, yazilim gelistirme standartlarina
uymayan diisiik kaliteli ve cogunlukla prototip yazilimlardir. Prototip yazilhimlar genellikle test
siirecinden ge¢gmemis ve iiretime sunulmamis yazilimlar olup icerisinde “bug” denilen yazilim hatalarin
barindirabilmektedir. Ote yandan profesyonel yazihmeilar tarafindan hazirlanan yazihmlar da enerji
standartlarini goz ardi ettigi takdirde enerji uzmanlari acisindan kullanigh olmamaktadir.

Yazilim gelistirmede en 6nemli maliyet nitelikli insan giiciidiir. Kapsamli yazilim projeleri analiz,
gelistirme, test ve piyasaya siirme asamalari yaklasik bir y1l icerisinde tamamlanir. Siirdiiriilebilir bir
yazilimin sonraki y1illarda az bir maliyetle bakim ve giincellemeleri devam eder (Sekil 16).

Enerji yazihmlar sektorii genis bir sektor olup, bu sektor icin yazihm gelistirmenin cografya ile
sinirli olmadigini s6ylemek miimkiindiir. Yazihm gelistirme aracglari her bilgisayar ortaminda
mevcut olup yazilim gelistirme kapasitesi kaliteli ve yetigsmis beyin giicii ile dogru orantilidir.

Sekil 15. Yazilim gelistirme dongiisii.
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Diger onemli bir faktor yazilimi gelistirilecek olan sektoriin iyi tanimlanmis standartlarinin ve
sistematiginin olmasidir. Bu standartlar yazilim analizi asamasinda gerekli olup kaliteli sektorel
yazilimlar {iretmeyi ektileyen baglica faktérlerdendir.

Bu yoniiyle bolgemizde ve Harran iiniversitesinde yenilenebilir enerji alaninda yeterli know-how
bulunmaktadir. Bu deneyimlerin yazilim iiriinlerine doniistiiriilmesi ve uluslararasi alanda
kullanilmas1 miimkiindiir. Boylece bolgemizde yazilim sektoriiniin canlanmasi, geng bilisimcilerin
istihdamlar1 ve bolgeye yerlesmeleri saglanacaktir.

Cizelge 17. Yaygin Kullanilan baz1 YE ve enerji verimliligi yazilimlarina yonelik degerlendirmeler.

Yazilim ismi Aciklama

EnergyPlus Sektoriin  en oOnde gelen yazihmlarindan olup DOE tarafindan
desteklenmektedir. Bu yazilim zaman icinde DOE-2 ve BLAST yazilimlarinin
evrimlesmesi ile yazilim standartlarina uygun modern bir yazilim haline
gelmistir.

RETScreen Yenilenebilir enerji projelerinin analizinde yaygin olarak kullanilan ve
yazillm miihendisligi agisindan yeterli olmayan bir yazilimdir. Bu
ozelliklerine ragmen uluslararas1 alanda yaygin olarak kullanilan bir
yazilimdir. RETScren kullanicilarini 6ncelikle Microsoft ve Excel kullanmaya
zorlanmakta ve simirlandirmaktadir. Diger taraftan kurulumda yasanan
sorunlardan Excel makrolarina ve dinamik kiitiiphanelerine bagimhlik
yazilim gelistirme acisindan sorunlu yaklasimlardir.
SolarDesignTool.com | Optimum PV panel tasarimi ve konfigiirasyonu alaninda bir numarali online
web sitesidir. SolarDesign ile Grid tabanh giines enerji sistemleri solar panel
ve inverterler gerek dizi seklinde gerekse de katar seklinde

tasarlanabilmektedir.

HOMER Grid ve grid olmayan gii¢ sistemlerini bagimsiz, uzaktan veya dagitik olarak
tasarlayip, tasarimi degerlendirmeyi kolaylastiran bir bilgisayar modelleme
yazilimidir.

SPYCE Gilines enerji sistemlerinin uzaktan kontrolii ve PV sistemlerin iiretim

verimliligini analiz eden uydu iletisimi kullanan bir yazilimdir. Avrupa birligi
PVSAT projesinin bir parcasidir. SPYCE' in baz ozellikleri sunlardir:
otomatik ariza algilama ve alarm sayesinde enerji kesintileri minimize
edilmektedir. Web sitesi her zaman ve her yerde sistemin her tiirlii verim,
referans degerleri ve analizlerine erisimi saglamaktadir.

PVsyst Fotovoltaik giines enerjisi uygulamalarina yonelik tasarim, modelleme ve
gerektiginde ekonomik analiz yapma olanagi sunan bir yazilimdir. Mimar,
miithendis ve arastiricilar tarafindan yogun kullanmilmaktadir. Tasarim
yapilan yoreye ait meteorolojik verilerin secilebildigi ya da transfer
edilebildigi yazilhim ile; saatlik, aylik ve yillik hesaplamalar yapilabilmektedir.

Yazilim uygulamalar1 genellikle iicretsiz olarak temin edilmektedir. Fakat bu yazilimlarin ticari yarar I
saglamada kullanilmalar1 durumunda lisans iicretleri vardir. Lisans iicretleri kullanic1 sayisina ve
sekline gore degiskenlik gostermektedir. Lisans ticretleri 10 bin TL’ye kadar ¢ikabilmektedir. Yine
yazihmlar1 kullanabilecek yetkinlige ulasabilmek igin egitimler ve sertifika programlari
sunulmaktadir. Bu programlar sonucunda basarili olanlara uzmanlik belgesi verilmektedir. Egitim
tcretleri kisi bag1 aylik 5 bin TL civarindadir. Bu konudaki somut rakamlara ulagsmak icin detayl
piyasa arastirmasi yapilmalidir. Ornek olarak FIGES AS'nin Matlab ve Ansys paketleri i¢in sundugu
lisans ve egitim iicretleri alinabilir.
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Sekil 16. (a) PVsyst yazilimi ile PV sulama 6rnek modelleme ¢iktisi; (b) RETScreen ile cati tipi PV
uygulamasina yonelik ekonomik analiz i¢in 6rnek modelleme ¢iktisi.

Yazilim iiretimi istihdam sagladig gibi; yazihmlarin biiyiik ol¢tide insan giicti ile yapilan iglemleri l
yerine getirmesi sayesinde is giicii tasarrufu sagladig: bilinmektedir. Insan giiciinden yazilim
kullanimina gecisi saglamak icin cesitli tesvikler ve promosyonlar saglanabilmektedir. i
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Cizelge 18. YE
degerlendirmeler.

Ozellik

Yinelenebilirlik

sistemlerine yonelik yazilim gelistirme/tasarim yapma projesine yonelik

Aciklama

Bilgisayar yazilimlari evenseldir ve yinelenebilir olma 6zelligini tasir. Yazilim icin

gerekli platform saglandig: taktirde diinyanin her yerinde calistirilip uygulamalar
yapilabilir.

Genisletilebilme

Genigletilebilme yine yazilim gelistirme metodolojisinin bir bilesenidir. Enerjide
kullanmilan  yazilmlarin  farkhh  alanlara uygulanarak veya uyarlanarak
cesitlendirilmesi miimkiindiir. Ayni sekilde enerji konusunda 6zellesmis bir yazilim
firmas1 6rnegin tarim bilisimi alaninda rahatlikla faaliyet yapabilecektir.

Riskler

Yazilim iiretmede en 6nemli risk beyin giiciiniin hareketidir. Yetismis yazihmeilar
daha 1iyi tekliflerle gelismis bolgelere gidebilmektedir. Bolgenin sosyo-kiiltiirel
imkanlari ve icretlerin yeterli olmasi beyin giicii hareketliligini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Diger bir risk ise uluslararasi alanda rekabet edebilme giiciidiir.
Uluslararas: rekabet icin standartlara uygun kaliteli, siirdiiriilebilir yazilimlar ve
firmalar olmasi1 gerekmektedir. Aksi takdirde iilkemizdeki enerji uzmanlar1 da
yabanc1 kaynakli yazilimlara ¢ok rahatlikla yoneleceklerdir. Yazihm gelistirmede
fikri miilkiyet haklarinin tilkemizde yeterince yasal giivence altinda olmayisi lisans
iicretlerini tahsil etmede karsimiza ¢ikabilecek olan risklerdendir.

Hazirlik diizeyi

Ilgili devlet kurumlarmin tesviki ile iiniversiteler ve ézel sektdr enerji yazilimlar:
gelistirmektedir. ABD’de Enerji Bakanligi EnergyPlus yazilimini desteklemektedir.
Yine iilkemizde Enerji kimlik belgesi olusturmak i¢in kullanilan BEP-TR yazilim
mevcuttur. Daha Onemlisi Harran Universitesinde, Tiibitak destegi ile enerji
verimliligi yazilimi gelistirme projesi yiiriitiilmektedir.

Karsilagtirma
Olciitleri

Yazilimin hangi enerji kaynaklarimi kapsadigl, yazilimin kimlere hitap ettigi.
yazilimin kullandig1 teknolojiler, yazilima erigsim durumu; bilgisayara kurma ve ya
online erisim, yazilimin kullanim kolaylig, girilen ve alinan verilerin diger yazihm
ve standartlara uyumlulugu veya kolayca doniistiiriilebilmesi, yazilimin
olceklendirilebilir olmasi kriterleri karsilastirma da 6nem tasimaktadir.

Potansiyel
Etki/Faydalar

Enerji yazihmlar: kisa vadede elde varolan enerji kaynaklarinin etiidii ve yine yeni
kurulan tesislerin enerji kullanimini diizenlemede 6nemli rol oynamaktadir. Orta
vadede enerji kaynaklarinin kullanimindaki sorunlarin tespit edilerek verimliligin
artirllmasina doniik yatirnmlar yapilmasi1 saglanabilir. Yine uzun vadede enerji
sebekelerinde ve kullaniminda yanlis uygulamalarin etkisi ile meydana gelen
isinmanin kiiresel etkisi, karbon salinimi gibi problemlerin ¢6éziimiinde somut
fayda saglama olasilig1 oldukea yiiksektir.

Finansal Etki

Yazilm gelistirme alaninda c¢alisan uzmanlara istihdam saglayacag: gibi
yazihmlarin pazarlama, lisanslama, bakim, onarim ve egitimi gibi cesitli yan
sektorlerde de istihdam saglayacaktir. Buna 6rnek olarak iilkemizde sadece Matlab
yaziliminin dagitim ve egitiminden sorumlu Figes A.S. iyi bir istihdam ve yatirim
potansiyeli barindirmaktadir.
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GUNES ENERJISI

Potansiyel ve ihtiyac

GAP Bolgesi'nde; basta TRC-2 Bolgesi illeri Sanlurfa ve Diyarbakir olmak iizere bolgedeki tiim iller
yiiksek giines enerjisi (GE) potansiyeli ile Tiirkiye'de lider, diinyada ise sayili bolgelerden biridir (Bknz:
Cizelge 1 ve Sekil 1).

Cizelge 1. Tiirkiye'nin bolgesel glines enerjisi potansiyeli?

BOLGE Toplam Giines Isinimi Giineslenme Siiresi
(kWh/mz2-y1l) (saat/yl)
Giineydogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
I¢ Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409
Karadeniz 1.120 1.971

il

= 1450
- 1500
-1550
- 1600
- 1650
- 1700
-1750
- 1800

Sekil 1. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi; GEPA!

Anahtar Not-1: GEPA bolgedeki GE potansiyelini
tam yansitmiyor.

GEPA’'nin olusturulmasinda kullanmilan ESRI (Environmental Systems Research Institute) Solar
Radyasyon modelinde; tiim alani temsil edecek olan Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) verilerinden bazilar
yetersiz oldugundan, 6zellikle Giineydogu Anadolu 'Bolgesi'ndeki radyasyon degerleri gerceginden daha
diisiik gitkmaktadir. Bunun iki temel sebebi vardir. Birincisi; bolgede oldukea yetersiz sayida ve yetenekte

! http://www.eie.gov.tr/duyurular/YEK/gepa/GEPA-duyuru01.html)
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olcim istasyonu vardir. Bu istasyonlarda olgiilen degerlerin baz alinarak diisiik hassasiyetle biiyiik bir
alana yansitilmasi hatali sonuclara yol agmaktadir. Ikincisi, 6l¢iim cihazlarinin uygun olmayan noktalara
yerlestirilmesi, bakim ve kalibrasyon yetersizligi nedeniyle, 6l¢iim degerlerindeki hatalarin Cografi Bilgi
Sistemi (GIS: Geographical Information System) modeli kullanarak interpolasyon (bazen
ekstrapolasyon) yapilmasidir. Bolgedeki Olgtimler cogunlukla sehir merkezine yakin noktalarda
yapilmakta ve bina golgelemelerinin etkisi altinda kalmaktadir (Ornegin, Sanhurfa ilindeki giines 1s1mim
cihazlari, son iki yildir yakinina insa edilen Dedeman Oteli Binast’'nin ciddi seviyedeki gélgeleme etkisi
altindadir).

Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE) Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlanan Sekil-1 deki GEPA'nin GAP
Bolgesi potansiyelini dogru yansitmamasi nedeniyle, Giines Santrali kurma diisiincesinde bulunan
girigsimcilerin yatirnm amaciyla Antalya iline yonelmis olmalaridir (bélgede baz1 noktalardaki giivenlik
sorununu incelemeye deger bir potansiyel avantajim1 da goremediklerinden). GEPA biiyiik 6lcekli, ESRI
Solar Radiation Modeli sonuclarindan ve DMI 22 yillik 6lglim verilerinin interpolasyonunun beraber
kullanilmas: ile EiE tarafindan hizmet alimi ile cok kisa bir siirede, hizh bir sekilde olusturulmustur.
GEPA gercekte sadece Tiirkiye'nin bagil Gilines Enerjisi potansiyelini yansitmakta olup, iilkemizin
dikkate alinabilir bir giines enerjisi potansiyeline sahip oldugunun kamuoyuna duyurulmasi amaciyla
yaymlanmistir. Kullanilan modelin kendi dogasindan kaynaklanan hata orami da %10-15 arasinda
degismektedir. Ancak yatirnmeilar bu atlas1 Giines Enerjisi Santrali (GES) kurulumu i¢in temel referans
alma panik ve yanilgisina diismiistiir. GES kurulumunda tesis kurulacak araziye ait 1-2 yillik radyasyon,
riizgar ve nem degerlerinin Ol¢iilmesi gerekliligi goz ardi edilmis ve GEPA dogrultusunda GAP Bolgesi
yatirimci cekme avantajini simdilik kaybetmistir.

GEPA verilerindeki celigkiyi gostermek amaciyla RETScreen2 yazilimi kullanilarak; Sanlhurfa ve Antalya
illerine ait 22 yilllik (son iki yil hari¢) meteorolojik verilerinin uzun déonem ortalamasi kullanilarak her iki
il icin birim m?2 basina yatay ylizeye gelen toplam giines 1s51mm degerlerinin degisimi asagidaki grafikte
gosterilmistir (Bknz: Sekil 2a).

(@) (b)

Yatay yiizeye gelen toplam isinim; Hy 1 kW PV sistemin giinliik elektrik iiretimi; Pgin
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—=— Antalya

in (KWh)

—e— Sanlurfa
—=— Antalya

Py

Hy (kWh/n?.giin)
o =~ N W H» OO N
N

w
o
~ d
©
=

(c) (d)

Bagil nem; RH Berraklik indeksi; Bi

100 1.00

3
—e—Sanlurfa
—=—Antalya

—e— Sanlurfa
—s—Antalya

RH (%)
Bi

0.20 4

Aylar Aylar

Sekil 2. Sanliurfa ve Antalya ili glines 151n1m potansiyeli parametrelerinin kiyaslanmasi.

? http://www.retscreen.net/tr/home.php
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iki ilin giines 1s1mim potansiyelleri kiyaslandiginda; Sanhurfa ilindeki giines enerjisi potansiyelinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yillik ortalama degerler bazinda; yatay diizlemdeki giines
radyasyonu, Sanlurfa ve Antalya illeri icin sirasiyla; 4,71 kWh/m2giin ve 4,55 kWh/m2giin olmaktadir.
Bu veriler kullanilarak; optimum egim agisiyla (Sanlhurfa:33°, Antalya: 32°) yerlestirilmis 1kWp (pik)
giice sahip bir PV sistem kuruldugunda; bir giin boyunca elde edilecek ortalama gii¢lerin her iki il igin
aylara gore degisimi Sekil 2(b)’de sunulmustur.

GEPA verilerinin aksine; giinesten elektrik iiretimine yonelik olarak Sanliurfa ili, Antalya ilinden daha
avantajli konumdadir. PV sistemlerle giinesten elektrik enerjisi elde etmede Sanlurfa ili icin so6z
konusu bir diger avantaj, bagil nem degerlerinin Antalya iline gore daha diisiik olmasidir. Bu durum
Sekil 2(c)’de gosterilmis olup, yliksek nem degerlerinin PV paneller iizerinde oksitlenme olusturmasi
ve dolaywsiyla Omiirlerinin nispeten azalmasi, Antalya icin bir dezavantaj olarak goziikmektedir.
Sanlwurfa ilinin bir diger avantaji ise Sekil 2(d)’de sunulan ve Antalya iline kiyasla daha yiiksek olan
berraklik indisi degerleridir.

Ozetle; bolgedeki GE potansiyelinin dogru bir sekilde belirlenmesi ve bu sayede GES yatirimlar icin
hak edilen yolun agilmas yoniinde acil bir ihtiyag s6z konusudur. Diger bir ihtiyag, giines enerjisinin
tarimsal amach (6rnegin tarla sulamasi, gida ve tahil kurutma) enerji tiiketiminin karsilanmasina
yonelik sistem tasarim ve imalatidir. Ayrica bélgede yogun olan tekstil sektoriiniin ihtiyaci olan
buharin iiretiminde ve boélgedeki kiiltlir turizmini canlandirmak igin mevcut ya da yeni
otel/konaklama tesislerindeki 1sitma-sogutma amach enerjinin karsilanmasinda kullanilacak sistem
tasarim ve imalat1 da ihtiyaclar arasindadir.

Anahtar not sonu

TRC-2 Bolgesi icin giines enerjisi potansiyeli calismasi

Devlet Meteoroloji Islerin (DMI) Genel Miidiirliigiinden temin edilen 6lciim verilerine gore Diyarbakir ve
Sanlhurfa ili icin giines enerjisi potansiyeli hesaplamalar1 gerceklestirilmistir. Cizelge 2’de ele alinan
illerin enlem, boylam ve rakimlari ve veri setine ait bilgiler verilmistir. Cizelge 3’te TRC-2 Bolgesi illerine
ait aylik giines 1s1n1mi1 degerleri verilmistir. Cizelge 3 ve 4’te ise Tiirkiye'nin Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlasindan (GEPA) alinan giines 151n1m degerleri ve giineslenme siireleri Diyarbakir ve Sanliurfa Merkez
icin verilmistir. Cizelgeler karsilastinldiginda GEPA ve DMI verileri arasinda farklarin oldugu
goriilmektedir. Diyarbakir, Sanlhurfa illeri i¢in EIE verilerinin daha diisiik oldugu ve potansiyelin diisiik
gosterildigi belirlenmistir. Degerler arasindaki fark, yukarida anahtar not kisminda bahsedildigi iizere;
EIE verilerinin, Tiirkiye Giines Modeli, Cografi Bilgi Sisteminde kullanilan ESRI Solar Radiation
Modelinden iiretilmesidir.

Cizelge 2. TRC-2 Bolgesi illerine ait cografik bilgiler ve kullanilan giines 1s1n1mi veri setine ait

periyotlar

Boylam Enlem Rakim Periyot Toplam yil

(°“Dogu) (°“Kuzey) (m)
Diyarbakir 40 12 3755 660 1983-2001 18
Sanlurfa 38 46 3708 547 1983-2001 18
Cizelge 3. TRC-2 Bolgesi illerine ait aylik giines 1s1n1m degerleri (kWh/m2giin)-DMI

4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama

Diyarbakir 4,23 | 543 | 6,54 | 7,57 | 7,31 [ 6,57 | 5,63 | 3,95 | 2,58 | 1,76 | 4,73
Sanhurfa 2,04 | 2,95 | 4,14 | 532 | 6,28 | 7,12 | 6,89 | 6,23 | 5,29 | 3,86 | 2,53 | 1,80 | 4,54
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Cizelge 4. TRC-2 Bolgesi illerine ait aylik giines 1s1nim1 degerleri (kWh/m2giin)- Kaynak: EIE GEPA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama
Diyarbakir | 1,85 | 2,44 | 4,03 [ 51 | 6,23 | 6,82 | 6,67 | 5,95 | 5,01 | 3,8 | 2,36 | 1,79 | 4,34
Sanhurfa | 1,95 | 2,47 | 4,09 | 506 | 6,16 | 6,82 | 6,55 | 593 | 5,00 | 3,79 | 2,44 | 1,80 | 4,34
Cizelge 5. TRC-2 Bolgesi illerine ait giineslenme siiresi degerleri (saat)- Kaynak: EIE GEPA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama
Diyarbakir | 4,40 | 5,26 | 6,41 | 7,65 | 9,71 11,99 | 12,38 | 11,53 | 10,13 | 7,47 | 549 | 3,95 | 8,03
Sanhurfa 4,69 | 5,67 | 7,01 | 8,17 | 10,00 | 12,34 | 12,45 | 11,70 | 10,07 | 7,75 | 5,96 | 4,49 | 8,36

Cizelge 6’da 1985-2001 yillar1 aras1 17 yillik saatlik 6lgtimler kullanilarak elde edilen saatlik ortalama
giines 1s1m1m siddeti degerleri (I) Diyarbakir igin verilmistir. Cizelgeden saatlik ortalama giines 1s1n1m
siddetinin genelde saat 11-13 arasinda maksimum olmakla beraber, en yiiksek degerini 847 W/m?2 olarak
Haziran ayinda saat 11-12 arasinda aldig1 goriilmektedir. Diyarbakir ili icin test referans yildan elde
edilen yatay diizleme gelen giinliik toplam giines 1s51n11m degerleri Cizelge 7’de verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi yatay diizleme gelen giinliik toplam giines 1s1mim icin en diisiik ve en yiiksek degerleri
strasiyla Aralik ayinda 0,31 kWh/mz2giin ve Haziran’da 8,52 kWh/mz2giin’dir.

Cizelge 6. Diyarbakir icin saatlik ortalama giines 1s1mim siddeti, I, [W/mz2].

Subat  Mart Mayils Hazi. Tem. Agus. Eylil Kasim
04-05 0 0 0 0 0 3 0 0 0 o) 0 0
05-06 0 o) 0 11 53 83 56 22 3 (o} 0 0o
06-07 0 3 28 108 197 256 211 156 100 33 3 0
07-08 19 44 142 272 378 439 397 344 281 158 64 22
08-09 92 153 202 433 536 603 556 508 453 319 181 92
09-10 194 286 439 564 664 728 683 639 586 447 300 183
10-11 283 400 544 650 744 808 772 733 681 536 386 261
11-12 344 464 594 692 778 847 819 778 722 575 433 308
12-13 364 483 594 678 764 839 831 778 719 567 425 31
13-14 331 447 547 625 711 794 800 742 664 500 367 275
14-15 261 367 469 553 617 708 719 658 567 397 278 203
15-16 161 258 347 428 494 589 594 539 439 267 156 108
16-17 56 131 203 278 353 442 450 383 272 119 42 25
17-18 3 25 69 131 203 281 278 211 111 17 0 o)
18-19 0 0 3 22 64 117 111 58 8 0 0 0
19-20 0 0 0 0 3 11 8 0 0 0 0 0

Cizelge 8'de ise, 1985-2001 yillar1 arasi 17 yillik saatlik 6l¢iimler kullanilarak elde edilen saatlik ortalama
giines 1s51mim siddeti degerleri (Is) Sanhurfa ili i¢in verilmistir. Cizelgeden saatlik ortalama giines 151n11m
siddetinin genelde saat 11-13 arasinda maksimum olmakla beraber, en yiiksek degerini 819 W/m?2 olarak
Haziran ayinda saat 11-12 arasinda aldig1 goriilmektedir. Sanliurfa ili igin test referans yildan elde edilen
yatay diizleme gelen giinliik toplam giines 151n1m degerleri Cizelge 9’da verilmistir. Cizelgeden de
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gorililecegi gibi yatay diizleme gelen giinliik toplam giines 1s1n1m icin en diisiik ve en yiiksek degerleri
sirasiyla 10 Subat’ta 0,.22 kWh/mz2giin ve 8 Temmuz’'da 8,42 kWh/mz2giin’dir.

Cizelge 7. Diyarbakir ili yatay diizleme gelen giinliik toplam giines 1s1n1m1 (kWh/mz2giin) tipik referans
yil degerleri

Gilin Mart Mayls  Hazi. Tem. gus. Aralhk
0.63 2.24 0.83 5.45 4.96 7.35 8.47 7.75 6.58 5.17 3.67 0.89
1.49 2.81 3.23 5.48 5.62 5.63 8.33 7.66 6.51 5.09 3.71 1.12
2.75 0.94 1.89 5.71 6.59 7.22 8.22 8.03 6.40 4.84 3.47 2.85
2.76 1.16 5.53 5.89 6.60 7.45 7.78 7.22 6.42 4.79 3.48 2.81
2.45 3.28 4.01 6.18 8.01 7.27 7.50 5.68 6.33 4.80 3.62 2.99
1.69 1.16 5.38 5.61 7.83 6.09 7.48 5.94 6.24 4.99 3.36 2.48
5.65 5.29 7.85 7.99 7.35 7.00 6.00 4.48 3.37 0.62
3.07 4.14 6.09 4.24 7.98 8.10 7.63 7.04 5.58 4.39 3.43 0.31
2.79 4.14 5.75 5.31 7.66 7.58 7.94 7.09 5.29 4.35 3.22 2.43
2.74 4.32 4.65 5.35 7.61 8.34 8.25 7.02 6.38 5.07 2.29 2.55
2.86 4.49 5.47 4.64 7.43 8.10 7.94 7.41 5.88 4.84 3.06 1.89
2.80 2.03 5.23 5.49 7.84 6.58 7.71 6.94 6.44 4.24 3.21 1.39
13 2.00 4.28 5.70 5.86 7.54 8.24 7.54 6.91 6.36 4.18 1.63 0.36
14 2.11 4.17 4.56 4.58 7.75 7.59 7.37 7.02 6.58 3.49 2.15 0.87
15 1.06 4.34 4.40 6.57 7.68 7.77 7.38 7.09 6.49 4.60 2.02 1.49
16 2.50 4.30 4.84 6.06 7.17 7.48 6.62 7.48 5.31 4.11 2.84 1.50
17 3.12 4.54 4.85 6.30 2.28 7.31 7.26 7.18 5.41 4.19 1.20 1.86
18 0.77 2.48 3.04 6.96 3.66 7.58 7.91 7.00 5.50 4.09 2.46 1.86
19 2.68 1.61 5.81 6.80 5.49 7.74 7.60 7.15 6.55 4.10 2.51 2.74
20 1.07 2.16 7.04 6.72 5.69 7.19 6.35 6.24 6.34 4.02 3.07 2.40
21 3.08 4.73 3.32 6.36 7.55 7.74 6.74 6.21 6.33 3.86 3.06 2.37
22 3.53 3.95 4.01 6.53 5.35 8.52 7.12 6.41 5.89 3.80 2.32 2.58
23 3.34 3.17 3.69 6.62 7.63 8.49 7.65 6.66 6.00 3.72 2.71 0.79
24 3.37 1.76 4.51 6.48 4.81 8.49 7.49 6.59 5.86 3.89 2.81 1.51
25 2.64 2.54 1.57 4.85 4.70 8.30 7.29 6.30 5.51 3.86 2.76 2.45
26 3.47 1.46 4.72 4.24 7.78 8.24 6.96 5.64 5.75 4.20 1.43 2.22
27 3.68 5.15 1.99 4.78 7.41 8.02 6.64 6.69 4.61 3.20 2.21 2.42
28 3.42 5.48 3.71 6.31 8.01 7.88 7.16 6.77 4.28 2.39 2.26 1.99
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29 2.91 - 7.54 5.52 8.29 8.02 7.31 7.39 5.45 3.68 0.55 2.38
30 1.42 - 6.99 6.19 6.04 7.85 6.56 7.31 4.65 3.58 2.37 2.54
31 1.57 - 6.58 - 8.23 - 7.10 6.52 - 3.57 - 2.38

Cizelge 8. Sanhurfa icin saatlik ortalama giines 1gin1im siddeti, Is (W/m2)

Mart Nisan Mayls Hazi. Tem. Agus. Eylil Ekim Kasim  Arahk

04-05 O 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0
05-06 0 0 0 8 33 47 31 14 3 (o} 0 0
06-07 O 0 28 106 175 225 175 131 86 36 6 0
07-08 17 53 144 283 375 439 383 339 267 164 75 17
08-09 100 167 297 442 528 594 536 503 442 322 200 97
09-10 206 286 425 564 642 714 653 633 575 447 319 194
10-11 202 378 506 644 714 789 728 714 664 533 397 264
11-12 342 431 550 675 742 819 764 756 700 575 431 303
12-13 342 439 558 667 725 814 769 758 697 564 419 300
13-14 311 406 511 619 675 775 742 717 644 500 361 261
14-15 244 333 428 531 589 692 667 636 547 394 267 192
15-16 147 228 319 411 475 572 553 517 417 256 144 94
16-17 50 108 186 269 339 419 406 361 244 106 36 19
17-18 3 17 61 119 189 258 253 186 78 11 0 (o}
18-19 0 0 3 19 58 103 97 47 6 0o 0 (o}
19-20 0 0 0 0 3 8 6 0 0 0 0 0
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Cizelge 9. Sanliurfa ili yatay diizleme gelen giinliik toplam giines 1s51nim1 (kWh/m?2giin) tipik referans yil
degerleri

Giin Tem. . Ekim Kasim Aralik
1.63 0.38 2.92 5.40 5.97 7.88 7.73 6.80 6.49 5.38 3.30 1.41
1.92 3.15 3.95 2.11 5.38 8.04 7.96 6.69 6.24 5.19 3.81 0.49
2.49 4.05 1.39 2.94 7.29 8.28 7.98 6.26 5.82 4.89 3.01 2.89
2.79 4.13 5.26 6.01 5.76 8.15 7.68 6.28 5.96 4.67 3.91 2.04
2.19 4.21 3.98 6.79 7.73 8.15 7.16 6.04 6.05 4.63 3.88 2.38
0.57 3.93 5.32 6.88 7.32 6.25 6.44 6.31 5.98 4.73 3.40 2.78
. . 6.54 7.13 8.02 8.37 6.32 5.51 4.39 2.75 0.48
2.67 049  5.33 6.37 7.35 7.83 842 633 595 4.36  3.60 0.39
2.64 1.00 5.40 6.73 7.37 7.91 8.07 5.82 4.43 4.63 2.67 2.35
0.53 0.22 4.11 5.74 6.73 7.41 8.35 6.85 6.26 4.65 1.83 2.47
113 1.77 549  5.29 7.35 7.29 7.59 7.10 5.95 4.56  2.87 2.58
3.15 4.56 5.73 5.91 7.40 7.68 8.23 7.00 5.99 4.61 3.25 0.33
13 3.15 2.09 5.65 6.50 6.36 6.98 8.31 6.71 5.74 4.61 2.16 0.30
14 3.36 4.83 4.88 6.27 7.22 6.40 7.55 6.54 5.63 4.76 3.26 0.27
15  3.15 4.43 348 559 5.88 7.59 7.68 6.43  5.55 4.49 185 0.73
16 344 425 347 544  4.95 7.17 7.15 6.57 576 4.44  2.03 0.77
17 3.44 3.35 4.26 4.52 2.01 7.48 7.42 6.84 5.36 4.24 2.26 1.79
18 3.07 2.02 2.19 6.17 5.74 7.94 7.13 7.14 5.51 3.60 2.54 2.11
19 3.22 3.40 6.14 5.75 6.46 7.91 7.19 7.01 5.51 2.39 2.61 2.71
20 3.14 4.15 6.25 5.49 4.45 7.99 6.92 6.93 5.58 3.74 3.21 2.56
21 2.78 2.77 2.55 6.44 7.44 8.04 5.79 6.63 5.68 3.87 3.33 1.98
22 3.24 3.72 4.02 5.20 7.15 8.13 6.21 6.29 5.23 3.47 2.65 2.59
23 3.32 4.17 4.26 2.41 5.41 7.91 5.59 6.30 5.15 3.78 3.08 0.25
24 2.01 3.46 4.63 6.76 7.43 7.69 6.58 6.00 5.04 3.24 2.91 1.76
25 0.60 1.77 1.72 6.44 6.86 6.71 6.96 5.94 3.85 3.34 2.92 2.03
26 1.29 3.46 6.46 1.77 7.63 6.78 7.23 6.49 5.17 4.27 1.85 2.63
27 3.10 4.07 3.74 5.28 7.78 7.10 6.28 6.46 5.24 2.85 2.30 2.01
28 0.86 4.91 4.38 6.31 7.98 6.75 5.50 6.38 5.22 2.43 1.74 2.26
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29 3.72 7.01 7.24 8.03 7.88 6.95 6.41 5.29 3.41 1.01 2.38
30 2.65 - 6.44 6.57 6.58 7.22 6.68 6.20 3.67 3.07 2.81 2.82
31 1.44 - 5.66 - 7.60 - 6.62 5.95 - 3.26 - 2.34

Harran Universitesi Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi biinyesinde kurulmus olan toplam,
direkt ve difiiz giines 1s1mimlarini Glgen yiiksek hassasiyetli giines takip sistemli giines 1s1nim1 6l¢iim
sisteminden Agustos 2008 ve Eyliil 2010 tarihleri arasinda alinan ol¢iimlere gore Sanlhurfa’da en yiiksek
anlik toplam gilines 1s1n1m1 1154 W/m2 ve anlik en yiiksek direkt giines 1s1n1im1 981 W/m? olarak tespit
edilmistir. Difiiz giines 1s1n1iminin toplam giines 1s1nimina olan orani y1l boyunca yaklasik olarak %10 ile
%60 arasinda degismektedir. Difiiz glines 1s1n1iminin toplam giines 1sitnimina olan orani bahar aylarinda
%25-40, yaz aylarinda %10-20, son bahar mevsiminde %15-30 ve kis aylarinda %40-60 arasinda
degismektedir.

Sekil 3’te her ay1 temsil eden giinler veya yakin giinler i¢in toplam, difiiz ve direkt glines 1s1mim siddetinin
giin boyunca degisimleri gosterilmistir. Sekillerden her ii¢ giines 151mim c¢egitinin giin boyunca giines
1isimmimindaki degisimlere benzer davranisi gosterdikleri belirlenmistir. Acik gokyiiziinliin olmadigi
ilkbahar ve kis aylarinda giines 1s1mimin degiskenliginin fazla oldugu goriilmektedir. Acik giinlerde ve yaz
aylarinda direkt ve toplam isinimin giin boyunca ani degisimler gostermedigi, giin boyunca dogal
degisimini takip ettigi ve 1stmim degerlerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak ol¢iim
sonuclarindan, toplam ve direkt giines 1siniminin Sanhurfa’da giines enerjisinin tiim uygulamalari igin
yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3 . Mart-Agustos aylar arasinda toplam, difiiz ve direkt giines 1sinim siddetinin temsili giinler igin
degisimi (a-f).

Teknoloji

Yeryiiziine gelen giines 1s1g1ndan 1s1 ve elektrik iireten gilines enerjisi teknolojileri; tasarim, uygulama
alam ve teknoloji diizeyi bakimindan biiyiik cesitlilik gostermekle birlikte, esas olarak fotovoltaik
(PV) ve termal sistem teknolojileri olarak ikiye ayrilir. Fotovoltaik sistemler giines isinlarindan
yararlanarak direkt elektrik iiretimini miimkiin kilarken; termal sistemler giines 1sinlan ile direkt 1s1
iiretimini (eger arzu edilirse, arada uygun bir termodinamik ¢evrim kullanilmak suretiyle elektrik
iiretimini de) miimkiin kilarlar.
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Fotovoltaik (PV) Teknolojisi

Giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik sistemler, herhangi bir tiikketim
maddesine ihtiyag¢ duymamalari, diger sistemlerle kolayca birlesebilme yetenegine sahip olmalari ve
tasarim acisindan genis alternatif sunmalar gibi avantajlar1 nedeniyle son yillarda 6n plana ¢ikan giines
enerjisi uygulamalar1 arasina girmistir. Isiktan elektrik enerjisi elde etmek yani fotovoltaik olay (Sekil
4a), Becguerel3 tarafindan 1839 yilinda, bir elektrolit icine batirilan elektrotlardan biri {izerine 1s1k
diisiiriildiigiinde bunlar arasinda bir potansiyel farkin meydana geldigini gozlemesinden beridir
bilinmesine karsin, ilk modern fotovoltaik hiicrenin yapimi ancak 1954’de Amerika Birlesik
Devletleri'nin Bell Laboratuari’'nda %6 verimle gerceklestirilmistirs. Uzay araclar icin gerekli olan
enerjiyi temin etmek amaciyla gelistirilen bu sistemler maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle, 1970
yillarina kadar bu sahada siirh kalmiglardir. Ancak bu yillarda ortaya c¢ikan enerji krizi sebebiyle, giines
enerjisinden yararlanmak suretiyle global enerji ihtiyacina yonelik olarak da kullamlmaya baglanmistir.
Ozellikle son c¢eyrek asirda verim ve maliyetlerinde goriilen ciddi seviyedeki iyilesmeler, fotovoltaik
panellerle elektrik iiretimini, glines enerjisi uygulamalar: icerisinde 6nemli bir noktaya getirmis ve
toplam enerji liretimindeki payinin hizla geniglemesine sebep olmustur.
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(b)
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Sekil 4. (a) PV hiicre, (b) PV modiil/panel dizisi asamalar1

Kristal silisyum, amorf silisyum ve galyum arsenik gibi pek ¢ok farkh maddeden yararlanarak iiretilen
giines pilleri, yapisina bagh olarak iizerlerine diigen giines enerjisi %5 ile %20 arasinda degisen bir

* R. Williams. "Becquerel Photovoltaic Effect in Binary Compounds". The Journal of Chemical Physics 32 (5): 1505—
1514, 1960.

4 CHAPIN, D.M., FULLER, C.S. and PEARSON, G.L. A new p-n junction photocell for converting solar radiation into
electrical power, Journal of Applied Physics. 25, 676-677, 1954.
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verimle elektrik enerjisine cevirebilir. Cok sayida giines pilinin birbirine paralel yada seri baglanarak bir
yiizey iizerine monte edilmesiyle elde edilen yapiya giines pili modiilii yada fotovoltaik modiil ad1 verilir.
Talebe bagh olarak modiiller birbirine seri ya da paralel baglanarak cok kiiciik giiclerden MegaWatt'lara
kadar sistem olusturulabilir (Sekil 4(b)). Giines pili modiilleri uygulamaya bagh olarak, akiimiilatorler,
invertorler, akii sarj denetim aygitlar1 ve cesitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak
olusturulan giines pili sistemleri, elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulan her uygulamada kullanilabilir. Bu
sistemler, Gzellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi olamayan yerlerde, yakit tasimanin
pahali oldugu durumlarda olduk¢a ekonomik olmaktadir.

Mevcut Durum

Giiniimiizde PV modiil/panel iiretim teknolojileri; Kristal Silikon, Ince Film, Yogunlastiric1 ve
Organik olmak iizere 4 temel baslikta incelenebilmektedir. S6z konusu iiretim teknolojilerine ait
panellerin verim ve maliyetini gosteren grafik asagida verilmektedir.
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Sekil 5. PV modiil iiretim teknolojilerinin verim ve maliyetleris

PV modiil pazarinda ¢ok genis teknoloji ve modiil secenekleri bulunmakla birlikte; halen ticari
olarak en biiyiik pazar payim ‘Kristal Silikon Teknolojisi (%83 pay ile)’ almaktadir. Ince Film
Teknolojileri ise (%17 pay ile) maliyet avantajindan dolay: ticari pazardaki payim arttirmaya
baslamistir®. Ticari pazarda énemli pay1 olan bu panellerin mevcut verimleris asagida sunulmustur.

