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SUNUŞ 

Bölgesel gelişme ve kalknmay gerçekleştirmede “yerelliği” ve “iyi yönetişimi” esas alarak yeni bir 
model sunan Kalknma Ajanslar, kamu kesimi, özel kesim ve sivil toplum kuruluşlar arasndaki 
işbirliğini geliştirmek, kaynaklarn yerinde ve etkin kullanmn sağlamak ve yerel potansiyeli harekete 
geçirmek suretiyle, ulusal kalknma plân ve programlarda öngörülen ilke ve politikalarla uyumlu olarak 
bölgesel gelişmeyi hzlandrmak, sürdürülebilirliğini sağlamak, bölgeler aras ve bölge içi gelişmişlik 
farklarn azaltmak amacyla oluşturulmuş kurumsal yaplardr. 

Ajanslarn kuruluşuyla, kaynaklarn hem yerinde ve daha etkin kullanlmas, hem de iller ve 
bölgeler aras gelişmişlik farkllklarnn azaltlmas ve yerel yönetimlerin güçlendirilmesi amacyla alt 
bölge düzeyinde; planlama, koordinasyon, uygulama, izleme ve değerlendirme, yatrm tantm ve 
koordinasyonu fonksiyonlar olan yeni hizmet bölgeleri ve birimlerinin oluşturulmas hedeflenmektedir. 

Ajanslarn görevlerinden biri de, “bölgenin kaynak ve olanaklarn tespit etmeye, ekonomik ve 
sosyal gelişmeyi hzlandrmaya ve rekabet gücünü artrmaya yönelik araştrmalar yapmak, yaptrmak, 
başka kişi, kurum ve kuruluşlarn yaptğ araştrmalar desteklemek”tir. 

Bilindiği gibi, sadece ekonomik kalknmay esas alan ve doğal kaynaklar sorumsuzca kullanan 
kalknma anlayş yerine, günümüzde sürdürülebilir kalknma anlayş ön plana çkmaya başlamştr. 
Fosil enerji kaynaklarnn hzla tükenmesi ve bu kaynaklarn yol açtğ çevresel sorunlar nedeniyle, 
yenilenebilir enerji kaynaklarnn kullanlmas yönünde ciddi bir eğilim göze çarpmaktadr. Yenilenebilir 
enerji sektöründe tüm dünyada giderek artan bir pazar mevcut olup, gelişmekte olan ekonomiler bu 
pazar frsatlarn değerlendirme arayş içerisindedir.  

Güneydoğu Anadolu Bölgesi ve bu bölgenin merkezinde yer alan Şanlurfa ve Diyarbakr, büyük 
yenilenebilir enerji potansiyeline sahip olmasna rağmen, bu potansiyelini yeterince değerlendirdiği 
söylenemez. 

Şanlurfa ve Diyarbakr’n bu potansiyelini tespit edip ortaya koymak, son dönemde yenilenebilir 
enerji konusunda ülkemizde yaplan yasal düzenlemelerin de yarattğ frsat iyi değerlendirerek bu 
sektörü geliştirmek, bölgede yenilenebilir enerji uygulamalarn yaygnlaştrmak ve bu alanda üretime 
yönelik doğru admlarn atlmasn sağlayarak mevcut potansiyeli bir rekabet üstünlüğüne dönüşebilmek 
ve böylece yeni iş ve istihdam imkânlar yaratmak amacyla yaplan bu araştrma son derece önemlidir. 

Ajansmz tarafndan Harran Üniversitesi Mühendislik Fakültesi ile işbirliği yaplarak hazrlanan 
bu raporun, bölgemizin ve ülkemizin yenilenebilir enerji potansiyelinin farkna varlmasna ve bu 
potansiyelin doğru yöntemler kullanlarak en iyi şekilde değerlendirilmesine katkda bulunacağn 
düşünüyor; emeği geçenleri tebrik ediyorum.  

 
 
 

Mustafa TOPRAK 
Diyarbakr Valisi 

Yönetim Kurulu Başkan 
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ÖNSÖZ 

 
Yenilenebilir Enerji sektöründe tüm dünyada giderek artan bir pazar mevcut olup; gelişmekte olan 
ekonomiler bu pazar frsatlarn değerlendirme yarş içerisindedir. GAP Bölgesi ve merkezinde bulunan 
TRC-2 Bölgesi illeri Şanlurfa ve Diyarbakr, yüksek yenilenebilir enerji potansiyellerine karşn, henüz bu 
pazardan yeterince pay alabilmiş değillerdir.   
 
TRC-2 Bölgesi’nin hâli hazrda Türkiye’nin hidro enerjideki en önemli ve ağrlkl bölgesi olmas dşnda, 
diğer yenilenebilir enerji kaynaklar açsndan da şansl konumu mevcuttur.  Özellikle güneş enerjisi 
potansiyeli açsndan Türk enerji sektörünün yükselen değeri olmaya adaydr. Tarmsal atklar ve 
hayvanclk potansiyeli düşünüldüğünde, biyokütlenin modern yöntemlerle enerji açsndan 
kullanmnda da öncü olabilecek önemli bir değere sahiptir. Bölgede baz yerel noktalar için 
küçümsenmeyecek düzeyde rüzgâr enerjisinden ve jeotermal enerjiden yararlanmak mümkündür.  
 
Yenilenebilir enerjideki bu çeşitlilik ve zengin potansiyele sahip dünyada çok az sayda coğrafya mevcut 
olup, bu şansl konumun frsata dönüştürülmesi büyük önem arz etmektedir. Bu doğrultuda; bölgede 
yenilenebilir enerji uygulamalarnn yaygnlaştrlmas ve bu alanda üretime yönelik doğru admlarn 
atlmas halinde, mevcut potansiyeli bir rekabet üstünlüğüne dönüşebilecektir. Böylece yeni iş ve 
istihdam imkânlar gündeme gelecek ve bölgede tarm, turizm, tekstil gibi yoğunluğu olan sektörlerde de 
önemli gelişme sağlanabilecektir. 
 
Bu düşünceler şğnda; Karacadağ Kalknma Ajans ve Harran Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 
işbirliği ile hazrlanan ve ağrlkl olarak güncel verilerden oluşan bu raporun, sadece TRC-2 
Bölgesi’ndeki endüstriyel paydaşlar için değil, ülkemizde bu alanda çalşan tüm dinamikler için faydal 
olmasn diliyorum. 
 
 

Dr. İlhan Karakoyun 
Genel Sekreter   
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YENİLENEBİLİR 
ENERJİ VE 
BÖLGESEL VİZYON 

Giriş 
 
Ülkelerin sanayileşmesinde, sosyal ve ekonomik kalknmalarnda, bireylerin yaşam standardnn 
yükseltilmesi ve yaşamlarnn kolaylaştrlmasnda; güvenli ve kolayca erişilebilir, ucuz ve sürdürülebilir 
bir enerji arznn sağlanmas oldukça önemli bir husustur. Ancak enerjiye yönelik olarak sürdürülen 
birçok faaliyet, çevreyi olumsuz yönde etkilemekte ve yerel, bölgesel ve küresel sorunlara yol açmaktadr. 
Günümüzde en önemli ve küresel çevre sorunlarndan biri; iklim değişikliği sorunudur ve enerjinin bu 
sorundaki pay oldukça yüksektir. Bilindiği üzere, sera gazlar, enerji, sanayi, tarm, hayvanclk, ulaşm, 
snma v.b. çeşitli sektörlerden ve ekonomik faaliyetlerden kaynaklanmaktadr. Ancak, en önemli sera 
gaz olan karbondioksitin, fosil yaktlarn kullanlmasndan kaynaklanmas nedeniyle bunlarn arasndan 
enerji ön plana çkmaktadr.  
 

 
 
Yenilenebilir enerji (YE), "doğann kendi evrimi içinde, kullanlmasndan sonraki zaman periyotunda da 
aynen mevcut olabilen enerji kaynağ" olarak tanmlanmaktadr. Yaygn olarak kullanlan fosil yaktlar 
ise; kullanlnca biten ve yeniden kullanlamayan enerji kaynaklar snfna girmektedir. Hidro (su), 
güneş, rüzgar ve jeotermal gibi doğal kaynaklar yenilenebilir olmalarnn yan sra; temiz enerji 
kaynaklar olarak ta değerlendirilmektedir. Fosil yaktlara alternatif olarak vazgeçilmez bir enerji kaynağ 
olmas nedeniyle; YE sektörü günümüzün ve geleceğin en hzl yükselen sektörü konumundadr. Bu 
nedenle; ABD ve AB Ülkeleri YE sektörüne çok önemli yatrmlar yapmakta, geniş istihdam olanaklar 
oluşturmaktadr.  
 
AB Komisyonu, 2020 ylna kadar enerjisinin % 20'sini yenilenebilir enerjilerden sağlamay 
hedeflemektedir. Bu sayede; sadece sera gaz emisyonlarnn % 20 orannda azaltlmas değil, ayn 
zamanda gelecekteki enerji talebinin de % 20 orannda azaltlmas beklenmektedir. ABD’de ise güneş ve 
rüzgar enerjisi kullanmn desteklemek amacyla ylda ortalama 15 milyar dolar devlet yardm veya 
vergi kredisi sağlanmaktadr. YE sektörüne yaplacak doğru yatrmlarn, tüm dünyada mevcut ekonomik 
krizden uzaklaşmak adna, önemli bir frsat olduğu konusunda ABD ve AB kamuoyunda bir görüş birliği 

Elektrik, ulaşm, sanayi, snma v.b. enerji kullanan/tüketen enerjiye ilişkin sektörler ve faaliyetler, 
küresel snma - iklim değişikliği sorunu açsndan, en yüksek sorumluluğa sahip insan kaynakl 
ekonomik faaliyetlerdir. Ülkemiz verilerine göre, enerji kaynakl faaliyetlerin sera gazlarndaki 
sorumluluk pay % 76,7’dir. Enerji kaynakl CO2 emisyonlarnn, toplam CO2 içindeki pay ise % 
81,5’dir. Enerji-ilişkin sektörler arasnda da 1/3’ lük payla elektrik sektörü önemli bir sektör olarak 
karşmza çkmaktadr. Sera gazlarnn azaltlmas için alnacak önlemler, başta enerji verimliliğinin 
artrlmas olmak üzere, fosil yaktlarn kullanmnn azaltlmas, buna karşlk, yenilenebilir enerji 
kaynaklarnn kullanmnn artrlmas olarak sralanabilir. 



2

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 

mevcuttur.  YE kaynaklarndaki çeşitlilik ve mevcut kullanmlarna yönelik bilgiler Çizelge 1’de verilmiş 
olup; söz konusu sektöre yönelik doğru yatrmn belirlenebilmesi için bölgesel potansiyel gözetilerek 
sağlkl bir ekonomik analizin yaplmas gerekmektedir. 
 
KUTU 1: ABD iş dünyas YE sektörüne oldukça fazla ilgi gösteriyor  
 
 
Amerikan Güneş Enerjisi Sanayicileri Derneği (SEIA: Solar Energy Industries Association)’nin 
yaynladğ rapora1 göre 2030 ylnda ABD’de toplam işgücünün % 20’si Enerji Verimliliği ve 
Yenilenebilir Enerji alannda istihdam edilebilir durumda. Rapora göre ABD’deki yenilenebilir enerji ve 
enerji verimliliği sektörleri 2006 ylnda 8,5 milyon istihdam yaratrken, 970 milyar dolar toplam gelir, 
100 milyar dolar kâr ile 150 milyar dolarlk vergi ödemesi gerçekleştirildi. 2007 ylnda ise sektör bir 
önceki yla göre istihdam saysn 500 bin kişi artrarak 9 milyona çkarrken, 1,045 trilyon dolarlk gelir 
düzeyine ulaşp, 160 milyar dolar vergi ödemesi gerçekleştirildi. Rapora göre sektöre gerekli önem 
verildiği takdirde 2030 ylnda ABD yenilenebilir enerji ve enerji verimliliği sektörü 4,3 trilyon dolarlk 
bir büyüklüğe ulaşarak, 37 milyon kişi için doğrudan veya dolayl olarak istihdam sağlayabilecektir. 
 
  
 Çizelge 1. Yenilenebilir enerji kaynaklar, kullanm şekli ve mevcut durumu2

. 
 
Enerji kaynağ 

 
Enerji formu 

 
Mevcut durum 
 

Tarm ve orman atklar Yakma Kullanlmakta 
Düzenli depolama ve artma 
tesisi gazlar 

Yakma ve elektrik üretimi Kullanlmakta 

Kat atklar Yakma Kullanlmakta 
Güneş enerjisi Isnma Kullanlmakta 
Jeotermal Isnma/elektrik Snrl kullanm 
Hidrolik güç Elektrik üretimi Kullanmda 
Rüzgar Elektrik üretimi Kullanmda ve gelişmekte 
Hidrojen/yakt hücreleri Elektrik üretimi Kullanmda ve gelişmekte 
Solar fotovoltaik Elektrik üretimi Kullanmda ve gelişmekte 
Gel-git Elektrik üretimi Snrl kullanm 
Dalgalar  Elektrik üretimi Gelişmekte 
Solar termal Buhar ve Elektrik üretimi Snrl kullanmda fakat hzla 

gelişmekte 
 
 

 

 
 

 

                                                           
1 http://www.seia.org/ 
2 Dell ve Rand, 2004 

 
Yeryüzündeki YE kaynaklarnn çekirdeğini oluşturan güneş enerjisi (GE) potansiyeli konusunda oldukça 
çarpc rakamlar söz konusu olup; yeryüzüne bir günde ulaşan güneş şnmndan tamamen 
yararlanlmas durumunda, bugünkü global enerji ihtiyacnn 8 yllk miktarnn karşlanacağ 
belirtilmektedir. Ayn kaynağa göre; yeryüzüne ulaşan güneş şnm şiddeti, m2 başna ortalama 1 kW 
olup; dünyann bugünkü enerji ihtiyacnn 2850 kat kadar bir potansiyel arz etmektedir. GE 
potansiyelini 200 kat ile Rüzgar Enerjisi (RE) ve 20 kat ile Biyokütle Enerjisi (BE) potansiyelleri 
izlemektedir (Şekil 1). 
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Şekil 1. Mevcut global enerji ihtiyacnn karşlanmasna yönelik dünyadaki YE potansiyeli seviyesi3 . 
  

 

 
 

 
 Çizelge 2. Mevcut teknolojilerle elde edilebilir YE kaynağ teknik potansiyeli4. 

 
YE Enerji kaynağ 

 
Teknik potansiyelin, mevcut global enerji 
ihtiyacnn kaç katn karşlayabileceği 
 

Güneş 3,8 kat 
Jeotermal Is 1 kat 
Rüzgar 0,5 kat 
Biyokütle 0,4 kat 
Hidrodinamik Güç 0,15 kat 
Okyanus Gücü 0,05 kat 
 

                                                           
3 Energy [r]evolution, A SUSTAINABLE TURKEY ENERGY OUTLOOK, 2009 
4 THE SUPPORT OF ELECTRICITY FROM RENEWABLE ENERGY SOURCES’, EUROPEAN COMMISSION, 2005 

 
Ancak günümüzdeki mevcut teknolojiler ile bu teorik potansiyelin ancak küçük bir ksm teknik olarak 
kullanlabilmektedir. Sadece bu teknik potansiyelin tamamnn kullanlmas halinde dahi; dünyann 
global enerji ihtiyacnn toplamda 5,8 kat kadar enerji, YE kaynaklarndan elde edilebilmektedir (Çizelge 
2). Bu teknik potansiyelin coğrafyalara ve en uygun teknoloji türlerine dağlmnda ise (Çizelge 3); 
Jeotermal Enerji (JE) direkt stma kaynakl kullanlmas koşuluyla toplamda ilk sray, Fotovoltaik (PV) 
Güneş Enerjisi ise toplamda ikinci sray almaktadr.   
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Çizelge 3. Mevcut teknolojilerle elde edilebilir YE kaynağ potansiyelinin dünyadaki coğrafya ve ülkelere 
dağlm  
  

Solar 
CSP 

 
Solar 
PV 

 
Hidro 
Güç 

Rüzgar 
(Sahil) 

Rüzgar 
(Kara) 

Okya- 
nus  

Jeo- 
termal 
elk. 
 

 
Jeo-
termal 
stma 

 
Güneş 
su 
stma 
 

Toplam 

 Elektrik (EJ/yl) Istma (EJ/yl) (EJ/yl)

OECD Kuzey 
Amerika 

21 72 4 156 2 68 5 626 23 976 

Latin 
Amerika 

59 131 13 40 5 32 11 836 12 1.139 

OECD 
Avrupa 

1 13 2 16 5 20 2 203 23 284 

OECD dş 
Avrupa 

25 120 5 67 4 27 6 667 6 926 

Afrika ve 
Orta Doğu 

679 863 9 33 1 19 5 1.217 12 2.838 

Doğu ve 
Güney Asya 

22 254 14 10 3 103 12 1.080 45 1.543 

Okyanusya 
Ülkeleri 

187 239 1 57 3 51 4 328 2 873 

Dünya 
Geneli 

992 1.693 47 379 22 321 45 4.955 123 8.578 
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YE ve Türkiye 
 
Türkiye’de enerji tüketimi hzla artmakta olup, 2002-2008 yllar arasnda primer enerji ve elektrik 
talebindeki artşlar srasyla %36 ve %49 seviyesine yükselmiştir.  2001 ylndaki deprem felaketi ve 2008 
ylnn son çeyreğinden itibaren yaşanan ekonomik kriz nedeniyle, enerji talebinde bu yllara yönelik bir 
azalma görülmekle birlikte (Şekil 2a); primer enerji üretimi 1990 ylndan itibaren neredeyse sabit bir 
seyir izlemiş dolaysyla tüketim-üretim arasndaki makas giderek büyümüştür (Şekil 2b).  
 

(a) 

 
 

(b) 

 
 

Şekil 2. Türkiye’deki enerji görünümü5; (a) elektrik tüketimindeki yllar baznda artş, (b) enerji tüketim-
üretim miktarlarnn yllar baznda değişimi  

                                                           
5 O. Türkylmaz, ‘Türkiye’nin Enerji Görünümü’, Makina Mühendisleri Oda Raporu, Mart 2010. 
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Bu durum enerjide dşa bağmllk gibi enerji arz güvenliğini tehdit eden önemli bir sorunu çözümsüz 
hale getirdiği gibi (Şekil 3a); gelecek yllarda enerji talebinin (işletmedeki santrallere ek olarak, inşa 
halinde ve proje safhasndaki santraller devreye girse dahi) karşlanamama riskini oluşturmuştur (Şekil 
3b). Ülkemizin enerji üretiminde ithal bağmllğ 2009 ylnda  %73 seviyelerine ulaşrken; yüksek enerji 
talebinin karşlanamama riski; güvenilir üretimler baznda hazrlanan Senaryo’ya göre6, 5 yl sonras 
(2015 yl) için bile söz konusudur. 
 

(a) 

 
 

(b) 

 
 

Şekil 3. Türkiye’de (a) enerjideki dşa bağmllğn yllara göre dağlm; (b) 2009-2018 yllar aras enerji 
talebi karşlama projeksiyonu. 
 
 
Diğer taraftan; ana enerji arzndaki yenilenebilir enerji pay 1990’da % 18’den, 2007’de % 9’a düşmüştür. 
Enerji talebinin dşa bağml olmadan karşlanmas açsndan; yerli kaynaklarmzn tamamnn, 
yenilenebilir enerji kaynaklarnn ise azami ölçüde kullanlmas ve enerji arznda çeşitlendirmenin 

                                                           
6 Türkiye Elektrik Enerjisi 10 yllk Üretim Kapasite Projeksiyonu, 2009-2018, TEİAŞ 
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artrlmas gerekmektedir. Bu doğrultuda; yenilenebilir enerji kaynaklarnn daha etkin kullanm 
Türkiye için oldukça önemlidir7. 
 

 
 
 

 

 
 

Şekil 4. Enerji fiyatlarnn ithal edilen enerji maliyetlerine etkisi8. 
 
 
KUTU 2: Türkiye sadece güneş enerjisi potansiyelini etkin kullanarak enerji sorununun 
çözümünde önemli aşamalar kaydedebilir. 
 
EİE verilerine9 göre Türkiye'nin toplam yllk ortalama güneşlenme süresi 2.640 saat, ortalama toplam 
şnm şiddeti metrekarede 1,311 kWh/yl'dr. Bu miktarn tamamndan yararlanlmas halinde, 
Türkiye'nin yllk 190 milyar kWh'lik elektrik tüketimini karşlamak için sadece 144 km2'lik bir alan 
yeterli olmaktadr. Bu alann büyüklüğü 12 km x 12 km olarak, Türkiye'nin yüzölçümünün 5000'de 
1'inden daha azdr. Teorik düzeyde de olsa, bu çarpc rakamlardan, ülkemizin enerji sorununu çözmede 
güneş enerjisi teknolojilerinin ve uygulamalarnn ne denli önemli olduğu anlaşlmaktadr. 
 

                                                           
7 Improving Medium Term Security of Electricity Supply in Turkey, August 2007; World Bank 
8 Hazine Müsteşarlğ, Eylül 2010 
9 http://repa.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx 

Kullanm ve potansiyel seviyeleri hakknda farkl öngörüler olmakla beraber; Dünya Bankas 
tarafndan finanse edilen “Yenilenebilir Enerji Projesi” Değerlendirme Dokümanna göre7 
“Türkiye’nin zengin yenilebilir enerji kaynaklarna sahip olduğu” kabul edilmektedir.  
 
Yenilenebilir enerji kaynaklarndaki ilk yatrm maliyetinin yüksekliği; yllardr ülkemizde bu 
alanlardaki atlmn önünde en büyük engel olarak durmaktadr. Ancak; Türkiye’nin ithal ettiği 
enerjiye harcadğ döviz miktar da her geçen yl ulusal bütçeye önemli yükler getirmektedir. Örneğin 
sadece petrol bazl fiyatlardaki artştan dolay Türkiye’nin 2002-2009 yllar arasnda ödediği ek 
döviz miktar 107.6 Milyar dolar bulmuştur (Şekil 4).    
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Türkiye’nin tespit edilmiş olan ekonomik hidro enerji potansiyeli 130 milyar kWh/yl olup; bu 
potansiyelin yüzde 35’i işletim aşamasnda, yüzde 9'u inşaat aşamasnda, geri kalan yüzde 56's ise proje 
seviyesindedir.  
 
Türkiye’nin; tarm, orman, hayvan, organik şehir atklarndan oluşan biyokütle potansiyeli 16.92 milyon 
Ton Eşdeğer Petrol (TEP) olarak hesaplanmştr. Ancak yararlanma oran henüz istenilen seviyede 
değildir; örneğin 2001 ylnda kullanlan biyokütle enerjisi sadece 6.98 milyon TEP düzeylerindedir10,11. 
Ülkemizde ciddi biyogaz ve biyoyakt potansiyeli de değerlendirmeyi beklemektedir. Çöp gazna dayal 
lisans alan ve yapm süren santrallerin kurulu gücü 14.6 MW, biyogaz ve biyokütle santrallerinin kurulu 
gücü ise 20.1 MW seviyesindedir12.  
 
48.000 MW’lik rüzgara dayal elektrik üretim kapasitesinin, işletmede olan bölümünün 738 MW, inşa 
halindeki bölümünün ise 1.000 MW olduğu belirtilmektedir. Lisans verilen bütün projelerin toplamnn 
3.386MW, başvurusu uygun bulunan projelerin ise 851 MW olduğu göz önüne alndğnda, 48.000 
MW’lik kapasitenin % 88,8’inin de değerlendirmeyi beklediği görülmektedir..  
 
Türkiye’nin brüt güneş enerjisi potansiyeli 87,5 milyon TEP olarak belirtilmektedir. Bunun 26,5 milyon 
TEP’i s üretimine, 8,75 milyon TEP’i ise elektrik enerji üretimine elverişli miktarlar olarak 
belirtilmektedir. Ancak ETKB verilerine göre Güneş enerjisi kullanm 2007 de 420 bin tep iken 2008 de 
418 bin tep olmuştur. 2008 deki 28,3 milyon TEP yerli kaynak üretimimiz içinde % 1,5’in altnda pay 
almştr. Güneş Enerjisi Potansiyel Atlas (GEPA) ise; güneşten elektrik üretim potansiyelinin 380 milyar 
kWh/yl olduğunu ortaya koymaktadr.  
 
Türkiye’nin brüt teorik jeotermal sl potansiyeli 31.500 MW- olarak belirlenmiştir. 2005 yl sonu 
itibariyle MTA tarafndan yaplan jeotermal sondaj değerlendirmelerine göre muhtemel potansiyelin 
2924 MW’  görünür potansiyel olarak kesinleşmiştir. Türkiye’deki doğal scak su çkşlarnn 600 MW 
olan potansiyeli de bu rakama dahil edildiğinde toplam görünür jeotermal potansiyelimiz 3.524MW’a 
ulaşmaktadr. Ülkemizdeki jeotermal kaynaklarn % 95’i stmaya uygun scaklkta olup (400ºC’nin 
üzerinde toplam 140 adet jeotermal alan) çoğunlukla Bat, Kuzeybat ve Orta Anadolu’da bulunmaktadr. 
Halihazrdaki kapasitesi 500 MW olarak hesap edilen, yeni sondajlarla 2.000 MW’ye çkmas beklenen 
jeotermale dayal elektrik üretim kapasitesine karşlk lisans alan yatrmlarn kurulu gücü yalnzca 94,4 
MW’dir. 
 
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlğ verilerine göre, 2006 ylnda yenilenebilir enerji kaynaklarndan elde 
edilen toplam enerji miktar 5 milyon 383 bin TEP olarak gerçekleşmiştir. Hidroelektrik ve jeotermal 
kaynaklardan elektrik olarak toplam 3 milyon 886 TEP, bioyakttan 2 bin TEP, rüzgardan 11 bin TEP, 
jeotermal kaynaklardan s olarak 1 milyon 81 bin TEP ve güneşten s olarak 403 bin TEP enerji elde 
edilmiştir. Ayn yl içerisinde Türkiye’nin toplam enerji tüketiminin yaklaşk 100 milyon TEP olduğu göz 
önüne alndğnda; hidro enerji hariç; tüm yenilenebilir enerji kaynaklaryla üretilen enerji %1.5 gibi çok 
düşük bir seviyede kalmştr. 
 
 

                                                           
10 http://www.enerji.gov.tr. 
11 Kaya D. 2006. 
12 Türkylmaz O., 2009 

Çizelge 3’te OECD Avrupa ülkeleri içerisinde gösterilen ülkemizde potansiyel arz eden başlca 
yenilenebilir enerji kaynaklar: hidro, biyokütle, rüzgar, biyogaz, jeotermal ve güneş enerjisidir. 
Türkiye’de hidrolik enerji dahil, yenilenebilir enerjilerin enerji üretimindeki pay, kömürden sonra 
2. sray almaktadr. Türkiye’nin yerli kaynaklarndan elektrik üretilebilecek potansiyeli 432 milyar 
kilovat saat olup, 350 milyar kilovat saati hali hazrda kullanlmamaktadr. Türkiye’nin enerji 
kaynaklarna bakldğnda, en büyük doğal enerji potansiyelini, yenilenebilir enerjilerin oluşturduğu 
dikkat çekmektedir.  
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YE, GAP ve TRC-2 Bölgesi İlleri 
 
 
Temel hedefi, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde yaşayan nüfusun gelir düzeyi ve hayat standardn 
yükselterek, bu bölge ile ülkenin diğer bölgeleri arasndaki gelişmişlik farkn ortadan kaldrmak, krsal 
alandaki verimliliği ve istihdam imkanlarn artrarak, sosyal istikrar, ekonomik büyüme gibi milli 
kalknma hedeflerine katkda bulunmak olan Güneydoğu Anadolu Projesi’nin ksaltmas olan GAP 
sözcüğü, günümüzde bölge ismi ile özdeş olarak kullanlmaktadr. Bu doğrultuda GAP Bölgesi; Frat ve 
Dicle nehirlerinin oluşturduğu havzada olan ve tarihte Yukar Mezopotamya olarak bilinen ovalarda yer 
alan, ikisi TRC-2 illeri olan Şanlurfa ve Diyarbakr olmak üzere (Adyaman, Batman, Gaziantep, Kilis, 
Mardin, Siirt, Şrnak illeriyle birlikte) toplam 9 ili kapsamaktadr13.   
 
TRC-2 Bölgesi illeri; hali hazrda yenilenebilir enerjideki çeşitlilik ve zengin potansiyeli ile dünyada sayl 
şansl bölgelerden biridir. Örneğin, hâli hazrdaki üretim tesisleri ve mevcut potansiyeli ile Türkiye’nin 
hidro enerjideki en önemli ve ağrlkl bölgesidir.  Güneş enerjisi ise bu bölgenin ve dolaysyla Türk 
enerji sektörünün yükselen değeri olmaya adaydr. Tarmsal atklar ve hayvanclk potansiyeli (örneğin 
Ceylanpnar) düşünüldüğünde biyokütlenin modern yöntemlerle enerji açsndan kullanmnda da öncü 
olabilecek önemli bir değere sahiptir. Ege bölgesi ile kyaslanacak seviyede olmasa bile, bölgenin baz 
yüksek alanlar için (örneğin Siverek) rüzgâr enerjisinden ve baz jeolojik alanlar (örneğin Karaali ve 
Çermik) için jeotermal enerjiden bahsedilebilmektedir. Ancak bugüne kadar Bölge’nin potansiyeli etkin 
bir şekilde kullanlamamştr.  

 

Anahtar Not-1: YE kaynaklarnn etkin kullanm, 
Bölge’nin kalknmas ve rekabetçiliği açsndan 

hayati bir öneme sahiptir. 
 
a) GAP ve TRC-2 Bölgesi sosyal ve ekonomik açdan Türkiye’nin en skntl bölgelerinden birisidir. DPT 
tarafndan yaymlanmş olan sosyo ekonomik gelişmişlik endeksine göre (Çizelge 4); bölge en az gelişmiş 
ikinci bölgedir. YE potansiyelinin yüksekliği; bölgede gelişmişlik düzeyini arttrmak için önemli bir frsat 
arz etmektedir.   

 
Çizelge 4. GAP ve TRC-2 Bölgesi İllerinin Sosyo-Ekonomik Gelişmişlik Düzeyleri14

 
 Genel   Sanayi   Sağlk  Eğitim   

İndeks  Sra  İndeks   Sra  İndeks  Sra  İndeks   Sra  
Değeri   Değeri    Değeri   Değeri    

Adyaman  -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  
Diyarbakr  -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  
Şanlurfa  -0,83158   68  -0,54881   58  -0,76661  63  -2,10995   78  
Şrnak  -1,13979   78  -0,81602   80  -1,34016  76  -2,32063   81  

 
b) GAP Bölgesi’ndeki işgücüne katlm oranlar; Türkiye’nin diğer bölgelerine oranla oldukça düşüktür. 
TÜİK tarafndan yaplmş olan Hane Halk İşgücü Anketi (2006) sonuçlarna göre Güneydoğu Anadolu 
Bölgesi’nde kadnlarn işgücüne katlm oranlar %6,5’tir (Çizelge 5). Bölge nüfusu Türkiye nüfusunun 

                                                           
13 http://www.gap.gov.tr/ 
14 www.dpt.gov.tr/bgyu/seg/iller2003.html 
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yaklaşk %10’u olmasna rağmen, bölgesel GSYİH geleneksel olarak ulusal GSYİH’nn %6 ila %7’sini 
oluşturmuştur. Dolaysyla, Bölge’de kişi başna düşen gelir, Türkiye’nin diğer bölgelerinin birçoğuna 
kyasla düşüktür. Bölge’deki üretimin büyük bir ksm değer zincirlerinin düşük katma değerli 
ksmlarna yoğunlaşmştr. YE sektörü bölgedeki tarm, tekstil, turizm gibi yoğun diğer sektörlerle 
entegre edilerek katma değeri yüksek ürünler için bir frsat olacaktr. 

 Çizelge 5. İstatistikî Bölgesel İşgücü Durumu (Bin kişi, 15 yaş üstü, %)15
 

  Toplam (%) Kadn (%)  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 
İstanbul  48,0  11,2 42,6 21,8 13,9 18,7 73,2 10,5  65,5 
Bat 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 
Doğu Marmara  49,6  9,0 45,2 26,1 11,2 23,1 72,7 8,2  66,7 
Bat 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 
Bat Karadeniz  54,2  6,1 50,9 36,5 5,2 34,6 73,4 6,7  68,5 
Doğu Karadeniz  62,3  5,7 58,7 50,1 5,0 47,6 74,8 6,2  70,1 
Kuzeydoğu Anadolu  49,8  5,3 47,2 28,0 2,4 27,3 73,4 6,5  68,6 
Ortadoğu Anadolu  42,8  11,3 38,0 20,4 8,4 18,7 67,8 12,3  59,4 
GAP Bölgesi  34,5  14,0 29,6 6,5 8,4 5,9 63,9 14,6  54,5 
L: İşgücü Katlm Oran U: İşsizlik Oran E: İstihdam Oran 

 
c) GAP Bölgesi; özellikle TRC-2 illeri elektrik kullanmnda Kayp/Kaçak oran ve miktarlar baznda 
Türkiye’deki iller içerisinde ilk sralarda yer almaktadr (Çizelge 6). Kayp/Kaçak oranlarndaki 
yüksekliğin temel nedenleri arasnda yüksek gerilim hatlarndaki teknik kayplar yannda, bölgede 
sulama sektöründeki aşr enerji tüketiminin getirdiği yasal olmayan kullanmlar da söz konusudur 
(Çizelge 7). Özellikle, sulama dahil diğer sektörlere yönelik, dağtk/bağmsz YE sistemlerinin 
geliştirilmesi bu sorunu büyük ölçüde önleyebilecektir. 

 

Çizelge 6. Kayp/Kaçak oran ve miktarlar en yüksek iller sralamas (2008 yl)16
 

 Kayp/Kaçak Oranna (%)  
göre sralama 

Kayp/Kaçak Miktarna (MWh) göre 
sralama 
 

1 MARDİN 72,7 ŞANLIURFA  3.005.119 
2 ŞIRNAK  70,9 DİYARBAKIR  2.364.819 
3 BATMAN 66,5 İSTANBUL AVR.Y.  2.334.909 
4 DİYARBAKIR 65,4 MARDİN  2.281.334 
5 HAKKARİ 64,4 İSTANBUL ANAD.Y.   818.564 
6 ŞANLIURFA 58,8 ANKARA   785.648 
7 VAN 57,2 İZMİR   782.901 
8 AĞRI 55,5 BATMAN   773.666 
9 MUŞ 53,0 VAN   771.841 
10 BİTLİS 44,7 ŞIRNAK    748.423 
 

  
 

                                                           
15 http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?tb_id=25&ust_id=8 
16 tedas.gov.tr  
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Çizelge 7. TRC-2 Bölgesi İllerinde net elektrik tüketiminin sektörlere dağlm (2008 yl)16 

 
  Şanlurfa Diyarbakr 

 
  Net Tüketim 

(MWh) 
Abone 
Says 

Net Tüketim 
(MWh) 

Abone 
Says 

Konut 636.850 263.121 452.228 290.444
Ticari 188.481 37.835 159.738 40.729
Kamu  72.548 1.850 170.494 1.054
Endüstri 375.808 342 179.035 1.445
Sulama 485.048 7.322 81.888 2.066
Aydnlatma 59.135 774 31.395 1.585
Diğer 291.869 5.461 174.067 9.227
Toplam 2.109.739 316.705 1.248.844 346.550

 
 
 

Anahtar not sonu 
 
 

 
GAP ve TRC-2 Bölgesi İlleri için YE Frsat ve 

Vizyonu 
 
GAP’n bölgesel üstünlüğü, çevresel ve sosyal açdan sürdürülebilir ve temiz teknolojiye dayal büyüme 
için, dünya genelinde gelişmekte olan ekonomiler arasnda ilk deneme sahas olma etmenine bağl olarak 
mümkün olacaktr. Geçmişin altyap ve sosyal yatrmlarn “temiz teknolojili” bir yaklaşmla 
harmanlayan bölge küresel piyasalarda bölgesel farkllk sağlamak için gereken bütün unsurlara sahiptir. 
Mevcut strateji GAP Projesi’nin en büyük başars olan hidroelektrik enerjisini ön plana 
çkaramamaktadr, ancak bu başar yeni stratejinin önemli kilometre taşlarndan biri konumundadr. 
Bölge, yerel enerji tüketimi içerisinde en yüksek yenilenebilir enerji oranna sahip bölge olma yolunda 
zaten önemli mesafe kat etmiştir ve mevcut varlğn güneş, rüzgar ve biyogaz alanndaki yatrmlar 
teşvik edecek uygun politikalarla desteklenmesiyle bu hedef tamamen gerçekleştirilebilecektir. GAP 
Bölgesinin gerek coğrafi gerekse demografik yap olarak merkezinde bulunan TRC-2 illeri 
Diyarbakr ve Şanlurfa; bu vizyonda lokomotif görevi üstlenebilecektir.       
 
Tüm dünyada insanlar, iş yerleri ve hükümetler ulaştrma, elektrik üretimi, içme, ve sulama sular, genel 
anlamyla üretim ve inşaat ve sanayii süreçlerinde yenilenebilir ve çevre dostu enerji kaynaklarnn 
kullanmna yönelmektedir. Bilgisayar, internet ve biyoteknoloji devrimlerinin ardndan gelen ‘yeşil 
devrim’ refah ortamnn yaratlmas, büyüme, kariyer geliştirme ve bir dizi küresel soruna karş yenilikçi 
çözümlerin sunulmas çerçevesinde yeni dünya düzeni olacaktr. Temiz teknoloji, yenilenebilir enerji ve 
sürdürülebilir politikalar, günümüz dünyas açsndan oldukça önemlidir. Temiz enerji maliyetleri 
azalrken fosil yaktlar giderek pahalanmakta, Hindistan, Çin ve Türkiye gibi kalknmakta olan ülkelerin 
güneş, rüzgar ve biyoyakt gibi yenilenebilir enerji kaynaklarndaki geleceği fark ederek bu alanlara 
yönelmesiyle birlikte temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarna milyarlarca dolar, yen ve yuan tutarnda 
yatrm gerçekleştirilmektedir. 
 
Avrupa, ABD ve Japonya’da da şehir, bölge ve eyaletler arasnda temiz enerji alannda önder olabilmek 
adna devrim niteliğinde bir rekabet sürmektedir. İyi ücretli iş ve yenilikçi, etkili ve rekabetçi sanayii 
arayşndan kaynaklanan bu rekabet neticesinde Abu Dabi, San Francisco, Bangalore ve Tokyo gibi farkl 
bölgelerde ileriyi düşünen hükümetler yasal ve mali desteklerini kirliliğe neden olan eski teknolojilerden 
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çekerek daha iyi iş olanaklar, daha temiz bir çevre olanaklar sunan ve taraflar ekonomik açdan daha 
rekabetçi bir ortamda karşlaştran yeni teknolojilere kaydrmaktadr. Dünya çapnda pek çok ulusal ve 
bölgesel yönetim, yenilenebilir enerji kaynaklarna dayal girişimleri desteklemektedir. Yaşanmakta olan 
küresel geçiş döneminde temiz enerji teknolojisine ayak uydurabilen bölgelerin diğer bölgeler karşsnda 
liderlik ve rekabet edebilme frsatlar daha fazla olacaktr. Türkiye de temiz enerjilerin teşvik edildiği, 
desteklendiği veya doğrudan mali kaynak aktarldğ ulusal politikalarn geliştirildiği ülkeler arasndadr.  
 
GAP Bölgesi’ndeki yüksek seviyeli mevcut hidroelektrik üretiminin yan sra güneş, rüzgar, jeotermal ve 
su enerjilerinden yararlanma kapasitesiyle GAP Bölgesi Türkiye’nin temiz enerji alannda lider bölgesi ve 
bu anlamda yenilenebilir enerji kaynaklar ve temiz enerji yaklaşmlarnn test edilerek hayat 
geçirilebileceği bir pilot bölge olabilir. Geleceğin GAP Bölgesi, yenilenebilir teknolojilerin test edilerek 
uygulanmasna olanak tanyan, yenilenebilir enerji üzerine kurulu, ürünlerin yenilenebilir enerji 
kaynaklaryla üretildiği bir bölge halini alacaktr. Bölge’de yenilenebilir enerji ve sürdürülebilir 
ürünlerinin denemelerini kalknmakta olan bir ortamda gerçekleştirmek isteyen firma, STK ve teknoloji 
merkezleri etkin biçimde istihdam edilecektir. Uluslararas üniversiteler ve uygulamal araştrma 
merkezleriyle stratejik ortaklklar geliştirilerek bölgenin teknik imkan ve kabiliyetleri had safhaya 
ulaşacaktr. Yüksek oranlarda mevcut su ve güneş enerjisinin etkin biçimde kullanlmas neticesinde 
Bölge, yenilenebilir enerji kaynaklaryla yaşatlan bir bölge olmas özelliğiyle dünya lideri konumuna 
yükselecektir.  
 
GAP Bölgesi, ürünlerinin büyük oranda yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi neticesinde dünya 
pazarlarnda da ayr bir yer edinecektir. Üretimini % 70-80’e varan oranlarda yenilenebilir enerji 
kaynaklaryla gerçekleştiren tekstil, konfeksiyon, gda ve diğer alanlarda üretim yapan sanayi dallarnn 
bir arada bulunduğu ve müşterilerine, çevreye ve insan sağlğna duyarl ürünler sunan firmalarn yer 
aldğ bir bölge haline gelebilecektir. Benzer şekilde, “Sürdürülebilir Medeniyetler Beşiği”tarznda 
oluşturulmuş turizm paketleri seçici ve yüksek değer gözeten turizm pazarlarna pazarlanarak sadece 
Bölge’deki tarihi ve kültürel değerler değil, yenilenebilir ve karbon atk oluşturmayan çevre dostu 
otellerin de pazarlamas yaplabilecektir. Gelen ziyaretçilerin tamamen yenilenebilir enerjiyle çalşan 
araçlarla Bölge’yi gezmesi mümkün olabilecek ve çevreye karş duyarllğn sürdürmek isteyen turistler 
için Bölge daha da çekici olacaktr. Benzer şekilde, organik olarak üretilmiş giysi, hal, yiyecek ve diğer 
ürünlerin de piyasadaki yeri daha farkl olacaktr. Bu sayede Bölge markalaşacak, büyüyecek ve organik 
gda üretimini dünyann en önde gelen pazarlarna ulaştracaktr. Gelecekteki GAP, yenilenebilir enerji 
kaynaklar ile çalşan teknoloji merkezleri, laboratuarlar ve buna bağl yenilenebilir enerji ürünleri ve 
yenilikçi çalşmalarn hayata geçirildiği bir çekim alan olabilecektir.  
 
 

 
 

Özetle GAP Bölgesi, TRC-2 illerinin önderliğinde; gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklar etrafnda 
yüksek teknolojili sürdürülebilir sanayi oluşumunu gerçekleştirmiş, bilgi teknolojileri, lojistik, çağr 
merkezleri ve diğer ileri hizmetleri sunan, AB-Türkiye arasnda güçlü ortaklklara imza atan ve 
turizm açsndan da benzersiz imkan ve kabiliyetlerini hayata geçirebilmiş bir Bölge olacaktr.  
 
2020 ylna gelindiğinde temiz ve yenilenebilir enerji sektöründe ylda birkaç bin kişinin istihdam 
edildiği bir bölge haline gelebileceği öngörülmekte ancak bu öngörünün gerçekleşmesi için ulusal 
enerji politikalar ile entegre olabilen bir yol haritas çizilmesi gerekmektedir.  



TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 

YENİLENEBİLİR 
ENERJİ SEKTÖRÜ 

Global Pazar 
 
Son yllarda sektörel trendlerin büyük çoğunluğu klasik ve tükenebilir enerji kaynaklarndan (kömür, 
gaz, petrol ve nükleer dahil); alternatif ve yenilenebilir enerjiye (rüzgar, güneş, mini-hidro, jeotermal ve 
biyokütle dahil) geçiş yönündedir (Son üç yllk göstergeler için, Bknz: Çizelge 1). 2010 ylnda netleşen 
veriler1, Yenilenebilir Enerji (YE) sektörünün önemli bir dönüm noktasnda olduğunu çok net olarak 
göstermiştir. Günümüzde global enerji tüketiminin yaklaşk %19’luk ksm (Şekil 1a); kurulu güç 
kapasitesinin ise yaklaşk %26’lk ksm YE teknolojilerini içermektedir. 2008-2009 yllar arasnda YE 
güç kaynaklarna yaplan yatrm, tüm enerji kaynaklarna yaplan yatrmn neredeyse yarsn teşkil 
etmiştir (Şekil 1b).    
 
 (a) 

 
 
(b) 

 
 
 

Şekil 1. (a) Mevcut global enerji tüketiminde YE pay1, (b) Mevcut kurulu güçte YE pay1 . 

                                                           
1 RENEWABLES 2010, GLOBAL STATUS REPORT 
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Çizelge 1. YE Sektörünün Gelişimine Yönelik Son Üç Yllk Göstergeler1 

 
Seçilen gösterge 2007 2008 2009
Yenilenebilir enerji yatrm (yllk) 104 130 150 Milyar Dolar
Yenilenebilir güç kapasitesi (10MW ve alt HES’ler) 210 250 305 GW

Yenilenebilir güç kapasitesi (tüm HES’ler ) 1.085 1150 1.230 GW
Hidroelektrik enerji kapasitesi (var olan, tüm boyutlar) 920 950 980 GW
Rüzgar enerjisi kapasitesi (mevcut) 94 121 159 GW
Fotovoltaik kapasite, şebekeye bağl (mevcut) 7,6 13,5 21 GW
Fotovoltaik üretim (yllk) 3,7 6,9 10,7 GW
Güneş scak su üretimi (mevcut) 125 149 180 GWth
Etanol üretimi (yllk) 53 69 76 milyar litre
Biyodizel üretimi (yllk) 10 15 17 milyar litre
Politik hedefi/taahhütü olan ülkeler 68 75 85
Feed-in tarifesi olan eyaletler/iller/ülkeler  51 64 75
RPS politikalar olan eyaletler/iller/ülkeler  50 55 56
Biyoyakt talimatlar olan eyaletler/iller/ülkeler  53 55 65

  

 

 
Çizelge 2. YE Sektörünün Farkl Alanlarnda Lider Konumundaki Beş Ülke/Coğrafya 1 

Sadece 2009 ylndaki miktarlar   

Yeni kapasite yatrm Almanya Çin ABD İtalya İspanya

Eklenen rüzgar enerjisi gücü Çin ABD İspanya Almanya Hindistan

Eklenen Fotovoltaik (PV) güç  
(şebekeye bağl) 

Almanya İtalya Japonya ABD Çek 
Cumhuriyeti

Eklenen güneş scak su kapasitesi Çin Almanya Türkiye Brezilya Hindistan

Etanol üretimi  ABD Brezilya Çin Kanada Fransa

Biyodizel üretimi  Fransa Almanya ABD Brezilya Arjantin

2009 sonundaki mevcut kapasite  

Yenilenebilir güç kapasitesi (10 MW ve alt) Çin ABD Almanya İspanya Hindistan

Yenilenebilir güç kapasitesi (tüm  HES’ler ) Çin ABD Kanada Brezilya Japonya

Rüzgar enerjisi  ABD Çin Almanya İspanya Hindistan

Biyokütle gücü ABD Brezilya Almanya Çin İsveç

Jeotermal güç ABD Filipinler Endonezya Meksika İtalya

Fotovoltaik (PV) (şebekeye bağl) Almanya İspanya Japonya ABD İtalya

Güneş scak su Çin Türkiye Almanya Japonya Yunanistan

 

Global YE pazarnda son yllarda yaygnlaşan diğer bir trend; gelişmekte olan ülkelerde, sektörün bir 
frsat olarak kullanlmasdr. Gelişmekte olan ülkelerdeki YE güç kapasitesi, dünya toplamnn 
neredeyse yars kadardr. Farkl YE teknolojilerinde dünyada lider ülkelerde / coğrafyalarda son 
yllarda önemli değişiklikler olmaktadr. YE sektörünün farkl alanlarnda dünyada ilk beş srada 
gelen ülkeler ve sahip olunan göstergeler sürekli değişmektedir (Çizelge 2). 
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Şekil 2. YE teknolojilerinin kullanmnda son beş yldaki ortalama artşn, 2009 yl artş ile 
kyaslanmas.1 

 
YE kullanm; temel olarak dört önemli sektörde, klasik enerji kaynaklarnn yerini hzla almaktadr. Bu 
sektörler srasyla; güç üretim santralleri, stma-soğutma uygulamalar, taşma araçlarnda yakt (biyo-
yakt) kullanm ve dağtk (şebekeden bağmsz) güç üretimi, şeklinde snflandrlmaktadr.   Güç üretim 
amaçl santrallerde kullanlan YE teknolojileri; güneş, rüzgar, mini-hidro, biyokütle ve jeotermal 
kaynakl enerjileri çoğunlukla tek başna, bazen de birleşik (hibrid) olarak kullanmaktadr.  
 
 

 
 
 

2009 yl itibariyle, kurulu YE güç santralleri kapasitesi (büyük ölçekli hidroelektrik santraller dahil 
olmak üzere); 1.230 GW seviyesine ulaşmştr. 2008 ylndan 2009 ylna geçerken, kapasitedeki 
artş %7 seviyelerinde gerçekleşmiştir. Ancak sadece mini-hidro santraller (10 MW ve alt) toplama 
eklendiğinde, YE kurulu gücü dünya genelinde 305 GW seviyesinde, son ylda kurulu güçteki artş 
ise %22 seviyesindedir. Bu şartlarda hesaplanan kurulu gücün ülke ve coğrafyalara dağlmnda; AB 
Ülkeleri ve Gelişmekte Olan Ülkeler; birbiri ile kyaslanabilir seviyede bir pay alrken; Çin tek başna, 
dünyada YE kurulu toplam kapasitesi baznda öne çkan ülke konumundadr (Şekil 3).  

Son beş yln verilerine göre (2004-2009 aras); global YE kapasitesi; bu alandaki teknoloji türüne 
bağl olarak, ylda ortalama %10-%60 aralğnda artmaktadr. Bu artş hz son yllarda oldukça 
çarpc düzeye ulaşmştr. Örneğin Rüzgar Enerjisi (RE); 2009 ylnda son dört yla kyasla çok daha 
hzl artarak; tüm YE teknolojileri içinde en fazla kurulu güç ilavesi yaplan teknoloji olmuştur.   
Bunun yannda şebekeye bağl fotovoltaik teknoloji ise son beş ylda ortalama %60 artş gösteren 
lider teknolojilerden biri olmuştur.  Kurulu güç kapasitesi baznda toplamda düşük bir miktar teşkil 
etmekle birlikte; yllk artş oran baznda %102 artş gösteren direkt kullanm amaçl PV teknolojisi 
ise, en fazla dikkat çeken teknolojilerden biri olmuştur (Şekil 2).  
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Şekil 3. YE güç üretim santralleri baznda; kurulu kapasitelerin farkl coğrafyalardaki pay1. 
 
 
YE stma-soğutma pazarnda ağrlkl olarak güneş enerjisi (termal), biyokütle (biyogaz) ve jeotermal 
enerji kullanlmaktadr. Bu uygulamalar su ve mekan stma-soğutma olmak üzere dünyada milyonlarca 
konut ve binada kullanlmaktadr. Sadece güneş enerjili scak su sistemlerine bakldğnda, dünyada 
(ağrlkl Çin’de olmak üzere) 70 Milyondan fazla mekanda kullanldğ belirtilmektedir. Son yllarda ise 
YE teknolojileri endüstriyel proses için gerekli sy temin etmede (güneş enerjisi ve biyogaz) ve tarmsal 
seralarn stlmasnda (güneş enerjisi ve jeotermal), yeni ticarileşen bir teknoloji olarak mekan 
soğutmasnda da (absorbsiyonlu soğutma sistemi) kullanlmaktadr.     
 

 
 
 

 
 
 

Biyokütleden yakt (etanol ve biyodizel) üretiminde 2009 ylnda, bir önceki yla göre sağlanan artş 
%10 seviyelerine ulaşarak, önemli miktarlara ulaşlmştr. Global Etanol pazar 76 Milyar Litre 
olarak tahmin edilmekte ve 2009 ylnda üretilen toplam etanolün %88’lik ksmn sadece ABD ve 
Brezilya paylaşmaktadr. Son yllarda bu pazarda yer alan ülkeler arasnda Kanada, Belçika, 
İngiltere, Hindistan, Avustralya, Kolombiya, İspanya ve Tayland bulunmaktadr. Global biyodizel 
pazar 2009 ylnda yaklaşk %9’luk bir artşla 16.6 Milyar Litre düzeylerine ulaşmş olup; AB 
ülkeleri bu miktarn yaklaşk %50’sini üretmektedir. Biyokütle üretiminin yllara göre seyri Şekil 
5’de gösterilmiştir.    

2008 yl sonu verilerine göre; güneş enerjili scak su teknolojilerinin kullanmnda; Çin, Almanya, 
Türkiye, Brezilya ve Hindistan başta olmak üzere, hzl bir gelişim söz konusudur. Söz konusu 
kullanm lideri olan ülkelerde mevcut kapasiteye yaplan ilavelerde ayn hzla gitmekte ve dünya 
genelinde sadece 2008 ylnda ilave edilen kapasite; o yla kadar olan toplamn yaklaşk %20’sini 
oluşturmaktadr (Şekil 4).  
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(a) 

 
 

(b) 

 
 
 

Şekil 4. Güneşli su stma sistemlerinin kullanm kapasitesinin ülke ve coğrafyalara dağlm (a) 2008 
ylna kadar olan kapasite (b) 2008 ylnda ilave edilen  kapasite 1.  

 

  

Şekil 5. Biyokütle üretiminin yllara göre seyri 1. 
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Maliyetler ve Yatrm 
 

 
 
 

Çizelge 3. YE Güç Santrallerinde enerji üretim birim maliyeti 

Teknoloji Karakteristik bilgi Maliyet 
(¢/ kWh) 

Büyük Hidroelektrik Santral büyüklüğü: 10 MW - 18,000 MW 3-5

Küçük hidroelektrik Santral büyüklüğü: 1-10 MW 5-12

Kara-üstü rüzgar  Türbin büyüklüğü: 1,5-3,5 MW, Bçak çap: 60-100 metre 5-9

Deniz-üstü rüzgâr Türbin büyüklüğü: 1,5-5 MW, Bçak çap: 70-125 metre 10-14

Biyokütle enerjisi Santral büyüklüğü 1-20 MW 5-12

Jeotermal enerji Santral büyüklüğü: 1-100 MW, Tipler: ikili, tek- ve çift-flaş, 
doğal akş 

4-7

Fotovoltaik (PV)  Hücre tipi ve verimlilik: kristal 12-18%; ince film 7-10% ---

Çat tipi PV Pik kapasite: 2-5 kW 20-50

Şebekeye bağl PV Pik kapasite: 200 kW ile 100 MW aras 15-30

Yoğunlaştran Güneş 
Santrali (CSP) 

Pik kapasite: 50-500 MW (oluk tipi), 10-20 MW (kule tipi); 
tipler: Oluk, kule, çanak 

14-18
(oluk tip)

 
 

Çizelge 4. YE Istma-Soğutma sektöründe enerji üretim birim maliyeti 

Teknoloji Karekteristik bilgi Maliyet 
(¢/ kWh)

Biyokütle ss Santral büyüklüğü 1-20 MW 1-6

Güneş scak su stma/soğutma Boyut:2-5 m2 (ev); 20-200 m2 (orta/çok aileli);0,5-2 
MWth (geniş/bölgesel stma); Tipler: vakumlu tüp, düz-
çanak) 

2-20 (ev) 
1-15 (orta) 
1-8 (geniş)

Jeotermal stma/soğutma Santral büyüklüğü 1-10 MW; Tipler: s pompalar, 
doğrudan kullanm, chiller(soğutucu) 

0,5-2

 
Çizelge 5. YE Biyoyakt sektöründe enerji üretim birim maliyeti 

Teknoloji  Karakteristik bilgi Maliyet 
(¢/ kWh) 

Etanol Besin stoku: şeker pancar, şeker kamş, 
msr, nişasta, süpürge dars, buğday (ve 
gelecekte selüloz) 

30-50 dolar sent/litre (şeker) 60-80 dolar 
sent/litre (msr) (Benzin eşdeğeri) 

Biyodizel Besin stoku: Soya, kolza tohumu, hardal 
tohumu, palmiye ve atk bitki yağlar 

40-80 dolar sent/litre (Dizel eşdeğeri) 

 
 
 

2009 yl itibariyle, YE Global pazarnda; güç santrali, stma-soğutma ve biyoyakt sektörleri için 
birim enerji üretim maliyetleri geniş bir aralkta değişmektedir  (Çizelge 3-5).  