Cizelge 10. Ticari modiillerin mevcut verimleris

Kristal Silikon Teknolojisi Ince Film
sc-Si mc-Si a-Si; a-Si/pc-Si CdTe CIS/CIGS
%14-20 %13-15 %6-9 %9-11 %10-12

Si: silikon, sc: tek kristalli, mc: ¢ok kristalli, a: amorf, uc: mikro-kristal; CdTe: Kadmiyum-Tellur, CIS: Copper
Indium Selenide, CIGS: Copper Indium Galium Selenide.

> Technology Roadmaps, Solar photovoltaic energy, IEA Report, 2010.
® Photovoltaic Barometer, Eurobserv’er, 2010.
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Kristal Silikon PV modiil iiretiminde en 6nemli maliyeti ‘Silikon Malzeme’ olusturmaktadir. Ozellikle
tek-kristal silisyum malzemenin, iiretim maliyetinin yiiksek olmasi ¢ok kristalli malzemenin genis

olcekte kullanilmasina neden olmustur.

Saf tek kristal silikon tiretimi oldukga zor ve pahali bir teknolojiyi gerektirmektedir. Oksijenden sonra
dogada en cok bulunan element olan silisyumun en ¢ok bulunan bicimi kum ve kuartzdir. Kumun saflik
derecesi ¢ok diisiik oldugundan, kullanilmaya uygun degildir. Ancak, kuartzin %901 silisyum olup,
islenerek %99 silika elde edilir. Ardindan, silikadan metaliirji kalitesinde silisyum elde edilir. Bunu
izleyen asamada ise, silisyum saflagtirilarak yari-iletken niteliginde c¢ok kristalli silisyum/silikon elde
edilir. Poly-silikon malzeme elde edilmesine kadar olan asamalarin her birisi oldukca enerji yogun ve
maliyetli iglemlerdir. Bu asamadan sonra biiyiitiilmiis kristal blok (ingot), dilimlenmis ince ylizey (wafer)
iiretimi s6z konusudur. PV hiicre iiretimi ve daha sonra PV modiil iiretimi ise son asamalardir. Bu
asamalar ve tipik fabrika boyutlarina ait kiyaslamalar Sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 6. (a) Kristal Silikon PV modiil {iretim asamalari, (b) Tipik tiretim tesisi kurulum boyutlar.

Tesis kurulumu yaklasik ilk yatirnm maliyetleri; Polisilikon blok i¢in 250 M$ (Milyon Dolar), Wafer w
icin 40 M$, PV Hiicre icin 15 M$ ve PV Modiil i¢in 2M$ olarak verilmektedir’. Bu nedenle
gelismekte olan iilkelerde hazir PV Hiicreler satin alinarak, PV Modiil olarak montaji tercih i

edilmekte ancak bu durumda katma deger diismektedir.

’ Onder, E., Fotovoltaik Teknolojisi ve Diinyadaki Yeri, http://www.teknolus.com/.
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PV modiil, Sekil 7'de goriildiigii gibi, birkac tabakadan olusmaktadir. Once; birbirine seri ve/veya paralel
baglanmig PV hiicreler bir fiber yatak iizerine oturtulup, pillerin {izerine ve fiberin altina EVA
malzemesinden iki tabaka yerlestirilmektedir. Sonra i{ist EVA malzemesinin iistiine temiz ve
sertlestirilmis bir cam pargasi, alt EVA malzemesinin altina ise bir tedlar tabakas1 konmaktadir. Daha
sonra ise, hazirlanmis olan modiil sandvig bir laminasyon firinina yerlestirilip vakum altinda bir miiddet
pisirilmektedir. Laminasyon sonucu tabakalar, arada hi¢ hava kalmaksizin birbirlerine yapismaktadir.
Laminasyon islemi sonras1 modiil dikkatlice sogutulup, cerceve ve terminal kutusu takildiktan sonra son
testi yapilmakta ve kullanima hazr hale getirilmektedir.
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Sekil 7. Kristal Silikon PV modiil iiretim asamalari8

Teknolojik olarak Silikon malzeme fiyatlarindaki degisimin, Wafer ve Modiil iiretimi iizerinde direkt
etkisi vardir (Sekil 8).

Uretim Maliyeti ($/W)

i | —+— wafer maliyeti
i —4— Modiil maliyeti

0 10 20 30 40 slm 60 70 80 90 100
Polisilikon Maliyeti ($/kg)

Sekil 8. Polisilikon malzeme fiyatinin iiretim maliyetleri iizerindeki etkisi?.

8 http://www.bilimbilmek.com/sayfa/Haldun Abdullah-Fotovoltaik Modul Uretimi.html
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Kristal silikon fiyatlarinda 2008 yilinin baglarinda gerceklesen yaklasik %80 oranindaki ¢ok sert bir
diislis; PV Modiil tiretim maliyetlerine hali hazirda %29 oraninda yansimistir (Sekil 9a). Bu gelisme;
PV Modiil Teknolojisinde 5-10 yil sonra beklenen ucuzlamay: simdiden getirmistir (Sekil gb).
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Sekil 9. (a) Polisilikon malzeme fiyatindaki ani diislisiin modiil iiretim maliyetlerine yansimasi9, (b)
Modiil iiretimlerinde tahminlerden 6nce beklenen maliyet diisiisleri’.

® Nozawa. T. Photovoltaic Cells on the Verge of Exnlosive Growth. Cover Storv. Nikkei Electronics Asia -April 2010
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2010 y1l igerisinde yayinlanan ‘PV Barometer’ baglikli rapordas, Amerika merkezli bir danismanlik
sirketi (iSuppli), Kristal Silikon PV fiyatlarinda 2009 yilindaki ortalama diisiisiin wafers i¢in %50,
modiil i¢in ise %37,8 seviyelerinde oldugunu, 2010 yilinda ise fiyatlarda goéze carpan bir diisiis
gerceklesmedigini belirtmektedir.

PV pazarinda modiillerin kullaniciya ulagsma fiyatlar1 i¢in yapilan son arastirmalardat az da olsa
farklar s6z konusudur, ancak mevcut durum birim Watt basina satis fiyatlarinin halen 4$ ve isti
seviyelerinde oldugu, iiretim maliyetlerinde diisiisiin heniiz kullaniciya yeterince yansimadigi
yontindedir (Sekil 10).
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Sekil 10. (a) GTM Sirketi pazar aragtirma sonuglario, (b) Solarbuzz Sirketi pazar aragtirma sonuglarit

1% http://www.gtmresearch.com/report/pv-technology-production-and-cost-2009-forecast

" htto://www.solarbuzz.com/Moduleorices.htm



TRC2 (DIYARBAKIR-SANLIURFA) BOLGESI YENILENEBILIR ENERJI RAPORU

)

PV iiretim teknolojisinin pazar arastirmalarinda da, sunulan rakamlar arasinda bazi farklhiliklar
mevcuttur. Ancak global iiretim ¢ok hizli bir sekilde gelismektedir. PV Barometer baghkli raporda¢
PV endiistrisinin, ge¢cmisinden beri ilk defa, pazar ihtiyacindan fazla modiil iirettigine dikkat
¢ekilmektedir. Global diizeyde PV hiicre iiretimi 2008 yilinda 7,9 GWp iken, 2009 yilinda ¢arpici bir
hizla %56 artarak, 12,3 GWp diizeyine ulagsmistir (Sekil 11a). PV hiicre tiretimi; 2010 yili i¢in yapilan
ciddi 6ngorii ve tahminlerden %800 daha fazla olacak sekilde, artmistir (Sekil 11b).

(a)

287 401 (se0 (750 |

I —TE B

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
(b) 123 700

115 861,2

|10376,1
1

15301,9

Livre blanc
White Paper

Sekil 11. (a) PV hiicre tiretim miktarinin (GWp) son on yildaki seyri2, (b) 2010 yili i¢in 6ngoriilen
iiretim miktarina (MWp) kiyasla son yillardaki seyri'3

2 5olarbuzz: http://www.solarbuzz.com/.
13 photon International: htto://www.nhoton-magazine.com/.
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PV iiretim teknolojisinde diger dikkat cekici bir nokta da; iiretimlerin iilkelere gore dagihmindadir.
Uretimlerde hakimiyet Asya iilkelerine dogru kaymaktadir. 2008 yilinda diinya PV piyasasinda %64
olan hakimiyetleri 2009 yilinda %76 oranina yiikselmistir. Almanya ve Amerika'nmin diinya
pazarindaki oranlar gittikgce azalmaktadir (Sekil 12).
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Sekil 12. PV hiicre iiretim miktarinin (MWp) iilkelere gore dagilimi; (a) 2008 yil1, (b) 2009 yil1.



PV iiretim teknolojisinde en biiyiik 10 iretici (Cizelge 11) siralamasinda da biiylik bir yaris s6z
konusudur ve siralama siirekli degismektedir. 2008 yilindan, 2009 yilina gecerken; ABD menseli
FirstSolar (5. Siradan 1. Siraya), Tayvan menseli Yingli (6. Siradan, 5. Siraya) ve Cin menseli JA
Solar (7. Siradan, 6. Siraya) atlayarak, 6nemli sicramalar gerceklestirmistir (Sekil 13).
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Cizelge 11. En biiyiik 10 PV Hiicre Ureticisi

Firma ‘ Ulke Teknoloji
1. First Solar ABD Ince film (CdTe)
2. Suntech Power Cin Kristal (mono, multi)/Ince film (a-Si, mc-Si)
3.  Sharp Japonya Kristal (mono, multi)/Ince film (a-Si, mc-Si)
4. Q-Cells Almanya Kristal (mono, multi)/Ince film (CIGS, CdTe)
5. Yingli Gren Energy Cin Kristal (multi)
6. JA Solar Cin Kristal (mono, multi)
7. Kyocera Japonya Kristal (multi)
8. Trina Solar Cin Kristal (mono, multi)
0. SunPower ABD-Flipinler Kristal (mono)
10. Gintech Tayvan Kristal (mono, multi)
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Sekil 13. En biiyiik 10 PV hiicre tireticisi firmanin 2008 ve 2009 yili siralamalari.

PV {iretim teknolojisinde; Asya iilkelerinin {iistiinliigiine karsin, kullanim kapasitesi konusunda
(Sekil 14a ve Cizelge 12) ve diinyanin en biiyiikk PV iiretim santrallerinin kurulumunda, Avrupa

iilkeleri 6n siralardadir (Cizelge 13).

PV iiretimi konusunda gectigimiz yillarda 6n siralarda olan iilkelerin; s6z konusu teknolojiye en fazla
Ar-Ge yatirim yapan iilkeler olduklari da goze carpmaktadir (Sekil 14b).
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(a) 2000 yili 2004 yili 2008 y1li
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Sekil 14. (a) PV kurulum kapasitesinin iilke ve cografyalara gore dagilimi4; (b) PV iiretim teknolojisine
yapilan Ar-Ge yatirimlarinin iilke ve cografyalara gore dagilimi™.

14 Tachnaolasv Roadmans. Solar nhotavaltaic enerev. IFA (2010)
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Cizelge 12. Avrupa’da toplam kurulu giic (MWp) toplami ve ilk 10 AB {ilkesindeki durum

2008 | 2009
On-grid Off-grid Toplam | On-grid Off-grid  Toplam
Almanya 5.979.000 40.000 | 6.019.000 | 9.785.300 45.000 | 9.830.300
ispanya 3.402.235 18.836 3.421.071 | 3.500.000 20.082 | 3.520.082
Italya 445.000 13.300 458.300 1.019.000 13.400 1.032.400
Cek Cumbh. 54.294 0.380 54.674 465.321 0.580 465.901
Belcika 70.870 0.053 70.923 362.970 0.053 363.023
Fransa 82.990 20.912 103.902 268.230 21.119 289.349
Portekiz 65.011 2.941 67.952 99.164 3.041 102.205
Hollanda 52.000 5.200 57.200 58.433 5.200 63.633
Yunanistan 12.000 6.500 18.500 48.300 6.700 55.000
Avusturya 29.030 3.357 32.387 34.130 3.357 37-487
AB Toplam 10.249.931 126.130 | 10.376.061 | 15.724.798 136.406 | 15.861.204

*Tahmini degerler

Cizelge 13. Diinyada en biiyiik kurulu giice sahip (40 MWp ve iistii) PV santraller:s**

Sanral ismi

Kurulu
giic

Yillik
uretim

Tamamlanma
tarihi

Olmedilla Photovoltaic Park Ispanya 55 85 Eyliil- 2008
Strasskirchen Solar Park Almanya 54 - 2009
Lieberose Photovoltaic Park Almanya 53 53 2009
Puertollano Photovoltaic Park Ispanya 47,6 - 2008
Moura photovoltaic power station Portekiz 46 93 Aralik-2008
Kothen Solar Park Almanya 45 - 2009
Finsterwalde Solar Park Almanya 41 - 2009
Waldpolenz Solar Park Almanya 40 40 Aralik-2008

**Calforniya Vadisinde (ABD) yapimina kisa siirede baglanacak 550 MWp kurulu glicteki Topaz Solar
Farm ve 250 MWp giicteki High Plains Ranch PV santralleri, hali hazirda en biiyiik kurulu giicteki
projelerdir6

Biiyiik giicteki PV santrallerine ait goriintiiler Sekil 15’te sunulmustur. S6z konusu santrallerin
birincisinde sabit egimle yerlestirilmis kristal silikon PV modiil teknolojisi kullanilmistir. Diger
santralde ise farkh olarak, giinesi tek eksende izleyen hareketli sehpa mekanizmasi kullanilmistir.

15

http://www.pvresources.com/en/top50pv.php
'® Sneed, D. "Calif. utility agrees to buy solar power from two proposed plants", The San Luis Obispo Tribune.
http://www.mcclatchydc.com/economics/story/48267.html
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(a)

Sekil 15. PV gii¢ santrali i¢in 6rnek goriintiiler; (a) sabit egimli, hareketsiz, (b) giines izleyicili, hareketli.
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Teknolojinin yol haritasi

Kristal Silikon ve ince Film teknolojisi kullanan PV Modiillerin iiretimi ve gelisimi gelecek 20 yilda
da devam edecek; en biiyiik iyilesmenin modiil verim degerlerinin ve émiirlerinin artisinda olacag:
ongoriilmektedir (Sekil 16 ve Cizelge 14). 2020 yilindan itibaren yogunlastiran PV ve organik PV ile
birlikte veni gelistirilecek ileri teknoloiilerin ticari pazarda pay almasi beklenmektedir.

Efficiency mtes of industrially manufactured module/product

I
I
|
,
2008 2020 2030

Sekil 16. PV hiicre teknolojilerinin gelecekteki trendi™.

Cizelge 14. PV Modiil verim, geri 6deme siiresi ve isletme omrii igin gelecek yillara ait teknoloji
hedefleri

Hedefler
(Yuvarlatismig rakamlara gore)
Tipik diizlemsel modiil verimi
kadar kadar kadar kadar
Tipik maksimum sistem enerji geri 6deme siiresi 2yl 1yl 0,75 y1l 0,5yl
(Yillar icinde)
Isletme 6mrii 25 yil 30yl 35yl 40 y1l
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Anahtar Not-2: Gelecek yillarda ince film
teknolojisi ve gelismekte olan tilke hakimiyetinde
degisimler bekleniyor.

GTM Aragtirma Sirketito gelecekteki olasi Polisilikon malzeme sinirlamalarindan dolayi; Kristal Silikon
ve Ince Film PV modiil pazar paylan arasindaki farkin hizla kapanacag (%66lik fark, %30 seviyelerine
kadar inebilecek) ve PV iiretim teknolojisinde gelismekte olan iilkelerin payinin artacagi, ongoriisiinii
yapmaktadir (Sekil 17). Kristal Silikon Modiil fiyatlar 5 y1l icinde Watt basina 1,4$ seviyelerine inerken,
CIGS Ince Film Modiil 0,75$ seviyelerine kadar inebilecektir. Her iki teknolojide ise %30 dolaylarinda
modiil verimine ulasilabilecektir. Bu éngoriiler; Tiirkiye ve TRC-2 Bolgesi'nin dogru pozisyonu almasi
agisindan oldukca 6nemlidir.

(a) 25000
Politeknik ile iiretilebilir Kristal Si Modiil
Uretilebilir ince film modiil
20000
15000
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]
2007 2008 2009 2010 2011 2012
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Diger iilkeler H Almanya Mitalya Amerika mGin HJaponya

Sekil 17. (a) Ticari pazarda mevcut PV hiicre teknolojilerinin ve (b) piyasaya hakim iilke paylarinin;
gelecekteki trendine yonelik 6ngoriiler™.

Anahtar not sonu
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Giintimiizde kurulu ve kullanimdaki PV giiclin yaklasik %60’ lik kism1 6zel konut ve binalara (<20
kW) yoneliktir. Diger uygulama alanlari; ticari ve kamu binalar1 ( 1MW’a kadar), sebekeye bagh
sistemler (>1MW) ve sebekeden bagimsiz sistemler (degisken giic araliginda) olarak
siniflandirilmaktadir. Boylece PV kurulu giicler; son kullanim durumuna gore 4 ayr1 baghk altinda
degerlendirilmektedir. Gelecekte kullanimdaki en fazla artisin, sebekeye bagh biiylk giicli
sistemlerde olacag1 6ngoriilmektedir (Bknz: Cizelge 15 ve Sekil 18).

Cizelge 15. PV sistem son kullanic1 sektorlerinin gelecek yillarda iiretim kapasitelerine (TWh olarak)
hedefler

Yillik elektrik tiretimi (TWh) 2010 2020 2030 2040 2050

Konut (Residental) 23 153 581 1.244 1.794

Ticari (Commercial) 4 32 144 353 585

Sebekeye bagh (Utility) 8 81 368 910 1.498

Sebekeden bagimsiz (Off-grid) 3 32 154 401 695

Toplam 37 208 1.247 2.907 4.572
- 12%

?

Share of global electricity generation (%)

- 8%
sty
- 6%

Cornf"'e":ia‘

L 4%
Residential

Photovoltaic electricity
generation (TWh per year)

Sekil 18. PV sistem son kullanim alanmindaki gelecek yillara yonelik 6ngori™

Son kullamim sektorlerinde maliyetlerin gelecek yillarda 6nemli seviyede diisecegi 6ngoriilmektedir.
Konut, ticari ve sebekeye bagh uygulamalar icin maliyet hedefleri Cizelge 16-18’de sunulmustur.
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Cizelge 16. Konut uygulamasinda sistem ve elektrik kullanim maliyet hedefleri

2008 2020 2030 2050

Anahtar teslimi sistem fiyat1 (2008 $/MW) 6.000 2.250 1.800 1.200
Elektrik iiretim 2.000 kWh/kW 360 160 100 65
magﬁ/}iv\(ri())os 1.500 kWh/kW 480 210 135 90
1.000 kWh/kW 720 315 205 135

Cizelge 17. Ticari/kamu bina uygulamasinda sistem ve elektrik kullanim maliyet hedefleri

2008 2020 2030 2050

Anahtar teslimi sistem fiyat1 (2008 $/MWp) 5.000 2.250 1.500 1.000
Elektrik tiretim 2.000 kWh/kWp 300 130 85 55
mag}’ﬁi‘/&i‘;w 1.500 kWh/kWp 400 175 115 75
1.000 KWh/kWp 600 260 170 110

Cizelge 18. Sebeke hatt1 uygulamasinda sistem ve elektrik kullanim maliyet hedefleri

Anahtar teslimi sistem fiyati1 (2008 $/MWp)

Elektrik tiretim 2.000 kWh/kWp 240 105 70 45
magﬁ,%\(,i())os 1.500 kWh/kWp 320 140 90 60
1.000 kWh/kWp 480 210 135 90
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Termal Teknolojiler

Termal giines enerjisi teknolojileri; diisiik, orta ve yiiksek sicaklik uygulamalar1 olmak iizere fiice
ayrilabilir. Diisiik sicaklik uygulamalarinin en yaygin o6rnegi; diizlemsel giines kollektorleridir. Orta
sicaklik uygulamalari; ¢izgisel yogunlastirma yapan sistemleri (parabolik cukur kolektorler, frensel
kollektorler), yiiksek sicaklik uygulamalari ise; noktasal yogunlastirma yapan sistemleri (parabolik canak
ve merkezi alicilar) icerir.

Klasik plaka tipi diizlemsel giines kolektorleri; cogunlukla evlerde sicak su 1sitma amaci ile kullanilmakta
olup, giines enerjisini toplayarak bir akigkana 1s1 olarak aktarmakta ve cesitli tiir ve bigimlerde imal
edilebilmektedir. Bu sistemler icerisinde dolasan akigkanin sicakligi 70-80°C mertebesine kadar
¢ikabilmektedir. Evlerin sicak su ihtiyaci disinda; yiizme havuzlan ve kiiglik sanayi tesislerinde de sicak
su temini amaciyla kullanilmaktadirlar. Son donemlerde {ilkemizde de kullanimi yayginlagsmaya baslayan
ve vakumlu 1s1 borularindan olusan diizlemsel toplayicilarda ise akigkan sicakligi, 120°C mertebesine
kadar ulasabilmektedir.

Anahtar Not-3: Giines Enerjili Su Isitma
Sistemlerinde Teknoloji Firsatlar:1 Genisliyor.

Termal giines enerjisi uygulamalarindan en yaygini su 1sitma sistemleridir. Giines enerjisi ile sicak su
hazirlama sistemleri, hazirlanacak suyun kullanma yerine, suyun 1sitilma sekline, sistemdeki suyun
dolagimina ve amacina gore degisiklik gosterirler. Giines enerjili su 1sitma sistemleri (GESIS) teknolojik
olarak iyi bilinmekle beraber, teknolojide 6nemli gelismeler olmaktadir.

EIE tarafindan yapilan ve iilkemizdeki giines kollektorii iiretim ve kullanim durumunu inceleyen anket
caligmalarina gore; Giineydogu Anadolu Bolgesi, zengin giines enerjisi potansiyeline kiyasla iilkemizde
giines kollektorlerinin az kullamildig1 bolgedir. Temiz enerji kullanimi bilincinin az olmasi, sadece ilk
yatirim maliyetinin goz oniine alinmasi, teknik bilgi eksikligi ve bu konudaki bilginin son kullaniciya
ulagtirllmamas;, eski sistemlerin diisiik verimlere sahip olmasi gibi giines enerjili su 1sitma sistemlerinin
oniindeki engeller; GAP Bolgesine direkt olarak yansimistir.

Oysa gilines kollektorleri, 6zellikle Akdeniz ve Ege Bolgesi olmak tizere iilkemizde yillardir yaygin olarak
kullanmilmaktadir. Giines kollektorlerinin yaygin kullanilmamasinin GAP Bolgesine 6zel belli bash ek
nedenleri s6z konusudur. Temelde alim giiciiniin diisiik olmasi ve bunun sonucunda ticari olarak pazara
giremeyen yeni kolektorler teknolojilerinin kullanicilar tarafindan yeterince taninmamasidir. GAP’la
birlikte bolgede yasam standardinin artmasi sonucunda, Boélge halkinin evsel sicak su ihtiyacini
karsilamada giines kollektorlerine daha fazla yonelmesi beklentiler arasindadir.

GESIS’ler esasen giivenlik ve teknolojik acidan doygunluk noktasina cok yakindir. Ancak, bir GESIS’in
teknik ve ekonomik basarisi, ihtiyaca cevap verecek boyutlar1 yaninda, parcalarinin kalitesine de baghdir.
Bircok degisik sistem mevcuttur ve bu sistemler Sekil 19’da gsematik olarak siniflandirilmig, Sekil 20°de
ise bazi ornek sistem goriintiileri verilmigtir. Bu sistemlere olan talebin diinyada artan bir egilim
gostermesi, sistemi biiyiiyen bir sektor haline getirmistir. Piyasada kalite bazinda degerlendirildiginde
ayn1 sistemler ¢ok farkli ekonomik ve teknik sartlarda bulunabilmektedir. Ekonomik degerlendirme ve
karsilagtirmalarda bu husus g6z Oniine alinmalidir. Giinegli su 1sitma sistemlerinin ana pargasi olan
kollektorlerdeki gelismeler ve yeni tip entegre sistemlerdeki degisimler incelendiginde karmagik bir
durum ortaya gikmaktadir. Dolayisiyla bu yeni gelisen giines enerjili su 1sitma sistemlerinin tekno-
ekonomik analizlerinin yapilmasi ihtiyaci s6z konusudur ve fazla gecikmeden giderilmelidir.

Bolgede binalarda ve evlerde cati olmamasi ve genellikle diiz dam olmas1 GESIS icin 6nemli bir
avantajdir. Dolayisiyla konutlarda sicak su ihtiyacinin karsilanmasi icin GESiS’lerin kullanim potansiyeli
yiiksektir. Bolgede en cok kullanilan sistem daha ekonomik olan yatay depolu acik tip GESIS’dir. Bu
sistemde 2 adet su deposu bulunmaktadir. Soguk su deposu ve sicak su deposudur. Maliyet agisindan
daha ucuz olmasi dolayisiyla bu depolar galvanizli sagtan yapilmaktadir. Galvanizli sa¢ kullanilmasi
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saglik acisindan uygun degildir. Bolgede bu depolarin emaye veya paslanmaz gelikten yapilmasi gerekir.
Bolgede kisin don olayindan dolay: bu sistemler kisin devre dis1 birakilmaktadir. Halbuki kisin diigiik
sicakliklara ragmen onemli bir giines 1g51n1m1 mevcuttur. Kigin bu giines enerjisini kullanmak icin kapal
tip GESIS kullanilmasi gerekir.

Acik devre GESIS kolektor ve depo kalitesine gore piyasa degeri 600-1.000 TL arasinda degismektedir.
Bolgede y1l boyu giines enerjisi potansiyelinin kullanilmasi i¢in kapal devre GESIS kullanilmas: gerekir.
Kapali devre GESIS fiyat1 1.200-2.000 TL arasindadir. Bolgedeki genellikle acik devre GESISlerde
kullanilan galvaniz sactan yapilmis depolarin degistirilmesi ve bu depolarin yerine emaya depolarin
kullanilmasi gerekmektedir.

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanununa dayanarak ¢ikarilan Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
madde 19 (3)’a gore, yap1 ruhsatina esas olan kullanim alani 2.000 m?’nin iizerindeki oteller, hastaneler,
yurtlar gibi konaklama amachh konut harici binalar ile spor merkezlerinde merkezi sithhi sicak su
sisteminin planlanmas1 sarttir. Bolgenin gilines potansiyeli ve yapilasmadaki konumu goz Oniine
alindiginda, GESiS’ler sicak su ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli rol oynayabilir.

(a)

[ Giines Enerijili Su Isitma Sistemleri ]

[ Devre tipine gore ] [ Su dolagimina gore ] [Depo yerlesimine gﬁre] [ Depo sayisina gore ][Kollektér tipine gére]

Acik sistem ] Dogal dolagimli ] Dik depolu ] Tek depolu ] Diiz yiizeyli klasik ]
Kapali sistem Zorlanmig dolagimli Yatay depolu ] Cift Depolu ] Tip kollektorli ]
(Pompalr )
1 1

[ Vakum tiipli ] [Vakumti]pli] Isi borulu]

(b)
Yatay Depolu acik tip  Dik depolu kapali tip ~ Vakum tiiplii Vakum tiiplii 1s1 borulu

Sekil 19. (a) GESIS’lerin siiflandirilmasi, (b) Sicak su hazirlama i¢in kullanilan baz1 GESIS’ler.

Anahtar not sonu
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Termal giines enerjisi uygulamalarinin ikinci biiyiik grubu olan yogunlastirici kolektor grubunda ise; ileri
teknoloji kullanilarak, Fresnel ve parabolik oluk (cukur) kollektorlerle 300-400°C sicakliga, merkezi
alicilar (giines kuleleri) ve parabolik canak kolektorlerle ise 1.400°C sicaklhiga kadar cikilabilmektedir.
Giines 1sinlarinin yogunlastirllmasinin herkes tarafindan bilinen ornegi, bir mercek veya cukur ayna
kullanilarak kagit vb. malzemelerin tutusturulmasidir. Yogunlastirmali toplayicilarda, direkt giines
isinlarinin miimkiin olan en yiiksek oranda kullanilabilmesi hedeflenmektedir. Bunun icin giines
yogunlastiricilari, glinesin siirekli izlenebilmesini saglayan bir izleme mekanizmasiyla donatilmiglardir.
Sozkonusu teknolojilerin sematik ¢alisma prensibi Sekil 20’de gosterilmistir.

Yogunlastiran giines enerjisi teknolojileri ile yiiksek sicakliklara ¢izgisel (Fresnel ve parabolik ¢ukur i¢in)
ya da noktasal odaklama (g¢anak ve merkezi alic1 igin) yapmak suretiyle ulagilir. Yogunlastirma islemi
yaygin olarak ¢izgisel ve noktasal odaklama olmak {izere iki sekilde yapilmaktadir. Cizgisel (dogrusal)
yogunlastirmada; giinesten belirli bir ylizeye (yansitic1 yiizey) gelen 1sinlar, bir odak ¢izgisine sahip yiizey
(alic yiizey) iizerinde toplanarak, ylizeyi olusturan boru igerisinden gecen akigkan isitilir. Agiklamadan
anlagilacag iizere; burada cizgi olarak bahsedilen odak, pratikte serit seklinde dar ve uzun bir alandir.
Akigkanin ulagacagi sicaklik; akis hizi, yogunlastirma orani ve anlik giines 1s51mim degerine bagh olarak
degismekle birlikte; cizgisel sistemlerde ulasilabilecek en yiiksek teorik sicaklik, giinesin yiizeyindeki
sicaklik degerine ¢ok yakindir. Noktasal yogunlastirmada ise; giinesten yansitici yiizeye gelen 1silarin
tamami, alic1 ylizeydeki bir nokta iizerinde (odak noktas1) toplanarak, yogunlastirilma yapilmaktadir.
Burada nokta olarak bahsedilen odak, pratikte bir nokta olmaktan ¢ok, alic1 ylizeyi olusturan kiigiik bir
alandir.

PARABOI._._iK OLUK Y FRESNEL KOLLEKTOR CANAK KOLLEKTOR MERKEZ] ALICILI SiSTEM Y Y
KOLLEETOR —p - O
- b I ~ I

S 4

- # o)
= -~ - - £

e Q absotber
A
4

ahsorher ahsorber horusu / .
horusu Yansioc1
_/ Tansiher Yansihel
tac:

Direki giines 151 Yansiyan giines 151

Sekil 20. Yogunlastiran giines enerjisi teknolojileri sematik ¢calisma prensibi

Yogunlagtiran giines enerjisi kolektorleriyle, orta ve yiiksek sicakliklarda elde edilebilen doymus ya da
kizgin buhar, endiistriyel tesislerde direkt olarak 1s1l amacli kullanilabildigi gibi; uygun bir termodinamik
bir ¢evrimden gecirilerek elektrik iiretiminde de kullanilabilmektedir. Termal Giines Enerji Santrali
olarak adlandirilan bu tiir tesislerin genel caligma prensibi Sekil 21(a)’ da gosterilmistir. Bu tiir
santrallerin birinci fazinda dolasan 1s1 transfer akigkan1 (genellikle yiiksek sicaklikta ¢alisabilen sentetik
yag); gii¢ devresinde bulunan suya bir 1s1 degistiricisi vasitasiyla 1sisim1 direkte aktararak buhar fazina
ulagtinr ve buhar tiirbini + jenerator vasitasiyla elektrik iiretilir. Siirekli elektrik i{iretimini temin
amaciyla; cevrimde bir 1s1 depolama devresi de bulunur. Kollektorlerin bir kism1 depolama devresindeki
1s1 depolama akigskaninin (genellikle 1s1 depolama yetenegi yliksek tuz eriyigi) 1sitilmasini temin ederek,
glines 1sinlarinin yetersiz oldugu anda, giic devresindeki suyun buhar haline getirilmesinde destekleyici
rol oynar?’.

7 Concentrated Solar Power Now, IEA SolarPACES and GreenPeace International, 2005
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Termal Giines Santrallerinde, kesintisiz ve diizenli elektrik {iretimi i¢in son yillarda uygulanan en 6nemli
tedbirlerinden biri de; ek bir 1s1 kaynag: (hibrid sistem) kullanimidir'8. Hibrid enerji kaynagi kullanimi
santralin kesintisiz ¢aligsmasini temin etmede 6nemli rol oynamaktadir (Sekil 21b).

a o a1 .
® | Gines a0 it depolome

IERIEIERFL
IFRIFIRETE
e Titie]

Direkt giines 151n11m Depolamadan
kullamm

Saat

Sekil 21. Termal Giines Santrali sematik galigma prensibi.

Buhar cevrimli termal gii¢ santralleri parabolik canak kolektor teknolojisi harig, diger yogunlastirici
kolektor teknolojilerinin her iigli icin de uygulanabilmektedir. Her bir teknolojiye yonelik santralin
sematik cevrimleri Sekil 22’de gosterilmigtir.

Parabolik ¢ukur tip santraller, bagimsiz iiniteler seklinde birbirine paralel baglanmis parabolik kollektor
gruplarindan olusan alandir. Bu {initeler, gelen giines enerjisini yiiksek yansitma oranina (%94 ve iizeri)
sahip aynalar vasitasiyla, odakta bulunan alici boru iizerine yansitirlar. Borular vakumludur. Parabolik
kollektor gruplari, yatay eksen boyunca donmelerini engellemeyen metal yapilarla desteklenmigtir.
Sistemde aynalarin giinesi izlemesini saglayan bir sensor ve otomasyon-takip sistemi bulunur.

'8 Concentrating Solar Power - Global Outlook. Greenpeace International. 2009.
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Fresnel santrallerde, tek boyutlu parabolik bir yapiya esdeger sekilde; cukur yerine diizlemsel aynalar
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Aynalarin odak noktasi boyunca yine bir 1s1 toplama borusu
yerlestirilmistir. Aynalarin giinesi takip edebilmesi i¢in gerekli destek yapisi ve yataklama elemanlar1 da
mevcuttur.

@)
@ Buhar Yogusturucusu
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Tiirbin
(b)
Buhar Yogusturucusu
n =
'"‘\“‘H‘wh\\ : ﬁ'ﬂ ;
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Jeneratér y
Tiirbin
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Besleme suzyu -
Tekrar 1siticisi

Buhar yogusturucusu
Elektrik '
@i . Aliea
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Sekil 22. Termal Giines Santrali ¢evrim semalar1; (a) Parabolik cukur, (b) Fresnel (¢) Merkezi alicili
(glines kuleli).
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Merkezi alicili giic santrallerinde ise; tek tek odaklama yapan ve heliostat ad1 verilen aynalardan olusan
bir alan, giines enerjisini, alict denen bir kule iizerine monte edilmis 1s1 degistiricisine yansitir ve
yogunlastirir. Alicida bulunan ve icinden akiskan gecen boru yumagi, giines enerjisini {i¢c boyutta
hacimsel olarak absorbe eder. Bu sivi, Rankine makinesinde (buhar gii¢ santralinde) elektrik enerjisi
tiretiminde kullanilir. Bu sistemlerde 1s1 aktarim akigkani olarak hava da kullanilabilir, bu durumda
sicaklik 800°C seviyelerinde sinirli kalir. Heliostatlar bilgisayar tarafindan siirekli kontrol edilerek,

alicinin stirekli giines almasi saglanir.

Sozii edilen ii¢ farkli Giines Santrali teknolojisinin teknik ve

ekonomik kiyaslamalar1 Cizelge 19’da yapilmis olup; kurulu santral 6rneklerine yonelik goriintiiler Sekil
23’te gosterilmistir.

Cizelge 19. Yogunlastirici Kolllektor Teknolojilerinin Kiyaslanmasi

gerektiginden, aktif ayna
alaninin en az 3 kat1 yerlesim
alanina ihtiyac vardir.
Sistemin en 6nemli iki elemani1
151 toplama borusu ve aynalar
ozel teknolojiler ile
iiretilmektedir. Ariza
durumunda orijinal yedek
parca temini ve bazen dis
kaynakl iscilik gerekmektedir.
Ayna veya yansitici ylizeylerin
temizliliginin korunmasi iyi bir
isletme ile miimkiin olabilir.
Ayrica 1s1 toplama borusunda
vakumun saglanmasi gerekir.

malzeme ve iscilik ile
iiretilebilmektedir. Yapisi
basit oldugundan standart
bakim ekibi ile her tiirlii
bakim ve onarimi
yapilabilmektedir.

Parabolik Cukur Fresnel Merkezi Alict

Teknolojik Tek eksende takip ve ¢izgisel Tek eksende takip ve Iki eksende takip ve
yogunlastirma yapildigindan cizgisel yogunlastirma noktasal yogunlastirma
verimleri diisiiktiir. Takip yapildigindan verimleri yapildigindan verimleri
sistemi ucuz ve basittir. Kiiciik | diisiiktiir. Takip sistemi yiiksektir. Takip sistemi
veya biiylik tim ucuz ve ¢ok basittir. Kiiciik | pahali ve karmagiktir.
uygulamalarda kullanilabilir. veya biiyiik tiim Kiiciik boyutlarda
Kullanilan 1s1 toplama borusu | uygulamalarda gerceklestirilemez.
ve aynalarin imalati 6zel kullanilabilir. Yapisinda Heliostatlari tagiyan
teknolojiler gerektirmektedir. | 6zel teknoloji gerektiren destek yapisi biiyiik ve

herhangi bir eleman hantaldir.
bulunmamaktadir.

Ekonomik Is1 toplama borusu ve Hicbir 6zel teknoloji Is1 toplamasi amaciyla
aynalarin 6zel teknoloji gerektiren parc¢asinin kullanilan kule ve
gerektirmesi maliyetlerini olmamasi ve basit/sade aynalardan olusan
yiikseltmektedir. Elektrik veya | yapisi nedeniyle tiim heliostatlarin hantal
orta-yliksek sicaklikta proses sistemler icerisinde birim | yapisi nedeniyle pahal
1181 elde etmek amaciyla maliyeti en diisiik bir sistemdir. Elektrik
kullanilabilir. sistemdir. Elektrik veya iiretim amacl kullanimi

orta-yiiksek sicaklikta uygundur.
proses 1s1s1 elde etmek
amaciyla kullanilabilir.

Alan Aynalarn birbirini Aktif ayna alaninmin 1,1-1,2 | Aktif ayna alaninin

kullammmive | golgelememesi igin ayna kat1 bir yerlesim alam yaklasik 10 kat1 bir alana

isletme dizileri arasinda belirli yeterli olmaktadir. ihtiya¢ duyulmaktadir.
kolaylig1 miktarda bosluk birakmak Sistemin tamamu yerel Biiyiik oranda lokal

malzeme ve isgilik
kullanimi miimkiindiir.
Bu nedenle igletme ve
onarimi nispeten daha
sorunsuzdur




TRC2 (DIYARBAKIR-SANLIURFA) BOLGESI YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

(a)

PSR y
it
L 1.;1;‘!:1 G 3

3iiiFSas

Sekil 23. Termal Giines Santrali goriintiileri; (a) Parabolik ¢ukur, (b) Fresnel (¢) Merkezi alicili (giines
kuleli).

Mevcut Durum

Sicak su ve mekan 1sitma amacl termal giines kollektorlerinin kullanimi ¢ok hizh bir sekilde
gelismektedir. Avrupa’ da 2009 yilinda toplam kurulu gii¢ 4,15 milyon m2’ye ulagmistir' (Sekil 24a).
Toplam kurulu gii¢ ise 35 milyon m2 iizerindedir. Diiz ylizeyli termal kolektor endiistrisinin, bu
gelisimine karsin; 2010 yili igin yapilan ciddi 6ngorii ve tahminlerden %65 oraninda daha az kurulu
giice ulagildig: belirtilmektedir (Sekil 24b).

Avrupa’daki kurulu diiz ylizeyli termal kolektor miktarinin énemli bir kismim1 halen klasik-caml
kolektorler olusturmaktadir. Vakum borulu kolektorlerin kullanimi hizla artarken, genellikle havuz
1sitmasinda kullanilan camsiz giines kolektorleri en diistik yiizdeyi paylasmaktadir (Sekil 25).

Diiz yiizeyli termal kolektor iiretiminde ve kurulumunda Almanya tartismasiz bir istiinliik
saglamaktadir. Avrupa’nin en biiyiik 10 kollektor iiretici firmasindan 7 tanesi Almanya menseli
firmalardir (Cizelge 20)
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Sekil 24. (a) Termal kollektor kurulu gii¢ alaninin (m2) son onbes yildaki seyri®9, (b) 2010 yili icin
ongoriilen {iretim miktarina (MWp) kiyasla son yillardaki seyrize

® EurObserv’ER, 2010.
2 Tachnolosv Roadman. Concentrating Salar Power. IFA Renart. 2010.
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Cizelge 20. Avrupa’da lider termal kolektor firmalari ve iiretimleri

Sirket Ulke Faalivet 2008 ¥l , 2000 v
Uretin (M ) {retim(m )
. Diiz plakakvakum (kollaktdrler)
Avusturva 1320 000 930 000
GREENOWIES N kollekudr (¥utucular) 1540 000 1110000
Vlessmann Almanya Gifnes termal uygulamalan 430 500 08000+
1¢in 1s1tma ethazlan saglavie
. ift camb tinite ve gines termal et
Almanyva G : e 120 000
il i 1s1tma sistemler saglayict
Glnes termal 1s1tma sistemleri
Thermosolar Almanya saglavict 300 000 270000
Glnes termal isitma ve FV
Solvis Almanya sistemleri saglavic e 0
N Giines termal 1s1tma sistemler
RIttar solar Almanva saglavier 111 364 1440 000
Abmanma Glines termal uvgulamalan
Wolf ) igin 1s1tma cthazlan saglavicy 200900 200000
irlanda Gunes termal 1s1tma ve BV
Kingspan Solar cistemler saglavia 150 000 135 000
Ahnanya Glines termal uvgulamalarn
vl z icin 1sitma cihazlan saglavic s e
=Tahmin, =Dz plaka kollektdrlar, Viassman'm valum tipli kollaktdr tiretimleri dahil degildir,
Eavnak: Sunéwind Energy (122009, EurobserER 2010,

9.8% 3,6%

vakum borulu camsiz kollektor

Y
LY |
L1

B86,6%

klasik diizlemsel
kollektor

Sekil 25. Avrupa’da kurulu diiz yiizeyli termal kolektorlerin tiirlere gore siniflandirilmasito
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Yogunlastirilmis kolektor teknolojisinde kurulu giic santralleri 6n plana ¢ikmaktadir. 1980 yilinin
sonlarindan beri kurulu giic konusunda lider olan ABD;
Giines santralini kuran Ispanya’ya liderligi kaptirmistir. Ispanya bu yeni santral ile kurulu giiciinii
432MW seviyesine ulastirirken; ABD, SEGS santralleri ile ulastign 422MW kurulu giicii fazla
asamamistir. Mevcut isletmede olan biiyiik termal giic santralleri Cizelge 21’de verilmistir.

Mevcut SEGS giines santrallerinin direkt giines 1sinim siddetine gore iirettikleri elektrik enerjisi
miktarlar1 Sekil 26’da, yine SEGS santralleri baz alinarak belirlenen giinesten elektrik iiretim

maliyetine yonelik tahminler Sekil 277°de gosterilmistir.

2010 yih icerisinde 50MW La Florida

Cizelge 21. isletmeye alinmis en biiyiik termal giic santralleri2!

Kapasite Isim Ulke Yer Notlar
(MW)
354 Giines Enerjisi Uretme | ABD Mojave Desert California | 9 tinitenin toplami
Sistemleri
150 Solnova Ispanya | Seville 2010 yihnda tamamland1
100 Anadasol giines gii¢ Ispanya | Granada
santrali 2009 yilinda tamamland.
64 Nevada Solar One ABD Boulder City, Nevada
50 Ibersol Ciudad Real Ispanya | Puertollano, Ciudad Real | Mayis 2009’da
tamamland.
50 Alvarado I Ispanya | Badajoz Temmuz 2009’da
tamamland.
50 Entresol 1 Ispanya | Torre de Miguel Sesmero | Subat 2010’da
(Badajoz) tamamlanda.
50 La Florida Ispanya | Alvarado (Badajoz) Temmuz 2010’da
tamamland.
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Sekil 26. SEGS giines santrallerinden {iretilen elektrik miktarinin direkt gilines 1si1mim siddetine
bagimhiligio

L http://en.wikipedia.org/wiki/Solar power tower.
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Sekil 27. SEGS gilines santrallerinden elektrik {iretim birim maliyetlere yonelik (SunLab ve S&G
firmalar tarafindan yapilan) tahmini sonuglarz2

Teknolojinin yol haritasi

Yogunlagtiran giines kolektorlii teknolojilerin mevcut ve gelecekteki durumuna yonelik kisa
agiklamalar Cizelge 22’de sunulmustur.

Bu teknolojilerle kurulan GES’lerden iiretilen elektrigin MWh basina maliyetinde gelecek 10 y1l ve
sonraki 10 yilda 6nemli seviyede diisiisler beklenmektedir. iki farkh direkt 1s1nim miktar: (DNI) goz
oniine alinarak yapilan ongoriilerde, yiiksek DNI seviyesine sahip yorelerde (6rnegin Sanlhurfa ve
Diyarbakir) maliyetlerin sebeke elektrigi ile kolayca rekabet edebilir diizeylere inecegi tahmin
edilmektedir (Sekil 28).

Cizelge 22. Yogunlastiran giines kolektorii teknolojisine yonelik bigi ve 6ngoriiler

Teknoloji Yillik Isil Su Depolama Yedekleme/ Gelecekte
Verim Sogutma Hibrid mod Gelistirme
(L/MWh)
Parabolik Cukur %15 Biiyiik 3.000 veya | Evet, fakat heniiz | Evet Sinirh
kuru DSG ile yok
Dogrusal Fresnel | %8-%10 Orta 3.000 veya | Evet, fakat heniiz | Evet Onemli
alicilar kuru DSG ile yok
Kuleler(Merkezi %20-%35 | Orta 2.000 veya | Tesis diizenine | Evet Cok Onemli
Alic1 Sistemler) kuru bagh
Parabolic Canak %25-%30 | Kiigiik Yok Tesis diizenine | Evet, smrh | Kiitle iiretimi ile
bagh durumlarda birlikte

2 http://www.eere.energy.gov/topics/solar.html.
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Sekil 28. Termal giines santrallerinden elektrik iiretim birim maliyetlere yonelik, farkl: iki direkt is1mim
seviyesi (DNI) altindaki tahmini 6ngoriiler2s

Giines yogunlastiricili sistemlerde maliyet analizi nispeten karmasik olup, sistem tipine,
kapasitesine, yerli kaynak kullanim ve giines enerjisi siddeti gibi faktorlere baghdir. Maliyet analizi
genelde degisik tilkelerde bulunan mevcut sistemler baz alinarak yap11maktad1r Ornegin 100 MW
tesis i¢in yatirnm maliyetinin 250 Milyon US$; elektrik iiretim maliyetinin ise 9c/kWh olacag:
yoniinde tahminler bu tecriibelerden yola c¢ikilarak yapilmaktadir. Gii¢ ¢iktis1 agisindan kurulus icin
ozgiil maliyet 2.000-3.500 €/kW arasindadir. Rankine cevrimine gore calisan ve 1s1 transferi
akigkanh sistemlerde maliyetin yarisi giines teknolojisi ile ilgidir. Diger taraftan sistemlerde ¢alisma
akigkani olarak su buhari kullanildiginda maliyetler azalmaktadir (Cizelge 23).

Cizelge 23. Yogunlastirici gii¢ santrallerinde yaklagik maliyetlere yonelik kiyaslama

50 MW elektrik giic 47 MW elektrik
kapasiteli bir 1s1 giic kapasiteli su

depolamali-1s1 buhari kullanan
transfer akiskani sistem*
kullanan sistem

Toplam tesis alani 1,74 km? 1,6 km?2
Saha icin 6zgiil yatirnm maliyeti 206 €/m2 190 €/m?2
Giig icin 6zgiil yatirnm maliyeti 700 €/kW 435 €/kW
Ozgiil saha maliyeti 2€/m2 2 €/m?2
Yillik bakim ve Onarim (43 kisi) 4.003.490 € 3.515.128 €

*Buharh tip sistemlerde maliyetin yaklasik %65’i gilines enerjisi teknolojileri ile ilgilidir. Buharh
sistemlerde sistemin 1s1l verimi yaklagik %26 kabul edildiginde elde edilecek buhar giicii i¢in maliyet
1.673 €/kW olmaktadir. Bu durumda ticari giines yogunlastirma tesislerinde elektrik iiretimi i¢in 6zgiil
maliyet 12 dolar-sent/kWh civarindadir. Fakat bu rakamin yeni tesislerde kWh basina 5 dolar-sent
olmasi beklenmektedir.

Termal giines enerjisi iiretiminde 2050 yilina kadar en biiylik pay1 Avrupa + Tiirkiye toplaminin
alacagy; ancak burada en biiyilik payin Tiirkiye'de olacag1 ongoriilmektedir (Sekil 29a, Cizelge 24).
Benzer sekilde 2050 yili i¢in Giines Santrali elektriginden Avrupa ithal yolu ile yararlanacak iken,
Tiirkiye kendisine yetecek kadarim iiretme potansiyeline sahip olarak éngoriiliiyor (Sekil 2gb).

2 http://www.nrel.gov/solar/.
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Sekil 29. (a) Termal GES’lerin iilke ve cografyalar goz oniine alinarak gelecek yillara yonelik ongoriiler,
(b) 2050 yilinda Termal GES elektrik iiretim ve tiiketim miktarlar:.

Cizelge 24. Termal giines enerjisi kullaniminda iilkelerin gelecek yillar igin 6ngoriilen paylar:

Ulkeler 2020 2030 2040 2050
Avustralya, Merkez Asya, Sili, Hindistan (Gujarat, Rajasthan), %5 %12 %30 %40
Mexico, Ortadogu, Kuzey Afrika, Peru, Giiney Afrika, ABD

(Giineybat1 kismi)

ABD (Geri kalan kism1) %3 %6 %15 %20
Avrupa (Cogunlukla ithalattan), Tiirkiye %3 %6 %10 %15

Afrika (Geri kalan kismi), Arjantin, Brezilya, Hindistan (Geri kalan | %1 %5 %8 %15
kism)

Endonezya (Ithalattan) %0,5 | %1,5 %3 %7
Cin, Rusya (Ithalattan) %0,5 | %1,5 | %3 %4
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Anahtar Not-4: Tiirkiye icin Termal Giines Enerjisi
Santrali Firsatlar: Biiyiik Olacak. TRC-2 illerinden
Sanliurfa Birecik’te ilk adim atiliyor.

EUAS GUNES ENERJiSI SANTRALI FiZIBILITE CALISMASI ICIN ON YETERLILIK
IHALESIi DUYURUSU?24

Sirketimizin hissedar: oldugu Birecik Hidroelektrik Santrali sahasinda yer alan 38 ha’lik alan i¢in Alman-
Tiirk Mali isbirligi kapsaminda KfW Kurumu ile isbirligi icinde giines enerjisi santrali fizibilitesi
yaptirilacaktir. Bu amacla danismanlik hizmeti almak iizere KfW tarafindan 6n yeterlilik ihalesine
cikilmistir. Thale duyurusu ve 6n yeterlilik icin davet mektubu KfW’nin kurallar1 geregi Almanya Dig
Ticaret ve Yatirnm Ajansim1 (gtai) web sayfasinda (http://www.gtai.com/web_en/homepage)
yayimlanmistir. Bir termal giines santralinin kurulum asamalar ve siireler Sekil 30’da gosterilmistir. Bu
sartlarda Birecik Termal Santrali her sey yolunda giderse; 2013 yilinin sonlarinda devreye girebilecektir.

Froje Gelistirme niiihendislik, Ahm, insa Icletme

-goval

1]
oi

ilk val Ikined vl tgtinet val

i Temel profe bilgisi

2 Proje degerlendirme [

= Froje tanimlama | ]
4 hiihendislik ]
Al I
Yapunveingaat isleri ]
Gorevlendirme |
5 Isletme ve Balam _

Eir termal glines santrali projesinin asamalarn ve zaman perivotlan

Sekil 30. Bir termal GES’in kurulus ve igletme ye ge¢me siireleri®.

Anahtar not sonu

2 www.euas.gov.tr adresinden 1 Eyliil 2010 tarihinde kopyalanmistir.
% Concentrated solar power now, 2003
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TRC-2 Bolgesi Proje Firsati-1

GAP Bolgesi'nde 2008 Ocak itibariyle 272.972 hektar alan sulamaya acilmistir. 99.518 hektar alanda
halen sulama sebeke insaati devam etmektedir. GAP’1n tamamlanmasi ile birlikte 1,82 milyon hektar
arazi sulu tarima gececektir. Bolge'nin sulu tarima agilmasi ile beraber sanayide onemli gelismeler
meydana gelmis; sanayi tesisleri sayis1 iki katina ¢ikmistir. 2007 yili sonu itibariyle GAP Bolgesi'nde on
kisiden fazla isci calistiran isletme sayisi 1.969’dur. Bu isletmelerde toplam 87.566 kisi istihdam
edilmektedir. Dolayisiyla, yeni kurulan ve kurulacak olan igletmelerin sulamaya yonelik bir sektor olacagi
acgiktir.

Bu sektorlere yatirimlari yonlendirmek ve desteklemek igin, Tarim ve Kdyisleri Bakanliginca 2006
yilindan bu yana “Kirsal Kalkinma Yatirnmlarinin Desteklenmesi Programi” hayata gecirilmistir. Bu
programla, 6zellikle kirsal kesimde sivil toplum orgiitleri, 6zel ve kamu sektoriiniin belirlenmis olan
kriterlere uygun yatirim ve harcamalarinin belirli oranlarda finansmani yoluyla, gelir ve sosyal
standartlarin gelistirilmesi icin oldugu kadar, Tiirkiye'nin Avrupa Birligi'ne katilim politikasinin bir
parcas1 olarak, Avrupa Birligi fonlarinin kullamim potansiyelini gelistirmek amaciyla uygulamaya
konulmustur. Bu proje ile dogal kaynaklarin korunmasini dikkate alarak, kirsal alanda gelir diizeyinin
yiikseltilmesi, tarimsal iiretim ve tarimsal sanayi entegrasyonunun saglanmasi, tarimsal pazarlama
altyapisinin gelistirilmesi, gida giivenliginin giiclendirilmesi, kirsal alanda alternatif gelir kaynaklarinin
olusturulmasi, basinghi sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi, yiiriitiilmekte olan kirsal kalkinma
caligmalarimin etkinliklerinin artirllmas1 ve kirsal toplumda belirli bir kapasitenin olusturulmasi
amaglanmaktadir. Bu kapsamda 2006-2008 yillarinda tamamlanan projelerin sektorel dagilimi Cizelge
25°de gosterilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi modern tarimin geregi olarak belirlenen projeler, 6zellikle
GAP projesinin devreye girmesiyle birlikte GAP “taki ¢iftciler tarafindan yogun bir ilgi gérmektedir.
Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programui ile hayata gecirilen basingh sulama projeleri ile
ilgili bilgiler Cizelge 26’da verilmigtir.

Cizelge 25. 2006-2008 yillarinda tamamlanan projelerin sektorel dagilimi

Proje Konusu Toplam Proje Toplam Hibe Miktari
Maliyeti (TL) (D)

Altyap1 Sulama 420 55.922.000 30.960.000

Alternatif enerji sera 83 17.868.000 7.895.000

Bitkisel iiriin igsleme ve paketleme 600 201.359.000 83.688.000

Hayvansal iiriin isleme ve 325 99.206.000 46.784.000

paketleme

Tarimsal {irlin depo (silo) 220 71.655.000 47.665.000

TOPLAM 1.648 446.010.000 216.992.000
Cizelge 26. Toplu basingh sulama projeleri

Damla ‘ Yagmurlama Toplam Hibe** Alan Ciftci ‘
(GEY) Sayis1

2005-2008 181 150 331 26.192 248.044 21.383
Yili
Altyap1* - - 90 8.338 - -
2009 Yilh 35 37 72 623 100.052 25.464
TOPLAM 216 187 493 35.153 348.096 46.847

*23 [cme suyu, 67 Kanalizasyon,Yol , **Milyon TL

Cizelgeden goriilecegi gibi, optimum bitki gelismesinin ve denetimin saglanmasi igin gerekli olan modern
sulama sistemlerinde alternatif enerji kaynaklari kullanimi GAP ve TRC-2 Bolgeleri'nde giderek
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yayginlasmaktadir. Tarimsal {iretimde hayati bir oneme sahip olan modern sulama sistemlerinde
alternatif enerji kaynaklarimin kullanilmasi ile su ve enerji tasarrufu saglanmakta, ayrica topragin
tuzlasmasi, CO2 emisyonunun artmasi gibi ¢evre iizerindeki olumsuz etkiler de minimize edilmektedir.

Alternatif enerji kaynaklar1 arasinda sulama sistemlerinde en fazla tercih edilen sistem, giines
enerjisinden elektrik enerjisi iireten fotovoltaik (PV) paneller olmaktadir. Bu sistemlerin
yayginlagsmasindaki sebeplerin basinda sulama ihtiyacinin gosterdigi zaman ile giines enerjisi potansiyeli
arasindaki paralellikten kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla fotovoltaik-sulama sistemlerinde sulama, glines
enerjisinin oldugu saatlerde yapildigindan sistem icin enerji depolama (batarya bank) iinitesine gerek
kalmamakta ve yatirim maliyetinde 6nemli tasarruflar saglanmaktadir. Ayrica bu sisteme riizgar tiirbini
birlestirilerek sulama sistemi icin gerekli olan enerjinin siirdiiriilebilirligi artirllmaktadir. Dolayisiyla
sulama tiim zamanlara yayilabilmektedir.

Fotovoltaik gii¢ destekli pompalarin kullaniminda iilkemiz agisindan da son yillarda olumlu bir kamuoyu
olusmus olup, yayginlasma trendi heniiz baslamistir. Bu anlamda, GAP Bolgesi kullamim ve yayginlasma
potansiyeli en yliksek cografyalardan biri olarak gosterilmektedir. Modern bir sulama sisteminde suyun
basinglandirilmasi igin pompa, pompanin tahriki i¢in enerji grubu ve suyun topraga iletimi i¢in dagitim
iinitesinden olusur. Klasik sulama sistemlerinde pompa tahriki i¢in enerji kaynag: olarak, sebeke
kaynakl elektrik enerjisi ile sebekenin olmadig kirsal alanlarda dizel jenerator ile yapilmaktadir. Bunun
sonucu olarak devletin kirsal bolgelere sebeke hatti i¢in yatirimini, sebekenin olmadigi kirsalda ise
ciftcinin alternatif arayislara girerek cesitli yatirmmim gerektirmektedir. Ozellikle sebekenin olmadig
kirsal alanlarda gilines enerji destekli sulama sistemleri ekonomik olmaktadir. Fotovoltaik gii¢c destekli
pompa sistemi, Sekil 31°de gosterildigi iizere; fotovoltaik gii¢ tinitesi (panel ve solar kontrol cihazi ), solar
pompa ve sulama grubu birlestirilerek dizayn edilir.

PV panel
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Sekil 31. Fotovoltaik gii¢ destekli sulama sistemi.

Fotovoltaik panel dogru akim (DC) iireten sistemlerdir. Uretilen bu giiciin piyasada bulunan pompalarda
direk kullanimi olmamakta arada doniistiiriici (invertér) kullanilarak DC’den alternatif akima (AC)
cevrilmesi gerekir. Buda maliyet artis1 ile birlikte verim kaybina da sebep olur. Bu amacla solar
uygulamalar igin iiretilen yiiksek verimli fircasiz tip 6zel pompalar dogrudan DC gii¢ ile calismaktadir.
Solar pompalar su kaynaginin oOzelliklerine gore santrifiij ve dalgic tipi olarak cesitli modellerde
iiretilmektedirler.
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Uretilen solar dalgic tipi pompalar ortalama olarak 2,8 kWp giiciindeki fotovoltaik panellerle 140
metreden yaklasik olarak glinde 130 m3 su basilabilmektedirler. Santrifiij tipi pompalar ise 225 Wik
enerji girdisi ile 45 metre yiikseklige 860 1/h debi ile yaklasik olarak giinde 7 m3 su basilabilmektedirler.
Solar pompa sisteminin ¢aligmasi i¢in hiz/voltaja bakilmaksizin hemen hemen sabit akima ihtiya¢ duyar.
Diisiik radyasyon degerlerinde PV dizisinde gerekli akim iiretilemez. Voltaj azalarak sifira dogru diiser,
dolayisiyla pompa calismasinda zorlanma baslar. “Lineer Control Booster” (LCB) lineer akim destekleyici
olarak adlandirilan pompa kontroliinde, maksimum gii¢ noktas: takip “Maximum Power Point Tracking”
(MPPT) sistemi vardir. Bu motora verilen akimi artirirken voltaji diislirerek yiik ile gii¢ kaynagini uygun
olarak eslestirir. Sistemde kullanilan MPPT sarj kontrol iinitesi fotovoltaik sistemlerin verimlerini
artirmanin teknolojik bir metodudur. MPPT teknolojisi sayesinde kontrol cihazi, PV panelinden iiretilen
enerji, maksimum noktada kullanildigindan klasik kontrol cihazlara goére daha fazla performans
sagladigindan sistemin verimini (%30) artirmaktadir2s.

% Aktacir ve Ark., 2008.
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TRC-2 Bolgesi Proje Firsati-2

Seralarda iiretim sezonu disinda daha karh iiriin elde edildigi icin cok cazip gelmektedir. Ulkemizde
seracilik 1960l yillardan itibaren yayillmaya baglamistir. Seracihigimizdaki en 6nemli kilometre taglari,
tarimda plastigin kullanilmaya baslamasi (1960’lar), 1sitma maliyetlerinin yiikselmesine neden olan
petrol fiyatlarindaki yiikselmeler (1970’ler), sera ortii materyallerindeki gelismeler (1980’ler), sera
yatirnmlarina ve serada yetistiricilie uygulanan % 25’1ik kaynak kullanimi ve destekleme fonu tesviki
(1990-95), yiiksek teknolojinin kullanildigi modern seralarin ve topraksiz tarimin girisi (1990’lar) ve
siirdiiriilebilir iiretim tekniklerinin ve danigmanli/sertifikali {iretimin yayginlasmaya baslamasi
(2000’ler) olarak sayilabilir27.

Seralarda en onemli ve biiyiik girdi 1sitma maliyetleridir. Dolayisiyla 1sitma maliyetinin diisiik oldugu
Akdeniz sahillerinde ve Sanlurfa Karaali jeotermal bolgesindeki gibi jeotermal kaynaklarin yakinlarinda
seralar kurulmaktadir. Bugiin iilkemizde kurulu olan seralarin % 87’si Akdeniz Bolgesi'nde iken
Giineydogu Anadolu Bélgesinde % 0,1 civarindadir. Ozellikle GAP projesinin islerlik kazanmasiyla
birlikte sulu tarima gegilen bolgede {ilkemizin en yiiksek gilines enerji potansiyelinin seracilik alaninda
kullanilmasi ile bolge insaninin refah seviyesinin yiikselecegi kacinilmaz olacaktir. GAP merkezindeki
Sanhurfa’ya 45 km uzakliktaki Karaali jeotermal bolgesinde (42-48°C sicaklik, 118 1t/sn debi ve 4,5 MW
termal potansiyele sahip) iilkemizin en biiyiik tek parca (45 dekar) seralar1 kurularak basarili bir caligma
ornegi gosterilmistir. Bu alanda kurulan ilk seralardan 1997 yilinda ilk iriinler elde edilmistir.
Giinlimiizde bu jeotermal alanda kurulan seralarda sebze ve siis bitkileri iiretilmekte olup bolge ihtiyaci
kargilanmakta ve bircok iilkeye ihra¢ edilmektedir. Bu bolgenin disinda kalan binlerce doniim arazide
kurulacak seralarda giines enerjisi kullamilmak suretiyle 1sitma maliyetleri sinirlandirilabilir. Ayrica
seralarin sulama sistemlerinin ve diger elektrik enerji ihtiyaclarinin temininde giines enerjisi
kullanilabilir (Sekil 32).

Sekil 32. Fotovoltaik enerjinin seralarda kullanima.

Genel olarak seralarda giines enerjisi aktif ve pasif sistem olarak iki sekilde kullanilmaktadir. Aktif
sistemde 1s1tma ic¢in bir cihaz (pompa, esanjor, kolektor vb.,) kullanilirken pasif sistemlerde ise herhangi
bir cihaz kullanimi s6z konusu degildir. Seralar genel itibari ile giin boyunca saydam yiizeylerden alinan
giines enerjisi ile 1siillmada faydalamilmaktadir. Geceleri gerekli 1s1 ise; havali veya sulu tip giines
kolektorleri ile elde edilen 1s1 enerjisinin, su, cakil veya faz degistiren malzemeler gibi ¢esitli elemanlarda
depolanmasi ile kargilanmaktadir. Dolayisiyla bir sera 1sitma sistemi, giin boyunca sera icerisindeki fazla
181l enerjiyi depolamada veya seranin icerisinden 1s1 depolama alanina isinin transferinde kullanilir. Bu
181, seranin 1s1 ihtiyacinin gerekli oldugu zamanlarda yeniden kullanilir. En 6nemli 1sitma sistemleri; su
depolama, tas yatak depolama, ve faz degistiren malzemelerdir. Bunlarin disinda, hareketli yalitim (1s1l
perdeler), zemin hava kolektorleri, kuzey masif duvar sistemleri de sera 1isitmasinda kullanilmaktadir.

%7 Tuizel ve Ark., 2010.
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TRC-2 Bolgesi Proje Firsati-3

GAP1n iglerlik kazanmasiyla birlikte, kurutma islemi Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde biiyiik bir
potansiyel bulmustur. Ozellikle biiyiik bir kiiltiirel mirasa sahip olan Sanhurfa’da Kirmizi Biber
kurutmanin ayr1 bir énemi vardir. Bunun yani sira kurutma sektoriinde bulgur ve misir diger 6nemli
iiriin olarak goriilmektedir. Ayrica iilkemizde yeni giindeme gelen organik tarima bolgede gecilmesiyle
birlikte “organik iiriinlerin kurutulmas1” alaninda biiyiik bir potansiyel beklenmektedir. Benzer sekilde
nane, kekik gibi baharat olarak gida sanayinde ve ila¢ sanayide kullanilan tarim iiriinlerinde de bir artis
beklenmektedir. Uriin desenlerinin cesitlenmesi ve artmasi kurutma alaninda irili ufakli endiistriyel
isletmelerin kurulmasina olanak saglayacaktir. Bolgenin iklim 6zellikleri (diisiik nem, yiiksek sicaklik ve
yiiksek giines radyasyonu olmasi) kurutma islemini kolaylastiric: bir etken olarak karsimiza cikmaktadir.

Biber kurutma, agik alanlarda direkt giines 1sinlan ile geleneksel yontemle yapilmaktadir. Geleneksel
yontemle yapilan kurutma islemi, hem 10 giinliik bir periyotta siirmekte hem de genis kurutma (sergi)
alanlar gerekmektedir. Geleneksel mimariye uygun eski yapilarda avlu ve damlar genis oldugundan
biber kurutma icin yer problemi olmamaktadir. Ancak niifus artisiyla birlikte cok kath yapilara yerlesen
halk icin gerek yer bulma acgisindan gerekse zaman ayirma agisindan biiyiik zorluklar dogurmaktadir.
Bunun yani sira agik sergide kurutmanin tozlanma, mikroorganizma iiremesi, iiriin kayiplar1 ve
bozulmas1 gibi dezavantajlar1 da bilinmektedir. Teknolojik gelismeler sonucunda giiniimiizde artik
modern kurutma tesisleri kurulmustur. Bu tesislerde kurutulacak malzemeye gore cesitli kurutma
teknikleri uygulanmaktadir. Giiniimiizde diinyada ticareti yapilan kurutulmus sebzelerin %97-98’i
modern tesislerde kontrollii bir sekilde kurutulmaktadir.

Sanlurfa ve Diyarbakir illeri onemli bulgur iireticileridir. Bulgurun kurutulmasi yazin acik alanda ve
giines altinda yapilmaktadir. Toz ve hayvan pislikleri bulgura karigabilmektedir. Bu yiizden acik alanda
bulgur kurutma saghga uygun olmamaktadir. Bulgur fabrikalarinda kule tipi kurutma sistemleri kisin
veya kapali giinlerde kullanilmaktadir. Bu kurutma sistemleri 6nemli miktarda enerji harcamakta ve bu
bulgur maliyetine yansimaktadir. Giines enerjisinden elde edilecek buharin bulgur kurutma uygulamasi
icin bulgur fabrikalarinda kullanilmasi 6nemli bir potansiyeli tagimaktadir. Bolgede kurutulan diger bir
iiriin misirdir. Misir kurutma, genellikle LPG ile ¢alisan misir kurutma kulelerinde yapilmaktadir. Giines
enerjili buharli sistem ile sicak havanin elde edilmesi ve misirin kurutulmasi onemli bir uygulama
olacaktir. (Sekil 33).

Sekil 33. Termal giines enerjisinin kurutmada kullanimi.
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TRC-2 Bolgesi Proje Firsati-4

Giines enerjili sogutma uygulamalarinda absorbsiyonlu sogutma sistemleri kullanilmaktadir. Fakat
glines enerjili absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde diiz yiizeyli kollektorler kullanildiginda biiyiik
kollektor alanlarina ihtiyac duyulmaktadir. Gilines enerjisi ile birlikte ek enerji kaynagi gerekmektedir.
Giintimiizde biiyiik sogutma yiikleri i¢in yapilmig absorbsiyonlu sogutma sistemleri mevcuttur. Gerekli
151, glines enerjisinden panel tip giines kollektorleri yerine parabolik kollektorlerden alinabilmektedir.

GAP Bolgesi sogutma ihtiyac1 en ¢ok olan bolgelerden biridir. Bolge, yaz aylarinda sicak ve kurak bir
iklime sahiptir. Bolgede sogutma sezonu Mayis-Ekim aylar1 arasindadir. Bu aralikta kullanilacak giines
enerjisi de en yiiksek seviyededir. Sehirdeki yapilasmadan ayrik biiyiik aligveris merkezleri ve otellerde
giines enerjili absorpsiyonlu sogutma sistemleri kullanilabilir. Absorpsiyonlu sogutma sistemleri
teknoloji olarak disa bagimlilik s6z konusudur. Ancak giines kollektorlerinin yerli kaynaklar kullanilarak
yapilabilmesi miimkiindiir. Diger taraftan; tek veya cift etkili absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin
maliyetinin yiliksekligi yaninda ve isletimi de zordur (Sekil 34).

Konkav Parabolik Kollektdr Alam
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Sekil 34. Parabolik cukur kolektorlii absorbsiyonlu sogutma sistemi sematik calisma prensibi.



TRC2 (DIYARBAKIR-SANLIURFA) BOLGESI YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

YARARILANILAN BAZI DIGER KAYNAKLAR

Assessment Of The World Bank / Gef Strategy For The Market Development Of Concentrating Solar
Thermal Power, GEF/C.25/Inf.11, June 6, 2005.

Aydin M., Yesilata B. “Fotovoltaik Panellerde Egim Acis1 Etkisinin Deneysel Tespiti”, Termodinamik,
sayl. 148, sy. 88-98 (2004).

Aydin M., Yesilata B. “PV Panel Gii¢ Karakteristiklerinin Deneysel Yontemle Belirlenmesi ”, Is1 Bilimi ve
Teknigi Dergisi, cilt 25, say1 1, sy. 1-8 (2005).

Ayhan M. “Yogunlastirilmis Giines Enerjisi (CSP) Uygulamalarinda Tiirkiye Sartlarina Uygun
Teknolojilerin Belirlenmesi”, Yeni Enerji, Say1 10, Mayis- Haziran 2009.

Bulut, H. “Typical Solar Radiation Year for Southeastern Anatolia”, Renewable Energy, 29/9, 1477-1488
(2004).

Bulut, H. ve Biiyiikalaca, O. “Diyarbakir 1li Icin Giines Verilerinin Analizi ve Tipik Giines Isinim
Degerlerinin Tiiretilmesi”, III. GAP ve Sanayi Kongresi Bildiriler Kitabi, 337-343, Diyarbakir, 2003.

Bulut, H. ve Yesilata, B. Sanhurfa ili Giines Enerjisi Potansiyelinin Tespiti, Harran Universitesi Bilimsel
Arastirma Proje Raporu (HUBAK-458), 2006.

Bulut, H., Isiker, Y., Aktacir M. A., Yesilata, B, “Giines Enerjisi Uygulamalarinin Potansiyelini Belirlemek
Icin Toplam Dlrekt ve Yayil Gune§ Istmim Slddetlerlnln Anlik Olciimii”, UDUSIS 2010-Uluslararasi
Katihmh Kamu-Universite-Sanayi Isbirligi Sempozyumu ve Mermercilik Suras: Bildiriler Kitab, 484-
490, Diyarbakir, 2010.

ECOSTAR, European Concentrated Solar Thermal Road- Mapping, SES6-CT-2003-502578, Roadmap
Document, 2004.

EIE, Elektrik Isleri Etiit Idaresi Giines Enerjisi Genel Miidiirliigii, “Giines enerjisi ve GAP”, GAP Dergisi,
Say1 8, 1997. www.gap.gov.tr/Turkish/Dergi/D581997a/gunes .html

Firatoglu Z. A., Yesilata B. , “Lineer Elektriksel Yiike Bagli PV Panellerin Optimizasyonu ve Bolgesel
Uygulanabilirliginin Arastirilmasi1”, Havacilik ve Uzay Teknolojileri Dergisi. sy. 64-70, Subat-2003.

Firatoglu ZA, Yesilata B." Sabit Gii¢ Ureten Fotovoltaik Panellerin Optimizasyonu ve Dalgic Pompali
Hidrolik Sistemlerde Kullanimi" Tesisat Miihendisligi, say1 62 (Mart-Nisan), sayfa 59-66 (2001).

Firatoglu, Z., A., Yesilata B. , Biilent, “Maksimum Giic Noktas1 izleyicili Fotovoltaik Sistemlerin
Optimum Dizayni ve Calisma Kosullarinin Arastirilmasi”, Dokuz Eyliil Fen ve Miihendislik Dergisi,
Ocak-2003.

Firatoglu, Z.A., Yesilata B. " New approaches on the optimization of directly-coupled photovoltaic water-
pumping systems”, Solar Enery, v77, n1, pp. 81-93, (2004).

Firatoglu, Z.A., Yesilata B. “Dinamik Cevre Kosullarinin Fotovoltaik Destekli Su Pompasi Sistemi
Uzerindeki Etkilerinin Arastirilmasi1”, Miithendis ve Makina, cilt 46, say1 544, sy. 17-24 (2005).

Firatoglu, Z.A., Yesilata B. “Direkt-Akupleli Fotovoltaik Su Pompas1 Sistemlerinin Cok Asamali
Optimizasyonu”, Sigma, say1 1, sy. 53-67 (2005).

Firatoglu, ZA., Yesilata B. , “Bataryal ve Direkt Akupleli Fotovoltaik Pompa Sistemlerinin Calisma
Karakteristiklerinin Arastirilmas1”, Yildiz Teknik Universitesi Dergisi, say1. 2, sy. 1-11 (2003) .



TRC2 (DIYARBAKIR-SANLIURFA) BOLGESI YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

Varinca, K. B. ve Goniillii, M. T. “Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli ve Bu Potansiyelin Kullanim
Derecesi, Yontemi ve Yayginligi Uzerine Bir Arastirma”, UGHEK'2006: 1. Ulusal Giines ve Hidrojen
Enerjisi Kongresi, 270-275, Eskisehir, 2006.

Yesilata B, Firatoglu, Z.A. "Effect of solar radiation correlations on system sizing: PV pumping case ",
Renewable Energy, v33, n1, pp. 155-161 (2008).

Yesilata B, Aktacir A. " Fotovoltaik Gii¢ Sistemli Su Pompalarinin Dizayn Esaslarinin Arastirilmasi”
Miihendis ve Makina Dergisi , cilt 42, say1 493 (Subat), sayfa 29-34 (2001).

Yesilata B., Aydin M., Isiker, Y., “Kiigiik 6l¢ekli bir PV su pompalama sisteminin deneysel analizi”,
Miihendis ve Makina, cilt 47, say1 553, sy. 31-38 (2006).



TRC2 (DIYARBAKIR-SANLIURFA) BOLGESI YENILENEBILIR ENERJI RAPORU

84



BIYOGAZ

Potansiyel ve Thtiyac

1970’lerdeki petrol krizinden sonra, jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi ve hidroenerji gibi
yeni ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelisimi {izerine odaklamilmigtir. Atik biyokiitle (hayvan
digkilari, tahil kalintilar1 vs.) diinyanin birgcok yerinde yemek pisirmede ya da isinmada uzun yillardir
dogrudan kullanilmaktadir. Biyokiitle kaynaklar1 yakit olarak dogrudan kullanilabilecekleri gibi, biyo
gaz, biyo karbon ve biyodizel iiretimi i¢in de oldukga elverisli ve yiiksek potansiyele sahip iirtinlerdirt=.

Bitkisel ve hayvansal kokenli, kendini yenileyebilen, ortamdaki karbonu kullanip fotosentezle
depolayarak ortaya cikan kiitlelere biyokiitle denilebilir. Biyokiitle olarak; odun (enerji ormanlari,
agac artiklar1), yagh tohum bitkileri (aycicek, kolza, soya v.b), karbo-hidrat bitkileri (patates,
bugday, misir, pancar, v.b), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, vb.), bitkisel artiklar (dal,
sap, saman, kok, kabuk v.b), hayvansal atiklar ile sehirsel ve endiistriyel organik atiklar
degerlendirilmektedir. Biyokiitle yenilenebilir, her yerde yetistirilebilen, ¢evre dostu, elektrik
iiretilebilen, tasitlar icin yakit elde edilebilen stratejik bir enerji kaynagidir.

s—

Biyokiitle dogrudan yakilarak veya cesitli siireclerle yakit kalitesi arttirilip, mevcut yakitlara esdeger
ozelliklerde alternatif biyoyakitlar (kolay taginabilir, depolanabilir ve kullanilabilir yakitlar) elde edilerek
enerji teknolojisinde degerlendirilebilmektedir. Tarihteki en eski biyokokenli iiriin hint tohumu yag:
(castorbean oil) olup, Misirlilar bunu lambalarda aydinlatma amach kullanmiglardirs.