 

 
 

 
Şekil 6. Global YE yatrmlarnn yllara göre seyri 1. 

 

İstihdam ve Politikalar 
 

 
 

Çizelge 6. YE Pazar istihdam durumu 1 
 

Sanayi Dünya 
genelinde 
tahmini iş 

Seçilen uluslararas tahminler 

     
Biyoyaktlar > 1.500.00 Brezilya 730,000 şeker pancar ve etanol üretimi için 
Rüzgar enerjisi > 500,000 Almanya 100,000; ABD 85,000; İspanya 42,000; 

Danimarka 22,000; Hindistan 10,000 
Güneş scak su ~ 300,000 Çin 250,000 
Fotovoltaik (PV) ~ 300,000 Almanya 70,000; ABD 7,000; İspanya 26,000 
Biyokütle enerjisi - Almanya 110,000; ABD 66,000; İspanya 5,000; 

Danimarka 22,000; Hindistan 10,000 
Hidrolik enerji - Avrupa 20,000; ABD 8,000; İspanya 7,000 
Jeotermal - Almanya 9,000; ABD 9,000 
Termal güneş santrali ~ 2,000 İspanya 1.000; ABD 1.000 
Toplam > ~ 3.000.000   
 

2009 yl itibariyle, Global YE sektöründe istihdam 3 Milyon kişiye ulaşmştr. Toplam istihdamda 
gelişmiş ülkeler ön sralarda olmakla birlikte, gelişmekte olan ülkelerde de YE frsatlar istihdama 
yansmaya başlamştr (Çizelge 6). Çin ve Brezilya bu frsatlardan termal güneş enerjisi ve biyokütle 
alannda yoğun olarak yararlanmaktadr. Bunun yannda gelişmekte olan ülkelerde YE 
teknolojilerinin kurulum, bakm ve işletimi alanlarnda ciddi istihdam frsatlar ortaya çkmaktadr. 
Her bir teknolojinin güç üretimine yönelik kullanlmas durumunda, üretilen birim GWh başna 
ortalama istihdam yaratma miktarlar (adam-yl/GWh baznda) Şekil 7’de gösterilmiştir. 

2009 yl itibariyle, YE Global pazarnda; toplam yatrm 150 Milyar Dolar değerine ulaşmş olup, 
yaklaşk son üç ylda, geçmişteki tüm yatrmlarn iki katna çkmştr  (Şekil 6). Yatrmlarda 
Almanya ve Çin baş çekmekte olup, arkasndan srasyla ABD, İtalya ve İspanya gelmektedir. 
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Maliyetler ve Yatrm 
 

 
 
 

Çizelge 3. YE Güç Santrallerinde enerji üretim birim maliyeti 
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Çizelge 4. YE Istma-Soğutma sektöründe enerji üretim birim maliyeti 
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(¢/ kWh)

Biyokütle ss Santral büyüklüğü 1-20 MW 1-6

Güneş scak su stma/soğutma Boyut:2-5 m2 (ev); 20-200 m2 (orta/çok aileli);0,5-2 
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Çizelge 5. YE Biyoyakt sektöründe enerji üretim birim maliyeti 

Teknoloji  Karakteristik bilgi Maliyet 
(¢/ kWh) 

Etanol Besin stoku: şeker pancar, şeker kamş, 
msr, nişasta, süpürge dars, buğday (ve 
gelecekte selüloz) 

30-50 dolar sent/litre (şeker) 60-80 dolar 
sent/litre (msr) (Benzin eşdeğeri) 

Biyodizel Besin stoku: Soya, kolza tohumu, hardal 
tohumu, palmiye ve atk bitki yağlar 

40-80 dolar sent/litre (Dizel eşdeğeri) 
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Almanya ve Çin baş çekmekte olup, arkasndan srasyla ABD, İtalya ve İspanya gelmektedir. 
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Şekil 7. Global YE istihdamnn farkl teknolojiler için birim GWh üretim başna ortalama değer ve 
snrlar2. 
 
 
KUTU-1: Alman Yenilenebilir Enerji Sektöründe İstihdam Rekoru3 
 
 
Alman Çevre Bakan Norbert Roettgen yaptğ bir açklamada; Bakanlğ tarafndan yaplan bir 
çalşmaya göre, Alman yenilenebilir enerji sektöründe çalşan kişi saysnn beklentilerin de üzerinde 
gerçekleşerek 340.000 kişiye ulaştğn söyledi. Bu yüksek rakamn içinde proje danşmanlğ, üretim ve 
kurulum gibi bir çok farkl iş kolu bulunmakta. Rakamlar Avrupa'nn en büyük ekonomisi olan 
Almanya'da 2004 ylndan bu yana sektördeki istihdamn iki kattan daha fazla arttğn göstermekte. 
Ülkede 2004 ylnda yenilenebilir enerji sektöründeki çalşan says 157.000 iken bu rakam 2008 
ylnda 250.000'e ulaşmşt. Beklentiler 2020 ylnda bu rakamn 500.000'i aşabileceği yönündeydi. 
 
2000 ylnda ülkede yürürlüğe giren ve ülkenin yenilenebilir enerji kullanm ile bu alana yönelik 
sanayinin güçlendirilmesini hedefleyen bu amaçla sektöre yönelik önemli teşvikler getiren Yenilenebilir 
Enerji Kaynaklar Yasasnn (Erneuerbare-Energien-Gesetz) yürürlüğe girmesinin ardndan ülkenin 
yenilenebilir enerji sektörü hzl bir büyüme ivmesi yakalamşt. Her ev ve işyerini potansiyel bir enerji 
üreticisi haline getiren yasann hedeflerinden biri olan toplam enerji kullanmnda 2010 ylnda % 12,5 
oranna ulaşma hedefi ise 2007 ylnn ortasnda aşlabilmişti. 
 
 
 

 

                                                           
2 Max Wei, Shana Patadia, Daniel M.Kammen, Energy Policy 38, p. 919–931, 2010. 
3 http://www.euractiv.com.tr/cevre/article/alman-yenilenebilir-enerji-sektoru-istihdam-rekoru-krd-
012766, 2010. 

Son beş yllk zaman periyotunda YE pazarn teşvik amaçl politikalar ülkeler baznda çarpc şekilde 
gelişmiştir. 1980 ve hatta 1990 yllarnda sadece birkaç ülkede mevcut teşvik politikalar 2005 
ylnda 55 ülkeye, 2010 ylnda ise yaklaşk iki kat artşla 100 ülkeye yaylmştr. Türkiye’nin de dahil 
olduğu gelişmekte olan ülkelerde teşvik mekanizmalar konusunda bir yarş söz konusudur (Çizelge 
6).  

 

 
Çizelge 7. Gelişmekte olan ülkelerde YE Teşvik Politikalarnn Mevcut Durumu  
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Cezayir x   x x      
Arjantin x  x (*) x  x  x x 
Bolivya     x      
Brezilya     x     x x 
Şili   x x x x    x x 
Çin x x x x x  x  x x 
Kostarika         x    
Dominik 
Cumhuriyeti 

x  x x x      

Ekvador x   x       
Msr     x     x 
EI Salvador    x x    x  
Etiyopya     x      
Gana   x  x    x  
Guatemala    x x      
Hindistan (*) (*) x x x x x  x  
Endonezya x   x x      
İran    x   x    
Ürdün     x   x x  
Kenya x   x       
Malezya         x  
Meksika    x    x x x 
Moğolistan x         x 
Fas    x x    x  
Nikaragua x   x x      
Pakistan x       x   
Filistin Topraklar     x      
Panama       x    
Peru    x x  x   x 
Filipin x x x x x  x x x x 
Güney Afrika x  x  x    x x 
SriLanka x          
Tanzanya x  x  x      
Tayland x    x    x  
Tunus    x  x    x  
Türkiye x  x        
Uganda x  x  x    x  
Uruguay  x         x 
Zambiya     x      
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2 Max Wei, Shana Patadia, Daniel M.Kammen, Energy Policy 38, p. 919–931, 2010. 
3 http://www.euractiv.com.tr/cevre/article/alman-yenilenebilir-enerji-sektoru-istihdam-rekoru-krd-
012766, 2010. 
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Şekil 7. AB ülkelerinin toplam enerji tüketimlerinde YE kullanmnn pay konusundaki taahhüt ve 
hedefleri1. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Dünyada YE hedef/taahhüt bazl politikalar konusunda çok farkl yaklaşmlar söz konusudur. 
Türkiye YE pazarnda henüz önünü göremediğinden dolay, RE güç kapasitesini 2023 ylnda 20 GW 
seviyesine ulaştrma dşnda, bir politika belirleyememiştir. Çizelge 8’de ülkeleraras taahhüt 
politikalarndaki farkllğa örnek olmak üzere, seçili baz ülkeler ve Türkiye’ye ait YE hedefleri 
sunulmuştur.   

YE pazarn teşvik amaçl politikalardan en önemlisini günümüzde geleceğe yönelik kullanm 
taahhütleri oluşturmaktadr. Örneğin AB ülkeleri 2020 ylna kadar toplam enerji tüketimlerinin 
%20’lik ksmn YE kaynakl enerjilerden temin etme taahhüdünde bulunmuşlardr. Ülkeler baznda 
bu taahhüt ve hedeflerin dağlm Şekil 7’de gösterilmiştir.  

 

 
Çizelge 8. Seçilmiş baz ülkelerde YE güç miktar konusunda taahhüt bazl hedeflenen miktarlar 

1
.  

Ülke  Hedef/Taahhüt 
 

İsrail Güneş PV: 2020 ylna kadar 10-20% 
İtalya Güneş PV: 2016 ylna kadar 3 GW 
Japonya Güneş PV: 2010 ylna kadar 4,8 GW; 2020 ylna kadar 14 GW ve 5,3 milyon ev; 2030 

ylna kadar 53 GW 
Ürdün Rüzgar: 600-1.000 MW; Güneş PV: 300-600 MW; Atk Enerji: 30-50 MW 
Kenya Yenilenebilir kapasite: 2012 ylna kadar double kurulu gücü; jeotermal güç: 2030 

ylna kadar 4 GW 
Güney Afrika Yenilenebilir kapasite: 2023 ylna kadar 3.100 MW; Rüzgar dahil 500 MW ve 50 MW 

CSP 
Güney Kore Güneş PV: 2012 ylna kadar 1,3 GW 
Sri Lanka yenilenebilir enerji ile hizmet krsal kapal zgara hanelerin offgrid pay: 2010 ylna 

kadar %6 ve 2016 ylna kadar %10 
İspanya Rüzgar: 2020 ylna kadar 20 GW; Güneş PV: 2020 ylna kadar 10 GW; CSP: 2010 

ylna kadar 500 MW 
İsveç Yenilenebilir jenerasyon: 2015 ylna kadar 10 TWh; Rüzgar: 2020 ylna kadar 30 

TWh (20 TWh açkdeniz, 10 TWh kapal) 
Tayland Güneş PV: 2011 ylna kadar 0,005 GW, 2016 ylna kadar 0,095 GW, 2022 ylna 

kadar 0,500 GW Rüzgar: 2011 ylna kadar 0,115 GW, 2016 ylna kadar 0,375 GW, 
2022 ylna kadar 0,800 GW Hidro: 2011 ylna kadar 0,185 GW, 2016 ylna kadar 
0,281 GW, 2022 ylna kadar 0,324 GW Biokütle: 2011 ylna kadar 2.8 GW, 2016 
ylna kadar 3,22 GW, 2022 ylna kadar 3,7 GW Biogaz: 2011 ylna kadar 0,06 GW, 
2016 ylna kadar 0,09 GW, 2022 ylna kadar 0,12 GW 

Tunus Rüzgar: 330 MW; Güneş PV: 0,015 GW; Güneş Scak Su: 740.000 m2 (2011 yl 
boyunca) 

Türkiye Rüzgar: 2023 ylna kadar 20 GW 
 

 
Anahtar Not-1: YE Teknolojileri Krsal Bölgeler 

İçin Önemli Frsatlar Sunuyor. 
 
Gelişmekte olan ülkelerde, metropol alanlardan uzak bölgelerde, şebeke elektriğinin güvenli kullanm 
her zaman mümkün değildir. YE teknolojilerinin şebeke sistemlerine bu tür bölgelerde entegrasyonu çok 
uzun yllar alabilmektedir. Bu nedenle tüm dünyada krsal bölgeler, YE enerji pazarnda mevcut 
frsatlardan yoğun pay almaktadr. Elektriğin ekonomik ve güvenli olmadğ bu tür bölgelerde yoğun bir 
YE teknoloji çözümü söz konusudur. Gerçekte dünya genelinde gerek ekonomik yetersizliklerden, 
gerekse coğrafi snrlamalardan elektriğin ulaşamadğ milyonlarca nüfus söz konusudur (Şekil 8). 
 
GAP ve dolaysyla TRC-2 Bölgesi illerinde merkezden uzak noktalarda dağtk şebekeden bağmsz YE 
teknolojileri için önemli frsatlar söz konusudur. Kullanm alanna bağl olarak önerilen YE teknolojik 
çözümleri Çizelge 9’da, birim enerji üretim maliyetleri ise Çizelge 10’da sunulmuştur. Bunun yannda bir 
ksm snr komşularmz olan Ortadoğu Ülkelerinde elektriğin ulaşamadğ coğrafyalara yönelik 
teknoloji ihracat açsndan da önemli frsatlar söz konusudur. Krsal bölge odakl YE teknolojisi 
uygulamalarna yönelik seçilmiş baz görüntüler Şekil 9’da sunulmuştur.   
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Şekil 7. AB ülkelerinin toplam enerji tüketimlerinde YE kullanmnn pay konusundaki taahhüt ve 
hedefleri1. 
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1
.  

Ülke  Hedef/Taahhüt 
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Anahtar Not-1: YE Teknolojileri Krsal Bölgeler 

İçin Önemli Frsatlar Sunuyor. 
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çözümleri Çizelge 9’da, birim enerji üretim maliyetleri ise Çizelge 10’da sunulmuştur. Bunun yannda bir 
ksm snr komşularmz olan Ortadoğu Ülkelerinde elektriğin ulaşamadğ coğrafyalara yönelik 
teknoloji ihracat açsndan da önemli frsatlar söz konusudur. Krsal bölge odakl YE teknolojisi 
uygulamalarna yönelik seçilmiş baz görüntüler Şekil 9’da sunulmuştur.   
 
 
  
 
 



24

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 

 
 

Şekil 8. Farkl coğrafyalarda elektriksiz yaşam süren nüfus dağlm4. 

 
Çizelge 9. Krsal Bölgelere yönelik YE teknoloji kullanm alanlar ve önerilen çözümler. 

Kullanm Alan Uygulanabilir  YE  Çözümü 

Aydnlatma ve diğer küçük 
ölçekli elektrik ihtiyaçlar 
(ev, okul, sokak aydnlatma, 
telekominikasyon, el 
aletleri, aş depolama) 

• hidroelektrik (piko ölçekli, mikro ölçekli, küçük ölçekli) 
• ev ölçekli fermantasyonla (çürütücülerle) biyogaz 
• gaz motoru ile küçük ölçekli biyokütle gazlaştrc 
• köy ölçekli şebeke ve güneş / rüzgar hibrit sistemleri  
• solar ev sistemleri 

İletişim (televizyon, radyo, 
cep telefonlar) 

• hidroelektrik (piko ölçekli, mikro ölçekli, küçük ölçekli) 
• ev ölçekli fermantasyonla biyogaz 
• gaz motoru ile küçük ölçekli biyokütle gazlaştrc 
• köy ölçekli şebeke ve güneş / rüzgar hibrit sistemleri  
• solar ev sistemleri 

Pişirme (Ev tipi ya da ticari 
soba/frn) 

• Verimliliği arttrlmş (%25 ve üzeri) odun, bitki atklar ve 
yakt sobas 

• ev ölçekli fermantasyonla (çürütücülerle) biyogaz 
• güneş ocaklar 

Istma ve Soğutma (tarmsal 
kurutma, diğer tarmsal 
işlemler ile scak su temini) 

• yüksek verimli soba 
• küçük ve orta ölçekli fermantasyonla (çürütücülerle) biyogaz 
• güneş enerjili kurutucular 
• güneş enerjili su stclar 
• Gdalarn muhafazas için buz eldesi 
• Mini yenilenebilir enerji şebekeleri ile fan/vantilatör çalştrma 

Küçük ölçekli sanayi için 
güç temini 

• Küçük elektrik şebekesi sistemleri ile entegreli mikro-hidro, 
gazlaştrc, gaz türbinleri ya da büyük biyo-çürütücüler 

Su Pompalama (tarmsal 
sulama ve içme suyu 
temini)  

• mekanik rüzgar pompalar 
• PV güneş pompalarKüçük elektrik şebekesi sistemleri ile 

entegreli mikro-hidro, gazlaştrc, gaz türbinleri ya da büyük 
biyo-çürütücüler 

 
                                                           
4 Development Needs Sustainable Energy Report, Federal Ministry for Economic Cooperation and Development, 
2008 

 

Çizelge 10. Krsal Bölgelere yönelik YE sektöründeki enerji üretim 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 Çürütücü (Digester) Digester Boyutu: 6 - 8 m3 - 
Biyokütle Gazlaştrc Boyut: 20 – 5.000 kW 8 - 12 
Küçük Rüzgar Türbini Türbin Boyutu : 3 - 100 kW 15 - 25 
Ev Rüzgar Türbini Türbin Boyutu : 0,1 - 3 kW 15 - 35 
Köy ölçekli mini şebeke Sistem Boyutu: 10 - 1.000 kW 25 - 100 
Güneş Ev Sistemi Sistem Boyutu: 20 - 100 W 40 - 60 

 
 

  
 

   

  
 

Şekil 9. Krsal bölge odakl YE kullanm ve istihdamna yönelik baz görüntüler. 
 

Anahtar not sonu 
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Şekil 9. Krsal bölge odakl YE kullanm ve istihdamna yönelik baz görüntüler. 
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YE Sektörü Projeksiyonlar 
 

 
 

Çizelge 11. Klasik enerjiye dayal santrallerde yatrm maliyetlerinin mevcut ve gelecekteki tahmini 
seyri. 
  2005 2010 2020 2030 2040 2050

 

Kömür Santrali 
Kondensasyon Kazan  
  

Verim (%) 45 46 48 50 52 53

Yatrm Maliyeti ($/kW) 1,32 1,23 1,19 1,16 1,13 1,1
CO2 emisyon ücreti dahil olmak 
üzere elektrik maliyeti (cents/kWh) 

6,6 9 10,8 12,5 14,2 15,7

CO2 emisyon (g/kWh) 744 728 697 670 644 632

Linyit Santrali 
Kondensasyon Kazan 
  

Verim (%) 41 43 44 44,5 45 45

Yatrm Maliyeti ($/kW) 1,57 1,44 1,38 1,35 1,32 1,29
CO2 emisyon ücreti dahil olmak 
üzere elektrik maliyeti (cents/kWh) 

5,9 6,5 7,5 8,4 9,3 10,3

CO2 emisyon (g/kWh) 975 929 908 898 888 888

Doğal Gaz Çevirim 
Kombine 
  

Verim (%) 57 59 61 62 63 64
Yatrm Maliyeti ($/kW) 690 675 645 610 580 550
CO2 emisyon ücreti dahil olmak 
üzere elektrik maliyeti (cents/kWh) 

7,5 10,5 12,7 15,3 17,4 18,9

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

 
 

 
 
 

YE kaynakl güç santrallerine yönelik yatrm maliyetleri teknoloji türü yannda, kurulu toplam güç 
kapasitesine de bağl olarak değişmektedir. Günümüzde rüzgar enerjisi santralleri teknolojisi 
nispeten oturmuş ve dünyada en yaygn kullanlan YE santral teknolojisidir. Hali hazrda birim 
yatrm maliyeti en düşük YE teknolojisidir. Gelecek 40 ylda halen ciddi maliyet düşüşleri 
beklenmektedir.  
 
Diğer yaygn kullanlan PV santral teknolojisinin yakn gelecekte yüksek verimli ince film 
teknolojisindeki ilerleme sayesinde, bugüne kyasla önemli seviyede ucuzlayacağ öngörülmektedir. 
Direkt güneş şnmna dayal çalşan yoğunlaştran güneş enerjisi teknolojisi (termal GE santralleri) 
için orta seviyede bir ucuzlama beklenmektedir. Benzer şekilde biyokütle enerjisine dayal 
santrallerdeki ucuzlama snrl kalacak gibi gözükmektedir (Çizelge 12). 
 
YE Güç Santrallerinin istihdam oluşturma potansiyellerine bakldğnda ise; termal güneş enerjisi 
santralleri GWh başna en fazla iş olanağ sağlayan teknolojidir. Klasik yaktlarla çalşan teknolojiler 
(kömür, doğalgaz vb) ise; istihdam potansiyeli açsndan çok gerilerde kalmaktadr (Çizelge 13).  
 

Klasik enerji kaynaklarna dayal güç santrallerinin maliyeti günümüzde YE kaynakl santrallere 
nazaran düşük olmasna karşn, gelecekte teknoloji maliyetlerinde azalma potansiyeli düşük olarak 
gözükmektedir. Bu tür santrallerde teknolojik gelişmelere bağl olarak verim değerlerindeki 
iyileşmeden dolay rutin bir maliyet düşüşü beklenmektedir  (Çizelge 11).  

 

Çizelge 12. Yaygn kullanlan YE teknolojilerine dayal santrallerde yatrm maliyetlerinin mevcut ve 
gelecekteki tahmini seyri. 

 
Fotovoltaik Güneş Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 5,2 21 269 921 1.799 2.911 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 6,6 3,76 1,66 1,28 1,14 1,08 
İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 66 38 16 13 11 10 
   
 
Rüzgar Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Kurulum Gücü (Kara + Deniz) 59 164 893 1.622 2,220 2,733 
Kyda/Karada Rüzgar       
Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 59 162 866 1.508 1.887 2.186 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 1,51 1,37 1,18 1,11 1,09 1,09 
İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 58 51 45 43 41 41 
Açk Denizde Rüzgar       
Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 0,3 1,6 27 114 333 547 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 3,76 3,48 2,6 2,2 1,99 1,89 
İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 166 153 114 97 88 83 
 
Termal Güneş Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 0,53 5 83 199 468 801 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 7,53 6,34 5,24 4,43 4,36 4,32 
İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 300 250 210 180 160 155 
   
 
Biyokütle Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Biyokütle (Elektrik Santrali)       
Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 21 35 56 65 81 99 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 3,04 2,75 2,53 2,47 2,44 2,415 
İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 183 166 152 148 147 146 
Biyokütle (Is + Elektrik Santrali)       
Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 32 60 177 275 411 521 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 5,77 4,97 3,86 3,38 3,11 2,95 
İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 404 348 271 236 218 207 
 
Çizelge 13. YE ve Klasik Enerji teknolojilerine dayal santrallerde istihdam potansiyeli 

Kapasite 
Faktörü 

Ekipman 
Ömrü  (yl) 

Toplam adam-yl/GWh*Teknoloji Tipi Kaynak 

Biyokütle EPRI 2001 85% 40 0,22 
Jeotermal  WGA 2005 90% 40 0,25 
Güneş-PV EPRI 2001 20% 25 0,23 

Güneş-Termal NREL 2008 40% 25 0,40 
Rüzgar EWEA 2008 35% 25 0,26 
Kömür REPP 2001 80% 40 0,11 

Doğal gaz CALPIRG 2002 85% 40 0,11 
Enerji Verimliliği ACEEE 2008 100% 20 0,17 

*Yllk çalşma saati kabulü: 2.000 saat 
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Çizelge 12. Yaygn kullanlan YE teknolojilerine dayal santrallerde yatrm maliyetlerinin mevcut ve 
gelecekteki tahmini seyri. 

 
Fotovoltaik Güneş Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 5,2 21 269 921 1.799 2.911 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 6,6 3,76 1,66 1,28 1,14 1,08 
İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 66 38 16 13 11 10 
   
 
Rüzgar Enerjisi 
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Kurulum Gücü (Kara + Deniz) 59 164 893 1.622 2,220 2,733 
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Açk Denizde Rüzgar       
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Yatrm Maliyetleri ($/kW) 3,76 3,48 2,6 2,2 1,99 1,89 
İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 166 153 114 97 88 83 
 
Termal Güneş Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 0,53 5 83 199 468 801 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 7,53 6,34 5,24 4,43 4,36 4,32 
İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 300 250 210 180 160 155 
   
 
Biyokütle Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Biyokütle (Elektrik Santrali)       
Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 21 35 56 65 81 99 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 3,04 2,75 2,53 2,47 2,44 2,415 
İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 183 166 152 148 147 146 
Biyokütle (Is + Elektrik Santrali)       
Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 32 60 177 275 411 521 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 5,77 4,97 3,86 3,38 3,11 2,95 
İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 404 348 271 236 218 207 
 
Çizelge 13. YE ve Klasik Enerji teknolojilerine dayal santrallerde istihdam potansiyeli 

Kapasite 
Faktörü 

Ekipman 
Ömrü  (yl) 

Toplam adam-yl/GWh*Teknoloji Tipi Kaynak 

Biyokütle EPRI 2001 85% 40 0,22 
Jeotermal  WGA 2005 90% 40 0,25 
Güneş-PV EPRI 2001 20% 25 0,23 

Güneş-Termal NREL 2008 40% 25 0,40 
Rüzgar EWEA 2008 35% 25 0,26 
Kömür REPP 2001 80% 40 0,11 

Doğal gaz CALPIRG 2002 85% 40 0,11 
Enerji Verimliliği ACEEE 2008 100% 20 0,17 

*Yllk çalşma saati kabulü: 2.000 saat 
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Çizelge 14. Diğer YE teknolojilerine dayal santrallerde yatrm maliyetlerinin mevcut ve gelecekteki 
tahmini seyri. 

 
Hidrolik Enerji 2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 878 978 1.178 1.300 1.443 1.565 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 2.760 2.880 3.070 3.200 3.320 3.420 

İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 110 115 123 128 133 137 

 
Okyanus Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 0,27 0,9 17 44 98 194 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 9,04 5,17 2,91 2,24 1,87 1,67 
İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 360 207 117 89 75 66 

 
Jeotermal Enerji 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

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

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

İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 645 557 428 375 351 332 
Jeotermal (Is + Elektrik Santrali)       

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 0,24 1,7 13 38 82 124 
Yatrm Maliyetleri ($/kW) 17,5 13,05 9,51 7,95 6,93 6,31 

İşletme ve Bakm Maliyeti ($/kWa) 647 483 351 294 256 233 

 
 
  
 

 
 
 
 
 
 

 

Güneş enerjisi teknolojilerinde sağlanacak gelişmenin; modül ve kolektör reel sermaye 
maliyetlerinde sağlayacağ oransal düşüş; 2007 yl maliyetleri bir birim kabul edilerek hesaplanmş, 
ve sonuçlar Şekil 10’da sunulmuştur.  
 

Yaygn kullanlan YE kaynakl güç santralleri dşnda nispeten snrl kullanm bulan Jeotermal ve 
Okyanus enerjisi kullanan güç santrallerinin yatrm maliyetleri çok yüksektir. Okyanus enerjisi için 
gelecekte önemli seviyede bir ucuzlama beklenmektedir. Jeotermalde düşüş snrl oranda 
beklenmektedir. Diğer taraftan oturmuş bir teknolojiye sahip ve dünya genelinde yoğun kullanm 
alan bulan hidroelektrik santrallerde gelecekte maliyet artş beklenmektedir. Bu artş, arazi 
maliyetlerinin artacak olmas ve çok büyük alana gereksinim duymas nedeniyle, özellikle büyük 
güçlü hidrolik santrallere yönelik olarak beklenmektedir. Hidrolik enerjide gelecekteki trendin, bu 
nedenle mini ya da mikro hidro santrallere doğru kaymas beklenmektedir (Çizelge 14).  

 

 
 
 

 
 

Şekil 11. Farkl güneş enerjisi teknolojilerinin reel sermaye maliyetlerindeki tahmini seyir. 

 

 

 
 

 
 

Şekil 12. Farkl üretim teknolojilerinin kullancya ulaşma birim maliyetleri için öngörülen seyir. 

 

Diğer taraftan farkl elektrik üretim teknolojilerinin kullancya ulaşma birim maliyetlerine yönelik 
2012 ve 2030 yl projeksiyonlar Şekil 12’de sunulmuştur.  
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Şekil 13. Global YE sektöründe yatrmlarn gelecek 10 yla ait öngörüsü (rakamlar milyar-dolar olarak 
verilmiştir). 
 

 
Çizelge 15. Global YE sektöründe PV ve rüzgar enerjisi alanndaki istihdamn gelecek 10 yla ait 

öngörüsü. 

  
2009 (Mevcut)  

 
2019 (Tahmin) 

 
Fotovoltaik (PV) 267.562 2.178.919 

Rüzgar Enerjisi 563,.77 1.122.815 

Toplam 831.139 3.301.734 

 
  

 
 
   

 

İstihdama yönelik yeni iş olanaklar konusunda 2030 ylna kadar her bir yl başna düşen yeni iş 
says konusunda çarpc projeksiyonlar söz konusudur (Şekil 14).  

YE sektörüne yönelik yatrmlarda gelecek 10 yl için özellikle güneş, rüzgar ve biyokütle alanlarnda 
yatrm ve istihdamda 2009 ylndaki duruma kyasla 2 kat ve üstü artş beklenmektedir (Şekil 13 ve 
Çizelge 15).  

 

 
 
 
 

 
 

Şekil 14. Global YE sektöründe ortaya çkan yllk istihdama yönelik 2030 ylna kadar olan projeksiyon. 
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TRC-2 Bölgesi Proje Frsat-1: Akll Şebeke (Smart 
Grid) Teknolojisi 

 
Büyük ölçekte veya bir şehrin tümünü kapsayan solar panellerin etkin bir şekilde kullanm için smart 
grid denilen bir enerji tüketim şemas oluşturulabilir. Bu kapsamda enerji dağtm merkezi sistemden 
farkl olarak dağtk şekilde yaplabilir. Örnek olarak her mahalle veya yerel birim kendi ihtiyaçlarna 
göre otonomik bir tavr sergileme yetisine sahip olmaldr. Smart Grid (akll grid) sisteminde iki yönlü 
haberleşme araclğyla üretici olan santraller ve tüketiciler arasnda iletişim sağlanabilir. Örneğin, 
elektrikli ev cihazlar akll sayaçlar sayesinde üretimin ucuz olduğu saatlerde yoğun tüketim 
gerçekleştirebilir. Benzer şekilde üretim tesisleri grid üzerindeki elektrik akş hakknda anlk bilgiler 
alarak tüketimin nerede yoğunlaştğ, ne kadar enerji açğ olduğu bilgilerini çkartarak üretim 
kapasitesini artrabilirler. Bütünleşik bir sistem olarak ele alnmas gereken Smart gridler önemli 
bileşenlerden oluşmaktadr. İleri kontrol sistemleri, entegre haberleşme teknolojileri, akll cihazlar ve 
sayaçlar, karar destek programlar ve arayüzler, yeni ve gelişmiş grid bileşenleri bunlardan en temel 
olanlardr. Smart grid bileşenleri Şekil 1’ de gösterilmektedir.  
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Şekil 15. Smart-grid bileşenleri. 
 

 
 
Smart gridlerde çok sayda enstrüman ve sensör gibi cihazlar kontrol sağlamay amaçlamaktadr. Sistem 
üzerindeki kontrol ve gözlemlemeyi kolaylaştrmak amacyla bilgi teknolojilerinden yoğunluklu olarak 
faydalanlmaktadr. Bilgi teknolojileri bu cihazlarn haberleşmesi ve toplanan bilgilerin 
anlamlandrlmasndan ve karar-destek süreçlerinin yönetiminden sorumludur. Elde edilen ham 
bilgilerin anlaml bilgilere dönüşmesi ontolojiler sayesinde sağlanr. Bu ontolojileri gerçekleştirebilmek 
amac ile veriler belli formatlarda tutulmaldr. Bu konuda aşağda belirtilen baz standartlar ortaya 
çkmştr:  
• OASIS EnergyInterop enerji kullanm için XML veri formatdr.  
• IEEE P2030 standard smart gridler için ortaya atlan ve kaynaklarn verimli kullanmn 
sağlayan veri analizi standarddr.   

Smart gridler tek kaynaktan üretilen örneğin hidroelektrik veya termik santralden üretilen elektrik 
enerjisinin optimum kullanmn sağlamann yansra kaynaklarn çeşitlendiği yenilenebilir enerji 
üretiminin düşük maliyetli ve yüksek verimli gerçekleşmesini de sağlayabilir. Örneğin gün şğnn 
mevcut olduğu saatlerde güneş enerjisi kaynaklar, rüzgarn olduğu gece saatlerinde rüzgar 
türbinleri kullanlarak enerji verimliliği artrlabilir. Bu sayede yüksek maliyetli olan enerji depolama 
işleminden de kaçnmak mümkün olabilmektedir. 

 

 
 
 

Çizelge 16. Smart grid teknolojisinin uygulanabilirliğine yönelik değerlendirmeler. 

Özellik Açklama 
 

Yinelenebilirlik Smart gridler bir pilot bölgede denendikten sonra benzer ölçekteki bölgelere 
kolaylkla uygulanabilir.  

Genişletilebilme Smart grid uygulamalar modüler donanmlar içermesi dolays ile genişletilebilir 
ve ölçeklendirilebilir yapdadr. Ancak bu konuda ortaya atlan standartlarn fazla 
olmasndan dolay uyum sorunu potansiyel bir problemdir. 

Riskler Smart gridlerde en önemli risk operasyonel olandr. Çünkü yeni sistemin 
işletilmesi ve gözlenmesi kaliteli ve yetişmiş insan gücüne de bağldr. Krsal 
kesimlerde ve az gelişmiş bölgelerde bu sorun karşmza çkmaktadr. İnsanlarn 
kullanm alşkanlklarn değiştirmeden teknolojik dönüşüm ve geçiş süreci iyi 
planlanmş olmaldr. Kurumsal anlamda ele alnmas gereken riskler örneğin 
enerji üretim ve dağtm kurumlarnn farkl tüzel kişilikler olmas ve kimisinin özel 
sektör diğer bir ksmnn ise kamuda olmas politik ve finansal riskler 
getirmektedir. En düşük risk teknoloji alannda öngörülmektedir. Teknolojik 
ürünlerin belli standartlara uyumlu olmas ve eski teknolojilerle uyum sağlamas 
bu noktada ele alnmas gereken bir risktir. 

Hazrlk düzeyi Hazrlk düzeyinde ilgili devlet kurumlarnn girişimde bulunmas ve özel sektöre 
teşviklerde bulunmas gerekir. Ayrca bu süreç boyunca araştrma ve geliştirmenin 
devam edebilmesi için üniversitelerden yararlanmak gerekir. 

Karşlaştrma 
Ölçütleri 

Bu konudaki standartlar yeni olduğundan uluslararas karşlaştrma ölçütleri 
geliştirilmektedir. Bunlardan ABD’ de uygulanan EPRI, Avrupa’ da IPTS ve GeSI 
projeleri dünya çapnda olmak üzere 2020 ve 2030 yllarna kadar sürecek Smart 
grid dönüşüm sürecinde karşlaştrma kriterleri olabilir. 

Potansiyel 
Etki/Faydalar 

Yenilenebilir enerji kaynaklarn Gride entegre edilmesi. İletim ve dağtm 
kayplarnn önlemesi. İsteğe bağl ihtiyaçlara cevap veren grid, enerji yükünün üst 
snrn anlk olarak belirleyebilmelidir. 

Finansal Etki İstihdam yaratma potansiyeli yüksektir. Smart grid kurulumu için endüstriyel 
yatrmlar gerekmektedir. Örneğin akll sayaçlar üretilmeli, kablolu veya kablosuz 
haberleşme cihazlar sağlanmaldr. Kullanclar az yoğun saatlerde veya üretim 
fazlas enerjiyi tüketmeleri durumunda fiyat indirimi gibi teşvikler almaktadr. 

 
 

Smart Grid uygulamalar ülkemizde akll sayaçlar kullanmnn artrlmas ile yaygnlaştrlabilir. 
Akll sayaçlarn fiyatlar 50 TL’ nin altndadr. Akll sayaç kullanm Smart grid sisteminin 
kullancya dönük yüzüdür. Genellikle sayaç ücreti kullancdan talep edilir ve bu miktar ksa bir 
sürede kullanc faturalarndaki azalma sayesinde bu miktar geri kazanr.  
 
Smart Grid sistemi için ülkeler, altyap baznda baz yatrmlar yapmak durumundadr. Bu altyap, 
enerji şebekesindeki tüketim miktar, kaçaklar ve ihtiyaçlar ile ilgili anlk bilgileri bir arşivde 
toplayp karar almada kullanmay sağlar. Bunun yansra sistem hakkndaki istatistikler ve şebekeyi 
geliştirme, bakm ve onarm kolaylaştrmak gibi art avantajlar da bulunmaktadr. Bu konuda 
çeşitli ülkelerin yatrmlar aşağdaki gibidir: 
• Avustralya 100 milyon dolar 
• Güney Kore 65 milyon dolar – pilot uygulama  
• ABD 100 milyon dolar/yl 
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TRC-2 Bölgesi Proje Frsat-1: Akll Şebeke (Smart 
Grid) Teknolojisi 
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Çizelge 16. Smart grid teknolojisinin uygulanabilirliğine yönelik değerlendirmeler. 

Özellik Açklama 
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geliştirilmektedir. Bunlardan ABD’ de uygulanan EPRI, Avrupa’ da IPTS ve GeSI 
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Etki/Faydalar 
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Smart Grid uygulamalar ülkemizde akll sayaçlar kullanmnn artrlmas ile yaygnlaştrlabilir. 
Akll sayaçlarn fiyatlar 50 TL’ nin altndadr. Akll sayaç kullanm Smart grid sisteminin 
kullancya dönük yüzüdür. Genellikle sayaç ücreti kullancdan talep edilir ve bu miktar ksa bir 
sürede kullanc faturalarndaki azalma sayesinde bu miktar geri kazanr.  
 
Smart Grid sistemi için ülkeler, altyap baznda baz yatrmlar yapmak durumundadr. Bu altyap, 
enerji şebekesindeki tüketim miktar, kaçaklar ve ihtiyaçlar ile ilgili anlk bilgileri bir arşivde 
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çeşitli ülkelerin yatrmlar aşağdaki gibidir: 
• Avustralya 100 milyon dolar 
• Güney Kore 65 milyon dolar – pilot uygulama  
• ABD 100 milyon dolar/yl 
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TRC-2 Bölgesi Proje Frsat-2: YE sistemlerine 
yönelik yazlm/tasarm geliştirme  

 
Yazlm, programlarn ve bunlara ait verilerin birlikte bilgisayar kaynaklarn istenilen doğrultuda 
kullanmasn sağlayan komutlar bütünüdür. Bilgisayar yazlmlar çeşitli şekillerde olabilmektedir. 
Sistem yazlmlar, uygulama yazlmlar, programlama dilleri, cihaz sürücüleri ve program geliştirme 
ortamlar gibi. Uygulama yazlmlar genellikle son kullanclara yönelik yazlmlardr örneğin Microsoft 
ofis yazlmlar. Enerji yönetimi, planlama, kontrolü ve verimliliği konusunda çok çeşitli yazlmlar 
bulunmakta ve bunlar uygulama yazlm snfna girmektedir. YE ve enerji verimliliği alanndaki 
yazlmlar aşağdaki snflandrmaya tabi tutulabilmektedir: 

• Simülasyon araçlar 
• Ekonomik değerlendirme 
• Planlama ve analiz 
• Kontrol/gözetleme yazlmlardr.  

Bu yazlmlar seçerken kalite düzeyini, yaygnlğn ve uluslararas standartlara uyumluluğunu 
araştrmak gerekir. Uluslararas standartlar iki yönlü olarak ele alnabilir: 

• YE ve enerji verimliliği standartlarna uyumluluk 
• Yazlm geliştirme standartlarna uyumluluk 

YE ve enerji verimliliği sektöründe son on ylda birçok yazlm ürünü ortaya çkarlmştr (Çizelge 17). 
Fakat bu yazlmlar genellikle belirli/kstl problemleri çözmeye dönük, yazlm geliştirme standartlarna 
uymayan düşük kaliteli ve çoğunlukla prototip yazlmlardr. Prototip yazlmlar genellikle test 
sürecinden geçmemiş ve üretime sunulmamş yazlmlar olup içerisinde “bug” denilen yazlm hatalarn 
barndrabilmektedir. Öte yandan profesyonel yazlmclar tarafndan hazrlanan yazlmlar da enerji 
standartlarn göz ard ettiği takdirde enerji uzmanlar açsndan kullanşl olmamaktadr. 
 

 
 

 

 
 

Şekil 15. Yazlm geliştirme döngüsü. 
 

Yazlm geliştirmede en önemli maliyet nitelikli insan gücüdür. Kapsaml yazlm projeleri analiz, 
geliştirme, test ve piyasaya sürme aşamalar yaklaşk bir yl içerisinde tamamlanr. Sürdürülebilir bir 
yazlmn sonraki yllarda az bir maliyetle bakm ve güncellemeleri devam eder (Şekil 16).  
 
Enerji yazlmlar sektörü geniş bir sektör olup, bu sektör için yazlm geliştirmenin coğrafya ile 
snrl olmadğn söylemek mümkündür. Yazlm geliştirme araçlar her bilgisayar ortamnda 
mevcut olup yazlm geliştirme kapasitesi kaliteli ve yetişmiş beyin gücü ile doğru orantldr. 

 

 
  
Çizelge 17. Yaygn Kullanlan baz YE ve enerji verimliliği yazlmlarna yönelik değerlendirmeler. 

Yazlm ismi Açklama 
 

EnergyPlus Sektörün en önde gelen yazlmlarndan olup DOE tarafndan 
desteklenmektedir. Bu yazlm zaman içinde DOE-2 ve BLAST yazlmlarnn 
evrimleşmesi ile yazlm standartlarna uygun modern bir yazlm haline 
gelmiştir. 

RETScreen Yenilenebilir enerji projelerinin analizinde yaygn olarak kullanlan ve 
yazlm mühendisliği açsndan yeterli olmayan bir yazlmdr. Bu 
özelliklerine rağmen uluslararas alanda yaygn olarak kullanlan bir 
yazlmdr. RETScren kullanclarn öncelikle Microsoft ve Excel kullanmaya 
zorlanmakta ve snrlandrmaktadr. Diğer taraftan kurulumda yaşanan 
sorunlardan Excel makrolarna ve dinamik kütüphanelerine bağmllk 
yazlm geliştirme açsndan sorunlu yaklaşmlardr. 

SolarDesignTool.com Optimum PV panel tasarm ve konfigürasyonu alannda bir numaral online 
web sitesidir. SolarDesign ile Grid tabanl güneş enerji sistemleri solar panel 
ve inverterler gerek dizi şeklinde gerekse de katar şeklinde 
tasarlanabilmektedir. 

HOMER Grid ve grid olmayan güç sistemlerini bağmsz, uzaktan veya dağtk olarak 
tasarlayp, tasarm değerlendirmeyi kolaylaştran bir  bilgisayar modelleme 
yazlmdr. 

SPYCE Güneş enerji sistemlerinin uzaktan kontrolü ve PV sistemlerin üretim 
verimliliğini analiz eden uydu iletişimi kullanan bir yazlmdr. Avrupa birliği 
PVSAT projesinin bir parçasdr. SPYCE’ in baz özellikleri şunlardr: 
otomatik arza alglama ve alarm sayesinde enerji kesintileri minimize 
edilmektedir. Web sitesi her zaman ve her yerde sistemin her türlü verim, 
referans değerleri ve analizlerine erişimi sağlamaktadr. 

PVsyst Fotovoltaik güneş enerjisi uygulamalarna yönelik tasarm, modelleme ve 
gerektiğinde ekonomik analiz yapma olanağ sunan bir yazlmdr. Mimar, 
mühendis  ve araştrclar tarafndan yoğun kullanlmaktadr. Tasarm 
yaplan yöreye ait meteorolojik verilerin seçilebildiği ya da transfer 
edilebildiği yazlm ile; saatlik, aylk ve yllk hesaplamalar yaplabilmektedir.  

 
 

 
 

Yazlm uygulamalar genellikle ücretsiz olarak temin edilmektedir. Fakat bu yazlmlarn ticari yarar 
sağlamada kullanlmalar durumunda lisans ücretleri vardr. Lisans ücretleri kullanc saysna ve 
şekline göre değişkenlik göstermektedir. Lisans ücretleri 10 bin TL’ye kadar çkabilmektedir. Yine 
yazlmlar kullanabilecek yetkinliğe ulaşabilmek için eğitimler ve sertifika programlar 
sunulmaktadr. Bu programlar sonucunda başarl olanlara uzmanlk belgesi verilmektedir. Eğitim 
ücretleri kişi baş aylk 5 bin TL civarndadr. Bu konudaki somut rakamlara ulaşmak için detayl 
piyasa araştrmas yaplmaldr. Örnek olarak FİGES AŞ’nin Matlab ve Ansys paketleri için sunduğu 
lisans ve eğitim ücretleri alnabilir. 

Diğer önemli bir faktör yazlm geliştirilecek olan sektörün iyi tanmlanmş standartlarnn ve 
sistematiğinin olmasdr. Bu standartlar yazlm analizi aşamasnda gerekli olup kaliteli sektörel 
yazlmlar üretmeyi ektileyen başlca faktörlerdendir.  
 
Bu yönüyle bölgemizde ve Harran üniversitesinde yenilenebilir enerji alannda yeterli know-how 
bulunmaktadr. Bu deneyimlerin yazlm ürünlerine dönüştürülmesi ve uluslararas alanda 
kullanlmas mümkündür. Böylece bölgemizde yazlm sektörünün canlanmas, genç bilişimcilerin 
istihdamlar ve bölgeye yerleşmeleri sağlanacaktr. 
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(a) 

 
 

(b) 

 
 

Şekil 16. (a) PVsyst yazlm ile PV sulama örnek modelleme çkts; (b) RETScreen ile çat tipi PV 
uygulamasna yönelik ekonomik analiz için örnek modelleme çkts. 
  
 

 
 

 

Şanlurfa 

Yazlm üretimi istihdam sağladğ gibi; yazlmlarn büyük ölçüde insan gücü ile yaplan işlemleri 
yerine getirmesi sayesinde iş gücü tasarrufu sağladğ bilinmektedir. İnsan gücünden yazlm 
kullanmna geçişi sağlamak için çeşitli teşvikler ve promosyonlar sağlanabilmektedir. 

 

Çizelge 18. YE sistemlerine yönelik yazlm geliştirme/tasarm yapma projesine yönelik 
değerlendirmeler. 

Özellik Açklama 
 

Yinelenebilirlik Bilgisayar yazlmlar evenseldir ve yinelenebilir olma özelliğini taşr. Yazlm için 
gerekli platform sağlandğ taktirde dünyann her yerinde çalştrlp uygulamalar 
yaplabilir. 

Genişletilebilme Genişletilebilme yine yazlm geliştirme metodolojisinin bir bileşenidir. Enerjide 
kullanlan yazlmlarn farkl alanlara uygulanarak veya uyarlanarak 
çeşitlendirilmesi mümkündür. Ayn şekilde enerji konusunda özelleşmiş bir yazlm 
firmas örneğin tarm bilişimi alannda rahatlkla faaliyet yapabilecektir. 

Riskler Yazlm üretmede en önemli risk beyin gücünün hareketidir. Yetişmiş yazlmclar 
daha iyi tekliflerle gelişmiş bölgelere gidebilmektedir. Bölgenin sosyo-kültürel 
imkanlar ve ücretlerin yeterli olmas beyin gücü hareketliliğini etkileyen önemli bir 
faktördür. Diğer bir risk ise uluslararas alanda rekabet edebilme gücüdür. 
Uluslararas rekabet için standartlara uygun kaliteli, sürdürülebilir yazlmlar ve 
firmalar olmas gerekmektedir. Aksi takdirde ülkemizdeki enerji uzmanlar da 
yabanc kaynakl yazlmlara çok rahatlkla yöneleceklerdir. Yazlm geliştirmede 
fikri mülkiyet haklarnn ülkemizde yeterince yasal güvence altnda olmayş lisans 
ücretlerini tahsil etmede karşmza çkabilecek olan risklerdendir. 

Hazrlk düzeyi İlgili devlet kurumlarnn teşviki ile üniversiteler ve özel sektör enerji yazlmlar 
geliştirmektedir. ABD’de Enerji Bakanlğ EnergyPlus yazlmn desteklemektedir. 
Yine ülkemizde Enerji kimlik belgesi oluşturmak için kullanlan BEP-TR yazlm 
mevcuttur. Daha önemlisi Harran Üniversitesinde, Tübitak desteği ile enerji 
verimliliği yazlm geliştirme projesi yürütülmektedir. 

Karşlaştrma 
Ölçütleri 

Yazlmn hangi enerji kaynaklarn kapsadğ, yazlmn kimlere hitap ettiği. 
yazlmn kullandğ teknolojiler, yazlma erişim durumu; bilgisayara kurma ve ya 
online erişim, yazlmn kullanm kolaylğ, girilen ve alnan verilerin diğer yazlm 
ve standartlara uyumluluğu veya kolayca dönüştürülebilmesi, yazlmn 
ölçeklendirilebilir olmas kriterleri karşlaştrma da önem taşmaktadr. 

Potansiyel 
Etki/Faydalar 

Enerji yazlmlar ksa vadede elde varolan enerji kaynaklarnn etüdü ve yine yeni 
kurulan tesislerin enerji kullanmn düzenlemede önemli rol oynamaktadr. Orta 
vadede enerji kaynaklarnn kullanmndaki sorunlarn tespit edilerek verimliliğin 
artrlmasna dönük yatrmlar yaplmas sağlanabilir. Yine uzun vadede enerji 
şebekelerinde ve kullanmnda yanlş uygulamalarn etkisi ile meydana gelen 
snmann küresel etkisi, karbon salnm gibi problemlerin çözümünde somut 
fayda sağlama olaslğ oldukça yüksektir. 

Finansal Etki Yazlm geliştirme alannda çalşan uzmanlara istihdam sağlayacağ gibi 
yazlmlarn pazarlama, lisanslama, bakm, onarm ve eğitimi gibi çeşitli yan 
sektörlerde de istihdam sağlayacaktr. Buna örnek olarak ülkemizde sadece Matlab 
yazlmnn dağtm ve eğitiminden sorumlu Figes A.Ş. iyi bir istihdam ve yatrm 
potansiyeli barndrmaktadr. 
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(a) 

 
 

(b) 

 
 

Şekil 16. (a) PVsyst yazlm ile PV sulama örnek modelleme çkts; (b) RETScreen ile çat tipi PV 
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yazlmlarn pazarlama, lisanslama, bakm, onarm ve eğitimi gibi çeşitli yan 
sektörlerde de istihdam sağlayacaktr. Buna örnek olarak ülkemizde sadece Matlab 
yazlmnn dağtm ve eğitiminden sorumlu Figes A.Ş. iyi bir istihdam ve yatrm 
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GÜNEŞ ENERJİSİ 

Potansiyel ve ihtiyaç 
 
GAP Bölgesi’nde; başta TRC-2 Bölgesi illeri Şanlurfa ve Diyarbakr olmak üzere bölgedeki tüm iller 
yüksek güneş enerjisi (GE) potansiyeli ile Türkiye’de lider, dünyada ise sayl bölgelerden biridir (Bknz: 
Çizelge 1 ve Şekil 1). 
 
   

Çizelge 1. Türkiye’nin bölgesel güneş enerjisi potansiyeli1  
BÖLGE Toplam Güneş Işnm     

(kWh/m2-yl) 
Güneşlenme Süresi 

(saat/yl) 
Güneydoğu Anadolu 1.460 2.993 
Akdeniz 1.390 2.956 
Doğu Anadolu 1.365 2.664 
İç Anadolu 1.314 2.628 
Ege 1.304 2.738 
Marmara  1.168 2.409 
Karadeniz 1.120 1.971 

 
 

 
Şekil 1. Türkiye Güneş Enerjisi Potansiyel Atlas; GEPA1  

 

Anahtar Not-1: GEPA bölgedeki GE potansiyelini 
tam yanstmyor. 

 
GEPA’nn oluşturulmasnda kullanlan ESRI (Environmental Systems Research Institute) Solar 
Radyasyon modelinde; tüm alan temsil edecek olan Devlet Meteoroloji İşleri (DMİ) verilerinden bazlar 
yetersiz olduğundan, özellikle Güneydoğu Anadolu 1Bölgesi’ndeki radyasyon değerleri gerçeğinden daha 
düşük çkmaktadr. Bunun iki temel sebebi vardr. Birincisi; bölgede oldukça yetersiz sayda ve yetenekte 

                                                           
1 http://www.eie.gov.tr/duyurular/YEK/gepa/GEPA-duyuru01.html) 
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ölçüm istasyonu vardr.  Bu istasyonlarda ölçülen değerlerin baz alnarak düşük hassasiyetle büyük bir 
alana yanstlmas hatal sonuçlara yol açmaktadr. İkincisi, ölçüm cihazlarnn uygun olmayan noktalara 
yerleştirilmesi, bakm ve kalibrasyon yetersizliği nedeniyle, ölçüm değerlerindeki hatalarn Coğrafi Bilgi 
Sistemi (GIS: Geographical Information System) modeli kullanarak interpolasyon (bazen 
ekstrapolasyon) yaplmasdr. Bölgedeki ölçümler çoğunlukla şehir merkezine yakn noktalarda 
yaplmakta ve bina gölgelemelerinin etkisi altnda kalmaktadr (Örneğin, Şanlurfa ilindeki güneş şnm 
cihazlar, son iki yldr yaknna inşa edilen Dedeman Oteli Binas’nn ciddi seviyedeki gölgeleme etkisi 
altndadr). 
 
Elektrik İşleri Etüt İdaresi (EİE) Genel Müdürlüğü tarafndan yaynlanan Şekil-1 deki GEPA’nn GAP 
Bölgesi potansiyelini doğru yanstmamas nedeniyle, Güneş Santral kurma düşüncesinde bulunan 
girişimcilerin yatrm amacyla Antalya iline yönelmiş olmalardr (bölgede baz noktalardaki güvenlik 
sorununu incelemeye değer bir potansiyel avantajn da göremediklerinden). GEPA büyük ölçekli, ESRI 
Solar Radiation Modeli sonuçlarndan ve DMİ 22 yllk ölçüm verilerinin interpolasyonunun beraber 
kullanlmas ile EİE tarafndan hizmet alm ile çok ksa bir sürede, hzl bir şekilde oluşturulmuştur. 
GEPA gerçekte sadece Türkiye’nin bağl Güneş Enerjisi potansiyelini yanstmakta olup, ülkemizin 
dikkate alnabilir bir güneş enerjisi potansiyeline sahip olduğunun kamuoyuna duyurulmas amacyla 
yaynlanmştr. Kullanlan modelin kendi doğasndan kaynaklanan hata oran da %10-15 arasnda 
değişmektedir. Ancak yatrmclar bu atlas Güneş Enerjisi Santrali (GES) kurulumu için temel referans 
alma panik ve yanlgsna düşmüştür. GES kurulumunda tesis kurulacak araziye ait 1-2 yllk radyasyon, 
rüzgar ve nem değerlerinin ölçülmesi gerekliliği göz ard edilmiş ve GEPA doğrultusunda GAP Bölgesi 
yatrmc çekme avantajn şimdilik kaybetmiştir.  
 
GEPA verilerindeki çelişkiyi göstermek amacyla RETScreen2 yazlm kullanlarak; Şanlurfa ve Antalya 
illerine ait 22 ylllk (son iki yl hariç) meteorolojik verilerinin uzun dönem ortalamas kullanlarak her iki 
il için birim m2 başna yatay yüzeye gelen toplam güneş şnm değerlerinin değişimi aşağdaki grafikte 
gösterilmiştir (Bknz: Şekil 2a).  
   
(a) 

 
 

(b) 

 

(c) (d) 

 
Şekil 2. Şanlurfa ve Antalya ili güneş şnm potansiyeli parametrelerinin kyaslanmas.  
 