Biyokiitle yiliksek ucuculugu ve yiiksek reaktivitesi nedeni ile yakma malzemesi olarak 6nemli bir
avantaja sahiptir. Biyokiitle; yliksek nem ile oksijen ve diisiik karbon icerigine sahiptir. Bu nedenle, kat1
fosil yakitlar1 ile kiyaslandiginda biyokiitleler daha diisiik 1sitma degerlerine sahiptirler. Biyokiitle
yakimi, komiir yakimina gore daha temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

Biyokiitleden; fiziksel siirecler (boyut kiiciiltme-kirma ve 6giitme, kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve
briketleme) ve doniisiim siirecleri (biyokimyasal ve termokimyasal siirecler) ile pek cok siv1, kat1 veya gaz
biyoyakit elde edilmektedir. Diinya genelinde ticari uygulamalarda 6ne c¢ikan biyoyakitlar: biyodizel,
biyoetanol ve biyogaz seklindedirs.

GAP Master Plani'nin temel kalkinma senaryosu, "Giineydogu Anadolu Bolgesi'ni, Tarima Dayah Thracat
Bolgesi" haline getirmektir. Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) ve GAP idaresi tarafindan
Mart 1995’te organize edilen "Siirdiiriilebilir Kalkinma ve GAP Semineri" tarimsal siirdiiriilebilirligin
tesvik edilmesi ve kirsal iiretkenligin gelistirilmesinin GAP projesinin basaris1 igin gerekli oldugu
sonucunu ¢ikarmigtir. Bolge ekonomisinin lokomotifi olan tarim ve hayvancilik faaliyetleri nedeniyle
onemli miktarda zirai ve hayvansal atik olugsmaktadir. Bu nedenle, bu atiklarin ¢evreye zarar vermeden
degerlendirilerek enerji iiretimi amaciyla kullanilmasi ve potansiyelin arastirilmasi olduk¢a onemlidir.

1 Demirbas vd., 2006
2 Gokceol vd., 2009
3 Karaosmanoglu, F., 2006
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Bu atiklardan enerji iiretim potansiyel ve maliyetinin belirlenmesiyle, bolge halkinin atik biyokiitleden
yenilenebilir enerji kullanimina yonlenmesi kaginilmazdir. Bunun yami sira endiistriyel tarimda
biyoteknolojik uygulamalarin yayginlagtirilmasi (kiitlesel iiretimin artirilmasi icin bitki genlerinde
degisikliklerin yapilmasi) ile bolgede enerji iiretim amach kullanilabilecek bitkilerin yetigtirilmesi
uygulamalar1 baglayacaktir. Dolayisiyla, hem tarimsal ve hayvansal faaliyetlerden kaynaklanan atiklarin
bertarafinda, hem de enerji amach tarimsal iiretimin 6niiniin agilmasi agisindan bolgede ciddi bir
potansiyel mevcuttur.

Hayvansal atiklarin anaerobik ciiriitiilmesi uygulamalar1 Avrupa ve Amerika’da yaygin bir sekilde
uygulanmakta olup (Cizelge 1, Sekil 1), bu uygulama ile asagidaki olumlu sonuclar elde edilebilir.

Biyogaz iiretilerek ve bu iiretimle enerji eldesi gerceklestirilebilir,
Is1 elde edilebilir,

Biyogiibre elde edilebilir,

Ciftliklerde var olan ¢evresel kosullar iyilestirilebilir,

Yatirim yapilan bolgede sosyal ve ekonomik faydalar elde edilebilir.

Cizelge 1. AB iilkelerinin 2004-2005 yillarinda biyogazdan elde ettikleri elektrik enerjisi miktarlari4.

2004 URETIMI (GWh) 2005 URETIMI (GWh)
Almanya 4.414 5.564
Ingiltere 4.383 4.690
Italya 1.170 1.313
ispanya 824,7 879,4
Fransa 444 460
Hollanda 282 286
Danimarka 265 274
Belcika 231,9 236
Yunanistan 179 274
Polonya 155 236,9
Cek Cumhuriyeti 138,8 179
Irlanda 101 175
Avusturya 57,7 160,9
Portekiz 14,6 122
Slovenya 30,3 57,7
Isvec 61,6 34,4
Litksemburg 20,3 32,2
Macaristan 23 53,4
Finlandiya 21,7 27,1
Slovakya 2 25
Toplam 12.819,9 14.593,8

* http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/biyoenerji/o1-biyogaz/bg_AB_ uretim.html
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Deponi alanlarindan elde edilen biyogaz
| Artma ¢amurlarinda elde edilen biyogaz

[ Hayvansal Atiklardan elde edilen biyogaz

Sekil 1. Avrupa biyogaz iiretiminin iilkelere dagilimi5 (Kirmizi ile yazilan rakamlar iiretilen enerjinin ktoe

olarak petrol esdegeridir).

Ulke geneline bakilacak olursa, iyimser ve gercekci senaryolarla hayvansal atiklardan biyogaz eldesi
durumunda ortaya ¢ikabilecek enerji tiretimi ve bunlar1 gerceklestirebilecek tesis sayilar1 Cizelge 2’
de verilmistir. Tiirkiye’deki hayvansal atiklarin gercek¢i senaryoya gore biyogaz {iretiminde
kullanilmasi durumunda; yaklasik 2.000 adet 500 kWh giiciinde elektrik iiretebilecek tesis sayisina

sahip olunabilecektir.

> Biogas Barometer, 2008
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Cizelge 2. Tiirkiye’de Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Biyogaz Potansiyeli¢

a) lyimser Senaryo; Tiim hayvan atiklarinin kullanilabilmesi durumundaki potansiyel

Atik miktar: Biyogaz Kapasite 500 kW

(ton/y1l) Uretimi kw) kapasiteli
(m3/ton) Tesis Sayis1

Biiyiikbas 10.946.239 108.805.615 42 1.169.027 2.338
Kiiciikbas 29.568.152 2.424.588 68 179.907 359
Kanath 244.285.376 7.084.275 82 45.785 91
TOPLAM 284.799.767 118.314.480 1.394.719 2,788

b) Gercekei Senaryo; Belirli oranda hayvan atiklarinin kullanilabilmesi durumundaki potansiyel

Atik miktar1  Kullan1- Atk Biyogaz Kapa-

(ton/y1l) labilir Miktar: Uretimi site
Oran (m3/ton) (kW)
(%)

Biiyiikbas 10.946.239 108.805.615 65 700.723.650 42 759.868 1.520
Kiiciikbas 29.568.152 2.424.588 13 315.196 68 178.109 359
Kanath 244.285.376 7.084.275 99 7.013.433 82 45.327 90
TOPLAM 284.799.767 118.314.480 78.052.279 983.304 1.969

Gercekte GAP Bolgesi; gerek doga kosullari, gerekse sosyal yapisi itibariyle hayvancilik faaliyetleri
icin uygun bir potansiyel arz etmektedir. Bolgede sulu tarima gecilmesi ile elde edilen gelirin, bolge
halkinin yakindan bildigi hayvancilik alaninda kullanilmasi ile gesitli biiyiikbas hayvan iiretimi ile
ilgili projeler uygulamaya konmaktadir. Hayvancilik sektoriiniin ekonomik getirilerinin olmasiyla
birlikte, atiklarinin bertaraf edilmemesi halinde, bir takim cevresel sorunlar ortaya cikabilmektedir.
Gelismis iilkelerde bu sektorde meydana gelen gelismeler takip edilerek, ihtiya¢ duyulan, iiretimin
yam1 sira cevre sorunlarina yol ac¢mayacak teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilmas:
gerekmektedir.

TUIK verilerine gore Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde yetistirilen biiyiik bas hayvan sayis1 yillara gore
Cizelge 3’de verilmistir. Yetistirilen sigir sayisinda azalma olmasinda ragmen, bolgede hayvancilik atig1
onemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir.

Son yillarda iilkemizde artan et fiyatlar1 ve GAP Bolgesi'nde hayvanciliga verilen tesviklerle, giderek
artacagi 6ngoriilen hayvan iiretiminin ortaya c¢ikaracag atiklardan enerji tiretimi kacinilmazdir. GAP
Bolgesi'nde 135.143 adet biiylikbas hayvancilik igletmesi bulunmakta olup, isletme o&lgeklerine
baktigimizda isletme basmma diisen hayvan sayisimin %70'inin  1-4 bas arasinda oldugu
goriilmektedir. Kiiciik isletmelerin yogun oldugu boélgede, yaklasik 10 isletmede 1.000 ve iizeri
biiyiikbas hayvan sayis1 bulunmaktadir.

Son yillarda kurulmasi planlanan Organize Hayvan Besi isletmelerinin faaliyete girmesiyle, bu
rakamlar artacaktir.

® TUBITAK MAM, 2010
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Cizelge 3. GAP Bolgesi'nde yetistirilen Biiyiikbas (s1g1r) hayvan sayisinin yillara gore dagilimi”.

Yillar u Hayvan Sayis1 (Bas) Sagilan Hayvan Sayis1 (Bas)
2007 Sigir(Yerli) 421.813 177.499
Sigir(Melez) 170.556 60.085
Sigir (Kiiltiir) 70.581 26.630
Manda 3.836 1.522
TOPLAM 666.786 265.736
2008 Sigir(Yerli) 403.121 144.102
Sigir(Melez) 175.440 60.610
Sigir (Kiiltiir) 78.520 27.961
Manda 3.953 1.282
TOPLAM 661.034 233.955
2009 Sigir(Yerli) 330.724 120.400
Sigir(Melez) 216.608 74.692
Sigir (Kiiltiir) 92.089 31.400
Manda 4.935 2.188
TOPLAM 644.356 228.680

Teknoloji

Metan iireten ilk anaerobik ciiriitiici sistem Bombay/Hindistan’da 1859’da kurulmustur. Metan
cliriitlicii sistem (methane digester system) temelinde organik maddelerin bozunmasi ve bunun
sonucunda da daha basit yapih organiklerin ve biyogaz iiriinlerin olusmasi anlaminda kullanilmaktadir.
Anaerobik bozunma kompleks bir prosestir. Metan, organik maddelerin mevcudiyetinde ve oksijen
yoklugunda iiretilir. Bu proseste; bir dizi bakteri igbirligi i¢inde ¢alisarak adim adim organik maddeyi
parcalamak suretiyle metana, karbon dioksite ve besin icerigi yiiksek camura doniistiirmektedirler.

Bu doniisiim c¢esitli mikroorganizmalarin aktivitelerinin dort temel adimi sonucunda
gerceklesmektedir. Birinci asamada hidroliz bakterileri organik maddeleri daha basit yapili organik
maddelere doniistiiriir. Ikinci asamada ise; asidojenler adi verilen bakteri grubu basit organik
maddeleri kullanarak organik asitlere doniistiiriirler. Uciincii asamada ise; asetojenler adi verilen
grup organik asitleri asetata doniistiiriir. Bu doniisiimler sirasinda ayrica hidrojen de iiretilmektedir.
Son asamada ise metan iireten bakteriler asetat ve hidrojeni kullanarak metan gazina dontstiiriir!
(Sekil 2).

Gelisen iilkelerde ortalama olarak islenmis topragin %68’i bugday, arpa ve misir yetistirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bugday saplari biyolojik olarak metan iiretimi amaciyla kullanilabilirse, potansiyel bir
enerji kaynagidir. Bu kapsamda; giibre ve giibre/sap karigimlar: biyogaz kaynag: olarak etkin bir sekilde
arastirllmigtir. Giibre ve giibre/sap karisimi anaerobik aritima tabi tutulursa; ilk ii¢ giin boyunca metan
iiretilmemekte ve organik karbon, karbon dioksite doniistiiriilmektedir. Bu periyotta, aerobik oksidasyon
gerceklesmektedir. Yaklasik on giin sonra, organik maddelerin yaris1 karbondioksite, diger yarisi da
metan gazina doniismektedir. Yaklagsik {i¢ hafta sonra ise anaerobik ciiriime asamasina tamamen

" TUIK verileri, 2010
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ulasilmig olup iiretilen gazin metan icerigi %75 civarindadir. Yaklagik 30 giinliik bir anaerobik ciiriime
safthasinda, olusan toplam metan gazinin yaklasik %80-85 kadar ilk 15-18 giinde tamamlanmakta olup,
bu amac icin kurulacak bir anaerobik ciiriitiiciiniin bekleme zamani yaklasik 20 giin olarak alinabilir.

Zirai atiklarin biyokimyasal olarak bozunmasi zor bir istir. Samanin mekanik olarak ogiitiilmesi, 1s1l
islem ve/veya asit yada baz ile kimyasal islem ciirlimeyi hizlandirmakta ve metan iiretimini de
arttirabilmektedir. Zirai kalintilar genellikle diisiik azot icerirler ve C/N oram yaklasik olarak 60—90
arasindadir. Olmasi gereken C/N oram ise 25-35 arasindadir. Bu nedenle ciiriime oncesinde N
miktarinin arttirllmasi gerekmektedir. Azot; amonyak gibi inorganik bir formda ya da hayvan giibresi,
iire ve yiyecek atiklar1 gibi organik formda eklenebilir. Azot organik maddeden ayrildiktan sonra, suda
¢oziinebilir amonyak formuna gec¢mektedir. Ciiriitiicii icerisinde azot ¢evrimi azot ihtiyacim
azaltmaktadirs.

Komplex Organik Maddeler
(Polisakarit ve yag gibi)

l Hidroliz bakterileri

Monomerler
(Glikoz, aminoasit ve yag asidi gibi)

l Fermentatif asidoienik bakteriler

Organik asitler, alkoller ve ketonlar

l Asetoienik bakteriler

Acetate, CO, ve H,

l Metanoienler (metan Ureten arkeler)

Metan (CH,)

Sekil 2. Anerobik ciiriitmede rol oynayan bakteri gruplaris.

# Bitton, 2005
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Hayvansal atiklardan biyogaz eldesi basit sistemlerle bir biiyiikbas hayvan atigr icin bile
uygulanabilir. Kapasitelerine bagl olarak biyogaz tiretim tesislerini dort sinifa ayirabilirizt:

1. 6-12 m3 Kapasiteli Aile Tipi: 6-12 m3 kapasiteli sabit kubbeli biyogaz sistemi Cin’de
yaygin olarak kullanilmaktadir. Cin’de genel olarak ufak ciftliklere yakin insa edilen bu kapasite de
bir tesiste elde edilen biyogaz ocak ve araglarda kullanilir. Kurulum maliyeti ¢ok diisiiktiir. Bu
sistem iilkemizde de bir donem denenmis, fakat ragbet gérmemistir.

2, 50-100 m3 Kapasiteli Ciftlik Tipi: Cin ve Hindistan basta olmak iizere diinyanin bir¢ok
yerinde bu tip tesislere rastlanmaktadir. Kurulumu ve calisma sistemi oldukca basittir. Celik veya
betondan yapilan fermantorler gaz sizdirmayacak sekilde dizayn edilmektedir. Bu sistemi sabit
sicaklikta tutmak gerektiginden dolayi yalitim 6nemlidir.

3. 100-200 m3 Kapasiteli Koy Tipi: Ciftlik tipi iiretim sisteminde farki daha biiyiik
olmasidir. Bu tesislerde fermantorde bekleme siiresi organik atigin cinsine bagh olarak 20 ile 40 giin
arasinda degismektedir. Bu tesislerde kompost giibre ve gaz olmak iizere 2 farkl {iriin elde edilir.

4. 1.000-10.000 m3 Kapasiteli Biiyiik (Endiistriyel) Tip: Bu tiir tesislerde fermantor
biiyiikliigii; tesisin kapasitesine ve organik atigin fermantorde bekleme siiresine gore degisir.
Fermantor koy tipinde oldugu gibi beton veya celikten insa edilmektedir. Burada fermantor icerisine
kanstiricilar yerlestirilerek siirekli karigim saglanmaktadir. Bunun digsinda sistemin istenilen
sicaklikta muhafaza edilebilmesi i¢in fermantor icerisine 1siticilar yerlestirilmektedir.

Bu sistemlerden ilk iicli sadece 1sinma amach uygulamalar icin kullanilabilecekken, dordiincii sistem
olan Endiistriyel Tip hem 1sinma hem de elektrik liretimi amach kullanilabilir. Biyogazdan 1s1 ve elektrik
enerjisi eldesini saglayan kojenerasyon sistemleri 19601 yillardan bu yana basarihi bir sekilde
kullanilmaktadir. Ancak sistemin ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle, elektrik {iretimi
amaciyla sadece hayvansal atiklarin kullanilmasi durumunda en az 1.000 biiyiikbag hayvan varlig
gereklidir. Hayvansal atiklarla birlikte tarimsal atiklar veya misir silajinin kullanilmasi durumunda,
elektrik liretiminin fizibil olmasi icin bu rakamlar 500 biiyiikbas hayvana kadar diisiiriilmektedir.

GAP Bolgesi'nde 135.143 adet biiyiikbas hayvancilik igletmesi bulunmakta olup isletme 6lgeklerine
baktigimizda isletme bagina diisen hayvan sayisinin % 70'inin 1-4 bas arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu isletmelerde aile veya ciftlik tipi kiiciik biyogaz sistemlerinin kurulumu GAP
Bolgesi icin oldukca Onemlidir. Ulkemizde “Kirsal Kesim Biyogaz Sistemlerinin Gelistirilmesi ve
Yayginlastirilmas:” isimli DPT projesi ile Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii Biyokiitle Enerji
Teknolojileri Arastirma Grubu bu konuda caligmalar yiiriitmiis ve kiiglik 6l¢ekli biyogaz iiretecleri
gelistirerek, secilen bolgede uygulamigtir.

Anahtar Not-1: Kiiciik olcekli biyogaz tesisleri
profesyonel isletime ihtiya¢ duyarlar.

Kiiciik 6lcekli biyogaz tesisleri Koy Isleri Bakanlign Toprak Su Genel Miidiirliigii tarafindan 1970 li
yillarda yogun bir sekilde calisilmig ve uygulamalari yapilmistir. Bu g¢alismalar sirasinda biyogaz
tesislerinin isletilmesinde sorunlarla karsilagilmis ve denemelerin basarisiz oldugu goriilmiistiir. Bunun
en Oonemli nedeni, biyogazin biyolojik bir bozusma zincirinin son halkas1 olmasi, diger bir deyisle
bakteriler tarafindan gaz liretiminin gerceklestirilmesidir. Biyogaz1 iireten bakterilerin yasam kosullar
optimum ayarlanamaz ise, sistem basarisiz olacaktir. Bunun i¢in yetkili ve deneyimli personel tarafindan
tesisin igletilmesi gerekmektedir. Kiigiik ciftliklere veya koylere biyogaz iiretegleri kurmak kolay olabilir
ancak igletilmesinde kalifiye personel istihdami yapacak biitgcesi bulunamayan yerlesimlerde bu tiir
uygulamalarin basarisiz olmasi kaginilmazdir.

Anahtar not sonu




®
/ TRC2 (DIYARBAKIR-SANLIURFA) BOLGESI YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

Hayvansal atiklardan biyogaz ve biyogiibre eldesi sematik olarak Sekil 3’te gosterilmis olup, kisaca soyle
Ozetlenebilir:
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Sekil 3. Hayvansal atiklardan biyogaz ve biyogiibre elde eden bir tesis igin (a) calisma prensibi, (b)
ornek bir goriintii.

Ciftlikte olusan hayvan atiklar bir adet dengeleme ve giibre hazirlama tankina alinir. Burada giibre, su ve
cliritiilmiis camurun susuzlagtirilmasindan ¢ikan siiziintii suyu ile kanstirlarak istenilen
konsantrasyona getirilir. Hazirlanan giibre, besleme pompalar ile diizenli bir sekilde isiticilardan
gecirilerek clirlitme tanklarina pompalanir. Havasiz ortamda ¢iiriitme islemi, kapali, silindirik ve icten
kendi {iirettigi biyogaz ile veya mekanik karigtiricilarla karistirilarak, betondan veya paslanmaz gelik
tanklarda yapilir (Sekil 4). Tank ici sicakligi mezofilik sartlarda (35 °C) tutulmalidir. Tanklar kesintisiz
besleme ve cliriitiilecek giibrenin ¢ekilmesi esasina gore calistirilabilir.
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On Karistiric Ciiriitiicii

Pompalar

Gazometre Kojenerator

Sekil 4. Hayvansal atiklardan biyogaz ve biyogiibre elde eden bir tesise ait temel birimler.

Biyogaz, organik maddelerin anaerobik ortamda birbiriyle baglantili calisan bir grup bakteri tarafindan
parcalanmasi ile gerceklesir. Bu esnada son iriin olarak aciga cikan bilesenler metan (CHg4),
karbondioksit (CO2), su buhar1 (H20), hidrojen siilfiir (H2S), amonyak (NH3), azot (N2) ve hidrojendir
(H2). Oksijensiz ortamlarda bekletilen organik maddeler oncelikle su icerisinde ayrisirlar ve bu iglem
hidroliz olarak adlandirilir. Ayrigtirilan organik maddeler, asit olusturan bakteriler tarafindan ugucu yag
asitlerine cevrilir. Olusturulan bu iiriinler daha sonra metan iireten bakteriler tarafindan metana ¢evrilir
(Sekil 5).
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Sekil 5. Biyogaz iiretim akis semasi.

Uretilen biyogaz iiretimden hemen sonra kojenerasyon sistemleri olarak adlandirilan sistemlerde
yakilarak elektrik enerjisine doniistiiriilebilir (Sekil 6). Unite sebeke ile senkronize calisacak yapida olur
ise, tesisinin ihtiyac fazlas1 istenildigi takdirde sebekeye tasinabilir. Kullanilmadan once biyogaz
icerisindeki H2S ve su buharindan arindirilmasi gerekmektedir. Temizlenen biyogaz, toplama
tanklarinda (gazometre) yakma oncesi biriktirilebilir. Ciiriitme tanklarindan ¢ikan camurlar bir adet
toplama {iinitesine iletilir. Burada biriken camur iki sekilde degerlendirilebilir. Sulu kism1 tarimda sivi
giibre olarak kullanilabilir. Koyu kismui ise seperatorle susuzlagtirthp kompostlanarak markete hazir
paketlenmis biyogiibre (cicek topragi) olarak pazarlanabilir. Goriildiigii tizere hayvansal atiklardan gelir
elde edilebilecek biyogaz ve biyogiibre iiretilebilir ve ciftliklerde olusabilecek cevresel sorunlar bertaraf
edilebilir.

Biyogazin yakilarak 1s1 ve elektrik enerjisi iiretimi disinda elde edilen biyogaz sivilagtirilarak arag
yakit1 olarak kullanilabilir. Ayrica, biyogazin kojenerasyon sistemlerinde elektrik enerjisine
cevrilmesi esnasinda aciga cikabilecek atik 1s1 seracilik ve tarim iirtinlerinin kurutulmasinda
kullanilabilir. Atiklardan gaz elde edilmesinin yani sira, bolgede hayvansal ve tarimsal atiklardan
biyogaz eldesi ile ortaya cikacak biyogiibre iiretimi potansiyel bir yan sanayi olarak
degerlendirilmelidir.

Giibre tarimsal iiretim icin gerekli temel girdilerden biridir. Giibreleme bitkisel iiretimden amaclanan
verim ve kaliteye ulagsmak i¢in icerisinde birden ¢ok bitki besin maddesi bulunan organik ya da inorganik
bilesiklerin topraga veya dogrudan dogruya bitkiye verilmesi seklinde tarif edilebilir. Organik atiklar ve
ciftlik giibresi topragin fiziksel, biyolojik 6zelliklerinde yaptiklari olumlu etkileri nedeniyle bitki gelismesi
icin uygun bir ortamin olugsmasinda biiyiik 6l¢iide yararhdir.

Organik atiklarin mikroorganizmalarca parcalanmasi sonucunda bitkiler icin en 6nemli olan besi
maddelerinden azot ve fosfor miktar1 aymi kaldig icin degerinden higbir sey yitirmemektedir. Ayrica
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organik madde mikroorganizmalar tarafindan parcalanip kiiciik yapili molekiillere doniistiiriilmekte ve
bu sirada bitkiler icin gerekli olan besi maddeleri serbest duruma gecmekte olup bitkiler tarafindan daha
kolaykullanilabilmekte, ve béylelikle olusan biyogiibre acik ortamda olgunlasan giibreye nazaran %30-45
veriminin artmasimi saglamaktadir.

Exhoust gas

Sewoge gas :

Gos QIMIpressnr

._q,_'
Sewoge sludge

Digestar
O— | ecte

@ Sewage sludge,

agricultural utilization possible

o)

Sekil 6. Biyogaz kojenerasyon iinitesinin ¢alisma prensibi.

Biyogiibrenin bitkilerin gelismesi ve topragin yapisina olan faydalar1 asagida sunulmustur:

« Biyogiibrenin kullanilmasi ile topragimizin su tutma kapasitesi artar. Topragin su gecirgenligi
iyilesir. Boylece biyogiibre atilan topraklarda suyun toprak ylizeyinden akip gitmesi ve
buharlagsmasina engel olunur. Su toprak ylizeyinden akarken tarima elverigli topraklar1 da
gotlireceginden topragin tarlamizda kalmasini saglar. Bu durum erozyonun son derece biiyiik
zararlar verdigi lilkemiz topraklari igin gercekten cok 6nemlidir.

« Biyogiibre kullanilan ince yapii ve kumlu topraklarda toprak parcaciklarinin birbirine
baglanmasini saglar. Agir killi topraklarda ise topragin gevsemesini ve toprak icindeki bosluklar
artirir. Her iki durumda da topraga bitki gelisimi i¢in daha iyi bir yap1 kazandirir.

» Biyogiibre en 6nemli 6zelliklerinden biriside zengin mikro- organizma kaynagi olmasidir. 1 gram
sigir diskisinda 60 ila 137 milyar bakteri bulunmaktadir. Topraga katilan biyogiibre, topraktaki
mikro- organizma sayisim1 ve etkinligini artirir. Boylece bitkilerin gelismesi i¢in ¢ok yararh olan,
topraktaki faaliyetleri artirir.

» Biyogiibre topragin kolay tava gelmesini saglar ve islenmesini kolaylastirir. Biyogiibre yapisi
nedeniyle topragin havalanmasini uygun hale getirir. Yine biyogiibre toprakta var olan ve bitkilerin
kullanamadig baz1 besin maddelerini bitkiler i¢in faydali hale getirir.

» Biyogiibre bitkilerin gelismesi i¢in lazim olan besin maddelerini, dogrudan topraga saglar.
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Anahtar Not-2: TRC-2 Bolgesi illerinde hayvan
varligi 1.000 ve tlizeri modern tesis sayis1 en az 5
olup, bu tesisler biyogaz ve biyogiibre tiretimi icin
idealdir.

Kiiciik isletmelerin yogun oldugu GAP Bolgesi'nde yaklagik 10 isletmede 1.000 ve iizeri biiylikbas hayvan
sayisit bulunmaktadir. Son yillarda illerde kurulmas:1 planlanan Organize Hayvan Besi Isletmelerinin
faaliyete girmesiyle bu rakamlar artacaktir.

Ulkemizde biiyiik olcekte biyogaz ve biyogiibre iireten tesisler hentiz kurulmamigtir. Akdeniz ve
Marmara bolgelerinde 6zel sektéor ve TUBITAK destegiyle kurulma asamasinda olan tesislerimiz
bulunmaktadir. Bu tiir tesisler kurulmadan 6nce hayvan sayilar1 dikkate alinarak fizibilite raporlari
hazirlanmali ve ilk yatirnm maliyetlerinin geri doniis siireleri hesaplanmalidir. Hayvansal atiklardan
biyogaz ve biyogiibre iiretim sistemi icin insaat ve mekanik aksam ilk yatirnm maliyetleri tesisin ana
gideridir. Ayrica proje danismanlik hizmeti ve miisavirlik alimlar1 da proje gideri olarak eklenmelidir.
Bunlarin yani sira, tesisin kurulacagi arazinin bedeli proje ilk yatirim maliyetine eklenmelidir. Biyogaz
iiretim tesisi icin anaerobik cliriitiiciiler, gaz toplama sistemleri ve kojenerasyon {initeleri ana gider
kalemleridir.

Biyogiibre {iretimi icin, susuzlagtirma igin seperatorler, kompost iiniteleri ve paketleme tesisleri ana
gider kalemleridir. Elektrik enerjisi, 1s1 ve biyogiibre iireten endiistriyel tip biyogaz tesislerinde
teknolojinin ana unsurlarinin yurtdigindan getirilmesi nedeniyle ilk yatinm maliyetleri yiiksek
olmaktadir. Giinlimiizde 1.000 biiyiikbas hayvan atigim1 elektrik enerjisine cevirebilen sistemlerin
maliyeti hayvan basina ortalama 1.000 Eurodur. Bu rakam hayvan sayis1 arttikca azalma egiliminde
olup, teknolojinin yurt i¢inde iiretilmesi ile bu rakamlarin yar1 yariya azalabilecegi tahmin edilmektedir.

Biyogaz iiretme tesisleri kurulumlar ile ortaya ¢ikmasi olasi gevresel, sosyal, finansal ve diger etkiler
asagida belirtilmistir.

Cevresel etkiler:

Hayvan yetistiriciligi yapan tesislerden kaynaklanan en biiyiik sorunlardan biri olan koku sorunu,
atiklarin anaerobik ciiriitiilmesiyle ortadan kalkacaktur.

Hayvan yetistiriciligi yapan ciftliklerde, acikta bekletilen ham giibreler yagmur suyu veya riizgarla
yeraltina ya da ylizey sularina karigabilirler. Buda yiizeysel sularda otrofikasyona, yeralt1 sularinda
kirlilige neden olur. Biyogaz yatirimi ile bu olumsuz etkiler ortadan kalkacaktir.

Giibrenin biyogaz iireteclerinde olgunlastirilmasi esnasinda ortamda dogal ayirim esasina dayali ortam
olustugundan, zararh parazit ve patojen mikroorganizmalarin {iremesi imkansizlasmakta ve bu sekilde
atik ortaminin cevre ve insani sagligini tehdit etmesi 6nlenmektedir.

Tesiste uygulanacak yontemlerle, olusan kati atiklar geri kazanilarak, siirdiiriilebilir cevre-ekonomi
kapsaminda iilke ekonomisine katki saglayacaktir.

Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarindan en etkilisi metan gazidir. Agikta bekletilen hayvan
atiklarindan salinan metan gazinin sera etkisine olan salinimi biyogaz tesisleri ile azaltilacaktir.

Sosyal etkiler:
Ulusal kalkinma programlarinda, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin hayvancilik alt sektoriinde dogal

avantajlara sahip oldugu ve bu avantajlarini ileriye (hayvancilik, gida sektorii, organik tarim,
biyoteknolojik yatirimlar vb.) ve geriye dogru (yem iiretimi) kurulacak sektorel baglantilar ile daha



TRC2 (DIYARBAKIR-SANLIURFA) BOLGESI YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

yiiksek bir katma degere doniistiirme potansiyeli tasidig1 bilinmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin
sahip oldugu potansiyelin degerlendirilmesi ile; hayvancilik ve tarim sektoriinde izlenen politikalara
uygun, modern entegre tesisler kurulacaktir. Ulkemizde stirdiiriilebilir modern tarimin gelisimine katki
saglayacaktir.

Biyogaz tesislerinin kurulumu ile Sanhurfa ve Diyarbakir'da yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji
verimliligi ve biyogaz konusunda halkin ilgisi ¢ekilerek, bilgi edinmeleri saglanacaktir.

Finansal Etkiler:

Atiklarin biyogaz gibi faydal bir iiriin elde edilerek enerji eldesi, glibrenin geri kazaniminin ¢evre dostu
bir proje olmasi, bu bolgede yayginlasmasinin bolge ekonomisine katki saglayacaktir. Cevreci ve
ekonomik bir yatirim olacag: gibi faydalarindan dolayi, biyogaz yatirimlar icin destekler ve tesvikler
kolayca alinabilecektir. Boylece Sanlurfa ve Diyarbakir illerine agagida ismi gecen kurumlardan biyogaz
projelerine destek amach nakit akis1 saglanacaktur.

AB Hibe Programlari,

Tarim Bakanlhg,

Cevre ve Orman Bakanhg,
DPT, Kalkinma Ajanslari,
Banka kredileri ve self-finans.

Biyogaz yatinmlarinin baslamasi ile Sanhurfa ve Diyarbakirda mekanik pargalarin imalati ve insas
alanlarinda tecriibe sahibi olabilecek sanayiciler ortaya cikacaktir. Ilk uygulamalardan sonra biyogazla
ilgili yan sanayi illerimizde gelisecek ve diger illere, hatta yurtdisina imalatlar yapilabilecektir.

Biyogaz tesisleri bolgede sorun olan igsizligin azaltilmasina katki saglayacaktir. Diinyada, son yillarda
yenilenebilir enerji sektoriinde calisan, yesil is giicii olarak adlandirilan ve her gecen giin artan yeni bir
istihdam alani olugsmaktadir. Bolgede biyogaz tesislerinin imalati, insasi ve igletimi ile olusabilecek bu ig
giicii, igsizligin azaltilmasinda rol oynayacaktir.

Biyogaz tesisleri Oniimiizdeki yillarda giindeme sik¢a gelecek olan karbon kredileri alaninda da
yatirnmeilara fayda saglayacaktir.

Diger etkiler:

Diinyada oldukea yaygin sekilde kullanilan biyokiitleden biyogaz eldesi iilkemizde heniiz hak ettigi yere
gelememistir. Bunun en 6nemli nedeni ge¢miste yetkin olmayan kisilerin b1yogaz la ilgili yaptiklan
basarisiz caligmalardir. Teknolojinin zor gosterllme51 ve ekonomik analizlerinin iyi yapilamayis1 gibi
nedenlerden dolayi, biyogaz teknolojisinin iilkemiz igin uygun olamayabilecegi gibi bir yanilgi ortaya
cikarilmigtir. GAP Bolgesi sicak iklimi nedeniyle biyogaz eldesi agisindan, soguk iklimli bolgelere nazaran
avantajlidir. Bu avantaj1 kullanarak, biyogaz teknolojisinin basarili bir 6rnekle kurulmasi ve ekonomik
olarak karh oldugu gerceginin ortaya ¢ikmas1 durumunda, 6zellikle hayvansal atiklardan biyogaz eldesi
¢aligmalar1 bolgede yinelenecektir.

Mevcut kosullarda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanmimina
Iliskin Kanun”a gore resmi makamlar Biokiitleye dayali iiretim tesislerine (¢6p gazi dahil) 13,3
cent/kWh’dan elektrik ahm garantisi vermektedir. Ayrica yurt icinde gergeklesen imalat icinde yerli
katki ilavesi verilmektedir. Bunun yam sira, Sanlurfa ve Diyarbakir illeri elektrik kayip/kagak
oranlarinda iilke ortalamasinin iizerinde olup, oran yaklagitk %60 civarindadir. Bu kayip/kacak
oranlarinin elektrik tarifelerine yansimasi ihtimaliyle, fiyatlarin o6niimiizdeki yillarda artmasi
muhtemeldir. Dolayisiyla, muhtemel tegvikler ve yiikselen elektrik fiyatlari, biyogaz yatirimlarini bolgede
cazip hale getirecektir. Biyogaz teknolojisinin bolgede yinelenebilmesi i¢in asagida belirtilen unsurlarin
da katkis1 olacaktir.

. Yenilenebilir enerji kaynaklar: icinde biyogazla ilgili olarak ek tesvikler ve diizenlemeler (alim
garantisi, sebekeye baglanmada oncelik, lisans kolayligy, yiiksek fiyattan alim v.b.),
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. Ulusal toplam enerji iiretiminde belli bir oranin biyogazdan saglanmasi ile net hedeflerin
konulmasi ve bu hedeflerin tutturulmasi i¢in hibe, kredi ve tegviklerin saglanmasi,

. Teknolojinin ilk basarih uygulamasimi saglamak icin kisith siire ile biyogaz iireteglerine ait
mekanik aksam ve enerji eldesini saglayan kojenerasyon sistemlerinin ithali konusunda kolayliklar
saglayacak diizenlemelerin yapilmasi (Basarili ilk uygulama igin daha once bu teknoloji ile biyogaz
iireten yurtdisi firmalarla isbirligi cok 6nemlidir.).

Yenilebilir enerji kaynaklarinin, 6zellikle atik biyokiitlelerden biyogaz eldesi neticesinde, Sanhurfa ve
Diyarbakir’da sayisiz ¢evresel, sosyal ve ekonomik faydalar saglanacaktir.

Anahtar not sonu
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TRC-2 Bolgesi Proje Firsati-1

1.000 Biiyiikbas Hayvan icin Biyogaz Tesisi Kurulumu

1.000 besi hayvani igceren Ornek bir tesis icin biyogaz miktari, giibre miktar1 ve sistem maliyeti
hesaplanarak, biyogaz vasitasiyla elde edilecek yenilenebilir enerji igin bir 6n fizibilite analizi
gerceklestirilmigtir. Atiklarin nakliyesinden kaynaklanacak maliyetleri minimumda tutmak icin sistemin
olcegi biiyiik (1.000 biiyiikbas hayvan kapasiteli) secilmis olup; hesaplamalara esas veriler yore
halkindan ve literatiirden temin edilmistir.

1. Biyogaz Uretim Potansiyeli:
Potansiyel hesabinda minimum ve maksimum giibre miktarlarim baz alarak, ayr1 ayr1 biyogaz iiretimleri
hesaplanmigtir. Hesaplanan bu minimum ve maksimum biyogaz miktarlar icin elektrik ve 1s1 iiretim
miktarlar1 hesaplanmig ve ortalamalar1 alinmistr.

Minimum biyogaz iiretimi;

Tesiste ortalama 1.000 -biiyilikbas hayvan olacagi varsayimiyla;
Ciftlikte olusan hayvansal atik tiretimi (20 kg/giin kabulii ile)
1.000 * 20 = 20.000 kg ham giibre/giindiir.

Bunun kati igerigi (giibrenin % 15 kat1 madde icerdigi kabulii ile)
20.000 * 0,15 = 3.000 kg kat1 madde/gtindiir.

Uretilebilecek biyogaz (275 m3 biyogaz/ ton kat1 madde kabulii ile)
3.000 * 0,275 = 825 m3 biyogaz / giindiir.

Metan iCerigi......cccevvvverveeeceeerieerreennen. 65 %
1m3 Metan ......ccceeeceeeceieecieecieeenean, 10 kWh/m3
Kalorifik degeri ........cecceveverveenenenenne 6,5 kWh/m3 Biogaz

Toplam elde edilen enerji 825%6,5=5.362,5 kWh / giin

Kojenerasyon Unitesinde Elektrik Doniisiimii

Biyogaz kojenerasyon tlinitesinde yakilarak elektrik ve 1siya doniistiiriiliir.

Gaz motorunun elektrik doniistiirme verimi % 38,5 tir. Enerjinin kalan kismi 1siya doniisiir. Son
kisim ise egzost 1s1s1 olarak atmosfere atilir. Is1 gaz motorunun ceket suyundan ve baca atik 1sisindan
kombine cevrimle geri kazanilir.

Elektrik iiretim etkinligi: ..........cccccveneenne % 38,5

Elektrik tiretimi: 5.362,5 ¥0,385= 2.064,5 kWh el./giin

Biyogaz tesisinde elektrik kullanimi yaklasik 400 kWh el./giindjir.

Giinliik net satilabilecek elektrik iiretimi=1.664,5 kWh el./giindiir.

Yillik minimum elektrik sati1s1:1.664,5*365= 607.565 KWh/y1l’dir.

Isil etkinlik:.....cooeveevveeeeiieiieieeceiieecenes 44,0 %

Is1 liretimi: 5.362,5 *0,44= 2.360,6 kWh 1s1/giin

Biyogaz tesisinde 1s1 kullanimi yaklasik: 2.000 kWh 1s1 /giin
Giinliik net kalan 1s1: 360,6 kWh 1s1 /giindiir.

Yillik minimum 1s1 satisi: 131.619 kWh 1s1 /yil’dir.
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Maksimum biyogaz iiretimi;

Ciftlikte olusan hayvansal atik tiretimi (35 kg/giin kabulii ile)
1.000 * 35 = 35.000 kg ham giibre/giindiir.