                                                           
2 http://www.retscreen.net/tr/home.php 
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İki ilin güneş şnm potansiyelleri kyaslandğnda; Şanlurfa ilindeki güneş enerjisi potansiyelinin 
daha yüksek olduğu görülmektedir. Yllk ortalama değerler baznda; yatay düzlemdeki güneş 
radyasyonu, Şanlurfa ve Antalya illeri için srasyla; 4,71 kWh/m²gün ve 4,55 kWh/m²gün olmaktadr. 
Bu veriler kullanlarak; optimum eğim açsyla (Şanlurfa:33º, Antalya: 32º) yerleştirilmiş 1kWp (pik) 
güce sahip bir PV sistem kurulduğunda; bir gün boyunca elde edilecek ortalama güçlerin her iki il için 
aylara göre değişimi Şekil 2(b)’de sunulmuştur.  
 
GEPA verilerinin aksine; güneşten elektrik üretimine yönelik olarak Şanlurfa ili, Antalya ilinden daha 
avantajl konumdadr. PV sistemlerle güneşten elektrik enerjisi elde etmede Şanlurfa ili için söz 
konusu bir diğer avantaj, bağl nem değerlerinin Antalya iline göre daha düşük olmasdr. Bu durum 
Şekil 2(c)’de gösterilmiş olup, yüksek nem değerlerinin PV paneller üzerinde oksitlenme oluşturmas 
ve dolaysyla ömürlerinin nispeten azalmas, Antalya için bir dezavantaj olarak gözükmektedir. 
Şanlurfa ilinin bir diğer avantaj ise Şekil 2(d)’de sunulan ve Antalya iline kyasla daha yüksek olan 
berraklk indisi değerleridir. 
 
Özetle; bölgedeki GE potansiyelinin doğru bir şekilde belirlenmesi ve bu sayede GES yatrmlar için 
hak edilen yolun açlmas yönünde acil bir ihtiyaç söz konusudur. Diğer bir ihtiyaç, güneş enerjisinin 
tarmsal amaçl (örneğin tarla sulamas, gda ve tahl kurutma) enerji tüketiminin karşlanmasna 
yönelik sistem tasarm ve imalatdr. Ayrca bölgede yoğun olan tekstil sektörünün ihtiyac olan 
buharn üretiminde ve bölgedeki kültür turizmini canlandrmak için mevcut ya da yeni 
otel/konaklama tesislerindeki stma-soğutma amaçl enerjinin karşlanmasnda kullanlacak sistem 
tasarm ve imalat da ihtiyaçlar arasndadr. 
 

Anahtar not sonu 
 

TRC-2 Bölgesi için güneş enerjisi potansiyeli çalşmas 
 
Devlet Meteoroloji İşlerin (DMİ) Genel Müdürlüğünden temin edilen ölçüm verilerine göre Diyarbakr ve 
Şanlurfa ili için güneş enerjisi potansiyeli hesaplamalar gerçekleştirilmiştir. Çizelge 2’de ele alnan 
illerin enlem, boylam ve rakmlar ve veri setine ait bilgiler verilmiştir. Çizelge 3’te TRC-2 Bölgesi illerine 
ait aylk güneş şnm değerleri verilmiştir. Çizelge 3 ve 4’te ise Türkiye’nin Güneş Enerjisi Potansiyeli 
Atlasndan (GEPA) alnan güneş şnm değerleri ve güneşlenme süreleri Diyarbakr ve Şanlurfa Merkez 
için verilmiştir. Çizelgeler karşlaştrldğnda GEPA ve DMİ verileri arasnda farklarn olduğu 
görülmektedir. Diyarbakr, Şanlurfa illeri için EİE verilerinin daha düşük olduğu ve potansiyelin düşük 
gösterildiği belirlenmiştir. Değerler arasndaki fark, yukarda anahtar not ksmnda bahsedildiği üzere; 
EİE verilerinin, Türkiye Güneş Modeli, Coğrafi Bilgi Sisteminde kullanlan ESRI Solar Radiation 
Modelinden üretilmesidir.  
 
Çizelge 2.  TRC-2 Bölgesi illerine ait coğrafik bilgiler ve kullanlan güneş şnm veri setine ait 
periyotlar 

İl Boylam 
(o “ Doğu) 

Enlem
(o “ Kuzey) 

Rakm
(m) 

Periyot Toplam yl

Diyarbakr 40 12 37 55 660 1983-2001 18

Şanlurfa 38 46 37 08 547 1983-2001 18

 
 
Çizelge 3. TRC-2 Bölgesi illerine ait aylk güneş şnm değerleri (kWh/m2gün)-DMİ 
İl Ay

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama

Diyarbakr 2,09 3,04 4,23 5,43 6,54 7,57 7,31 6,57 5,63 3,95 2,58 1,76 4,73

Şanlurfa 2,04 2,95 4,14 5,32 6,28 7,12 6,89 6,23 5,29 3,86 2,53 1,80 4,54
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güce sahip bir PV sistem kurulduğunda; bir gün boyunca elde edilecek ortalama güçlerin her iki il için 
aylara göre değişimi Şekil 2(b)’de sunulmuştur.  
 
GEPA verilerinin aksine; güneşten elektrik üretimine yönelik olarak Şanlurfa ili, Antalya ilinden daha 
avantajl konumdadr. PV sistemlerle güneşten elektrik enerjisi elde etmede Şanlurfa ili için söz 
konusu bir diğer avantaj, bağl nem değerlerinin Antalya iline göre daha düşük olmasdr. Bu durum 
Şekil 2(c)’de gösterilmiş olup, yüksek nem değerlerinin PV paneller üzerinde oksitlenme oluşturmas 
ve dolaysyla ömürlerinin nispeten azalmas, Antalya için bir dezavantaj olarak gözükmektedir. 
Şanlurfa ilinin bir diğer avantaj ise Şekil 2(d)’de sunulan ve Antalya iline kyasla daha yüksek olan 
berraklk indisi değerleridir. 
 
Özetle; bölgedeki GE potansiyelinin doğru bir şekilde belirlenmesi ve bu sayede GES yatrmlar için 
hak edilen yolun açlmas yönünde acil bir ihtiyaç söz konusudur. Diğer bir ihtiyaç, güneş enerjisinin 
tarmsal amaçl (örneğin tarla sulamas, gda ve tahl kurutma) enerji tüketiminin karşlanmasna 
yönelik sistem tasarm ve imalatdr. Ayrca bölgede yoğun olan tekstil sektörünün ihtiyac olan 
buharn üretiminde ve bölgedeki kültür turizmini canlandrmak için mevcut ya da yeni 
otel/konaklama tesislerindeki stma-soğutma amaçl enerjinin karşlanmasnda kullanlacak sistem 
tasarm ve imalat da ihtiyaçlar arasndadr. 
 

Anahtar not sonu 
 

TRC-2 Bölgesi için güneş enerjisi potansiyeli çalşmas 
 
Devlet Meteoroloji İşlerin (DMİ) Genel Müdürlüğünden temin edilen ölçüm verilerine göre Diyarbakr ve 
Şanlurfa ili için güneş enerjisi potansiyeli hesaplamalar gerçekleştirilmiştir. Çizelge 2’de ele alnan 
illerin enlem, boylam ve rakmlar ve veri setine ait bilgiler verilmiştir. Çizelge 3’te TRC-2 Bölgesi illerine 
ait aylk güneş şnm değerleri verilmiştir. Çizelge 3 ve 4’te ise Türkiye’nin Güneş Enerjisi Potansiyeli 
Atlasndan (GEPA) alnan güneş şnm değerleri ve güneşlenme süreleri Diyarbakr ve Şanlurfa Merkez 
için verilmiştir. Çizelgeler karşlaştrldğnda GEPA ve DMİ verileri arasnda farklarn olduğu 
görülmektedir. Diyarbakr, Şanlurfa illeri için EİE verilerinin daha düşük olduğu ve potansiyelin düşük 
gösterildiği belirlenmiştir. Değerler arasndaki fark, yukarda anahtar not ksmnda bahsedildiği üzere; 
EİE verilerinin, Türkiye Güneş Modeli, Coğrafi Bilgi Sisteminde kullanlan ESRI Solar Radiation 
Modelinden üretilmesidir.  
 
Çizelge 2.  TRC-2 Bölgesi illerine ait coğrafik bilgiler ve kullanlan güneş şnm veri setine ait 
periyotlar 

İl Boylam 
(o “ Doğu) 

Enlem
(o “ Kuzey) 

Rakm
(m) 

Periyot Toplam yl

Diyarbakr 40 12 37 55 660 1983-2001 18

Şanlurfa 38 46 37 08 547 1983-2001 18

 
 
Çizelge 3. TRC-2 Bölgesi illerine ait aylk güneş şnm değerleri (kWh/m2gün)-DMİ 
İl Ay

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama

Diyarbakr 2,09 3,04 4,23 5,43 6,54 7,57 7,31 6,57 5,63 3,95 2,58 1,76 4,73

Şanlurfa 2,04 2,95 4,14 5,32 6,28 7,12 6,89 6,23 5,29 3,86 2,53 1,80 4,54
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Çizelge 4. TRC-2 Bölgesi illerine ait aylk güneş şnm değerleri (kWh/m2gün)- Kaynak: EİE GEPA 

İl Ay  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama

Diyarbakr 1,85 2,44 4,03 5,1 6,23 6,82 6,67 5,95 5,01 3,8 2,36 1,79 4,34

Şanlurfa 1,95 2,47 4,09 5,06 6,16 6,82 6,55 5,93 5,00 3,79 2,44 1,80 4,34
 
 
Çizelge 5. TRC-2 Bölgesi illerine ait güneşlenme süresi değerleri (saat)- Kaynak: EİE GEPA 
İl Ay

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama

Diyarbakr 4,40 5,26 6,41 7,65 9,71 11,99 12,38 11,53 10,13 7,47 5,49 3,95 8,03

Şanlurfa 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

 
 
Çizelge 6’da 1985-2001 yllar aras 17 yllk saatlik ölçümler kullanlarak elde edilen saatlik ortalama 
güneş şnm şiddeti değerleri (Is) Diyarbakr için verilmiştir. Çizelgeden saatlik ortalama güneş şnm 
şiddetinin genelde saat 11-13 arasnda maksimum olmakla beraber, en yüksek değerini 847 W/m2 olarak 
Haziran aynda saat 11-12 arasnda aldğ görülmektedir. Diyarbakr ili için test referans yldan elde 
edilen yatay düzleme gelen günlük toplam güneş şnm değerleri Çizelge 7’de verilmiştir. Çizelgeden de 
görüleceği gibi yatay düzleme gelen günlük toplam güneş şnm için en düşük ve en yüksek değerleri 
srasyla Aralk aynda 0,31 kWh/m2gün ve Haziran’da 8,52 kWh/m2gün’dr.  
   
 
Çizelge 6. Diyarbakr için saatlik ortalama güneş şnm şiddeti, Is [W/m2]. 

Saat Ocak Şubat Mart Nisan Mays Hazi. Tem. Ağus. Eylül Ekim Kasm Aralk
04-05 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
05-06 0 0 0 11 53 83 56 22 3 0 0 0
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 92 153 292 433 536 603 556 508 453 319 181 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
12-13 364 483 594 678 764 839 831 778 719 567 425 311
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 0
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
 

 
Çizelge 8’de ise, 1985-2001 yllar aras 17 yllk saatlik ölçümler kullanlarak elde edilen saatlik ortalama 
güneş şnm şiddeti değerleri (Is) Şanlurfa ili için verilmiştir. Çizelgeden saatlik ortalama güneş şnm 
şiddetinin genelde saat 11-13 arasnda maksimum olmakla beraber, en yüksek değerini 819 W/m2 olarak 
Haziran aynda saat 11-12 arasnda aldğ görülmektedir. Şanlurfa ili için test referans yldan elde edilen 
yatay düzleme gelen günlük toplam güneş şnm değerleri Çizelge 9’da verilmiştir. Çizelgeden de 

 

görüleceği gibi yatay düzleme gelen günlük toplam güneş şnm için en düşük ve en yüksek değerleri 
srasyla 10 Şubat’ta 0,.22 kWh/m2gün ve 8 Temmuz’da 8,42 kWh/m2gün’dr.  
  
 
Çizelge 7. Diyarbakr ili yatay düzleme gelen günlük toplam güneş şnm (kWh/m2gün) tipik referans 
yl değerleri 

Gün Ocak Şubat Mart Nisan Mays Hazi. Tem. Ağus. Eylül Ekim Kasm Aralk
1 0.63 2.24 0.83 5.45 4.96 7.35 8.47 7.75 6.58 5.17 3.67 0.89
2 1.49 2.81 3.23 5.48 5.62 5.63 8.33 7.66 6.51 5.09 3.71 1.12
3 2.75 0.94 1.89 5.71 6.59 7.22 8.22 8.03 6.40 4.84 3.47 2.85
4 2.76 1.16 5.53 5.89 6.60 7.45 7.78 7.22 6.42 4.79 3.48 2.81
5 2.45 3.28 4.01 6.18 8.01 7.27 7.50 5.68 6.33 4.80 3.62 2.99
6 1.69 1.16 5.38 5.61 7.83 6.09 7.48 5.94 6.24 4.99 3.36 2.48
7 0.83 3.28 5.65 5.29 7.85 7.99 7.35 7.00 6.00 4.48 3.37 0.62
8 3.07 4.14 6.09 4.24 7.98 8.10 7.63 7.04 5.58 4.39 3.43 0.31
9 2.79 4.14 5.75 5.31 7.66 7.58 7.94 7.09 5.29 4.35 3.22 2.43
10 2.74 4.32 4.65 5.35 7.61 8.34 8.25 7.02 6.38 5.07 2.29 2.55
11 2.86 4.49 5.47 4.64 7.43 8.10 7.94 7.41 5.88 4.84 3.06 1.89
12 2.80 2.93 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
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
  
 
Çizelge 8.

 
Şanlurfa için saatlik ortalama güneş

 
şnm şiddeti, Is (W/m2) 

Saat Ocak Şubat Mart Nisan Mays Hazi. Tem. Ağus. Eylül Ekim Kasm Aralk
04-05 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0
05-06 0 0 0 8 33 47 31 14 3 0 0 0
06-07 0 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
10-11 292 378 506 644 714 789 728 714 664 533 397 264
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 0
18-19 0 0 3 19 58 103 97 47 6 0 0 0
19-20 0 0 0 0 3 8 6 0 0 0 0 0
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Çizelge 4. TRC-2 Bölgesi illerine ait aylk güneş şnm değerleri (kWh/m2gün)- Kaynak: EİE GEPA 

İl Ay  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama

Diyarbakr 1,85 2,44 4,03 5,1 6,23 6,82 6,67 5,95 5,01 3,8 2,36 1,79 4,34

Şanlurfa 1,95 2,47 4,09 5,06 6,16 6,82 6,55 5,93 5,00 3,79 2,44 1,80 4,34
 
 
Çizelge 5. TRC-2 Bölgesi illerine ait güneşlenme süresi değerleri (saat)- Kaynak: EİE GEPA 
İl Ay

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama

Diyarbakr 4,40 5,26 6,41 7,65 9,71 11,99 12,38 11,53 10,13 7,47 5,49 3,95 8,03

Şanlurfa 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

 
 
Çizelge 6’da 1985-2001 yllar aras 17 yllk saatlik ölçümler kullanlarak elde edilen saatlik ortalama 
güneş şnm şiddeti değerleri (Is) Diyarbakr için verilmiştir. Çizelgeden saatlik ortalama güneş şnm 
şiddetinin genelde saat 11-13 arasnda maksimum olmakla beraber, en yüksek değerini 847 W/m2 olarak 
Haziran aynda saat 11-12 arasnda aldğ görülmektedir. Diyarbakr ili için test referans yldan elde 
edilen yatay düzleme gelen günlük toplam güneş şnm değerleri Çizelge 7’de verilmiştir. Çizelgeden de 
görüleceği gibi yatay düzleme gelen günlük toplam güneş şnm için en düşük ve en yüksek değerleri 
srasyla Aralk aynda 0,31 kWh/m2gün ve Haziran’da 8,52 kWh/m2gün’dr.  
   
 
Çizelge 6. Diyarbakr için saatlik ortalama güneş şnm şiddeti, Is [W/m2]. 

Saat Ocak Şubat Mart Nisan Mays Hazi. Tem. Ağus. Eylül Ekim Kasm Aralk
04-05 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
05-06 0 0 0 11 53 83 56 22 3 0 0 0
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 92 153 292 433 536 603 556 508 453 319 181 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
12-13 364 483 594 678 764 839 831 778 719 567 425 311
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 0
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
 

 
Çizelge 8’de ise, 1985-2001 yllar aras 17 yllk saatlik ölçümler kullanlarak elde edilen saatlik ortalama 
güneş şnm şiddeti değerleri (Is) Şanlurfa ili için verilmiştir. Çizelgeden saatlik ortalama güneş şnm 
şiddetinin genelde saat 11-13 arasnda maksimum olmakla beraber, en yüksek değerini 819 W/m2 olarak 
Haziran aynda saat 11-12 arasnda aldğ görülmektedir. Şanlurfa ili için test referans yldan elde edilen 
yatay düzleme gelen günlük toplam güneş şnm değerleri Çizelge 9’da verilmiştir. Çizelgeden de 

 

görüleceği gibi yatay düzleme gelen günlük toplam güneş şnm için en düşük ve en yüksek değerleri 
srasyla 10 Şubat’ta 0,.22 kWh/m2gün ve 8 Temmuz’da 8,42 kWh/m2gün’dr.  
  
 
Çizelge 7. Diyarbakr ili yatay düzleme gelen günlük toplam güneş şnm (kWh/m2gün) tipik referans 
yl değerleri 

Gün Ocak Şubat Mart Nisan Mays Hazi. Tem. Ağus. Eylül Ekim Kasm Aralk
1 0.63 2.24 0.83 5.45 4.96 7.35 8.47 7.75 6.58 5.17 3.67 0.89
2 1.49 2.81 3.23 5.48 5.62 5.63 8.33 7.66 6.51 5.09 3.71 1.12
3 2.75 0.94 1.89 5.71 6.59 7.22 8.22 8.03 6.40 4.84 3.47 2.85
4 2.76 1.16 5.53 5.89 6.60 7.45 7.78 7.22 6.42 4.79 3.48 2.81
5 2.45 3.28 4.01 6.18 8.01 7.27 7.50 5.68 6.33 4.80 3.62 2.99
6 1.69 1.16 5.38 5.61 7.83 6.09 7.48 5.94 6.24 4.99 3.36 2.48
7 0.83 3.28 5.65 5.29 7.85 7.99 7.35 7.00 6.00 4.48 3.37 0.62
8 3.07 4.14 6.09 4.24 7.98 8.10 7.63 7.04 5.58 4.39 3.43 0.31
9 2.79 4.14 5.75 5.31 7.66 7.58 7.94 7.09 5.29 4.35 3.22 2.43
10 2.74 4.32 4.65 5.35 7.61 8.34 8.25 7.02 6.38 5.07 2.29 2.55
11 2.86 4.49 5.47 4.64 7.43 8.10 7.94 7.41 5.88 4.84 3.06 1.89
12 2.80 2.93 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
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
  
 
Çizelge 8.

 
Şanlurfa için saatlik ortalama güneş

 
şnm şiddeti, Is (W/m2) 

Saat Ocak Şubat Mart Nisan Mays Hazi. Tem. Ağus. Eylül Ekim Kasm Aralk
04-05 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0
05-06 0 0 0 8 33 47 31 14 3 0 0 0
06-07 0 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
10-11 292 378 506 644 714 789 728 714 664 533 397 264
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 0
18-19 0 0 3 19 58 103 97 47 6 0 0 0
19-20 0 0 0 0 3 8 6 0 0 0 0 0
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Çizelge 9. Şanlurfa ili yatay düzleme gelen günlük toplam güneş şnm (kWh/m2gün) tipik referans yl 
değerleri 

Gün Ocak Şubat Mart Nisan Mays Hazi. Tem. Ağus. Eylül Ekim Kasm Aralk
1 1.63 0.38 2.92 5.40 5.97 7.88 7.73 6.80 6.49 5.38 3.30 1.41
2 1.92 3.15 3.95 2.11 5.38 8.04 7.96 6.69 6.24 5.19 3.81 0.49
3 2.49 4.05 1.39 2.94 7.29 8.28 7.98 6.26 5.82 4.89 3.01 2.89
4 2.79 4.13 5.26 6.01 5.76 8.15 7.68 6.28 5.96 4.67 3.91 2.94
5 2.19 4.21 3.98 6.79 7.73 8.15 7.16 6.04 6.05 4.63 3.88 2.38
6 0.57 3.93 5.32 6.88 7.32 6.25 6.44 6.31 5.98 4.73 3.40 2.78
7 0.33 0.97 5.82 6.54 7.13 8.02 8.37 6.32 5.51 4.39 2.75 0.48
8 2.67 0.49 5.33 6.37 7.35 7.83 8.42 6.33 5.95 4.36 3.60 0.39
9 2.64 1.00 5.40 6.73 7.37 7.91 8.07 5.82 4.43 4.63 2.67 2.35
10 0.53 0.22 4.11 5.74 6.73 7.41 8.35 6.85 6.26 4.65 1.83 2.47
11 1.13 1.77 5.49 5.29 7.35 7.29 7.59 7.10 5.95 4.56 2.87 2.58
12 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 3.48 5.59 5.88 7.59 7.68 6.43 5.55 4.49 1.85 0.73
16 3.44 4.25 3.47 5.44 4.95 7.17 7.15 6.57 5.76 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 2.93
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 2.91
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
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 Üniversitesi Güneş Enerjisi Araştrma ve Uygulama Merkezi bünyesinde kurulmuş olan toplam, 
direkt ve difüz güneş şnmlarn ölçen yüksek hassasiyetli güneş takip sistemli güneş şnm ölçüm 
sisteminden Ağustos 2008 ve Eylül 2010 tarihleri arasnda alnan ölçümlere göre Şanlurfa’da en yüksek 
anlk toplam güneş şnm 1154 W/m2 ve anlk en yüksek direkt güneş şnm 981 W/m2 olarak tespit 
edilmiştir. Difüz güneş şnmnn toplam güneş şnmna olan oran yl boyunca yaklaşk olarak %10 ile 
%60 arasnda değişmektedir. Difüz güneş şnmnn toplam güneş şnmna olan oran bahar aylarnda 
%25-40, yaz aylarnda %10-20, son bahar mevsiminde %15-30 ve kş aylarnda %40-60 arasnda 
değişmektedir.  
 
Şekil 3’te her ay temsil eden günler veya yakn günler için toplam, difüz ve direkt güneş şnm şiddetinin 
gün boyunca değişimleri gösterilmiştir. Şekillerden her üç güneş şnm çeşitinin gün boyunca güneş 
şnmndaki değişimlere benzer davranş gösterdikleri belirlenmiştir. Açk gökyüzünün olmadğ 
ilkbahar ve kş aylarnda güneş şnmn değişkenliğinin fazla olduğu görülmektedir. Açk günlerde ve yaz 
aylarnda direkt ve toplam şnmn gün boyunca ani değişimler göstermediği, gün boyunca doğal 
değişimini takip ettiği ve şnm değerlerinin yüksek olduğu tespit edilmiştir. Sonuç olarak ölçüm 
sonuçlarndan, toplam ve direkt güneş şnmnn Şanlurfa’da güneş enerjisinin tüm uygulamalar için 
yüksek potansiyele sahip olduğu görülmüştür. 
 
 
 
 

 

 
Şekil 3 . Mart-Ağustos aylar arasnda toplam, difüz ve direkt güneş şnm şiddetinin temsili günler için 
değişimi (a-f). 
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Yeryüzüne gelen güneş şğndan s ve elektrik üreten güneş enerjisi teknolojileri; tasarm, uygulama 
alan ve teknoloji düzeyi bakmndan büyük çeşitlilik göstermekle birlikte, esas olarak fotovoltaik 
(PV) ve termal sistem teknolojileri olarak ikiye ayrlr. Fotovoltaik sistemler güneş şnlarndan 
yararlanarak direkt elektrik üretimini mümkün klarken; termal sistemler güneş şnlar ile direkt s 
üretimini (eğer arzu edilirse, arada uygun bir termodinamik çevrim kullanlmak suretiyle elektrik 
üretimini de) mümkün klarlar. 
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Yeryüzüne gelen güneş şğndan s ve elektrik üreten güneş enerjisi teknolojileri; tasarm, uygulama 
alan ve teknoloji düzeyi bakmndan büyük çeşitlilik göstermekle birlikte, esas olarak fotovoltaik 
(PV) ve termal sistem teknolojileri olarak ikiye ayrlr. Fotovoltaik sistemler güneş şnlarndan 
yararlanarak direkt elektrik üretimini mümkün klarken; termal sistemler güneş şnlar ile direkt s 
üretimini (eğer arzu edilirse, arada uygun bir termodinamik çevrim kullanlmak suretiyle elektrik 
üretimini de) mümkün klarlar. 
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Fotovoltaik (PV) Teknolojisi 

 
Güneş enerjisini doğrudan elektrik enerjisine dönüştüren fotovoltaik sistemler, herhangi bir tüketim 
maddesine ihtiyaç duymamalar, diğer sistemlerle kolayca birleşebilme yeteneğine sahip olmalar ve 
tasarm açsndan geniş alternatif sunmalar gibi avantajlar nedeniyle son yllarda ön plana çkan güneş 
enerjisi uygulamalar arasna girmiştir. Işktan elektrik enerjisi elde etmek yani fotovoltaik olay (Şekil 
4a), Becguerel3 tarafndan 1839 ylnda, bir elektrolit içine batrlan elektrotlardan biri üzerine şk 
düşürüldüğünde bunlar arasnda bir potansiyel farkn meydana geldiğini gözlemesinden beridir 
bilinmesine karşn, ilk modern fotovoltaik hücrenin yapm ancak 1954’de Amerika Birleşik 
Devletleri’nin Bell Laboratuar’nda %6 verimle gerçekleştirilmiştir4. Uzay araçlar için gerekli olan 
enerjiyi temin etmek amacyla geliştirilen bu sistemler maliyetlerinin çok yüksek olmas nedeniyle, 1970 
yllarna kadar bu sahada snrl kalmşlardr. Ancak bu yllarda ortaya çkan enerji krizi sebebiyle, güneş 
enerjisinden yararlanmak suretiyle global enerji ihtiyacna yönelik olarak da kullanlmaya başlanmştr. 
Özellikle son çeyrek asrda verim ve maliyetlerinde görülen ciddi seviyedeki iyileşmeler, fotovoltaik 
panellerle elektrik üretimini, güneş enerjisi uygulamalar içerisinde önemli bir noktaya getirmiş ve 
toplam enerji üretimindeki paynn hzla genişlemesine sebep olmuştur.  
 
(a) 

 
 
(b) 

Şekil 4. (a) PV hücre, (b) PV modül/panel dizisi aşamalar 

 
Kristal silisyum, amorf silisyum ve galyum arsenik gibi pek çok farkl maddeden yararlanarak üretilen 
güneş pilleri, yapsna bağl olarak üzerlerine düşen güneş enerjisi %5 ile %20 arasnda değişen bir 

                                                           
3 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. 

 

verimle elektrik enerjisine çevirebilir. Çok sayda güneş pilinin birbirine paralel yada seri bağlanarak bir 
yüzey üzerine monte edilmesiyle elde edilen yapya güneş pili modülü yada fotovoltaik modül ad verilir. 
Talebe bağl olarak modüller birbirine seri ya da paralel bağlanarak çok küçük güçlerden MegaWatt'lara 
kadar sistem oluşturulabilir (Şekil 4(b)). Güneş pili modülleri uygulamaya bağl olarak, akümülatörler, 
invertörler, akü şarj denetim aygtlar ve çeşitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanlarak 
oluşturulan güneş pili sistemleri, elektrik enerjisine ihtiyaç duyulan her uygulamada kullanlabilir. Bu 
sistemler, özellikle yerleşim yerlerinden uzak, elektrik şebekesi olamayan yerlerde, yakt taşmann 
pahal olduğu durumlarda oldukça ekonomik olmaktadr. 
 

Mevcut Durum 
 

 
 

 
 

Şekil 5. PV modül üretim teknolojilerinin verim ve maliyetleri5 
 

 
  
Çizelge 10. Ticari modüllerin mevcut verimleri56

  
Kristal Silikon Teknolojisi İnce Film 

sc-Si mc-Si a-Si; a-Si/μc-Si CdTe CIS/CIGS 
%14-20 %13-15 %6-9 %9-11 %10-12 

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

                                                           
5  Technology Roadmaps, Solar photovoltaic energy, IEA Report, 2010. 
6  Photovoltaic Barometer, Eurobserv’er, 2010. 

PV modül pazarnda çok geniş teknoloji ve modül seçenekleri bulunmakla birlikte; halen ticari 
olarak en büyük pazar payn ‘Kristal Silikon Teknolojisi (%83 pay ile)’ almaktadr. İnce Film 
Teknolojileri ise (%17 pay ile) maliyet avantajndan dolay ticari pazardaki payn arttrmaya 
başlamştr6. Ticari pazarda önemli pay olan bu panellerin mevcut verimleri5 aşağda sunulmuştur.

Günümüzde PV modül/panel üretim teknolojileri; Kristal Silikon, İnce Film, Yoğunlaştrc ve 
Organik olmak üzere 4 temel başlkta incelenebilmektedir. Söz konusu üretim teknolojilerine ait 
panellerin verim ve maliyetini gösteren grafik aşağda verilmektedir.  
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Günümüzde PV modül/panel üretim teknolojileri; Kristal Silikon, İnce Film, Yoğunlaştrc ve 
Organik olmak üzere 4 temel başlkta incelenebilmektedir. Söz konusu üretim teknolojilerine ait 
panellerin verim ve maliyetini gösteren grafik aşağda verilmektedir.  
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Saf tek kristal silikon üretimi oldukça zor ve pahal bir teknolojiyi gerektirmektedir. Oksijenden sonra 
doğada en çok bulunan element olan silisyumun en çok bulunan biçimi kum ve kuartzdr. Kumun saflk 
derecesi çok düşük olduğundan, kullanlmaya uygun değildir. Ancak, kuartzn %90’ silisyum olup, 
işlenerek %99 silika elde edilir. Ardndan, silikadan metalürji kalitesinde silisyum elde edilir. Bunu 
izleyen aşamada ise, silisyum saflaştrlarak yar-iletken niteliğinde çok kristalli silisyum/silikon elde 
edilir. Poly-silikon malzeme elde edilmesine kadar olan aşamalarn her birisi oldukça enerji yoğun ve 
maliyetli işlemlerdir. Bu aşamadan sonra büyütülmüş kristal blok (ingot), dilimlenmiş ince yüzey (wafer) 
üretimi söz konusudur. PV hücre üretimi ve daha sonra PV modül üretimi ise son aşamalardr. Bu 
aşamalar ve tipik fabrika boyutlarna ait kyaslamalar Şekil 6’da sunulmuştur.  
 

(a) 

 

(b) 

 
Şekil 6. (a) Kristal Silikon PV modül üretim aşamalar, (b) Tipik üretim tesisi kurulum boyutlar7.  

 

 

                                                           
7 Önder, E., Fotovoltaik Teknolojisi ve Dünyadaki Yeri, http://www.teknolus.com/. 
 

Tesis kurulumu yaklaşk ilk yatrm maliyetleri; Polisilikon blok için 250 M$ (Milyon Dolar), Wafer 
için 40 M$, PV Hücre için 15 M$ ve PV Modül için 2M$ olarak verilmektedir7. Bu nedenle 
gelişmekte olan ülkelerde hazr PV Hücreler satn alnarak, PV Modül olarak montaj tercih 
edilmekte ancak bu durumda katma değer düşmektedir.  

Kristal Silikon PV modül üretiminde en önemli maliyeti ‘Silikon Malzeme’ oluşturmaktadr. Özellikle 
tek-kristal silisyum malzemenin, üretim maliyetinin yüksek olmas çok kristalli malzemenin geniş 
ölçekte kullanlmasna neden olmuştur.  

 

 
 
PV modül, Şekil 7'de görüldüğü gibi, birkaç tabakadan oluşmaktadr. Önce; birbirine seri ve/veya paralel 
bağlanmş PV hücreler bir fiber yatak üzerine oturtulup, pillerin üzerine ve fiberin altna EVA 
malzemesinden iki tabaka yerleştirilmektedir. Sonra üst EVA malzemesinin üstüne temiz ve 
sertleştirilmiş bir cam parças, alt EVA malzemesinin altna ise bir tedlar tabakas konmaktadr. Daha 
sonra ise, hazrlanmş olan modül sandviç bir laminasyon frnna yerleştirilip vakum altnda bir müddet 
pişirilmektedir. Laminasyon sonucu tabakalar, arada hiç hava kalmakszn birbirlerine yapşmaktadr. 
Laminasyon işlemi sonras modül dikkatlice soğutulup, çerçeve ve terminal kutusu takldktan sonra son 
testi yaplmakta ve kullanma hazr hale getirilmektedir. 
 
 

 
 
Şekil 7. Kristal Silikon PV modül üretim aşamalar8  
 
 

 

 

 

Şekil 8. Polisilikon malzeme fiyatnn üretim maliyetleri üzerindeki etkisi7.  

 
                                                           
8 http://www.bilimbilmek.com/sayfa/Haldun_Abdullah-Fotovoltaik_Modul_Uretimi.html 
 

Teknolojik olarak Silikon malzeme fiyatlarndaki değişimin, Wafer  ve Modül üretimi üzerinde direkt 
etkisi vardr (Şekil 8). 
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(a) 
 

 

(b)  

 
 

Şekil 9. (a) Polisilikon malzeme fiyatndaki ani düşüşün modül üretim maliyetlerine yansmas9, (b) 
Modül üretimlerinde tahminlerden önce beklenen maliyet düşüşleri9.  
 

                                                           
9 Nozawa, T. Photovoltaic Cells on the Verge of Explosive Growth, Cover Story, Nikkei Electronics Asia --April 2010 

Kristal silikon fiyatlarnda 2008 ylnn başlarnda gerçekleşen yaklaşk %80 oranndaki çok sert bir 
düşüş; PV Modül üretim maliyetlerine hali hazrda %29 orannda yansmştr (Şekil 9a). Bu gelişme; 
PV Modül Teknolojisinde 5-10 yl sonra beklenen ucuzlamay şimdiden getirmiştir (Şekil 9b).  

 

 
 
 

(a) 

 
 

(b) 

 
 

Şekil 10. (a) GTM Şirketi pazar araştrma sonuçlar10, (b) Solarbuzz Şirketi pazar araştrma sonuçlar11  
 

                                                           
10 http://www.gtmresearch.com/report/pv-technology-production-and-cost-2009-forecast 
11 http://www.solarbuzz.com/Moduleprices.htm 

2010 yl içerisinde yaynlanan ‘PV Barometer’ başlkl raporda6, Amerika merkezli bir danşmanlk 
şirketi (iSuppli), Kristal Silikon PV fiyatlarnda 2009 ylndaki ortalama düşüşün wafers için %50, 
modül için ise %37,8 seviyelerinde olduğunu, 2010 ylnda ise fiyatlarda göze çarpan bir düşüş 
gerçekleşmediğini belirtmektedir.  
 
PV pazarnda modüllerin kullancya ulaşma fiyatlar için yaplan son araştrmalarda10,11 az da olsa 
farklar söz konusudur, ancak mevcut durum birim Watt başna satş fiyatlarnn halen 4$ ve üstü 
seviyelerinde olduğu, üretim maliyetlerinde düşüşün henüz kullancya yeterince yansmadğ 
yönündedir (Şekil 10).    



51

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 

 
 

(a) 
 

 

(b)  

 
 

Şekil 9. (a) Polisilikon malzeme fiyatndaki ani düşüşün modül üretim maliyetlerine yansmas9, (b) 
Modül üretimlerinde tahminlerden önce beklenen maliyet düşüşleri9.  
 

                                                           
9 Nozawa, T. Photovoltaic Cells on the Verge of Explosive Growth, Cover Story, Nikkei Electronics Asia --April 2010 

Kristal silikon fiyatlarnda 2008 ylnn başlarnda gerçekleşen yaklaşk %80 oranndaki çok sert bir 
düşüş; PV Modül üretim maliyetlerine hali hazrda %29 orannda yansmştr (Şekil 9a). Bu gelişme; 
PV Modül Teknolojisinde 5-10 yl sonra beklenen ucuzlamay şimdiden getirmiştir (Şekil 9b).  

 

 
 
 

(a) 

 
 

(b) 

 
 

Şekil 10. (a) GTM Şirketi pazar araştrma sonuçlar10, (b) Solarbuzz Şirketi pazar araştrma sonuçlar11  
 

                                                           
10 http://www.gtmresearch.com/report/pv-technology-production-and-cost-2009-forecast 
11 http://www.solarbuzz.com/Moduleprices.htm 

2010 yl içerisinde yaynlanan ‘PV Barometer’ başlkl raporda6, Amerika merkezli bir danşmanlk 
şirketi (iSuppli), Kristal Silikon PV fiyatlarnda 2009 ylndaki ortalama düşüşün wafers için %50, 
modül için ise %37,8 seviyelerinde olduğunu, 2010 ylnda ise fiyatlarda göze çarpan bir düşüş 
gerçekleşmediğini belirtmektedir.  
 
PV pazarnda modüllerin kullancya ulaşma fiyatlar için yaplan son araştrmalarda10,11 az da olsa 
farklar söz konusudur, ancak mevcut durum birim Watt başna satş fiyatlarnn halen 4$ ve üstü 
seviyelerinde olduğu, üretim maliyetlerinde düşüşün henüz kullancya yeterince yansmadğ 
yönündedir (Şekil 10).    



52

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 

 
 
 

(a) 

 
 

(b)  

 
 

Şekil 11. (a) PV hücre üretim miktarnn (GWp) son on yldaki seyri12, (b) 2010 yl için öngörülen 
üretim miktarna (MWp) kyasla son yllardaki seyri13  
 

 

                                                           
12 Solarbuzz: http://www.solarbuzz.com/. 
13 Photon International: http://www.photon-magazine.com/. 

PV üretim teknolojisinin pazar araştrmalarnda da, sunulan rakamlar arasnda baz farkllklar 
mevcuttur. Ancak global üretim çok hzl bir şekilde gelişmektedir. PV Barometer başlkl raporda6 
PV endüstrisinin, geçmişinden beri ilk defa, pazar ihtiyacndan fazla modül ürettiğine dikkat 
çekilmektedir. Global düzeyde PV hücre üretimi 2008 ylnda 7,9 GWp iken, 2009 ylnda çarpc bir 
hzla %56 artarak, 12,3 GWp düzeyine ulaşmştr (Şekil 11a). PV hücre üretimi; 2010 yl için yaplan 
ciddi öngörü ve tahminlerden %800 daha fazla olacak şekilde, artmştr (Şekil 11b).    

 

 

 
 

(a) 

 
 

(b) 

 
 

Şekil 12. PV hücre üretim miktarnn (MWp) ülkelere göre dağlm; (a) 2008 yl, (b) 2009 yl. 
 
  

2008 

Malezya
2,1%

Tayvan
11,6%

Çin
32,7%

Japonya
16%

ABD
5,5%

Avusturalya
0,5%

Afrika ve 
Ortadoğu

0,2%

Diğer Asya 
ülkeleri
4,7%

Almanya
18,5%

Diğer Avrupa 
ülkeleri
7,1%

Hindistan
1,1%

2009 

Hindistan
1,8%

Diğer Asya 
ülkeleri
5,2%

Malezya
6,4%

Diğer Avrupa 
ülkeleri
4,4%

Almanya
15,0%

Afrika ve 
Ortadoğu

0,1%

Çin
37,9%

ABD
4,4%

Tayvan
12,2%

Japonya
12,5%

PV üretim teknolojisinde diğer dikkat çekici bir nokta da; üretimlerin ülkelere göre dağlmndadr. 
Üretimlerde hakimiyet Asya ülkelerine doğru kaymaktadr. 2008 ylnda dünya PV piyasasnda %64 
olan hakimiyetleri 2009 ylnda %76 oranna yükselmiştir. Almanya ve Amerika’nn dünya 
pazarndaki oranlar gittikçe azalmaktadr (Şekil 12).     
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Çizelge 11. En büyük 10 PV Hücre Üreticisi 

Firma  Ülke Teknoloji 
1. First Solar ABD İnce film (CdTe) 
2. Suntech Power Çin Kristal (mono, multi)/İnce film (a-Si, mc-Si) 
3. Sharp Japonya Kristal (mono, multi)/İnce film (a-Si, mc-Si) 
4. Q-Cells Almanya Kristal (mono, multi)/İnce film (CIGS, CdTe) 
5. Yingli Gren Energy Çin Kristal (multi) 
6. JA Solar Çin Kristal (mono, multi) 
7. Kyocera Japonya Kristal (multi) 
8. Trina Solar Çin Kristal (mono, multi) 
9. SunPower ABD-Flipinler Kristal (mono) 
10. Gintech Tayvan Kristal (mono, multi) 

 
 

 

 

Şekil 13. En büyük 10 PV hücre üreticisi firmann 2008 ve 2009 yl sralamalar. 
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PV üretim teknolojisinde; Asya ülkelerinin üstünlüğüne karşn, kullanm kapasitesi konusunda 
(Şekil 14a ve Çizelge 12) ve dünyann en büyük PV üretim santrallerinin kurulumunda, Avrupa 
ülkeleri ön sralardadr (Çizelge 13).  
 
PV üretimi konusunda geçtiğimiz yllarda ön sralarda olan ülkelerin; söz konusu teknolojiye en fazla 
Ar-Ge yatrm yapan ülkeler olduklar da göze çarpmaktadr (Şekil 14b). 

PV üretim teknolojisinde en büyük 10 üretici (Çizelge 11) sralamasnda da büyük bir yarş söz 
konusudur ve sralama sürekli değişmektedir. 2008 ylndan, 2009 ylna geçerken; ABD menşeli 
FirstSolar (5. Sradan 1. Sraya), Tayvan menşeli Yingli (6. Sradan, 5. Sraya) ve Çin menşeli JA 
Solar (7. Sradan, 6. Sraya) atlayarak, önemli sçramalar gerçekleştirmiştir (Şekil 13).    

 

 

(a) 

 

(b) 
 

 
 

Şekil 14. (a) PV kurulum kapasitesinin ülke ve coğrafyalara göre dağlm14; (b) PV üretim teknolojisine 
yaplan Ar-Ge yatrmlarnn ülke ve coğrafyalara göre dağlm14. 

 
 
 
  

 

                                                           
14 Technology Roadmaps, Solar photovoltaic energy, IEA (2010) 
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FirstSolar (5. Sradan 1. Sraya), Tayvan menşeli Yingli (6. Sradan, 5. Sraya) ve Çin menşeli JA 
Solar (7. Sradan, 6. Sraya) atlayarak, önemli sçramalar gerçekleştirmiştir (Şekil 13).    

 

 

(a) 

 

(b) 
 

 
 

Şekil 14. (a) PV kurulum kapasitesinin ülke ve coğrafyalara göre dağlm14; (b) PV üretim teknolojisine 
yaplan Ar-Ge yatrmlarnn ülke ve coğrafyalara göre dağlm14. 

 
 
 
  

 

                                                           
14 Technology Roadmaps, Solar photovoltaic energy, IEA (2010) 
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Çizelge 12. Avrupa’da toplam kurulu güç (MWp) toplam ve ilk 10 AB ülkesindeki durum

 
Ülke 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
İspanya 3.402.235 18.836 3.421.071 3.500.000 20.082 3.520.082
İtalya 445.000 13.300 458.300 1.019.000 13.400 1.032.400
Çek Cumh. 54.294 0.380 54.674 465.321 0.580 465.901
Belçika 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 değerler 
  
Çizelge 13. Dünyada en büyük kurulu güce sahip (40 MWp ve üstü) PV santraller15** 

Sanral ismi Ülke Kurulu 
güç 
(MWp) 

Yllk 
üretim 
(GWh) 

Tamamlanma 
tarihi 

Olmedilla Photovoltaic Park İspanya 55 85 Eylül- 2008 

Strasskirchen Solar Park Almanya 54 - 2009 

Lieberose Photovoltaic Park Almanya 53 53 2009 

Puertollano Photovoltaic Park İspanya 47,6 - 2008 

Moura photovoltaic power station Portekiz 46 93 Aralk-2008 

Kothen Solar Park Almanya 45 - 2009 

Finsterwalde Solar Park Almanya 41 - 2009 

Waldpolenz Solar Park Almanya 40 40 Aralk-2008 

**Calforniya Vadisi’nde (ABD) yapmna ksa sürede başlanacak 550 MWp kurulu güçteki Topaz Solar 
Farm ve 250 MWp güçteki High Plains Ranch PV santralleri, hali hazrda en büyük kurulu güçteki 
projelerdir16    
 
 
 

 
 
 

                                                           
15 http://www.pvresources.com/en/top50pv.php 
16 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 

Büyük güçteki PV santrallerine ait görüntüler Şekil 15’te sunulmuştur. Söz konusu santrallerin 
birincisinde sabit eğimle yerleştirilmiş kristal silikon PV modül teknolojisi kullanlmştr. Diğer 
santralde ise farkl olarak, güneşi tek eksende izleyen hareketli sehpa mekanizmas kullanlmştr. 

 

 
 
 
 
 
(a) 

 

(b) 
 

 

Şekil 15. PV güç santrali için örnek görüntüler; (a) sabit eğimli, hareketsiz, (b) güneş izleyicili, hareketli. 
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15 http://www.pvresources.com/en/top50pv.php 
16 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 

Büyük güçteki PV santrallerine ait görüntüler Şekil 15’te sunulmuştur. Söz konusu santrallerin 
birincisinde sabit eğimle yerleştirilmiş kristal silikon PV modül teknolojisi kullanlmştr. Diğer 
santralde ise farkl olarak, güneşi tek eksende izleyen hareketli sehpa mekanizmas kullanlmştr. 

 

 
 
 
 
 
(a) 

 

(b) 
 

 

Şekil 15. PV güç santrali için örnek görüntüler; (a) sabit eğimli, hareketsiz, (b) güneş izleyicili, hareketli. 
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Teknolojinin yol haritas 
 

 
 

 

 

Şekil 16. PV hücre teknolojilerinin gelecekteki trendi14.  

 
Çizelge 14. PV Modül verim, geri ödeme süresi ve işletme ömrü için gelecek yllara ait teknoloji 
hedefleri  

Hedefler 
(Yuvarlatşmş rakamlara göre) 

2008 2020 2030 2050 

Tipik düzlemsel modül verimi % 16’ya 
kadar 

% 23’e 
kadar 

% 25’e 
kadar 

% 40’a 
kadar 

Tipik maksimum sistem enerji geri ödeme süresi 
(Yllar içinde) 
 

2 yl 1 yl 0,75 yl 0,5 yl 

İşletme ömrü 25 yl 30 yl 35 yl 40 yl 

 
 

Kristal Silikon ve İnce Film teknolojisi kullanan PV Modüllerin üretimi ve gelişimi gelecek 20 ylda 
da devam edecek; en büyük iyileşmenin modül verim değerlerinin ve ömürlerinin artşnda olacağ 
öngörülmektedir (Şekil 16 ve Çizelge 14). 2020 ylndan itibaren yoğunlaştran PV ve organik PV ile 
birlikte yeni geliştirilecek ileri teknolojilerin ticari pazarda pay almas beklenmektedir.  

 

Anahtar Not-2: Gelecek yllarda ince film 
teknolojisi ve gelişmekte olan ülke hakimiyetinde 

değişimler bekleniyor. 
 
GTM Araştrma Şirketi10 gelecekteki olas Polisilikon malzeme snrlamalarndan dolay; Kristal Silikon 
ve İnce Film PV modül pazar paylar arasndaki farkn hzla kapanacağ (%66’lk fark, %30 seviyelerine 
kadar inebilecek)  ve PV üretim teknolojisinde gelişmekte olan ülkelerin paynn artacağ, öngörüsünü 
yapmaktadr (Şekil 17). Kristal Silikon Modül fiyatlar 5 yl içinde Watt başna 1,4$ seviyelerine inerken, 
CIGS İnce Film Modül 0,75$ seviyelerine kadar inebilecektir. Her iki teknolojide ise %30 dolaylarnda 
modül verimine ulaşlabilecektir. Bu öngörüler; Türkiye ve TRC-2 Bölgesi’nin doğru pozisyonu almas 
açsndan oldukça önemlidir.  
 

(a) 

 
 

(b)  

 
 

Şekil 17. (a) Ticari pazarda mevcut PV hücre teknolojilerinin ve (b) piyasaya hakim ülke paylarnn; 
gelecekteki trendine yönelik öngörüler10. 
 

Anahtar not sonu 
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Teknolojinin yol haritas 
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Anahtar Not-2: Gelecek yllarda ince film 
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(a) 

 
 

(b)  

 
 

Şekil 17. (a) Ticari pazarda mevcut PV hücre teknolojilerinin ve (b) piyasaya hakim ülke paylarnn; 
gelecekteki trendine yönelik öngörüler10. 
 

Anahtar not sonu 
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Çizelge 15. PV sistem son kullanc sektörlerinin gelecek yllarda üretim kapasitelerine (TWh olarak) 
hedefler 

Yllk elektrik üretimi (TWh) 2010 2020 2030 2040 2050 
Konut (Residental) 23 153 581 1.244 1.794 
Ticari (Commercial) 4 32 144 353 585 

Şebekeye bağl (Utility) 8 81 368 910 1.498 

Şebekeden bağmsz (Off-grid)  3 32 154 401 695 

Toplam 37 298 1.247 2.907 4.572 

  
 

 

 
 

Şekil 18. PV sistem son kullanm alanndaki gelecek yllara yönelik öngörü14 
 

 
 
 

Son kullanm sektörlerinde maliyetlerin gelecek yllarda önemli seviyede düşeceği öngörülmektedir. 
Konut, ticari ve şebekeye bağl uygulamalar için maliyet hedefleri Çizelge 16-18’de sunulmuştur.  

Günümüzde kurulu ve kullanmdaki PV gücün yaklaşk %60’lk ksm özel konut ve binalara (<20 
kW) yöneliktir. Diğer uygulama alanlar; ticari ve kamu binalar ( 1MW’a kadar), şebekeye bağl 
sistemler (>1MW) ve şebekeden bağmsz sistemler (değişken güç aralğnda) olarak 
snflandrlmaktadr. Böylece PV kurulu güçler; son kullanm durumuna göre 4 ayr başlk altnda 
değerlendirilmektedir. Gelecekte kullanmdaki en fazla artşn, şebekeye bağl büyük güçlü 
sistemlerde olacağ öngörülmektedir (Bknz: Çizelge 15 ve Şekil 18). 

 

 
 
Çizelge 16. Konut uygulamasnda sistem ve elektrik kullanm maliyet hedefleri 

  2008 2020 2030 2050 
Anahtar teslimi sistem fiyat (2008 $/MW) 6.000 2.250 1.800 1.200 
Elektrik üretim 
maliyeti (2008 

$/MWh) 

2.000 kWh/kW 360 160 100 65 
1.500 kWh/kW 480 210 135 90 
1.000 kWh/kW 720 315 205 135 

 
 
Çizelge 17. Ticari/kamu bina uygulamasnda sistem ve elektrik kullanm maliyet hedefleri  

  2008 2020 2030 2050 
Anahtar teslimi sistem fiyat (2008 $/MWp) 5.000 2.250 1.500 1.000 

Elektrik üretim 
maliyeti (2008 

$/MWh) 

2.000 kWh/kWp 300 130 85 55 
1.500 kWh/kWp 400 175 115 75 
1.000 kWh/kWp 600 260 170 110 

  
Çizelge 18. Şebeke hatt uygulamasnda sistem ve elektrik kullanm maliyet hedefleri  

  2008 2020 2030 2050 

Anahtar teslimi sistem fiyat (2008 $/MWp) 4.000 1.800 1.200 800 

Elektrik üretim 
maliyeti (2008 

$/MWh) 

2.000 kWh/kWp 240 105 70 45 

1.500 kWh/kWp 320 140 90 60 

1.000 kWh/kWp 480 210 135 90 
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Termal Teknolojiler 
 
Termal güneş enerjisi teknolojileri; düşük, orta ve yüksek scaklk uygulamalar olmak üzere üçe 
ayrlabilir. Düşük scaklk uygulamalarnn en yaygn örneği; düzlemsel güneş kollektörleridir. Orta 
scaklk uygulamalar; çizgisel yoğunlaştrma yapan sistemleri (parabolik çukur kolektörler, frensel 
kollektörler), yüksek scaklk uygulamalar ise; noktasal yoğunlaştrma yapan sistemleri (parabolik çanak 
ve merkezi alclar) içerir.  
 
Klasik plaka tipi düzlemsel güneş kolektörleri; çoğunlukla evlerde scak su stma amac ile kullanlmakta 
olup, güneş enerjisini toplayarak bir akşkana s olarak aktarmakta ve çeşitli tür ve biçimlerde imal 
edilebilmektedir. Bu sistemler içerisinde dolaşan akşkann scaklğ 70-80oC mertebesine kadar 
çkabilmektedir. Evlerin scak su ihtiyac dşnda; yüzme havuzlar ve küçük sanayi tesislerinde de scak 
su temini amacyla kullanlmaktadrlar. Son dönemlerde ülkemizde de kullanm yaygnlaşmaya başlayan 
ve vakumlu s borularndan oluşan düzlemsel toplayclarda ise akşkan scaklğ, 120oC mertebesine 
kadar ulaşabilmektedir. 
 

Anahtar Not-3: Güneş Enerjili Su Istma 
Sistemlerinde Teknoloji Frsatlar Genişliyor. 

 
Termal güneş enerjisi uygulamalarndan en yaygn su stma sistemleridir.  Güneş enerjisi ile scak su 
hazrlama sistemleri, hazrlanacak suyun kullanma yerine, suyun stlma şekline, sistemdeki suyun 
dolaşmna ve amacna göre değişiklik gösterirler. Güneş enerjili su stma sistemleri (GESIS) teknolojik 
olarak iyi bilinmekle beraber, teknolojide önemli gelişmeler olmaktadr.  
 
EİE tarafndan yaplan ve ülkemizdeki güneş kollektörü üretim ve kullanm durumunu inceleyen anket 
çalşmalarna göre; Güneydoğu Anadolu Bölgesi, zengin güneş enerjisi potansiyeline kyasla ülkemizde 
güneş kollektörlerinin  az kullanldğ bölgedir. Temiz enerji kullanm bilincinin az olmas, sadece ilk 
yatrm maliyetinin göz önüne alnmas, teknik bilgi eksikliği ve bu konudaki bilginin son kullancya 
ulaştrlmamas, eski sistemlerin düşük verimlere sahip olmas gibi güneş enerjili su stma sistemlerinin 
önündeki engeller; GAP Bölgesine direkt olarak yansmştr. 
 
Oysa güneş kollektörleri, özellikle Akdeniz ve Ege Bölgesi olmak üzere ülkemizde yllardr yaygn olarak 
kullanlmaktadr. Güneş kollektörlerinin yaygn kullanlmamasnn GAP Bölgesine özel belli başl ek 
nedenleri söz konusudur. Temelde alm gücünün düşük olmas ve bunun sonucunda ticari olarak pazara 
giremeyen yeni kolektörler teknolojilerinin kullanclar tarafndan yeterince tannmamasdr. GAP’la 
birlikte bölgede yaşam standardnn artmas sonucunda, Bölge halknn evsel scak su ihtiyacn 
karşlamada güneş kollektörlerine daha fazla yönelmesi beklentiler arasndadr. 
 
GESIS’ler esasen güvenlik ve teknolojik açdan doygunluk noktasna çok yakndr. Ancak, bir GESIS’in 
teknik ve ekonomik başars, ihtiyaca cevap verecek boyutlar yannda, parçalarnn kalitesine de bağldr. 
Birçok değişik sistem mevcuttur ve bu sistemler Şekil 19’da şematik olarak snflandrlmş, Şekil 20’de 
ise baz örnek sistem görüntüleri verilmiştir.  Bu sistemlere olan talebin dünyada artan bir eğilim 
göstermesi, sistemi büyüyen bir sektör haline getirmiştir. Piyasada kalite baznda değerlendirildiğinde 
ayn sistemler çok farkl ekonomik ve teknik şartlarda bulunabilmektedir. Ekonomik değerlendirme ve 
karşlaştrmalarda bu husus göz önüne alnmaldr. Güneşli su stma sistemlerinin ana parças olan 
kollektörlerdeki gelişmeler ve yeni tip entegre sistemlerdeki değişimler incelendiğinde karmaşk bir 
durum ortaya çkmaktadr. Dolaysyla bu yeni gelişen güneş enerjili su stma sistemlerinin tekno-
ekonomik analizlerinin yaplmas ihtiyac söz konusudur ve fazla gecikmeden giderilmelidir. 
 
Bölgede binalarda ve evlerde çat olmamas ve genellikle düz dam olmas GESİS için önemli bir 
avantajdr. Dolaysyla konutlarda scak su ihtiyacnn karşlanmas için GESİS’lerin kullanm potansiyeli 
yüksektir. Bölgede en çok kullanlan sistem daha ekonomik olan yatay depolu açk tip GESİS’dir. Bu 
sistemde 2 adet su deposu bulunmaktadr. Soğuk su deposu ve scak su deposudur. Maliyet açsndan 
daha ucuz olmas dolaysyla bu depolar galvanizli saçtan yaplmaktadr. Galvanizli saç kullanlmas 

 

sağlk açsndan uygun değildir. Bölgede bu depolarn emaye veya paslanmaz çelikten yaplmas gerekir. 
Bölgede kşn don olayndan dolay bu sistemler kşn devre dş braklmaktadr. Hâlbuki kşn düşük 
scaklklara rağmen önemli bir güneş şnm mevcuttur. Kşn bu güneş enerjisini kullanmak için kapal 
tip GESİS kullanlmas gerekir.  
 
Açk devre GESİS kolektör ve depo kalitesine göre piyasa değeri 600-1.000 TL arasnda değişmektedir. 
Bölgede yl boyu güneş enerjisi potansiyelinin kullanlmas için kapal devre GESİS kullanlmas gerekir. 
Kapal devre GESİS fiyat 1.200-2.000 TL arasndadr. Bölgedeki genellikle açk devre GESİS’lerde 
kullanlan galvaniz saçtan yaplmş depolarn değiştirilmesi ve bu depolarn yerine emaya depolarn 
kullanlmas gerekmektedir. 
 
5627 sayl Enerji Verimliliği Kanununa dayanarak çkarlan Binalarda Enerji Performans Yönetmeliği 
madde 19 (3)’a göre, yap ruhsatna esas olan kullanm alan 2.000 m2’nin üzerindeki oteller, hastaneler, 
yurtlar gibi konaklama amaçl konut harici binalar ile spor merkezlerinde merkezi shhi scak su 
sisteminin planlanmas şarttr. Bölgenin güneş potansiyeli ve yaplaşmadaki konumu göz önüne 
alndğnda, GESİS’ler scak su ihtiyacnn karşlanmasnda önemli rol oynayabilir.  
 

 (a) 

 

(b)  
Yatay Depolu açk tip  Dik depolu kapal tip Vakum tüplü Vakum tüplü s borulu 

 
 

Şekil 19. (a) GESIS’lerin snflandrlmas, (b) Scak su hazrlama için kullanlan baz GESIS’ler. 
 
 

Anahtar not sonu 

Güneş Enerjili Su Istma Sistemleri 

Devre tipine göre Su dolaşmna göre Depo yerleşimine göre Depo saysna göre Kollektör tipine göre 

Açk sistem 

Kapal sistem 

Doğal dolaşml 

Zorlanmş dolaşml 
(Pompal ) 

Dik depolu

Yatay depolu

Tek depolu

Çift Depolu

Düz yüzeyli klasik  

Tüp kollektörlü 

Vakum tüplü Vakum tüplü Is borulu



63

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 

Termal Teknolojiler 
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scaklk uygulamalar; çizgisel yoğunlaştrma yapan sistemleri (parabolik çukur kolektörler, frensel 
kollektörler), yüksek scaklk uygulamalar ise; noktasal yoğunlaştrma yapan sistemleri (parabolik çanak 
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yurtlar gibi konaklama amaçl konut harici binalar ile spor merkezlerinde merkezi shhi scak su 
sisteminin planlanmas şarttr. Bölgenin güneş potansiyeli ve yaplaşmadaki konumu göz önüne 
alndğnda, GESİS’ler scak su ihtiyacnn karşlanmasnda önemli rol oynayabilir.  
 

 (a) 

 

(b)  
Yatay Depolu açk tip  Dik depolu kapal tip Vakum tüplü Vakum tüplü s borulu 

 
 

Şekil 19. (a) GESIS’lerin snflandrlmas, (b) Scak su hazrlama için kullanlan baz GESIS’ler. 
 
 

Anahtar not sonu 

Güneş Enerjili Su Istma Sistemleri 

Devre tipine göre Su dolaşmna göre Depo yerleşimine göre Depo saysna göre Kollektör tipine göre 

Açk sistem 

Kapal sistem 

Doğal dolaşml 

Zorlanmş dolaşml 
(Pompal ) 

Dik depolu

Yatay depolu

Tek depolu

Çift Depolu

Düz yüzeyli klasik  

Tüp kollektörlü 

Vakum tüplü Vakum tüplü Is borulu



64

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 

Termal güneş enerjisi uygulamalarnn ikinci büyük grubu olan yoğunlaştrc kolektör grubunda ise; ileri 
teknoloji kullanlarak, Fresnel ve parabolik oluk (çukur) kollektörlerle 300-400oC scaklğa, merkezi 
alclar (güneş kuleleri) ve parabolik çanak kolektörlerle ise 1.400oC scaklğa kadar çklabilmektedir. 
Güneş şnlarnn yoğunlaştrlmasnn herkes tarafndan bilinen örneği, bir mercek veya çukur ayna 
kullanlarak kağt vb. malzemelerin tutuşturulmasdr.  Yoğunlaştrmal toplayclarda, direkt güneş 
şnlarnn mümkün olan en yüksek oranda kullanlabilmesi hedeflenmektedir. Bunun için güneş 
yoğunlaştrclar, güneşin sürekli izlenebilmesini sağlayan bir izleme mekanizmasyla donatlmşlardr. 
Sözkonusu teknolojilerin şematik çalşma prensibi Şekil 20’de gösterilmiştir.  
 
Yoğunlaştran güneş enerjisi teknolojileri ile yüksek scaklklara çizgisel (Fresnel ve parabolik çukur için) 
ya da noktasal odaklama (çanak ve merkezi alc için) yapmak suretiyle ulaşlr. Yoğunlaştrma işlemi 
yaygn olarak çizgisel ve noktasal odaklama olmak üzere iki şekilde yaplmaktadr. Çizgisel (doğrusal) 
yoğunlaştrmada; güneşten belirli bir yüzeye (yanstc yüzey) gelen şnlar, bir odak çizgisine sahip yüzey 
(alc yüzey) üzerinde toplanarak, yüzeyi oluşturan boru içerisinden geçen akşkan stlr. Açklamadan 
anlaşlacağ üzere; burada çizgi olarak bahsedilen odak, pratikte şerit şeklinde dar ve uzun bir alandr. 
Akşkann ulaşacağ scaklk; akş hz, yoğunlaştrma oran ve anlk güneş şnm değerine bağl olarak 
değişmekle birlikte; çizgisel sistemlerde ulaşlabilecek en yüksek teorik scaklk, güneşin yüzeyindeki 
scaklk değerine çok yakndr. Noktasal yoğunlaştrmada ise; güneşten yanstc yüzeye gelen şnlarn 
tamam, alc yüzeydeki bir nokta üzerinde (odak noktas) toplanarak, yoğunlaştrlma yaplmaktadr. 
Burada nokta olarak bahsedilen odak, pratikte bir nokta olmaktan çok, alc yüzeyi oluşturan küçük bir 
alandr. 
 
 

 

 
 

Şekil 20. Yoğunlaştran güneş enerjisi teknolojileri şematik çalşma prensibi 
 
Yoğunlaştran güneş enerjisi kolektörleriyle, orta ve yüksek scaklklarda elde edilebilen doymuş ya da 
kzgn buhar, endüstriyel tesislerde direkt olarak sl amaçl kullanlabildiği gibi; uygun bir termodinamik 
bir çevrimden geçirilerek elektrik üretiminde de kullanlabilmektedir. Termal Güneş Enerji Santrali 
olarak adlandrlan bu tür tesislerin genel çalşma prensibi Şekil 21(a)’ da gösterilmiştir. Bu tür 
santrallerin birinci faznda dolaşan s transfer akşkan (genellikle yüksek scaklkta çalşabilen sentetik 
yağ); güç devresinde bulunan suya bir s değiştiricisi vastasyla ssn direkte aktararak buhar fazna 
ulaştrr ve buhar türbini + jeneratör vastasyla elektrik üretilir. Sürekli elektrik üretimini temin 
amacyla; çevrimde bir s depolama devresi de bulunur. Kollektörlerin bir ksm depolama devresindeki 
s depolama akşkannn (genellikle s depolama yeteneği yüksek tuz eriyiği) stlmasn temin ederek, 
güneş şnlarnn yetersiz olduğu anda, güç devresindeki suyun buhar haline getirilmesinde destekleyici 
rol oynar17.  

                                                           
17  Concentrated Solar Power Now, IEA SolarPACES and GreenPeace International, 2005 

 

Termal Güneş Santrallerinde, kesintisiz ve düzenli elektrik üretimi için son yllarda uygulanan en önemli 
tedbirlerinden biri de; ek bir s kaynağ (hibrid sistem) kullanmdr18. Hibrid enerji kaynağ kullanm 
santralin kesintisiz çalşmasn temin etmede önemli rol oynamaktadr (Şekil 21b).       
 

(a) 

 
 

Şekil 21. Termal Güneş Santrali şematik çalşma prensibi. 
 
Buhar çevrimli termal güç santralleri parabolik çanak kolektör teknolojisi hariç, diğer yoğunlaştrc 
kolektör teknolojilerinin her üçü için de uygulanabilmektedir. Her bir teknolojiye yönelik santralin 
şematik çevrimleri Şekil 22’de gösterilmiştir.  
 
Parabolik çukur tip santraller, bağmsz üniteler şeklinde birbirine paralel bağlanmş parabolik kollektör 
gruplarndan oluşan alandr. Bu üniteler, gelen güneş enerjisini yüksek yanstma oranna (%94 ve üzeri) 
sahip aynalar vastasyla, odakta bulunan alc boru üzerine yanstrlar.  Borular vakumludur. Parabolik 
kollektör gruplar, yatay eksen boyunca dönmelerini engellemeyen metal yaplarla desteklenmiştir. 
Sistemde aynalarn güneşi izlemesini sağlayan bir sensör ve otomasyon-takip sistemi bulunur.  

                                                           
18 Concentrating Solar Power - Global Outlook, Greenpeace International, 2009. 

(b) 
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Fresnel santrallerde, tek boyutlu parabolik bir yapya eşdeğer şekilde; çukur yerine düzlemsel aynalar 
kullanlarak gerçekleştirilmiştir. Aynalarn odak noktas boyunca yine bir s toplama borusu 
yerleştirilmiştir. Aynalarn güneşi takip edebilmesi için gerekli destek yaps ve yataklama elemanlar da 
mevcuttur. 
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(b) 

 
(c) 

 
 

 

Şekil 22. Termal Güneş Santrali çevrim şemalar; (a) Parabolik çukur, (b) Fresnel (c) Merkezi alcl 
(güneş kuleli). 

 

 
 
Merkezi alcl güç santrallerinde ise; tek tek odaklama yapan ve heliostat ad verilen aynalardan oluşan 
bir alan, güneş enerjisini, alc denen bir kule üzerine monte edilmiş s değiştiricisine yanstr ve 
yoğunlaştrr. Alcda bulunan ve içinden akşkan geçen boru yumağ, güneş enerjisini üç boyutta 
hacimsel olarak absorbe eder. Bu sv, Rankine makinesinde (buhar güç santralinde) elektrik enerjisi 
üretiminde kullanlr. Bu sistemlerde s aktarm akşkan olarak hava da kullanlabilir, bu durumda 
scaklk 800°C seviyelerinde snrl kalr. Heliostatlar bilgisayar tarafndan sürekli kontrol edilerek, 
alcnn sürekli güneş almas sağlanr.  Sözü edilen üç farkl Güneş Santrali teknolojisinin teknik ve 
ekonomik kyaslamalar Çizelge 19’da yaplmş olup; kurulu santral örneklerine yönelik görüntüler Şekil 
23’te gösterilmiştir.   

 
Çizelge 19. Yoğunlaştrc Kolllektör Teknolojilerinin Kyaslanmas

 
 Parabolik Çukur Fresnel Merkezi Alc 
Teknolojik Tek eksende takip ve çizgisel 

yoğunlaştrma yapldğndan 
verimleri düşüktür. Takip 
sistemi ucuz ve basittir. Küçük 
veya büyük tüm 
uygulamalarda kullanlabilir. 
Kullanlan s toplama borusu 
ve aynalarn imalat özel 
teknolojiler gerektirmektedir. 
 

Tek eksende takip ve 
çizgisel yoğunlaştrma 
yapldğndan verimleri 
düşüktür. Takip sistemi 
ucuz ve çok basittir. Küçük 
veya büyük tüm 
uygulamalarda 
kullanlabilir. Yapsnda 
özel teknoloji gerektiren 
herhangi bir eleman 
bulunmamaktadr. 

İki eksende takip ve 
noktasal yoğunlaştrma 
yapldğndan verimleri 
yüksektir. Takip sistemi 
pahal ve karmaşktr. 
Küçük boyutlarda 
gerçekleştirilemez. 
Heliostatlar taşyan 
destek yaps büyük ve 
hantaldr. 

Ekonomik Is toplama borusu ve 
aynalarn özel teknoloji 
gerektirmesi maliyetlerini 
yükseltmektedir. Elektrik veya 
orta-yüksek scaklkta proses 
ss elde etmek amacyla  
kullanlabilir. 
 

Hiçbir özel teknoloji 
gerektiren parçasnn 
olmamas ve basit/sade 
yaps nedeniyle tüm 
sistemler içerisinde birim 
maliyeti en düşük 
sistemdir.  Elektrik veya 
orta-yüksek scaklkta 
proses ss elde etmek 
amacyla  kullanlabilir. 

Is toplamas amacyla 
kullanlan kule ve 
aynalardan oluşan 
heliostatlarn hantal 
yaps nedeniyle pahal 
bir sistemdir. Elektrik 
üretim amaçl kullanm 
uygundur. 
 

Alan 
kullanm ve 
işletme 
kolaylğ 

Aynalarn birbirini 
gölgelememesi için ayna 
dizileri arasnda belirli 
miktarda boşluk brakmak 
gerektiğinden, aktif ayna 
alannn en az 3 kat yerleşim 
alanna ihtiyaç vardr. 
Sistemin en önemli iki eleman 
s toplama borusu ve aynalar 
özel teknolojiler ile 
üretilmektedir. Arza 
durumunda orijinal yedek 
parça temini ve bazen dş 
kaynakl işçilik gerekmektedir. 
Ayna veya yanstc yüzeylerin 
temizliliğinin korunmas iyi bir 
işletme ile mümkün olabilir. 
Ayrca s toplama borusunda 
vakumun sağlanmas gerekir. 

Aktif ayna alannn 1,1-1,2 
kat bir yerleşim alan 
yeterli olmaktadr. 
Sistemin tamam yerel 
malzeme ve işçilik ile 
üretilebilmektedir. Yaps 
basit olduğundan standart 
bakm ekibi ile her türlü 
bakm ve onarm 
yaplabilmektedir. 
 

Aktif ayna alannn 
yaklaşk 10 kat bir alana 
ihtiyaç duyulmaktadr. 
Büyük oranda lokal 
malzeme ve işçilik 
kullanm mümkündür. 
Bu nedenle işletme ve 
onarm nispeten daha 
sorunsuzdur 
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Şekil 23. Termal Güneş Santrali görüntüleri; (a) Parabolik çukur, (b) Fresnel (c) Merkezi alcl (güneş 
kuleli). 

 

Mevcut Durum 
 
 

 
 
 
 

Scak su ve mekan stma amaçl termal güneş kollektörlerinin kullanm çok hzl bir şekilde 
gelişmektedir. Avrupa’ da 2009 ylnda toplam kurulu güç 4,15 milyon m2’ye ulaşmştr19 (Şekil 24a). 
Toplam kurulu güç ise 35 milyon m2 üzerindedir. Düz yüzeyli termal kolektör endüstrisinin, bu 
gelişimine karşn; 2010 yl için yaplan ciddi öngörü ve tahminlerden %65 orannda daha az kurulu 
güce ulaşldğ belirtilmektedir (Şekil 24b).  
 
Avrupa’daki kurulu düz yüzeyli termal kolektör miktarnn önemli bir ksmn halen klasik-caml 
kolektörler oluşturmaktadr. Vakum borulu kolektörlerin kullanm hzla artarken, genellikle havuz 
stmasnda kullanlan camsz güneş kolektörleri en düşük yüzdeyi paylaşmaktadr (Şekil 25).  
 
Düz yüzeyli termal kolektör üretiminde ve kurulumunda Almanya tartşmasz bir üstünlük 
sağlamaktadr. Avrupa’nn en büyük 10 kollektör üretici firmasndan 7 tanesi Almanya menşeli 
firmalardr (Çizelge 20)    

 

 

(a) 

 
 

(b)  

 
 

Şekil 24. (a) Termal kollektör kurulu güç alannn (m2) son onbeş yldaki seyri19, (b) 2010 yl için 
öngörülen üretim miktarna (MWp) kyasla son yllardaki seyri20  
 
 

                                                           
19 EurObserv’ER, 2010. 
20 Technology Roadmap, Concentrating Solar Power, IEA Report, 2010. 
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19 EurObserv’ER, 2010. 
20 Technology Roadmap, Concentrating Solar Power, IEA Report, 2010. 
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Çizelge 20. Avrupa’da lider termal kolektör firmalar ve üretimleri 

  
 

 

Şekil 25. Avrupa’da kurulu düz yüzeyli termal kolektörlerin türlere göre snflandrlmas19 
 

 

 
 
Çizelge 21.

 
İşletmeye alnmş en büyük termal güç santralleri21

. 
Kapasite 

(MW)  
İsim Ülke Yer Notlar

354 Güneş Enerjisi Üretme 
Sistemleri 

ABD Mojave Desert California 9 ünitenin toplam 

150 Solnova  İspanya Seville 2010 ylnda tamamland 
100 Anadasol güneş güç 

santrali 
İspanya Granada  

2009 ylnda tamamland. 
64 Nevada Solar One ABD Boulder City, Nevada  
50 Ibersol Ciudad Real İspanya Puertollano, Ciudad Real Mays 2009’da 

tamamland.  
50 Alvarado I İspanya Badajoz Temmuz 2009’da 

tamamland. 
50 Entresol 1 İspanya Torre de Miguel Sesmero 

(Badajoz) 
Şubat  2010’da 
tamamland.   

50 La Florida  İspanya Alvarado (Badajoz) Temmuz 2010’da 
tamamland. 

 
 

 

 
 

Şekil 26. SEGS güneş santrallerinden üretilen elektrik miktarnn direkt güneş şnm şiddetine 
bağmllğ19 
 
 
                                                           
21 http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_power_tower. 

Yoğunlaştrlmş kolektör teknolojisinde kurulu güç santralleri ön plana çkmaktadr. 1980 ylnn 
sonlarndan beri kurulu güç konusunda lider olan ABD;  2010 yl içerisinde 50MW La Florida 
Güneş santralini kuran İspanya’ya liderliği kaptrmştr. İspanya bu yeni santral ile kurulu gücünü 
432MW seviyesine ulaştrrken; ABD, SEGS santralleri ile ulaştğ 422MW kurulu gücü fazla 
aşamamştr. Mevcut işletmede olan büyük termal güç santralleri Çizelge 21’de verilmiştir. 
 
Mevcut SEGS güneş santrallerinin direkt güneş şnm şiddetine göre ürettikleri elektrik enerjisi 
miktarlar Şekil 26’da, yine SEGS santralleri baz alnarak belirlenen güneşten elektrik üretim 
maliyetine yönelik tahminler Şekil 27’de gösterilmiştir. 
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Şekil 27. SEGS güneş santrallerinden elektrik üretim birim maliyetlere yönelik (SunLab ve S&G 
firmalar tarafndan yaplan) tahmini sonuçlar22 

 
Teknolojinin yol haritas 
 

 
 
 
Çizelge 22. Yoğunlaştran güneş kolektörü teknolojisine yönelik bigi ve öngörüler 

Teknoloji Yllk Isl 
Verim 

Arazi 
Kullan
m 

Su 
Soğutma 
(L/MWh) 

Depolama Yedekleme/
Hibrid mod 

Gelecekte 
Geliştirme 

Parabolik Çukur %15 Büyük 3.000 veya 
kuru 

Evet, fakat henüz 
DSG ile yok 

Evet Snrl

Doğrusal Fresnel 
alclar 

%8-%10 Orta 3.000 veya 
kuru 

Evet, fakat henüz 
DSG ile yok 

Evet Önemli

Kuleler(Merkezi 
Alc Sistemler) 

%20-%35 
 

Orta 2.000 veya 
kuru 

Tesis düzenine 
bağl 

Evet Çok Önemli

Parabolic Çanak %25-%30 Küçük Yok Tesis düzenine 
bağl 

Evet, snrl 
durumlarda 

Kütle üretimi ile 
birlikte 

 
 
 
                                                           
22 http://www.eere.energy.gov/topics/solar.html. 

Yoğunlaştran güneş kolektörlü teknolojilerin mevcut ve gelecekteki durumuna yönelik ksa 
açklamalar Çizelge 22’de sunulmuştur. 
 
Bu teknolojilerle kurulan GES’lerden üretilen elektriğin MWh başna maliyetinde gelecek 10 yl ve 
sonraki 10 ylda önemli seviyede düşüşler beklenmektedir. İki farkl direkt şnm miktar (DNI)  göz 
önüne alnarak yaplan öngörülerde, yüksek DNI seviyesine sahip yörelerde (örneğin Şanlurfa ve 
Diyarbakr) maliyetlerin şebeke elektriği ile kolayca rekabet edebilir düzeylere ineceği tahmin 
edilmektedir (Şekil 28). 

 

 

 

Şekil 28. Termal güneş santrallerinden elektrik üretim birim maliyetlere yönelik, farkl iki direkt şnm 
seviyesi (DNI) altndaki tahmini öngörüler23 
  

 
 

 
Çizelge 23. Yoğunlaştrc güç santrallerinde yaklaşk maliyetlere yönelik kyaslama 

 50 MW elektrik güç 
kapasiteli bir s 
depolamal-s 
transfer akşkan 
kullanan sistem 

47 MW elektrik 
güç kapasiteli su 
buhar kullanan 
sistem* 

Toplam tesis alan 1,74 km2 1,6 km2 
Saha için özgül yatrm maliyeti  206 €/m² 190 €/m² 
Güç için özgül yatrm maliyeti 700 €/kW 435 €/kW 
Özgül saha maliyeti 2 €/m² 2 €/m² 
Yllk bakm ve Onarm (43 kişi) 4.003.490 € 3.515.128 € 
*Buharl tip sistemlerde maliyetin yaklaşk %65’i güneş enerjisi teknolojileri ile ilgilidir. Buharl 
sistemlerde sistemin sl verimi yaklaşk %26 kabul edildiğinde elde edilecek buhar gücü için maliyet 
1.673  €/kW olmaktadr. Bu durumda ticari güneş yoğunlaştrma tesislerinde elektrik üretimi için özgül 
maliyet 12 dolar-sent/kWh civarndadr. Fakat bu rakamn yeni tesislerde kWh başna 5 dolar-sent 
olmas beklenmektedir.  
 

 
                                                           
23 http://www.nrel.gov/solar/. 

Termal güneş enerjisi üretiminde 2050 ylna kadar en büyük pay Avrupa + Türkiye toplamnn 
alacağ; ancak burada en büyük payn Türkiye’de olacağ öngörülmektedir (Şekil 29a, Çizelge 24). 
Benzer şekilde 2050 yl için Güneş Santrali elektriğinden Avrupa ithal yolu ile yararlanacak iken, 
Türkiye kendisine yetecek kadarn üretme potansiyeline sahip olarak öngörülüyor (Şekil 29b).  

Güneş yoğunlaştrcl sistemlerde maliyet analizi nispeten karmaşk olup, sistem tipine, 
kapasitesine, yerli kaynak kullanm ve güneş enerjisi şiddeti gibi faktörlere bağldr. Maliyet analizi 
genelde değişik ülkelerde bulunan mevcut sistemler baz alnarak yaplmaktadr. Örneğin 100 MW 
tesis için yatrm maliyetinin 250 Milyon US$; elektrik üretim maliyetinin ise 9c/kWh olacağ 
yönünde tahminler bu tecrübelerden yola çklarak yaplmaktadr. Güç çkts açsndan kuruluş için 
özgül maliyet 2.000-3.500  €/kW arasndadr. Rankine çevrimine göre çalşan ve s transferi 
akşkanl sistemlerde maliyetin yars güneş teknolojisi ile ilgidir. Diğer taraftan sistemlerde çalşma 
akşkan olarak su buhar kullanldğnda maliyetler azalmaktadr (Çizelge 23).  
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Şekil 27. SEGS güneş santrallerinden elektrik üretim birim maliyetlere yönelik (SunLab ve S&G 
firmalar tarafndan yaplan) tahmini sonuçlar22 

 
Teknolojinin yol haritas 
 

 
 
 
Çizelge 22. Yoğunlaştran güneş kolektörü teknolojisine yönelik bigi ve öngörüler 

Teknoloji Yllk Isl 
Verim 

Arazi 
Kullan
m 

Su 
Soğutma 
(L/MWh) 

Depolama Yedekleme/
Hibrid mod 

Gelecekte 
Geliştirme 

Parabolik Çukur %15 Büyük 3.000 veya 
kuru 

Evet, fakat henüz 
DSG ile yok 

Evet Snrl

Doğrusal Fresnel 
alclar 

%8-%10 Orta 3.000 veya 
kuru 

Evet, fakat henüz 
DSG ile yok 

Evet Önemli

Kuleler(Merkezi 
Alc Sistemler) 

%20-%35 
 

Orta 2.000 veya 
kuru 

Tesis düzenine 
bağl 

Evet Çok Önemli

Parabolic Çanak %25-%30 Küçük Yok Tesis düzenine 
bağl 

Evet, snrl 
durumlarda 

Kütle üretimi ile 
birlikte 

 
 
 
                                                           
22 http://www.eere.energy.gov/topics/solar.html. 

Yoğunlaştran güneş kolektörlü teknolojilerin mevcut ve gelecekteki durumuna yönelik ksa 
açklamalar Çizelge 22’de sunulmuştur. 
 
Bu teknolojilerle kurulan GES’lerden üretilen elektriğin MWh başna maliyetinde gelecek 10 yl ve 
sonraki 10 ylda önemli seviyede düşüşler beklenmektedir. İki farkl direkt şnm miktar (DNI)  göz 
önüne alnarak yaplan öngörülerde, yüksek DNI seviyesine sahip yörelerde (örneğin Şanlurfa ve 
Diyarbakr) maliyetlerin şebeke elektriği ile kolayca rekabet edebilir düzeylere ineceği tahmin 
edilmektedir (Şekil 28). 

 

 

 

Şekil 28. Termal güneş santrallerinden elektrik üretim birim maliyetlere yönelik, farkl iki direkt şnm 
seviyesi (DNI) altndaki tahmini öngörüler23 
  

 
 

 
Çizelge 23. Yoğunlaştrc güç santrallerinde yaklaşk maliyetlere yönelik kyaslama 

 50 MW elektrik güç 
kapasiteli bir s 
depolamal-s 
transfer akşkan 
kullanan sistem 

47 MW elektrik 
güç kapasiteli su 
buhar kullanan 
sistem* 

Toplam tesis alan 1,74 km2 1,6 km2 
Saha için özgül yatrm maliyeti  206 €/m² 190 €/m² 
Güç için özgül yatrm maliyeti 700 €/kW 435 €/kW 
Özgül saha maliyeti 2 €/m² 2 €/m² 
Yllk bakm ve Onarm (43 kişi) 4.003.490 € 3.515.128 € 
*Buharl tip sistemlerde maliyetin yaklaşk %65’i güneş enerjisi teknolojileri ile ilgilidir. Buharl 
sistemlerde sistemin sl verimi yaklaşk %26 kabul edildiğinde elde edilecek buhar gücü için maliyet 
1.673  €/kW olmaktadr. Bu durumda ticari güneş yoğunlaştrma tesislerinde elektrik üretimi için özgül 
maliyet 12 dolar-sent/kWh civarndadr. Fakat bu rakamn yeni tesislerde kWh başna 5 dolar-sent 
olmas beklenmektedir.  
 

 
                                                           
23 http://www.nrel.gov/solar/. 
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alacağ; ancak burada en büyük payn Türkiye’de olacağ öngörülmektedir (Şekil 29a, Çizelge 24). 
Benzer şekilde 2050 yl için Güneş Santrali elektriğinden Avrupa ithal yolu ile yararlanacak iken, 
Türkiye kendisine yetecek kadarn üretme potansiyeline sahip olarak öngörülüyor (Şekil 29b).  

Güneş yoğunlaştrcl sistemlerde maliyet analizi nispeten karmaşk olup, sistem tipine, 
kapasitesine, yerli kaynak kullanm ve güneş enerjisi şiddeti gibi faktörlere bağldr. Maliyet analizi 
genelde değişik ülkelerde bulunan mevcut sistemler baz alnarak yaplmaktadr. Örneğin 100 MW 
tesis için yatrm maliyetinin 250 Milyon US$; elektrik üretim maliyetinin ise 9c/kWh olacağ 
yönünde tahminler bu tecrübelerden yola çklarak yaplmaktadr. Güç çkts açsndan kuruluş için 
özgül maliyet 2.000-3.500  €/kW arasndadr. Rankine çevrimine göre çalşan ve s transferi 
akşkanl sistemlerde maliyetin yars güneş teknolojisi ile ilgidir. Diğer taraftan sistemlerde çalşma 
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(b)  

 
 

Şekil 29. (a) Termal GES’lerin ülke ve coğrafyalar göz önüne alnarak gelecek yllara yönelik öngörüler, 
(b) 2050 ylnda Termal GES elektrik üretim ve tüketim miktarlar. 
 
 
Çizelge 24. Termal güneş enerjisi kullanmnda ülkelerin gelecek yllar için öngörülen paylar

 
Ülkeler 2020 2030 2040 2050 
Avustralya, Merkez Asya, Şili, Hindistan (Gujarat, Rajasthan), 
Mexico, Ortadoğu, Kuzey Afrika, Peru, Güney Afrika, ABD 
(Güneybat ksm) 

%5 %12 %30 %40 

ABD (Geri kalan ksm) %3 %6 %15 %20 
Avrupa (Çoğunlukla ithalattan), Türkiye %3 %6 %10 %15 
Afrika (Geri kalan ksm), Arjantin, Brezilya, Hindistan (Geri kalan 
ksm) 

%1 %5 %8 %15 

Endonezya (İthalattan) %0,5 %1,5 %3 %7 
Çin, Rusya (İthalattan) %0,5 %1,5 %3 %4 

 

 (a) 

 

Anahtar Not-4: Türkiye için Termal Güneş Enerjisi 
Santrali Frsatlar Büyük Olacak. TRC-2 illerinden 

Şanlurfa Birecik’te ilk adm atlyor. 
 

EÜAŞ GÜNEŞ ENERJİSİ SANTRALI FİZİBİLİTE ÇALIŞMASI İÇİN ÖN YETERLİLİK 
İHALESİ DUYURUSU24 

Şirketimizin hissedar olduğu Birecik Hidroelektrik Santral sahasnda yer alan 38 ha’lk alan için Alman-
Türk Mali İşbirliği kapsamnda KfW Kurumu ile işbirliği içinde güneş enerjisi santral fizibilitesi 
yaptrlacaktr. Bu amaçla danşmanlk hizmeti almak üzere KfW tarafndan ön yeterlilik ihalesine 
çklmştr. İhale duyurusu ve ön yeterlilik için davet mektubu KfW’nin kurallar gereği Almanya Dş 
Ticaret ve Yatrm Ajansn (gtai) web sayfasnda (http://www.gtai.com/web_en/homepage) 
yaymlanmştr. Bir termal güneş santralinin kurulum aşamalar ve süreler Şekil 30’da gösterilmiştir. Bu 
şartlarda Birecik Termal Santrali her şey yolunda giderse; 2013 ylnn sonlarnda devreye girebilecektir. 

 

 

 
 

Şekil 30. Bir termal GES’in kuruluş ve işletme ye geçme süreleri25. 
  
 

Anahtar not sonu 

                                                           
24 www.euas.gov.tr adresinden 1 Eylül 2010 tarihinde kopyalanmistir. 
25 Concentrated solar power now, 2003 
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(b)  

 
 

Şekil 29. (a) Termal GES’lerin ülke ve coğrafyalar göz önüne alnarak gelecek yllara yönelik öngörüler, 
(b) 2050 ylnda Termal GES elektrik üretim ve tüketim miktarlar. 
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Santrali Frsatlar Büyük Olacak. TRC-2 illerinden 

Şanlurfa Birecik’te ilk adm atlyor. 
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yaptrlacaktr. Bu amaçla danşmanlk hizmeti almak üzere KfW tarafndan ön yeterlilik ihalesine 
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yaymlanmştr. Bir termal güneş santralinin kurulum aşamalar ve süreler Şekil 30’da gösterilmiştir. Bu 
şartlarda Birecik Termal Santrali her şey yolunda giderse; 2013 ylnn sonlarnda devreye girebilecektir. 

 

 

 
 

Şekil 30. Bir termal GES’in kuruluş ve işletme ye geçme süreleri25. 
  
 

Anahtar not sonu 

                                                           
24 www.euas.gov.tr adresinden 1 Eylül 2010 tarihinde kopyalanmistir. 
25 Concentrated solar power now, 2003 
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TRC-2 Bölgesi Proje Frsat-1 
 
GAP Bölgesi'nde 2008 Ocak itibariyle 272.972 hektar alan sulamaya açlmştr. 99.518 hektar alanda 
halen sulama şebeke inşaat devam etmektedir. GAP’n tamamlanmas ile birlikte 1,82 milyon hektar 
arazi sulu tarma geçecektir. Bölge'nin sulu tarma açlmas ile beraber sanayide önemli gelişmeler 
meydana gelmiş; sanayi tesisleri says iki katna çkmştr. 2007 yl sonu itibariyle GAP Bölgesi'nde on 
kişiden fazla işçi çalştran işletme says 1.969’dur. Bu işletmelerde toplam 87.566 kişi istihdam 
edilmektedir. Dolaysyla, yeni kurulan ve kurulacak olan işletmelerin sulamaya yönelik bir sektör olacağ 
açktr.  
 
Bu sektörlere yatrmlar yönlendirmek ve desteklemek için, Tarm ve Köyişleri Bakanlğnca 2006 
ylndan bu yana “Krsal Kalknma Yatrmlarnn Desteklenmesi Program” hayata geçirilmiştir. Bu 
programla, özellikle krsal kesimde sivil toplum örgütleri, özel ve kamu sektörünün belirlenmiş olan 
kriterlere uygun yatrm ve harcamalarnn belirli oranlarda finansman yoluyla, gelir ve sosyal 
standartlarn geliştirilmesi için olduğu kadar, Türkiye’nin Avrupa Birliği’ne katlm politikasnn bir 
parças olarak, Avrupa Birliği fonlarnn kullanm potansiyelini geliştirmek amacyla uygulamaya 
konulmuştur. Bu proje ile doğal kaynaklarn korunmasn dikkate alarak, krsal alanda gelir düzeyinin 
yükseltilmesi, tarmsal üretim ve tarmsal sanayi entegrasyonunun sağlanmas, tarmsal pazarlama 
altyapsnn geliştirilmesi, gda güvenliğinin güçlendirilmesi, krsal alanda alternatif gelir kaynaklarnn 
oluşturulmas, basnçl sulama sistemlerinin yaygnlaştrlmas, yürütülmekte olan krsal kalknma 
çalşmalarnn etkinliklerinin artrlmas ve krsal toplumda belirli bir kapasitenin oluşturulmas 
amaçlanmaktadr. Bu kapsamda 2006-2008 yllarnda tamamlanan projelerin sektörel dağlm Çizelge 
25’de gösterilmiştir. Çizelgeden görüleceği gibi modern tarmn gereği olarak belirlenen projeler, özellikle 
GAP projesinin devreye girmesiyle birlikte GAP`taki çiftçiler tarafndan yoğun bir ilgi görmektedir. 
Krsal Kalknma Yatrmlarnn Desteklenmesi Program ile hayata geçirilen basnçl sulama projeleri ile 
ilgili bilgiler Çizelge 26’da verilmiştir. 

 
Çizelge 25. 2006-2008 yllarnda tamamlanan projelerin sektörel dağlm 

Proje Konusu Adet Toplam Proje 
Maliyeti (TL) 

Toplam Hibe Miktar 
(Tl) 

Altyap Sulama 420 55.922.000 30.960.000 

Alternatif enerji sera 83 17.868.000 7.895.000 

Bitkisel ürün işleme ve paketleme 600 201.359.000 83.688.000 

Hayvansal ürün işleme ve 
paketleme 

325 99.206.000 46.784.000 

Tarmsal ürün depo (silo) 220 71.655.000 47.665.000 

TOPLAM 1.648 446.010.000 216.992.000 
 

 
Çizelge 26. Toplu basnçl sulama projeleri 

 Damla Yağmurlama Toplam Hibe** Alan 
(da) 

Çiftçi 
Says 

2005-2008 
Yl  

181 150 331 26.192 248.044 21.383

Altyap*  - - 90 8.338 - -
2009 Yl  35 37 72 623 100.052 25.464
TOPLAM 216 187 493 35.153 348.096 46.847

*23 İçme suyu, 67 Kanalizasyon,Yol , **Milyon TL  
 
 
Çizelgeden görüleceği gibi, optimum bitki gelişmesinin ve denetimin sağlanmas için gerekli olan modern 
sulama sistemlerinde alternatif enerji kaynaklar kullanm GAP ve TRC-2 Bölgeleri’nde giderek 

 

yaygnlaşmaktadr. Tarmsal üretimde hayati bir öneme sahip olan modern sulama sistemlerinde 
alternatif enerji kaynaklarnn kullanlmas ile su ve enerji tasarrufu sağlanmakta, ayrca toprağn 
tuzlaşmas, CO2 emisyonunun artmas gibi çevre üzerindeki olumsuz etkiler de minimize edilmektedir. 
 
Alternatif enerji kaynaklar arasnda sulama sistemlerinde en fazla tercih edilen sistem, güneş 
enerjisinden elektrik enerjisi üreten fotovoltaik (PV) paneller olmaktadr. Bu sistemlerin 
yaygnlaşmasndaki sebeplerin başnda sulama ihtiyacnn gösterdiği zaman ile güneş enerjisi potansiyeli 
arasndaki paralellikten kaynaklanmaktadr. Dolaysyla fotovoltaik-sulama sistemlerinde sulama, güneş 
enerjisinin olduğu saatlerde yapldğndan sistem için enerji depolama (batarya bank) ünitesine gerek 
kalmamakta ve yatrm maliyetinde önemli tasarruflar sağlanmaktadr. Ayrca bu sisteme rüzgâr türbini 
birleştirilerek sulama sistemi için gerekli olan enerjinin sürdürülebilirliği artrlmaktadr. Dolaysyla 
sulama tüm zamanlara yaylabilmektedir. 
 
Fotovoltaik güç destekli pompalarn kullanmnda ülkemiz açsndan da son yllarda olumlu bir kamuoyu 
oluşmuş olup, yaygnlaşma trendi henüz başlamştr. Bu anlamda, GAP Bölgesi kullanm ve yaygnlaşma 
potansiyeli en yüksek coğrafyalardan biri olarak gösterilmektedir. Modern bir sulama sisteminde suyun 
basnçlandrlmas için pompa, pompann tahriki için enerji grubu ve suyun toprağa iletimi için dağtm 
ünitesinden oluşur. Klasik sulama sistemlerinde pompa tahriki için enerji kaynağ olarak, şebeke 
kaynakl elektrik enerjisi ile şebekenin olmadğ krsal alanlarda dizel jeneratör ile yaplmaktadr. Bunun 
sonucu olarak devletin krsal bölgelere şebeke hatt için yatrmn, şebekenin olmadğ krsalda ise 
çiftçinin alternatif arayşlara girerek çeşitli yatrmn gerektirmektedir. Özellikle şebekenin olmadğ 
krsal alanlarda güneş enerji destekli sulama sistemleri ekonomik olmaktadr. Fotovoltaik güç destekli 
pompa sistemi, Şekil 31’de gösterildiği üzere; fotovoltaik güç ünitesi (panel ve solar kontrol cihaz ), solar 
pompa ve sulama grubu birleştirilerek dizayn edilir. 
 
 

 

 
 

Şekil 31. Fotovoltaik güç destekli sulama sistemi. 
 
Fotovoltaik panel doğru akm (DC) üreten sistemlerdir. Üretilen bu gücün piyasada bulunan pompalarda 
direk kullanm olmamakta arada dönüştürücü (invertör) kullanlarak DC’den alternatif akma (AC) 
çevrilmesi gerekir. Buda maliyet artş ile birlikte verim kaybna da sebep olur. Bu amaçla solar 
uygulamalar için üretilen yüksek verimli frçasz tip özel pompalar doğrudan DC güç ile çalşmaktadr. 
Solar pompalar su kaynağnn özelliklerine göre santrifüj ve dalgç tipi olarak çeşitli modellerde 
üretilmektedirler.  
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Proje Konusu Adet Toplam Proje 
Maliyeti (TL) 

Toplam Hibe Miktar 
(Tl) 

Altyap Sulama 420 55.922.000 30.960.000 

Alternatif enerji sera 83 17.868.000 7.895.000 

Bitkisel ürün işleme ve paketleme 600 201.359.000 83.688.000 

Hayvansal ürün işleme ve 
paketleme 

325 99.206.000 46.784.000 

Tarmsal ürün depo (silo) 220 71.655.000 47.665.000 

TOPLAM 1.648 446.010.000 216.992.000 
 

 
Çizelge 26. Toplu basnçl sulama projeleri 

 Damla Yağmurlama Toplam Hibe** Alan 
(da) 

Çiftçi 
Says 

2005-2008 
Yl  

181 150 331 26.192 248.044 21.383

Altyap*  - - 90 8.338 - -
2009 Yl  35 37 72 623 100.052 25.464
TOPLAM 216 187 493 35.153 348.096 46.847

*23 İçme suyu, 67 Kanalizasyon,Yol , **Milyon TL  
 
 
Çizelgeden görüleceği gibi, optimum bitki gelişmesinin ve denetimin sağlanmas için gerekli olan modern 
sulama sistemlerinde alternatif enerji kaynaklar kullanm GAP ve TRC-2 Bölgeleri’nde giderek 

 

yaygnlaşmaktadr. Tarmsal üretimde hayati bir öneme sahip olan modern sulama sistemlerinde 
alternatif enerji kaynaklarnn kullanlmas ile su ve enerji tasarrufu sağlanmakta, ayrca toprağn 
tuzlaşmas, CO2 emisyonunun artmas gibi çevre üzerindeki olumsuz etkiler de minimize edilmektedir. 
 
Alternatif enerji kaynaklar arasnda sulama sistemlerinde en fazla tercih edilen sistem, güneş 
enerjisinden elektrik enerjisi üreten fotovoltaik (PV) paneller olmaktadr. Bu sistemlerin 
yaygnlaşmasndaki sebeplerin başnda sulama ihtiyacnn gösterdiği zaman ile güneş enerjisi potansiyeli 
arasndaki paralellikten kaynaklanmaktadr. Dolaysyla fotovoltaik-sulama sistemlerinde sulama, güneş 
enerjisinin olduğu saatlerde yapldğndan sistem için enerji depolama (batarya bank) ünitesine gerek 
kalmamakta ve yatrm maliyetinde önemli tasarruflar sağlanmaktadr. Ayrca bu sisteme rüzgâr türbini 
birleştirilerek sulama sistemi için gerekli olan enerjinin sürdürülebilirliği artrlmaktadr. Dolaysyla 
sulama tüm zamanlara yaylabilmektedir. 
 
Fotovoltaik güç destekli pompalarn kullanmnda ülkemiz açsndan da son yllarda olumlu bir kamuoyu 
oluşmuş olup, yaygnlaşma trendi henüz başlamştr. Bu anlamda, GAP Bölgesi kullanm ve yaygnlaşma 
potansiyeli en yüksek coğrafyalardan biri olarak gösterilmektedir. Modern bir sulama sisteminde suyun 
basnçlandrlmas için pompa, pompann tahriki için enerji grubu ve suyun toprağa iletimi için dağtm 
ünitesinden oluşur. Klasik sulama sistemlerinde pompa tahriki için enerji kaynağ olarak, şebeke 
kaynakl elektrik enerjisi ile şebekenin olmadğ krsal alanlarda dizel jeneratör ile yaplmaktadr. Bunun 
sonucu olarak devletin krsal bölgelere şebeke hatt için yatrmn, şebekenin olmadğ krsalda ise 
çiftçinin alternatif arayşlara girerek çeşitli yatrmn gerektirmektedir. Özellikle şebekenin olmadğ 
krsal alanlarda güneş enerji destekli sulama sistemleri ekonomik olmaktadr. Fotovoltaik güç destekli 
pompa sistemi, Şekil 31’de gösterildiği üzere; fotovoltaik güç ünitesi (panel ve solar kontrol cihaz ), solar 
pompa ve sulama grubu birleştirilerek dizayn edilir. 
 
 

 

 
 

Şekil 31. Fotovoltaik güç destekli sulama sistemi. 
 
Fotovoltaik panel doğru akm (DC) üreten sistemlerdir. Üretilen bu gücün piyasada bulunan pompalarda 
direk kullanm olmamakta arada dönüştürücü (invertör) kullanlarak DC’den alternatif akma (AC) 
çevrilmesi gerekir. Buda maliyet artş ile birlikte verim kaybna da sebep olur. Bu amaçla solar 
uygulamalar için üretilen yüksek verimli frçasz tip özel pompalar doğrudan DC güç ile çalşmaktadr. 
Solar pompalar su kaynağnn özelliklerine göre santrifüj ve dalgç tipi olarak çeşitli modellerde 
üretilmektedirler.  
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Üretilen solar dalgç tipi pompalar ortalama olarak 2,8 kWp gücündeki fotovoltaik panellerle 140 
metreden yaklaşk olarak günde 130 m3 su baslabilmektedirler. Santrifüj tipi pompalar ise 225 W’lk 
enerji girdisi ile 45 metre yüksekliğe 860 l/h debi ile yaklaşk olarak günde 7 m3 su baslabilmektedirler. 
Solar pompa sisteminin çalşmas için hz/voltaja baklmakszn hemen hemen sabit akma ihtiyaç duyar. 
Düşük radyasyon değerlerinde PV dizisinde gerekli akm üretilemez. Voltaj azalarak sfra doğru düşer, 
dolaysyla pompa çalşmasnda zorlanma başlar. “Lineer Control Booster” (LCB) lineer akm destekleyici 
olarak adlandrlan pompa kontrolünde, maksimum güç noktas takip “Maximum Power Point Tracking” 
(MPPT) sistemi vardr. Bu motora verilen akm artrrken voltaj düşürerek yük ile güç kaynağn uygun 
olarak eşleştirir. Sistemde kullanlan MPPT şarj kontrol ünitesi fotovoltaik sistemlerin verimlerini 
artrmann teknolojik bir metodudur. MPPT teknolojisi sayesinde kontrol cihaz, PV panelinden üretilen 
enerji, maksimum noktada kullanldğndan klasik kontrol cihazlara göre daha fazla performans 
sağladğndan sistemin verimini (%30) artrmaktadr26. 

 

                                                           
26 Aktacir ve Ark., 2008. 

 

TRC-2 Bölgesi Proje Frsat-2 
 
Seralarda üretim sezonu dşnda daha karl ürün elde edildiği için çok cazip gelmektedir. Ülkemizde 
seraclk 1960’l yllardan itibaren yaylmaya başlamştr. Seraclğmzdaki en önemli kilometre taşlar, 
tarmda plastiğin kullanlmaya başlamas (1960’lar), stma maliyetlerinin yükselmesine neden olan 
petrol fiyatlarndaki yükselmeler (1970’ler), sera örtü materyallerindeki gelişmeler (1980’ler), sera 
yatrmlarna ve serada yetiştiriciliğe uygulanan % 25’lik kaynak kullanm ve destekleme fonu teşviki 
(1990-95), yüksek teknolojinin kullanldğ modern seralarn ve topraksz tarmn girişi (1990’lar) ve 
sürdürülebilir üretim tekniklerinin ve danşmanl/sertifikal üretimin yaygnlaşmaya başlamas 
(2000’ler) olarak saylabilir27.  
 
Seralarda en önemli ve büyük girdi stma maliyetleridir. Dolaysyla stma maliyetinin düşük olduğu 
Akdeniz sahillerinde ve Şanlurfa Karaali jeotermal bölgesindeki gibi jeotermal kaynaklarn yaknlarnda 
seralar kurulmaktadr. Bugün ülkemizde kurulu olan seralarn % 87’si Akdeniz Bölgesi’nde iken 
Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde % 0,1 civarndadr. Özellikle GAP projesinin işlerlik kazanmasyla 
birlikte sulu tarma geçilen bölgede ülkemizin en yüksek güneş enerji potansiyelinin seraclk alannda 
kullanlmas ile bölge insannn refah seviyesinin yükseleceği kaçnlmaz olacaktr. GAP merkezindeki 
Şanlurfa’ya 45 km uzaklktaki Karaali jeotermal bölgesinde (42-48ºC scaklk, 118 lt/sn debi ve 4,5 MW 
termal potansiyele sahip) ülkemizin en büyük tek parça (45 dekar) seralar kurularak başarl bir çalşma 
örneği gösterilmiştir. Bu alanda kurulan ilk seralardan 1997 ylnda ilk ürünler elde edilmiştir. 
Günümüzde bu jeotermal alanda kurulan seralarda sebze ve süs bitkileri üretilmekte olup bölge ihtiyac 
karşlanmakta ve birçok ülkeye ihraç edilmektedir. Bu bölgenin dşnda kalan binlerce dönüm arazide 
kurulacak seralarda güneş enerjisi kullanlmak suretiyle stma maliyetleri snrlandrlabilir. Ayrca 
seralarn sulama sistemlerinin ve diğer elektrik enerji ihtiyaçlarnn temininde güneş enerjisi 
kullanlabilir (Şekil 32).  
 

 

 

 

Şekil 32. Fotovoltaik enerjinin seralarda kullanm. 
 
Genel olarak seralarda güneş enerjisi aktif ve pasif sistem olarak iki şekilde kullanlmaktadr. Aktif 
sistemde stma için bir cihaz (pompa, eşanjör, kolektör vb.,) kullanlrken pasif sistemlerde ise herhangi 
bir cihaz kullanm söz konusu değildir. Seralar genel itibari ile gün boyunca saydam yüzeylerden alnan 
güneş enerjisi ile stlmada faydalanlmaktadr. Geceleri gerekli s ise; haval veya sulu tip güneş 
kolektörleri ile elde edilen s enerjisinin, su, çakl veya faz değiştiren malzemeler gibi çeşitli elemanlarda 
depolanmas ile karşlanmaktadr. Dolaysyla bir sera stma sistemi, gün boyunca sera içerisindeki fazla 
sl enerjiyi depolamada veya serann içerisinden s depolama alanna snn transferinde kullanlr. Bu 
s, serann s ihtiyacnn gerekli olduğu zamanlarda yeniden kullanlr. En önemli stma sistemleri; su 
depolama, taş yatak depolama, ve faz değiştiren malzemelerdir. Bunlarn dşnda, hareketli yaltm (sl 
perdeler), zemin hava kolektörleri, kuzey masif duvar sistemleri de sera stmasnda kullanlmaktadr. 

 

                                                           
27 Tüzel ve Ark., 2010. 
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26 Aktacir ve Ark., 2008. 
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TRC-2 Bölgesi Proje Frsat-3 
 
GAP’n işlerlik kazanmasyla birlikte, kurutma işlemi Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde büyük bir 
potansiyel bulmuştur. Özellikle büyük bir kültürel mirasa sahip olan Şanlurfa’da Krmz Biber 
kurutmann ayr bir önemi vardr. Bunun yan sra kurutma sektöründe bulgur ve msr diğer önemli 
ürün olarak görülmektedir. Ayrca ülkemizde yeni gündeme gelen organik tarma bölgede geçilmesiyle 
birlikte “organik ürünlerin kurutulmas” alannda büyük bir potansiyel beklenmektedir. Benzer şekilde 
nane, kekik gibi baharat olarak gda sanayinde ve ilaç sanayide kullanlan tarm ürünlerinde de bir artş 
beklenmektedir. Ürün desenlerinin çeşitlenmesi ve artmas kurutma alannda irili ufakl endüstriyel 
işletmelerin kurulmasna olanak sağlayacaktr. Bölgenin iklim özellikleri (düşük nem, yüksek scaklk ve 
yüksek güneş radyasyonu olmas) kurutma işlemini kolaylaştrc bir etken olarak karşmza çkmaktadr.  
 
Biber kurutma, açk alanlarda direkt güneş şnlar ile geleneksel yöntemle yaplmaktadr. Geleneksel 
yöntemle yaplan kurutma işlemi, hem 10 günlük bir periyotta sürmekte hem de geniş kurutma (sergi) 
alanlar gerekmektedir. Geleneksel mimariye uygun eski yaplarda avlu ve damlar geniş olduğundan 
biber kurutma için yer problemi olmamaktadr. Ancak nüfus artşyla birlikte çok katl yaplara yerleşen 
halk için gerek yer bulma açsndan gerekse zaman ayrma açsndan büyük zorluklar doğurmaktadr. 
Bunun yan sra açk sergide kurutmann tozlanma, mikroorganizma üremesi, ürün kayplar ve 
bozulmas gibi dezavantajlar da bilinmektedir. Teknolojik gelişmeler sonucunda günümüzde artk 
modern kurutma tesisleri kurulmuştur. Bu tesislerde kurutulacak malzemeye göre çeşitli kurutma 
teknikleri uygulanmaktadr. Günümüzde dünyada ticareti yaplan kurutulmuş sebzelerin %97-98’i 
modern tesislerde kontrollü bir şekilde kurutulmaktadr. 

Şanlurfa ve Diyarbakr illeri önemli bulgur üreticileridir. Bulgurun kurutulmas yazn açk alanda ve 
güneş altnda yaplmaktadr. Toz ve hayvan pislikleri bulgura karşabilmektedir. Bu yüzden açk alanda 
bulgur kurutma sağlğa uygun olmamaktadr. Bulgur fabrikalarnda kule tipi kurutma sistemleri kşn 
veya kapal günlerde kullanlmaktadr. Bu kurutma sistemleri önemli miktarda enerji harcamakta ve bu 
bulgur maliyetine yansmaktadr. Güneş enerjisinden elde edilecek buharn bulgur kurutma uygulamas 
için bulgur fabrikalarnda kullanlmas önemli bir  potansiyeli taşmaktadr. Bölgede kurutulan diğer bir 
ürün msrdr. Msr kurutma, genellikle LPG ile çalşan msr kurutma kulelerinde yaplmaktadr. Güneş 
enerjili buharl sistem ile scak havann elde edilmesi ve msrn kurutulmas önemli bir uygulama 
olacaktr. (Şekil 33). 

 

 
 

Şekil 33. Termal güneş enerjisinin kurutmada kullanm. 
 

 

TRC-2 Bölgesi Proje Frsat-4 
 

Güneş enerjili soğutma uygulamalarnda absorbsiyonlu soğutma sistemleri kullanlmaktadr. Fakat 
güneş enerjili absorbsiyonlu soğutma sistemlerinde düz yüzeyli kollektörler kullanldğnda büyük 
kollektör alanlarna ihtiyaç duyulmaktadr. Güneş enerjisi ile birlikte ek enerji kaynağ gerekmektedir. 
Günümüzde büyük soğutma yükleri için yaplmş absorbsiyonlu soğutma sistemleri mevcuttur. Gerekli 
s, güneş enerjisinden panel tip güneş kollektörleri yerine parabolik kollektörlerden alnabilmektedir. 

GAP Bölgesi soğutma ihtiyac en çok olan bölgelerden biridir. Bölge, yaz aylarnda scak ve kurak bir 
iklime sahiptir. Bölgede soğutma sezonu Mays-Ekim aylar arasndadr. Bu aralkta kullanlacak güneş 
enerjisi de en yüksek seviyededir. Şehirdeki yaplaşmadan ayrk büyük alşveriş merkezleri ve otellerde 
güneş enerjili absorpsiyonlu soğutma sistemleri kullanlabilir. Absorpsiyonlu soğutma sistemleri 
teknoloji olarak dşa bağmllk söz konusudur. Ancak güneş kollektörlerinin yerli kaynaklar kullanlarak 
yaplabilmesi mümkündür. Diğer taraftan; tek veya çift etkili absorpsiyonlu soğutma sistemlerinin 
maliyetinin yüksekliği yannda ve işletimi de zordur (Şekil 34). 
 