Bunun kati icerigi (giibrenin % 15 kati madde icerdigi kabulii ile)
35.000 * 0,15 = 5.250 kg kati madde/giindiir.

Uretilebilecek biyogaz (275 m3 biyogaz/ ton kati madde kabulii ile)
5.250 * 0,275 = 1.443,75 m3 biyogaz / gtindiir.

Metan iCeriGi....c.euuuernueeeueeevreeesreennens 65 %
1M3 Metan ........ccceeeeveecveeeeeeeveeennen. 10 kWh/m3
Kalorifik degert ..........cceeeeeeeeveceannnnns 6,5 kWh/m3 Biogaz

Toplam elde edilen enerji 1.443,75 *6,5= 9.384,4 kWh / giindiir.

Kojenerasyon Unitesinde Elektrik Doniisiimii

Elektrik iiretim etkinligi: ..................... 38,5%

Elektrik tiretimi: 9.384,4 *0,385= 3.613 kWh el./giin

Biyogaz tesisinde elektrik kullanum yaklasik 400 kWh el./giindiir.

Giinliik net satilabilecek elektrik tiretimi=3.213 kWh el./giindiir.

Yillik maksimum elektrik satis1:3.213%*365= 1.172.745 kWh/ iy’ dir.

IS1 ethkinlik: ......oveeeeeeeereeeereeeeeeeereeeeeeenn. % 44,0

Isiiiretimi: 9.384,4 *0,44= 4 129 kWh 1s1/giin

Biyogaz tesisinde 1s1 kullanim yaklasik: 2.000 kWh st /giin
Giinliik net kalan 1s1: 2.129 kWh 1s1 /giindiir.

Yillik maksimum st satisi: 777.085 kWh s /il dar.

En kotii senaryo, en iyi senaryo gore yapilan hesaplamalar neticesinde bulunan elde edilebilecek enerji
miktarlar1 ve bunlarin TL'ye ¢evrilmesi neticesinde (1 kWh elektrik = 0,2 TL ve 1 kWh esdegeri 1s1= 0,06
TL) isletim sirasinda elde edilebilecek gelirler Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. Biyogaz Potansiyeli ve Yillik Gelirler

Uretilecek Tahmini  Uretilecek Tahmini Gelir (TL /yil)

Elektrik Enerjisi Is1 Enerjisi
(kWh el./ y1l) (kWh 1s1/ y1l)
En kotii duruma gore 607.565 131.619 129.410
En iyi duruma gore 1.172.745 777.085 281.174
Ortalama 890.155 454.352 205.292
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2. Biyogiibre Uretim Potansiyeli:

Potansiyel hesabinda minimum ve maksimum giibre miktarlar1 baz alinarak, ayr1 ayr1 hesaplama
yapilmisg ve ortalamalar aalinmistir.

Minimum biyogiibre iiretimi;

Biyogaz iiretim tesisinde ortalama 1.000 biiyiikbas hayvan olacagi bildirilmistir.
Ciftlikte olusan hayvansal atik tiretimi (20 kg/giin kabulii ile)

1.000 * 20 = 20.000 kg ham giibre/giindiir.

Bunun kati igerigi (giibrenin % 15 kat1 madde igerdigi kabulii ile)

20.000 * 0,15 = 3.000 kg kat1 madde/giindiir.

Paketlenebilir pellet haline getirilmis biyogiibrenin ortalama %12 nem igeriginin olmas1 gerekir.
Bunu saglayabilmek i¢in 3.360 kg biyogiibre/giin liretim saglanacaktir.

Ayhk iiretim

3.360 * 30 = 100.800 kg biyogiibre / aydir.

Yallik tiretim

151.200 * 12 = 1.209.600 kg biyogiibre / yildir.

Yillik biyogiibreden gelebilecek gelir (1 kg biyogiibre 0,20 TL kabulii ile)

Maksimum biyogiibre iiretimi;

Ciftlikte olusan hayvansal atik tiretimi (35 kg/giin kabulii ile)

1.000 * 35 = 35.000 kg ham giibre/glindiir.

Bunun kati icerigi (giibrenin % 15 kat1 madde icerdigi kabulii ile)
35.000 * 0,15 = 5.250 kg kat1 madde/giindiir.

Paketlenebilir pellet haline getirilmis biyogiibrenin ortalama %12 nem igeriginin olmas1 gerekir.
Bunu saglayabilmek i¢in 5.880 kg biyogiibre/giin iiretim saglanacaktir.
Aylk iiretim

5.880 * 30 = 176.400 kg biyogiibre / aydir.

Yaillik iiretim

176.400 * 12 = 2.116.800 kg biyogiibre / y1ldir.

Yillik biyogiibreden gelebilecek gelir (1 kg biyogiibre 0,20 TL kabulii ile)
2.116.800 * 0,20= 423.360 TL / yaldir.

En kotii senaryo, en iyi senaryo gore yapilan hesaplamalar neticesinde bulunan biyogiibre miktarlar1 ve
bunlarin TL’ye c¢evrilmesi neticesinde isletim sirasinda elde edilebilecek gelirler Cizelge 4'te
sunulmustur.

Cizelge 4. Ornek tesiste biyogiibre iiretim potansiyeli

Senaryo Uretilecek Biyogiibre
(kg / y1)

En kotii duruma gore 1.209.600 241.920
En iyi duruma gore 2.116.800 423.360
Ortalama 1.663.200 332.640

3. Biyogiibrenin Hammadde Girdi Maliyeti

Projesi yapilacak isletmede hammadde isletme icerisindeki hayvanlardan saglanacak olmasi nedeniyle
bir bedel 6denmeyecektir. Ancak, isletme biyogaz tesisi olmazsa bu atig1 satarak gelir elde etme
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle fizibilite raporunda hayvan atiklar1 bir bedel 6denerek, alintyormusg

gibi hesaplamalar yapilmistir.




Minimum kosullarda giinliik tiretim
Maksimum kosullarda giinliik tiretim

ORTALAMA

GAP Bolgesinde hayvan atiklarmmin kamyonu Eyliil 2010 tarihi itibariyle 250 TL bedelle
satilmaktadir. Kismen sivi kismu ayrilmig, kurutulmus giibre (Yaklasik %40 kat1 madde iceren giibre)
icin kamyon bedelleri 500 TL'ye kadar ¢ikmaktadir. Hesaplamalarda hammadde igin belirlenen
bedel 10 TL/ton ham giibre olarak belirlenmistir.

Giinliik atik hammadde bedeli: 27,5%10= 275 TL/giin
Yillik atik hammadde bedeli: 275%365= 100.375 TL/y1l

4. Isletme Maliyet Analizi

Yillik ortalama elektrik iiretimi;
Elektrikten elde edilecek gelir;
Yillik giibre tiretimi;

Giibreden elde edilecek gelir;
Yillik satilabilecek 1s1;

Isidan elde edilecek gelir;

TOPLAM GELIRLER;

Yillik iscilik giderleri;

Yillik bakim giderleri;

Yillik idari igler giderleri;

Yillik atik hammadde girdi gideri;

TOPLAM GIDERLER;
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= 20 ton/giin
= 35 ton/giin

= 27,5 ton/giin

GELIRLER

890.155 KWh/y1l
178.031 TL/y1l
1.663.200 kg/y1l
332.640 TL/y1l

454.352 kWh/y1l
27.261 TL/y1l

537.932 TL/y1l

GIDERLER

80.000 TL/y1l
30.000 TL/y1l
20.000 TL/y1l
100.375 TL/y1l

230.375 TL/y1l
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HIDRO, RUZGAR VE
JEOTERMAL ENERJI

1. HIDRO ENERJI

Potansiyel ve ihtiyac

GAP Bolgesi hali hazirda mevcut hidroelektrik santralleri (HES) ile yenilenebilir enerji iiretimi
konusunda iilkemizde oncii bolgelerden birisidir (Bknz: Cizelge 1). GAP Master Plan1 icerisinde
tamamlanmasi planlanan HES’lerin devreye alinmasiyla toplam kurulu gii¢ yaklasik 5.500 MW’tan 7.490
MW’a, yillik iiretim ise 15.500 GWh degerinden 27.400 GWh degerine ulasacaktirt.

Cizelge 1. GAP Bolgesi ve TRC-2 Bolgesi illeri (koyu font) HES Verileri
Yerleske Kurulu Giig Uretilen Enerji

(0%4%%) (GWh)

Atatiirk S.Urfa 2.405 6.610,5
Batman Batman 198 139,8
Dicle Diyarbakir 110 145,0
Karakaya Diyarbakir 1.800 6.296,9
Karkamis G.Antep 189 35555
Kralkizi Diyarbakir 94,5 115,3
Besni Adiyaman 0,3 0,2
Cag-Cag Mardin 14,4 26,5
Birecik S.Urfa 672,0 1.800,0
Botan Siirt 1,6 5,8

Toplam 5.484,8 15.495,5

Ulkemizin briit hidroelektrik enerji potansiyeli, 433 milyar kWh/yil olup, bu diinya toplam
potansiyelinin yaklagik %1’idir (Sekil 1). Avrupa’daki toplam hidroelektrik kapasite i¢inde ise Tiirkiye'nin
pay1 % 14’diir. Gelecekte teknik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik enerji potansiyeli olan 216
milyar kWh/y1l'in yiiksek bir oranda kullanim1 miimkiin olabilecektir. 2009 yil itibariyle DSI tarafindan
tesbit edilen ekonomik hidroelektrik enerji potansiyelimiz yaklasik 130 milyar kWh'dir. Ulke genelinde
heniiz etiidii yapilmamig 1-30 MW arasi kiigiik hidroelektrik tesislerden 10-15 milyar kWh mertebesinde
ilave elektrik enerjisi iiretilebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica nehir havzalarinda yapilan caligmalarin
giincel ekonomik kriterler cercevesinde yeniden degerlendirilmesi sonucunda teknik olarak yapilabilir

! Elektrik Enerjisi 10 yilhik Uretim Kapasite Projeksiyonu; 2009-2018, TEIAS
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bulunan bircok projenin ekonomik olarak yapilabilir yatinmlara doniistiiriilmesiyle ekonomik
hidroelektrik potansiyelin 170-180 milyar kWh mertebesine yiikselmesi beklenmektedir.

(a)

ULKEMIZIN HIDROELEKTRIK POTANSIYELI

TEKNIK OLARAK
DEGERLENDIRILEMEZ

EKONOMIK

EKONOMIK OLMAYAN

Teorik 433 Milyar kiWh
Teknik Degerlendirilebilir 216 Milyar KiWh
Teknik ve Ekonomik 140 Milyar kKiWh

MNot: Teknik ve Ekonomik Potansiyel 140 milyar kvwh iken
O=zel Sektstr tarafindan gelistirilen projeler ile potansivelin
vaklasik 150 milyar kvwh’i bulacadg tahmin edilmektedir.

(b)

: PROJE -
[ SEVIVESINDE
o 69173 GWh

ISLETMEDE
45930 GWh
(% 36)

YILLIK ORTALAMA ENERJI URETIMi : 129 454 GWh

Sekil 1. Tiirkiye HES (a) potansiyeli?, (b) gelisimis.

Diinya elektriginin beste biri barajlardan saglanmaktadir. Barajlarin hidroelektrik enerji iiretimi
amaciyla kullanimi1 1890’lara kadar uzanmaktadir. Giinlimiizde 150 iilkede kullanilan hidrolektrik
santraller toplam enerji gereksiniminin %19’unu karsilamaktadir. Diinya hidroelektrik enerji iiretiminin
%50’si ABD, Brezilya, Cin, Kanada ve Rusya tarafindan iiretilmektedir. Diinyada 24 iilkede toplam ulusal
elektrigin %90’ 1min ve 63 iilkede %50’sinin hidroelektrik santrallerinden elde edilmesi bu yapilarin enerji
saglamada 6nemini gostermektedir4.

% http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/HES/proje/HESProje11_istik.html

* http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.ntm

* Akkaya U., Giiltekin A.B., Dikmen C.B., Durmus G. Baraj ve Hidroelektirk Santrallerin (HES) Cevresel Etkilerinin
Analizi: llisu Baraj Ornegi. 5. Uluslar arast lleri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), 13-15 Mayis 2009, Karabiik, Tiirkiye
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2009 sonu itibariyle iilkemizde 208 adet hidroelektrik santral (HES) isletmede bulunmaktadir. Bu
santraller yaklasik 14.300 MW’Lik bir kurulu giice ve toplam ekonomik potansiyelin % 38’ine karsilik
gelen yaklagik 50.000 GWh'lik yillik ortalama elekirik iiretim kapasitesine sahiptir. Ulkemizdeki toplam
kurulu giic ise halen yaklasik 44.500 MW’dir. Ulkemizin 2015’de, pik yiik ihtiyac1 da dikkate alindiginda
toplam kurulu gii¢ kapasitesinin 60.000 MW- 65.000 MW, 2020’de ise 80.000 MW- 90.000 MW
mertebesinde olmasi gerekmektedir. Bu da 2015’e kadar en az 16.000 MW’lik enerji projesi paketinin
saglanmasini zorunlu kilmaktadir. Bunun en az 4.000-5.000 MW’min hidroelektrik proje olmasi
beklenilmektedir.

Halen yaklasik 4.300 MW’Lik bir kurulu gii¢ ve toplam ekonomik potansiyelin % 11’i olan yaklagik 14.000
GWh’lik y1llik iiretim kapasitesine sahip 40 adet hidroelektrik santral inga halinde bulunmaktadir. Kalan
yaklasik 66.000 GWh/y1l'lik ekonomik potansiyeli kullanabilmek icin DSI tarafindan belirlenen 478 HES
daha yapilacak ve toplam 36.855 MW’lik kurulu giicle hidroelektrik santrallerin sayis1 726’ya ulasacaktir.
Bu santrallerin tamaminin devreye girmesiyle toplam ekonomik hidroelektrik iiretim ise 130 milyar kWh
mertebesine yiikselecektir. Yaklagik 18.000 MW’lik ilave yatirimin gerceklesmesi ile bu hedefe varilmasi
ongoriilmektedir.

2005 yilinda 672 adet olan HES sayisi, 6zel sektorce gercgeklestirilmek iizere EPDK’'ya yapilan
bagvurularla 2009’da 1.500’i agmistir. Halen 06zel sektor tarafindan miiracaat edilen hidroelektrik
projelerin toplam kurulu giicii 20.000 MW"1 agsmustir. Bunlardan 13.000 MW’lik giice haiz yaklasik 500
adet projeye lisans verilmistir. Ulkemizde 2009’da elektrik iiretimi yaklasitk 194 milyar kWh
seviyesindedir. HES’lerin iiretimdeki pay1 % 18,5 diizeylerindedir. Son yapilan ulusal projeksiyonlar
2010’da 205.000 — 210.000 GWh, 2015’de 300.000 GWh, 2020’de 400.000 GWh mertebesinde bir
elektrik enerjisi talebinin olacagimi gostermektedir. Bu talebi karsilamak igin enerji kaynaklarimizin
cesitlendirilmesi gerekmekte, bu noktada HES’lerin katki oraninin yiiksek tutulmasi 6nem tagimaktadir.
Ancak diinyada trend mikro/mini HESlerin kullanimina yonelik olup, iilkemizde kiiglik boyutlu HES
potansiyeline yonelik ¢aligmalar heniiz tiim bolgeleri tarayacak seviyeye ulasmamigtir (Sekil 2).

KUCUK SULARDA HIDROELEKTRIK AMACLI
SU POTANSIYELI GALISMALARI

KARADENIZ

N
z
w
[=]
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Sekil 2. Tiirkiye kiiglik 6lcekli (nehir tipi) HES potansiyel ¢aligmalari atlasi.

Barajlarin ve HES’lerin gevreye verecekleri zarari minimuma indirmek olduk¢a 6nemlidir. Baraj ve HES
yapilart icin yer seciminin alana ait analiz, gbézlem ve arastirmalarla desteklenerek,
uygulanabilirliklerinin etiit edilmesi, CED ile desteklenmesi ve barajin uygulanmasi durumunda
olusabilecek olumsuz c¢evresel etkilerin degerlendirilmesi gerekir. Yer secim Olgiitlerinde iilke
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kaynaklarinin korunmasi ve sosyo-ekonomik yapinin etkilesimi konularina 6zen gosterilmelidir. Yapilan
tim elestirilere ve cevresel etkilere ragmen halen HESlerden daha temiz ve verimli enerji kaynaklar:
bulunamamigtir4.

Teknoloji

Hidroelektrik santrallerin kurulu giicii; akarsudan elde edilebilecek olan debi ve suyun tiirbine
gonderildigi net yiikseklik (diisii) ile hesaplanir. Bu nedenle debi ve diisii santral projelendirilmesinde ve
tiirbin sisteminin se¢iminde en 6nemli iki parametredir. Giiniimiizde santral gii¢ degerlerine bagh
olarak; 100-200 kW’a kadar olan sistemler mikro, 200 kW-1 MW araliginda kalanlar mini, 1 MW-50
MW araligindakiler kiiciik ve 50 MW degerinden biiyiik olanlar biiyiik giiclii olarak siniflandirilmaktadir.
Biiyiik giiclii hidroelektrik santrallerde barajda toplanan su hacminin biiyiikliigiine bagh olarak debi ve
diisii iligkisi istenilen diizeyde ayarlanabilir. Sekil 3’te gosterildigi lizere; bu tiir sistemlerde Francis veya
Kaplan tipinde tiirbinler yaygin olarak kullanilmaktadir. Diisii degerindeki azalmaya bagh olarak giic
degeri kiiciilen tesislerde sirasiyla Pelton, karsi akigh (cross-flow veya Banki) ve pervaneli sistemler
kullanmilmaktadr.
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Sekil 3. Hidro tiirbin tipleri ve kullanim araliklar.

Ozellikle baraj tipi biiyiik santrallerin yapimi hem uzun zaman almakta, hem de biiyiik bir sermaye
birikimi gerektirmektedir. Dolayisiyla istisnalar disinda iilkemizde bu tiir biiyiik santraller, simdiye
kadar sadece devlet tarafindan yapilabilmistir. Buna karsin kisa zamanda insa edilebilen, basta arazi
istimlakleri olmak iizere hukuki ve mali yiikiimliiliikleri nispeten az olan nehir santrallerinin (Sekil
3) yapimi cok daha kolaydir. Bu nedenle 6zel sektor daha cok bu tip santrallere ilgi gostermekte
olup, son birkac yildir bu alanda adeta proje patlamasi yasanmaktadir. Siiphesiz bu gelismede 6zel
sektore saglanan tegviklerin ve yatirim kolayliklarinin payi biiytiktiir.
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Sekil 3. Mikro HES calisma prensibi.

Anahtar Not-1: TRC-2 Bolgesi illeri icin
mikro/mini HES’ler iiretebilen TEMSAN onemli
bir sanstir.

Tiirkiye, teknoloji ve ekipman bakimindan her tiirli hidroelektrik santrali kurabilecek altyapi
olanaklarina sahiptir. Nitekim diinyanin sayili baraj ve santrallerinden olan Atatiirk Baraji ve
Hidroelektrik Santrali’nin yapimu, biiyiik 6lciide yerli firmalar tarafindan gerceklestirilmistir. Hatta bazi
Tiirk firmalari, yabanc iilkelerde santraller insa etmektedirler. Ozellikle kiiciik ve orta 6lcekli santral
kurabilmek icin gerekli olan teknoloji, pek ¢ok Tiirk miiteahhitlik sirketinde fazlasiyla mevcuttur.

TRC-2 Bolgesi illerinden olan Diyarbakir’daki Tiirkiye Elektromekanik Sanayi (TEMSANS5) bu alanda
ihtiya¢ duyulan {iriin ve ekipmanlar1 imal etmektedir (Sekil 5) ve 6zellikle mini/mikro HES sektoriinde
bir dinamiklik olusturmak ag¢isindan TRC-2 Bolgesi illeri i¢in 6nemli bir sanstir.

Elektrik iiretim ve dagitiminda kullanilan malzemelerin imalat ve montaj iiretimini yapan, hidroelektrik
santralleri kuran ve igleten, kiigiik su tiirbinleri dizayn eden TEMSAN tarafindan gelistirilen ve kiiciik
derelerden bile elektrik iiretilmesini saglayan mikro hidroelektrik santraller (HES) halihazirda yurtdigina
satilmaya baglanmig olup, TRC-2 Bolgesi'ndeki sanayiciler ile TEMSAN arasindaki igbirliginin
baglatilmasi icin hazir bir altyap: s6z konusudur. TEMSAN'mn 6zel sektore devri de s6z konusudur, bu
konuda taliplilerden biri olan OSTIM-Ankara ile TRC-2 Bolgesi sanayicileri ortak hareket edebilecek bir
zemin bulmalidir.

TEMSAN hali hazirda, Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki hidroelektrik potansiyelin kiiciik, mini ve mikro
hidroelektrik santralleri ile degerlendirilerek bolgenin kalkinmasina yardimer olunmasi amaciyla Dogu
Karadeniz Kiiciik Hidroelektrik Santralleri Kalkinma Projesinin bir pargasidir. Projeye gore, Giresun,

5
www.temsan.gov.tr/
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Trabzon, Rize, Artvin, Ordu, Bayburt ve Gilimiishane illerinde 3 bin MW {izerinde hidroelektrik
potansiyeli bulunuyor. Bu potansiyelin degerlendirilmesi amaciyla s6z konusu illere yaklasik 2 bin adet
mikro HES kurulacak. Kurulum maliyeti yaklagik 120 milyon dolar olarak tahmin edilen 2 bin mikro
HES’in her y1l toplam 200 milyon dolar getiri saglamasi1 6ngoriiliiyor.

Sekil 5. TEMSAN Uretim tesislerinde gerceklestirilen Mikro-HES imalatina yonelik goriintiiler.

Anahtar not sonu
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2. RUZGAR ENERJISI

Potansiyel ve ihtiyac

Tiirkiye Avrupa’nin riizgar enerjisi potansiyeli acisindan en zengin iilkelerinden biridir. EiE tarafindan
hazirlanan potansiyel atlast REPA  (Sekil 6) verilerine® gore, GAP Bolgesi ortalama riizgar hiz
dagiliminda, Marmara Bolgesi’nden sonra yiiksek potansiyele sahip bolgelerden biridir (Bknz: Cizelge 2).

Ancak bolge genelinde Gaziantep, Kilis, Mardin ve Adiyaman basta olmak iizere; sadece baz yerel
noktalarda mevcut potansiyel, bir RES santrali kurulumunu miimkiin kilacak seviyede yiiksektir. GAP
Bolgesi genelinde hali hazirda EPDK’ya Lisans bagvurusu yapilmis 7 adet biiyiik 6lcekli RES tesisi (5
Gaziantep, 1 Kilis ve 1 Adiyaman ili sinirlarinda) hazirhigi/kurulumu da s6z konusudur’.

TRC-2 Bolgesi illeri Sanlurfa ve Diyarbakir'da ise bazi yerel noktalar hari¢ (Ornegin; Sanhurfa’nmin
Siverek ilcesi) genellikle orta ya da diisiik seviyede (5 m/s ve alt1 hizlarda) RE potansiyeli bulunmaktadir.

Cizelge 2. Bolgelere gore ortalama riizgar hizlar

Ortalama Riizgar

Ortalama Riizgar Enerjisi Riizgar Giic
Hizi (m/s) Yogunlugu Endeksi
(W/m?)
Marmara 3,3 51,01 100
Giineydogu Anadolu 2,7 29,33 57
Ege 2,6 23,47 45
Akdeniz 2,6 21,36 41
Karadeniz 2,4 21,31 41
Ic Anadolu 2,5 20,14 39
Dogu Anadolu 2,1 13,19 25

i
T

Sekil 6. Tiirkiye ve GAP Bolgesi icin Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlas1 (REPA)".

6 http://www.eie.gov.tr/duyurular/YEK/YEKrepa/REPA-duyuru_01.html

www.epdk.org.tr/lisans/elektrik/yek/yek.html
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Anahtar Not-2: TRC-2 Bolgesi illeri icin arazi bazh
REPA olusturulmasi gereklidir.

GAP Bolgesi Riizgar Enerjisi potansiyelinin modeller vasitasiyla genis alana yayilarak belirlenmesinde;
glines enerjisi olclimlerine benzer bazi sorunlar s6z konusudur. Potansiyel arz eden bazi yerel noktalarda
(Ornegin; Sanhurfa’nin Siverek ilgesi), odaklanmis hassas olciimlerin yapilarak, arazi bazli bir potansiyel
atlasinin olusturulmasi gerekmektedir.

Riizgar enerjisinin bolgede, sebekeden bagimsiz hibrit sistem (PV + Riizgar Tiirbini) bileseni olarak,
ozellikle tarimsal uygulamalara (6rnegin sulama) yonelik kullanilmas: ve yayginlastirilmasi, bolgesel ve
ulusal ekonomiye katki agisindan 6nemlidir. Bu dogrultuda o6zellikle orta ya da diisiik riizgar giiclerinde
calisabilecek 1-5 kW gii¢ Olceginde Riizgar Tirbini tasarimi/imalati bolgeye is/istihdam alam
olusturabilecektir. S6z konusu Olcekte yiiksek verimli tiirbin imalatina yonelik bir sanayi Ar-Ge
altyapisinin olusturulmasi bu nedenle olduk¢a 6nemlidir.

Anahtar not sonu

Teknoloji

Riizgar Enerjisi teknolojilerinin temelini tegkil eden Riizgar Tiirbinleri (RT); yatay eksenli, dikey
eksenli ve yiikselen hava akimh olarak ii¢ farkli mekanik prensipte imal edilebilmektedir.
Uygulamada kiiciik (1-5 kW) ve orta giiclerde (5-100 kW) dikey eksenli; biiyiik giiclerde ise (>100
kW) yatay eksenli RT kullanilmaktadir. Farkl tiirbin teknolojileri ve yaygin kullanim alanlar1 Cizelge
3’te verilmistir.

Cizelge 3. RT teknolojileri ve yaygin uygulama alanlari

Rotor Tipi C'p Rpm Tork Kullanum Yeri
PERVANETIPE | & | 042 | Yuksek | Alcak Elektrik Uretimi
Ve ™
DARRIEUS TIPI @ 040 | Yiksek | Alcak Elektrik Uretimi
CYLOGIRO | / [N\ Elektrik Uretimi veya Su
TIF1 S M| 045 Orta Orta Pompalama
COK KANAT %\% Elektrik Uretimi veya Su
TIFI 0 | 035 Orta Orta Pompalama
YELKEN e | Elektrik Uretimi veya Su
KANAT TIPI 5: 0.35 Orta Orta Pompalama
R
FAN TIPI 0.30 Orta Orta Su Pompalama
SAVONIUS TiPt HMH:%M 0,15 Alcak Yiiksek Su Pompalama
HOLLANDA f
- . .
TIPI b 017 Alcak Yiiksek Su Pompalama ve Degirmen
==
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Mevcut Durum

RT giic santralleri kurulumunda son ii¢ yilda carpici seviyede gelismeler kaydedilmis olup, bu
dénemde kurulan toplam gii¢, 1995 yilindan 2006 yilina kadar kurulan kapasiteyi bulmustur (Sekil
7a). RT kurulumunda lider konumunda bulunan ilk 5 iilkede 2009 yilinda ilave edilen miktarlar
rekor seviyeye ulasmistir (Sekil 7b).
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Sekil 7. Diinyada RES; (a) yillara gore potansiyel, (b) lider konumdaki iilkelerde son durum.

RT teknolojisi iireten en biiyiik 10 firma diinya genelindeki toplam iiretimden yaklasik %80 pay {
almaktadir. Danimarka’daki Vestas firmasinin toplamda %13 pay almasi ve bu payim istikrarh
olarak yiikseltmesi dikkat cekicidir (Sekil 8).
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Sekil 8. RT iiretiminde lider konumdaki ilk 10 {ireticinin pazar paylar:.

Riizgar enerjisinin hammaddesi tamamen atmosferdeki hava hareketleri oldugundan hava veya cevre
kirlenmesi seklinde bir kirletici etkisi bulunmamaktadir. Riizgardan enerji eldesi igin kullanilan 1 MW
kapasiteli bir tiirbin, ayni enerjiyi komiir ile ¢alisan bir santralden karsilanmak istendiginde yakilacak
olan ve 135.000 agacin iiretebilecegi oksijeni tasarruf etmek demektir. Herhangi bir radyoaktif 1g1nim
tahribat1 yapmamalari, atik iiretmemeleri, hammadde icin disariya bagimhi olmamalari, teknolojilerinin
basitligi, atmosfere 1s1l emisyonlarin olmamasi, igletmeye alinma siirelerinin kisalig1 gibi avantajlar
riizgar tiirbinlerini giinden giine tiim diinyada daha da popiiler hale getirmektedir. Riizgar kaynakl
enerji liretim sistemlerinin sahip olabilecegi muhtemel olumsuzluklar ise soyle siralanabilir; biiyiik arazi
kullanim, giiriiltii, gorsel ve estetik etkiler, dogal hayat ve habitata etkisi, golge ve titresimler olarak
siralanabilir. 8

KUTU-1: Riizgar Enerjisi Sektorii Saatte iki Tiirbin Hiziyla Gelisiyor®

Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi (Global Wind Energy Council - GWEC) ile Greenpeace'in ortaklasa
calismas ile hazirlanan “Kiiresel Riizgar Enerjisi Goriiniimii 2010” adlh rapor gerekli desteklerin
saglanabilmesi halinde riizgar enerjisi sektoriiniin bir ¢ok iilke i¢in enerji talebinin karsilanmasinda,
ekonomik bagimsizlik saglanmasinda ve sera etkisi yaratan gaz saliniminin azaltilmasinda ¢ok 6nemli
bir islev gorecegini ortaya koyuyor.

Diinyanin en biiyiik riizgar enerjisi pazar1 haline gelmis olan Cin'in Pekin sehrinde diizenlenen Cin
Riizgar Enerjisi Fuar1 - 2010'un acilisinda tanitilan calismadaki senaryolara gore 2020 yilinda riizgar
enerjisi kiiresel enerji talebinin karsilanmasinda % 12, 2030 yilinda ise % 22'lik bir pay sahibi olarak
diinyanin en biiyiik besinci enerji kaynagi olabilecek.

& Kamil B. Varinca, M. Talha Goénulli, (2006), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullaniminin Cevresel Olumlu
Etkileri”, V1. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu - UTES’2006, Siileyman Demirel Universitesi, 25-27 Mayis 2006,
Isparta.

? http://www.yesilekonomi.com/ruzgar-enerjisi-sektoru-saatte-iki-turbin-hizla-gelsiyor.html
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Hali hazirda diinyanin 80 iilkesinde var olan riizgar tarlalarinin sayisinin artmasi ve 2020 yilina kadar
ulagilabilecek 1.000 GW'lik kurulum giinde 1,5 milyar ton karbondioksitin atmosfere salinmasini
engelleyebilecek. Bu rakam sanayilesmis iilkelerin 2020 yilina kadar diistirmeyi taahhiit ettikleri
salinim miktarinin yilizde 50-75 araliginda. Calismadaki senaryolara gore 2030 yilina kadar
ulagilabilecek 2,300 GW'lik kiiresel kurulu giic ise 34 milyar tonluk karbondioksit saliniminin
engellenmesi anlamina gelebilecek.

Kiiresel riizgar enerji sektoriiniin gelismesi ile su an 600 bin olan sektordeki calisan yesil yakah
sayisinin 2030 yilinda 3 milyonu agsmasi ongoriilmektedir.

Etkinlikte konusan Greenpeace'in Yenilenebilir Enerji Direktorii Sven Teske 2010 yilinda diinyadaki
600 bin riizgar enerjisi ¢calisanin her yarim saatte bir tiirbinin kurulumunu sagladigini, hedeflerinin ise
2030 yilinda sektoriin simdikinden ii¢ kat daha biiyiiyerek her 7 dakikada bir tiirbin kurulumunun
saglayabilmesi oldugunu sdyledi. Teske aciklamasinda ayrica 2010'da kurulumu yapilan tiirbinlerin
ticte birinin Cin'de gerceklestiginin de altim ¢izdi.

GWEC Bagkan1 Klaus Rave ise yaptig1 aciklamada ilging bir sekilde riizgar enerjisinin biiyiik oranda
sanayilesmemis tilkelerde gelistigini 2030 yilinda diinyadaki riizgar tarlalarinin yarisindan fazlasinin
gelismekte olan iilkelerde goriilecegini ifade etti.
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3. JEOTERMAL ENERJI

Potansiyel ve ihtiyac

Jeotermal Enerji tilkemiz i¢in 6nemli bir yenilenebilir kaynaktir. Tiirkiye jeotermal potansiyel agisindan
diinyanin yedinci iilkesidir. Yiizey sicakligi 40°C'nin tizerinde 140 jeotermal saha mevcuttur. Tiirkiye'nin
muhtemel jeotermal 1s1 potansiyeli 31500 MW olarak tahmin edilmektedir. 2000 y1l1 sonu itibariyle MTA
tarafindan yapilan 304 jeotermal sondaja gore, muhtemel potansiyelin 2.046 MW'1 goriiniir potansiyel
olarak kesinlestirilmigtir. Tiirkiye'deki dogal sicak su ¢ikiglarinin 600 MWt olan potansiyeli de bu
rakama dahil edildiginde toplam goriiniir jeotermal potansiyel 2.646 MW degerine ulagmaktadir.

GAP Bolgesinde teorik jeotermal potansiyel 81 MW, goriiniir potansiyel ise 34,87 MW olarak
belirlenmistir (Bknz: Cizelge 4). Bolgede jeotermal enerji agirlikh olarak sera isitmasinda
kullanilmaktadir. 2008 yih itibariyle; MTA Giineydogu Anadolu Bolge Miidiirliigii, Sanhurfa-Karaali
civari, Sirnak (Giiclikonak)-Hista ve Mardin (Dargecit)-Germav sahalarinda ek jeotermal enerji
potansiyeli belirleme ¢alismalar1 yapilmasi gerekliligini 6ngérmiistiir.

Cizelge 4. GAP Bolgesi ve TRC-2 illeri JE Potansiyeliz°

Sondaj Derinlik | Sicakhikk Uretim Potansiyel Goriiniir Teorik
(m) (°C) (It/s) (0%1%%) Potansiyel Potansiyel

Sanlurfa K-1 190 44 40 1,51 20,32 10
K-2 130 47 42 2,11
K-3 170 42,8 8o 2,61
K-4 190 49 48 2,81
K-5 200 48 39 2,12
K-6 200 46 35 1,61
K-7 180 53 45 3,39
K-8 190 48 44 2,39
K-9 170 44 47 1,77
Diyarbakir | MTA-1 115,5 51 21 1,41 4,22 2
Ozel 250 51 22 1,47
Idare
Ozel 250 51 20 1,34
Idare
Siirt 0 0 2
Sirnak 0 0 4
Mardin 8
Batman Selmo- 2.400 83 16 3,21
32A
Adiyaman 0 0
Kilis
Diger
Alanlar
Toplam 34,87 34,87 81

1% http://www.mta.gov.tr/v1.0/daire_baskanliklari/enerji/index.php?id=jeotermalpotansiyel
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Sekil 9. Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyel Atlasitt.

Teknoloji

Jeotermal enerji; yerkabugunun, cesitli derinliklerinde bulunan birikmis 1s1nin olusturdugu, sicakliklari
bolgesel atmosferik sicakliklarin iizerinde olan, normal yer alt1 ve yer iistii sularina gore daha fazla
erimig mineral, tuzlar, gazlar iceren sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir. Baz1 alanlarda bulunan
sicak kuru kayalar da akigkan icermemesine ragmen jeotermal enerji kaynagi olarak kabul edilirler.
Jeotermal akigkani olusturan sular genelde meteorik kokenli oldugu icin atmosferik kosullar devam
ettigi slirece jeotermal kaynaklar yenilenmektedir.

Bir jeotermal sistemin olusabilmesi igin gerekli olan parametreler; yer kabugunun derinliklerindeki 1s1
kaynagi, 1siy1 tasiyan akiskan (beslenme), akiskami biinyesinde barindiran rezervuar kaya¢ ve 1sinin
kaybini 6nleyen ortii kayactir. Diinyanin merkezinde sicakligi 4.200 °C’yi bulan magma ad1 verilen eriyik
kiitle bulunmaktadir. Tektonizmanin yarathigin kirik ve zayiflik zonlarindan kabuk igerisinde si1g
derinliklere ve/veya yer yiiziine kadar ulasan magma faaliyetleri jeotermal sistemin 1s1 kaynagini
olusturur.

Yeryiiziinden kirik ve catlaklar boyunca siiziilen meteorik sular derinlerde 1sindiktan sonra gozenekli ve
gecirimli olan rezervuar kayac icinde birikir. Bu sularin bir kismu fay hatlar1 boyunca yiikselerek
yeryiiziine ulagirlar ve jeotermal kaynaklar1 olustururlar. Uzeri gecirimsiz bir ortii kaya ile kusatilan ve
¢ogu zaman yer yiiziine ulasamayan rezervuar kaya icerisindeki jeotermal akiskan sondaj calismalariyla
yiizeye ¢ikarilir (Sekil 10).

1 http://www.tarimsal.com/makaleler/Seracilik_Nerede_Yapilmali.htm
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Sekil 10. Jeotermal enerjinin olusumu.

Tiirkiye’de jeotermal enerji uygulamalari; daha ¢ok konut 1sitmasi, sera isitmasi ve kaplica amach olarak
yapilmaktadir. Elektrik iiretimine yonelik yiiksek sicaklikli sahalar bulunmasina ragmen iiretim diisiik
seviyede kalmistir. Halen 20,4 MWe kurulu giice sahip olan Denizli-Kizildere santrali ortalama 12 MWe
elektrik tiretmektedir. Kizildere sondaj caligmalarina 1968 yilinda baslanmis, santral 1984 yilinda
isletmeye alinmigtir.

Bu tarihten giinlimiize kadar jeotermal enerjiden elektrik {iretimi amacli herhangi bir yatirm
yapilamamistir. Aydin-Germencik sahasinda MTA tarafindan 9 adet jeotermal kuyu acilmis, maksimum
232 °Cde toplam 725 lt/sn debide jeotermal akigkan bulunmustur. Elektrik liretimine uygun olan bu
sahada , “Yap-Islet” modeline gére 100 MWe kapasiteli santral kurulmasi ¢calismalar1 devam etmektedir.
171 °C sicakliga sahip Aydin-Salavath jeotermal sahasinda da elektrik {iretimi planlanmaktadir. Elektrik
iiretimine uygun diger sahalarinda devreye girmesiyle Tiirkiye’deki toplam elektrik giiciiniin 2010 yilinda
500 MWe’e ulasmas1 hedeflenmektedir. Tiirkiye’de son yillarda o6zellikle bolgesel 1sitma ve termal
turizm-tedavi uygulamalarina yonelik jeotermal enerji kullanimi artmistir (Sekil 11). Bunun disinda sera
1sitmast, karbondioksit {iretimi gibi uygulamalarda bulunmaktadir.
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Sekil 11. Jeotermal enerjinin entegre kullanima.

Anahtar Not-3: Jeotermal Is1 Pompas1 Kullanim
Onem Tasiyor

Bolgenin jeotermal enerji potansiyelinin belirlenmesine yonelik calismalar oldukca yavas ilerlemektedir.
Oncelikle Sanliurfa Karaali Koyii ve civarinda yer alan jeotermal akiskan potansiyelinin boyutlarinin
ortaya konacagi ayrintilh model etiit calismalarinin yapilmasi gereklidir. Yiiksek sicaklik ve yiiksek debiye
sahip alanlarin bulunmasi1 amaciyla hidrojeolojik ve radyoaktif analizleri igeren ar-ge arastirmasi

yapilmalhdir.