 

 
 

Şekil 34. Parabolik çukur kolektörlü absorbsiyonlu soğutma sistemi şematik çalşma prensibi. 
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halk için gerek yer bulma açsndan gerekse zaman ayrma açsndan büyük zorluklar doğurmaktadr. 
Bunun yan sra açk sergide kurutmann tozlanma, mikroorganizma üremesi, ürün kayplar ve 
bozulmas gibi dezavantajlar da bilinmektedir. Teknolojik gelişmeler sonucunda günümüzde artk 
modern kurutma tesisleri kurulmuştur. Bu tesislerde kurutulacak malzemeye göre çeşitli kurutma 
teknikleri uygulanmaktadr. Günümüzde dünyada ticareti yaplan kurutulmuş sebzelerin %97-98’i 
modern tesislerde kontrollü bir şekilde kurutulmaktadr. 

Şanlurfa ve Diyarbakr illeri önemli bulgur üreticileridir. Bulgurun kurutulmas yazn açk alanda ve 
güneş altnda yaplmaktadr. Toz ve hayvan pislikleri bulgura karşabilmektedir. Bu yüzden açk alanda 
bulgur kurutma sağlğa uygun olmamaktadr. Bulgur fabrikalarnda kule tipi kurutma sistemleri kşn 
veya kapal günlerde kullanlmaktadr. Bu kurutma sistemleri önemli miktarda enerji harcamakta ve bu 
bulgur maliyetine yansmaktadr. Güneş enerjisinden elde edilecek buharn bulgur kurutma uygulamas 
için bulgur fabrikalarnda kullanlmas önemli bir  potansiyeli taşmaktadr. Bölgede kurutulan diğer bir 
ürün msrdr. Msr kurutma, genellikle LPG ile çalşan msr kurutma kulelerinde yaplmaktadr. Güneş 
enerjili buharl sistem ile scak havann elde edilmesi ve msrn kurutulmas önemli bir uygulama 
olacaktr. (Şekil 33). 

 

 
 

Şekil 33. Termal güneş enerjisinin kurutmada kullanm. 
 

 

TRC-2 Bölgesi Proje Frsat-4 
 

Güneş enerjili soğutma uygulamalarnda absorbsiyonlu soğutma sistemleri kullanlmaktadr. Fakat 
güneş enerjili absorbsiyonlu soğutma sistemlerinde düz yüzeyli kollektörler kullanldğnda büyük 
kollektör alanlarna ihtiyaç duyulmaktadr. Güneş enerjisi ile birlikte ek enerji kaynağ gerekmektedir. 
Günümüzde büyük soğutma yükleri için yaplmş absorbsiyonlu soğutma sistemleri mevcuttur. Gerekli 
s, güneş enerjisinden panel tip güneş kollektörleri yerine parabolik kollektörlerden alnabilmektedir. 

GAP Bölgesi soğutma ihtiyac en çok olan bölgelerden biridir. Bölge, yaz aylarnda scak ve kurak bir 
iklime sahiptir. Bölgede soğutma sezonu Mays-Ekim aylar arasndadr. Bu aralkta kullanlacak güneş 
enerjisi de en yüksek seviyededir. Şehirdeki yaplaşmadan ayrk büyük alşveriş merkezleri ve otellerde 
güneş enerjili absorpsiyonlu soğutma sistemleri kullanlabilir. Absorpsiyonlu soğutma sistemleri 
teknoloji olarak dşa bağmllk söz konusudur. Ancak güneş kollektörlerinin yerli kaynaklar kullanlarak 
yaplabilmesi mümkündür. Diğer taraftan; tek veya çift etkili absorpsiyonlu soğutma sistemlerinin 
maliyetinin yüksekliği yannda ve işletimi de zordur (Şekil 34). 
 

 

 
 

Şekil 34. Parabolik çukur kolektörlü absorbsiyonlu soğutma sistemi şematik çalşma prensibi. 
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BİYOGAZ 

Potansiyel ve İhtiyaç 
 
1970’lerdeki petrol krizinden sonra, jeotermal enerji, güneş enerjisi, rüzgar enerjisi ve hidroenerji gibi 
yeni ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelişimi üzerine odaklanlmştr. Atk biyokütle (hayvan 
dşklar, tahl kalntlar vs.) dünyann birçok yerinde yemek pişirmede ya da snmada uzun yllardr 
doğrudan kullanlmaktadr. Biyokütle kaynaklar yakt olarak doğrudan kullanlabilecekleri gibi, biyo 
gaz, biyo karbon ve biyodizel üretimi için de oldukça elverişli ve yüksek potansiyele sahip ürünlerdir1,2. 
 
 

 
 
 
Biyokütle doğrudan yaklarak veya çeşitli süreçlerle yakt kalitesi arttrlp, mevcut yaktlara eşdeğer 
özelliklerde alternatif biyoyaktlar (kolay taşnabilir, depolanabilir ve kullanlabilir yaktlar) elde edilerek 
enerji teknolojisinde değerlendirilebilmektedir. Tarihteki en eski biyokökenli ürün hint tohumu yağ 
(castorbean oil) olup, Msrllar bunu lambalarda aydnlatma amaçl kullanmşlardr3. 
 
Biyokütle yüksek uçuculuğu ve yüksek reaktivitesi nedeni ile yakma malzemesi olarak önemli bir 
avantaja sahiptir. Biyokütle; yüksek nem ile oksijen ve düşük karbon içeriğine sahiptir. Bu nedenle, kat 
fosil yaktlar ile kyaslandğnda biyokütleler daha düşük stma değerlerine sahiptirler. Biyokütle 
yakm, kömür yakmna göre daha temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynağdr1.  
 
Biyokütleden; fiziksel süreçler (boyut küçültme-krma ve öğütme, kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve 
briketleme) ve dönüşüm süreçleri (biyokimyasal ve termokimyasal süreçler) ile pek çok sv, kat veya gaz 
biyoyakt elde edilmektedir. Dünya genelinde ticari uygulamalarda öne çkan biyoyaktlar: biyodizel, 
biyoetanol ve biyogaz seklindedir3. 
 
GAP Master Plan'nn temel kalknma senaryosu, "Güneydoğu Anadolu Bölgesi'ni, Tarma Dayal İhracat 
Bölgesi" haline getirmektir. Birleşmiş Milletler Kalknma Program (UNDP) ve GAP İdaresi tarafndan 
Mart 1995’te organize edilen "Sürdürülebilir Kalknma ve GAP Semineri" tarmsal sürdürülebilirliğin 
teşvik edilmesi ve krsal üretkenliğin geliştirilmesinin GAP projesinin başars için gerekli olduğu 
sonucunu çkarmştr. Bölge ekonomisinin lokomotifi olan tarm ve hayvanclk faaliyetleri nedeniyle 
önemli miktarda zirai ve hayvansal atk oluşmaktadr. Bu nedenle, bu atklarn çevreye zarar vermeden 
değerlendirilerek enerji üretimi amacyla kullanlmas ve potansiyelin araştrlmas oldukça önemlidir. 

                                                           
1 Demirbas vd., 2006 
2 Gokcol vd., 2009 
3 Karaosmanoğlu, F., 2006 

Bitkisel ve hayvansal kökenli, kendini yenileyebilen, ortamdaki karbonu kullanp fotosentezle 
depolayarak ortaya çkan kütlelere biyokütle denilebilir. Biyokütle olarak; odun (enerji ormanlar, 
ağaç artklar), yağl tohum bitkileri (ayçiçek, kolza, soya v.b), karbo-hidrat bitkileri (patates, 
buğday, msr, pancar, v.b), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, vb.), bitkisel artklar (dal, 
sap, saman, kök, kabuk v.b), hayvansal atklar ile şehirsel ve endüstriyel organik atklar 
değerlendirilmektedir. Biyokütle yenilenebilir, her yerde yetiştirilebilen, çevre dostu, elektrik 
üretilebilen, taştlar için yakt elde edilebilen stratejik bir enerji kaynağdr.  



 

BİYOGAZ 

Potansiyel ve İhtiyaç 
 
1970’lerdeki petrol krizinden sonra, jeotermal enerji, güneş enerjisi, rüzgar enerjisi ve hidroenerji gibi 
yeni ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelişimi üzerine odaklanlmştr. Atk biyokütle (hayvan 
dşklar, tahl kalntlar vs.) dünyann birçok yerinde yemek pişirmede ya da snmada uzun yllardr 
doğrudan kullanlmaktadr. Biyokütle kaynaklar yakt olarak doğrudan kullanlabilecekleri gibi, biyo 
gaz, biyo karbon ve biyodizel üretimi için de oldukça elverişli ve yüksek potansiyele sahip ürünlerdir1,2. 
 
 

 
 
 
Biyokütle doğrudan yaklarak veya çeşitli süreçlerle yakt kalitesi arttrlp, mevcut yaktlara eşdeğer 
özelliklerde alternatif biyoyaktlar (kolay taşnabilir, depolanabilir ve kullanlabilir yaktlar) elde edilerek 
enerji teknolojisinde değerlendirilebilmektedir. Tarihteki en eski biyokökenli ürün hint tohumu yağ 
(castorbean oil) olup, Msrllar bunu lambalarda aydnlatma amaçl kullanmşlardr3. 
 
Biyokütle yüksek uçuculuğu ve yüksek reaktivitesi nedeni ile yakma malzemesi olarak önemli bir 
avantaja sahiptir. Biyokütle; yüksek nem ile oksijen ve düşük karbon içeriğine sahiptir. Bu nedenle, kat 
fosil yaktlar ile kyaslandğnda biyokütleler daha düşük stma değerlerine sahiptirler. Biyokütle 
yakm, kömür yakmna göre daha temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynağdr1.  
 
Biyokütleden; fiziksel süreçler (boyut küçültme-krma ve öğütme, kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve 
briketleme) ve dönüşüm süreçleri (biyokimyasal ve termokimyasal süreçler) ile pek çok sv, kat veya gaz 
biyoyakt elde edilmektedir. Dünya genelinde ticari uygulamalarda öne çkan biyoyaktlar: biyodizel, 
biyoetanol ve biyogaz seklindedir3. 
 
GAP Master Plan'nn temel kalknma senaryosu, "Güneydoğu Anadolu Bölgesi'ni, Tarma Dayal İhracat 
Bölgesi" haline getirmektir. Birleşmiş Milletler Kalknma Program (UNDP) ve GAP İdaresi tarafndan 
Mart 1995’te organize edilen "Sürdürülebilir Kalknma ve GAP Semineri" tarmsal sürdürülebilirliğin 
teşvik edilmesi ve krsal üretkenliğin geliştirilmesinin GAP projesinin başars için gerekli olduğu 
sonucunu çkarmştr. Bölge ekonomisinin lokomotifi olan tarm ve hayvanclk faaliyetleri nedeniyle 
önemli miktarda zirai ve hayvansal atk oluşmaktadr. Bu nedenle, bu atklarn çevreye zarar vermeden 
değerlendirilerek enerji üretimi amacyla kullanlmas ve potansiyelin araştrlmas oldukça önemlidir. 

                                                           
1 Demirbas vd., 2006 
2 Gokcol vd., 2009 
3 Karaosmanoğlu, F., 2006 

Bitkisel ve hayvansal kökenli, kendini yenileyebilen, ortamdaki karbonu kullanp fotosentezle 
depolayarak ortaya çkan kütlelere biyokütle denilebilir. Biyokütle olarak; odun (enerji ormanlar, 
ağaç artklar), yağl tohum bitkileri (ayçiçek, kolza, soya v.b), karbo-hidrat bitkileri (patates, 
buğday, msr, pancar, v.b), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, vb.), bitkisel artklar (dal, 
sap, saman, kök, kabuk v.b), hayvansal atklar ile şehirsel ve endüstriyel organik atklar 
değerlendirilmektedir. Biyokütle yenilenebilir, her yerde yetiştirilebilen, çevre dostu, elektrik 
üretilebilen, taştlar için yakt elde edilebilen stratejik bir enerji kaynağdr.  
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Bu atklardan enerji üretim potansiyel ve maliyetinin belirlenmesiyle, bölge halknn atk biyokütleden 
yenilenebilir enerji kullanmna yönlenmesi kaçnlmazdr. Bunun yan sra endüstriyel tarmda 
biyoteknolojik uygulamalarn yaygnlaştrlmas (kütlesel üretimin artrlmas için bitki genlerinde 
değişikliklerin yaplmas) ile bölgede enerji üretim amaçl kullanlabilecek bitkilerin yetiştirilmesi 
uygulamalar başlayacaktr. Dolaysyla, hem tarmsal ve hayvansal faaliyetlerden kaynaklanan atklarn 
bertarafnda, hem de enerji amaçl tarmsal üretimin önünün açlmas açsndan bölgede ciddi bir 
potansiyel mevcuttur.  

 

 
 
 
Çizelge 1. AB ülkelerinin 2004-2005 yllarnda biyogazdan elde ettikleri elektrik enerjisi miktarlar4. 
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Slovenya 30,3 57,7 

İsveç 61,6 34,4 

Lüksemburg 20,3 32,2 

Macaristan 23 53,4 

Finlandiya 21,7 27,1 
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Hayvansal atklarn anaerobik çürütülmesi uygulamalar Avrupa ve Amerika’da yaygn bir şekilde 
uygulanmakta olup (Çizelge 1, Şekil 1), bu uygulama ile aşağdaki olumlu sonuçlar elde edilebilir. 
 

• Biyogaz üretilerek ve bu üretimle enerji eldesi gerçekleştirilebilir, 
• Is elde edilebilir, 
• Biyogübre elde edilebilir, 
• Çiftliklerde var olan çevresel koşullar iyileştirilebilir, 
• Yatrm yaplan bölgede sosyal ve ekonomik faydalar elde edilebilir. 

 

 
 

Şekil 1. Avrupa biyogaz üretiminin ülkelere dağlm5 (Krmz ile yazlan rakamlar üretilen enerjinin ktoe 
olarak petrol eşdeğeridir).  
  
 

 
 

                                                           
5 Biogas Barometer, 2008 

 

 
 

Deponi alanlarndan elde edilen biyogaz 

Artma çamurlarnda elde edilen biyogaz 

Hayvansal Atklardan elde edilen biyogaz 

Ülke geneline baklacak olursa, iyimser ve gerçekçi senaryolarla hayvansal atklardan biyogaz eldesi 
durumunda ortaya çkabilecek enerji üretimi ve bunlar gerçekleştirebilecek tesis saylar Çizelge 2’ 
de verilmiştir. Türkiye’deki hayvansal atklarn gerçekçi senaryoya göre biyogaz üretiminde 
kullanlmas durumunda; yaklaşk 2.000 adet 500 kWh gücünde elektrik üretebilecek tesis saysna 
sahip olunabilecektir. 
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Çizelge 2. Türkiye’de Hayvansal Atklardan Elde Edilebilecek Biyogaz Potansiyeli6 

 
a) İyimser Senaryo; Tüm hayvan atklarnn kullanlabilmesi durumundaki potansiyel 

Hayvan 
Türü 

Hayvan  
Says 

Atk miktar 
(ton/yl) 

Biyogaz 
Üretimi 
(m3/ton) 

Kapasite 
(kW) 

500 kW 
kapasiteli 
Tesis Says  

Büyükbaş 10.946.239 108.805.615 42 1.169.027 2.338

Küçükbaş 29.568.152 2.424.588 68 179.907 359

Kanatl 244.285.376 7.084.275 82 45.785 91

TOPLAM 284.799.767 118.314.480 1.394.719 2.788

 
b) Gerçekçi Senaryo; Belirli oranda hayvan atklarnn kullanlabilmesi durumundaki potansiyel 

Hayvan 
Türü 

Hayvan 
Says 

Atk miktar 
(ton/yl) 

Kullan-
labilir 
Oran 
(%) 

Atk 
Miktar 

Biyogaz 
Üretimi 
(m3 / ton) 

Kapa-
site 
(kW) 

500 kW 
kapasi-
teli 
tesis 
says 

Büyükbaş 10.946.239 108.805.615 65 700.723.650 42 759.868 1.520

Küçükbaş 29.568.152 2.424.588 13 315.196 68 178.109 359

Kanatl 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

 
 

 
 
 
TÜİK verilerine göre Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde yetiştirilen büyük baş hayvan says yllara göre 
Çizelge 3’de verilmiştir. Yetiştirilen sğr saysnda azalma olmasnda rağmen, bölgede hayvanclk atğ 
önemli bir yenilenebilir enerji kaynağdr. 
 
 

 
 
                                                           
6 TÜBİTAK MAM, 2010 

Son yllarda ülkemizde artan et fiyatlar ve GAP Bölgesi’nde hayvanclğa verilen teşviklerle, giderek 
artacağ öngörülen hayvan üretiminin ortaya çkaracağ atklardan enerji üretimi kaçnlmazdr. GAP 
Bölgesi’nde 135.143 adet büyükbaş hayvanclk işletmesi bulunmakta olup, işletme ölçeklerine 
baktğmzda işletme başna düşen hayvan saysnn %70'inin 1-4 baş arasnda olduğu 
görülmektedir. Küçük işletmelerin yoğun olduğu bölgede, yaklaşk 10 işletmede 1.000 ve üzeri 
büyükbaş hayvan says bulunmaktadr.  
 
Son yllarda kurulmas planlanan Organize Hayvan Besi İşletmelerinin faaliyete girmesiyle, bu 
rakamlar artacaktr. 

Gerçekte GAP Bölgesi; gerek doğa koşullar, gerekse sosyal yaps itibariyle hayvanclk faaliyetleri 
için uygun bir potansiyel arz etmektedir. Bölgede sulu tarma geçilmesi ile elde edilen gelirin, bölge 
halknn yakndan bildiği hayvanclk alannda kullanlmas ile çeşitli büyükbaş hayvan üretimi ile 
ilgili projeler uygulamaya konmaktadr. Hayvanclk sektörünün ekonomik getirilerinin olmasyla 
birlikte, atklarnn bertaraf edilmemesi halinde, bir takm çevresel sorunlar ortaya çkabilmektedir. 
Gelişmiş ülkelerde bu sektörde meydana gelen gelişmeler takip edilerek, ihtiyaç duyulan, üretimin 
yan sra çevre sorunlarna yol açmayacak teknolojilerin etkin bir şekilde kullanlmas 
gerekmektedir.  

 

 
Çizelge 3. GAP Bölgesi’nde yetiştirilen Büyükbaş (sğr) hayvan saysnn yllara göre dağlm7. 

Yllar Tür Hayvan Says (Baş) Sağlan Hayvan Says (Baş) 

2007 Sğr(Yerli) 421.813 177.499

Sğr(Melez) 170.556 60.085
Sğr (Kültür) 70.581 26.630

Manda 3.836 1.522
TOPLAM 666.786 265.736

2008 Sğr(Yerli) 403.121 144.102

Sğr(Melez) 175.440 60.610
Sğr (Kültür) 78.520 27.961

Manda 3.953 1.282
TOPLAM 661.034 233.955

2009 Sğr(Yerli) 330.724 120.400

Sğr(Melez) 216.608 74.692
Sğr (Kültür) 92.089 31.400

Manda 4.935 2.188
TOPLAM 644.356 228.680

 
 

Teknoloji 
 

Metan üreten ilk anaerobik çürütücü sistem Bombay/Hindistan’da 1859’da kurulmuştur. Metan 
çürütücü sistem (methane digester system) temelinde organik maddelerin bozunmas ve bunun 
sonucunda da daha basit yapl organiklerin ve biyogaz ürünlerin oluşmas anlamnda kullanlmaktadr. 
Anaerobik bozunma kompleks bir prosestir. Metan, organik maddelerin mevcudiyetinde ve oksijen 
yokluğunda üretilir. Bu proseste; bir dizi bakteri işbirliği içinde çalşarak adm adm organik maddeyi 
parçalamak suretiyle metana, karbon dioksite ve besin içeriği yüksek çamura dönüştürmektedirler.  
 
 

 
 
 
Gelişen ülkelerde ortalama olarak işlenmiş toprağn %68’i buğday, arpa ve msr yetiştirmek amacyla 
kullanlmaktadr. Buğday saplar biyolojik olarak metan üretimi amacyla kullanlabilirse, potansiyel bir 
enerji kaynağdr. Bu kapsamda; gübre ve gübre/sap karşmlar biyogaz kaynağ olarak etkin bir şekilde 
araştrlmştr. Gübre ve gübre/sap karşm anaerobik artma tabi tutulursa; ilk üç gün boyunca metan 
üretilmemekte ve organik karbon, karbon dioksite dönüştürülmektedir. Bu periyotta, aerobik oksidasyon 
gerçekleşmektedir. Yaklaşk on gün sonra, organik maddelerin yars karbondioksite, diğer yars da 
metan gazna dönüşmektedir. Yaklaşk üç hafta sonra ise anaerobik çürüme aşamasna tamamen 

                                                           
7 TÜİK verileri, 2010 

Bu dönüşüm çeşitli mikroorganizmalarn aktivitelerinin dört temel adm sonucunda 
gerçekleşmektedir. Birinci aşamada hidroliz bakterileri organik maddeleri daha basit yapl organik 
maddelere dönüştürür. İkinci aşamada ise; asidojenler ad verilen bakteri grubu basit organik 
maddeleri kullanarak organik asitlere dönüştürürler. Üçüncü aşamada ise; asetojenler ad verilen 
grup organik asitleri asetata dönüştürür. Bu dönüşümler srasnda ayrca hidrojen de üretilmektedir. 
Son aşamada ise metan üreten bakteriler asetat ve hidrojeni kullanarak metan gazna dönüştürür1 
(Şekil 2). 
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ulaşlmş olup üretilen gazn metan içeriği %75 civarndadr. Yaklaşk 30 günlük bir anaerobik çürüme 
safhasnda, oluşan toplam metan gaznn yaklaşk %80-85 kadar ilk 15-18 günde tamamlanmakta olup, 
bu amaç için kurulacak bir anaerobik çürütücünün bekleme zaman yaklaşk 20 gün olarak alnabilir1. 
 
Zirai atklarn biyokimyasal olarak bozunmas zor bir iştir. Samann mekanik olarak öğütülmesi, sl 
işlem ve/veya asit yada baz ile kimyasal işlem çürümeyi hzlandrmakta ve metan üretimini de 
arttrabilmektedir. Zirai kalntlar genellikle düşük azot içerirler ve C/N oran yaklaşk olarak 60–90 
arasndadr. Olmas gereken C/N oran ise 25–35 arasndadr. Bu nedenle çürüme öncesinde N 
miktarnn arttrlmas gerekmektedir. Azot; amonyak gibi inorganik bir formda ya da hayvan gübresi, 
üre ve yiyecek atklar gibi organik formda eklenebilir. Azot organik maddeden ayrldktan sonra, suda 
çözünebilir amonyak formuna geçmektedir. Çürütücü içerisinde azot çevrimi azot ihtiyacn 
azaltmaktadr8.  
 
 

 

 
 
 

Şekil 2. Anerobik çürütmede rol oynayan bakteri gruplar8. 
 
 
 
 

                                                           
8 Bitton, 2005 

 Komplex Organik Maddeler 
(Polisakarit ve yağ gibi) 

Monomerler    
(Glikoz, aminoasit ve yağ asidi gibi) 

Organik asitler, alkoller ve ketonlar

Acetate, CO2 ve H2

Metan (CH4)

Hidroliz bakterileri

Fermentatif asidojenik bakteriler

Asetojenik bakteriler

Metanojenler (metan üreten arkeler) 

 

 
 
Bu sistemlerden ilk üçü sadece snma amaçl uygulamalar için kullanlabilecekken, dördüncü sistem 
olan Endüstriyel Tip hem snma hem de elektrik üretimi amaçl kullanlabilir. Biyogazdan s ve elektrik 
enerjisi eldesini sağlayan kojenerasyon sistemleri 1960’l yllardan bu yana başarl bir şekilde 
kullanlmaktadr. Ancak sistemin ilk yatrm maliyetinin yüksek olmas nedeniyle, elektrik üretimi 
amacyla sadece hayvansal atklarn kullanlmas durumunda en az 1.000 büyükbaş hayvan varlğ 
gereklidir. Hayvansal atklarla birlikte tarmsal atklar veya msr silajnn kullanlmas durumunda, 
elektrik üretiminin fizibil olmas için bu rakamlar 500 büyükbaş hayvana kadar düşürülmektedir.  
 

 
 

 

Anahtar Not-1: Küçük ölçekli biyogaz tesisleri 
profesyonel işletime ihtiyaç duyarlar. 

 
Küçük ölçekli biyogaz tesisleri Köy İşleri Bakanlğ Toprak Su Genel Müdürlüğü tarafndan 1970 li 
yllarda yoğun bir şekilde çalşlmş ve uygulamalar yaplmştr. Bu çalşmalar srasnda biyogaz 
tesislerinin işletilmesinde sorunlarla karşlaşlmş ve denemelerin başarsz olduğu görülmüştür. Bunun 
en önemli nedeni, biyogazn biyolojik bir bozuşma zincirinin son halkas olmas, diğer bir deyişle 
bakteriler tarafndan gaz üretiminin gerçekleştirilmesidir. Biyogaz üreten bakterilerin yaşam koşullar 
optimum ayarlanamaz ise, sistem başarsz olacaktr. Bunun için yetkili ve deneyimli personel tarafndan 
tesisin işletilmesi gerekmektedir. Küçük çiftliklere veya köylere biyogaz üreteçleri kurmak kolay olabilir 
ancak işletilmesinde kalifiye personel istihdam yapacak bütçesi bulunamayan yerleşimlerde bu tür 
uygulamalarn başarsz olmas kaçnlmazdr. 

Anahtar not sonu 
 
 

GAP Bölgesi’nde 135.143 adet büyükbaş hayvanclk işletmesi bulunmakta olup işletme ölçeklerine 
baktğmzda işletme başna düşen hayvan saysnn % 70'inin 1-4 baş arasnda olduğu 
görülmektedir. Bu işletmelerde aile veya çiftlik tipi küçük biyogaz sistemlerinin kurulumu GAP 
Bölgesi için oldukça önemlidir. Ülkemizde “Krsal Kesim Biyogaz Sistemlerinin Geliştirilmesi ve 
Yaygnlaştrlmas” isimli DPT projesi ile Ege Üniversitesi Güneş Enerjisi Enstitüsü Biyokütle Enerji 
Teknolojileri Araştrma Grubu bu konuda çalşmalar yürütmüş ve küçük ölçekli biyogaz üreteçleri 
geliştirerek, seçilen bölgede uygulamştr.  

Hayvansal atklardan biyogaz eldesi basit sistemlerle bir büyükbaş hayvan atğ için bile 
uygulanabilir. Kapasitelerine bağl olarak biyogaz üretim tesislerini dört snfa ayrabiliriz1: 
1. 6-12 m3 Kapasiteli Aile Tipi: 6-12 m3 kapasiteli sabit kubbeli biyogaz sistemi Çin’de 
yaygn olarak kullanlmaktadr. Çin’de genel olarak ufak çiftliklere yakn inşa edilen bu kapasite de 
bir tesiste elde edilen biyogaz ocak ve  araçlarda kullanlr. Kurulum maliyeti çok düşüktür. Bu 
sistem ülkemizde de bir dönem denenmiş, fakat rağbet görmemiştir.   
2. 50-100 m3 Kapasiteli Çiftlik Tipi: Çin ve Hindistan başta olmak üzere dünyann birçok 
yerinde bu tip tesislere rastlanmaktadr. Kurulumu ve çalşma sistemi oldukça basittir. Çelik veya 
betondan yaplan fermantörler gaz szdrmayacak şekilde dizayn edilmektedir. Bu sistemi sabit 
scaklkta tutmak gerektiğinden dolay yaltm önemlidir.  
3. 100-200 m3 Kapasiteli Köy Tipi: Çiftlik tipi üretim sisteminde fark daha büyük 
olmasdr. Bu tesislerde fermantörde bekleme süresi organik atğn cinsine bağl olarak 20 ile 40 gün 
arasnda değişmektedir. Bu tesislerde kompost gübre ve gaz olmak üzere 2 farkl ürün elde edilir. 
4. 1.000-10.000 m3 Kapasiteli Büyük (Endüstriyel) Tip: Bu tür tesislerde fermantör 
büyüklüğü; tesisin kapasitesine ve organik atğn fermantörde bekleme süresine göre değişir. 
Fermantör köy tipinde olduğu gibi beton veya çelikten inşa edilmektedir. Burada fermantör içerisine 
karştrclar yerleştirilerek sürekli karşm sağlanmaktadr. Bunun dşnda sistemin istenilen 
scaklkta muhafaza edilebilmesi için fermantör içerisine stclar yerleştirilmektedir.  
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ulaşlmş olup üretilen gazn metan içeriği %75 civarndadr. Yaklaşk 30 günlük bir anaerobik çürüme 
safhasnda, oluşan toplam metan gaznn yaklaşk %80-85 kadar ilk 15-18 günde tamamlanmakta olup, 
bu amaç için kurulacak bir anaerobik çürütücünün bekleme zaman yaklaşk 20 gün olarak alnabilir1. 
 
Zirai atklarn biyokimyasal olarak bozunmas zor bir iştir. Samann mekanik olarak öğütülmesi, sl 
işlem ve/veya asit yada baz ile kimyasal işlem çürümeyi hzlandrmakta ve metan üretimini de 
arttrabilmektedir. Zirai kalntlar genellikle düşük azot içerirler ve C/N oran yaklaşk olarak 60–90 
arasndadr. Olmas gereken C/N oran ise 25–35 arasndadr. Bu nedenle çürüme öncesinde N 
miktarnn arttrlmas gerekmektedir. Azot; amonyak gibi inorganik bir formda ya da hayvan gübresi, 
üre ve yiyecek atklar gibi organik formda eklenebilir. Azot organik maddeden ayrldktan sonra, suda 
çözünebilir amonyak formuna geçmektedir. Çürütücü içerisinde azot çevrimi azot ihtiyacn 
azaltmaktadr8.  
 
 

 

 
 
 

Şekil 2. Anerobik çürütmede rol oynayan bakteri gruplar8. 
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olan Endüstriyel Tip hem snma hem de elektrik üretimi amaçl kullanlabilir. Biyogazdan s ve elektrik 
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Hayvansal atklardan biyogaz ve biyogübre eldesi şematik olarak Şekil 3’te gösterilmiş olup, ksaca şöyle 
özetlenebilir:  
 
 

 (a) 

 
 

(b) 

 
 

Şekil 3. Hayvansal atklardan biyogaz ve biyogübre elde eden bir tesis için (a) çalşma prensibi, (b) 
örnek bir görüntü. 
 
 
Çiftlikte oluşan hayvan atklar bir adet dengeleme ve gübre hazrlama tankna alnr. Burada gübre, su ve 
çürütülmüş çamurun susuzlaştrlmasndan çkan süzüntü suyu ile karştrlarak istenilen 
konsantrasyona getirilir. Hazrlanan gübre, besleme pompalar ile düzenli bir şekilde stclardan 
geçirilerek çürütme tanklarna pompalanr. Havasz ortamda çürütme işlemi, kapal, silindirik ve içten 
kendi ürettiği biyogaz ile veya mekanik karştrclarla karştrlarak, betondan veya paslanmaz çelik 
tanklarda yaplr (Şekil 4). Tank içi scaklğ mezofilik şartlarda (35 0C) tutulmaldr. Tanklar kesintisiz 
besleme ve çürütülecek gübrenin çekilmesi esasna göre çalştrlabilir.  

 

 

Ön Karştrc Çürütücü 

  

Mekanik Karştrc Pompalar 

  

Gazometre Kojeneratör 

  
 

Şekil 4. Hayvansal atklardan biyogaz ve biyogübre elde eden bir tesise ait temel birimler. 
 
 

Biyogaz, organik maddelerin anaerobik ortamda birbiriyle bağlantl çalşan bir grup bakteri tarafndan 
parçalanmas ile gerçekleşir. Bu esnada son ürün olarak açğa çkan bileşenler metan (CH4), 
karbondioksit (CO2), su buhar (H2O), hidrojen sülfür (H2S), amonyak (NH3),  azot (N2) ve hidrojendir 
(H2). Oksijensiz ortamlarda bekletilen organik maddeler öncelikle su içerisinde ayrşrlar ve bu işlem 
hidroliz olarak adlandrlr. Ayrştrlan organik maddeler, asit oluşturan bakteriler tarafndan uçucu yağ 
asitlerine çevrilir. Oluşturulan bu ürünler daha sonra metan üreten bakteriler tarafndan metana çevrilir 
(Şekil 5). 
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Şekil 5. Biyogaz üretim akş şemas. 
 
 
Üretilen biyogaz üretimden hemen sonra kojenerasyon sistemleri olarak adlandrlan sistemlerde 
yaklarak elektrik enerjisine dönüştürülebilir (Şekil 6). Ünite şebeke ile senkronize çalşacak yapda olur 
ise, tesisinin ihtiyaç fazlas istenildiği takdirde şebekeye taşnabilir. Kullanlmadan önce biyogaz 
içerisindeki H2S ve su buharndan arndrlmas gerekmektedir. Temizlenen biyogaz, toplama 
tanklarnda (gazometre) yakma öncesi biriktirilebilir. Çürütme tanklarndan çkan çamurlar bir adet 
toplama ünitesine iletilir.  Burada biriken çamur iki şekilde değerlendirilebilir. Sulu ksm tarmda sv 
gübre olarak kullanlabilir. Koyu ksm ise seperatörle susuzlaştrlp kompostlanarak markete hazr 
paketlenmiş biyogübre (çiçek toprağ) olarak pazarlanabilir. Görüldüğü üzere hayvansal atklardan gelir 
elde edilebilecek biyogaz ve biyogübre üretilebilir ve çiftliklerde oluşabilecek çevresel sorunlar bertaraf 
edilebilir.  
 

 
 
Gübre tarmsal üretim için gerekli temel girdilerden biridir. Gübreleme bitkisel üretimden amaçlanan 
verim ve kaliteye ulaşmak için içerisinde birden çok bitki besin maddesi bulunan organik ya da inorganik 
bileşiklerin toprağa veya doğrudan doğruya bitkiye verilmesi şeklinde tarif edilebilir. Organik atklar ve 
çiftlik gübresi toprağn fiziksel, biyolojik özelliklerinde yaptklar olumlu etkileri nedeniyle bitki gelişmesi 
için uygun bir ortamn oluşmasnda büyük ölçüde yararldr.  
 
Organik atklarn mikroorganizmalarca parçalanmas sonucunda bitkiler için en önemli olan besi 
maddelerinden azot ve fosfor miktar ayn kaldğ için değerinden hiçbir şey yitirmemektedir. Ayrca 

Biyogazn yaklarak s ve elektrik enerjisi üretimi dşnda elde edilen biyogaz svlaştrlarak araç 
yakt olarak kullanlabilir. Ayrca, biyogazn kojenerasyon sistemlerinde elektrik enerjisine 
çevrilmesi esnasnda açğa çkabilecek atk s seraclk ve tarm ürünlerinin kurutulmasnda 
kullanlabilir. Atklardan gaz elde edilmesinin yan sra, bölgede hayvansal ve tarmsal atklardan 
biyogaz eldesi ile ortaya çkacak biyogübre üretimi potansiyel bir yan sanayi olarak 
değerlendirilmelidir.  

 

organik madde mikroorganizmalar tarafndan parçalanp küçük yapl moleküllere dönüştürülmekte ve 
bu srada bitkiler için gerekli olan besi maddeleri serbest duruma geçmekte olup bitkiler tarafndan daha 
kolaykullanlabilmekte, ve böylelikle oluşan biyogübre açk ortamda olgunlaşan gübreye nazaran %30-45 
veriminin artmasn sağlamaktadr.  
 
 

 
 

Şekil 6. Biyogaz kojenerasyon ünitesinin çalşma prensibi. 
 
 

 
 

Biyogübrenin bitkilerin gelişmesi ve toprağn yapsna olan faydalar aşağda sunulmuştur1:   
 
• Biyogübrenin kullanlmas ile toprağmzn su tutma kapasitesi artar. Toprağn su geçirgenliği 
iyileşir. Böylece biyogübre atlan topraklarda suyun toprak yüzeyinden akp gitmesi ve 
buharlaşmasna engel olunur. Su toprak yüzeyinden akarken tarma elverişli topraklar da 
götüreceğinden toprağn tarlamzda kalmasn sağlar. Bu durum erozyonun son derece büyük 
zararlar verdiği ülkemiz topraklar için gerçekten çok önemlidir. 
  
• Biyogübre kullanlan ince yapl ve kumlu topraklarda toprak parçacklarnn birbirine 
bağlanmasn sağlar. Ağr killi topraklarda ise toprağn gevşemesini ve toprak içindeki boşluklar 
artrr. Her iki durumda da toprağa bitki gelişimi için daha iyi bir yap kazandrr. 
  
• Biyogübre en önemli özelliklerinden biriside zengin mikro- organizma kaynağ olmasdr. 1 gram 
sğr dşksnda 60 ila 137 milyar bakteri bulunmaktadr. Toprağa katlan biyogübre, topraktaki 
mikro- organizma saysn ve etkinliğini artrr. Böylece bitkilerin gelişmesi için çok yararl olan, 
topraktaki faaliyetleri artrr.  
 
• Biyogübre toprağn kolay tava gelmesini sağlar ve işlenmesini kolaylaştrr. Biyogübre yaps 
nedeniyle toprağn havalanmasn uygun hale getirir. Yine biyogübre toprakta var olan ve bitkilerin 
kullanamadğ baz besin maddelerini bitkiler için faydal hale getirir.  
 
• Biyogübre bitkilerin gelişmesi için lazm olan besin maddelerini, doğrudan toprağa sağlar.  
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için uygun bir ortamn oluşmasnda büyük ölçüde yararldr.  
 
Organik atklarn mikroorganizmalarca parçalanmas sonucunda bitkiler için en önemli olan besi 
maddelerinden azot ve fosfor miktar ayn kaldğ için değerinden hiçbir şey yitirmemektedir. Ayrca 

Biyogazn yaklarak s ve elektrik enerjisi üretimi dşnda elde edilen biyogaz svlaştrlarak araç 
yakt olarak kullanlabilir. Ayrca, biyogazn kojenerasyon sistemlerinde elektrik enerjisine 
çevrilmesi esnasnda açğa çkabilecek atk s seraclk ve tarm ürünlerinin kurutulmasnda 
kullanlabilir. Atklardan gaz elde edilmesinin yan sra, bölgede hayvansal ve tarmsal atklardan 
biyogaz eldesi ile ortaya çkacak biyogübre üretimi potansiyel bir yan sanayi olarak 
değerlendirilmelidir.  

 

organik madde mikroorganizmalar tarafndan parçalanp küçük yapl moleküllere dönüştürülmekte ve 
bu srada bitkiler için gerekli olan besi maddeleri serbest duruma geçmekte olup bitkiler tarafndan daha 
kolaykullanlabilmekte, ve böylelikle oluşan biyogübre açk ortamda olgunlaşan gübreye nazaran %30-45 
veriminin artmasn sağlamaktadr.  
 
 

 
 

Şekil 6. Biyogaz kojenerasyon ünitesinin çalşma prensibi. 
 
 

 
 

Biyogübrenin bitkilerin gelişmesi ve toprağn yapsna olan faydalar aşağda sunulmuştur1:   
 
• Biyogübrenin kullanlmas ile toprağmzn su tutma kapasitesi artar. Toprağn su geçirgenliği 
iyileşir. Böylece biyogübre atlan topraklarda suyun toprak yüzeyinden akp gitmesi ve 
buharlaşmasna engel olunur. Su toprak yüzeyinden akarken tarma elverişli topraklar da 
götüreceğinden toprağn tarlamzda kalmasn sağlar. Bu durum erozyonun son derece büyük 
zararlar verdiği ülkemiz topraklar için gerçekten çok önemlidir. 
  
• Biyogübre kullanlan ince yapl ve kumlu topraklarda toprak parçacklarnn birbirine 
bağlanmasn sağlar. Ağr killi topraklarda ise toprağn gevşemesini ve toprak içindeki boşluklar 
artrr. Her iki durumda da toprağa bitki gelişimi için daha iyi bir yap kazandrr. 
  
• Biyogübre en önemli özelliklerinden biriside zengin mikro- organizma kaynağ olmasdr. 1 gram 
sğr dşksnda 60 ila 137 milyar bakteri bulunmaktadr. Toprağa katlan biyogübre, topraktaki 
mikro- organizma saysn ve etkinliğini artrr. Böylece bitkilerin gelişmesi için çok yararl olan, 
topraktaki faaliyetleri artrr.  
 
• Biyogübre toprağn kolay tava gelmesini sağlar ve işlenmesini kolaylaştrr. Biyogübre yaps 
nedeniyle toprağn havalanmasn uygun hale getirir. Yine biyogübre toprakta var olan ve bitkilerin 
kullanamadğ baz besin maddelerini bitkiler için faydal hale getirir.  
 
• Biyogübre bitkilerin gelişmesi için lazm olan besin maddelerini, doğrudan toprağa sağlar.  
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Anahtar Not-2: TRC-2 Bölgesi illerinde hayvan 
varlğ 1.000 ve üzeri modern tesis says en az 5 

olup, bu tesisler biyogaz ve biyogübre üretimi için 
idealdir. 

 
Küçük işletmelerin yoğun olduğu GAP Bölgesi’nde yaklaşk 10 işletmede 1.000 ve üzeri büyükbaş hayvan 
says bulunmaktadr. Son yllarda illerde kurulmas planlanan Organize Hayvan Besi İşletmelerinin 
faaliyete girmesiyle bu rakamlar artacaktr.  
 
Ülkemizde büyük ölçekte biyogaz ve biyogübre üreten tesisler henüz kurulmamştr. Akdeniz ve 
Marmara bölgelerinde özel sektör ve TÜBİTAK desteğiyle kurulma aşamasnda olan tesislerimiz 
bulunmaktadr. Bu tür tesisler kurulmadan önce hayvan saylar dikkate alnarak fizibilite raporlar 
hazrlanmal ve ilk yatrm maliyetlerinin geri dönüş süreleri hesaplanmaldr. Hayvansal atklardan 
biyogaz ve biyogübre üretim sistemi için inşaat ve mekanik aksam ilk yatrm maliyetleri tesisin ana 
gideridir. Ayrca proje danşmanlk hizmeti ve müşavirlik almlar da proje gideri olarak eklenmelidir. 
Bunlarn yan sra, tesisin kurulacağ arazinin bedeli proje ilk yatrm maliyetine eklenmelidir. Biyogaz 
üretim tesisi için anaerobik çürütücüler, gaz toplama sistemleri ve kojenerasyon üniteleri ana gider 
kalemleridir.  
 
Biyogübre üretimi için, susuzlaştrma için seperatörler, kompost üniteleri ve paketleme tesisleri ana 
gider kalemleridir. Elektrik enerjisi, s ve biyogübre üreten endüstriyel tip biyogaz tesislerinde 
teknolojinin ana unsurlarnn yurtdşndan getirilmesi nedeniyle ilk yatrm maliyetleri yüksek 
olmaktadr. Günümüzde 1.000 büyükbaş hayvan atğn elektrik enerjisine çevirebilen sistemlerin 
maliyeti hayvan başna ortalama 1.000 Eurodur. Bu rakam hayvan says arttkça azalma eğiliminde 
olup, teknolojinin yurt içinde üretilmesi ile bu rakamlarn yar yarya azalabileceği tahmin edilmektedir.  
 
Biyogaz üretme tesisleri kurulumlar ile ortaya çkmas olas çevresel, sosyal, finansal ve diğer etkiler 
aşağda belirtilmiştir. 
 
Çevresel etkiler: 
 
Hayvan yetiştiriciliği yapan tesislerden kaynaklanan en büyük sorunlardan biri olan koku sorunu, 
atklarn anaerobik çürütülmesiyle ortadan kalkacaktr. 
 
Hayvan yetiştiriciliği yapan çiftliklerde, açkta bekletilen ham gübreler yağmur suyu veya rüzgârla 
yeraltna ya da yüzey sularna karşabilirler. Buda yüzeysel sularda ötrofikasyona, yeralt sularnda 
kirliliğe neden olur. Biyogaz yatrm ile bu olumsuz etkiler ortadan kalkacaktr. 
 
Gübrenin biyogaz üreteçlerinde olgunlaştrlmas esnasnda ortamda doğal ayrm esasna dayal ortam 
oluştuğundan, zararl parazit ve patojen mikroorganizmalarn üremesi imkânszlaşmakta ve bu şekilde 
atk ortamnn çevre ve insan sağlğn tehdit etmesi önlenmektedir. 
 
Tesiste uygulanacak yöntemlerle, oluşan kat atklar geri kazanlarak, sürdürülebilir çevre-ekonomi 
kapsamnda ülke ekonomisine katk sağlayacaktr. 
 
Küresel snmaya neden olan sera gazlarndan en etkilisi metan gazdr. Açkta bekletilen hayvan 
atklarndan salnan metan gaznn sera etkisine olan salnm biyogaz tesisleri ile azaltlacaktr. 
 
Sosyal etkiler: 
 
Ulusal kalknma programlarnda, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin hayvanclk alt sektöründe doğal 
avantajlara sahip olduğu ve bu avantajlarn ileriye (hayvanclk, gda sektörü, organik tarm, 
biyoteknolojik yatrmlar vb.) ve geriye doğru (yem üretimi) kurulacak sektörel bağlantlar ile daha 

 

yüksek bir katma değere dönüştürme potansiyeli taşdğ bilinmektedir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin 
sahip olduğu potansiyelin değerlendirilmesi ile; hayvanclk ve tarm sektöründe izlenen politikalara 
uygun, modern entegre tesisler kurulacaktr. Ülkemizde sürdürülebilir modern tarmn gelişimine katk 
sağlayacaktr. 
 
Biyogaz tesislerinin kurulumu ile Şanlurfa ve Diyarbakr’da yenilenebilir enerji kaynaklar, enerji 
verimliliği ve biyogaz konusunda halkn ilgisi çekilerek, bilgi edinmeleri sağlanacaktr. 
 
Finansal Etkiler:  
 
Atklarn biyogaz gibi faydal bir ürün elde edilerek enerji eldesi, gübrenin geri kazanmnn çevre dostu 
bir proje olmas, bu bölgede yaygnlaşmasnn bölge ekonomisine katk sağlayacaktr. Çevreci ve 
ekonomik bir yatrm olacağ gibi faydalarndan dolay, biyogaz yatrmlar için destekler ve teşvikler 
kolayca alnabilecektir. Böylece Şanlurfa ve Diyarbakr illerine aşağda ismi geçen kurumlardan biyogaz 
projelerine destek amaçl nakit akş sağlanacaktr.  
 
• AB Hibe Programlar, 
• Tarm Bakanlğ, 
• Çevre ve Orman Bakanlğ, 
• DPT, Kalknma Ajanslar, 
• Banka kredileri ve self-finans. 
 
Biyogaz yatrmlarnn başlamas ile Şanlurfa ve Diyarbakr’da mekanik parçalarn imalat ve inşas 
alanlarnda tecrübe sahibi olabilecek sanayiciler ortaya çkacaktr. İlk uygulamalardan sonra biyogazla 
ilgili yan sanayi illerimizde gelişecek ve diğer illere, hatta yurtdşna imalatlar yaplabilecektir. 
Biyogaz tesisleri bölgede sorun olan işsizliğin azaltlmasna katk sağlayacaktr. Dünyada, son yllarda 
yenilenebilir enerji sektöründe çalşan, yeşil iş gücü olarak adlandrlan ve her geçen gün artan yeni bir 
istihdam alan oluşmaktadr. Bölgede biyogaz tesislerinin imalat, inşas ve işletimi ile oluşabilecek bu iş 
gücü, işsizliğin azaltlmasnda rol oynayacaktr. 
 
Biyogaz tesisleri önümüzdeki yllarda gündeme skça gelecek olan karbon kredileri alannda da 
yatrmclara fayda sağlayacaktr. 
 
Diğer etkiler: 
 
Dünyada oldukça yaygn şekilde kullanlan biyokütleden biyogaz eldesi ülkemizde henüz hak ettiği yere 
gelememiştir. Bunun en önemli nedeni geçmişte yetkin olmayan kişilerin biyogaz la ilgili yaptklar 
başarsz çalşmalardr. Teknolojinin zor gösterilmesi ve ekonomik analizlerinin iyi yaplamayş gibi 
nedenlerden dolay, biyogaz teknolojisinin ülkemiz için uygun olamayabileceği gibi bir yanlg ortaya 
çkarlmştr. GAP Bölgesi scak iklimi nedeniyle biyogaz eldesi açsndan, soğuk iklimli bölgelere nazaran 
avantajldr. Bu avantaj kullanarak, biyogaz teknolojisinin başarl bir örnekle kurulmas ve ekonomik 
olarak karl olduğu gerçeğinin ortaya çkmas durumunda, özellikle hayvansal atklardan biyogaz eldesi 
çalşmalar bölgede yinelenecektir.  
 
Mevcut koşullarda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnn Elektrik Enerjisi Üretimi Amaçl Kullanmna 
İlişkin Kanun”a göre resmi makamlar  Biokütleye dayal üretim tesislerine (çöp gaz dahil) 13,3  
cent/kWh’dan elektrik alm garantisi vermektedir.  Ayrca  yurt içinde gerçekleşen imalat içinde  yerli 
katk ilavesi verilmektedir. Bunun yan sra, Şanlurfa ve Diyarbakr illeri elektrik kayp/kaçak 
oranlarnda ülke ortalamasnn üzerinde olup, oran yaklaşk %60 civarndadr. Bu kayp/kaçak 
oranlarnn elektrik tarifelerine yansmas ihtimaliyle, fiyatlarn önümüzdeki yllarda artmas 
muhtemeldir. Dolaysyla, muhtemel teşvikler ve yükselen elektrik fiyatlar, biyogaz yatrmlarn bölgede 
cazip hale getirecektir. Biyogaz teknolojisinin bölgede yinelenebilmesi için aşağda belirtilen unsurlarn 
da katks olacaktr. 
 
• Yenilenebilir enerji kaynaklar içinde biyogazla ilgili olarak ek teşvikler ve düzenlemeler (alm 
garantisi, şebekeye bağlanmada öncelik, lisans kolaylğ, yüksek fiyattan alm v.b.),  
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olup, bu tesisler biyogaz ve biyogübre üretimi için 
idealdir. 

 
Küçük işletmelerin yoğun olduğu GAP Bölgesi’nde yaklaşk 10 işletmede 1.000 ve üzeri büyükbaş hayvan 
says bulunmaktadr. Son yllarda illerde kurulmas planlanan Organize Hayvan Besi İşletmelerinin 
faaliyete girmesiyle bu rakamlar artacaktr.  
 
Ülkemizde büyük ölçekte biyogaz ve biyogübre üreten tesisler henüz kurulmamştr. Akdeniz ve 
Marmara bölgelerinde özel sektör ve TÜBİTAK desteğiyle kurulma aşamasnda olan tesislerimiz 
bulunmaktadr. Bu tür tesisler kurulmadan önce hayvan saylar dikkate alnarak fizibilite raporlar 
hazrlanmal ve ilk yatrm maliyetlerinin geri dönüş süreleri hesaplanmaldr. Hayvansal atklardan 
biyogaz ve biyogübre üretim sistemi için inşaat ve mekanik aksam ilk yatrm maliyetleri tesisin ana 
gideridir. Ayrca proje danşmanlk hizmeti ve müşavirlik almlar da proje gideri olarak eklenmelidir. 
Bunlarn yan sra, tesisin kurulacağ arazinin bedeli proje ilk yatrm maliyetine eklenmelidir. Biyogaz 
üretim tesisi için anaerobik çürütücüler, gaz toplama sistemleri ve kojenerasyon üniteleri ana gider 
kalemleridir.  
 
Biyogübre üretimi için, susuzlaştrma için seperatörler, kompost üniteleri ve paketleme tesisleri ana 
gider kalemleridir. Elektrik enerjisi, s ve biyogübre üreten endüstriyel tip biyogaz tesislerinde 
teknolojinin ana unsurlarnn yurtdşndan getirilmesi nedeniyle ilk yatrm maliyetleri yüksek 
olmaktadr. Günümüzde 1.000 büyükbaş hayvan atğn elektrik enerjisine çevirebilen sistemlerin 
maliyeti hayvan başna ortalama 1.000 Eurodur. Bu rakam hayvan says arttkça azalma eğiliminde 
olup, teknolojinin yurt içinde üretilmesi ile bu rakamlarn yar yarya azalabileceği tahmin edilmektedir.  
 
Biyogaz üretme tesisleri kurulumlar ile ortaya çkmas olas çevresel, sosyal, finansal ve diğer etkiler 
aşağda belirtilmiştir. 
 
Çevresel etkiler: 
 
Hayvan yetiştiriciliği yapan tesislerden kaynaklanan en büyük sorunlardan biri olan koku sorunu, 
atklarn anaerobik çürütülmesiyle ortadan kalkacaktr. 
 
Hayvan yetiştiriciliği yapan çiftliklerde, açkta bekletilen ham gübreler yağmur suyu veya rüzgârla 
yeraltna ya da yüzey sularna karşabilirler. Buda yüzeysel sularda ötrofikasyona, yeralt sularnda 
kirliliğe neden olur. Biyogaz yatrm ile bu olumsuz etkiler ortadan kalkacaktr. 
 
Gübrenin biyogaz üreteçlerinde olgunlaştrlmas esnasnda ortamda doğal ayrm esasna dayal ortam 
oluştuğundan, zararl parazit ve patojen mikroorganizmalarn üremesi imkânszlaşmakta ve bu şekilde 
atk ortamnn çevre ve insan sağlğn tehdit etmesi önlenmektedir. 
 
Tesiste uygulanacak yöntemlerle, oluşan kat atklar geri kazanlarak, sürdürülebilir çevre-ekonomi 
kapsamnda ülke ekonomisine katk sağlayacaktr. 
 
Küresel snmaya neden olan sera gazlarndan en etkilisi metan gazdr. Açkta bekletilen hayvan 
atklarndan salnan metan gaznn sera etkisine olan salnm biyogaz tesisleri ile azaltlacaktr. 
 
Sosyal etkiler: 
 
Ulusal kalknma programlarnda, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin hayvanclk alt sektöründe doğal 
avantajlara sahip olduğu ve bu avantajlarn ileriye (hayvanclk, gda sektörü, organik tarm, 
biyoteknolojik yatrmlar vb.) ve geriye doğru (yem üretimi) kurulacak sektörel bağlantlar ile daha 

 

yüksek bir katma değere dönüştürme potansiyeli taşdğ bilinmektedir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin 
sahip olduğu potansiyelin değerlendirilmesi ile; hayvanclk ve tarm sektöründe izlenen politikalara 
uygun, modern entegre tesisler kurulacaktr. Ülkemizde sürdürülebilir modern tarmn gelişimine katk 
sağlayacaktr. 
 
Biyogaz tesislerinin kurulumu ile Şanlurfa ve Diyarbakr’da yenilenebilir enerji kaynaklar, enerji 
verimliliği ve biyogaz konusunda halkn ilgisi çekilerek, bilgi edinmeleri sağlanacaktr. 
 
Finansal Etkiler:  
 
Atklarn biyogaz gibi faydal bir ürün elde edilerek enerji eldesi, gübrenin geri kazanmnn çevre dostu 
bir proje olmas, bu bölgede yaygnlaşmasnn bölge ekonomisine katk sağlayacaktr. Çevreci ve 
ekonomik bir yatrm olacağ gibi faydalarndan dolay, biyogaz yatrmlar için destekler ve teşvikler 
kolayca alnabilecektir. Böylece Şanlurfa ve Diyarbakr illerine aşağda ismi geçen kurumlardan biyogaz 
projelerine destek amaçl nakit akş sağlanacaktr.  
 
• AB Hibe Programlar, 
• Tarm Bakanlğ, 
• Çevre ve Orman Bakanlğ, 
• DPT, Kalknma Ajanslar, 
• Banka kredileri ve self-finans. 
 
Biyogaz yatrmlarnn başlamas ile Şanlurfa ve Diyarbakr’da mekanik parçalarn imalat ve inşas 
alanlarnda tecrübe sahibi olabilecek sanayiciler ortaya çkacaktr. İlk uygulamalardan sonra biyogazla 
ilgili yan sanayi illerimizde gelişecek ve diğer illere, hatta yurtdşna imalatlar yaplabilecektir. 
Biyogaz tesisleri bölgede sorun olan işsizliğin azaltlmasna katk sağlayacaktr. Dünyada, son yllarda 
yenilenebilir enerji sektöründe çalşan, yeşil iş gücü olarak adlandrlan ve her geçen gün artan yeni bir 
istihdam alan oluşmaktadr. Bölgede biyogaz tesislerinin imalat, inşas ve işletimi ile oluşabilecek bu iş 
gücü, işsizliğin azaltlmasnda rol oynayacaktr. 
 
Biyogaz tesisleri önümüzdeki yllarda gündeme skça gelecek olan karbon kredileri alannda da 
yatrmclara fayda sağlayacaktr. 
 
Diğer etkiler: 
 
Dünyada oldukça yaygn şekilde kullanlan biyokütleden biyogaz eldesi ülkemizde henüz hak ettiği yere 
gelememiştir. Bunun en önemli nedeni geçmişte yetkin olmayan kişilerin biyogaz la ilgili yaptklar 
başarsz çalşmalardr. Teknolojinin zor gösterilmesi ve ekonomik analizlerinin iyi yaplamayş gibi 
nedenlerden dolay, biyogaz teknolojisinin ülkemiz için uygun olamayabileceği gibi bir yanlg ortaya 
çkarlmştr. GAP Bölgesi scak iklimi nedeniyle biyogaz eldesi açsndan, soğuk iklimli bölgelere nazaran 
avantajldr. Bu avantaj kullanarak, biyogaz teknolojisinin başarl bir örnekle kurulmas ve ekonomik 
olarak karl olduğu gerçeğinin ortaya çkmas durumunda, özellikle hayvansal atklardan biyogaz eldesi 
çalşmalar bölgede yinelenecektir.  
 
Mevcut koşullarda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnn Elektrik Enerjisi Üretimi Amaçl Kullanmna 
İlişkin Kanun”a göre resmi makamlar  Biokütleye dayal üretim tesislerine (çöp gaz dahil) 13,3  
cent/kWh’dan elektrik alm garantisi vermektedir.  Ayrca  yurt içinde gerçekleşen imalat içinde  yerli 
katk ilavesi verilmektedir. Bunun yan sra, Şanlurfa ve Diyarbakr illeri elektrik kayp/kaçak 
oranlarnda ülke ortalamasnn üzerinde olup, oran yaklaşk %60 civarndadr. Bu kayp/kaçak 
oranlarnn elektrik tarifelerine yansmas ihtimaliyle, fiyatlarn önümüzdeki yllarda artmas 
muhtemeldir. Dolaysyla, muhtemel teşvikler ve yükselen elektrik fiyatlar, biyogaz yatrmlarn bölgede 
cazip hale getirecektir. Biyogaz teknolojisinin bölgede yinelenebilmesi için aşağda belirtilen unsurlarn 
da katks olacaktr. 
 
• Yenilenebilir enerji kaynaklar içinde biyogazla ilgili olarak ek teşvikler ve düzenlemeler (alm 
garantisi, şebekeye bağlanmada öncelik, lisans kolaylğ, yüksek fiyattan alm v.b.),  
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• Ulusal toplam enerji üretiminde belli bir orann biyogazdan sağlanmas ile net hedeflerin 
konulmas ve bu hedeflerin tutturulmas için hibe, kredi ve teşviklerin sağlanmas, 
 
• Teknolojinin ilk başarl uygulamasn sağlamak için kstl süre ile biyogaz üreteçlerine ait 
mekanik aksam ve enerji eldesini sağlayan kojenerasyon sistemlerinin ithali konusunda kolaylklar 
sağlayacak düzenlemelerin yaplmas (Başarl ilk uygulama için daha önce bu teknoloji ile biyogaz 
üreten yurtdş firmalarla işbirliği çok önemlidir.). 
 
Yenilebilir enerji kaynaklarnn, özellikle atk biyokütlelerden biyogaz eldesi neticesinde, Şanlurfa ve 
Diyarbakr’da saysz çevresel, sosyal ve ekonomik faydalar sağlanacaktr. 
 
 

Anahtar not sonu 
 

 

TRC-2 Bölgesi Proje Frsat-1 
 
1.000 Büyükbaş Hayvan İçin Biyogaz Tesisi Kurulumu 
 
1.000 besi hayvan içeren örnek bir tesis için biyogaz miktar, gübre miktar ve sistem maliyeti 
hesaplanarak, biyogaz vastasyla elde edilecek yenilenebilir enerji için bir ön fizibilite analizi 
gerçekleştirilmiştir. Atklarn nakliyesinden kaynaklanacak maliyetleri minimumda tutmak için sistemin 
ölçeği büyük (1.000 büyükbaş hayvan kapasiteli) seçilmiş olup; hesaplamalara esas veriler yöre 
halkndan ve literatürden temin edilmiştir.  
 

1. Biyogaz Üretim Potansiyeli: 
Potansiyel hesabnda minimum ve maksimum gübre miktarlarn baz alarak, ayr ayr biyogaz üretimleri 
hesaplanmştr. Hesaplanan bu minimum ve maksimum biyogaz miktarlar için elektrik ve s üretim 
miktarlar hesaplanmş ve ortalamalar alnmştr. 
 

 
 

 
 

 

Minimum biyogaz üretimi; 
 
Tesiste ortalama 1.000 -büyükbaş hayvan olacağ varsaymyla; 
Çiftlikte oluşan hayvansal atk üretimi (20 kg/gün kabulü ile) 
1.000 * 20 = 20.000 kg ham gübre/gündür.  
Bunun kat içeriği (gübrenin % 15 kat madde içerdiği kabulü ile) 
20.000 * 0,15 = 3.000 kg kat madde/gündür.  
Üretilebilecek biyogaz (275 m3 biyogaz/ ton kat madde kabulü ile) 
3.000 * 0,275 = 825 m3 biyogaz / gündür.  
Metan içeriği……………………..……………65 % 
1 m³  Metan …………………………………..10 kWh/m³  
Kalorifik değeri …………….……..………… 6,5 kWh/m³ Biogaz 
Toplam elde edilen enerji  825*6,5= 5.362,5 kWh / gün 
 
Kojenerasyon Ünitesinde Elektrik Dönüşümü 
Biyogaz kojenerasyon ünitesinde yaklarak elektrik ve sya dönüştürülür. 
Gaz motorunun elektrik dönüştürme verimi % 38,5 tir. Enerjinin kalan ksm sya dönüşür. Son 
ksm ise egzost ss olarak atmosfere atlr. Is gaz motorunun ceket suyundan ve baca atk ssndan 
kombine çevrimle geri kazanlr. 
Elektrik üretim etkinliği: ...………………… % 38,5 
Elektrik  üretimi: 5.362,5 *0,385= 2.064,5 kWh el./gün 
Biyogaz tesisinde elektrik kullanm yaklaşk 400 kWh el./gündür. 
Günlük net satlabilecek elektrik üretimi=1.664,5 kWh el./gündür. 
Yllk minimum elektrik satş:1.664,5*365= 607.565 kWh/yl’dr. 
  
Isl etkinlik:……………………………...………44,0 % 
Is üretimi: 5.362,5 *0,44= 2.360,6 kWh s/gün 
Biyogaz tesisinde s kullanm yaklaşk: 2.000 kWh s /gün 
Günlük net kalan s: 360,6 kWh s /gündür. 
Yllk minimum s satş: 131.619 kWh s /yl’dr. 
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• Ulusal toplam enerji üretiminde belli bir orann biyogazdan sağlanmas ile net hedeflerin 
konulmas ve bu hedeflerin tutturulmas için hibe, kredi ve teşviklerin sağlanmas, 
 
• Teknolojinin ilk başarl uygulamasn sağlamak için kstl süre ile biyogaz üreteçlerine ait 
mekanik aksam ve enerji eldesini sağlayan kojenerasyon sistemlerinin ithali konusunda kolaylklar 
sağlayacak düzenlemelerin yaplmas (Başarl ilk uygulama için daha önce bu teknoloji ile biyogaz 
üreten yurtdş firmalarla işbirliği çok önemlidir.). 
 
Yenilebilir enerji kaynaklarnn, özellikle atk biyokütlelerden biyogaz eldesi neticesinde, Şanlurfa ve 
Diyarbakr’da saysz çevresel, sosyal ve ekonomik faydalar sağlanacaktr. 
 
 

Anahtar not sonu 
 

 

TRC-2 Bölgesi Proje Frsat-1 
 
1.000 Büyükbaş Hayvan İçin Biyogaz Tesisi Kurulumu 
 
1.000 besi hayvan içeren örnek bir tesis için biyogaz miktar, gübre miktar ve sistem maliyeti 
hesaplanarak, biyogaz vastasyla elde edilecek yenilenebilir enerji için bir ön fizibilite analizi 
gerçekleştirilmiştir. Atklarn nakliyesinden kaynaklanacak maliyetleri minimumda tutmak için sistemin 
ölçeği büyük (1.000 büyükbaş hayvan kapasiteli) seçilmiş olup; hesaplamalara esas veriler yöre 
halkndan ve literatürden temin edilmiştir.  
 

1. Biyogaz Üretim Potansiyeli: 
Potansiyel hesabnda minimum ve maksimum gübre miktarlarn baz alarak, ayr ayr biyogaz üretimleri 
hesaplanmştr. Hesaplanan bu minimum ve maksimum biyogaz miktarlar için elektrik ve s üretim 
miktarlar hesaplanmş ve ortalamalar alnmştr. 
 

 
 

 
 

 

Minimum biyogaz üretimi; 
 
Tesiste ortalama 1.000 -büyükbaş hayvan olacağ varsaymyla; 
Çiftlikte oluşan hayvansal atk üretimi (20 kg/gün kabulü ile) 
1.000 * 20 = 20.000 kg ham gübre/gündür.  
Bunun kat içeriği (gübrenin % 15 kat madde içerdiği kabulü ile) 
20.000 * 0,15 = 3.000 kg kat madde/gündür.  
Üretilebilecek biyogaz (275 m3 biyogaz/ ton kat madde kabulü ile) 
3.000 * 0,275 = 825 m3 biyogaz / gündür.  
Metan içeriği……………………..……………65 % 
1 m³  Metan …………………………………..10 kWh/m³  
Kalorifik değeri …………….……..………… 6,5 kWh/m³ Biogaz 
Toplam elde edilen enerji  825*6,5= 5.362,5 kWh / gün 
 
Kojenerasyon Ünitesinde Elektrik Dönüşümü 
Biyogaz kojenerasyon ünitesinde yaklarak elektrik ve sya dönüştürülür. 
Gaz motorunun elektrik dönüştürme verimi % 38,5 tir. Enerjinin kalan ksm sya dönüşür. Son 
ksm ise egzost ss olarak atmosfere atlr. Is gaz motorunun ceket suyundan ve baca atk ssndan 
kombine çevrimle geri kazanlr. 
Elektrik üretim etkinliği: ...………………… % 38,5 
Elektrik  üretimi: 5.362,5 *0,385= 2.064,5 kWh el./gün 
Biyogaz tesisinde elektrik kullanm yaklaşk 400 kWh el./gündür. 
Günlük net satlabilecek elektrik üretimi=1.664,5 kWh el./gündür. 
Yllk minimum elektrik satş:1.664,5*365= 607.565 kWh/yl’dr. 
  
Isl etkinlik:……………………………...………44,0 % 
Is üretimi: 5.362,5 *0,44= 2.360,6 kWh s/gün 
Biyogaz tesisinde s kullanm yaklaşk: 2.000 kWh s /gün 
Günlük net kalan s: 360,6 kWh s /gündür. 
Yllk minimum s satş: 131.619 kWh s /yl’dr. 
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En kötü senaryo, en iyi senaryo göre yaplan hesaplamalar neticesinde bulunan elde edilebilecek enerji 
miktarlar ve bunlarn TL’ye çevrilmesi neticesinde (1 kWh elektrik = 0,2 TL ve 1 kWh eşdeğeri s= 0,06 
TL) işletim srasnda elde edilebilecek gelirler Çizelge 3’te sunulmuştur.  

 
Çizelge 3. Biyogaz Potansiyeli ve Yllk Gelirler 
 

Senaryo Üretilecek Tahmini 
Elektrik Enerjisi  

(kWh el./ yl) 

Üretilecek Tahmini 
Is Enerjisi  

(kWh s/ yl) 

Gelir  (TL / yl) 

En kötü duruma göre 607.565 131.619 129.410 
En iyi duruma göre 1.172.745 777.085 281.174 
Ortalama 890.155 454.352 205.292 

Maksimum biyogaz üretimi; 
 
Çiftlikte oluşan hayvansal atk üretimi (35 kg/gün kabulü ile) 
1.000 * 35 = 35.000 kg ham gübre/gündür.  
Bunun kat içeriği (gübrenin % 15 kat madde içerdiği  kabulü ile) 
35.000 * 0,15 = 5.250 kg kat madde/gündür.  
Üretilebilecek biyogaz (275 m3 biyogaz/ ton kat madde kabulü ile) 
5.250 * 0,275 = 1.443,75 m3 biyogaz / gündür.  
Metan içeriği……………………..……………65 % 
1 m³  Metan …………………………………..10 kWh/m³  
Kalorifik değeri …………….……..………… 6,5 kWh/m³ Biogaz 
Toplam elde edilen enerji  1.443,75 *6,5= 9.384,4 kWh / gündür. 
 
Kojenerasyon Ünitesinde Elektrik Dönüşümü 
Elektrik üretim etkinliği: ...……………… 38,5% 
Elektrik  üretimi: 9.384,4 *0,385= 3.613  kWh el./gün 
Biyogaz tesisinde elektrik kullanm yaklaşk 400 kWh el./gündür. 
Günlük net satlabilecek elektrik üretimi=3.213 kWh el./gündür. 
Yllk maksimum elektrik satş:3.213*365= 1.172.745 kWh/yl’ dr. 
 
Isl etkinlik:……………………………...………% 44,0 
Is üretimi: 9.384,4 *0,44= 4 129 kWh s/gün 
Biyogaz tesisinde s kullanm yaklaşk: 2.000 kWh s /gün 
Günlük net kalan s: 2.129 kWh s /gündür. 
Yllk maksimum s satş: 777.085 kWh s /yl’ dr. 

 

2. Biyogübre Üretim Potansiyeli: 
Potansiyel hesabnda minimum ve maksimum gübre miktarlar baz alnarak, ayr ayr hesaplama 
yaplmş ve ortalamalar aalnmştr. 
 

 
 

 
 
En kötü senaryo, en iyi senaryo göre yaplan hesaplamalar neticesinde bulunan biyogübre miktarlar ve 
bunlarn TL’ye çevrilmesi neticesinde işletim srasnda elde edilebilecek gelirler Çizelge 4’te 
sunulmuştur. 

 
Çizelge 4. Örnek tesiste biyogübre üretim potansiyeli 

 
Senaryo Üretilecek Biyogübre 

(kg / yl) 
Gelir 

(TL / yl) 
En kötü duruma göre 1.209.600 241.920 
En iyi duruma göre 2.116.800   423.360 
Ortalama 1.663.200 332.640 
 

3. Biyogübrenin Hammadde Girdi Maliyeti 
 
Projesi yaplacak işletmede hammadde işletme içerisindeki hayvanlardan sağlanacak olmas nedeniyle 
bir bedel ödenmeyecektir. Ancak, işletme biyogaz tesisi olmazsa bu atğ satarak gelir elde etme 
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle fizibilite raporunda hayvan atklar bir bedel ödenerek, alnyormuş 
gibi hesaplamalar yaplmştr.  
 

Maksimum biyogübre üretimi; 
 
Çiftlikte oluşan hayvansal atk üretimi (35 kg/gün kabulü ile) 
1.000 * 35 = 35.000 kg ham gübre/gündür.  
Bunun kat içeriği (gübrenin % 15 kat madde içerdiği kabulü ile) 
35.000 * 0,15 = 5.250 kg kat madde/gündür.  
Paketlenebilir pellet haline getirilmiş biyogübrenin ortalama %12 nem içeriğinin olmas gerekir. 
Bunu sağlayabilmek için 5.880 kg biyogübre/gün üretim sağlanacaktr.  
Aylk üretim  
5.880 * 30 = 176.400 kg biyogübre / aydr.  
Yllk üretim 
176.400 * 12 = 2.116.800  kg biyogübre / yldr.  
Yllk biyogübreden gelebilecek gelir (1 kg biyogübre 0,20 TL kabulü ile) 
2.116.800  * 0,20= 423.360 TL / yldr.       

Minimum biyogübre üretimi; 
 
Biyogaz üretim tesisinde ortalama 1.000 büyükbaş hayvan olacağ bildirilmiştir. 
Çiftlikte oluşan hayvansal atk üretimi (20 kg/gün kabulü ile) 
1.000 * 20 = 20.000 kg ham gübre/gündür.  
Bunun kat içeriği (gübrenin % 15 kat madde içerdiği kabulü ile) 
20.000 * 0,15 = 3.000 kg kat madde/gündür.  
Paketlenebilir pellet haline getirilmiş biyogübrenin ortalama %12 nem içeriğinin olmas gerekir. 
Bunu sağlayabilmek için 3.360 kg biyogübre/gün üretim sağlanacaktr.  
Aylk üretim  
3.360 * 30 = 100.800 kg biyogübre / aydr.  
Yllk üretim 
151.200 * 12 = 1.209.600 kg biyogübre / yldr.  
Yllk biyogübreden gelebilecek gelir (1 kg biyogübre 0,20 TL kabulü ile) 
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En kötü senaryo, en iyi senaryo göre yaplan hesaplamalar neticesinde bulunan elde edilebilecek enerji 
miktarlar ve bunlarn TL’ye çevrilmesi neticesinde (1 kWh elektrik = 0,2 TL ve 1 kWh eşdeğeri s= 0,06 
TL) işletim srasnda elde edilebilecek gelirler Çizelge 3’te sunulmuştur.  

 
Çizelge 3. Biyogaz Potansiyeli ve Yllk Gelirler 
 

Senaryo Üretilecek Tahmini 
Elektrik Enerjisi  

(kWh el./ yl) 

Üretilecek Tahmini 
Is Enerjisi  

(kWh s/ yl) 

Gelir  (TL / yl) 

En kötü duruma göre 607.565 131.619 129.410 
En iyi duruma göre 1.172.745 777.085 281.174 
Ortalama 890.155 454.352 205.292 

Maksimum biyogaz üretimi; 
 
Çiftlikte oluşan hayvansal atk üretimi (35 kg/gün kabulü ile) 
1.000 * 35 = 35.000 kg ham gübre/gündür.  
Bunun kat içeriği (gübrenin % 15 kat madde içerdiği  kabulü ile) 
35.000 * 0,15 = 5.250 kg kat madde/gündür.  
Üretilebilecek biyogaz (275 m3 biyogaz/ ton kat madde kabulü ile) 
5.250 * 0,275 = 1.443,75 m3 biyogaz / gündür.  
Metan içeriği……………………..……………65 % 
1 m³  Metan …………………………………..10 kWh/m³  
Kalorifik değeri …………….……..………… 6,5 kWh/m³ Biogaz 
Toplam elde edilen enerji  1.443,75 *6,5= 9.384,4 kWh / gündür. 
 
Kojenerasyon Ünitesinde Elektrik Dönüşümü 
Elektrik üretim etkinliği: ...……………… 38,5% 
Elektrik  üretimi: 9.384,4 *0,385= 3.613  kWh el./gün 
Biyogaz tesisinde elektrik kullanm yaklaşk 400 kWh el./gündür. 
Günlük net satlabilecek elektrik üretimi=3.213 kWh el./gündür. 
Yllk maksimum elektrik satş:3.213*365= 1.172.745 kWh/yl’ dr. 
 
Isl etkinlik:……………………………...………% 44,0 
Is üretimi: 9.384,4 *0,44= 4 129 kWh s/gün 
Biyogaz tesisinde s kullanm yaklaşk: 2.000 kWh s /gün 
Günlük net kalan s: 2.129 kWh s /gündür. 
Yllk maksimum s satş: 777.085 kWh s /yl’ dr. 

 

2. Biyogübre Üretim Potansiyeli: 
Potansiyel hesabnda minimum ve maksimum gübre miktarlar baz alnarak, ayr ayr hesaplama 
yaplmş ve ortalamalar aalnmştr. 
 

 
 

 
 
En kötü senaryo, en iyi senaryo göre yaplan hesaplamalar neticesinde bulunan biyogübre miktarlar ve 
bunlarn TL’ye çevrilmesi neticesinde işletim srasnda elde edilebilecek gelirler Çizelge 4’te 
sunulmuştur. 

 
Çizelge 4. Örnek tesiste biyogübre üretim potansiyeli 

 
Senaryo Üretilecek Biyogübre 

(kg / yl) 
Gelir 

(TL / yl) 
En kötü duruma göre 1.209.600 241.920 
En iyi duruma göre 2.116.800   423.360 
Ortalama 1.663.200 332.640 
 

3. Biyogübrenin Hammadde Girdi Maliyeti 
 
Projesi yaplacak işletmede hammadde işletme içerisindeki hayvanlardan sağlanacak olmas nedeniyle 
bir bedel ödenmeyecektir. Ancak, işletme biyogaz tesisi olmazsa bu atğ satarak gelir elde etme 
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle fizibilite raporunda hayvan atklar bir bedel ödenerek, alnyormuş 
gibi hesaplamalar yaplmştr.  
 

Maksimum biyogübre üretimi; 
 
Çiftlikte oluşan hayvansal atk üretimi (35 kg/gün kabulü ile) 
1.000 * 35 = 35.000 kg ham gübre/gündür.  
Bunun kat içeriği (gübrenin % 15 kat madde içerdiği kabulü ile) 
35.000 * 0,15 = 5.250 kg kat madde/gündür.  
Paketlenebilir pellet haline getirilmiş biyogübrenin ortalama %12 nem içeriğinin olmas gerekir. 
Bunu sağlayabilmek için 5.880 kg biyogübre/gün üretim sağlanacaktr.  
Aylk üretim  
5.880 * 30 = 176.400 kg biyogübre / aydr.  
Yllk üretim 
176.400 * 12 = 2.116.800  kg biyogübre / yldr.  
Yllk biyogübreden gelebilecek gelir (1 kg biyogübre 0,20 TL kabulü ile) 
2.116.800  * 0,20= 423.360 TL / yldr.       

Minimum biyogübre üretimi; 
 
Biyogaz üretim tesisinde ortalama 1.000 büyükbaş hayvan olacağ bildirilmiştir. 
Çiftlikte oluşan hayvansal atk üretimi (20 kg/gün kabulü ile) 
1.000 * 20 = 20.000 kg ham gübre/gündür.  
Bunun kat içeriği (gübrenin % 15 kat madde içerdiği kabulü ile) 
20.000 * 0,15 = 3.000 kg kat madde/gündür.  
Paketlenebilir pellet haline getirilmiş biyogübrenin ortalama %12 nem içeriğinin olmas gerekir. 
Bunu sağlayabilmek için 3.360 kg biyogübre/gün üretim sağlanacaktr.  
Aylk üretim  
3.360 * 30 = 100.800 kg biyogübre / aydr.  
Yllk üretim 
151.200 * 12 = 1.209.600 kg biyogübre / yldr.  
Yllk biyogübreden gelebilecek gelir (1 kg biyogübre 0,20 TL kabulü ile) 
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4. İşletme Maliyet Analizi  
 

GELİRLER 

 
 

GİDERLER 

 
 

 
Yllk işçilik giderleri;        80.000 TL/yl  
Yllk bakm giderleri;         30.000 TL/yl  
Yllk idari işler giderleri;       20.000 TL/yl 
Yllk atk hammadde girdi gideri;   100.375 TL/yl 

 
TOPLAM GİDERLER;      230.375 TL/yl 

 
Yllk ortalama elektrik üretimi;     890.155 KWh/yl 
Elektrikten elde edilecek gelir;    178.031 TL/yl 
Yllk gübre üretimi;      1.663.200 kg/yl  
Gübreden  elde edilecek gelir;    332.640 TL/yl 
Yllk satlabilecek s;      454.352 kWh/yl  
Isdan  elde edilecek gelir;    27.261 TL/yl 

 
TOPLAM GELİRLER;      537.932 TL/yl 

Minimum koşullarda günlük üretim = 20 ton/gün 
Maksimum koşullarda günlük üretim = 35 ton/gün 
 
ORTALAMA    = 27,5 ton/gün 
 
GAP Bölgesinde hayvan atklarnn kamyonu Eylül 2010 tarihi itibariyle 250 TL bedelle 
satlmaktadr. Ksmen sv ksm ayrlmş, kurutulmuş gübre (Yaklaşk %40 kat madde içeren gübre) 
için kamyon bedelleri 500 TL’ye kadar çkmaktadr. Hesaplamalarda hammadde için belirlenen 
bedel 10 TL/ton ham gübre olarak belirlenmiştir. 
 
Günlük atk hammadde bedeli: 27,5*10= 275 TL/gün 
Yllk atk hammadde bedeli: 275*365= 100.375 TL/yl 
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4. İşletme Maliyet Analizi  
 

GELİRLER 
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Yllk işçilik giderleri;        80.000 TL/yl  
Yllk bakm giderleri;         30.000 TL/yl  
Yllk idari işler giderleri;       20.000 TL/yl 
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TOPLAM GİDERLER;      230.375 TL/yl 
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Elektrikten elde edilecek gelir;    178.031 TL/yl 
Yllk gübre üretimi;      1.663.200 kg/yl  
Gübreden  elde edilecek gelir;    332.640 TL/yl 
Yllk satlabilecek s;      454.352 kWh/yl  
Isdan  elde edilecek gelir;    27.261 TL/yl 

 
TOPLAM GELİRLER;      537.932 TL/yl 

Minimum koşullarda günlük üretim = 20 ton/gün 
Maksimum koşullarda günlük üretim = 35 ton/gün 
 
ORTALAMA    = 27,5 ton/gün 
 
GAP Bölgesinde hayvan atklarnn kamyonu Eylül 2010 tarihi itibariyle 250 TL bedelle 
satlmaktadr. Ksmen sv ksm ayrlmş, kurutulmuş gübre (Yaklaşk %40 kat madde içeren gübre) 
için kamyon bedelleri 500 TL’ye kadar çkmaktadr. Hesaplamalarda hammadde için belirlenen 
bedel 10 TL/ton ham gübre olarak belirlenmiştir. 
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YARARLANILAN BAZI DİĞER KAYNAKLAR 
 

Bitton G, 2005. Wastewater Microbiology, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey. 

Demirbas A., Pehlivan E., Altun T., 2006. Potential Evaluation of Turkish Agricultural Residues 
as bio-gas, bio-char and bio-oil sources. International Journal of Hydrogen Energy, 31, 613-620.  

Gokcol C., Dursun B., Alboyac B., Sunan E., 2009. Importance of biomass energy as alternative 
to other sources in Turkey. Energy Policy, 37, 424-431.   

Karaosmanoğlu F., 2006, Türkiye Biyoyakt Potansiyeli ve Son Gelişmeler, Türkiye 10. Enerji 
Kongresi, DEK-TMK, İstanbul. 

Anderson G.K., Sallis P.J., Uyank S., 2002, Anaerobic Treatment Processes, in The Handbook of 
Waster and Wastewater  Microbiology, Acedemic Press, London.  

Biogas Barometer, 2008, Le Journal des Energies Renouvelables, No: 186 – 2008, EurObserv’er. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



104

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 

HİDRO, RÜZGAR VE 
JEOTERMAL ENERJİ 

1. HİDRO ENERJİ 
 

Potansiyel ve ihtiyaç 
 
GAP Bölgesi hali hazrda mevcut hidroelektrik santralleri (HES) ile yenilenebilir enerji üretimi 
konusunda ülkemizde öncü bölgelerden birisidir (Bknz: Çizelge 1). GAP Master Plan içerisinde 
tamamlanmas planlanan HES’lerin devreye alnmasyla toplam kurulu güç yaklaşk 5.500 MW’tan 7.490 
MW’a, yllk üretim ise 15.500 GWh değerinden 27.400 GWh değerine ulaşacaktr1.      
 
Çizelge 1. GAP Bölgesi ve TRC-2 Bölgesi İlleri (koyu font) HES Verileri 

HES ismi Yerleşke Kurulu Güç 
 (MW) 

Üretilen Enerji 
(GWh) 

Atatürk Ş.Urfa 2.405 6.610,5
Batman  Batman 198 139,8
Dicle Diyarbakr 110 145,0
Karakaya Diyarbakr 1.800 6.296,9
Karkamş G.Antep 189 355,5
Kralkz Diyarbakr 94,5 115,3
Besni Adyaman 0,3 0,2
Çağ-Çağ Mardin 14,4 26,5
Birecik  Ş.Urfa  672,0  1.800,0
Botan Siirt 1,6 5,8

Toplam 5.484,8 15.495,5
 
 
Ülkemizin brüt hidroelektrik enerji potansiyeli, 433 milyar kWh/yl olup, bu dünya toplam 
potansiyelinin yaklaşk %1’idir (Şekil 1). Avrupa’daki toplam hidroelektrik kapasite içinde ise Türkiye’nin 
pay % 14’dür. Gelecekte teknik yönden değerlendirilebilir hidroelektrik enerji potansiyeli olan 216 
milyar kWh/yl’n yüksek bir oranda kullanm mümkün olabilecektir. 2009 yl itibariyle DSİ tarafndan 
tesbit edilen ekonomik hidroelektrik enerji potansiyelimiz yaklaşk 130 milyar kWh'dr. Ülke genelinde 
henüz etüdü yaplmamş 1-30 MW aras küçük hidroelektrik tesislerden 10-15 milyar kWh mertebesinde 
ilave elektrik enerjisi üretilebileceği düşünülmektedir. Ayrca nehir havzalarnda yaplan çalşmalarn 
güncel ekonomik kriterler çerçevesinde yeniden değerlendirilmesi sonucunda teknik olarak yaplabilir 

                                                           
1 Elektrik Enerjisi 10 yllk Üretim Kapasite Projeksiyonu; 2009-2018, TEİAŞ 
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1 Elektrik Enerjisi 10 yllk Üretim Kapasite Projeksiyonu; 2009-2018, TEİAŞ 
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bulunan birçok projenin ekonomik olarak yaplabilir yatrmlara dönüştürülmesiyle ekonomik 
hidroelektrik potansiyelin 170-180 milyar kWh mertebesine yükselmesi beklenmektedir.  
 
 
(a) 

 
 

(b) 
 

 
 

Şekil 1. Türkiye HES (a) potansiyeli2, (b) gelişimi3. 
 
Dünya elektriğinin beşte biri barajlardan sağlanmaktadr. Barajlarn hidroelektrik enerji üretimi 
amacyla kullanm 1890’lara kadar uzanmaktadr. Günümüzde 150 ülkede kullanlan hidrolektrik 
santraller toplam enerji gereksiniminin %19’unu karşlamaktadr. Dünya hidroelektrik enerji üretiminin 
%50’si ABD, Brezilya, Çin, Kanada ve Rusya tarafndan üretilmektedir. Dünyada 24 ülkede toplam ulusal 
elektriğin %90’nn ve 63 ülkede %50’sinin hidroelektrik santrallerinden elde edilmesi bu yaplarn enerji 
sağlamada önemini göstermektedir4. 

 

                                                           
2 http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/HES/proje/HESProje11_istik.html 
3 http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm 
4 Akkaya U., Gültekin A.B., Dikmen Ç.B., Durmuş G. Baraj ve Hidroelektirk Santrallerin (HES) Çevresel Etkilerinin 
Analizi: Ilsu Baraj Örneği. 5. Uluslar aras İleri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), 13-15 Mays 2009, Karabük, Türkiye 

 

2009 sonu itibariyle ülkemizde 208 adet hidroelektrik santral (HES) işletmede bulunmaktadr. Bu 
santraller yaklaşk 14.300 MW’lk bir kurulu güce ve toplam ekonomik potansiyelin % 38’ine karşlk 
gelen yaklaşk 50.000 GWh’lk yllk ortalama elektrik üretim kapasitesine sahiptir. Ülkemizdeki toplam 
kurulu güç ise halen yaklaşk 44.500 MW’dr. Ülkemizin 2015’de, pik yük ihtiyac da dikkate alndğnda 
toplam kurulu güç kapasitesinin 60.000 MW– 65.000 MW, 2020’de ise 80.000 MW- 90.000 MW 
mertebesinde olmas gerekmektedir. Bu da 2015’e kadar en az 16.000 MW’lk enerji projesi paketinin 
sağlanmasn zorunlu klmaktadr. Bunun en az 4.000–5.000 MW’nn hidroelektrik proje olmas 
beklenilmektedir.  
 
Halen yaklaşk 4.300 MW’lk bir kurulu güç ve toplam ekonomik potansiyelin % 11’i olan yaklaşk 14.000 
GWh’lk yllk üretim kapasitesine sahip 40 adet hidroelektrik santral inşa halinde bulunmaktadr. Kalan 
yaklaşk 66.000 GWh/yl’lk ekonomik potansiyeli kullanabilmek için DSİ tarafndan belirlenen 478 HES 
daha yaplacak ve toplam 36.855 MW’lk kurulu güçle hidroelektrik santrallerin says 726’ya ulaşacaktr. 
Bu santrallerin tamamnn devreye girmesiyle toplam ekonomik hidroelektrik üretim ise 130 milyar kWh 
mertebesine yükselecektir. Yaklaşk 18.000 MW’lk ilave yatrmn gerçekleşmesi ile bu hedefe varlmas 
öngörülmektedir.  
 
2005 ylnda 672 adet olan HES says, özel sektörce gerçekleştirilmek üzere EPDK’ya yaplan 
başvurularla 2009’da 1.500’i aşmştr. Halen özel sektör tarafndan müracaat edilen hidroelektrik 
projelerin toplam kurulu gücü 20.000 MW’ aşmştr. Bunlardan 13.000 MW’lk güce haiz yaklaşk 500 
adet projeye lisans verilmiştir. Ülkemizde 2009’da elektrik üretimi yaklaşk 194 milyar kWh 
seviyesindedir. HES’lerin üretimdeki pay  % 18,5 düzeylerindedir. Son yaplan ulusal projeksiyonlar 
2010’da 205.000 – 210.000 GWh, 2015’de 300.000 GWh, 2020’de 400.000 GWh mertebesinde bir 
elektrik enerjisi talebinin olacağn göstermektedir. Bu talebi karşlamak için enerji kaynaklarmzn 
çeşitlendirilmesi gerekmekte, bu noktada HES’lerin katk orannn yüksek tutulmas önem taşmaktadr. 
Ancak dünyada trend mikro/mini HES’lerin kullanmna yönelik olup, ülkemizde küçük boyutlu HES 
potansiyeline yönelik çalşmalar henüz tüm bölgeleri tarayacak seviyeye ulaşmamştr (Şekil 2). 
   
 
 

 
 

Şekil 2. Türkiye küçük ölçekli (nehir tipi) HES potansiyel çalşmalar atlas. 
 
 
Barajlarn ve HES’lerin çevreye verecekleri zarar minimuma indirmek oldukça önemlidir. Baraj ve HES 
yaplar için yer seçiminin alana ait analiz, gözlem ve araştrmalarla desteklenerek, 
uygulanabilirliklerinin etüt edilmesi, ÇED ile desteklenmesi ve barajn uygulanmas durumunda 
oluşabilecek olumsuz çevresel etkilerin değerlendirilmesi gerekir. Yer seçim ölçütlerinde ülke 
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kaynaklarnn korunmas ve sosyo-ekonomik yapnn etkileşimi konularna özen gösterilmelidir. Yaplan 
tüm eleştirilere ve çevresel etkilere rağmen halen HES’lerden daha temiz ve verimli enerji kaynaklar 
bulunamamştr4.   

Teknoloji 
 

Hidroelektrik santrallerin kurulu gücü; akarsudan elde edilebilecek olan debi ve suyun türbine 
gönderildiği net yükseklik (düşü) ile hesaplanr. Bu nedenle debi ve düşü santral projelendirilmesinde ve 
türbin sisteminin seçiminde en önemli iki parametredir. Günümüzde santral güç değerlerine bağl 
olarak; 100-200 kW’a kadar olan sistemler mikro, 200 kW-1 MW aralğnda kalanlar mini, 1 MW-50 
MW aralğndakiler küçük ve 50 MW değerinden büyük olanlar büyük güçlü olarak snflandrlmaktadr. 
Büyük güçlü hidroelektrik santrallerde barajda toplanan su hacminin büyüklüğüne bağl olarak debi ve 
düşü ilişkisi istenilen düzeyde ayarlanabilir. Şekil 3’te gösterildiği üzere; bu tür sistemlerde Francis veya 
Kaplan tipinde türbinler yaygn olarak kullanlmaktadr. Düşü değerindeki azalmaya bağl olarak güç 
değeri küçülen tesislerde srasyla Pelton, karş akşl (cross-flow veya Banki) ve pervaneli sistemler 
kullanlmaktadr. 
 
 
 

 
 

Şekil 3. Hidro türbin tipleri ve kullanm aralklar. 
 

 

 
 

Özellikle baraj tipi büyük santrallerin yapm hem uzun zaman almakta, hem de büyük bir sermaye 
birikimi gerektirmektedir. Dolaysyla istisnalar dşnda ülkemizde bu tür büyük santraller, şimdiye 
kadar sadece devlet tarafndan yaplabilmiştir. Buna karşn ksa zamanda inşa edilebilen, başta arazi 
istimlakleri olmak üzere hukukî ve malî yükümlülükleri nispeten az olan nehir santrallerinin (Şekil 
3) yapm çok daha kolaydr. Bu nedenle özel sektör daha çok bu tip santrallere ilgi göstermekte 
olup, son birkaç yldr bu alanda âdetâ proje patlamas yaşanmaktadr. Şüphesiz bu gelişmede özel 
sektöre sağlanan teşviklerin ve yatrm kolaylklarnn pay büyüktür. 

 

 
 
 

 

 
 

Şekil 3. Mikro HES çalşma prensibi. 
 
 

Anahtar Not-1: TRC-2 Bölgesi illeri için 
mikro/mini HES’ler üretebilen TEMSAN önemli 

bir şanstr. 
 
Türkiye, teknoloji ve ekipman bakmndan her türlü hidroelektrik santrali kurabilecek altyap 
olanaklarna sahiptir. Nitekim dünyann sayl baraj ve santrallerinden olan Atatürk Baraj ve 
Hidroelektrik Santrali’nin yapm, büyük ölçüde yerli firmalar tarafndan gerçekleştirilmiştir. Hatta baz 
Türk firmalar, yabanc ülkelerde santraller inşa etmektedirler. Özellikle küçük ve orta ölçekli santral 
kurabilmek için gerekli olan teknoloji, pek çok Türk müteahhitlik şirketinde fazlasyla mevcuttur.  
 
TRC-2 Bölgesi illerinden olan Diyarbakr’daki Türkiye Elektromekanik Sanayi (TEMSAN5) bu alanda 
ihtiyaç duyulan ürün ve ekipmanlar imal etmektedir (Şekil 5) ve özellikle mini/mikro HES sektöründe 
bir dinamiklik oluşturmak açsndan TRC-2 Bölgesi illeri için önemli bir şanstr.  
 
Elektrik üretim ve dağtmnda kullanlan malzemelerin imalat ve montaj üretimini yapan, hidroelektrik 
santralleri kuran ve işleten, küçük su türbinleri dizayn eden TEMSAN tarafndan geliştirilen ve küçük 
derelerden bile elektrik üretilmesini sağlayan mikro hidroelektrik santraller (HES) halihazrda yurtdşna 
satlmaya başlanmş olup, TRC-2 Bölgesi’ndeki sanayiciler ile TEMSAN arasndaki işbirliğinin 
başlatlmas için hazr bir altyap söz konusudur. TEMSAN’n özel sektöre devri de söz konusudur, bu 
konuda taliplilerden biri olan OSTİM-Ankara ile TRC-2 Bölgesi sanayicileri ortak hareket edebilecek bir 
zemin bulmaldr. 
 
TEMSAN hali hazrda, Doğu Karadeniz Bölgesi’ndeki hidroelektrik potansiyelin küçük, mini ve mikro 
hidroelektrik santralleri ile değerlendirilerek bölgenin kalknmasna yardmc olunmas amacyla Doğu 
Karadeniz Küçük Hidroelektrik Santralleri Kalknma Projesinin bir parçasdr. Projeye göre, Giresun, 

                                                           
5 www.temsan.gov.tr/ 
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Şekil 3. Hidro türbin tipleri ve kullanm aralklar. 
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Şekil 3. Mikro HES çalşma prensibi. 
 
 

Anahtar Not-1: TRC-2 Bölgesi illeri için 
mikro/mini HES’ler üretebilen TEMSAN önemli 

bir şanstr. 
 
Türkiye, teknoloji ve ekipman bakmndan her türlü hidroelektrik santrali kurabilecek altyap 
olanaklarna sahiptir. Nitekim dünyann sayl baraj ve santrallerinden olan Atatürk Baraj ve 
Hidroelektrik Santrali’nin yapm, büyük ölçüde yerli firmalar tarafndan gerçekleştirilmiştir. Hatta baz 
Türk firmalar, yabanc ülkelerde santraller inşa etmektedirler. Özellikle küçük ve orta ölçekli santral 
kurabilmek için gerekli olan teknoloji, pek çok Türk müteahhitlik şirketinde fazlasyla mevcuttur.  
 
TRC-2 Bölgesi illerinden olan Diyarbakr’daki Türkiye Elektromekanik Sanayi (TEMSAN5) bu alanda 
ihtiyaç duyulan ürün ve ekipmanlar imal etmektedir (Şekil 5) ve özellikle mini/mikro HES sektöründe 
bir dinamiklik oluşturmak açsndan TRC-2 Bölgesi illeri için önemli bir şanstr.  
 
Elektrik üretim ve dağtmnda kullanlan malzemelerin imalat ve montaj üretimini yapan, hidroelektrik 
santralleri kuran ve işleten, küçük su türbinleri dizayn eden TEMSAN tarafndan geliştirilen ve küçük 
derelerden bile elektrik üretilmesini sağlayan mikro hidroelektrik santraller (HES) halihazrda yurtdşna 
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başlatlmas için hazr bir altyap söz konusudur. TEMSAN’n özel sektöre devri de söz konusudur, bu 
konuda taliplilerden biri olan OSTİM-Ankara ile TRC-2 Bölgesi sanayicileri ortak hareket edebilecek bir 
zemin bulmaldr. 
 
TEMSAN hali hazrda, Doğu Karadeniz Bölgesi’ndeki hidroelektrik potansiyelin küçük, mini ve mikro 
hidroelektrik santralleri ile değerlendirilerek bölgenin kalknmasna yardmc olunmas amacyla Doğu 
Karadeniz Küçük Hidroelektrik Santralleri Kalknma Projesinin bir parçasdr. Projeye göre, Giresun, 

                                                           
5 www.temsan.gov.tr/ 



110

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

Trabzon, Rize, Artvin, Ordu, Bayburt ve Gümüşhane illerinde 3 bin MW üzerinde hidroelektrik 
potansiyeli bulunuyor. Bu potansiyelin değerlendirilmesi amacyla söz konusu illere yaklaşk 2 bin adet 
mikro HES kurulacak. Kurulum maliyeti yaklaşk 120 milyon dolar olarak tahmin edilen 2 bin mikro 
HES’in her yl toplam 200 milyon dolar getiri sağlamas öngörülüyor.    
 
 

 
 
 

Şekil 5. TEMSAN Üretim tesislerinde gerçekleştirilen Mikro-HES imalatna yönelik görüntüler. 
 
 

Anahtar not sonu 
 

 
 
 

 

2. RÜZGAR ENERJİSİ 
 

Potansiyel ve ihtiyaç 
 
Türkiye Avrupa’nn rüzgar enerjisi potansiyeli açsndan en zengin ülkelerinden biridir. EİE tarafndan 
hazrlanan potansiyel atlas REPA  (Şekil 6) verilerine6 göre, GAP Bölgesi ortalama rüzgar hz 
dağlmnda, Marmara Bölgesi’nden sonra yüksek potansiyele sahip bölgelerden biridir (Bknz: Çizelge 2). 
 
Ancak bölge genelinde Gaziantep, Kilis, Mardin ve Adyaman başta olmak üzere; sadece baz yerel 
noktalarda mevcut potansiyel, bir RES santrali kurulumunu mümkün klacak seviyede yüksektir. GAP 
Bölgesi genelinde hali hazrda EPDK’ya Lisans başvurusu yaplmş 7 adet büyük ölçekli RES tesisi (5 
Gaziantep, 1 Kilis ve 1 Adyaman ili snrlarnda) hazrlğ/kurulumu da söz konusudur7.  
 
TRC-2 Bölgesi illeri Şanlurfa ve Diyarbakr’da ise baz yerel noktalar hariç (Örneğin; Şanlurfa’nn 
Siverek ilçesi) genellikle orta ya da düşük seviyede (5 m/s ve alt hzlarda) RE potansiyeli bulunmaktadr. 
 

Çizelge 2. Bölgelere göre ortalama rüzgar hzlar 

Bölge Ortalama Rüzgar 
Hz (m/s) 

Ortalama Rüzgar 
Enerjisi 

Yoğunluğu 
(W/m2) 

Rüzgar Güç 
Endeksi 

Marmara 3,3 51,91 100 
Güneydoğu Anadolu 2,7 29,33 57 
Ege 2,6 23,47 45 
Akdeniz 2,6 21,36 41 
Karadeniz 2,4 21,31 41 
İç Anadolu 2,5 20,14 39 
Doğu Anadolu 2,1 13,19 25 
 
 

 

Şekil 6. Türkiye ve GAP Bölgesi için Rüzgar Enerjisi Potansiyel Atlas (REPA)1. 

                                                           
6   http://www.eie.gov.tr/duyurular/YEK/YEKrepa/REPA-duyuru_01.html 
7    www.epdk.org.tr/lisans/elektrik/yek/yek.html 
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Anahtar Not-2: TRC-2 Bölgesi illeri için arazi bazl 
REPA oluşturulmas gereklidir. 

 
GAP Bölgesi Rüzgar Enerjisi potansiyelinin modeller vastasyla geniş alana yaylarak belirlenmesinde; 
güneş enerjisi ölçümlerine benzer baz sorunlar söz konusudur. Potansiyel arz eden baz yerel noktalarda 
(Örneğin; Şanlurfa’nn Siverek ilçesi), odaklanmş hassas ölçümlerin yaplarak, arazi bazl bir potansiyel 
atlasnn oluşturulmas gerekmektedir.  
 
Rüzgar enerjisinin bölgede, şebekeden bağmsz hibrit sistem (PV + Rüzgar Türbini) bileşeni olarak, 
özellikle tarmsal uygulamalara (örneğin sulama) yönelik kullanlmas ve yaygnlaştrlmas, bölgesel ve 
ulusal ekonomiye katk açsndan önemlidir. Bu doğrultuda özellikle orta ya da düşük rüzgar güçlerinde 
çalşabilecek 1-5 kW güç ölçeğinde Rüzgar Türbini tasarm/imalat bölgeye iş/istihdam alan 
oluşturabilecektir. Söz konusu ölçekte yüksek verimli türbin imalatna yönelik bir sanayi Ar-Ge 
altyapsnn oluşturulmas bu nedenle oldukça önemlidir. 

Anahtar not sonu 
 

 
Teknoloji 

 

 
 

Çizelge 3. RT teknolojileri ve yaygn uygulama alanlar 

 

Rüzgar Enerjisi teknolojilerinin temelini teşkil eden Rüzgar Türbinleri (RT); yatay eksenli, dikey 
eksenli ve yükselen hava akml olarak üç farkl mekanik prensipte imal edilebilmektedir. 
Uygulamada küçük (1-5 kW) ve orta güçlerde (5-100 kW) dikey eksenli; büyük güçlerde ise (>100 
kW) yatay eksenli RT kullanlmaktadr. Farkl türbin teknolojileri ve yaygn kullanm alanlar Çizelge 
3’te verilmiştir. 

 

Mevcut Durum 
 

 
 

(a) 

 
 

(b) 
 

 
 

Şekil 7. Dünyada RES; (a) yllara göre potansiyel, (b) lider konumdaki ülkelerde son durum. 
 

 
 

RT teknolojisi üreten en büyük 10 firma dünya genelindeki toplam üretimden yaklaşk %80 pay 
almaktadr. Danimarka’daki Vestas firmasnn toplamda %13 pay almas ve bu payn istikrarl 
olarak yükseltmesi dikkat çekicidir  (Şekil  8).  

RT güç santralleri kurulumunda son üç ylda çarpc seviyede gelişmeler kaydedilmiş olup, bu 
dönemde kurulan toplam güç, 1995 ylndan 2006 ylna kadar kurulan kapasiteyi bulmuştur (Şekil 
7a). RT kurulumunda lider konumunda bulunan ilk 5 ülkede 2009 ylnda ilave edilen miktarlar 
rekor seviyeye ulaşmştr (Şekil 7b).  
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Şekil 8. RT üretiminde lider konumdaki ilk 10 üreticinin pazar paylar. 

 
Rüzgar enerjisinin hammaddesi tamamen atmosferdeki hava hareketleri olduğundan hava veya çevre 
kirlenmesi şeklinde bir kirletici etkisi bulunmamaktadr. Rüzgardan enerji eldesi için kullanlan 1 MW 
kapasiteli bir türbin, ayn enerjiyi kömür ile çalşan bir santralden karşlanmak istendiğinde yaklacak 
olan ve 135.000 ağacn üretebileceği oksijeni tasarruf etmek demektir. Herhangi bir radyoaktif şnm 
tahribat yapmamalar, atk üretmemeleri, hammadde için dşarya bağml olmamalar, teknolojilerinin 
basitliği, atmosfere sl emisyonlarn olmamas, işletmeye alnma sürelerinin ksalğ gibi avantajlar 
rüzgar türbinlerini günden güne tüm dünyada daha da popüler hale getirmektedir. Rüzgar kaynakl 
enerji üretim sistemlerinin sahip olabileceği muhtemel olumsuzluklar ise şöyle sralanabilir; büyük arazi 
kullanm, gürültü, görsel ve estetik etkiler, doğal hayat ve habitata etkisi, gölge ve titreşimler olarak 
sralanabilir. 8 

 
KUTU-1: Rüzgar Enerjisi Sektörü Saatte İki Türbin Hzyla Gelişiyor9 
 
 
Küresel Rüzgar Enerjisi Konseyi (Global Wind Energy Council - GWEC)  ile Greenpeace'in ortaklaşa 
çalşmas ile hazrlanan ¨Küresel Rüzgar Enerjisi Görünümü 2010¨ adl rapor gerekli desteklerin 
sağlanabilmesi halinde rüzgar enerjisi sektörünün bir çok ülke için enerji talebinin karşlanmasnda, 
ekonomik bağmszlk sağlanmasnda ve sera etkisi yaratan gaz salnmnn azaltlmasnda çok önemli 
bir işlev göreceğini ortaya koyuyor. 
 
Dünyann en büyük rüzgar enerjisi pazar haline gelmiş olan Çin'in Pekin şehrinde düzenlenen Çin 
Rüzgar Enerjisi Fuar - 2010'un açlşnda tantlan çalşmadaki senaryolara göre 2020 ylnda rüzgar 
enerjisi küresel enerji talebinin karşlanmasnda % 12, 2030 ylnda ise % 22'lik bir pay sahibi olarak 
dünyann en büyük beşinci enerji kaynağ olabilecek. 
 

                                                           
8 Kamil B. Varnca, M. Talha Gönüllü, (2006), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnn Kullanmnn Çevresel Olumlu 
Etkileri”, VI. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu - UTES’2006, Süleyman Demirel Üniversitesi, 25-27 Mays 2006, 
Isparta. 
9 http://www.yesilekonomi.com/ruzgar-enerjisi-sektoru-saatte-iki-turbin-hizla-gelsiyor.html 

 

Hali hazrda dünyann 80 ülkesinde var olan rüzgar tarlalarnn saysnn artmas ve 2020 ylna kadar 
ulaşlabilecek 1.000 GW'lk kurulum günde 1,5 milyar ton karbondioksitin atmosfere salnmasn 
engelleyebilecek. Bu rakam sanayileşmiş ülkelerin 2020 ylna kadar düşürmeyi taahhüt ettikleri 
salnm miktarnn yüzde 50-75 aralğnda. Çalşmadaki senaryolara göre 2030 ylna kadar 
ulaşlabilecek 2,300 GW'lk küresel kurulu güç ise 34 milyar tonluk karbondioksit salnmnn 
engellenmesi anlamna gelebilecek. 
 
Küresel rüzgar enerji sektörünün gelişmesi ile  şu an 600 bin olan sektördeki çalşan yeşil yakal 
saysnn 2030 ylnda 3 milyonu aşmas öngörülmektedir. 
Etkinlikte konuşan Greenpeace'in Yenilenebilir Enerji Direktörü Sven Teske 2010 ylnda dünyadaki 
600 bin rüzgar enerjisi çalşann her yarm saatte bir türbinin kurulumunu sağladğn, hedeflerinin ise 
2030 ylnda sektörün şimdikinden üç kat daha büyüyerek her 7 dakikada bir türbin kurulumunun 
sağlayabilmesi olduğunu söyledi. Teske açklamasnda ayrca 2010'da kurulumu yaplan türbinlerin 
üçte birinin Çin'de gerçekleştiğinin de altn çizdi. 
 
GWEC Başkan Klaus Rave ise yaptğ açklamada ilginç bir şekilde rüzgar enerjisinin büyük oranda 
sanayileşmemiş ülkelerde geliştiğini 2030 ylnda dünyadaki rüzgar tarlalarnn yarsndan fazlasnn 
gelişmekte olan ülkelerde görüleceğini ifade etti. 
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Etkileri”, VI. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu - UTES’2006, Süleyman Demirel Üniversitesi, 25-27 Mays 2006, 
Isparta. 
9 http://www.yesilekonomi.com/ruzgar-enerjisi-sektoru-saatte-iki-turbin-hizla-gelsiyor.html 

 

Hali hazrda dünyann 80 ülkesinde var olan rüzgar tarlalarnn saysnn artmas ve 2020 ylna kadar 
ulaşlabilecek 1.000 GW'lk kurulum günde 1,5 milyar ton karbondioksitin atmosfere salnmasn 
engelleyebilecek. Bu rakam sanayileşmiş ülkelerin 2020 ylna kadar düşürmeyi taahhüt ettikleri 
salnm miktarnn yüzde 50-75 aralğnda. Çalşmadaki senaryolara göre 2030 ylna kadar 
ulaşlabilecek 2,300 GW'lk küresel kurulu güç ise 34 milyar tonluk karbondioksit salnmnn 
engellenmesi anlamna gelebilecek. 
 
Küresel rüzgar enerji sektörünün gelişmesi ile  şu an 600 bin olan sektördeki çalşan yeşil yakal 
saysnn 2030 ylnda 3 milyonu aşmas öngörülmektedir. 
Etkinlikte konuşan Greenpeace'in Yenilenebilir Enerji Direktörü Sven Teske 2010 ylnda dünyadaki 
600 bin rüzgar enerjisi çalşann her yarm saatte bir türbinin kurulumunu sağladğn, hedeflerinin ise 
2030 ylnda sektörün şimdikinden üç kat daha büyüyerek her 7 dakikada bir türbin kurulumunun 
sağlayabilmesi olduğunu söyledi. Teske açklamasnda ayrca 2010'da kurulumu yaplan türbinlerin 
üçte birinin Çin'de gerçekleştiğinin de altn çizdi. 
 
GWEC Başkan Klaus Rave ise yaptğ açklamada ilginç bir şekilde rüzgar enerjisinin büyük oranda 
sanayileşmemiş ülkelerde geliştiğini 2030 ylnda dünyadaki rüzgar tarlalarnn yarsndan fazlasnn 
gelişmekte olan ülkelerde görüleceğini ifade etti. 
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3. JEOTERMAL ENERJİ 
 

Potansiyel ve ihtiyaç 
 
Jeotermal Enerji ülkemiz için önemli bir yenilenebilir kaynaktr. Türkiye jeotermal potansiyel açsndan 
dünyann yedinci ülkesidir. Yüzey scaklğ 40°C'nin üzerinde 140 jeotermal saha mevcuttur. Türkiye'nin 
muhtemel jeotermal s potansiyeli 31500 MW olarak tahmin edilmektedir. 2000 yl sonu itibariyle MTA 
tarafndan yaplan 304 jeotermal sondaja göre, muhtemel potansiyelin 2.046 MW'  görünür potansiyel 
olarak kesinleştirilmiştir. Türkiye'deki doğal scak su çkşlarnn 600 MWt olan potansiyeli de bu 
rakama dahil edildiğinde toplam görünür jeotermal potansiyel 2.646 MW değerine ulaşmaktadr.  
 