Ayrica potansiyelin etkin kullanilmasi amaciyla jeotermal 1s1 pompasi kullanimina yonelik ¢caligmalar
baglatilmalidir. Ciinkii, mevcut jeotermal akigkanin sera isitmada kullanimi bilingsizce (cikis ucu
atmosfere agik) yapildigindan, kaynak sicakliklarinda yillara gore azalma séz konusudur. Jeotermal
akigkanin dolagtirllmas1 amaciyla kullanilan klasik dalgic pompalar ise radyoaktif madde icerigi

nedeniyle sik sik ariza vermekte ve ¢ok yiiksek elektrik enerjisi titketmektedir.

Anahtar not sonu
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TRC-2 Bolgesi Arastirma Altyapisi

TRC-2 Bolgesi illeri Sanhurfa ve Diyarbakir'da bulunan Harran ve Dicle Universiteleri bélgenin yiiksek
yenilenebilir enerji potansiyelinin degerlendirilmesine yonelik, 6zellikle giines enerjisi agirlikli olmak
iizere, cok sayida sayisal ve deneysel calisma yiiriitmektedir.

Harran Universitesi Giines Enerjisi AU Merkezi

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri Konusunda, bélgede liderlik misyonu iistlenen Harran Universitesi
Glines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi tarafindan cok sayida calisma hali hazirda
yiiriitiillmektedir. Merkez, bir taraftan hazir yenilenebilir enerji teknolojilerini kampiis enerji tiiketimini
azaltmada kullanirken, diger taraftan yeni iiretim teknolojisi, yeni kullanim yontemi ve yeni birlesik-
sistem olusturma hedeflerine yonelik calismaktadir. Hazir teknolojilerin se¢imi, tamamen bolgesel
gereklilik ve uygulanabilirlik goz oniine alinarak yapilmaktadir. Farkl disiplinlere sahip arastirmacilarin
yiiriittigli caligmalarda, 2006 yilindan sonra 6nemli bazi1 asamalar kaydedilmistir. Ornegin, iilkemizde
iiretimi yapilamayan ve yiiksek maliyetle ithal edilen giines panelinin diisiik maliyet ile iiretimini
miimkiin kilacak sol-gel yontemi ile fotovoltaik hiicre iiretilmistir. Bu hiicrelerin ilk asamada diisiik olan
veriminin arttirilmasi yoniinde caligmalar siirmektedir. Kampiis i¢i enerji tiiketiminin diisiiriillmesi
amaciyla; Merkez Kiitiiphane Binasina 3,5 kWp giiciinde sebekeye entegreli ve batarya bank takviyeli
giines enerjili elektrik sistemi kurulmustur. Ayrica, toplam giicii 1,3 kWp olan 16 adet giines enerjili
aydinlatma diregi ile kampiis icerisinde bulunan koprii, otobiis duragi, otopark ve kapali yiizme havuzu
aydinlatmasi bedelsiz olarak yapilmaktadir. Diger bir uygulama ise projektorle alan aydinlatmasi yapan
ve toplam giicii 1,1 kWp olan Riizgar Tiirbini ve Giines Paneli Hibrid Sistemi’dir.

Diinyanin sayili entegre projelerinden biri olan GAP projesinin tam merkezinde bulunan Harran
Universitesi'nde bolgesel gereksinime paralel olarak giines enerjisiyle calisan pompa, buzdolabi ve yakit
pili {initelerine yonelik prototip sistemler hali hazirda kurulmustur. Bolgedeki yatirnmer ve kullanici
acisindan bu sistemlere ait en uygun kosullarin arastirildigi bir laboratuar olusturulmustur. Bu
labarotuarda; arastirma gelistirme calismalarina ek olarak bolgedeki ilkogretim ve lise 6grencileri ile
giftgiler ve potansiyel yatirimcilara ‘Yenilenebilir Enerji’ konusunda egitim ve seminer verilmesi
konusunda Milli Egitim Bakanlig: ile bir ortak calisma planlanmistir. GAP Bolgesi tarim sektoriine
yonelik fotovoltaik enerjili su pompalama sistemi konusunda Tarim Bakanligi; GAP Bolgesi saglik
sektoriine yonelik fotovoltaik enerjili ila¢ muhafaza sogutucusu konusunda Saghk Bakanhg ile igbirligi
konusunda yeni proje onerileri hazirlik asamasindadir. Fotovoltaik + yakit pili hibrid gii¢ sistemi
konusunda ise benzer igbirliginin Milli Savunma Bakanlig: ile olusturulmasi planlanmigtir. Bolgenin
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giines enerjisi potansiyelinin hassas ve kapsamli bir sekilde olgiilebilecegi diizeneklerin kurulumu
tamamlanmis olup, son iki yildir bu kapsamda 6l¢iimler siirdiiriilmektedir.

Bu caligmalarla ilgili 6zet bilgiler asagida verilmistir:

1. Fotovoltaik-Riizgar Hibrid (Birlesik) Sistem

Osmanbey yerleskesinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilarak elektrik sebekesinden
bagimsiz elektrik enerjisi iiretimi icin, riizgar-giines enerjili hibrid gii¢ sistemi kurulmustur. 1,1 kW
kapasitesindeki bilegik sistem yerden yaklasik 15 m yiikseklikteki Miihendislik Fakiiltesi’'nin eski binasi
catisina yerlestirilmistir (Sekil 1). Yerel elektrik sebeke hattindan bagimsiz olarak calisan hibrid sistemde
tiretilen enerji, fakiilte binasinin cesitli boliimlerinin aydinlatilmasinda kullanilmaktadir. Hibrid
sistemde kullanilan aydinlatma armatiirleri, Light Emitting Diode kelimelerinin kisaltilmis olan ve “Isik
Yayan Diyot” anlamina gelen LED’li projektorlerdir. Bu armatiirler, klasik armatiirlere gore daha uzun
Oomiirlii ve az enerji kullanarak yiiksek yogunlukta aydinlatma saglarlar.

Sekil 1. Riizgar-giines enerjili birlesik enerji sistemine ait goriintiiler.

2. Sebekeye Entegreli ve Batarya Destekli PV Sistem

Osmanbey kampiisiinde bulunan Merkezi Kiitiiphane binasinin elektrik enerji tiiketimini azaltmak ve
uzaktan erisim hizmetinin verildigi ana server ve kullanici bilgisayarlarina kesintisiz enerji saglamak
amaciyla sebekeye entegreli ve batarya Destekli PV sistem kurulmustur. Sistemin toplam kurulu
kapasitesi 3,5 kWp'tir. Sistem iizerindeki enerji analizoriiyle galisma performansi takip edilmektedir.
Sistem ile ilgili fotograflar Sekil 2’de sunulmustur.



TRC2 (DIYARBAKIR-SANLIURFA) BOLGESI YENILENEBILIR ENERJI RAPORU /

-PVPanel 21s1 e
ol nﬁ

Sekil 2. Kiitiiphanede kurulu 3,5 kWp giicteki PV sistemin dis ve i¢ mekan fotograflari.

3. PV-Yakat Hiicresi Birlesik Sistemi

Bu sistemde, bilim cevrelerinde 21.ylizyilin enerjisi olarak sunulan hidrojen enerjisi ve glines enerjisi
birlikte kullanilmaktadir. Kurulumu yaklagik 3 yil once tamamlanan sistemin iilkemizin gelecekteki
enerji ve savunma stratejisi acisindan kullanilabilirligi deneysel olarak arastirilmaktadir. Sistem temel
olarak, giines hareketini takip eden 1,4 kWp giicte bir fotovoltaik modiil dizisi, hidrojen jeneratorii, metal
hibrit hidrojen depolama {initesi ve 1,2 kWp giicte calisan PEM tipi yakit pilinden olusmaktadir (Sekil 3).
Bahsedilen 6zellikte birlesik sistem Tiirkiye’de (2007 yih itibariyle) ilk kurulan sistem olma 6zelligini
tagimaktadir. Diinyada ise, giines hareketini takip eden PV modiile sahip benzer bir sisteme (2007 yili
itibariyle yapilan internet aragtirmasi sirasinda) rastlanmamugtir. Ancak sabit fotovoltaik modiil kullanan
yakat pili birlesik sistemine sahip sinirh sayida iiniversite ya da aragtirma merkezi mevcuttur.

Yakat pili pistemi

iines lzleme 31stemh PV—Danel dizisi

Sekil 3. Solar pompa sistemine ait goriintiiler.

4. PV-Dis Mekan Aydinlatma Sistemi

Yerel elektrik sebekesinden bagimsiz giines enerjili (PV panel) aydinlatma sistemiyle, Osmanbey
kampiisiinde bulunan sulama kanal1 iizerindeki koprii, otobiis duraklari, lojman ve kapal yiizme havuzu
ara¢ parklarinin dis mekan aydinlatilmasi saglanmistir. Toplam 16 adet sebekeden bagimsiz aydinlatma
siteminin toplam kapasitesi 1,3 kWp’dir. Sistemde kullanilan solar kontrol cihazi aydinlatma
uygulamalari igin 6zel iiretilmistir. Bataryanin asir1 sarj ve desarjini engelleyen kontrol cihazi, otomatik
olarak 1s1k yogunluguna gore sistemi agip/kapatma ve zaman ayar fonksiyonlarina sahiptir. Aydinlatma
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direkleri Harran Universitesi makine fabrikasinda imal edilmistir. Sekil 4’te kampiisiin cesitli
noktalarina yerlestirilen aydinlatma sistemlerinin fotograflar gosterilmistir.
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Sekil 4. Kampiis dis mekan aydinlatma sistemleri.

5. PV-Pompa Sistemi

PV-pompa uygulamalari, giines enerji potansiyeli olarak Tiirkiye'nin en sansh ili olan ve GAPin
merkezinde bulunan Sanhurfa’nin sulama sektoriinde harcadigi enerjinin azaltilmasi i¢in 6nerilen en iyi
coziimdiir. Solar pompalar santrifiij ve dalgic olarak iki grupta iiretilir. Harran Universitesinde kurulan
pompa, DC akim ile dogrudan ¢aligan fircasiz tip santrifiij pompadir. Sekil 5’te Solar pompa ve PV grubu
gosterilmistir. DC ile dogrudan calisan solar pompadan sadece giinegli saatlerde faydalanilmaktadir.
Giinesin olmadig1 saatlerde sistemin caligmasi isteniyorsa sisteme batarya ya da su deposu ilavesi
yapilabilmektedir.

Solar Pompa grubu PV-panel

Sekil 5. Solar pompa sistemine ait goriintiiler.

6. PV-Buzdolab: Sistemi

Ilac ve as1 gibi tibbi malzemelerin sicakliktan etkilenmemesi icin uygun saklama kosullarinin saglanmasi
gerekir. Aksi halde saglik agisindan telafisi miimkiin olmayan sonuclarla karsilagilabilir. Yaz aylarinda
hava sicakliginin artmasi ve uzun siireli elektrik kesintilerinin goriilmesi depolama islemini
zorlagtirmakta, bazen depolanan malzemeler kullanilamaz hale gelmektedir. Buda kesintisiz bir gii¢
kaynagina olan ihtiyaci artirmaktadir. Bu uygulamanin temel hedefi, PV-sogutma grubunun tibbi amach
ilag ve asilarin saklanmasinda kullanmaktir. Yerel elektrik sebekesinden bagimsiz, kurulumunun ve
taginmasinin kolay olmasi (mobil) sistemin en 6nemli 6zellikleridir. Sistemin genel goriiniisii Sekil 6’da
gosterilmistir.
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Buzdolabi-Solar kontrol ve batarya Grubu ’ PV-panel

Sekil 6. PV-Sogutma/Buzdolab sistemine ait goriintiiler.

7. Sol-gel ince film yontemi ile fotovoltaik hiicre tiretimi

Ince film malzemeleri, daha genis alanh ve daha ekonomik giines pilleri iiretme olanag saglamaktadir.
Bu yiizden ince film giines pilleri ile ilgili bir ¢ok metot gelistirilmistir. Fakat bu metotlarin ¢ogu
karmagik ve pahali sistemlerden olugsmaktadir. Sol-jel yoOntemi, genis yiizeylere rahatlikla
uygulanabilirligi ile ve daha ucuz film iiretme imkaniyla, diger yontemlere gore daha avantajh
oldugundan, tercih edilmistir. Sol-gel yontemiyle; In2Se3, Ga2Se3, ITO, CdS ve CdTe ince film giines
elemanlarinin iiretilmesi; ¢ozelti hazirlama, kaplama iglemi ve tavlama islemi olmak iizere {ic asamadan
olugsmaktadir. Cozelti hazirlama islemi iki asamadan olugsmaktadir. Birincisi ¢oziilecek olan baslangig
kimyasallar1 temin etmek. Ikincisi ise bu kimyasallara uygun coziicliler belirlemektir. Baslangic
kimyasallar1 uygun coziiciilerle birlikte bir 1siticili magnetik karigtiricida oda sicakliginda ortalama 24
saat karistirildiktan sonra seffaf ¢ozeltiler elde edilmektedir.

Kaplama iglemi, Sekil 7’de gosterildigi iizere, iic asamadan olugmaktadir. Bunlar sirasi ile, daldirma
islemi, geri cekme islemi ve organiklerin yanmasidir. Sol-jel yontemiyle yapilan kaplamalarin
kalinlhiklari, ¢ozeltinin viskozitesine, daldirma isleminden sonraki geri ¢ekme hizina ve bu islemin
tekrarlanma sayisina baghdir. Geri cekme hizini, daldirma sayisini ve ¢ozeltinin viskozitesini ayarlayarak
istedigimiz kalinlikta ve kalitede film hazirlamak miimkiin olmaktadir. Organiklerin yanmasi 300 °C ile
400 °C sicakliklar1 arasinda olmaktadir. Yanma igleminden sonra, alttas iizerinde sadece metal-oksijen-
metal baglar1 kalir. Burada filmler, cam, kuartz, iletken kapli cam (ito), nikel, bakir, aliiminyum ve ¢elik
gibi farkh alttaglar iizerine kaplanir.

Kaplama sonrasi heniiz amorf yapida olan filmlere kristallesmeleri icin bir 1s1l tavlama iglemi
uygulanmasi gerekir. Malzemenin tiiriine gore 400 °C ile 600 °C arasinda argon veya azot ortaminda bir
yatay firinda farkl siirelerle tavlama islemi uygulanir ve oda sicakligina kadar sogumasi beklenir. Yiiksek
sicakliklarda malzemeler g¢abuk oksitlenir. Bu oksitlenme malzemenin, elektriksel, yapisal ve optiksel
ozelliklerini etkilemektedir. Bu ylizden argon veya azot gibi malzeme ile etkilesmeyen soygaz ortaminda
1s1l islem uygulanmaktadir.

Farkl tiirlerde ve kalinliklarda elde edilen filmlerin, tavlama sicakliklarina ve film kalinliklarina bagh
olarak; oncelikle X-ray kirinim cihaz ile kristal yapilar1 belirlenmekte ve kristal yapilar i¢inde farkh
fazlarin olusup olugsmadigi arastirllmaktadir. Termal buharlastirict ile film yiizeyine kontaklar
yapildiktan sonra, dort nokta yontemiyle elektriksel oOzellikleri incelenmektedir. Daha sonra, UV
spektrometresi ile optiksel 6zellikler incelenip, bu filmlere ait yasak bant araliklar1 belirlenmektedir. Son
agsamada ise, taramali elektron mikroskobu ile filmlerin yiizey morfolojileri incelenerek, yiizeyde gatlak
olusup olusmadig arastirilmaktadir.
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Sekil 7. PV-Sogutma/Buzdolab: sistemine ait goriintiiler.

8. Bolgesel giines enerjisi potansiyeline yonelik hassas olciimler

EIE tarafindan son yaymnlanan giines enerjisi potansiyel haritas1 (GEPA) hassasiyet derecesi ¢cok diisiik
ve celigkilerle dolu bir haritadir. En biiyiik geligkilerden biri; GAP Bolgesi'ndeki, 6zellikle TRC-2 Bolgesi
illerindeki giines enerjisi potansiyelinin gercek diizeyinin ¢ok altinda belirlenmesidir. GEPA tarafindan
yayinlanan degerlerdeki hatalarin sebepleri; bu raporun Giines Enerjisi kisminda irdelenmis olup gercek
potansiyelin belirlenmesinde arazi bazli hassas lglimler yapilmasi gerektigi agiktir. Bu nedenle; Harran
Universitesi Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi biinyesinde kurulmus olan giines 1s1n1im
Olciim sistemi; gilines 1sitmiminin tiim bilegenlerini (direkt, yayilh ve toplam) oldukca hassas olarak
Olgebilme kapasitesine sahiptir. Yiiksek hassasiyetli giines takip sistemli, gilines 1sinim1 6lglim sistemi
Sekil 8’de gosterilmistir.

Sistem, toplam 1s1n1m1 6l¢mek icin 1 adet piranometre, difiiz 151n1m1 6l¢gmek i¢in 1 adet piranometre ve 1
adet golge topu ve direkt giines 1sitmimin1 6lgmek icin 1 adet pirheliyometre ve giines takip ediciden
olusmaktadir. Olciilen veriler datalogger cihazina kaydedilmektedir. Veriler daha sonra belirlenen
formatta bilgisayara aktarilmaktadir. Datalogger cihazinin gii¢ beslenmesi i¢in bir adet PV panel ve
batarya kullanilmistir. Giines izleyici giiciinii sebeke elektriginden almaktadir. Datalogger ise PV panelle
beslenen bataryadan enerji ¢ekmektedir. Giines izleyici, giinesi izlemeyi dogu-bat1 yoniinde ve gilines
azimut yiiksekligine gore asagi-yukar:1 yoniinde olmak tizere iki eksende yapmaktadir.

Son iki yillik 6l¢lim sonuclarindan, bolge giines enerjisi potansiyelinin, gerek toplam giines 1s1n1m,
gerekse direkt glines 1s1n1m uygulamalar1 agisindan, GEPA tarafindan aktarilan verilerden %10 -
% oraninda daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 8. Giines 1s1niminin tiim bilesenlerini 6lgen takip sistemli 6l¢lim istasyonu.

Anahtar Not-1: GEPA verileri, TRC-2 Bolgesi illeri
acisindan haksiz bir dezavantaj yaratmistir.

GEPA gercekte sadece Tiirkiye'nin bagil Giines Enerjisi potansiyelini yansitmakta olup, iilkemizin
dikkate aliabilir bir giines enerjisi potansiyeline sahip oldugunun kamuoyuna duyurulmasi amaciyla
yaymlanmistir. Kullanilan modelin kendi dogasindan kaynaklanan hata orani da %10-%15 arasinda
degismektedir. Ancak yatirnmeilar bu atlast GES kurulumu igin temel referans alma panik ve yanilgisina
diismiistiir. Giines Santrali kurma diislincesinde bulunan girigimciler ise yatirrm amaciyla GAP Bolgesi
(6zellikle TRC-2 Bolgesi illeri) yerine Akdeniz Bolgesi'ne (6zellikle Antalya) yonlenmistir.

Anahtar not sonu

9. Giines Enerjisi Yan Sanayisine Yonelik Imalat ve Otomasyon
a) PV santralleri icin sabit yada egim acis1 ayarlanabilir ekonomik PV sistem sehpasi

Isimm siddetinden maksimum sekilde yararlanabilmek icin panel veya kolektorlerin giines gelis acis1
dikkate alinarak, optimum acilarda yatay yiizeye yerlestirilmesi gereklidir. Uretilen 4 adet PV sistem
sehpalarindan; 1 tanesi glinesi hem yatay hem de diisey eksende, diger 3 tanesi ise yalnizca diisey
eksende izleyebilmektedir. Sistem sehpalarindan 1 tanesi, PV panel egiminin, 0°-65° egim araliginda 5’er
derece, 2 tanesi ise 0°-65° egim araliginda 3’er derece araliklarla ayarlanabilmesine olanak
saglamaktadir. PV sistem sehpalarinda, panel egim agisimin degistirilmesi oldukga basittir. Sehpalarin
iretiminde malzeme olarak profil ve kosebentler kullanildigindan maliyet agisindan oldukga
ekonomiktir (Sekil 9a).

b) PV modiiler ve giic santrali uygulamalari icin anlik gii¢ izleme/otomasyon sistemi:

PV panel ya da panel dizilerinin karakteristik giic (akim-gerilim-gii¢) degerlerinin gercek atmosferik
calisma kosullar altinda 6l¢iimiine/izlenmesine/otomasyonuna olanak saglayan 6zgiin bir elektronik
yiik diizenegi kurulmustur. Ol¢lim sistemi sadece bir Elektronik Yiik Unitesi ve bir PC bilgisayardan
olugmaktadir (Sekil gb). Kullanilan elektronik yiikiin; sabit gerilim, sabit akim ve sabit direng¢ saglama
ozelligine ek olarak; tek cihaz ile gerilim, akim, direng ve gii¢ 6l¢me olanag1 verebilmesi, diizenegin en
onemli avantajlarindan biridir. Diizenekte hali hazirda 4 kanal bulunmakla birlikte, harici modiil ilavesi
ile kanal sayisinin arttirllmasi miimkiindiir. Mevcut dért kanalin paralel baglanmasi ile yiiksek giicteki
PV panel ya da sistemlerin karakterizasyonu yapilabilmektedir. Elektronik yiik ile PC arasinda bulunan
GBIP portu iizerinden saglanan baglanti ile her bir kanal ayr1 ayr1 kontrol edilebilmekte ve veriler ayr1
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ayr1 kaydedilebilmektedir. Akim Olgiimleri cihaz iginde gerceklestirildiginden 6lciim hatalar1 en alt
seviyede, diizenekteki 6l¢lim cihazi sayisi azaltildigindan programlamadaki kolaylik ve esneklik ise iist
seviyededir.

()

(b)

PV [/ 7 7 77
Veri Toplama Panel LA
p Cimemn BEETE o LAl e 77777
ve Kontrol BEsSs559 |_Kanal 1 ol Panel / //
[ | THassasivetOlclmi__——— J / /PV / v
@ =N :é)ana\ 2 | Panel// /I
GBIP { 777
= 4~ Baganisi | Kanal 3 ;:Xa / ”4
= 4 kanalli - / 7
Elektronik Yiik& | kenais \J‘
Multimetre V,I,R,P Fo—

Sekil 9. (a) ki ve tek eksende giinesi mekanik olarak takip edebilen tekli ve coklu PV panel sehpalarr;
(b) PV gii¢ 6lciim/otomasyon iinitesi

Anahtar Not-2: TRC-2 Bolgesi YE sektoriinde yan
sanayi uygulamalarinda yerini almalidir.

YE sektoriinde tiim gozler ana teknolojilere (PV hiicre ve modiil iiretimi gibi) cevrilmistir. Gercekte ana
teknolojiler kadar gelir ve istihdam yaratan montaj, isletme ve bakim gibi yan/destekleyici sektorlerde alt
yap1 olusturmak/uzmanlagmak oldukg¢a 6nemlidir. Yukarida belirtilen PV sehpa/iskelet ve PV Giig¢ 6l¢iim
iinitesi sadece basit iki 6rnektir. Bir PV santralin kurulumunda montaja yonelik malzeme ve is¢ilik yerel
olanaklarla temin edilmesi halinde santral yatirimi nispeten fizibil olabilecektir. Benzer sekilde Termal
giines santrallerinde kullanilan yogunlastirici kolektorlerin agirlikca %70’lik kismini metal isciligi
(kolektor iskeleti) olusturmaktadir (Sekil 10). TRC-2 Bolgesinde metal isleme ve sekillendirme
konusunda oldukga gelismis bir sanayi altyapisi s6z konusudur. Kolektoriin nispeten diisiik agirhikta ileri
teknoloji gerektiren vakumlanmis cam borulu alic1 yiizeyi ise ulusal piyasadan temin edilerek, kolektor
imalatinin bolgede gerceklestirilmesi miimkiindiir. Ozetle tiim YE sistem uygulamalarinda montaj,
isletme ve bakim konularinda gerekli altyap: ve isgiicli kapasitesinin gelistirilmesine yonelik hazirliklar
derhal baglatilmahdar.
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Sekil 10. Yogunlastiran kolektorlerdeki agir metal isciligine yonelik 6rnek goriintiiler.

Anahtar not sonu

10. Bolgedeki Kamu Kuruluslar ile ortak proje calismalar
a) GAP Toprak-Su Arastirma Enstitiisii ile Giines Enerjili Mikro-Sulama Sistemi Projesi

PV-MSS sistemleri, enerji ve su kullaniminda sagladigi verimlilik nedeniyle, GAP Bolgesi'nde asir1 enerji
ve su tiiketimine yonelik sorunlar1 gidermede en uygun c¢oziimlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak, ilk yatirirm masraflarinin yiiksekligi ve toplam sistem verimlerinin diisiikliigii gibi, 6nemli
dezavantajlar1 da s6z konusudur. Bu dezavantajlarin azaltilmas1 igin segilen konfigiirasyonlarin
maksimum kullanilabilirligi saglayacak sekilde optimize edilmesi gerekmektedir. Bu proje calismasinda;
sistemi olusturan bilesenlerin dogru secimi ve dolayisiyla sistemden beklenen verilerin saglanabilmesi
i¢in, sulama dénemini kapsayan aylara yonelik 6n simiilasyon ¢alismasi yapilarak Sekil 11a’da gosterilen
boyut ve kapasitelerde sistem se¢imi yapilmigtir. Deneme istasyonuna kurulan sistem (Sekil 11b) yaklagik
iki y1ldir verimli bir sekilde caligmakta ve yiiksek kalitede kirmizi biber hasati yapilmaktadir.

b) GAP Bolge Kalkinma idaresi ile Giines Otomobili (GAP-CAR) Projesi

GAP Bolge Kalkinma Idaresi’nin ana sponsorlugunu yaptigt GAP-CAR Giines Otomobili Projesinde;
aracin tasarim ve imalat calismalar i¢in 6grenci ve akademisyenlerden olusan genis bir grup, 6zgiin bir
arac ortaya cikarmiglardir (Sekil 12). Subor Plastik Boru Fabrikasi, Sanhurfa Ticaret ve Sanayi Odas1
(SUTSO), Harran Universitesi Makina Fabrikasi, Harran Universitesi Rektorligi ve Sanlurfa Belediyesi
tarafindan da desteklenen bu proje sonunda imal edilen arac; 2010 yilinda yapilan TUBITAK Formula-G
Giines Arabalari Yarislari'nda ‘En Iyi Tasarim Odiilii’ nii kazanmustir.
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(a) - 4x160 Wp PV Panel .
.h (2 Seri x 2 Paralel) '.
¥

1M 2x260 Ah
Konverter
1 Batarva

Sulama Sistemi Basmg
Kayb: ve Debi Degerleri

Pmax= 18 mSS

Qort=3m’/h

PE 50 (2" Boru)

PE 40 (1"'1/2 Lateral Born)

1 Fircasiz DC Motorlu
Dalgic Pompa

Pmax= 700W
Hmax=25.5 mSS$

(b)

Sekil 12. Giines Otomobili (GAP-CAR) hareket halindeki goriintiileri.
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Dicle U. ve Diyarbakir Giines Evi Calismalar:

Kisa vadede Diyarbakir ilinde, uzun vadede Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde, giines enerjisinin
kullanimina yonelik egitim ve biling yiikseltme faaliyetlerinin yiiriitiildiigii Giines Evi; siirdiiriilebilir
kalkinmanin tesvik edilmesinde, sivil toplum, 0zel sektor ve yerel yonetimlerin rollerinin
giiclendirilmesine katki sunmayr amaclamaktadir. Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi onderliginde
kurulmus olup (Sekil 13); genis kapsamda GE ¢6ziimlii ¢calismalar: biinyesinde bulundurmaktadir.

Su 1sitan
Riizgar Kepcesi + Venturi Bacasi Giines Kollektirleri

Duvar icinde bor bilesikli
Seliiloz izolasyon
Bauda 4 modﬁl\g

— 7 TROMBE DUVARI

DIYARBAKIR

Photo Voltaic (PV) 24 X 162W
12V X16 100 Ah 1600 Ah Enerji ve bitki Serasi

Sekil 13. Diyarbakir Giines Evinde kullanilan mimari ve bilesenlere yonelik goriintii.

Diyarbakir Giines Evi'nde yapilan ¢aligmalarla ilgili 6zet bilgiler asagida verilmistir:

1. Enerji Verimli Mimari ve Pasif Giines/Riizgar iklimlendirmesi

Cevresel sorunlarin alabildigine hizlanisi ve dolayisiyla da, ¢evreyi korumanin giderek artan bir endige
konusu haline gelisi, mimarligin bundan bagisik kalmasinmi olanaksiz kilmigtir. Bu nedenle, son yillarda
pek cok iilkede yapilarin enerji kullanim performansimi ekonomiklestirmek yasamsal bir anlam tasiyor.
Sonucta, enerji etkin tasarima dayanan cevreci ya da yesil mimarligin giderek onem kazandigi ve
yayginlagtigi soylenebilir. Amag, olabildigince az enerji tliketen, cevrenin kirlenmesine dolayl ve
dogrudan olabildigince az katkida bulunan, yani cevrenin siirdiirilebilirligini zedelemeyen tasarimlar
ger(;eklegtlrmektlr (Sekil 14). Enerji Verimli Mimari kapsaminda; binalarda enerji tiiketimini azaltmaya
ve glines enerjisinden kazang saglamaya yonelik olarak mimaride giinesten yararlanma olanaklari, enerji
etkin tasarim ilkeleri ve teknikler gerceklestirilen uygulamalar ile birlikte inceleniyor.
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_Y.Mimar Gelik ERENGEZGIN

Sekil 14. Enerji verimli giines mimarisi caligmalarina yonelik goriinti.

Enerji verimli mimari ve yap1 kabugu kapsaminda uygulanan diger baslica ¢ozlimler sunlardir:

a) Geri doniisiimlii ahsap tasiyici sistem ve dogal yalitim

Giines evi tasiyicl sistem; betona gore 16 kat daha iyi yalitm performansina sahip, geri doniistimii
miimkiin ahsap malzemeden yapilmistir. Duvar ve tavanlarda ise seliiloz ve bor bilesigi hamurundan
iretilen yalittim malzemesi kullamilmistir (Sekil 15a). Ahsap konstriiksiyonun igi, piiskiirtme yontemi ile
yalitim malzemesi ile doldurulmustur. Ar-Ge amach olarak, catinin bir boliimiinde serbest perlit, bir
boliimiinde ise geleneksel Anadolu evlerinin cat1 ¢6ziimii olan kil ve kamig kullamilmistir. Ig yiizeyler alc
levha ile kaplanmigtir. Taban ve dis yiizeylerde, lifli sunta iizerine perlitin organik bir baglayic1 ile
birlestirilmesinden iiretilen 6zel bir siva kullanilmigtir. Bu siva, su ve 1s1 gecirmeyen fakat buhar gegiren
yapist ile 6ncii ¢oziimlerden birisi olarak degerlendirilmektedir.

b) Sera ve giines duvarlari ile pasif 1sitma, sogutma ve enerji depolama

Giiney cephesindeki oturma alanina eklenen serada, evin ihtiyaci olan baz sebzeler yetistirilmektedir.
Giinesin kisin hemen 1s1ttig1 bu boliimde ve gilines (tromp) duvarlarinda; altta ve iistte, i¢ mekana agilan
hava menfezleri bulunmakta olup, alttaki menfezden tromp duvarina giren serin hava, giinesin etkisi ile
1sinmakta ve hafifledigi icin yiikselerek iistteki menfezden tekrar eve donmekte ve i¢ mekanin siiratle
1sinmasini saglamaktadir (Sekil 15b).

Giines duvarlarinda ve sera bdlmesinde, ice acilanlara ilaveten sadece iistte, dis mekana acilan dig
menfezler de vardir. Yaz doneminde iistteki i¢ menfez kapanip diga bakan acilirsa bu defa, yine 1sinip
yiikselen yani baca etkisi ile siirliklenen hava, kuzey cephesindeki agikliklardan yani pencere ve
menfezlerden yada yer alt1 kanallarindan gelecek olan serin havayr iceri c¢ekerek sogutma
saglayabilmektedir.

Giines duvarlarinda kullanilan cam dalga boyu farkliligindan dolay: kis aylarinda 1s1 iiretmekle kalmayip,
yazin 1sinan havanin yiikselmesi sirasinda yaratilan vakum etkisi ile, evin sogutulmasina bile katkida
bulunmaktadir. Dig cephelere bakan dogramalarda, 1sicam yani ¢ift cam uygulamasi sayesinde iiretilen
dogal enerji korunmaktadir.

¢) Venturi bacasi ve riizgar kepcesi ile dogal havalandirma

Baca ve kepge, catinin en tepe noktasinda, giines kolektorlerinin iist tarafinda birakilmig genis cati
deligine monte edilmistir. Dogal havalandirma saglayan riizgar kepceleri ve venturi bacalari,
konutlardan sanayi tesislerine kadar her tiirlii yapida kullanilabilecek basit diizeneklerdir (Sekil 15c¢).
Esen riizgar, agz1 daraltilmig, huni benzeri bir diizenekten gegerken hizi yiikselmektedir. Bu sayede diigsey
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yondeki kanal vasitasiyla ic mekana temiz ve serin hava transferi saglanmaktadir. Diger taraftan Ic
mekanda 1sinip ylikselen egzost havasi ise, yine venturi bacasindan fakat riizgarin bu kez yatay gecis
yaparken yarattig1 vakum araciligi ile disar atilmasi saglanmaktadir.

b) O

Sekil 15. Pasif sistemlerle iklimlendirme amacli yap1 kabugu ve ekipmanlar; (a) ahsap iskelet ve dogal
yalitim, (b) giines duvari, (c) riizgar kepcesi ve venturi.

2. YE Kaynakl Sistemlerin Bina ile Aktif Entegrasyonu
a) Elektrik iiretimi amach PV Giines Panelleri

Yorenin enlemine yaklagik esit egimdeki (40°) giiney catisinda ve yine gilineye bakan 17 derece egimli
mutfak catisinda; her biri 162 Wp’'lik, toplam 3,88 kWp kurulu giice ulasan 24 adet PV giines paneli;
inverter, regiilator ve depolama amach 16 adet (12V, 100A degerlerine sahip) ozel akiiler aracilig ile,
elektrik ihtiyacinin siirekli karsilanmasinda kullanilmaktadir (Bknz: Sekil 13).

b) Sicak su iiretimi amach Termal Giines Kollektorii

Sicak kullanim suyunu karsilamak {izere ¢at1 lizerinde iki adet giines kolektorii ve zemin katta 6zel sicak
su deposu bulunmaktadir. Diyarbakirin giinesli kis gilinlerinde elde edilen ve depolanan sicak su,
geceleri doseme altindaki borular vasitasi ile i¢c mekanin isitilmasinda da kullanilmaktadir (Bknz: Sekil

13).
c¢) Toprak-hava kaynakli 1s1 pompasi ile 6n 1sitma ve serinletme

Giines evinin arka bahcesinde 3 metre toprak altina désenen borularda (Sekil 16a) dolasan yaklasik 15-17
°C sabit sicakligindaki su aracilig ile zemin kat dosemesinde, tavanlarda ve asma kat tavan altindaki 6zel
yesil borular (Sekil 16b) vasitasiyla, kisin 6n 1sitma, yazin ise dogal serinletme temin edilmektedir. Su
borularina ek olarak, icerisinden hava gecen 30 cm capinda 88 metre boru da (Sekil 16¢) toprak altindan
itibaren i¢ mekana kadar désenmistir. Tromp duvarlar1 ve seranin yaratacagi vakum etkisi ile ya da
gerektiginde devreye giren aspiratorle bu dogal serinlik yazin i¢ mekana alinabilmektedir.

d) Biyokiitle kullanan odun sémine ile ek 1s1itma

Dokiim govdeli akillh sémine sayesinde ise ¢cok az bir odun ya da biyokiitle (yaprak, dal, orman atig1 vs)
kaynakli kat1 yakit yakilarak; 1sisin1 yatay ve diisey kanallarla tiim eve yayabilmektedir,
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e) Akillh Kumanda sistemi

Giines Evinde kullanilan tiim iklimlendirme elemanlarinin merkezi koordinasyon ile caligmalarini
saglamak {izere; i¢ ve dis sicakliklar1 Olcen sensorlerden, venturi bacasi ile glines duvarlar1 menfezlerini
acma kapama iinitelerini kontrol eden motorlardan ve iklimlendirme sistemini kontrol eden
elemanlardan olusan akillh bir kumanda sistemi kurulumu yoniindeki ¢aligmalar1 kapsamaktadir. Bir
PLC vasitasiyla sensorlerden ulasan veriler; program tarafindan degerlendirilerek, ortamin istenen
konfor kosullarina ulagsmasini temin edebilecek sekilde, menfez kanatlarinin agma-kapama islevini
motorlara kumanda edebilecektir.

Sekil 16. Toprak-hava kaynakli 1s1 pompasi sistemi ile iklimlendirme; (a) toprak alt1 su borulari, (b)
mekan igerisindeki doseme alt1 su borulari, (c) toprak alt1 hava borular:.

3. YE ve Doga Kaynakli Coziimlerin Kullanici ile Entegrasyonu
a) Biyolojik aritilmis su ve yagmur suyu ile sulama suyunun temini

Yasam alanindaki siv1 evsel atiklar, Donel Biyolojik Disk (Sekil 17a) yontemiyle, plastik dairesel levhalar
tizerinde iireyen bakteriler sayesinde, cok diisiik bir enerji kullanimi1 (<1 kW) ile % 90-95 oraninda
aritilmakta, bahce sulamasinda kullanilmak {izere yagmur suyu deposuna aktarilmaktadir. Belli
araliklarla toplanan kati atiklar ise kurutularak, bahgede giibre olarak degerlendirilmektedir.

Disklerin yiizeyindeki bakteriler tamamen dogal olarak olugsmakta ve ani degiskenlik gosteren organik
yiike, diger sistemlere gore cok daha hizhh uyum saglamaktadir. Aritmay1 gerceklestiren bakterilerin
¢ogalabilecegi yiizeyin, donen disklerden ibaret olmasi; kiiclik bir alana yiizlerce metrekarelik dairesel
yiizeylerin bindirme suretiyle, sigdirilabilmesini miimkiin kilmaktadir.

Catilardan alinip, borularla kuzey cephesindeki su deposuna yonlendirilen yagmur suyu, toprak altinda
bir depoda saklanmaktadir. Evsel atik aritmasindan elde edilen suyun, karbon filtreden gecirilmesi
sonucuy, iki kaynaktan gelen su, birlikte bahge sulamasinda kullanilmaktadir. Mevcut sartlardaki su, ayni
zamanda temizlik suyu olarak rezervuarlarda da kullanilabilmektedir.

b) Bahce sulamasi icin PV destekli damla sulama sistemi
Bahge sulamasinda suyun verimli kullanimi icin damla sulama sistemi, isletme maliyetini sifirlamak

amaciyla da PV gii¢ destekli DC pompa kullanilmaktadir. Sistemde kullanilan 960 W (12x80 W) pik
gliciine sahip paneller yaklasik 1 HP giiclindeki DC pompay tahrik etmektedir (Sekil 17b).
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c¢) Yemek pisirilmesinde giinesli ocak

Parabolik tip giinesli ocak yontemiyle; i¢ biikey parlak metal levhalar, giinesi odaklamakta ve odak
noktasinda bulunan tel platforma yerlestirilmis kabin igindeki suyun kaynatilmasi ya da yemegin
pisirilmesi temin edilmektedir.

d) Sebze ve meyve kurutmada havali giines kolektorii
Kighik sebze ve meyvelerin acik havada sagliksiz kullannminin 6niine ge¢gmek amaciyla; modiiler bir

havali kurutucu tasarim ve imalat1 gergeklestirilmistir. Kurutucuda termal yolla 1sinan havanin kurutucu
bo6lmesinde sirkiilasyonu amaciyla kii¢lik giicte fanlar tahrik eden PV paneller bulunmaktadir.