GAP Bölgesi’nde teorik jeotermal potansiyel 81 MW, görünür potansiyel ise 34,87 MW olarak 
belirlenmiştir (Bknz: Çizelge 4).  Bölgede jeotermal enerji ağrlkl olarak sera stmasnda 
kullanlmaktadr. 2008 yl itibariyle; MTA Güneydoğu Anadolu Bölge Müdürlüğü,  Şanlurfa-Karaali 
civar, Şrnak (Güçlükonak)-Hsta ve Mardin (Dargeçit)-Germav sahalarnda ek jeotermal enerji 
potansiyeli belirleme çalşmalar yaplmas gerekliliğini öngörmüştür. 
 

 Çizelge 4. GAP Bölgesi ve TRC-2 İlleri JE Potansiyeli10
 

İli Sondaj Derinlik 
(m) 

Scaklk 
(oC) 

Üretim
(lt/s) 

Potansiyel 
(MW) 

Görünür 
Potansiyel 

Teorik 
Potansiyel

Şanlurfa K-1 190 44 40 1,51 20,32 10 
K-2 130 47 42 2,11 
K-3 170 42,8 80 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 

Diyarbakr MTA-1 115,5 51 21 1,41 4,22 2 
Özel 
İdare 

250 51 22 1,47 

Özel 
İdare 

250 51 20 1,34 

Siirt     0 0 2 
Şrnak     0 0 4 
Mardin       8 
Batman Şelmo-

32A 
2.400 83 16 3,21   

Adyaman     0 0  
Kilis        
Diğer 
Alanlar 

       

Toplam     34,87 34,87 81 
 
  

                                                           
10 http://www.mta.gov.tr/v1.0/daire_baskanliklari/enerji/index.php?id=jeotermalpotansiyel  

 
 

 
 
 

 
 
 

Şekil 9. Türkiye Jeotermal Enerji Potansiyel Atlas11. 
 

 

Teknoloji 
 
 

Jeotermal enerji; yerkabuğunun, çeşitli derinliklerinde bulunan birikmiş snn oluşturduğu, scaklklar 
bölgesel atmosferik scaklklarn üzerinde olan, normal yer alt ve yer üstü sularna göre daha fazla 
erimiş mineral, tuzlar, gazlar içeren scak su ve buhar olarak tanmlanabilir. Baz alanlarda bulunan 
scak kuru kayalar da akşkan içermemesine rağmen jeotermal enerji kaynağ olarak kabul edilirler. 
Jeotermal akşkan oluşturan sular genelde meteorik kökenli olduğu için atmosferik koşullar devam 
ettiği sürece jeotermal kaynaklar yenilenmektedir. 
 
Bir jeotermal sistemin oluşabilmesi için gerekli olan parametreler; yer kabuğunun derinliklerindeki s 
kaynağ, sy taşyan akşkan (beslenme), akşkan bünyesinde barndran rezervuar kayaç ve snn 
kaybn önleyen örtü kayaçtr. Dünyann merkezinde scaklğ 4.200 0C’yi bulan magma ad verilen eriyik 
kütle bulunmaktadr. Tektonizmann yarattğ krk ve zayflk zonlarndan kabuk içerisinde sğ 
derinliklere ve/veya yer yüzüne kadar ulaşan magma faaliyetleri jeotermal sistemin s kaynağn 
oluşturur.  
 
Yeryüzünden krk ve çatlaklar boyunca süzülen meteorik sular derinlerde sndktan sonra gözenekli ve 
geçirimli olan rezervuar kayaç içinde birikir. Bu sularn bir ksm fay hatlar boyunca yükselerek 
yeryüzüne ulaşrlar ve jeotermal kaynaklar oluştururlar. Üzeri geçirimsiz bir örtü kaya ile kuşatlan ve 
çoğu zaman yer yüzüne ulaşamayan rezervuar kaya içerisindeki jeotermal akşkan sondaj çalşmalaryla 
yüzeye çkarlr (Şekil 10). 
 

                                                           
11 http://www.tarimsal.com/makaleler/Seracilik_Nerede_Yapilmali.htm 
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10 http://www.mta.gov.tr/v1.0/daire_baskanliklari/enerji/index.php?id=jeotermalpotansiyel  

 
 

 
 
 

 
 
 

Şekil 9. Türkiye Jeotermal Enerji Potansiyel Atlas11. 
 

 

Teknoloji 
 
 

Jeotermal enerji; yerkabuğunun, çeşitli derinliklerinde bulunan birikmiş snn oluşturduğu, scaklklar 
bölgesel atmosferik scaklklarn üzerinde olan, normal yer alt ve yer üstü sularna göre daha fazla 
erimiş mineral, tuzlar, gazlar içeren scak su ve buhar olarak tanmlanabilir. Baz alanlarda bulunan 
scak kuru kayalar da akşkan içermemesine rağmen jeotermal enerji kaynağ olarak kabul edilirler. 
Jeotermal akşkan oluşturan sular genelde meteorik kökenli olduğu için atmosferik koşullar devam 
ettiği sürece jeotermal kaynaklar yenilenmektedir. 
 
Bir jeotermal sistemin oluşabilmesi için gerekli olan parametreler; yer kabuğunun derinliklerindeki s 
kaynağ, sy taşyan akşkan (beslenme), akşkan bünyesinde barndran rezervuar kayaç ve snn 
kaybn önleyen örtü kayaçtr. Dünyann merkezinde scaklğ 4.200 0C’yi bulan magma ad verilen eriyik 
kütle bulunmaktadr. Tektonizmann yarattğ krk ve zayflk zonlarndan kabuk içerisinde sğ 
derinliklere ve/veya yer yüzüne kadar ulaşan magma faaliyetleri jeotermal sistemin s kaynağn 
oluşturur.  
 
Yeryüzünden krk ve çatlaklar boyunca süzülen meteorik sular derinlerde sndktan sonra gözenekli ve 
geçirimli olan rezervuar kayaç içinde birikir. Bu sularn bir ksm fay hatlar boyunca yükselerek 
yeryüzüne ulaşrlar ve jeotermal kaynaklar oluştururlar. Üzeri geçirimsiz bir örtü kaya ile kuşatlan ve 
çoğu zaman yer yüzüne ulaşamayan rezervuar kaya içerisindeki jeotermal akşkan sondaj çalşmalaryla 
yüzeye çkarlr (Şekil 10). 
 

                                                           
11 http://www.tarimsal.com/makaleler/Seracilik_Nerede_Yapilmali.htm 
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Şekil 10. Jeotermal enerjinin oluşumu. 

 
 
Türkiye’de jeotermal enerji uygulamalar; daha çok konut stmas, sera stmas ve kaplca amaçl olarak 
yaplmaktadr. Elektrik üretimine yönelik yüksek scaklkl sahalar bulunmasna rağmen üretim düşük 
seviyede kalmştr. Halen 20,4 MWe kurulu güce sahip olan Denizli-Kzldere santrali ortalama 12 MWe 
elektrik üretmektedir. Kzldere sondaj çalşmalarna 1968 ylnda başlanmş, santral 1984 ylnda 
işletmeye alnmştr.  
 
Bu tarihten günümüze kadar jeotermal enerjiden elektrik üretimi amaçl herhangi bir yatrm 
yaplamamştr. Aydn-Germencik sahasnda MTA tarafndan 9 adet jeotermal kuyu açlmş, maksimum 
232 0C’de toplam 725 lt/sn debide jeotermal akşkan bulunmuştur. Elektrik üretimine uygun olan bu 
sahada , “Yap-İşlet” modeline göre 100 MWe kapasiteli santral kurulmas çalşmalar devam etmektedir. 
171 0C scaklğa sahip Aydn-Salavatl jeotermal sahasnda da elektrik üretimi planlanmaktadr. Elektrik 
üretimine uygun diğer sahalarnda devreye girmesiyle Türkiye’deki toplam elektrik gücünün 2010 ylnda 
500 MWe’e ulaşmas hedeflenmektedir. Türkiye’de son yllarda özellikle bölgesel stma ve termal 
turizm-tedavi uygulamalarna yönelik jeotermal enerji kullanm artmştr (Şekil 11). Bunun dşnda sera 
stmas, karbondioksit üretimi gibi uygulamalarda bulunmaktadr.  
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Şekil 11. Jeotermal enerjinin entegre kullanm. 
 
 

Anahtar Not-3: Jeotermal Is Pompas Kullanm 
Önem Taşyor 

 
Bölgenin jeotermal enerji potansiyelinin belirlenmesine yönelik çalşmalar oldukça yavaş ilerlemektedir. 
Öncelikle Şanlurfa Karaali Köyü ve civarnda yer alan jeotermal akşkan potansiyelinin boyutlarnn 
ortaya konacağ ayrntl model etüt çalşmalarnn yaplmas gereklidir. Yüksek scaklk ve yüksek debiye 
sahip alanlarn bulunmas amacyla hidrojeolojik ve radyoaktif analizleri içeren ar-ge araştrmas 
yaplmaldr.  
 
Ayrca potansiyelin etkin kullanlmas amacyla jeotermal s pompas kullanmna yönelik çalşmalar 
başlatlmaldr. Çünkü, mevcut jeotermal akşkann sera stmada kullanm bilinçsizce (çkş ucu 
atmosfere açk) yapldğndan, kaynak scaklklarnda yllara göre azalma söz konusudur. Jeotermal 
akşkann dolaştrlmas amacyla kullanlan klasik dalgç pompalar ise radyoaktif madde içeriği 
nedeniyle sk sk arza vermekte ve çok yüksek elektrik enerjisi tüketmektedir.   
 

Anahtar not sonu 
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YE SEKTÖRÜNÜ 
DESTEKLEYİCİ 
UNSURLAR  

TRC-2 Bölgesi Araştrma Altyaps 
 
TRC-2 Bölgesi illeri Şanlurfa ve Diyarbakr’da bulunan Harran ve Dicle Üniversiteleri bölgenin yüksek 
yenilenebilir enerji potansiyelinin değerlendirilmesine yönelik, özellikle güneş enerjisi ağrlkl olmak 
üzere, çok sayda saysal ve deneysel çalşma yürütmektedir.  
 

Harran Üniversitesi Güneş Enerjisi AU Merkezi 
 
Yenilenebilir Enerji Teknolojileri Konusunda, bölgede liderlik misyonu üstlenen Harran Üniversitesi 
Güneş Enerjisi Araştrma ve Uygulama Merkezi tarafndan çok sayda çalşma hali hazrda 
yürütülmektedir. Merkez, bir taraftan hazr yenilenebilir enerji teknolojilerini kampüs enerji tüketimini 
azaltmada kullanrken, diğer taraftan yeni üretim teknolojisi, yeni kullanm yöntemi ve yeni birleşik-
sistem oluşturma hedeflerine yönelik çalşmaktadr. Hazr teknolojilerin seçimi, tamamen bölgesel 
gereklilik ve uygulanabilirlik göz önüne alnarak yaplmaktadr. Farkl disiplinlere sahip araştrmaclarn 
yürüttüğü çalşmalarda, 2006 ylndan sonra önemli baz aşamalar kaydedilmiştir. Örneğin, ülkemizde 
üretimi yaplamayan ve yüksek maliyetle ithal edilen güneş panelinin düşük maliyet ile üretimini 
mümkün klacak sol-gel yöntemi ile fotovoltaik hücre üretilmiştir. Bu hücrelerin ilk aşamada düşük olan 
veriminin arttrlmas yönünde çalşmalar sürmektedir. Kampüs içi enerji tüketiminin düşürülmesi 
amacyla; Merkez Kütüphane Binasna 3,5 kWp gücünde şebekeye entegreli ve batarya bank takviyeli 
güneş enerjili elektrik sistemi kurulmuştur. Ayrca, toplam gücü 1,3 kWp olan 16 adet güneş enerjili 
aydnlatma direği ile kampüs içerisinde bulunan köprü, otobüs durağ, otopark ve kapal yüzme havuzu 
aydnlatmas bedelsiz olarak yaplmaktadr. Diğer bir uygulama ise projektörle alan aydnlatmas yapan 
ve toplam gücü 1,1 kWp olan Rüzgar Türbini ve Güneş Paneli Hibrid Sistemi’dir.    
 
Dünyann sayl entegre projelerinden biri olan GAP projesinin tam merkezinde bulunan Harran 
Üniversitesi’nde bölgesel gereksinime paralel olarak güneş enerjisiyle çalşan pompa, buzdolab ve yakt 
pili ünitelerine yönelik prototip sistemler hali hazrda kurulmuştur. Bölgedeki yatrmc ve kullanc 
açsndan bu sistemlere ait en uygun koşullarn araştrldğ bir laboratuar oluşturulmuştur. Bu 
labarotuarda; araştrma geliştirme çalşmalarna ek olarak bölgedeki ilköğretim ve lise öğrencileri ile 
çiftçiler ve potansiyel yatrmclara ‘Yenilenebilir Enerji’ konusunda eğitim ve seminer verilmesi 
konusunda Milli Eğitim Bakanlğ ile bir ortak çalşma planlanmştr. GAP Bölgesi tarm sektörüne 
yönelik fotovoltaik enerjili su pompalama sistemi konusunda Tarm Bakanlğ; GAP Bölgesi sağlk 
sektörüne yönelik fotovoltaik enerjili ilaç muhafaza soğutucusu konusunda Sağlk Bakanlğ ile işbirliği 
konusunda yeni proje önerileri hazrlk aşamasndadr. Fotovoltaik + yakt pili hibrid güç sistemi 
konusunda ise benzer işbirliğinin Milli Savunma Bakanlğ ile oluşturulmas planlanmştr. Bölgenin 
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sistem oluşturma hedeflerine yönelik çalşmaktadr. Hazr teknolojilerin seçimi, tamamen bölgesel 
gereklilik ve uygulanabilirlik göz önüne alnarak yaplmaktadr. Farkl disiplinlere sahip araştrmaclarn 
yürüttüğü çalşmalarda, 2006 ylndan sonra önemli baz aşamalar kaydedilmiştir. Örneğin, ülkemizde 
üretimi yaplamayan ve yüksek maliyetle ithal edilen güneş panelinin düşük maliyet ile üretimini 
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veriminin arttrlmas yönünde çalşmalar sürmektedir. Kampüs içi enerji tüketiminin düşürülmesi 
amacyla; Merkez Kütüphane Binasna 3,5 kWp gücünde şebekeye entegreli ve batarya bank takviyeli 
güneş enerjili elektrik sistemi kurulmuştur. Ayrca, toplam gücü 1,3 kWp olan 16 adet güneş enerjili 
aydnlatma direği ile kampüs içerisinde bulunan köprü, otobüs durağ, otopark ve kapal yüzme havuzu 
aydnlatmas bedelsiz olarak yaplmaktadr. Diğer bir uygulama ise projektörle alan aydnlatmas yapan 
ve toplam gücü 1,1 kWp olan Rüzgar Türbini ve Güneş Paneli Hibrid Sistemi’dir.    
 
Dünyann sayl entegre projelerinden biri olan GAP projesinin tam merkezinde bulunan Harran 
Üniversitesi’nde bölgesel gereksinime paralel olarak güneş enerjisiyle çalşan pompa, buzdolab ve yakt 
pili ünitelerine yönelik prototip sistemler hali hazrda kurulmuştur. Bölgedeki yatrmc ve kullanc 
açsndan bu sistemlere ait en uygun koşullarn araştrldğ bir laboratuar oluşturulmuştur. Bu 
labarotuarda; araştrma geliştirme çalşmalarna ek olarak bölgedeki ilköğretim ve lise öğrencileri ile 
çiftçiler ve potansiyel yatrmclara ‘Yenilenebilir Enerji’ konusunda eğitim ve seminer verilmesi 
konusunda Milli Eğitim Bakanlğ ile bir ortak çalşma planlanmştr. GAP Bölgesi tarm sektörüne 
yönelik fotovoltaik enerjili su pompalama sistemi konusunda Tarm Bakanlğ; GAP Bölgesi sağlk 
sektörüne yönelik fotovoltaik enerjili ilaç muhafaza soğutucusu konusunda Sağlk Bakanlğ ile işbirliği 
konusunda yeni proje önerileri hazrlk aşamasndadr. Fotovoltaik + yakt pili hibrid güç sistemi 
konusunda ise benzer işbirliğinin Milli Savunma Bakanlğ ile oluşturulmas planlanmştr. Bölgenin 
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güneş enerjisi potansiyelinin hassas ve kapsaml bir şekilde ölçülebileceği düzeneklerin kurulumu 
tamamlanmş olup, son iki yldr bu kapsamda ölçümler sürdürülmektedir. 
 
Bu çalşmalarla ilgili özet bilgiler aşağda verilmiştir: 
 
 

1. Fotovoltaik-Rüzgar Hibrid (Birleşik) Sistem 
 
Osmanbey yerleşkesinde yenilenebilir enerji kaynaklarndan faydalanlarak elektrik şebekesinden 
bağmsz elektrik enerjisi üretimi için, rüzgar-güneş enerjili hibrid güç sistemi kurulmuştur. 1,1 kW 
kapasitesindeki bileşik sistem yerden yaklaşk 15 m yükseklikteki Mühendislik Fakültesi’nin eski binas 
çatsna yerleştirilmiştir (Şekil 1). Yerel elektrik şebeke hattndan bağmsz olarak çalşan hibrid sistemde 
üretilen enerji, fakülte binasnn çeşitli bölümlerinin aydnlatlmasnda kullanlmaktadr. Hibrid 
sistemde kullanlan aydnlatma armatürleri, Light Emitting Diode kelimelerinin ksaltlmş olan ve “Işk 
Yayan Diyot” anlamna gelen LED’li projektörlerdir. Bu armatürler, klasik armatürlere göre daha uzun 
ömürlü ve az enerji kullanarak yüksek yoğunlukta aydnlatma sağlarlar. 
 
 

 
 

Şekil 1. Rüzgar-güneş enerjili birleşik enerji sistemine ait görüntüler. 

 
2. Şebekeye Entegreli ve Batarya Destekli PV Sistem 
  
Osmanbey kampüsünde bulunan Merkezi Kütüphane binasnn elektrik enerji tüketimini azaltmak ve 
uzaktan erişim hizmetinin verildiği ana server ve kullanc bilgisayarlarna kesintisiz enerji sağlamak 
amacyla şebekeye entegreli ve batarya Destekli PV sistem kurulmuştur. Sistemin toplam kurulu 
kapasitesi 3,5 kWp’tr. Sistem üzerindeki enerji analizörüyle çalşma performans takip edilmektedir. 
Sistem ile ilgili fotoğraflar Şekil 2’de sunulmuştur. 
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Şekil 2. Kütüphanede kurulu 3,5 kWp güçteki PV sistemin dş ve iç mekan fotoğraflar. 
 

3. PV-Yakt Hücresi Birleşik Sistemi 
  
Bu sistemde, bilim çevrelerinde 21.yüzyln enerjisi olarak sunulan hidrojen enerjisi ve güneş enerjisi 
birlikte kullanlmaktadr. Kurulumu yaklaşk 3 yl önce tamamlanan sistemin ülkemizin gelecekteki 
enerji ve savunma stratejisi açsndan kullanlabilirliği deneysel olarak araştrlmaktadr. Sistem temel 
olarak, güneş hareketini takip eden 1,4 kWp güçte bir fotovoltaik modül dizisi, hidrojen jeneratörü, metal 
hibrit hidrojen depolama ünitesi ve 1,2 kWp güçte çalşan PEM tipi yakt pilinden oluşmaktadr (Şekil 3). 
Bahsedilen özellikte birleşik sistem Türkiye’de (2007 yl itibariyle) ilk kurulan sistem olma özelliğini 
taşmaktadr. Dünyada ise, güneş hareketini takip eden PV modüle sahip benzer bir sisteme (2007 yl 
itibariyle yaplan internet araştrmas srasnda) rastlanmamştr. Ancak sabit fotovoltaik modül kullanan 
yakt pili birleşik sistemine sahip snrl sayda üniversite ya da araştrma merkezi mevcuttur. 
 
 
 

 
Güneş izleme sistemli PV-panel dizisi Yakt pili pistemi 

  

Şekil 3. Solar pompa sistemine ait görüntüler. 

 
4. PV-Dş Mekan Aydnlatma Sistemi 
 
Yerel elektrik şebekesinden bağmsz güneş enerjili (PV panel) aydnlatma sistemiyle, Osmanbey 
kampüsünde bulunan sulama kanal üzerindeki köprü, otobüs duraklar, lojman ve kapal yüzme havuzu 
araç parklarnn dş mekan aydnlatlmas sağlanmştr. Toplam 16 adet şebekeden bağmsz aydnlatma 
siteminin toplam kapasitesi 1,3 kWp’dir. Sistemde kullanlan solar kontrol cihaz aydnlatma 
uygulamalar için özel üretilmiştir. Bataryann aşr şarj ve deşarjn engelleyen kontrol cihaz, otomatik 
olarak şk yoğunluğuna göre sistemi açp/kapatma ve zaman ayar fonksiyonlarna sahiptir. Aydnlatma 
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güneş enerjisi potansiyelinin hassas ve kapsaml bir şekilde ölçülebileceği düzeneklerin kurulumu 
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Şekil 2. Kütüphanede kurulu 3,5 kWp güçteki PV sistemin dş ve iç mekan fotoğraflar. 
 

3. PV-Yakt Hücresi Birleşik Sistemi 
  
Bu sistemde, bilim çevrelerinde 21.yüzyln enerjisi olarak sunulan hidrojen enerjisi ve güneş enerjisi 
birlikte kullanlmaktadr. Kurulumu yaklaşk 3 yl önce tamamlanan sistemin ülkemizin gelecekteki 
enerji ve savunma stratejisi açsndan kullanlabilirliği deneysel olarak araştrlmaktadr. Sistem temel 
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taşmaktadr. Dünyada ise, güneş hareketini takip eden PV modüle sahip benzer bir sisteme (2007 yl 
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yakt pili birleşik sistemine sahip snrl sayda üniversite ya da araştrma merkezi mevcuttur. 
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Şekil 3. Solar pompa sistemine ait görüntüler. 

 
4. PV-Dş Mekan Aydnlatma Sistemi 
 
Yerel elektrik şebekesinden bağmsz güneş enerjili (PV panel) aydnlatma sistemiyle, Osmanbey 
kampüsünde bulunan sulama kanal üzerindeki köprü, otobüs duraklar, lojman ve kapal yüzme havuzu 
araç parklarnn dş mekan aydnlatlmas sağlanmştr. Toplam 16 adet şebekeden bağmsz aydnlatma 
siteminin toplam kapasitesi 1,3 kWp’dir. Sistemde kullanlan solar kontrol cihaz aydnlatma 
uygulamalar için özel üretilmiştir. Bataryann aşr şarj ve deşarjn engelleyen kontrol cihaz, otomatik 
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direkleri Harran Üniversitesi makine fabrikasnda imal edilmiştir. Şekil 4’te kampüsün çeşitli 
noktalarna yerleştirilen aydnlatma sistemlerinin fotoğraflar gösterilmiştir. 
 
 

Otobüs durağ Havuz Köprü 
 

Şekil 4. Kampüs dş mekan aydnlatma sistemleri. 

5. PV-Pompa Sistemi 
 
PV-pompa uygulamalar, güneş enerji potansiyeli olarak Türkiye’nin en şansl ili olan ve GAP’n 
merkezinde bulunan Şanlurfa’nn sulama sektöründe harcadğ enerjinin azaltlmas için önerilen en iyi 
çözümdür. Solar pompalar santrifüj ve dalgç olarak iki grupta üretilir. Harran Üniversitesinde kurulan 
pompa, DC akm ile doğrudan çalşan frçasz tip santrifüj pompadr. Şekil 5’te Solar pompa ve PV grubu 
gösterilmiştir. DC ile doğrudan çalşan solar pompadan sadece güneşli saatlerde faydalanlmaktadr. 
Güneşin olmadğ saatlerde sistemin çalşmas isteniyorsa sisteme batarya ya da su deposu ilavesi 
yaplabilmektedir. 
 
 

 
Solar Pompa grubu PV-panel 

 

Şekil 5. Solar pompa sistemine ait görüntüler. 
 

6. PV-Buzdolab Sistemi 
 
İlaç ve aş gibi tbbi malzemelerin scaklktan etkilenmemesi için uygun saklama koşullarnn sağlanmas 
gerekir. Aksi halde sağlk açsndan telafisi mümkün olmayan sonuçlarla karşlaşlabilir. Yaz aylarnda 
hava scaklğnn artmas ve uzun süreli elektrik kesintilerinin görülmesi depolama işlemini 
zorlaştrmakta, bazen depolanan malzemeler kullanlamaz hale gelmektedir. Buda kesintisiz bir güç 
kaynağna olan ihtiyac artrmaktadr. Bu uygulamann temel hedefi, PV-soğutma grubunun tbbi amaçl 
ilaç ve aşlarn saklanmasnda kullanmaktr. Yerel elektrik şebekesinden bağmsz, kurulumunun ve 
taşnmasnn kolay olmas (mobil) sistemin en önemli özellikleridir. Sistemin genel görünüşü Şekil 6’da 
gösterilmiştir. 
 
 

 

 
Buzdolab-Solar kontrol ve batarya Grubu PV-panel   

 

Şekil 6. PV-Soğutma/Buzdolab sistemine ait görüntüler. 

7. Sol-gel ince film yöntemi ile fotovoltaik hücre üretimi 
 

İnce film malzemeleri, daha geniş alanl ve daha ekonomik güneş pilleri üretme olanağ sağlamaktadr. 
Bu yüzden ince film güneş pilleri ile ilgili bir çok metot geliştirilmiştir. Fakat bu metotlarn çoğu 
karmaşk ve pahal sistemlerden oluşmaktadr. Sol-jel yöntemi, geniş yüzeylere rahatlkla 
uygulanabilirliği ile ve daha ucuz film üretme imkanyla, diğer yöntemlere göre daha avantajl 
olduğundan, tercih edilmiştir. Sol-gel yöntemiyle; In2Se3, Ga2Se3, ITO, CdS ve CdTe   ince film güneş 
elemanlarnn üretilmesi; çözelti hazrlama, kaplama işlemi ve tavlama işlemi olmak üzere üç aşamadan 
oluşmaktadr. Çözelti hazrlama işlemi iki aşamadan oluşmaktadr. Birincisi çözülecek olan başlangç 
kimyasallar temin etmek. İkincisi ise bu kimyasallara uygun çözücüler belirlemektir.  Başlangç 
kimyasallar uygun çözücülerle birlikte bir stcl magnetik karştrcda oda scaklğnda ortalama 24 
saat karştrldktan sonra şeffaf çözeltiler elde edilmektedir.  
 
Kaplama işlemi, Şekil 7’de gösterildiği üzere, üç aşamadan oluşmaktadr. Bunlar sras ile, daldrma 
işlemi, geri çekme işlemi ve organiklerin yanmasdr. Sol-jel yöntemiyle yaplan kaplamalarn 
kalnlklar, çözeltinin viskozitesine, daldrma işleminden sonraki geri çekme hzna ve bu işlemin 
tekrarlanma saysna bağldr. Geri çekme hzn, daldrma saysn ve çözeltinin viskozitesini ayarlayarak 
istediğimiz kalnlkta ve kalitede film hazrlamak mümkün olmaktadr. Organiklerin yanmas 300 oC ile 
400 oC scaklklar arasnda olmaktadr. Yanma işleminden sonra, alttaş üzerinde sadece metal-oksijen-
metal bağlar kalr. Burada filmler, cam, kuartz, iletken kapl cam (ito), nikel, bakr, alüminyum ve çelik 
gibi farkl alttaşlar üzerine kaplanr. 
 
Kaplama sonras henüz amorf yapda olan filmlere kristalleşmeleri için bir sl tavlama işlemi 
uygulanmas gerekir. Malzemenin türüne göre 400 oC ile 600 oC arasnda argon veya azot ortamnda bir 
yatay frnda farkl sürelerle tavlama işlemi uygulanr ve oda scaklğna kadar soğumas beklenir. Yüksek 
scaklklarda malzemeler çabuk oksitlenir. Bu oksitlenme malzemenin, elektriksel, yapsal ve optiksel 
özelliklerini etkilemektedir. Bu yüzden argon veya azot gibi malzeme ile etkileşmeyen soygaz ortamnda 
sl işlem uygulanmaktadr.  
 
Farkl türlerde ve kalnlklarda elde edilen filmlerin, tavlama scaklklarna ve film kalnlklarna bağl 
olarak;  öncelikle X-ray krnm cihaz ile kristal yaplar belirlenmekte ve kristal yaplar içinde farkl 
fazlarn oluşup oluşmadğ araştrlmaktadr. Termal buharlaştrc ile film yüzeyine kontaklar 
yapldktan sonra, dört nokta yöntemiyle elektriksel özellikleri incelenmektedir. Daha sonra, UV 
spektrometresi ile optiksel özellikler incelenip, bu filmlere ait yasak bant aralklar belirlenmektedir.  Son 
aşamada ise, taramal elektron mikroskobu ile filmlerin yüzey morfolojileri incelenerek, yüzeyde çatlak 
oluşup oluşmadğ araştrlmaktadr.   
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direkleri Harran Üniversitesi makine fabrikasnda imal edilmiştir. Şekil 4’te kampüsün çeşitli 
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Şekil 5. Solar pompa sistemine ait görüntüler. 
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istediğimiz kalnlkta ve kalitede film hazrlamak mümkün olmaktadr. Organiklerin yanmas 300 oC ile 
400 oC scaklklar arasnda olmaktadr. Yanma işleminden sonra, alttaş üzerinde sadece metal-oksijen-
metal bağlar kalr. Burada filmler, cam, kuartz, iletken kapl cam (ito), nikel, bakr, alüminyum ve çelik 
gibi farkl alttaşlar üzerine kaplanr. 
 
Kaplama sonras henüz amorf yapda olan filmlere kristalleşmeleri için bir sl tavlama işlemi 
uygulanmas gerekir. Malzemenin türüne göre 400 oC ile 600 oC arasnda argon veya azot ortamnda bir 
yatay frnda farkl sürelerle tavlama işlemi uygulanr ve oda scaklğna kadar soğumas beklenir. Yüksek 
scaklklarda malzemeler çabuk oksitlenir. Bu oksitlenme malzemenin, elektriksel, yapsal ve optiksel 
özelliklerini etkilemektedir. Bu yüzden argon veya azot gibi malzeme ile etkileşmeyen soygaz ortamnda 
sl işlem uygulanmaktadr.  
 
Farkl türlerde ve kalnlklarda elde edilen filmlerin, tavlama scaklklarna ve film kalnlklarna bağl 
olarak;  öncelikle X-ray krnm cihaz ile kristal yaplar belirlenmekte ve kristal yaplar içinde farkl 
fazlarn oluşup oluşmadğ araştrlmaktadr. Termal buharlaştrc ile film yüzeyine kontaklar 
yapldktan sonra, dört nokta yöntemiyle elektriksel özellikleri incelenmektedir. Daha sonra, UV 
spektrometresi ile optiksel özellikler incelenip, bu filmlere ait yasak bant aralklar belirlenmektedir.  Son 
aşamada ise, taramal elektron mikroskobu ile filmlerin yüzey morfolojileri incelenerek, yüzeyde çatlak 
oluşup oluşmadğ araştrlmaktadr.   
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Şekil 7. PV-Soğutma/Buzdolab sistemine ait görüntüler. 

8. Bölgesel güneş enerjisi potansiyeline yönelik hassas ölçümler 
 
EİE tarafndan son yaynlanan güneş enerjisi potansiyel haritas (GEPA) hassasiyet derecesi çok düşük 
ve çelişkilerle dolu bir haritadr. En büyük çelişkilerden biri; GAP Bölgesi’ndeki, özellikle TRC-2 Bölgesi 
illerindeki güneş enerjisi potansiyelinin gerçek düzeyinin çok altnda belirlenmesidir. GEPA tarafndan 
yaynlanan değerlerdeki hatalarn sebepleri; bu raporun Güneş Enerjisi ksmnda irdelenmiş olup gerçek 
potansiyelin belirlenmesinde arazi bazl hassas ölçümler yaplmas gerektiği açktr. Bu nedenle; Harran 
Üniversitesi Güneş Enerjisi Araştrma ve Uygulama Merkezi bünyesinde kurulmuş olan güneş şnm 
ölçüm sistemi; güneş şnmnn tüm bileşenlerini (direkt, yayl ve toplam) oldukça hassas olarak 
ölçebilme kapasitesine sahiptir.  Yüksek hassasiyetli güneş takip sistemli, güneş şnm ölçüm sistemi 
Şekil 8’de gösterilmiştir.  
 
Sistem, toplam şnm ölçmek için 1 adet piranometre, difüz şnm ölçmek için 1 adet piranometre ve 1 
adet gölge topu ve direkt güneş şnmn ölçmek için 1 adet pirheliyometre ve güneş takip ediciden 
oluşmaktadr. Ölçülen veriler datalogger cihazna kaydedilmektedir. Veriler daha sonra belirlenen 
formatta bilgisayara aktarlmaktadr. Datalogger cihaznn güç beslenmesi için bir adet PV panel ve 
batarya kullanlmştr. Güneş izleyici gücünü şebeke elektriğinden almaktadr. Datalogger ise PV panelle 
beslenen bataryadan enerji çekmektedir. Güneş izleyici, güneşi izlemeyi doğu-bat yönünde ve güneş 
azimut yüksekliğine göre aşağ-yukar yönünde olmak üzere iki eksende yapmaktadr. 
 
Son iki yllk ölçüm sonuçlarndan, bölge güneş enerjisi potansiyelinin, gerek toplam güneş şnm, 
gerekse direkt güneş şnm uygulamalar açsndan, GEPA tarafndan aktarlan verilerden %10 -     
% orannda daha yüksek olduğu gözlemlenmiştir. 
 

 

 
 

Şekil 8. Güneş şnmnn tüm bileşenlerini ölçen takip sistemli ölçüm istasyonu. 

 

Anahtar Not-1: GEPA verileri, TRC-2 Bölgesi illeri 
açsndan haksz bir dezavantaj yaratmştr. 

 
GEPA gerçekte sadece Türkiye’nin bağl Güneş Enerjisi potansiyelini yanstmakta olup, ülkemizin 
dikkate alnabilir bir güneş enerjisi potansiyeline sahip olduğunun kamuoyuna duyurulmas amacyla 
yaynlanmştr. Kullanlan modelin kendi doğasndan kaynaklanan hata oran da %10-%15 arasnda 
değişmektedir. Ancak yatrmclar bu atlas GES kurulumu için temel referans alma panik ve yanlgsna 
düşmüştür. Güneş Santral kurma düşüncesinde bulunan girişimciler ise yatrm amacyla GAP Bölgesi 
(özellikle TRC-2 Bölgesi illeri) yerine Akdeniz Bölgesi’ne (özellikle Antalya) yönlenmiştir.  
 

Anahtar not sonu 

 
9. Güneş Enerjisi Yan Sanayisine Yönelik İmalat ve Otomasyon 
 
a) PV santralleri için sabit yada eğim açs ayarlanabilir ekonomik PV sistem sehpas 
 
Işnm şiddetinden maksimum şekilde yararlanabilmek için panel veya kolektörlerin güneş geliş açs 
dikkate alnarak, optimum açlarda yatay yüzeye yerleştirilmesi gereklidir. Üretilen 4 adet PV sistem 
sehpalarndan; 1 tanesi güneşi hem yatay hem de düşey eksende, diğer 3 tanesi ise yalnzca düşey 
eksende  izleyebilmektedir. Sistem sehpalarndan 1 tanesi, PV panel eğiminin, 0o-65o eğim aralğnda 5’er 
derece, 2 tanesi ise 0o-65o eğim aralğnda 3’er derece aralklarla ayarlanabilmesine olanak 
sağlamaktadr. PV sistem sehpalarnda, panel eğim açsnn değiştirilmesi oldukça basittir. Sehpalarn 
üretiminde malzeme olarak profil ve köşebentler kullanldğndan maliyet açsndan oldukça 
ekonomiktir (Şekil 9a).   
 
b) PV modüler ve güç santrali uygulamalar için anlk güç izleme/otomasyon sistemi: 
 
PV panel ya da panel dizilerinin karakteristik güç (akm-gerilim-güç) değerlerinin gerçek atmosferik 
çalşma koşullar altnda ölçümüne/izlenmesine/otomasyonuna olanak sağlayan özgün bir elektronik 
yük düzeneği kurulmuştur. Ölçüm sistemi sadece bir Elektronik Yük Ünitesi ve bir PC bilgisayardan 
oluşmaktadr (Şekil 9b). Kullanlan elektronik yükün; sabit gerilim, sabit akm ve sabit direnç sağlama 
özelliğine ek olarak; tek cihaz ile gerilim, akm, direnç ve güç ölçme olanağ verebilmesi, düzeneğin en 
önemli avantajlarndan biridir. Düzenekte hali hazrda 4 kanal bulunmakla birlikte, harici modül ilavesi 
ile kanal saysnn arttrlmas mümkündür. Mevcut dört kanaln paralel bağlanmas ile yüksek güçteki 
PV panel ya da sistemlerin karakterizasyonu yaplabilmektedir. Elektronik yük ile PC arasnda bulunan 
GBIP portu üzerinden sağlanan bağlant ile her bir kanal ayr ayr kontrol edilebilmekte ve veriler ayr 

Piranometre 

Bilgisayar 

Pirheliyometre

Piranometre 

Gölge topu PV panel

Datalogger ve akü 

Güneş takip
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Şekil 7. PV-Soğutma/Buzdolab sistemine ait görüntüler. 

8. Bölgesel güneş enerjisi potansiyeline yönelik hassas ölçümler 
 
EİE tarafndan son yaynlanan güneş enerjisi potansiyel haritas (GEPA) hassasiyet derecesi çok düşük 
ve çelişkilerle dolu bir haritadr. En büyük çelişkilerden biri; GAP Bölgesi’ndeki, özellikle TRC-2 Bölgesi 
illerindeki güneş enerjisi potansiyelinin gerçek düzeyinin çok altnda belirlenmesidir. GEPA tarafndan 
yaynlanan değerlerdeki hatalarn sebepleri; bu raporun Güneş Enerjisi ksmnda irdelenmiş olup gerçek 
potansiyelin belirlenmesinde arazi bazl hassas ölçümler yaplmas gerektiği açktr. Bu nedenle; Harran 
Üniversitesi Güneş Enerjisi Araştrma ve Uygulama Merkezi bünyesinde kurulmuş olan güneş şnm 
ölçüm sistemi; güneş şnmnn tüm bileşenlerini (direkt, yayl ve toplam) oldukça hassas olarak 
ölçebilme kapasitesine sahiptir.  Yüksek hassasiyetli güneş takip sistemli, güneş şnm ölçüm sistemi 
Şekil 8’de gösterilmiştir.  
 
Sistem, toplam şnm ölçmek için 1 adet piranometre, difüz şnm ölçmek için 1 adet piranometre ve 1 
adet gölge topu ve direkt güneş şnmn ölçmek için 1 adet pirheliyometre ve güneş takip ediciden 
oluşmaktadr. Ölçülen veriler datalogger cihazna kaydedilmektedir. Veriler daha sonra belirlenen 
formatta bilgisayara aktarlmaktadr. Datalogger cihaznn güç beslenmesi için bir adet PV panel ve 
batarya kullanlmştr. Güneş izleyici gücünü şebeke elektriğinden almaktadr. Datalogger ise PV panelle 
beslenen bataryadan enerji çekmektedir. Güneş izleyici, güneşi izlemeyi doğu-bat yönünde ve güneş 
azimut yüksekliğine göre aşağ-yukar yönünde olmak üzere iki eksende yapmaktadr. 
 
Son iki yllk ölçüm sonuçlarndan, bölge güneş enerjisi potansiyelinin, gerek toplam güneş şnm, 
gerekse direkt güneş şnm uygulamalar açsndan, GEPA tarafndan aktarlan verilerden %10 -     
% orannda daha yüksek olduğu gözlemlenmiştir. 
 

 

 
 

Şekil 8. Güneş şnmnn tüm bileşenlerini ölçen takip sistemli ölçüm istasyonu. 

 

Anahtar Not-1: GEPA verileri, TRC-2 Bölgesi illeri 
açsndan haksz bir dezavantaj yaratmştr. 

 
GEPA gerçekte sadece Türkiye’nin bağl Güneş Enerjisi potansiyelini yanstmakta olup, ülkemizin 
dikkate alnabilir bir güneş enerjisi potansiyeline sahip olduğunun kamuoyuna duyurulmas amacyla 
yaynlanmştr. Kullanlan modelin kendi doğasndan kaynaklanan hata oran da %10-%15 arasnda 
değişmektedir. Ancak yatrmclar bu atlas GES kurulumu için temel referans alma panik ve yanlgsna 
düşmüştür. Güneş Santral kurma düşüncesinde bulunan girişimciler ise yatrm amacyla GAP Bölgesi 
(özellikle TRC-2 Bölgesi illeri) yerine Akdeniz Bölgesi’ne (özellikle Antalya) yönlenmiştir.  
 

Anahtar not sonu 

 
9. Güneş Enerjisi Yan Sanayisine Yönelik İmalat ve Otomasyon 
 
a) PV santralleri için sabit yada eğim açs ayarlanabilir ekonomik PV sistem sehpas 
 
Işnm şiddetinden maksimum şekilde yararlanabilmek için panel veya kolektörlerin güneş geliş açs 
dikkate alnarak, optimum açlarda yatay yüzeye yerleştirilmesi gereklidir. Üretilen 4 adet PV sistem 
sehpalarndan; 1 tanesi güneşi hem yatay hem de düşey eksende, diğer 3 tanesi ise yalnzca düşey 
eksende  izleyebilmektedir. Sistem sehpalarndan 1 tanesi, PV panel eğiminin, 0o-65o eğim aralğnda 5’er 
derece, 2 tanesi ise 0o-65o eğim aralğnda 3’er derece aralklarla ayarlanabilmesine olanak 
sağlamaktadr. PV sistem sehpalarnda, panel eğim açsnn değiştirilmesi oldukça basittir. Sehpalarn 
üretiminde malzeme olarak profil ve köşebentler kullanldğndan maliyet açsndan oldukça 
ekonomiktir (Şekil 9a).   
 
b) PV modüler ve güç santrali uygulamalar için anlk güç izleme/otomasyon sistemi: 
 
PV panel ya da panel dizilerinin karakteristik güç (akm-gerilim-güç) değerlerinin gerçek atmosferik 
çalşma koşullar altnda ölçümüne/izlenmesine/otomasyonuna olanak sağlayan özgün bir elektronik 
yük düzeneği kurulmuştur. Ölçüm sistemi sadece bir Elektronik Yük Ünitesi ve bir PC bilgisayardan 
oluşmaktadr (Şekil 9b). Kullanlan elektronik yükün; sabit gerilim, sabit akm ve sabit direnç sağlama 
özelliğine ek olarak; tek cihaz ile gerilim, akm, direnç ve güç ölçme olanağ verebilmesi, düzeneğin en 
önemli avantajlarndan biridir. Düzenekte hali hazrda 4 kanal bulunmakla birlikte, harici modül ilavesi 
ile kanal saysnn arttrlmas mümkündür. Mevcut dört kanaln paralel bağlanmas ile yüksek güçteki 
PV panel ya da sistemlerin karakterizasyonu yaplabilmektedir. Elektronik yük ile PC arasnda bulunan 
GBIP portu üzerinden sağlanan bağlant ile her bir kanal ayr ayr kontrol edilebilmekte ve veriler ayr 
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ayr kaydedilebilmektedir. Akm ölçümleri cihaz içinde gerçekleştirildiğinden ölçüm hatalar en alt 
seviyede, düzenekteki ölçüm cihaz says azaltldğndan programlamadaki kolaylk ve esneklik ise üst 
seviyededir. 
 

 (a) 

 
 
 

(b) 

 
 
Şekil 9. (a) İki ve tek eksende güneşi mekanik olarak takip edebilen tekli ve çoklu PV panel sehpalar; 
(b) PV güç ölçüm/otomasyon ünitesi  

Anahtar Not-2: TRC-2 Bölgesi YE sektöründe yan 
sanayi uygulamalarnda yerini almaldr. 

 
YE sektöründe tüm gözler ana teknolojilere (PV hücre ve modül üretimi gibi) çevrilmiştir. Gerçekte ana 
teknolojiler kadar gelir ve istihdam yaratan montaj, işletme ve bakm gibi yan/destekleyici sektörlerde alt 
yap oluşturmak/uzmanlaşmak oldukça önemlidir. Yukarda belirtilen PV sehpa/iskelet ve PV Güç ölçüm 
ünitesi sadece basit iki örnektir. Bir PV santralin kurulumunda montaja yönelik malzeme ve işçilik yerel 
olanaklarla temin edilmesi halinde santral yatrm nispeten fizibil olabilecektir. Benzer şekilde Termal 
güneş santrallerinde kullanlan yoğunlaştrc kolektörlerin ağrlkça %70’lik ksmn metal işçiliği 
(kolektör iskeleti) oluşturmaktadr (Şekil 10). TRC-2 Bölgesi’nde metal işleme ve şekillendirme 
konusunda oldukça gelişmiş bir sanayi altyaps söz konusudur. Kolektörün nispeten düşük ağrlkta ileri 
teknoloji gerektiren vakumlanmş cam borulu alc yüzeyi ise ulusal piyasadan temin edilerek, kolektör 
imalatnn bölgede gerçekleştirilmesi mümkündür. Özetle tüm YE sistem uygulamalarnda montaj, 
işletme ve bakm konularnda gerekli altyap ve işgücü kapasitesinin geliştirilmesine yönelik hazrlklar 
derhal başlatlmaldr. 
 

 

 

Şekil 10. Yoğunlaştran kolektörlerdeki ağr metal işçiliğine yönelik örnek görüntüler. 
 

Anahtar not sonu 

 
 
10. Bölgedeki Kamu Kuruluşlar ile ortak proje çalşmalar 
 
a) GAP Toprak-Su Araştrma Enstitüsü ile Güneş Enerjili Mikro-Sulama Sistemi Projesi  
 
PV-MSS sistemleri, enerji ve su kullanmnda sağladğ verimlilik nedeniyle, GAP Bölgesi’nde aşr enerji 
ve su tüketimine yönelik sorunlar gidermede en uygun çözümlerden biri olarak karşmza çkmaktadr. 
Ancak, ilk yatrm masraflarnn yüksekliği ve toplam sistem verimlerinin düşüklüğü gibi, önemli 
dezavantajlar da söz konusudur. Bu dezavantajlarn azaltlmas için seçilen konfigürasyonlarn 
maksimum kullanlabilirliği sağlayacak şekilde optimize edilmesi gerekmektedir. Bu proje çalşmasnda; 
sistemi oluşturan bileşenlerin doğru seçimi ve dolaysyla sistemden beklenen verilerin sağlanabilmesi 
için, sulama dönemini kapsayan aylara yönelik ön simülasyon çalşmas yaplarak Şekil 11a’da gösterilen 
boyut ve kapasitelerde sistem seçimi yaplmştr. Deneme istasyonuna kurulan sistem (Şekil 11b) yaklaşk 
iki yldr verimli bir şekilde çalşmakta ve yüksek kalitede krmz biber hasat yaplmaktadr. 
 
b) GAP Bölge Kalknma İdaresi ile Güneş Otomobili (GAP-CAR) Projesi  
 
GAP Bölge Kalknma İdaresi’nin ana sponsorluğunu yaptğ GAP-CAR Güneş Otomobili Projesinde; 
aracn tasarm ve imalat çalşmalar için öğrenci ve akademisyenlerden oluşan geniş bir grup, özgün bir 
araç ortaya çkarmşlardr (Şekil 12). Subor Plastik Boru Fabrikas, Şanlurfa Ticaret ve Sanayi Odas 
(ŞUTSO), Harran Üniversitesi Makina Fabrikas, Harran Üniversitesi Rektörlüğü ve Şanlurfa Belediyesi 
tarafndan da desteklenen bu proje sonunda imal edilen araç; 2010 ylnda yaplan TÜBİTAK Formula-G 
Güneş Arabalar Yarşlar’nda ‘En İyi Tasarm Ödülü’ nü kazanmştr. 
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ayr kaydedilebilmektedir. Akm ölçümleri cihaz içinde gerçekleştirildiğinden ölçüm hatalar en alt 
seviyede, düzenekteki ölçüm cihaz says azaltldğndan programlamadaki kolaylk ve esneklik ise üst 
seviyededir. 
 

 (a) 

 
 
 

(b) 

 
 
Şekil 9. (a) İki ve tek eksende güneşi mekanik olarak takip edebilen tekli ve çoklu PV panel sehpalar; 
(b) PV güç ölçüm/otomasyon ünitesi  

Anahtar Not-2: TRC-2 Bölgesi YE sektöründe yan 
sanayi uygulamalarnda yerini almaldr. 

 
YE sektöründe tüm gözler ana teknolojilere (PV hücre ve modül üretimi gibi) çevrilmiştir. Gerçekte ana 
teknolojiler kadar gelir ve istihdam yaratan montaj, işletme ve bakm gibi yan/destekleyici sektörlerde alt 
yap oluşturmak/uzmanlaşmak oldukça önemlidir. Yukarda belirtilen PV sehpa/iskelet ve PV Güç ölçüm 
ünitesi sadece basit iki örnektir. Bir PV santralin kurulumunda montaja yönelik malzeme ve işçilik yerel 
olanaklarla temin edilmesi halinde santral yatrm nispeten fizibil olabilecektir. Benzer şekilde Termal 
güneş santrallerinde kullanlan yoğunlaştrc kolektörlerin ağrlkça %70’lik ksmn metal işçiliği 
(kolektör iskeleti) oluşturmaktadr (Şekil 10). TRC-2 Bölgesi’nde metal işleme ve şekillendirme 
konusunda oldukça gelişmiş bir sanayi altyaps söz konusudur. Kolektörün nispeten düşük ağrlkta ileri 
teknoloji gerektiren vakumlanmş cam borulu alc yüzeyi ise ulusal piyasadan temin edilerek, kolektör 
imalatnn bölgede gerçekleştirilmesi mümkündür. Özetle tüm YE sistem uygulamalarnda montaj, 
işletme ve bakm konularnda gerekli altyap ve işgücü kapasitesinin geliştirilmesine yönelik hazrlklar 
derhal başlatlmaldr. 
 

 

 

Şekil 10. Yoğunlaştran kolektörlerdeki ağr metal işçiliğine yönelik örnek görüntüler. 
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a) GAP Toprak-Su Araştrma Enstitüsü ile Güneş Enerjili Mikro-Sulama Sistemi Projesi  
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sistemi oluşturan bileşenlerin doğru seçimi ve dolaysyla sistemden beklenen verilerin sağlanabilmesi 
için, sulama dönemini kapsayan aylara yönelik ön simülasyon çalşmas yaplarak Şekil 11a’da gösterilen 
boyut ve kapasitelerde sistem seçimi yaplmştr. Deneme istasyonuna kurulan sistem (Şekil 11b) yaklaşk 
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b) GAP Bölge Kalknma İdaresi ile Güneş Otomobili (GAP-CAR) Projesi  
 
GAP Bölge Kalknma İdaresi’nin ana sponsorluğunu yaptğ GAP-CAR Güneş Otomobili Projesinde; 
aracn tasarm ve imalat çalşmalar için öğrenci ve akademisyenlerden oluşan geniş bir grup, özgün bir 
araç ortaya çkarmşlardr (Şekil 12). Subor Plastik Boru Fabrikas, Şanlurfa Ticaret ve Sanayi Odas 
(ŞUTSO), Harran Üniversitesi Makina Fabrikas, Harran Üniversitesi Rektörlüğü ve Şanlurfa Belediyesi 
tarafndan da desteklenen bu proje sonunda imal edilen araç; 2010 ylnda yaplan TÜBİTAK Formula-G 
Güneş Arabalar Yarşlar’nda ‘En İyi Tasarm Ödülü’ nü kazanmştr. 
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Şekil 11. (a) PV-MSS bileşenleri; (b) Sistemi incelemek amacyla ziyaret eden çiftçilerin görüntüsü  
 
 

 
 

Şekil 12. Güneş Otomobili (GAP-CAR) hareket halindeki görüntüleri. 
 
 

 

  

(a) 

 

 
Ksa vadede Diyarbakr ilinde, uzun vadede Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde, güneş enerjisinin 
kullanmna yönelik eğitim ve bilinç yükseltme faaliyetlerinin yürütüldüğü Güneş Evi; sürdürülebilir 
kalknmann teşvik edilmesinde, sivil toplum, özel sektör ve yerel yönetimlerin rollerinin 
güçlendirilmesine katk sunmay amaçlamaktadr. Diyarbakr Büyükşehir Belediyesi önderliğinde 
kurulmuş olup (Şekil 13); geniş kapsamda GE çözümlü çalşmalar bünyesinde bulundurmaktadr.  
 

 
 

Şekil 13. Diyarbakr Güneş Evinde kullanlan mimari ve bileşenlere yönelik görüntü. 
 

 
Diyarbakr Güneş Evi’nde yaplan çalşmalarla ilgili özet bilgiler aşağda verilmiştir: 

 
1. Enerji Verimli Mimari ve Pasif Güneş/Rüzgar İklimlendirmesi 
 
Çevresel sorunlarn alabildiğine hzlanş ve dolaysyla da, çevreyi korumann giderek artan bir endişe 
konusu haline gelişi, mimarlğn bundan bağşk kalmasn olanaksz klmştr. Bu nedenle, son yllarda 
pek çok ülkede yaplarn enerji kullanm performansn ekonomikleştirmek yaşamsal bir anlam taşyor. 
Sonuçta, enerji etkin tasarma dayanan çevreci ya da yeşil mimarlğn giderek önem kazandğ ve 
yaygnlaştğ söylenebilir. Amaç, olabildiğince az enerji tüketen, çevrenin kirlenmesine dolayl ve 
doğrudan olabildiğince az katkda bulunan, yani çevrenin sürdürülebilirliğini zedelemeyen tasarmlar 
gerçekleştirmektir (Şekil 14). Enerji Verimli Mimari kapsamnda; binalarda enerji tüketimini azaltmaya 
ve güneş enerjisinden kazanç sağlamaya yönelik olarak mimaride güneşten yararlanma olanaklar, enerji 
etkin tasarm ilkeleri ve teknikler gerçekleştirilen uygulamalar ile birlikte inceleniyor. 
 
 

 

Dicle Ü. ve Diyarbakr Güneş Evi Çalşmalar 
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Şekil 14. Enerji verimli güneş mimarisi çalşmalarna yönelik görüntü. 
 
Enerji verimli mimari ve yap kabuğu kapsamnda uygulanan diğer başlca çözümler şunlardr: 
 
 
a) Geri dönüşümlü ahşap taşyc sistem ve doğal yaltm  
 
Güneş evi taşyc sistem; betona göre 16 kat daha iyi yaltm performansna sahip, geri dönüşümü 
mümkün ahşap malzemeden yaplmştr. Duvar ve tavanlarda ise selüloz ve bor bileşiği hamurundan 
üretilen yaltm malzemesi kullanlmştr (Şekil 15a). Ahşap konstrüksiyonun içi, püskürtme yöntemi ile 
yaltm malzemesi ile doldurulmuştur. Ar-Ge amaçl olarak, çatnn bir bölümünde serbest perlit, bir 
bölümünde ise geleneksel Anadolu evlerinin çat çözümü olan kil ve kamş kullanlmştr. İç yüzeyler alç 
levha ile kaplanmştr. Taban ve dş yüzeylerde, lifli sunta üzerine perlitin organik bir bağlayc ile 
birleştirilmesinden üretilen özel bir sva kullanlmştr. Bu sva, su ve s geçirmeyen fakat buhar geçiren 
yaps ile öncü çözümlerden birisi olarak değerlendirilmektedir.  
 
b) Sera ve güneş duvarlar ile pasif stma, soğutma ve enerji depolama 
 
Güney cephesindeki oturma alanna eklenen serada, evin ihtiyac olan baz sebzeler yetiştirilmektedir. 
Güneşin kşn hemen sttğ bu bölümde ve güneş (tromp) duvarlarnda; altta ve üstte, iç mekana açlan 
hava menfezleri bulunmakta olup, alttaki menfezden tromp duvarna giren serin hava, güneşin etkisi ile 
snmakta ve hafiflediği için yükselerek üstteki menfezden tekrar eve dönmekte ve iç mekann süratle 
snmasn sağlamaktadr (Şekil 15b).  
  
Güneş duvarlarnda ve sera bölmesinde, içe açlanlara ilaveten sadece üstte, dş mekana açlan dş 
menfezler de vardr. Yaz döneminde üstteki iç menfez kapanp dşa bakan açlrsa bu defa, yine snp 
yükselen yani baca etkisi ile sürüklenen hava, kuzey cephesindeki açklklardan yani pencere ve 
menfezlerden yada yer alt kanallarndan gelecek olan serin havay içeri çekerek soğutma 
sağlayabilmektedir. 
 