(a)

()

Sekil 17. (a) Biyolojik disk yontemiyle aritma, (b) PV damla sistemine ait PV paneller, (¢) Parabolik i¢
biikey giines ocagi, (d) Haval giines kolektorii ile sebze-meyve kurutma iinitesi.

4. YE Kullanim1 ve Enerji Verimligi Bilinclendirme ve Egitim
Calismalar

Diyarbakir Giines Evinde olusturulan kiitiiphane; Enerji, Ekoloji ve Ahsaba iligkin, “Enerji Mimarlig1”
ilkelerini ve orneklerini iceren bir arastirma kitaplig1 olacak sekilde kurgulanmis olup, bu konuda ilgisi
ve bilgisi olan, her yas grubundan ¢ocuk ve biiyiiklerin, bu konuda arastirmasi olan 6grenci ve 6gretim
gorevlilerinin yararlanmasi amaciyla olusturulmustur.

Ayrica elektronik ortamda bilgi paylagimini saglamak igin, internette mevcut enerji ve ekolojiye iligkin
bilgilerin de argivlenerek internet sitesinde paylasilmasi ¢caligmalan siirdiiriilmektedir. Farkl kesimlerle
ve gruplarla uygulamali egitim yapildig: gibi, ulusal ve uluslararasi kesimler tarafindan yogun ziyaretlere
ev sahipligi yapilmaktadir (bazi resimler icin, Bknz: Sekil 18).

Gelecekte yapilacak sistematik bilinglendirme caligmalariyla; kamusal kaynaklarin israfina yol agan
yanlis enerji politikalarin, ekolojik planlama ilkelerine duyarsiz kentlesme cabalarinin ve kacak elektrik
kullaniminin; 6nlenmesine katki saglanmasi planlanmaktadir.
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Sekil 18. DGE'ne gelen baz1 ziyaretci gruplarma yonelik goriintiiler; (a) Giiney Kore Handong
Universitesi 6grencileri -15/07/2010, (b) Almanya Federal Cumhuriyeti Biiyiikelciligi gorevlileri ve
ekonomi muhabirleri -29/06/2010.

5. Giines Koyt Projesi

Giinesin maksimum oranda kullanildig, elektrigini giinesten karsilayacak bir kdy projesi olup heniiz
tasarim asamasindadir (Sekil 19). Koylin biitiin atiklarinin doniistiirebildigi; catilara diisen her yagmur
damlasiin degerlendirildigi ve evlerde kullanilan atiklarin tamaminin bir aritma sistemi sayesinde ortak
kullanim alanlarinin yesillendirilmesinde kullanilacagi entegre bir yagam alani olarak planlanmaktadir.

Vi

Sekil 19. Giines koyli projesi icin tasarlanan mimari.
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GAP-BKI Tarafindan Yiiriitillen Calismalar

GAP Kalkinma Idaresi Baskanlig1 tarafindan UNDP koordinasyonu ile yiiriitiilen Yenilenebilir Enerji ve
Enerji Verimliligi Projesi (YE/EVP), 2008 yilinda agiklanan GAP Eylem Plani dogrultusunda ve bir
strateji cercevesinde yiiriitiilmektedir. Ornek ve 6ncii uygulamalarla, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde
ekonomik gelisme, rekabet edebilirlik ve istihdamin arttirilmasinda yenilenebilir enerji ve enerji
verimliliginin bir arag olarak kullanilmasin 6ngormektedir.

GAP Bolgesi; hali hazirdaki iiretim tesisleri ve mevcut potansiyeli ile Tiirkiye'nin hidrolik enerjideki en
onemli ve agirlikli bolgesidir. Giines enerjisi ise bu bolgenin ve dolayis: ile Tiirk enerji sektoriiniin
yiikselen degeri olmaya adaydir. Tarimsal atiklar ve hayvancilik potansiyeli diisiiniildiiglinde
biyokiitlenin modern yontemlerle enerji agisindan kullaniminda da 6ncii olabilecek 6nemli bir degere
sahiptir. Bolgede baz1 yerel noktalar: icin kiigclimsenmeyecek diizeyde riizgar enerjisinden ve jeotermal
enerjiden yararlanmak miimkiindiir.

GAP Bolgesi yenilenebilir enerjideki bu cesitlilik ve zengin potansiyel ile diinyada sayili sansh
bolgelerden biridir. Diger taraftan binalardaki ve yeni gelisen sanayisindeki geleneksel yapi ve
aligkanliklar enerji verimliliginin artirllmasi konusunda da 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bu dogrultuda;
bolgede yenilenebilir enerji uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve enerji titkketiminde enerji verimliliginin
arttirllmasiyla, Glineydogu Anadolu Bolgesi, diger bolgelerden farklilasacak ve bu farkliligini bir rekabet
iistlinliigiine doniistiirecektir. Boylece yeni i ve istthdam imkanlar giindeme gelecek ve bolgede tarim,
turizm, tekstil vb. sektorlerde 6nemli gelisme saglanacaktir.

YE/EVP kapsaminda, ayrintili bir mevcut durum analizi yapildiktan sonra; ekonomik ve teknik olarak
uygulanabilirlik ol¢iitleri ve diinyadaki uygulamalar da goz 6niine alinarak, GAP Bolgesi'nin gelisimini ve
rekabet edebilirligini arttiracak oncelikli on pilot proje belirlenmistir. Bu pilot projeler belirlenirken;
siirdiiriilebilirlik, uygulanabilirlik, bolge teknolojik altyapisina uyumluluk ve =zincirleme etki
olusturabilme gibi kriterler dikkate alinmistir.

S6z konusu pilot proje basgliklar: su sekildedir: 1. GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Merkezi
Kurulumu, 2.Giines Enerjili Mikro Sulama Sistemi Kurulumu, 3. Endiistriyel Proseslerde Isil Giines
Enerjisi Sistemlerinden Yararlanilmasi, 4. Otellerde ve Kamu Binalarinda Giines Enerjili Sogutma, 5.
Tarimsal (Pamuk ve Bugday) Artiklardan Elektrik Uretimi, 6. Hayvan Atiklarindan Biyogaz Uretimi, 7.
KOBT’ler icin Sanayide Verimlilik Attiric1 Projelerin Uygulanmasi, 8. Kamu Binalariin Enerji Verimliligi
Acisindan iyile§tirilme§i, 9. EV ve YE Teknoloji Uygulamas: Icin Isgiicii (Teknisyen) Egitimi, 10. GAP
Bolgesi Kiigiik ve Orta Olgekli Riizgar Enerjisi Kullanim Potansiyelinin Belirlenmesi.

Listelenen bu on pilot proje baghigindan ilk sekizi icin fizibilite analizleri gerceklestirilmis olup, 2011 yili
icerisinde entegre bir yaklasimla, uygulanma ve yayginlastirma caligmalarimin gerceklestirilmesi
planlanmaktadir. Listedeki son iki projenin hayata gecirilebilmesi i¢in uygun bir isbirligi/is ortakligi
modelinin olugturulmasi planlanmaktadir. Listede bulunan YE kaynaklarimin kullanimiyla iligkili pilot
projelere yonelik ozet bilgiler asagida sunulmustur:

1. GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Merkezi
Kurulumu

GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi (GAP-YENEV) Merkezi; ulusal ve uluslararasi diizeyde
pilot nitelikte yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi projeleri/aragtirmalar: i¢in miknatis islevi gérecek
ve GAP Bolgesi'ni belirtilen alanlardaki uygulamalar konusunda diinyada 6nde gelen ve yiikselen
bolgelerden biri olarak tesis edecek, bir uygulamali aragtirma ve egitim merkezinin altyapisim
olusturacaktir. Nihai amag¢, UC Berkeley/Livermore, NREL, EERE, JRC-Petten Laboratuarlar gibi ¢ok
gelismis yenilenebilir enerji arastirma merkezleri ile girisim ortakliklar: gelistirmektir.

Merkez, termal giines enerjisi ve fotovoltaik laboratuardan GAP Bolgesi'nde riizgar kaynaklarini 6lgen
riizgar arastirmalarina, Tiirkiye ve Ortadogu bolgesi igin “Temiz teknoloji” danigmanlik hizmetlerine
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kadar cesitli laboratuar ve arastirma hizmetleri kuracaktir. Merkez arastirma ve egitim pozisyonlarinda
en Ust diizey aragtiricilart cekecek ve YE&EV programlari olusturacak ve bolgede bu konulardaki
endistriyel kiimeleme calismalarini destekleyecektir.

GAP-YENEV Merkez Laboratuari; lilkemize YE&EV alaninda uluslararasi olgekte, saygin ve marka
olmus bir merkez (GAP-REEEC: GAP Renewable Energy and Energy Efficiency Center) olusturmanin ilk
ve en 6nemli adimi olacaktir. Merkez Laboratuari; Sekil 20’de gosterildigi tizere, GAP Bolgesi'nde
bulunan tiim iiniversite, sanayi, kamu ve 6zel kuruluslar ile potansiyel girisimcilerin yararlanabilecegi bir
uydu laboratuar pozisyonunda bulunacaktir.

Nitelikli egitim imkanlarinin, yeni teknolojik buluslarin gelismesine destek verecek, bolgeye yeni
yatirimlari cazip kilacak, yerel ve uluslararasi firmalar ile arastirma merkezleri arasinda isbirligi firsatlar
yaratacak formatta tasarlanmistir. Merkez vasitasiyla, bolgenin zengin yenilenebilir enerji potansiyeli ve
heniiz bakir sayilabilecek enerji verimliligi olanaklari, bolge icin 6nemli bir firsata doniisebilecektir.

\ /

GAP-YENEV

HARRAN U.

——————— GAP-KiB

N
g

Sekil 20. GAP-YENEV Merkezi Isbirligi kurgusu.

Merkez Laboratuar1 kurulumunda, Harran Universitesi ve GAP-BKI ile Tiibitak-MAM Enerji Enstitiisii,
ODTU-GUNAM, Berkeley-RAEL Lab. (ABD) ve Risoe National Lab. (Denmark) yakin bir isbirligi
icerisinde olacaktir. GAP-YENEV Merkez Lab. altyapisi; ulusal teknoloji ile Fotovoltaik Hiicre tiretimi
Ar-Ge calismalar yapan EGE U. Giines E.E. ve ODTU-GUNAM iiriin ¢iktilarina yonelik atmosferik bir
test platformu konumunda olacak, Bolge Universiteleri, ilgili Devlet Kurumlar1 ve Sivil Toplum
Kuruluglan ile uygulamali egitim, arastirma ve politika gelistirme konularinda ortak programlar
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olusturacaktir. Teknoloji gelistirme ve transfer etme amaciyla; bolgesel, ulusal ve uluslararas sektorlerle
ortak proje ¢aligmalar: olusturulacaktir.

GAP-YENEV Merkez Lab. kapsaminda bulunan ¢alisma alanlar1 Sekil 21’de sematik olarak gosterilmistir.
Kurulacak YE altyapisi ile; giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve hidroelektrik enerji caligmalar
yiiriitiilebilecektir. EV calisma alanlar1 ise; konut ve binalar, sanayi, ulasim ve sebeke hatti olarak
smiflandirilmistir.

i om Ny
e YE - EV -

Enerji Biyokiitle
Enerjisi

Sekil 21. GAP-YENEV Merkezi Calisma Sistematigi kurgusu.

GAP-YENEV Merkezi Laboratuar Projesinin yukarida tanimlanan kurulum ve calisma modeli vasitasiyla;
YE ve EV teknoloji ve uygulamalarinin gelistirilmesi, ilgili konulardaki temel bilim ve miihendislik
alanlarina katki saglanmasi ve GAP Bolgesi'nin bu yondeki hedef ve firsatlarina hizmet edecek bilgi ve
yeniliklerin sanayiye transfer edilmesinin miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir. Proje bu sayede; ayni
zamanda enerji iiretimi, endiistri/imalat/benzeri ticari aktiviteler ile arazi kullanim pratiklerinden
kaynaklanan cevre problemlerine de teknik ve ekonomik ¢oztimler iiretebilecektir.

Kurulacak Merkezdeki temel aktiviteler; Arastirma, Egitim&Yetistirme ve Teknoloji Transferi & Politika
Gelistirme olarak siniflandirilmigtir. Arastirma programlari enerji ve g¢evre sorunlarina en ileri diizeyde
¢Oziim olusturulacak sekilde diizenlenecektir. Merkezin ulusal ve uluslararasi uzmanlar tarafindan
olusturulacak Egitim&Yetistirme Programlar: sadece lisans ve lisaniistii 6grencilere degil, ayni1 zamanda
endistri ve halkin degisik kesimlerine de acik olacaktir. Teknoloji Transferi & Politika Gelistirme
Caligmalar ise ulusal ve bolgesel dinamiklerin agirlikli olarak icerisinde bulundugu bir isbirligi
cercevesinde, uluslararasi pazar ve politika modelleri goz oniinde bulunarak gelistirilecektir.

GAP-YENEV Merkezi; s0z konusu alanlara yonelik ve oOncelikle bélgesel uygulanabilirligi olan
teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasina yonelik bilimsel ve teknik, temel ve uygulamal aragtirma-
gelistirme ve egitim calismalar yiiriitmeyi hedefleyen bir uydu laboratuar olacaktr.
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GAP-YENEV Merkezi; iilkemiz acisindan stratejik oneme sahip YE ve EV teknolojilerine yonelik olarak;
bolgesel kaynak ve kapasite ile siirdiiriilebilirligi bulunan ve diger ulusal merkez ve laboratuarlarda
yiiriitiilen teknolojileri tekrarlamak yerine tamamlayici nitelikteki teknolojilerin iiretimi icin gereken
cihaz ve insan altyapisini olusturmayi, ve bu altyapiyr kullanarak bdélgesel ekonomiyi iyilestirmeyi
hedeflemektedir. Bolgede uygulanabilir ve iiretilebilir teknolojilerin  gelistirilmesinin  ve
yayginlasmasinin 6nemli seviyede sosyo—ekonomik etkileri olacaktir.

GAP-YENEV, Harran Universitesinin nispeten yeterli seviyede insan ve cihaz altyapisi icerisinde
olusacak ve bu altyap: ile entegre olarak calisacak bir uzmanlagsma ve teknoloji gelistirme merkezi
olacaktir. Harran Universitesi'nde bir kism1 DPT, TUBITAK ve BAP destegi ile almmis ileri malzeme
aragtirmalarina yonelik yiiksek teknoloji karakterizasyon cihazlar1 altyapisina ek olarak Merkezi
Laboratuvar ve c¢esitli boliimlerde yer alan altyapi olanaklari, GAP-YENEV altyapisina entegreli olarak
kullanilacak ve belirtilen hedeflerin ger¢geklesmesinde 6nemli bir rol oynayacaktur.

Merkezin fiziksel yerleskesi; Harran Universitesimin 27.000 doniimliik yeni Osmanbey Kampiisii
icerisinde olmakla birlikte,  bolgedeki paydaslar oncelikli olmak iizere, Tiirkiye’deki biitiin
aragtirmacilara acgik olacaktir. GAP-YENEV biinyesinde; diger iiniversitelerin, kamu ve 0zel sektor
temsilcilerinin de katilarak yon verecegi bir damisma mekanizmas: olusturularak, aragtirmadan elde
edilen sonucglarimin yayginlagsmasi ve endiistriye hizla aktarilmasi temin edilecektir. Ozellikle bolge
sanayisinin bu konuda yogun bir ilgi ve talebi vardir.

Merkezde YE ve EV alaninda arastirici ve teknik eleman kapasitesini gelistirmeye yonelik egitim
programlar1 da olusturacaktir. Ilk asamada bolge iiniversitelerinde ihtiya¢ duyulan alanlardaki lisans ve
lisansiistii tez ¢alismalarinin yiiriitiilmesine olanak saglayacak egitim programlari; kamu kurumlar ve
ozel sektordeki teknik eleman kapasitesinin gelistirlmesine yonelik olarak genisletilecektir. Egitim ve
Arastirma Programlarimi yiiriitecek arastiricilarin etkin ve verimli ¢alismalari amaciyla bazi ulusal
{iniversite merkezlerinde (6rnegin ODTU-GUNAM ve EGE-GEE gibi) yetistirme programlarina katilimi
temin edilecektir.

Kurulacak altyap ile GAP-YENEV;

a. Ozel sektor ile yakin isbirligi icerisinde calisarak, sektorle birlikte ortak uygulamali ar-ge
projeleri yapacaktir,

b. Ulusal ve uluslararasi 6ncii arastirma merkezleriyle yakin isbirligi kurarak, yeni kesfedilen
teknolojilere yonelik arastirma projelerinde yer alacaktir,

c. Sirketlere laboratuar cihaz altyapr olanaklarini ve test & sertifikalandirma hizmetlerini
sunacaktir,

d. Bolgesel, ulusal ve hatta uluslararasi Ogrenci ve arastirmaci degisim programlar: icin
akademik bir liman konumunda bulunacaktir,

e. YE ve EV konularinda yeni teknoloji gelistirecek yetenekteki miihendis, teknik eleman ve
politika gelistirecek diizeydeki profesyonel uzmanlari egitecektir.
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GAP-YENEV’in hedefi;

bolgesel kapasite olusumunu saglayabilecek, yerel dolayisiyla ulusal ekonomiyi canlandiracak,
techizat ve teknik eleman altyapisini olusturmaktir. Bu dogrultuda onerilen altyap1 projesinin islevi
s0z konusu alanlarda yapilacak ¢aligmalari;

a. yonlendirmek ve koordine etmek,

b. bu calismalar icin gerekli ar-ge alt yapisini temin etmek,

c. mevcut birikimi harekete gecirmek ve yeni insan giicii yetistirmek,

d. prototip ¢alismalarinin yiiriitiilebilecegi en uygun ortami ve kosullar1 olusturmak,

sureti ile yapilan calismalardan elde edilen sonuglarin uygulama alanlarina aktarilmasini temin
etmek ve topluma yararl hale getirmektir. Bu anlamda, bolgesel/ulusal 6nceliklere dayal baz pilot
projelerin yiiriitiillmesi benimsenmistir. Bu sayede sadece bilimsel ¢alismalara degil, ayn1 zamanda
endiistriye katki saglayabilecek cesitli prototip sistemlerin gelistirilmesi de miimkiin olabilecektir.

GAP-YENEYV biinyesinde hedeflenen pilot ar-ge, uygulama ve egitim ¢alismalarina yonelik liste agagida
sunulmusgtur:

GAP-YENEY biinyesinde YE Teknolojileri Konusunda Oncelikli Ar-Ge Calismalar:

Sol-Jel Yontemi ile Ekonomik PV Hiicre Uretim ve Ticarilestirme Kapasitesinin Olusturulmasi

Giines Enerjili Pompalama/Sulama Ar-Ge/Imalat Kapasitesinin Olusturulmasi

Giines Enerjili Modiiler Klima/Sogutma Ar-Ge/Imalat Kapasitesinin Gelistirilmesi

Parabolik-Cukur Giines Kolektorii ile Buhar Uretimi Ar-Ge/Imalat Kapasitesinin Gelistirilmesi

Parabolik-Canak Giines Kolektorii ile Elektrik Uretimi Ar-Ge/Imalat Kapasitesinin Gelistirilmesi

Orta Olcekli Kanat Verimi Yiiksek Riizgar Tiirbini Ar-Ge/Imalat Kapasitesinin Olusturulmasi

Diisiik Riizgar Hizlarma Uygun, Kiiciik Olcekli Riizgar Tiirbini Ar-Ge/imalat Kapasitesinin

Olusturulmasi

e Tarimsal/Hayvansal/Kati Atiklardan  Biyogaz/Hidrojen/Elektrik Uretim  Teknolojilerinin
Gelistirilmesi

e Jeotermal + Biyogaz Hibrit Sistemle Sera Isitmas1 Teknolojisinin Gelistirilmesi

e Mikro Olcekli Hidrolik Tiirbin Teknolojisinin Gelistirilmesi

e GAP Bolgesi Giines+Riizgar + Jeotermal Enerji Potansiyellerinin Pilot Saha Olciimleriyle

Belirlenmesi

GAP-YENEYV biinyesinde EV Uygulamalar:1 Konusunda Oncelikli Pilot Ar-Ge Calismalar:

e  Enerji Verimliligini fyilestirici Ekonomik Malzeme/Teknolojilerin Gelistirilmesi

e Mevcut Kamu Binalarinda Enerji Verimliliginin Arttirllmasina Yonelik Etkin Uygulama
Modellerinin Deneysel Yontemlerle Olusturulmasi

e Yeni Binalarda Entegre Yenilenebilir Enerji Coziim Modellerinin Deneysel Yontemlerle
Olusturulmasi

e Akill Elektrik Sebeke Sistemlerinin Bolgesel Uygulama Modelinin Olusturulmasi
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GAP-YENEV  biinyesinde Istihdam ve Farkindahk Arttricc  Uygulamali

Egitim/Girisimcilik Programlarinin Olusturulmasi

e Yenilenebilir Enerji Uygulamali Egitim Programi (profesyonel teknik eleman yetistirme yaninda ilk
ve orta 6gretim Ogrencileri i¢in bilin¢ arttirma ve kalifiye olmayan bayanlardan is giicii olusturma
amacl)

e Enerji Verimliligi Uygulamali Egitim Programi (Enerji Yoneticisi, EKB Uzmani, EVD Sirketleri
egitim ve faaliyetleri gibi profesyonel programlar yaninda toplumun degisik kesimlerine yonelik
mikro-egitim amacl).

2. Giines Enerjili Mikro Sulama Sistemi Kurulumu

Tiirkiye’de tarimsal sulama; elektrik, mazot veya petrol gibi konvansiyonel enerji kaynaklari ile calisan su
pompalar1 kullanilarak yapilmaktadir. Elektrik olmayan veya elektrik gotiiriilmesi gii¢c ve pahali olan
tarimsal alanlarda, mazot ve petrol pompalar: kullanilmaktadir. Bu tip sistemler daimi giinliik bakim
isterler ve ancak suyu bol olan yerlere degil, ulagimi kolay olan yerlere kurulabilirler. Giines enerjisi ile
calisan su pompasi sistemleri ise giinliik bakim istemedikleri gibi arzu edilen herhangi bir yerde, bol
giines olmasi sart1 ile kurulabilirler. Bu tip pompalarin ilk kurulus masraflar: yiiksek olmasina ragmen,
isletme ve bakim masraflari ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle, 6zellikle giines 1s1mim potansiyeli yiliksek yerlerde
¢ok kisa siirede daha ekonomik duruma gecerler.

GAP Bolgesi'nde, baraj ve sulama projeleri vasitasiyla sulamaya binlerce dontim arazi acilmig olup, bu
rakamin daha da biiyiimesi s6z konusudur. Ulkemizin en biiyiik yatirim projesi olan GAP projesi
kapsaminda bulunan sulama alanlarinda yeni enerji hatlar1 olusturulmasi gerekecek ve elektrik
enerjisindeki comert¢ce kullanimin {iilkemize gittikce artan yiikler getirmesine sebep olacaktir.
Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde kirsal alanda, az niifuslu ¢ok sayida birimden olusmus yaygin ve daginik
bir yerlesme diizeni egemendir. Bu yerlesimlere kamu hizmetlerinin gotiiriilmesinde zorluklar yasandigi
gibi, bu hizmetleri gotliirmenin maliyeti de yiiksek olmaktadir. Bolgenin basta gelen sorunlar: arasinda,
su temini ve tarimsal sulama amach faaliyetler icin tiiketilen enerjinin yiiksekligi nedeniyle, yasal bedelin
alinmasinda zorluklar olugsmasidir.

Fotovoltaik gii¢c destekli sulama uygulamalar1 bu kapsamda 6n siralarda gelen uygulamalar arasindadir.
Belirtilen nedenlerle, bu pilot projede; GAP Bolgesinde bulunan illerin yiiksek giines enerjisi
potansiyelinden tarimsal uygulamalarda yararlanmak amaciyla, giines enerjisiyle ¢alisan mikro sulama
sisteminin (MSS) kullanilabilirligi ve yayginlagtirilmasi yoniinde somut adimlar atilmasi
hedeflenmektedir.

3. Endiistriyel Proseslerde Isil Giines Enerjisi Sistemlerinden
Yararlanilmasi

GAP Bolgesi'nde 2008 yil1 sonu itibari ile 2.025 adet fabrika bulunmaktadir. Bolge sanayisinin %70 -
%80’lik kismi Gaziantep’te kurulmustur. Diger illerde birkag biiyiik sanayi tesisi diginda genellikle
sezonluk ¢alisan ¢ircir fabrikalar vardir. GAP Bolgesi’'nde bulunan fabrikalarin %46’s1 tekstil konusunda
iiretim yapmaktadir. S6z konusu fabrikalarin sanayi iiretiminde kullandiklar sicak su ve buharin yan
sira, fabrika icinde dahili kullanim amach (dus, yemek, bulagik, lavabolar ve benzeri ihtiyaclar igin)
kullanilan sicak su, 90 bin - 100 bin kisi calistiran bolge icin ¢ok biiylik yakit harcamalarina ve maddi
giderlere sebep olmaktadir.

Giines enerjisi ile su 1sitma sistemlerinin bu sektorlerde kullanilmasiyla, 6nemli oranda enerji tasarrufu
saglanabilecegi gibi, istihdam firsati da olusacaktir. Giines enerjili sistemlerin bolgede iiretimi ve
montajinin yapilmasi durumunda bolgede ¢ok sayida egitimli teknik personele ihtiya¢ olacaktir. Thtiyag
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duyulacak personelin sayis1 bolge OSB’lerinde kamunun saglayacagi destek oranina bagli olarak
kurulacak giines enerjili su 1sitma sistemi sayisina ve bu sistemlerin fiziksel biiyiikliiklerine gore
degisecektir.

4. Otellerde ve Kamu Binalarinda Giines Enerjili Sogutma

Giines enerjili sogutma teknolojileri, giines kolektorleri vasitasiyla saglanan termal enerjiyi kullanarak,
termal olarak calisan sogutma makinelerine gii¢ saglar. Tiirkiye’de sogutma talebi, diinyanin bircok
yerinde oldugu gibi, hizla artmaktadir. Bunun sonucunda, sicak yaz gilinlerinde elektrik talebinde
dramatik bir yiikselme olusmakta, bu da fosil enerjinin kullanilmasinda istenmeyen bir artisa neden
olmakta ve ayrica, sistemin puant yiikiinii artirmak suretiyle elektrik sebekelerinin kararhihigimi tehdit
etmektedir. Klima (A/C) kullammindaki 6nemli artig nedeniyle Tiirkiye’de puant yiikler, yaz aylarina
kaymistir.

GAP Bolgesi'nde bu durum sicaklarin yiiksekligi ve tarimsal sulama sezonu olmasi nedeniyle daha da
dramatik bir hal almistir. Ayrica, son yillarda artan elektrik ihtiyaci nedeniyle; puant ve normal talep ile,
elektrik iiretimi arasindaki fark da kapanmaktadir. Bu durumda, Bolgede hali hazirda yaz aylarinda
giindiiz saatlerinde ortaya ¢ikan enerji kesintisinin siiresinin artma riski de bulunmaktadir.

Bu proje vasitasiyla, giines enerjili sogutmanin, 6ncelikle Mardin, Sanlhurfa, Adiyaman ve Diyarbakir gibi
GAP Bolgesi illerinde mevcut ya da insa edilecek oteller ve kamu binalarinda kullanilabilirlik kosullar:
belirlenecektir. Yapilan 6n arastirmalar, Bolgenin artan turizm potansiyelini karsilamak tiizere, bircok
yeni otelin ingasinin planlandigini gostermektedir.

5. Tarimsal (Pamuk ve Bugday) Artiklardan Elektrik Uretimi

Biyo-kiitle kaynaklar1 (enerji mahsulleri) olarak kullanilabilen tarimsal kalintilarin oldukg¢a genis
cesitleri bulunmaktadir: giibre, ormancilik ve endiistriden agac atiklari, gida ve kagit endiistrisi
kalintilar1, belediyenin yesil atiklari, kanalizasyon c¢amuru, 3-15 yillik kisa rotasyonlu agagliklar
(okaliptiis, kavak, sogiit), cayir, seker bitkileri (seker kamisi, pancar, siipiirge darisi), nisasta mahsulleri
(muasir, bugday) ve yagh mahsuller (soya, aycicegi, yag salgami, palmiye yag).

Biyo-kiitle tabanli bu malzemeler, hem adanmis biyo-kiitle, hem de biyo-yakit olarak enerji tiretim
amach kullanilmaktadir. Agag ve diger tarimsal kalintilar, endiistride buhar ve elektrik iiretmek {izere
kojenerasyon santrali (CHP: Combine Heat Power) yakit1 (ya da es yakit1) olarak yakilmakta ve ayrica
mesken ve ticari bina 1sitmasi amaciyla da kullanilmaktadir. GAP Bolgesi'nde, bu amacla kullanilabilir
yaklasik 4,6 milyon ton tarimsal atik ve kalinti bulunmakta, bu atiklardan 25 milyon GJ mertebesinde
(vaklasik 600.000 toe esdegeri) enerji iiretilebilecegi tahmin edilmektedir.

Bu projenin hedefi; Bolgede yogun miktarda bulunan (basta pamuk ve bugday olmak iizere) tarimsal ve
diger kati atiklarin Enerji Mahsulii olarak degerlendirmesine olanak saglayacak tesis/tesislerin
uygulanabilirligini aragtirmaktir.

6. Hayvan Atiklarindan Biyogaz Uretimi

Biyogaz terimi esas olarak, organik atiklardan kullanilabilir gaz yakit iiretilmesi anlamina gelmektedir.
Diger bir ifadeyle, anaerobik ortamda mikrobiyolojik fauna etkisi altinda, organik maddenin karbon
dioksit ve komiir gazina doniistiiriilmesidir. Biyogaz esas olarak organik maddelerin bozunmasindan
elde edildigi icin, baslangic maddesi olarak bitki atiklar1 veya hayvan giibresi kullanilabilir. Hayvan
giibresinin biyogaza doniistiiriiliirken mayalanma 6zelligi nedeniyle, diinyada baslangi¢c maddesi olarak
kullanimi yaygindir.

Biyogaza doniistiiriilebilen atiklar, tiim hayvanlarin her tiirden sivi ve kati atiklar1 ve her tiirli bitki
atiklandir. Biyogaz, anaerobik ortamda, anaerobik bakteriler tarafindan hayvan giibresinin kimyasal
bozunmas1 sonucunda olusur. Giibrenin mayalanmasi i¢in en uygun sicaklik 20-35 °C’dir. Mayalanma
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siiresi 40 ila 100 giin arasinda degisir. Bu sicaklik dereceleri Tiirkiye’de yaz aylarinda hemen hemen her
yerde elde edilebilse de, kig aylarinda soguk bolgelerde sorunlar ¢ikmaktadir. Sicaklik sifirin altina
diistiigiinde, mayalanma i¢in kullanilan bakteriler 6lebilir.

Biyogaz tesislerini kurmak ve karli bicimde isletmek i¢in en uygun bolgeler, dis hava sicakliginin oldukea
yiiksek oldugu Akdeniz, Giineydogu ve Giiney Ege bolgeleridir. Bu bolgelerde, soguk nedeniyle
bakterileri kaybetme riski yoktur. Bu dogrultuda mevcut projenin uygulanabilecegi en uygun bolgelerden
birisi GAP Bolgesi olup, hayvan atiklarindan (giibresinden) elde edilebilecek kullanilabilir gaz miktari,
bagka cografyalardaki sistemlere gore cok daha yiiksek olacaktir. Boylece, kurulacak sistemin geri doniis
siiresi ¢ok daha kisa olacaktir.

Bu pilot projenin temel hedefi; GAP Bolgesi'ndeki hayvan giibresi potansiyelini dogru bir yontemle
belirleyerek; farkli olceklerde uygulanabilir Biyogaz tesislerinin teknik altyapisin1 kurmak ve bolgede
yayginlagmasini saglamaktir.

7. KOBI’ler Icin Sanayide Verimlilik Attirici Projelerin
Uygulanmasi

GAP Bolgesindeki endiistriyel kuruluslarin biiyiik cogunlugu KOBI boyutunda isletmelerdir. Halen
yapimi sliren sulama projelerinin tamamlanmasiyla yoredeki yogunlugun daha da artacagi, tarimsal
sanayinin (gida, pamuga dayali tekstil gibi) biiyiiyerek, GAP Eylem Planinda sozii edilen cok sektorli,
siirdiiriilebilir ve dengeli bir kalkinma modelinin bolgede hayata gecirilecegi 6n goriilmektedir.

Artan enerji fiyatlari, artan isletme giderlerinden dolay: kiigiik ve orta olgekli igletmeleri daha fazla
magdur etmektedir. Maliyet ne olursa olsun, enerji kullanimini optimize eden KOBI'lerin rekabet giicii
iyilesmektedir.

Onerilen bu pilot proje, bélgedeki KOBI'lerin enerji koruma ve yonetim yeteneklerini gelistirmeyi, GAP
sanayi sektoriiniin biiylimesi ve karhiligina katkida bulunacak baz1 genel EV 6nlemlerini uygulamay1 ve
bolgede EV hizmet sektorii yaratarak, istihdami desteklemeyi hedeflemektedir. Bolgede EV bilinci ve
uygulama seviyesi oldukca diisiiktiir. Proje hedeflerine ulagsmak igin, endiistride enerji denetimleri ve
egitimler ve birtakim 6rnek yatirimlarin, bu proje cercevesinde yapilmasi planlanmaktadir.

8. Kamu Binalarimin Enerji Verimliligi Acisindan Iyilestirilmesi

AB Uye Devletlerinde kamu sektorii tipik olarak, enerji tiiketiminin %5-10"unu temsil eder ve yillik enerji
faturas1 47 milyar Euro’dur. AB’de kamu alimlan biiylimektedir. Bugiin, 200 milyar Euro veya toplam
GSYIH'nin yaklagik %3’tidiir. Dolayisiyla, kamu idareleri, enerji konularinda 6nemli piyasa aktorleri
olarak rol almaktadir. Tiirkiye ve dolayisiyla GAP Bolgesi icin benzer giincel calisma olmadigindan, kamu
sektorii enerji tiiketim trendlerini degerlendirmek zordur. TUIK tarafindan 2.000 bina iizerinde yapilan
aragtirma, toplam bina stokunun %3,6’sinin kamuya ait oldugunu, bunun %30’unun mesken oldugunu
gostermektedir. 2006 yili itibariyle, kamu miilkiyetinde yaklasik 280.000 bina oldugu tahmin
edilmektedir.

Kamu binalarinda enerji tiiketim seviyelerini tanimlamak amaciyla 1999 yilinda EIE tarafindan bir
caligma yapilmigtir. Bu arastirma binalarin %40’ 1inda ¢at1 yalitimi olmadig, %48’inde ¢ift cam oldugu ve
%17’sinde 1s1tma sisteminde otomatik kontrol oldugunu ortaya koymustur. Kamu binalarinda m2 basina
tiiketilen enerji, TS 825 hiikiimleriyle karsilastirlldiginda yiiksektir, ve enerji tiiketiminin azaltilmasi icin
kamu binalarinin biiyiik ¢apta tadilata ihtiyaci vardir.

GAP Bolgesi'nde 1sitma gereksinimleri, sogutma gereksinimlerine gore cok diisiiktiir. GAP illeri, ikinci
derece 1s1tma bolgesinde oldugundan, mevcut standart (TS 825) Bolgede oldukga yiiksek olan sogutma
yiiklerini dikkate almamigtir. Bu durum sonucunda, 6nceki yillarda ingsa edilmis olan kamu binalar1 dahil
olmak iizere, mevcut binalarin ¢ogunlugunda 1s1 yalittmi yoktur. S6z konusu bu binalarda kullanilan
pencere tipi ya da duvar tipi split klimalar vasitasiyla 6nemli miktarda elektrik tiiketmektedir.
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Sanhurfa Bayindirlik Il Miidiirliigii tarafindan yakin zaman 6nce yapilan bir calismaya gore, il merkezi ve
ilcelerde bulunan ve calismaya dahil edilen c¢ok sayida meskenin hicbirinde 1s1 yaliimina
rastlanmamigtir. Bu pilot projede; EV Kamu Binasi ilkesi gercevesinde termal rehabilitasyon (tadilat)
uygulanacak kamu binasi potansiyeli belirlenerek, bazi Oncii uygulamalarla tadilat projesinin
yayginlastirilmasi hedeflenmektedir.

9. EV ve YE Teknoloji Uygulamas1 Icin Isgiicii (Teknisyen)
Egitimi

Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlasmasi, bu alanlarda yetkin teknik
personelin egitilmesi ve istihdami amaclanmaktadir. Yeni yesil-teknoloji sirketlerinde cok sayida is
kategorisi acilacagi diislincesiyle, Bolgenin isgiliciinde EV ve YE konularinda 6zgiil yetkinliklerin
olusturulmasi hedeflenmektedir.

ilk hedef kitle Teknik okullardaki 6gretmenler olarak belirlenmistir. Ulkemizde hali hazirda EV ve YE
alaninda egitim amach bir Leonardo Yenilik Transferi Projesi (ENERTEACH) yiiriitiilmiis olup, bu
projenin “Egitim Modiilleri” kullanilabilir durumdadir. Ankara il Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan
gelistirilen ve koordine edilen bu proje, “Enerji verimliligi ve Yenilenebilir enerji uygulamalar1” alaninda
teknik 6gretmenleri egitmeyi amaclamaktadir.

Bu pilot proje kapsaminda; ENERTEACH Projesinin ilk saha uygulamasinin GAP Boélgesi'nde
gerceklestirilebilmesi amaclanmaktadir.

10. GAP Bélgesi Kiiciik ve Orta Olcekli Riizgar Enerjisi Kullanim
Potansiyelinin Belirlenmesi

Riizgar akisinda mevcut enerji, riizgar hizinin kiipiiyle orantilidir: yani, riizgar hizinin ikiye katlanmasi,
mevcut enerjiyi 8 misline ¢ikarmaktadir. Ayrica, riizgar potansiyeli; yerel saate, mevsime, yerden
yiikseklige ve arazi tiirline baghdir. Bir riizgar tlirbininin performansi; aym arazi civarinda, biiyilik
engellerden uzaklagtirildik¢a ve riizgarli noktalara uygun yonlendirildikge, arttirilabilmektedir. Genel
olarak sebekeye bagh uygulamalar icin, en az 5 m/s yillik ortalama riizgar hiz1 gereklidir. Yillik ortalama
3 -4 m/s riizgar hizlari, sebekeye bagh olmayan, 6rnegin akii sarj etme veya su pompalama gibi elektrik
ve mekanik uygulamalar i¢in yeterli olabilir.

Riizgar kaynagi, yerel arazinin riizgar akisini etkilemesi nedeniyle sadece birkag kilometrelik mesafede
onemli olciide degisebilir. EIE tarafindan yaynlanan Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA), GAP
Bolgesinde riizgar hizlarinin, Tiirkiye'nin batisindaki kadar iyi olmadigin1 gostermektedir. Ancak,
Gaziantep, Kilis, ve Mardin’de baz1 yerlerde, 50 m agl’de orta riizgar hizlari (5,5 -6,5 m/s) s6z konusudur.
Ayrica bolgede baz yerel noktalarda (6rnegin Sanhurfa’nin Siverek ilgesi ve Osmanbey Yerleskesi) riizgar
potansiyeli ortalama degerlerin oldukca iizerindedir. Bu noktalarda kiiciik ve orta Olcekli riizgar
tlirbinleri kullanilarak, sebekeden bagimsiz enerji iiretimi (sulama ve aydinlatma) gerceklestirmek
miimkiindiir.

Bu pilot proje, bolgenin kiiciik ve orta ol¢ekteki riizgar enerjisi kullanim potansiyelini, ilgili yatinmeilar:
tesvik edecek seviyede belirlemeyi hedeflemektedir.

Anahtar Not-3: TRC-2 Bolgesi illerinde YE alaninda
olumlu bir zemin vardir, bu zemin iyi
degerlendirilmelidir.

YE alaninda yukarida bahsedilen arastirma ve kamusal faaliyetler bolgede yetismis insan giicti, aragtiricy
ve nispeten bir cihaz altyapisi olusturmustur. Harran Universitesi Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama
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Merkezi, Dicle Universitesi ve Diyarbakir Giines Evi ile GAP-BKI tarafindan gerceklestirilen bu
faaliyetler bolge sanayisinin ilgisini fazlasiyla cekmis olup, bélgede siirdiiriilebilir bir teknolojinin
olusturulmasi konusunda hazir bir zemin olugsmustur.

Bu olumlu zemin; GAP-YENEV, Giines Koyii ve GAP-BKI tarafindan fizibilite analizleri tamamlanmig
pilot projelerin geciktirilmeden hayata gecirilmesi ile, bolgede zincirleme etki ile birgok yeni is
sektoriiniin olusmasina katkida bulunabilecektir.

Anahtar not sonu
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Yasal Mevzuat, Politikalar ve Tesvikler

1. Yasal Mevzuat (Ozet bilgi)

Tiirkiye, ozellikle yiiksek talep artisinin kargilanmasi, yeterli yatirnmlarin yapilmasi ve verimliligin
arttirllmasi icin enerji sektoriinde rekabete dayali ve seffaf bir piyasa yapisinin olusturulmasi yoniinde
adimlar atmaktadir. Bu hedef dogrultusunda, 2001 yilinda yayimlanan 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu ile yeni iiretim yatirimlarinin 6zel sektor tarafindan yapilmasi 6ngoriilmiistiir. Bunun yani sira
2001 yilinda Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu, 2003 yilinda Petrol Piyasas1 Kanunu ve 2005 yilinda LPG
Piyasasi Kanunu da yliriirliige girmistir.

Cikarilan bu yasal diizenlemeler ayni1 zamanda AB ic enerji piyasasina Tiirkiye'nin entegrasyonuna da
yardimel olma ozelligi tasimaktadir. 2005 yilinda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanun”u, 2007 yihnda “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli
Sular Kanunu” ile “Enerji Verimliligi Kanunu” yiiriirliige girerken, “Yerli Kémiir Kaynaklarinin Elektrik
Uretimi Amach Degerlendirilmesine iliskin Yasal Diizenleme” de ayni y1l cikarilmistir.

2008 yilinda “Riizgar Enerjisine Dayali Lisans Bagvurularinin Teknik Degerlendirilmesi Hakkinda
Yonetmelik” cikarilmigtir. Ayrica 3213 saylh Maden Kanunu'nda ve uygulama yonetmeliklerinde yeni
diizenlemeler yapilmistir. Ozellikle Yenilenebilir Enerji ile ilgili Kanun’da AB uygulamalar: ile de paralel
sekilde alim garantisi ve baz1 destekleme mekanizmalar: yer almistir.

YE ve EV Kanunlar1 birbirine entegreli olarak diisiiniilmesi gereken iki ayri

diizenlemedir

Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin olarak, serbestlestirilmis enerji piyasalarinda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik iiretimini tesvik etmek iizere 29 Aralik 2010 tarihinde cikarilan
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanun” un
temel amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarinin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye
kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin artirllmasi, sera gazi salimlarinin azaltilmasi, atiklarin
degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu amaclarin gercgeklestirilmesinde ihtiya¢ olan imalat
sektoriiniin gelistirilmesidir.

Diger taraftan; Enerjinin verimli kullanimi, israfin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi tizerindeki
yikiinlin azaltilmasi, enerji kullaniminda verimliligin arttirilmasi1 ve cevrenin korunmasi amaciyla 2
Mayis 2007°de cikarilan ‘Enerji Verimliligi Kanunu’ ile enerji verimliligini artirmak ve enerji tasarrufu
saglamak amaciyla, ulasim, enerji, sanayi ve konut sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
diisiirmek ve kontrol etmek icin gerekli onlemlerin ahinmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Not-4: Yeni yasa YE kaynaklarindan elektrik
uiretimi tarife fiyatlarinda yerli imalati
desteklemektedir, bolge bu firsat1 kullanmalidir.

Yeni yiirtirlige giren 29/12/2010 tarihli “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amaciyla Kullanimina Iligkin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” incelendiginde yenilenebilir
enerji sistemlerinin yurticinde gerceklesen imalata yerli katki ilavesi de yapilmaktadir. (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Tarife fiyatlarina yonelik durum?

Yenilenebilir Enerji Mevcut Allm Eski Tasarida
Kaynag Tarifesi Tarife
ABD Dolar1 € cent/kWh
cent/kWh
Hidroelektrik
Riizgar/Kara 7,3 5,5
Riizgar/Deniz 7,3 55
Jeotermal 10,5 5,5
Giines/Termal/Fotovoltaik 13,3 5,5
Biyokiitle 13,3 5,5

Tesis Tipi

Yurt icinde Gerceklesen

imalat

Yerli Katki ilavesi
(ABD Dolar1 cent/kWh)

A- Hidrolelektrik iiretim 1- Tiirbin 1,3
tesisi 2- Jenerator ve giic elektronigi 1,0
1- Kanat 0,8
2- Jenerator ve giic elektronigi 1,0
3- Tiirbin kulesi 0,6
B- Riizgar enerjisine dayal1 | 4- Rotor ve nasel gruplarindaki 1,3
liretim tesisi mekanik aksamin tamami
(Kanat grubu ile jenerator ve
gii¢ elektronigi icin yapilan
O0demeler haric.)
1- PV panel entegrasyonu ve 0,8
giines yapisal mekanigi imalati
A 2- PV modiilleri 1,3
C- Fotovoltaik giines P
s s o > . 3- PV modiiliinii olusturan 3,5
enerjisine dayal1 iiretim hiicreler
tesis1 : -
4- Invertor 0,6
5- PV modiilii lizerine glines 0,5
151n1n1 odaklayan malzeme
1- Radyasyon toplama tiipii 2,4
2- Yansitic1 yiizey levhasi 0,6
3- Giines takip sistemi 0,6
D- Yogunlastirilmis giines 4- Is1 enerjisi depolama 1,3
enerjisine dayal iiretim sisteminin mekanik aksami
tesisi 5- Kulede giines 1sinin1 2,4
toplayarak buhar iiretim
sisteminin mekanik aksami
6- Stirling motoru 1,3

! Tirkyllmaz, O., Enerji sektorini yeniden dizenlemeye yonelik yasalar seffaf bicimde hazirlanmalidir, 6 Temmuz
2010 (http://www.enerjienergy.com/artikel.php?artikel_id=146)
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7- Panel entegrasyonu ve giines 0,6
paneli yapisal mekanigi
1- Akigkan yatakli buhar kazanm 0,8
2- S1v1 veya gaz yakitli buhar 0,4
kazani
3- Gazlastirma ve gaz temizleme 0,6
E- Biyokiitle enerjisine grubu
dayali iiretim tesisi 4- Buhar veya gaz tiirbini 2,0
5- icten yanmali motor veya 0,9
stirling motoru
6- Jenerator ve giic elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
1- Buhar veya gaz tiirbini 1,3
F- Jeotermal enerjisine 2- Jenerator ve giic elektronigi 0,7
dayal iiretim tesisi 3- Buhar enjektorii veya vakum 0,7
kompresorii

Anahtar not sonu

2. Politika ve Stratejiler (Ozet bilgi)

Dokuzuncu Kalkinma Plani; Enerji Altyapisinin Gelistirilmesi bashig: altinda:

Ekonomik kalkinmanin ve sosyal gelismenin ihtiyag duydugu enerjinin; siirekli, giivenli ve asgari
maliyetle temini temel amactir. Enerji talebi karsilanirken, gevresel zararlarin en alt diizeyde tutulmasz,
enerjinin liretimden nihai tiiketime kadar her safhada en verimli ve tasarruflu sekilde kullanilmasi
esastir.

Enerji arz giivenli§inin artinlmasi1 amaciyla birincil enerji kaynaklar1 bazinda dengeli bir kaynak
gesitlendirmesine ve farklilagtirmasina gidilecektir. Uretim sistemi iginde yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklariin payinin azami 6l¢iide yiikseltilmesi hedeflenecektir.

Vizyon 2023 belgesi sayfa 69:

Enerjide disa bagimhihigin ve cevresel etkilerin azaltilmasi hedefleri agisindan, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan azami Olglide yararlanmilmalidir. Bu kapsamda, hidrolik kaynaklarimizin
degerlendirilmesi icin gerceklestirilmesi gereken teknolojik asama, kiiciik hidroelektrik santral
teknolojilerinin gelistirilmesidir. 1MW ve {izerindeki gii¢ diizeylerinde ve ticari olarak yarigabilir riizgar
santralleri ile kirsal yorelerde ve mobil uygulamalarda kullanilacak riizgar tiirbini / giines pili hibrit
santralleri gelistirilmesi; doniisiim verimliligi yiiksek ve ticari olarak yarisabilir fotovoltaik pillerin
gelistirilmesiyle, yerel ve mobil uygulamalarda giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi de teknolojik
hedefler arasindadir.
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Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu 10 Mart 2005 kararlari, sayfa 50:

Giines enerjisi sistemlerinin gelistirilmesi temiz ve ucuz enerji iiretimi, ekonomik kazang, disa
bagimliligin azaltilmasi, yiiksek teknolojiye sahip bilgi toplumunun olusturulmasi, kiiresel isinmaya
nihai ¢6ziimiin bulunmasi acilarindan da son derece 6nemli ve stratejik 6neme sahiptir.

18 May1s 2009 tarih ve 2009/11 say1l Yiiksek Planlama Kurulu (YPK) Karari olarak yayimlanan “Elektrik
Enerjisi Piyasas1 ve Arz Giivenligi Stratejisi Belgesi”, Tiirkiye'nin uzun donemli elektrik kaynak kullanim
hedeflerini ortaya koymakta ve atilmasi planlanan adimlar: belirleyerek sektore yol gostermektedir. Bu
belgeye gore, iiretim planlarinda ve lisanslama islemlerinde, yerli kaynaklarin payinin kurulu giic
icerisinde en az %70, iliretimde ise en az %55 olmas1 hedeflenmektedir. 4628 Sayili kanun geregince
Bakanlik tarafindan arz giivenligi konusunda Bakanlar Kurulu’'na her yil sunulacak raporda, belirtilen
genel hedefe ulasmak iizere asagida belirtilen enerji kaynaklari bazinda belirlenen hedeflerdeki
gerceklesmeler degerlendirilecek, kaynaklar bazindaki hedefler gerek goriilmesi halinde revize
edilebilecektir.

YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ ELEKTRiK ENERJiSIi URETIMINDEKI

PAYI

Temel hedef yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi iiretimi icerisindeki payinin 2020 yilinda en az
%25 diizeyinde olmasiin saglanmasidir. Bu baglamda, yapilacak uzun doénemli planlamalarda
asagidaki hedefler dikkate alinacak ve bu hedeflere ulasmak iizere alinacak tedbirler ve uygulanacak
mekanizmalar 2009 yili sonuna kadar belirlenerek, yayimlanmigtir.

Hidroelektrik

Teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilecek tiim hidroelektirik potansiyeli 2023 yilina kadar
elektrik enerjisi iiretiminde kullanilacaktir. (Planlamalarda 2023 yili hidroelektrik enerji kurulu giicii
en az 30.000 MW olarak belirlenecektir.)

Riizgar

Riizgar enerjisi kurulu giicliniin 2013 yilinda 11.000, 2015 yilinda 15.000, 2020 yilinda en az 20.000
MW olmasi hedeflenecektir.

Jeotermal

Elektrik enerjisi iiretimi i¢in uygun oldugu belirlenen 600 MW’lik Jeotermal potansiyelimizin tiimiiniin
2020 yilina kadar isletmeye alinacag) ongoriilecektir.

Giines

31/12/2013 tarihine kadar iletim sistemine baglanacak YEK Belgeli giines enerjisine dayal iiretim
tesislerinin toplam kurulu giici 600 MW’dan fazla olamaz. 31/12/2013 tarihinden sonra iletim
sistemine baglanacak YEK Belgeli giines enerjisine dayal iiretim tesislerinin toplam kurulu giiciinii
belirlemeye Bakanlar Kurulu yetkilidir.

Giines enerjisi kullamminin artmasi halinde, basta ithal kaynaklar olmak iizere fosil yakitlarin pay
azaltilacaktir.
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Diger yenilenebilir kaynaklar
Uretim planlamalari, teknolojik gelismelere, mevzuat diizenlemelerine bagh olarak diger yenilenebilir

enerji kullanim potansiyelindeki gelismeleri dikkate alarak hazirlanacak, bu kaynaklarin kullaniminin
artmasi halinde, basta ithal kaynaklar olmak {izere fosil yakitlarin pay1 azaltilacaktur.

YERLI LINYIT VE TAS KOMURU

Afsin- Elbistan yoresinde bulunan linyit kaynaklarinin 2023 yilina kadar, diger linyit kaynaklarinin ise
2018 y1lina kadar elektrik enerjisi tiretim amaciyla kullanimini 6ngoriilecektir. Bu hedefe ulagsmak tizere
alinacak tedbirler ve uygulanacak mekanizmalar 2009 yili sonunda belirlenerek yayimlanmistir.

NUKLEER ENERJI

Elektrik enerjisi iiretimi icerisinde niikleer santrallarin payinin 2020 yilina kadar asgari %8, 2030
yilina kadar ise %20 olmas1 hedeflenecektir.

DOGAL GAZ

Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi igin alinacak tedbirler sonucunda, elektrik
tiretiminde dogal gazin paymin 2020 yilina kadar %30’un altina diisiiriilmesi hedeflenecektir (Bu
baglamda kurulu giicii 500 MW iizerinde olan dogal gaz santral lisans basvurulari, en gec 2014 yilinda
isletmeye girmeleri kosulu ile kabul edilecek, bu belgedeki ilgili madde kapsaminda yapilacak
revizyonlarla degistirilmedigi takdirde, bu tarihten sonra isletmeye girmek tizere basvuran dogal gaz
santralleri kurulu giicleri her bir santral i¢in en fazla 500 MW, yillik lisans miktar1 ise en fazla 1.000
MW ile siirlandirilacaktir).

ITHAL KOMUR

Yerli ve yenilenebilir kaynaklarin kullamiminda saglanacak gelismeye bagh olarak, elektrik iiretiminde
kullanilarak yapilan iiretim icerisinde ithal komiir pay arz giivenligi ve disa bagimlilik orami agisindan
degerlendirilerek tespit edilecektir.

3. Tesvik ve Krediler (Ozet bilgi)

Yasal mevzuata dayal tegviklere yonelik bilgiler asagida verilmistir:

4628 sayili Elektrik Piyasasi1 Kanunu kapsaminda;

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali, kurulu giicii azami bes yiiz kilovatlik iiretim tesisi kuran ger¢ek
ve tiizel Kisilere, lisans alma ve sirket kurma yiikiimliiliigiinden muafiyet verilmistir.
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Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi kapsaminda;

Lisans almak icin basvuruda bulunan tiizel kisilerden lisans alma bedelinin sadece yiizde biri
alinmaktadir.

Lisanslara der¢ edilen tesis tamamlanma tarihini izleyen ilk sekiz yil siiresince yillik lisans bedeli
alinmamaktadir.

Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal iiretim tesislerine, TEIAS ve/veya
dagitim lisansi sahibi tiizel kisiler tarafindan, sisteme baglanti yapilmasinda 6ncelik taninmaktadir.

Diger tesvik mekanizmalari: kapsaminda;

Orman vasifli olan veya Hazinenin 6zel miilkiyetinde ya da Devletin hiikiim ve tasarrufu altinda
bulunan taginmazlardan bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi
iiretimi yapilmak amaciyla tesis, ulasim yollar ve sebekeye baglanti noktasina kadarki enerji nakil hatti
icin kullanilacak olanlara Cevre ve Orman Bakanhgi veya Maliye Bakanligi tarafindan bedeli
karsiliginda izin verilir, kiralama yapilir, irtifak hakki tesis edilir veya kullanma izni verilmektedir.

31/12/2012 tarihine kadar devreye alinacak tesislerden, ulasim yollarindan ve sebekeye baglanti
noktasina kadarki enerji nakil hatlarindan yatirim ve isletme donemlerinin ilk on yilinda izin, kira,
irtifak hakki ve kullanma izni bedellerine yiizde seksenbes indirim uygulanmakta, Orman Koyliileri
Kalkindirma Geliri, Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Geliri alinmamaktadir.

Diinya Bankasi tarafindan Yenilenebilir Enerji Sektoriine yonelik Tiirkiye’ye saglanan kredilere yonelik
bilgiler asagida verilmistir:

Diinya Bankas:1 ile ortak yiiriitillen yenilenebilir enerji kaynaklarina kredi saglanmasina yonelik
uygulama neticesinde 2004-2009 yillar1 arasinda; TSKB ve TKB tarafindan 1 riizgar, 4 jeotermal ve 16
hidroelektrik santral projesi olmak iizere toplam 21 projeye yaklasik 203.869.133 $ kredi saglanmistir.
Bu projelerin toplam kurulu giicii 585 MW’ dir.

28 Mayis 2009 tarihinde Diinya Bankasi icra Direktorleri Kurulu tarafindan onaylanan Ozel Sektor
Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Projesi'nin, "Kredi ve Garanti Anlagmalar1" 9 Haziran 2009
tarihinde imzalanmig ve tilkemize Diinya Bankasindan yenilenebilir enerji konusunda 600 milyon dolar
kredi saglanmigtir. Bu kredinin 500 milyon dolar1 Diinya Bankasindan, 100 milyon dolar1 Temiz
Teknoloji Fonundan kargilanacaktir. Projede, enerji iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
paymnin artirilmasi ve enerji verimliligi yatirimlarinin desteklenmesi suretiyle elektrik arz giivenliginin
saglanmasi hedeflenmektedir.

Diinya Bankas1 (DB) ve Temiz Teknoloji Fonu Kredileri Temel Cercevesi:

Kredi icin gerekli kosullar

Ozel Sektor tarafindan gerceklestirilecek Yenilenebilir Kaynaklara dayali enerji iiretim yatirimlar ve
enerji verimliligi saglayan yatirimlarin mal, hizmet, insaat giderleri ve bunlara iliskin danismanhk
hizmetlerinin finansmamdir. Krediden yararlanabilmek icin gerekli kosullar asagida verilmistir:

a) Yatirnmcinin Anonim Sirket olmasi
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b) Proje konusunun, “Yenilenebilir Enerji” ve "Enerji Verimliligi" tanimlarina uymasi;

c¢) Tiirkiye Cevre Mevzuati ile Diinya Bankas1 Cevre Politikasina uygun olmasi,

d) TIlgili Kurullarca getirilen diizenlemeler sonucu bulundurulmasi gereken tiim izin ve belgelere sahip
olmasi

Proje tiirleri ve finans katki oranlari

a) Ticari AmacliYenilenebilir Enerji (TTF katkis1 %0, DB %100)

b) Yeni Yenilenebilir Enerji teknolojileri (TTF katkis1 maksimum %20, DB %80-100)
¢) Enerji Verimliligi (TTF katkis1 maksimum %15, DB %85-100)

Diger

Finanse edilecek yatirim kalemleri: yatirim amach tesis ve ekipman, mal, hizmet alim ve ingaat isleri
Finansal kiralama siiresi: en az 4 y1l

DB araciligiyla destelenecek krediler: En az 1 yili geri 6demesiz donem olmak iizere en az 4 y1l

TTF aracihigiyla destelenecek krediler: en az 1 yili geri 6demesiz donem olmak iizere en az 7 yillik bir
vade
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HEDEF VE
STRATEJILER

Bolgesel YE Firsatlari ve Vizyon

Yenilenebilir Enerji teknolojileri kullanim ve {iretiminin TRC-2 Bolgesi'nde 6n plana ¢ikmasinin farklh
nitelik ve kapsamlarda zincirleme faydalarinin olmasi1 beklenmektedir. Somut olarak; bolgedeki iiretim
maliyetlerinin diisiiriilmesi, yeni istthdam alanlarinin ortaya cikmasi, enerji ihtiyacinin yerel olarak
karsilanma oranimin artmasi, kurumsal kapasitenin, teknik altyapinin ve arasgtirma imkéanlarinin
gelismesi, tarimsal iiretimin biiylimesi suretiyle tarimsal maliyetlerin diismesi ve sosyo-ekonomik
gostergelerin iyilesmesi gibi nihai etkileri s6z konusu olacaktir. Asagida kisaca deginildigi lizere, bolgede
mevcut zemin ve kosullar bu ihtiyaci tetikler niteliktedir.

1) Kullanilmaya hazir yiiksek yenilenebilir enerji potansiyeli bir firsattir.

Basta TRC-2 Bolgesi illeri olmak lizere, GAP Bolgesi; hali hazirda yenilenebilir enerjideki cesitlilik ve
zengin potansiyeli ile diinyada sayili sansh bolgelerden biridir. Ornegin, mevcut kurulu tesisleri ve
belirlenmis potansiyeli ile Tiirkiye'nin hidrolik enerjideki en onemli ve agirhikli bolgesidir. Giines
enerjisi ise bu bolgenin ve dolayisiyla Tiirk enerji sektoriiniin yiikselen degeri olmaya adaydir. Tarimsal
atiklar ve hayvancihik potansiyeli (6rnegin Ceylanpinar) diisiiniildiigiinde biyokiitlenin modern
yontemlerle enerji acisindan kullaniminda da oncii olabilecek 6nemli bir degere sahiptir. Ege Bolgesi ile
kiyaslanacak seviyede olmasa bile, bolgenin bazi yiiksek alanlar: i¢in (6rnegin Sanlhurfa-Siverek) riizgar
enerjisinden ve bazi jeolojik alanlar1 (6rnegin Sanhurfa-Karaali ve Diyarbakir-Cermik) icin jeotermal
enerjiden bahsedilebilmektedir. Bolge’nin potansiyeli bugiine kadar etkin bir sekilde kullanilamamis olsa
da artik bu konuda hizh bir ivme yakalamaya hazir bir ortam mevcuttur.

2) Isgiiciine katilim oranlarindaki dezavantajin giderilmesi icin bir firsattir.

GAP Bolgesi'ndeki isgiicine katihm oranlari; Tiirkiye'nin diger bolgelerine oranla oldukea diisiiktiir.
TUIK tarafindan yapilmis olan Hane Halki Isgiicli Anketi (2006) sonuclarina gore Glineydogu Anadolu
Bolgesi'nde kadinlarin isgiiciine katihm oranlar1 %6,5'tir. Bolge niifusu Tiirkiye niifusunun yaklasik
%10’u olmasina ragmen, bolgesel GSYIH geleneksel olarak ulusal GSYIHTnin %6 ila %7’sini
olusturmustur. Dolayisiyla, Bolge’de kisi basina diisen gelir, Tiirkiye'nin diger bolgelerinin bir¢coguna
kiyasla diigiiktiir. Bolge’deki iiretimin biiylik bir kismi, deger zincirlerinin diisiik katma degerli
kisimlarina yogunlagmistir. YE sektorii bolgedeki tarim, tekstil, turizm gibi yogun diger sektorlerle
entegre edilerek katma degeri yiiksek iiriinler i¢in bir firsat olacaktir.
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3) Sosyo-ekonomik gelismislik endeksindeki dezavantajin giderilmesi icin bir

firsattir.

GAP Bolgesi sosyal ve ekonomik agidan Tiirkiye’nin en sikintih bolgelerinden birisidir. DPT tarafindan
yayimlanmis olan sosyo-ekonomik gelismislik endeksine gore; TRC-2 Bolgesi en az gelismis bes alt
bolgeden biridir. YE potansiyelinin yiiksekligi; bolgede gelismislik diizeyini arttirmak icin énemli bir
firsat arz etmektedir.

4) Elektrik Sebekelerindeki yiiksek kayip/kacak orami sorununun ¢oéziimii icin bir

firsattir.

TRC-2 Bolgesi; elektrik kullanmiminda Kayip/Kacak oran ve miktarlar1 bazinda Tiirkiye'deki iller
icerisinde ilk siralarda yer almaktadir. Kayip/Kacak oranlarindaki yiiksekligin temel nedenleri arasinda
yiksek gerilim hatlarindaki teknik kayiplar yaminda, bolgede sulama sektoriindeki asirn enerji
tiilketiminin getirdigi yasal olmayan kullanimlar da s6z konusudur. Ozellikle, sulama dahil diger
sektorlere yonelik, dagitik/bagimsiz YE sistemlerinin gelistirilmesi bu sorunu biiyiik dlciide
onleyebilecektir.

Bu dogrultuda; bolgesel yenilenebilir enerji kalkinma vizyonunun belirlenmesi biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Asagida tanimlanan bu vizyon; bolgeye 6zgiin, siirdiiriilebilir ve anlamli bir rekabet
pozisyonu kazandirabilmek ve bu sayede bolge niifusuna daha iyi is ve daha fazla refah saglayabilmek
amaciyla, ulusal plan ve programlara uyumlu, entegre yaklagimlari biitiiniinii, kapsayacak sekilde
belirlenmisgtir.

Vizyon: Ortadogu’nun Yenilenebilir Enerji Ussii Olmak

Dogal, tarihi, sosyal ve kiiltiirel zenginligi ve cesitliligi ile hali hazirda
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin cazibe ve ticaret merkezleri olan
Diyarbakir ve Sanhurfa’nin; gelecekte Ortadogu’nun Yenilenebilir Enerji
Ussii haline gelmeleri.

Bu iddiali fakat anlamh vizyonun gergeklesmesi yoniinde secilen temel hedefler ve uygulanacak
stratejiler asagida belirtilmigtir.
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Temel Hedef ve Stratejiler

TEMEL HEDEF 1 : TUM KESIMLERI iCINE ALACAK TUMDEN FARKINDALIK VE

TUMDEN iSTIHDAM OLANAGI OLUSTURMAK

STRATEJILER

S-1.1. Birinci kademeden baglayarak ilkogretim okullar: seviyesinde egitim dokiimanlar1 hazirlanmasi,
egiticilerin egitimi programi olusturulmasi, pilot olarak secilecek okul binalarinda yenilenebilir enerji
sistem uygulamalarinin gergeklestirilmesi

S-1.2. Halka acik yenilenebilir enerji yarisma ve senliklerinin diizenlenmesi; 6zel meslek ve orgiitleri igin
(ornegin ¢iftci, sulama birlikleri) pilot yenilenebilir enerji uygulamalar1 gelistirilmesi ve teknik gezi
programlar: diizenlenmesi

S-1.3 Ara elemanlar basta olmak iizere nitelikli insan giicii yetistirilmesi igin basta endiistri meslek
liseleri ve ciraklik okullar1 olmak {izere orta Ogretim seviyesinde uygulamali egitim programlari
uygulanmasi

S-1.4. Yenilenebilir enerji teknolojileri alaninda ¢alisacak ara eleman yetistirilmesi icin basta meslek
yiiksek okullar1 olmak iizere iiniversite biinyesinde uygulamali egitim programlari olusturulmasi

S-1.5. Yenilenebilir enerji alanindaki iirtin ve sistemlerin dijital ortamda tasarim ve modellenmesine
yonelik basta miithendis adaylar1 olmak iizere egitim ortaminin ve programlarinin olusturulmasi

S-1.6. is bulma acisindan bélgede dezavantajli konumda bulunan gruplara (dziirliiler, kadinlar) yonelik
istihdam sans1 yliksek olan yenilenebilir enerji uygulamalarina yonelik uygulamal egitim programlarinin
diizenlenmesi

S-1.7. Sehir merkezlerinde valilik, belediye ve kamu kuruluslar biinyesinde kiigiik 6l¢ekli yenilenebilir
enerji destekli uygulamalarin (cadde, park, bahge aydinlatma, 151kl reklam panolari, trafik isaret ve
sinyalleri) bolgedeki tedarikgi aglari ile yayginlastirilmasi

S-1.7. Bolgede sehir merkezinden uzak kirsal alanlara yonelik uygulama ve is egitimi seferberliginin
baglatilmas1 (giines ocaklari, siyah hortumlu sicak su isiticilari, PV aydinlatma, PV buzdolabi, mikro
riizgar tiirbini uygulamalari, montaj ve bakimai)
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TEMEL HEDEF 2: YENILENEBILIR ENERJi KONUSUNDA BOLGEDE BIiLIMSEL,

KURUMSAL VE TEKNOLOJIiK KAPASITEYi ARTTIRMAK

STRATEJILER

S-2.1. Bagsta giines enerjisi (termal ve fotovoltaik) ve riizgar enerjisi (6zellikle kiiciik 6lcekte ve sebekeden
bagimsiz modeller) olmak {iizere yenilenebilir enerji alanlarinda bilimsel arastirmalar yapacak ve bu
aragtirmalar sanayi uygulamalarina doniistiirecek bir merkezin (6rnegin bu amaca yonelik olarak 2011
yilinda kurulacak olan GAP-YENEV: GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Merkezi) ilave
desteklerle uluslararasi 6lcekte gelistirilmesi

S-2.2. Bolgede yenilenebilir enerji alaninda bagvurulacak ve yiiriitiilecek tiim sanayi Ar-Ge projelerinde
GAP-YENEY ile igbirligi yapilarak merkezin siirekli islerliginin temini

S-2.3. Karacadag Kalkinma Ajans1 Giidiimlii Proje Desteklerinde Merkezin Sanayiye Yonelik Ar-Ge
altyapisini gliclendirici konulara oncelik taninmasi

S-2.4. Bolgedeki {iniversitelerin yenilenebilir enerji konusunda, gelismis ulusal ve uluslararasi aragtirma
kurumlari, iiniversite ve enstitiilerle iligkilendirilmesi ve ortak projeler gelistirilmesi

S-2.5. Bolgede TUBITAK-MAM benzeri, direkt yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi teknolojisi
konularina odaklanmus ileri teknoloji hedefli ulusal bir arastirma merkezi veya GAP-YENEV biinyesinde
bir laboratuar birimi olarak kurulmasi

S-2.6. Bolgede EIE tarafindan bir 6lciim ve arastirma istasyonunun/biriminin olusturulmasi

S-2.7. Bolgedeki OSB’ler ya da Sanayi ve Ticaret Odasi biinyelerinde sanayicilere yonelik Kolay Coziim
Merkezleri ya da Yenilenebilir Enerji Danismanlik Merkezlerinin olusturulmasi

S-2.8. Karacadag Kalkinma Ajansi1 koordinasyonunda yenilenebilir enerji sektoriindeki dinamik
gelismelere yonelik basili dokiimanlarin peryodik yayinlanmasi, giincel gelisme ve farkli teknoloji
uygulamalarima yonelik odaklanmis raporlarin hazirlatilmasi ve her kesimden kullaniciya yonelik
dinamik bir web portalinin iiniversite isbirligi ile tanzimi ve desteklenmesi
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TEMEL HEDEF 3 : BOLGENIN YENILENEBILIiR ENERJi EKIPMANLARININ URETIMINE

YONELIK AR-GE ve REKABET GUCUNU ARTTIRMAK

STRATEJILER

S-3.1. Bolgede ve komsu iilkelerde uygulama ve pazarlama potansiyeli yiiksek olan giines enerjisiyle
sulama sistemine ait DC pompa basta olmak lizere katma degeri yiiksek diger bilesenlerin bolgede
iiretimine yonelik kiimelenme ve teknoloji gelistirme platformlarinin olusturulmasi

S-3.2. Bolgede ve komsu iilkelerde uygulama potansiyeli yiiksek, glines enerjisiyle buhar iiretimi amach
parabolik cukur kolektor sistem ve bilesenlerinin iiretimi ve testine yonelik, teknolojik Ar-Ge altyapisinin
olusturulmasi

S-3.3. Glines enerjisinden elektrik tiretimi amach Stirling Motor tiretimi konusunda Universite-Sanayi
Isbirligi Platformunun gelistirilmesi

S-3.4. Biyogaz tesislerine yonelik yan sanayi bilesenlerinin iiretimi ve montajina yonelik yatirnmlarin
desteklenmesi

S-3.5. Yiiksek verimli mikro riizgar tiirbini {iretimine yonelik sanayi Ar-Ge ¢alismalarinin desteklenmesi

S-3.6. Mikro-HES tiirbin liretiminde Temsan — Ostim — Bolge OSB’leri arasinda ortak proje ve
yatirimlarin desteklenmesi

S-2.6. Basta Jeotermal 1s1 pompas1 olmak iizere, giines enerjisi destekli 1s1 pompasi iiretimine yonelik
yatirimlarin desteklenmesi

S-2.7. Giines enerjisi santrallerinin kurulumunda gerekli ingaat, montaj, veri izleme, bakim sektoriiniin
gelistirilmesine yonelik yatirimlarin desteklenmesi
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TEMEL HEDEF 4: BOLGEDE YOGUNLUGU BULUNAN ENDUSTRIYEL SEKTORLERLE

ENTEGRE YENILENEBILiR ENERJi UYGULAMALARINI GELISTIRMEK

STRATEJILER

S-4.1. Siirdiiriilebilir tekstil endiistrisi olusturmak amaciyla tekstil fabrikalarinda ihtiya¢ duyulan sicak
su ve buharin iiretimi i¢in giines enerjisi kaynakli olanaklarin degerlendirilmesi

S-4.2. Tam organik gida tiretimi icin; sulamada giines enerjili pompa, kurutmada giines enerjili kurutucu
kullanimina gecis olanaklarinin degerlendirilmesi

S-4.3. Eko-Turizm cazibesi olusturabilmek amaciyla konaklama tesisleri ve otellerde giines enerjisiyle
1s1itma ve sogutma seceneklerinin degerlendirilmesi

S-4.4. Giines ve riizgar enerjisiyle calisan sulama pompalarinin tarim sektoriindeki kullaniminin
artirllmasina yonelik calismalar yiiriitiilmesi

S-4.5. Basta tarimsal atiklar (pamuk, bugday ve fistik kabugu artiklar1 vb.) olmak iizere, kat1 atiklardan
(cop) yararlanarak elektrik iiretimi olanaklarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi

S-4.6. 1000 biiyiikbas ve {izeri sayida tesisler belirlenerek hayvansal atiklardan biyogaz ya da elektrik
iiretimi projelerinin ilave tegviklerle hayata gecirilmesinin saglanmasi
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TEMEL HEDEF 5: BOLGEYE ULUSAL VE ULUSLARARASI PAZARDAN YATIRIMCI

CEKMEK

STRATEJILER

S-5.1. Bolge’nin gercek glines enerjisi potansiyelinin tespit edilmesi i¢in ¢ok noktali ve arazi bazli 1s1mm
Olctimlerinin yapilarak bolgeye 6zel giines atlas1 hazirlanmasi ve verilerin analizi

S-5.2. Bolge’nin kiiciik ve orta oOlcekli riizgar enerjisi uygulamalarina yonelik potansiyelinin tespit
edilmesi icin arazi bazh riizgar hizi 6l¢liimlerinin yapilarak bolgeye 6zel riizgar atlas1 hazirlanmasi ve
verilerin analizi

S-5.3. MTA tarafindan uzun yillardir gerceklestirilemeyen bolgesel jeotermal kaynak potansiyel
calismalarinin baslatilmasi

S-5.4. EIE tarafindan heniiz baslatilamayan mikro-HES uygulama potansiyelinin belirlenmesi

S-5.5. Bolgede Yenilenebilir Enerji alaninda tasarim ve danigsmanlik hizmetleri sunacak sirketlerin
kuruluglarinin ve siirdiiriilebilirliginin desteklenmesi

S-5.6. Kirsal bolge teknolojilerine yonelik firsat ve pazar potansiyelinin belirlenmesi ve tanitimina
yonelik kamu-sanayi-iiniversite isbirliginin gelistirilmesi

S-5.8. Bolgedeki teknoparklara yonelik altyapinin uluslararasi sirketleri cezbedecek nitelikte hizli ve
nitelikli internet, medya ve Ar-Ge olanaklari ile tegkili ve igletimi

S-5.9. TRC-2 Bolgesi'nde OSB alanlari ve iiniversite kampiisleri basta olmak iizere temiz enerjili tiretim
ve yagam alanlar1 konusunda 6zgiin uygulama modelleri olusturulmasi
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SONSOZ

TRC-2 Bolgesi Yenilenebilir Enerji Ussii olma vizyon ve firsatlarin;

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Kirsal alan teknolojilerine yonelik kampanyalar (6rnegin 1.000 kdye 1.000 giines enerjili sulama,
1.000 saghk ocagma 1.000 PV-Buzdolabi, 1.000 gecekonduya, 1.000 PV-aydinlatma gibi)
vasitasiyla,

Bolge sanayi alanlarina yonelik 6zgiin temiz enerji iiretimi yaklagimi (6rnegin OSB biinyesinde
10 MW giiciinde termal giines santrali kurulumuyla hem elektrik hem de tekstil sektorii buhar
ihtiyacimi kargilayacak sekilde) ile,

Yenilenebilir enerji sektoriinde bakir bir alan olan yan sanayi konusunda akilc1 girisimlerle
(0rnegin Tiirkiye'nin ilk giines santrali olacak Birecik Giines Enerjisi santralindeki tiim
sehpa/metal iskelet imalati, montaji ve kablolamasina yonelik hazirliklarla baglayarak bu yonde
sektor gelistirmek suretiyle),

Dagitik (sebekeden bagimsiz) gii¢ sistemlerine yonelik akill iletim hatt1 teknolojisi gibi bakir bir
alana yogunlasarak kiiciik ve orta 6lcekli yenilenebilir enerji uygulamalarini heniiz teknoloji ve
sebeke yasasi acisindan ¢ok gerilerde olan komsu iilkelere (6rnegin Suriye ve Irak) ihra¢ etmek
suretiyle,

Yenilenebilir enerji yazihm sektorii gibi bakir bir alanda (6rnegin Harran Universitesi'nde
yakinda hizmete girecek tasarim ve inovasyon amach bilgisayar merkezini kullanarak) yetisecek
nitelikli elemanlarin sanal ag {izerinden is almalar suretiyle,

Kirsal alanda modern yasam ve konaklamay tesvik amach giines koyii, giines ciftligi gibi entegre
uygulamalar vasitasiyla,

Tam organik tarim {iriinleri, temiz enerjili ve sifir karbonlu tekstil iiriinleri ve eko-turizm gibi
bolgenin siiriikleyici sektorlerinin katma degerini birkag kat arttiran, yenilenebilir enerji entegre
¢ozlimlerini tiim diinyada markalagtirmak suretiyle,

bir talep piyasasi olusturarak, sadece Sanliurfa ve Diyarbakir illerinde degil tim GAP Bolgesi'nde
ekonomik bir sicrama gerceklestirmesi miimkiindiir. Bu sayede iilke standartlar1 ortalamasini
yakalayabildigi gibi, tiim diinyada gelismekte olan bdlgeler arasinda oncii ve Ornek bir model
kurabilecek, tersine gog¢ gibi hayalleri zorlayan bir mucizeyi olusturabilecektir.

Yenilenebilir Enerji Sektorii ile birlikte, bu sektorii tamamlayici konumda bulunan Enerji Verimliligi ve
Karbon Emisyonu sektorlerinin ortak noktalarindan en carpici olani ise; ‘her ii¢ sektoriin de giintimiizde
en fazla yatirim yapilan ve istthdam olusturan sektoérler’ pozisyonunda bulunmalaridir.

Sonsoz bitimi
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