Güneş duvarlarnda kullanlan cam dalga boyu farkllğndan dolay kş aylarnda s üretmekle kalmayp, 
yazn snan havann yükselmesi srasnda yaratlan vakum etkisi ile, evin soğutulmasna bile katkda 
bulunmaktadr. Dş cephelere bakan doğramalarda, scam yani çift cam uygulamas sayesinde üretilen 
doğal enerji korunmaktadr. 
  
c) Venturi bacas ve  rüzgar kepçesi ile doğal havalandrma 
 
Baca ve kepçe, çatnn en tepe noktasnda, güneş kolektörlerinin üst tarafnda braklmş geniş çat 
deliğine monte edilmiştir. Doğal havalandrma sağlayan rüzgar kepçeleri ve venturi bacalar, 
konutlardan sanayi tesislerine kadar her türlü yapda kullanlabilecek basit düzeneklerdir (Şekil 15c). 
Esen rüzgar, ağz daraltlmş, huni benzeri bir düzenekten geçerken hz yükselmektedir. Bu sayede düşey 

 

yöndeki kanal vastasyla iç mekana temiz ve serin hava transferi sağlanmaktadr. Diğer taraftan İç 
mekanda snp yükselen egzost havas ise, yine venturi bacasndan fakat rüzgarn bu kez yatay geçiş 
yaparken yarattğ vakum araclğ ile dşar atlmas sağlanmaktadr.  
  
 

 

Şekil 15. Pasif sistemlerle iklimlendirme amaçl yap kabuğu ve ekipmanlar; (a) ahşap iskelet ve doğal 
yaltm, (b) güneş duvar, (c) rüzgar kepçesi ve venturi. 
 
 
2. YE Kaynakl Sistemlerin Bina ile Aktif Entegrasyonu 
 
a) Elektrik üretimi amaçl PV Güneş Panelleri  
 
Yörenin enlemine yaklaşk eşit eğimdeki (40°) güney çatsnda ve yine güneye bakan 17 derece eğimli 
mutfak çatsnda; her biri 162 Wp’lk, toplam 3,88 kWp kurulu güce ulaşan 24 adet PV güneş paneli; 
inverter, regülatör ve depolama amaçl 16 adet (12V, 100A değerlerine sahip) özel aküler araclğ ile, 
elektrik ihtiyacnn sürekli karşlanmasnda kullanlmaktadr (Bknz: Şekil 13). 
 
b) Scak su üretimi amaçl Termal Güneş Kollektörü  
  
Scak kullanm suyunu karşlamak üzere çat üzerinde iki adet güneş kolektörü ve zemin katta özel scak 
su deposu bulunmaktadr. Diyarbakr’n güneşli kş günlerinde elde edilen ve depolanan scak su, 
geceleri döşeme altndaki borular vastas ile iç mekann stlmasnda da kullanlmaktadr (Bknz: Şekil 
13). 
 
c) Toprak-hava kaynakl s pompas ile ön stma ve serinletme  
  
Güneş evinin arka bahçesinde 3 metre toprak altna döşenen borularda (Şekil 16a) dolaşan yaklaşk 15-17 
°C sabit scaklğndaki su araclğ ile zemin kat döşemesinde, tavanlarda ve asma kat tavan altndaki özel 
yeşil borular (Şekil 16b) vastasyla, kşn ön stma, yazn ise doğal serinletme temin edilmektedir.  Su 
borularna ek olarak, içerisinden hava geçen 30 cm çapnda 88 metre boru da (Şekil 16c) toprak altndan 
itibaren iç mekana kadar döşenmiştir. Tromp duvarlar ve serann yaratacağ vakum etkisi ile ya da 
gerektiğinde devreye giren aspiratörle bu doğal serinlik yazn iç mekana alnabilmektedir. 
 
d) Biyokütle kullanan odun şömine ile ek stma 
 
Döküm gövdeli akll şömine sayesinde ise çok az bir odun ya da biyokütle (yaprak, dal, orman atğ vs) 
kaynakl kat yakt yaklarak; ssn yatay ve düşey kanallarla tüm eve yayabilmektedir,  

(a)                                                 (b)                                                            (c)
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Güneş Evinde kullanlan tüm iklimlendirme elemanlarnn merkezi koordinasyon ile çalşmalarn 
sağlamak üzere; iç ve dş scaklklar ölçen sensörlerden, venturi bacas ile güneş duvarlar menfezlerini 
açma kapama ünitelerini kontrol eden motorlardan ve iklimlendirme sistemini kontrol eden 
elemanlardan oluşan akll bir kumanda sistemi kurulumu yönündeki çalşmalar kapsamaktadr. Bir 
PLC vastasyla sensörlerden ulaşan veriler; program tarafndan değerlendirilerek, ortamn istenen 
konfor koşullarna ulaşmasn temin edebilecek şekilde, menfez kanatlarnn açma-kapama işlevini 
motorlara kumanda edebilecektir. 
 

Şekil 16. Toprak-hava kaynakl s pompas sistemi ile iklimlendirme; (a) toprak alt su borular, (b) 
mekan içerisindeki döşeme alt su borular, (c) toprak alt hava borular. 

 
3. YE ve Doğa Kaynakl Çözümlerin Kullanc ile Entegrasyonu 
 
a) Biyolojik artlmş su ve yağmur suyu ile sulama suyunun temini 
  
Yaşam alanndaki sv evsel atklar, Dönel Biyolojik Disk (Şekil 17a) yöntemiyle, plastik dairesel levhalar 
üzerinde üreyen bakteriler sayesinde, çok düşük bir enerji kullanm (<1 kW) ile % 90-95 orannda 
artlmakta, bahçe sulamasnda kullanlmak üzere yağmur suyu deposuna aktarlmaktadr. Belli 
aralklarla toplanan kat atklar ise kurutularak, bahçede gübre olarak değerlendirilmektedir.  
 
Disklerin yüzeyindeki bakteriler tamamen doğal olarak oluşmakta ve ani değişkenlik gösteren organik 
yüke, diğer sistemlere göre çok daha hzl uyum sağlamaktadr. Artmay gerçekleştiren bakterilerin 
çoğalabileceği yüzeyin, dönen disklerden ibaret olmas; küçük bir alana yüzlerce metrekarelik dairesel 
yüzeylerin bindirme suretiyle, sğdrlabilmesini mümkün klmaktadr. 
 
Çatlardan alnp, borularla kuzey cephesindeki su deposuna yönlendirilen yağmur suyu, toprak altnda 
bir depoda saklanmaktadr. Evsel atk artmasndan elde edilen suyun, karbon filtreden geçirilmesi 
sonucu, iki kaynaktan gelen su, birlikte bahçe sulamasnda kullanlmaktadr. Mevcut şartlardaki su, ayn 
zamanda temizlik suyu olarak rezervuarlarda da kullanlabilmektedir. 
 
b) Bahçe sulamas için PV destekli damla sulama sistemi 
 
Bahçe sulamasnda suyun verimli kullanm için damla sulama sistemi, işletme maliyetini sfrlamak 
amacyla da PV güç destekli DC pompa kullanlmaktadr. Sistemde kullanlan 960 W (12x80 W) pik 
gücüne sahip paneller yaklaşk 1 HP gücündeki DC pompay tahrik etmektedir (Şekil 17b). 

 
 

(a)                       (b)       (c)    

       

 
e) Akll Kumanda sistemi 
  

 

Parabolik tip güneşli ocak yöntemiyle; iç bükey parlak metal levhalar, güneşi odaklamakta ve odak 
noktasnda bulunan tel platforma yerleştirilmiş kabn içindeki suyun kaynatlmas ya da yemeğin 
pişirilmesi temin edilmektedir. 
 
d) Sebze ve meyve kurutmada haval güneş kolektörü 
 
Kşlk sebze ve meyvelerin açk havada sağlksz kullanmnn önüne geçmek amacyla; modüler bir 
haval kurutucu tasarm ve imalat gerçekleştirilmiştir. Kurutucuda termal yolla snan havann kurutucu 
bölmesinde sirkülasyonu amacyla küçük güçte fanlar tahrik eden PV paneller bulunmaktadr. 
 

Şekil 17. (a) Biyolojik disk yöntemiyle artma, (b) PV damla sistemine ait PV paneller, (c) Parabolik iç 
bükey güneş ocağ, (d) Haval güneş kolektörü ile sebze-meyve kurutma ünitesi. 

 
4. YE Kullanm ve Enerji Verimliği Bilinçlendirme ve Eğitim 
Çalşmalar 
 
Diyarbakr Güneş Evinde oluşturulan kütüphane; Enerji, Ekoloji ve Ahşaba ilişkin, “Enerji Mimarlğ” 
ilkelerini ve örneklerini içeren bir araştrma kitaplğ olacak şekilde kurgulanmş olup, bu konuda ilgisi 
ve bilgisi olan, her yaş grubundan çocuk ve büyüklerin, bu konuda araştrmas olan öğrenci ve öğretim 
görevlilerinin yararlanmas amacyla oluşturulmuştur.  
  
Ayrca elektronik ortamda bilgi paylaşmn sağlamak için, internette mevcut enerji ve ekolojiye ilişkin 
bilgilerin de arşivlenerek internet sitesinde paylaşlmas çalşmalar sürdürülmektedir. Farkl kesimlerle 
ve gruplarla uygulamal eğitim yapldğ gibi, ulusal ve uluslararas kesimler tarafndan yoğun ziyaretlere 
ev sahipliği yaplmaktadr (baz resimler için, Bknz: Şekil 18).   
 
Gelecekte yaplacak sistematik bilinçlendirme çalşmalaryla; kamusal kaynaklarn israfna yol açan 
yanlş enerji politikalarn, ekolojik planlama ilkelerine duyarsz kentleşme çabalarnn ve kaçak elektrik 
kullanmnn; önlenmesine katk sağlanmas planlanmaktadr.  

 (a)                   (b)

     
  
 (c)                     (d) 

    

 
c) Yemek pişirilmesinde güneşli ocak 
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Güneş Evinde kullanlan tüm iklimlendirme elemanlarnn merkezi koordinasyon ile çalşmalarn 
sağlamak üzere; iç ve dş scaklklar ölçen sensörlerden, venturi bacas ile güneş duvarlar menfezlerini 
açma kapama ünitelerini kontrol eden motorlardan ve iklimlendirme sistemini kontrol eden 
elemanlardan oluşan akll bir kumanda sistemi kurulumu yönündeki çalşmalar kapsamaktadr. Bir 
PLC vastasyla sensörlerden ulaşan veriler; program tarafndan değerlendirilerek, ortamn istenen 
konfor koşullarna ulaşmasn temin edebilecek şekilde, menfez kanatlarnn açma-kapama işlevini 
motorlara kumanda edebilecektir. 
 

Şekil 16. Toprak-hava kaynakl s pompas sistemi ile iklimlendirme; (a) toprak alt su borular, (b) 
mekan içerisindeki döşeme alt su borular, (c) toprak alt hava borular. 

 
3. YE ve Doğa Kaynakl Çözümlerin Kullanc ile Entegrasyonu 
 
a) Biyolojik artlmş su ve yağmur suyu ile sulama suyunun temini 
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Disklerin yüzeyindeki bakteriler tamamen doğal olarak oluşmakta ve ani değişkenlik gösteren organik 
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yüzeylerin bindirme suretiyle, sğdrlabilmesini mümkün klmaktadr. 
 
Çatlardan alnp, borularla kuzey cephesindeki su deposuna yönlendirilen yağmur suyu, toprak altnda 
bir depoda saklanmaktadr. Evsel atk artmasndan elde edilen suyun, karbon filtreden geçirilmesi 
sonucu, iki kaynaktan gelen su, birlikte bahçe sulamasnda kullanlmaktadr. Mevcut şartlardaki su, ayn 
zamanda temizlik suyu olarak rezervuarlarda da kullanlabilmektedir. 
 
b) Bahçe sulamas için PV destekli damla sulama sistemi 
 
Bahçe sulamasnda suyun verimli kullanm için damla sulama sistemi, işletme maliyetini sfrlamak 
amacyla da PV güç destekli DC pompa kullanlmaktadr. Sistemde kullanlan 960 W (12x80 W) pik 
gücüne sahip paneller yaklaşk 1 HP gücündeki DC pompay tahrik etmektedir (Şekil 17b). 
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noktasnda bulunan tel platforma yerleştirilmiş kabn içindeki suyun kaynatlmas ya da yemeğin 
pişirilmesi temin edilmektedir. 
 
d) Sebze ve meyve kurutmada haval güneş kolektörü 
 
Kşlk sebze ve meyvelerin açk havada sağlksz kullanmnn önüne geçmek amacyla; modüler bir 
haval kurutucu tasarm ve imalat gerçekleştirilmiştir. Kurutucuda termal yolla snan havann kurutucu 
bölmesinde sirkülasyonu amacyla küçük güçte fanlar tahrik eden PV paneller bulunmaktadr. 
 

Şekil 17. (a) Biyolojik disk yöntemiyle artma, (b) PV damla sistemine ait PV paneller, (c) Parabolik iç 
bükey güneş ocağ, (d) Haval güneş kolektörü ile sebze-meyve kurutma ünitesi. 

 
4. YE Kullanm ve Enerji Verimliği Bilinçlendirme ve Eğitim 
Çalşmalar 
 
Diyarbakr Güneş Evinde oluşturulan kütüphane; Enerji, Ekoloji ve Ahşaba ilişkin, “Enerji Mimarlğ” 
ilkelerini ve örneklerini içeren bir araştrma kitaplğ olacak şekilde kurgulanmş olup, bu konuda ilgisi 
ve bilgisi olan, her yaş grubundan çocuk ve büyüklerin, bu konuda araştrmas olan öğrenci ve öğretim 
görevlilerinin yararlanmas amacyla oluşturulmuştur.  
  
Ayrca elektronik ortamda bilgi paylaşmn sağlamak için, internette mevcut enerji ve ekolojiye ilişkin 
bilgilerin de arşivlenerek internet sitesinde paylaşlmas çalşmalar sürdürülmektedir. Farkl kesimlerle 
ve gruplarla uygulamal eğitim yapldğ gibi, ulusal ve uluslararas kesimler tarafndan yoğun ziyaretlere 
ev sahipliği yaplmaktadr (baz resimler için, Bknz: Şekil 18).   
 
Gelecekte yaplacak sistematik bilinçlendirme çalşmalaryla; kamusal kaynaklarn israfna yol açan 
yanlş enerji politikalarn, ekolojik planlama ilkelerine duyarsz kentleşme çabalarnn ve kaçak elektrik 
kullanmnn; önlenmesine katk sağlanmas planlanmaktadr.  
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c) Yemek pişirilmesinde güneşli ocak 
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Şekil 18. DGE’ne gelen baz ziyaretçi gruplarna yönelik görüntüler; (a) Güney Kore Handong 
Üniversitesi öğrencileri -15/07/2010, (b) Almanya Federal Cumhuriyeti Büyükelçiliği görevlileri ve 
ekonomi muhabirleri -29/06/2010. 

 
5. Güneş Köyü Projesi 
 
Güneşin maksimum oranda kullanldğ, elektriğini güneşten karşlayacak bir köy projesi olup henüz 
tasarm aşamasndadr (Şekil 19). Köyün bütün atklarnn dönüştürebildiği; çatlara düşen her yağmur 
damlasnn değerlendirildiği ve evlerde kullanlan atklarn tamamnn bir artma sistemi sayesinde ortak 
kullanm alanlarnn yeşillendirilmesinde kullanlacağ entegre bir yaşam alan olarak planlanmaktadr.  
 
 

 
 

Şekil 19. Güneş köyü projesi için tasarlanan mimari. 
 
 

(a)                                (b)

  

 

GAP-BKİ Tarafndan Yürütülen Çalşmalar  
 
GAP Kalknma İdaresi Başkanlğ tarafndan UNDP koordinasyonu ile yürütülen Yenilenebilir Enerji ve 
Enerji Verimliliği Projesi (YE/EVP), 2008 ylnda açklanan GAP Eylem Plan doğrultusunda ve bir 
strateji çerçevesinde yürütülmektedir. Örnek ve öncü uygulamalarla, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde 
ekonomik gelişme, rekabet edebilirlik ve istihdamn arttrlmasnda yenilenebilir enerji ve enerji 
verimliliğinin bir araç olarak kullanlmasn öngörmektedir. 
 
GAP Bölgesi; hâli hazrdaki üretim tesisleri ve mevcut potansiyeli ile Türkiye’nin hidrolik enerjideki en 
önemli ve ağrlkl bölgesidir.  Güneş enerjisi ise bu bölgenin ve dolays ile Türk enerji sektörünün 
yükselen değeri olmaya adaydr. Tarmsal atklar ve hayvanclk potansiyeli düşünüldüğünde 
biyokütlenin modern yöntemlerle enerji açsndan kullanmnda da öncü olabilecek önemli bir değere 
sahiptir. Bölgede baz yerel noktalar için küçümsenmeyecek düzeyde rüzgâr enerjisinden ve jeotermal 
enerjiden yararlanmak mümkündür.  
 
GAP Bölgesi yenilenebilir enerjideki bu çeşitlilik ve zengin potansiyel ile dünyada sayl şansl 
bölgelerden biridir. Diğer taraftan binalardaki ve yeni gelişen sanayisindeki geleneksel yap ve 
alşkanlklar enerji verimliliğinin artrlmas konusunda da önemli frsatlar sunmaktadr. Bu doğrultuda; 
bölgede yenilenebilir enerji uygulamalarnn yaygnlaştrlmas ve enerji tüketiminde enerji verimliliğinin 
arttrlmasyla, Güneydoğu Anadolu Bölgesi, diğer bölgelerden farkllaşacak ve bu farkllğn bir rekabet 
üstünlüğüne dönüştürecektir. Böylece yeni iş ve istihdam imkânlar gündeme gelecek ve bölgede tarm, 
turizm, tekstil vb. sektörlerde önemli gelişme sağlanacaktr. 
 
YE/EVP kapsamnda, ayrntl bir mevcut durum analizi yapldktan sonra; ekonomik ve teknik olarak 
uygulanabilirlik ölçütleri ve dünyadaki uygulamalar da göz önüne alnarak, GAP Bölgesi’nin gelişimini ve 
rekabet edebilirliğini arttracak öncelikli on pilot proje belirlenmiştir. Bu pilot projeler belirlenirken; 
sürdürülebilirlik, uygulanabilirlik, bölge teknolojik altyapsna uyumluluk ve zincirleme etki 
oluşturabilme gibi kriterler dikkate alnmştr.  
 
Söz konusu pilot proje başlklar şu şekildedir: 1. GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliliği Merkezi 
Kurulumu, 2.Güneş Enerjili Mikro Sulama Sistemi Kurulumu, 3. Endüstriyel Proseslerde Isl Güneş 
Enerjisi Sistemlerinden Yararlanlmas, 4. Otellerde ve Kamu Binalarnda Güneş Enerjili Soğutma, 5. 
Tarmsal (Pamuk ve Buğday) Artklardan Elektrik Üretimi, 6. Hayvan Atklarndan Biyogaz Üretimi, 7. 
KOBİ’ler İçin Sanayide Verimlilik Attrc Projelerin Uygulanmas, 8. Kamu Binalarnn Enerji Verimliliği 
Açsndan İyileştirilmesi, 9. EV ve YE Teknoloji Uygulamas İçin İşgücü (Teknisyen) Eğitimi, 10. GAP 
Bölgesi Küçük ve Orta Ölçekli Rüzgar Enerjisi Kullanm Potansiyelinin Belirlenmesi.  
 
Listelenen bu on pilot proje başlğndan ilk sekizi için fizibilite analizleri gerçekleştirilmiş olup, 2011 yl 
içerisinde entegre bir yaklaşmla, uygulanma ve yaygnlaştrma çalşmalarnn gerçekleştirilmesi 
planlanmaktadr. Listedeki son iki projenin hayata geçirilebilmesi için uygun bir işbirliği/iş ortaklğ 
modelinin oluşturulmas planlanmaktadr. Listede bulunan YE kaynaklarnn kullanmyla ilişkili pilot 
projelere yönelik özet bilgiler aşağda sunulmuştur: 
 
1. GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliliği Merkezi 
Kurulumu 
 
GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliliği (GAP-YENEV) Merkezi;  ulusal ve uluslararas düzeyde 
pilot nitelikte yenilenebilir enerji ve enerji verimliliği projeleri/araştrmalar için mknats işlevi görecek 
ve GAP Bölgesi’ni belirtilen alanlardaki uygulamalar konusunda dünyada önde gelen ve yükselen 
bölgelerden biri olarak tesis edecek, bir uygulamal araştrma ve eğitim merkezinin altyapsn 
oluşturacaktr. Nihai amaç, UC Berkeley/Livermore, NREL, EERE, JRC-Petten Laboratuarlar gibi çok 
gelişmiş yenilenebilir enerji araştrma merkezleri ile girişim ortaklklar geliştirmektir.   
 
Merkez, termal güneş enerjisi ve fotovoltaik laboratuardan GAP Bölgesi’nde rüzgar kaynaklarn ölçen 
rüzgar araştrmalarna, Türkiye ve Ortadoğu bölgesi için “Temiz teknoloji” danşmanlk hizmetlerine 
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Şekil 18. DGE’ne gelen baz ziyaretçi gruplarna yönelik görüntüler; (a) Güney Kore Handong 
Üniversitesi öğrencileri -15/07/2010, (b) Almanya Federal Cumhuriyeti Büyükelçiliği görevlileri ve 
ekonomi muhabirleri -29/06/2010. 

 
5. Güneş Köyü Projesi 
 
Güneşin maksimum oranda kullanldğ, elektriğini güneşten karşlayacak bir köy projesi olup henüz 
tasarm aşamasndadr (Şekil 19). Köyün bütün atklarnn dönüştürebildiği; çatlara düşen her yağmur 
damlasnn değerlendirildiği ve evlerde kullanlan atklarn tamamnn bir artma sistemi sayesinde ortak 
kullanm alanlarnn yeşillendirilmesinde kullanlacağ entegre bir yaşam alan olarak planlanmaktadr.  
 
 

 
 

Şekil 19. Güneş köyü projesi için tasarlanan mimari. 
 
 

(a)                                (b)

  

 

GAP-BKİ Tarafndan Yürütülen Çalşmalar  
 
GAP Kalknma İdaresi Başkanlğ tarafndan UNDP koordinasyonu ile yürütülen Yenilenebilir Enerji ve 
Enerji Verimliliği Projesi (YE/EVP), 2008 ylnda açklanan GAP Eylem Plan doğrultusunda ve bir 
strateji çerçevesinde yürütülmektedir. Örnek ve öncü uygulamalarla, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde 
ekonomik gelişme, rekabet edebilirlik ve istihdamn arttrlmasnda yenilenebilir enerji ve enerji 
verimliliğinin bir araç olarak kullanlmasn öngörmektedir. 
 
GAP Bölgesi; hâli hazrdaki üretim tesisleri ve mevcut potansiyeli ile Türkiye’nin hidrolik enerjideki en 
önemli ve ağrlkl bölgesidir.  Güneş enerjisi ise bu bölgenin ve dolays ile Türk enerji sektörünün 
yükselen değeri olmaya adaydr. Tarmsal atklar ve hayvanclk potansiyeli düşünüldüğünde 
biyokütlenin modern yöntemlerle enerji açsndan kullanmnda da öncü olabilecek önemli bir değere 
sahiptir. Bölgede baz yerel noktalar için küçümsenmeyecek düzeyde rüzgâr enerjisinden ve jeotermal 
enerjiden yararlanmak mümkündür.  
 
GAP Bölgesi yenilenebilir enerjideki bu çeşitlilik ve zengin potansiyel ile dünyada sayl şansl 
bölgelerden biridir. Diğer taraftan binalardaki ve yeni gelişen sanayisindeki geleneksel yap ve 
alşkanlklar enerji verimliliğinin artrlmas konusunda da önemli frsatlar sunmaktadr. Bu doğrultuda; 
bölgede yenilenebilir enerji uygulamalarnn yaygnlaştrlmas ve enerji tüketiminde enerji verimliliğinin 
arttrlmasyla, Güneydoğu Anadolu Bölgesi, diğer bölgelerden farkllaşacak ve bu farkllğn bir rekabet 
üstünlüğüne dönüştürecektir. Böylece yeni iş ve istihdam imkânlar gündeme gelecek ve bölgede tarm, 
turizm, tekstil vb. sektörlerde önemli gelişme sağlanacaktr. 
 
YE/EVP kapsamnda, ayrntl bir mevcut durum analizi yapldktan sonra; ekonomik ve teknik olarak 
uygulanabilirlik ölçütleri ve dünyadaki uygulamalar da göz önüne alnarak, GAP Bölgesi’nin gelişimini ve 
rekabet edebilirliğini arttracak öncelikli on pilot proje belirlenmiştir. Bu pilot projeler belirlenirken; 
sürdürülebilirlik, uygulanabilirlik, bölge teknolojik altyapsna uyumluluk ve zincirleme etki 
oluşturabilme gibi kriterler dikkate alnmştr.  
 
Söz konusu pilot proje başlklar şu şekildedir: 1. GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliliği Merkezi 
Kurulumu, 2.Güneş Enerjili Mikro Sulama Sistemi Kurulumu, 3. Endüstriyel Proseslerde Isl Güneş 
Enerjisi Sistemlerinden Yararlanlmas, 4. Otellerde ve Kamu Binalarnda Güneş Enerjili Soğutma, 5. 
Tarmsal (Pamuk ve Buğday) Artklardan Elektrik Üretimi, 6. Hayvan Atklarndan Biyogaz Üretimi, 7. 
KOBİ’ler İçin Sanayide Verimlilik Attrc Projelerin Uygulanmas, 8. Kamu Binalarnn Enerji Verimliliği 
Açsndan İyileştirilmesi, 9. EV ve YE Teknoloji Uygulamas İçin İşgücü (Teknisyen) Eğitimi, 10. GAP 
Bölgesi Küçük ve Orta Ölçekli Rüzgar Enerjisi Kullanm Potansiyelinin Belirlenmesi.  
 
Listelenen bu on pilot proje başlğndan ilk sekizi için fizibilite analizleri gerçekleştirilmiş olup, 2011 yl 
içerisinde entegre bir yaklaşmla, uygulanma ve yaygnlaştrma çalşmalarnn gerçekleştirilmesi 
planlanmaktadr. Listedeki son iki projenin hayata geçirilebilmesi için uygun bir işbirliği/iş ortaklğ 
modelinin oluşturulmas planlanmaktadr. Listede bulunan YE kaynaklarnn kullanmyla ilişkili pilot 
projelere yönelik özet bilgiler aşağda sunulmuştur: 
 
1. GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliliği Merkezi 
Kurulumu 
 
GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliliği (GAP-YENEV) Merkezi;  ulusal ve uluslararas düzeyde 
pilot nitelikte yenilenebilir enerji ve enerji verimliliği projeleri/araştrmalar için mknats işlevi görecek 
ve GAP Bölgesi’ni belirtilen alanlardaki uygulamalar konusunda dünyada önde gelen ve yükselen 
bölgelerden biri olarak tesis edecek, bir uygulamal araştrma ve eğitim merkezinin altyapsn 
oluşturacaktr. Nihai amaç, UC Berkeley/Livermore, NREL, EERE, JRC-Petten Laboratuarlar gibi çok 
gelişmiş yenilenebilir enerji araştrma merkezleri ile girişim ortaklklar geliştirmektir.   
 
Merkez, termal güneş enerjisi ve fotovoltaik laboratuardan GAP Bölgesi’nde rüzgar kaynaklarn ölçen 
rüzgar araştrmalarna, Türkiye ve Ortadoğu bölgesi için “Temiz teknoloji” danşmanlk hizmetlerine 



138

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

kadar çeşitli laboratuar ve araştrma hizmetleri kuracaktr. Merkez araştrma ve eğitim pozisyonlarnda 
en üst düzey araştrclar çekecek ve YE&EV programlar oluşturacak ve bölgede bu konulardaki 
endüstriyel kümeleme çalşmalarn destekleyecektir. 
 
GAP-YENEV Merkez Laboratuar; ülkemize YE&EV alannda uluslararas ölçekte, saygn ve  marka 
olmuş bir merkez (GAP-REEEC: GAP Renewable Energy and Energy Efficiency Center)  oluşturmann ilk 
ve en önemli adm olacaktr. Merkez Laboratuar; Şekil 20’de gösterildiği üzere, GAP Bölgesi’nde 
bulunan tüm üniversite, sanayi, kamu ve özel kuruluşlar ile potansiyel girişimcilerin yararlanabileceği bir 
uydu laboratuar pozisyonunda bulunacaktr.  
 
Nitelikli eğitim imkânlarnn, yeni teknolojik buluşlarn gelişmesine destek verecek, bölgeye yeni 
yatrmlar cazip klacak, yerel ve uluslararas firmalar ile araştrma merkezleri arasnda işbirliği frsatlar 
yaratacak formatta tasarlanmştr. Merkez vastasyla, bölgenin zengin yenilenebilir enerji potansiyeli ve 
henüz bakir saylabilecek enerji verimliliği olanaklar, bölge için önemli bir frsata dönüşebilecektir. 
 

 

Şekil 20. GAP-YENEV Merkezi İşbirliği kurgusu. 
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test platformu konumunda olacak, Bölge Üniversiteleri, ilgili Devlet Kurumlar ve Sivil Toplum 
Kuruluşlar ile uygulamal eğitim, araştrma ve politika geliştirme konularnda ortak programlar 
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oluşturacaktr. Teknoloji geliştirme ve transfer etme amacyla; bölgesel, ulusal ve uluslararas sektörlerle 
ortak proje çalşmalar oluşturulacaktr. 
GAP-YENEV Merkez Lab. kapsamnda bulunan çalşma alanlar Şekil 21’de şematik olarak gösterilmiştir. 
Kurulacak YE altyaps ile; güneş, rüzgar, jeotermal, biyokütle ve hidroelektrik enerji çalşmalar 
yürütülebilecektir. EV çalşma alanlar ise; konut ve binalar, sanayi, ulaşm ve şebeke hatt olarak 
snflandrlmştr. 
           
 

 

Şekil 21. GAP-YENEV Merkezi Çalşma Sistematiği kurgusu. 
 
 
GAP-YENEV Merkezi Laboratuar Projesinin yukarda tanmlanan kurulum ve çalşma modeli vastasyla; 
YE ve EV teknoloji ve uygulamalarnn geliştirilmesi, ilgili konulardaki temel bilim ve mühendislik 
alanlarna katk sağlanmas ve GAP Bölgesi’nin bu yöndeki hedef ve frsatlarna hizmet edecek bilgi ve 
yeniliklerin sanayiye transfer edilmesinin mümkün olabileceği düşünülmektedir. Proje bu sayede; ayn 
zamanda enerji üretimi, endüstri/imalat/benzeri ticari aktiviteler ile arazi kullanm pratiklerinden 
kaynaklanan çevre problemlerine de teknik ve ekonomik çözümler üretebilecektir.   
 
Kurulacak Merkezdeki temel aktiviteler; Araştrma, Eğitim&Yetiştirme ve Teknoloji Transferi & Politika 
Geliştirme olarak snflandrlmştr. Araştrma programlar enerji ve çevre sorunlarna en ileri düzeyde 
çözüm oluşturulacak şekilde düzenlenecektir. Merkezin ulusal ve uluslararas uzmanlar tarafndan 
oluşturulacak Eğitim&Yetiştirme Programlar sadece lisans ve lisanüstü öğrencilere değil, ayn zamanda 
endüstri ve halkn değişik kesimlerine de açk olacaktr. Teknoloji Transferi & Politika Geliştirme 
Çalşmalar ise ulusal ve bölgesel dinamiklerin ağrlkl olarak içerisinde bulunduğu bir işbirliği 
çerçevesinde, uluslararas pazar ve politika modelleri göz önünde bulunarak geliştirilecektir. 
 
GAP-YENEV Merkezi; söz konusu alanlara yönelik ve öncelikle bölgesel uygulanabilirliği olan 
teknolojilerin geliştirilmesi ve uygulanmasna yönelik bilimsel ve teknik, temel ve uygulamal araştrma-
geliştirme ve eğitim çalşmalar yürütmeyi hedefleyen bir uydu laboratuar olacaktr.   
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kadar çeşitli laboratuar ve araştrma hizmetleri kuracaktr. Merkez araştrma ve eğitim pozisyonlarnda 
en üst düzey araştrclar çekecek ve YE&EV programlar oluşturacak ve bölgede bu konulardaki 
endüstriyel kümeleme çalşmalarn destekleyecektir. 
 
GAP-YENEV Merkez Laboratuar; ülkemize YE&EV alannda uluslararas ölçekte, saygn ve  marka 
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GAP-YENEV Merkezi; ülkemiz açsndan stratejik öneme sahip YE ve EV teknolojilerine yönelik olarak; 
bölgesel kaynak ve kapasite ile sürdürülebilirliği bulunan ve diğer ulusal merkez ve laboratuarlarda 
yürütülen teknolojileri tekrarlamak yerine tamamlayc nitelikteki teknolojilerin üretimi için gereken 
cihaz ve insan altyapsn oluşturmay, ve bu altyapy kullanarak bölgesel ekonomiyi iyileştirmeyi 
hedeflemektedir. Bölgede uygulanabilir ve üretilebilir teknolojilerin geliştirilmesinin ve 
yaygnlaşmasnn önemli seviyede sosyo–ekonomik etkileri olacaktr.   
 
GAP-YENEV,  Harran Üniversitesi’nin nispeten yeterli seviyede insan ve cihaz altyaps içerisinde 
oluşacak ve bu altyap ile entegre olarak çalşacak bir uzmanlaşma ve teknoloji geliştirme merkezi 
olacaktr. Harran Üniversitesi’nde bir ksm DPT, TUBİTAK ve BAP desteği ile alnmş ileri malzeme 
araştrmalarna yönelik yüksek teknoloji karakterizasyon cihazlar altyapsna ek olarak Merkezi 
Laboratuvar ve çeşitli bölümlerde yer alan altyap olanaklar, GAP-YENEV altyapsna entegreli olarak 
kullanlacak ve belirtilen hedeflerin gerçekleşmesinde önemli bir rol oynayacaktr.  
 
Merkezin fiziksel yerleşkesi; Harran Üniversitesi’nin 27.000 dönümlük yeni Osmanbey Kampüsü 
içerisinde olmakla birlikte,  bölgedeki paydaşlar öncelikli olmak üzere, Türkiye’deki bütün 
araştrmaclara açk olacaktr. GAP-YENEV bünyesinde; diğer üniversitelerin, kamu ve özel sektör 
temsilcilerinin de katlarak yön vereceği bir danşma mekanizmas oluşturularak, araştrmadan elde 
edilen sonuçlarnn yaygnlaşmas ve endüstriye hzla aktarlmas temin edilecektir. Özellikle bölge 
sanayisinin bu konuda yoğun bir ilgi ve talebi vardr.  
 
Merkezde YE ve EV alannda araştrc ve teknik eleman kapasitesini geliştirmeye yönelik eğitim 
programlar da oluşturacaktr. İlk aşamada bölge üniversitelerinde ihtiyaç duyulan alanlardaki lisans ve 
lisansüstü tez çalşmalarnn yürütülmesine olanak sağlayacak eğitim programlar; kamu kurumlar ve 
özel sektördeki teknik eleman kapasitesinin geliştirlmesine yönelik olarak genişletilecektir. Eğitim ve 
Araştrma Programlarn yürütecek araştrclarn etkin ve verimli çalşmalar amacyla baz ulusal 
üniversite merkezlerinde (örneğin ODTÜ-GÜNAM ve EGE-GEE gibi) yetiştirme programlarna katlm 
temin edilecektir. 

 

 
   

Kurulacak altyap ile GAP-YENEV; 
 

a. Özel sektor ile yakn işbirliği içerisinde çalşarak, sektörle birlikte ortak uygulamal ar-ge 
projeleri yapacaktr, 
 

b.  Ulusal ve uluslararas öncü araştrma merkezleriyle yakn işbirliği kurarak, yeni keşfedilen 
teknolojilere yönelik araştrma projelerinde yer alacaktr,  

 
c. Şirketlere laboratuar cihaz altyap olanaklarn ve test & sertifikalandrma hizmetlerini 

sunacaktr,  
 

d. Bölgesel, ulusal ve hatta uluslararas öğrenci ve araştrmac değişim programlar için 
akademik bir liman konumunda bulunacaktr, 

 
e. YE ve EV konularnda yeni teknoloji geliştirecek yetenekteki mühendis, teknik eleman ve 

politika geliştirecek düzeydeki profesyonel uzmanlar eğitecektir. 
 

 

 
 
GAP-YENEV bünyesinde hedeflenen pilot ar-ge, uygulama ve eğitim çalşmalarna yönelik liste aşağda 
sunulmuştur: 
 
 
GAP-YENEV bünyesinde YE Teknolojileri Konusunda Öncelikli Ar-Ge Çalşmalar 
 
 
• Sol-Jel Yöntemi ile Ekonomik PV Hücre Üretim ve Ticarileştirme Kapasitesinin Oluşturulmas   
• Güneş Enerjili Pompalama/Sulama Ar-Ge/İmalat Kapasitesinin Oluşturulmas    
• Güneş Enerjili Modüler Klima/Soğutma Ar-Ge/İmalat Kapasitesinin Geliştirilmesi 
• Parabolik-Çukur Güneş Kolektörü ile Buhar Üretimi Ar-Ge/İmalat Kapasitesinin Geliştirilmesi 
• Parabolik-Çanak Güneş Kolektörü ile Elektrik Üretimi Ar-Ge/İmalat Kapasitesinin Geliştirilmesi 
• Orta Ölçekli Kanat Verimi Yüksek Rüzgar Türbini Ar-Ge/İmalat Kapasitesinin Oluşturulmas 
• Düşük Rüzgar Hzlarna Uygun, Küçük Ölçekli Rüzgar Türbini Ar-Ge/İmalat Kapasitesinin 

Oluşturulmas 
• Tarmsal/Hayvansal/Kat Atklardan Biyogaz/Hidrojen/Elektrik Üretim Teknolojilerinin 

Geliştirilmesi 
• Jeotermal + Biyogaz Hibrit Sistemle Sera Istmas Teknolojisinin Geliştirilmesi 
• Mikro Ölçekli Hidrolik Türbin Teknolojisinin Geliştirilmesi       
• GAP Bölgesi Güneş+Rüzgar + Jeotermal Enerji Potansiyellerinin Pilot Saha Ölçümleriyle 

Belirlenmesi 
 

 
 
 
 
GAP-YENEV bünyesinde EV Uygulamalar Konusunda Öncelikli Pilot Ar-Ge Çalşmalar 
 
 
• Enerji Verimliliğini İyileştirici Ekonomik Malzeme/Teknolojilerin Geliştirilmesi 
• Mevcut Kamu Binalarnda Enerji Verimliliğinin Arttrlmasna Yönelik Etkin Uygulama 

Modellerinin Deneysel Yöntemlerle Oluşturulmas 
• Yeni Binalarda Entegre Yenilenebilir Enerji Çözüm Modellerinin Deneysel Yöntemlerle 

Oluşturulmas      
• Akll Elektrik Şebeke Sistemlerinin Bölgesel Uygulama Modelinin Oluşturulmas 

 
 
 

GAP-YENEV’in hedefi; 
 
bölgesel kapasite oluşumunu sağlayabilecek, yerel dolaysyla ulusal ekonomiyi canlandracak, 
teçhizat ve teknik eleman altyapsn oluşturmaktr. Bu doğrultuda önerilen altyap projesinin işlevi 
söz konusu alanlarda yaplacak çalşmalar; 
 
a. yönlendirmek ve koordine etmek, 
b. bu çalşmalar için gerekli ar-ge alt yapsn temin etmek, 
c. mevcut birikimi harekete geçirmek ve yeni insan gücü yetiştirmek, 
d. prototip çalşmalarnn yürütülebileceği en uygun ortam ve koşullar oluşturmak,  
 
sureti ile yaplan çalşmalardan elde edilen sonuçlarn uygulama alanlarna aktarlmasn temin 
etmek ve topluma yararl hale getirmektir. Bu anlamda, bölgesel/ulusal önceliklere dayal baz pilot 
projelerin yürütülmesi benimsenmiştir. Bu sayede sadece bilimsel çalşmalara değil, ayn zamanda 
endüstriye katk sağlayabilecek çeşitli prototip sistemlerin geliştirilmesi de mümkün olabilecektir. 
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Merkezde YE ve EV alannda araştrc ve teknik eleman kapasitesini geliştirmeye yönelik eğitim 
programlar da oluşturacaktr. İlk aşamada bölge üniversitelerinde ihtiyaç duyulan alanlardaki lisans ve 
lisansüstü tez çalşmalarnn yürütülmesine olanak sağlayacak eğitim programlar; kamu kurumlar ve 
özel sektördeki teknik eleman kapasitesinin geliştirlmesine yönelik olarak genişletilecektir. Eğitim ve 
Araştrma Programlarn yürütecek araştrclarn etkin ve verimli çalşmalar amacyla baz ulusal 
üniversite merkezlerinde (örneğin ODTÜ-GÜNAM ve EGE-GEE gibi) yetiştirme programlarna katlm 
temin edilecektir. 

 

 
   

Kurulacak altyap ile GAP-YENEV; 
 

a. Özel sektor ile yakn işbirliği içerisinde çalşarak, sektörle birlikte ortak uygulamal ar-ge 
projeleri yapacaktr, 
 

b.  Ulusal ve uluslararas öncü araştrma merkezleriyle yakn işbirliği kurarak, yeni keşfedilen 
teknolojilere yönelik araştrma projelerinde yer alacaktr,  

 
c. Şirketlere laboratuar cihaz altyap olanaklarn ve test & sertifikalandrma hizmetlerini 

sunacaktr,  
 

d. Bölgesel, ulusal ve hatta uluslararas öğrenci ve araştrmac değişim programlar için 
akademik bir liman konumunda bulunacaktr, 

 
e. YE ve EV konularnda yeni teknoloji geliştirecek yetenekteki mühendis, teknik eleman ve 

politika geliştirecek düzeydeki profesyonel uzmanlar eğitecektir. 
 

 

 
 
GAP-YENEV bünyesinde hedeflenen pilot ar-ge, uygulama ve eğitim çalşmalarna yönelik liste aşağda 
sunulmuştur: 
 
 
GAP-YENEV bünyesinde YE Teknolojileri Konusunda Öncelikli Ar-Ge Çalşmalar 
 
 
• Sol-Jel Yöntemi ile Ekonomik PV Hücre Üretim ve Ticarileştirme Kapasitesinin Oluşturulmas   
• Güneş Enerjili Pompalama/Sulama Ar-Ge/İmalat Kapasitesinin Oluşturulmas    
• Güneş Enerjili Modüler Klima/Soğutma Ar-Ge/İmalat Kapasitesinin Geliştirilmesi 
• Parabolik-Çukur Güneş Kolektörü ile Buhar Üretimi Ar-Ge/İmalat Kapasitesinin Geliştirilmesi 
• Parabolik-Çanak Güneş Kolektörü ile Elektrik Üretimi Ar-Ge/İmalat Kapasitesinin Geliştirilmesi 
• Orta Ölçekli Kanat Verimi Yüksek Rüzgar Türbini Ar-Ge/İmalat Kapasitesinin Oluşturulmas 
• Düşük Rüzgar Hzlarna Uygun, Küçük Ölçekli Rüzgar Türbini Ar-Ge/İmalat Kapasitesinin 

Oluşturulmas 
• Tarmsal/Hayvansal/Kat Atklardan Biyogaz/Hidrojen/Elektrik Üretim Teknolojilerinin 

Geliştirilmesi 
• Jeotermal + Biyogaz Hibrit Sistemle Sera Istmas Teknolojisinin Geliştirilmesi 
• Mikro Ölçekli Hidrolik Türbin Teknolojisinin Geliştirilmesi       
• GAP Bölgesi Güneş+Rüzgar + Jeotermal Enerji Potansiyellerinin Pilot Saha Ölçümleriyle 

Belirlenmesi 
 

 
 
 
 
GAP-YENEV bünyesinde EV Uygulamalar Konusunda Öncelikli Pilot Ar-Ge Çalşmalar 
 
 
• Enerji Verimliliğini İyileştirici Ekonomik Malzeme/Teknolojilerin Geliştirilmesi 
• Mevcut Kamu Binalarnda Enerji Verimliliğinin Arttrlmasna Yönelik Etkin Uygulama 

Modellerinin Deneysel Yöntemlerle Oluşturulmas 
• Yeni Binalarda Entegre Yenilenebilir Enerji Çözüm Modellerinin Deneysel Yöntemlerle 

Oluşturulmas      
• Akll Elektrik Şebeke Sistemlerinin Bölgesel Uygulama Modelinin Oluşturulmas 

 
 
 

GAP-YENEV’in hedefi; 
 
bölgesel kapasite oluşumunu sağlayabilecek, yerel dolaysyla ulusal ekonomiyi canlandracak, 
teçhizat ve teknik eleman altyapsn oluşturmaktr. Bu doğrultuda önerilen altyap projesinin işlevi 
söz konusu alanlarda yaplacak çalşmalar; 
 
a. yönlendirmek ve koordine etmek, 
b. bu çalşmalar için gerekli ar-ge alt yapsn temin etmek, 
c. mevcut birikimi harekete geçirmek ve yeni insan gücü yetiştirmek, 
d. prototip çalşmalarnn yürütülebileceği en uygun ortam ve koşullar oluşturmak,  
 
sureti ile yaplan çalşmalardan elde edilen sonuçlarn uygulama alanlarna aktarlmasn temin 
etmek ve topluma yararl hale getirmektir. Bu anlamda, bölgesel/ulusal önceliklere dayal baz pilot 
projelerin yürütülmesi benimsenmiştir. Bu sayede sadece bilimsel çalşmalara değil, ayn zamanda 
endüstriye katk sağlayabilecek çeşitli prototip sistemlerin geliştirilmesi de mümkün olabilecektir. 
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GAP-YENEV bünyesinde İstihdam ve Farkndalk Arttrc Uygulamal 
Eğitim/Girişimcilik Programlarnn Oluşturulmas 
 
 
• Yenilenebilir Enerji Uygulamal Eğitim Program (profesyonel teknik eleman yetiştirme yannda ilk 

ve orta öğretim öğrencileri için bilinç arttrma ve kalifiye olmayan bayanlardan iş gücü oluşturma 
amaçl) 

• Enerji Verimliliği Uygulamal Eğitim Program (Enerji Yöneticisi, EKB Uzman, EVD Şirketleri 
eğitim ve faaliyetleri gibi profesyonel programlar yannda toplumun değişik kesimlerine yönelik 
mikro-eğitim amaçl). 
 

 
2. Güneş Enerjili Mikro Sulama Sistemi Kurulumu  
 
Türkiye’de tarmsal sulama; elektrik, mazot veya petrol gibi konvansiyonel enerji kaynaklar ile çalşan su 
pompalar kullanlarak yaplmaktadr. Elektrik olmayan veya elektrik götürülmesi güç ve pahal olan 
tarmsal alanlarda, mazot ve petrol pompalar kullanlmaktadr. Bu tip sistemler daimi günlük bakm 
isterler ve ancak suyu bol olan yerlere değil, ulaşm kolay olan yerlere kurulabilirler. Güneş enerjisi ile 
çalşan su pompas sistemleri ise günlük bakm istemedikleri gibi arzu edilen herhangi bir yerde, bol 
güneş olmas şart ile kurulabilirler. Bu tip pompalarn ilk kuruluş masraflar yüksek olmasna rağmen, 
işletme ve bakm masraflar çok düşüktür. Bu nedenle, özellikle güneş şnm potansiyeli yüksek yerlerde 
çok ksa sürede daha ekonomik duruma geçerler.   
 
GAP Bölgesi’nde, baraj ve sulama projeleri vastasyla sulamaya binlerce dönüm arazi açlmş olup, bu 
rakamn daha da büyümesi söz konusudur. Ülkemizin en büyük yatrm projesi olan GAP projesi 
kapsamnda bulunan sulama alanlarnda yeni enerji hatlar oluşturulmas gerekecek ve elektrik 
enerjisindeki cömertçe kullanmn ülkemize gittikçe artan yükler getirmesine sebep olacaktr. 
Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde krsal alanda, az nüfuslu çok sayda birimden oluşmuş yaygn ve dağnk 
bir yerleşme düzeni egemendir. Bu yerleşimlere kamu hizmetlerinin götürülmesinde zorluklar yaşandğ 
gibi, bu hizmetleri götürmenin maliyeti de yüksek olmaktadr. Bölgenin başta gelen sorunlar arasnda, 
su temini ve tarmsal sulama amaçl faaliyetler için tüketilen enerjinin yüksekliği nedeniyle, yasal bedelin 
alnmasnda zorluklar oluşmasdr.  
 
Fotovoltaik güç destekli sulama uygulamalar bu kapsamda ön sralarda gelen uygulamalar arasndadr. 
Belirtilen nedenlerle, bu pilot projede; GAP Bölgesi’nde bulunan illerin yüksek güneş enerjisi 
potansiyelinden tarmsal uygulamalarda yararlanmak amacyla, güneş enerjisiyle çalşan mikro sulama 
sisteminin (MSS) kullanlabilirliği ve yaygnlaştrlmas yönünde somut admlar atlmas 
hedeflenmektedir. 
 
3. Endüstriyel Proseslerde Isl Güneş Enerjisi Sistemlerinden 
Yararlanlmas  
 
GAP Bölgesi’nde 2008 yl sonu itibari ile 2.025 adet fabrika bulunmaktadr. Bölge sanayisinin %70 - 
%80’lik ksm Gaziantep’te kurulmuştur. Diğer illerde birkaç büyük sanayi tesisi dşnda genellikle 
sezonluk çalşan çrçr fabrikalar vardr.  GAP Bölgesi’nde bulunan fabrikalarn %46’s tekstil konusunda 
üretim yapmaktadr. Söz konusu fabrikalarn sanayi üretiminde kullandklar scak su ve buharn yan 
sra, fabrika içinde dâhili kullanm amaçl (duş, yemek, bulaşk, lavabolar ve benzeri ihtiyaçlar için) 
kullanlan scak su, 90 bin - 100 bin kişi çalştran bölge için çok büyük yakt harcamalarna ve maddi 
giderlere sebep olmaktadr.  
 
Güneş enerjisi ile su stma sistemlerinin bu sektörlerde kullanlmasyla, önemli oranda enerji tasarrufu 
sağlanabileceği gibi, istihdam frsat da oluşacaktr. Güneş enerjili sistemlerin bölgede üretimi ve 
montajnn yaplmas durumunda bölgede çok sayda eğitimli teknik personele ihtiyaç olacaktr. İhtiyaç 

 

duyulacak personelin says bölge OSB’lerinde kamunun sağlayacağ destek oranna bağl olarak 
kurulacak güneş enerjili su stma sistemi saysna ve bu sistemlerin fiziksel büyüklüklerine göre 
değişecektir.    
 
4. Otellerde ve Kamu Binalarnda Güneş Enerjili Soğutma 
 
Güneş enerjili soğutma teknolojileri, güneş kolektörleri vastasyla sağlanan termal enerjiyi kullanarak, 
termal olarak çalşan soğutma makinelerine güç sağlar. Türkiye’de soğutma talebi, dünyann birçok 
yerinde olduğu gibi, hzla artmaktadr. Bunun sonucunda, scak yaz günlerinde elektrik talebinde 
dramatik bir yükselme oluşmakta, bu da fosil enerjinin kullanlmasnda istenmeyen bir artşa neden 
olmakta ve ayrca, sistemin puant yükünü artrmak suretiyle elektrik şebekelerinin kararllğn tehdit 
etmektedir. Klima (A/C) kullanmndaki önemli artş nedeniyle Türkiye’de puant yükler, yaz aylarna 
kaymştr.  
 
GAP Bölgesi’nde bu durum scaklarn yüksekliği ve tarmsal sulama sezonu olmas nedeniyle daha da 
dramatik bir hal almştr. Ayrca, son yllarda artan elektrik ihtiyac nedeniyle; puant ve normal talep ile, 
elektrik üretimi arasndaki fark da kapanmaktadr. Bu durumda, Bölgede hali hazrda yaz aylarnda 
gündüz saatlerinde ortaya çkan enerji kesintisinin süresinin artma riski de bulunmaktadr.  
 
Bu proje vastasyla, güneş enerjili soğutmann, öncelikle Mardin, Şanlurfa, Adyaman ve Diyarbakr gibi 
GAP Bölgesi illerinde mevcut ya da inşa edilecek oteller ve kamu binalarnda kullanlabilirlik koşullar 
belirlenecektir. Yaplan ön araştrmalar, Bölgenin artan turizm potansiyelini karşlamak üzere, birçok 
yeni otelin inşasnn planlandğn göstermektedir. 
 
5. Tarmsal (Pamuk ve Buğday) Artklardan Elektrik Üretimi 
 
Biyo-kütle kaynaklar (enerji mahsulleri) olarak kullanlabilen tarmsal kalntlarn oldukça geniş 
çeşitleri bulunmaktadr: gübre, ormanclk ve endüstriden ağaç atklar, gda ve kağt endüstrisi 
kalntlar, belediyenin yeşil atklar, kanalizasyon çamuru, 3-15 yllk ksa rotasyonlu ağaçlklar 
(okaliptüs, kavak, söğüt), çayr, şeker bitkileri (şeker kamş, pancar, süpürge dars), nişasta mahsulleri 
(msr, buğday) ve yağl mahsuller (soya, ayçiçeği, yağ şalgam, palmiye yağ).  
 
Biyo-kütle tabanl bu malzemeler, hem adanmş biyo-kütle, hem de biyo-yakt olarak enerji üretim 
amaçl kullanlmaktadr. Ağaç ve diğer tarmsal kalntlar, endüstride buhar ve elektrik üretmek üzere 
kojenerasyon santrali (CHP: Combine Heat Power) yakt (ya da eş yakt) olarak yaklmakta ve ayrca 
mesken ve ticari bina stmas amacyla da kullanlmaktadr. GAP Bölgesi’nde, bu amaçla kullanlabilir 
yaklaşk 4,6 milyon ton tarmsal atk ve kalnt bulunmakta, bu atklardan 25 milyon GJ mertebesinde 
(yaklaşk 600.000 toe eşdeğeri) enerji üretilebileceği tahmin edilmektedir.  
 
Bu projenin hedefi; Bölgede yoğun miktarda bulunan (başta pamuk ve buğday olmak üzere) tarmsal ve 
diğer kat atklarn Enerji Mahsulü olarak değerlendirmesine olanak sağlayacak tesis/tesislerin 
uygulanabilirliğini araştrmaktr. 
 
6. Hayvan Atklarndan Biyogaz Üretimi 
 
Biyogaz terimi esas olarak, organik atklardan kullanlabilir gaz yakt üretilmesi anlamna gelmektedir. 
Diğer bir ifadeyle, anaerobik ortamda mikrobiyolojik fauna etkisi altnda, organik maddenin karbon 
dioksit ve kömür gazna dönüştürülmesidir. Biyogaz esas olarak organik maddelerin bozunmasndan 
elde edildiği için, başlangç maddesi olarak bitki atklar veya hayvan gübresi kullanlabilir. Hayvan 
gübresinin biyogaza dönüştürülürken mayalanma özelliği nedeniyle, dünyada başlangç maddesi olarak 
kullanm yaygndr.  
 
Biyogaza dönüştürülebilen atklar, tüm hayvanlarn her türden sv ve kat atklar ve her türlü bitki 
atklardr. Biyogaz, anaerobik ortamda, anaerobik bakteriler tarafndan hayvan gübresinin kimyasal 
bozunmas sonucunda oluşur. Gübrenin mayalanmas için en uygun scaklk 20-35 °C’dir. Mayalanma 
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GAP-YENEV bünyesinde İstihdam ve Farkndalk Arttrc Uygulamal 
Eğitim/Girişimcilik Programlarnn Oluşturulmas 
 
 
• Yenilenebilir Enerji Uygulamal Eğitim Program (profesyonel teknik eleman yetiştirme yannda ilk 

ve orta öğretim öğrencileri için bilinç arttrma ve kalifiye olmayan bayanlardan iş gücü oluşturma 
amaçl) 

• Enerji Verimliliği Uygulamal Eğitim Program (Enerji Yöneticisi, EKB Uzman, EVD Şirketleri 
eğitim ve faaliyetleri gibi profesyonel programlar yannda toplumun değişik kesimlerine yönelik 
mikro-eğitim amaçl). 
 

 
2. Güneş Enerjili Mikro Sulama Sistemi Kurulumu  
 
Türkiye’de tarmsal sulama; elektrik, mazot veya petrol gibi konvansiyonel enerji kaynaklar ile çalşan su 
pompalar kullanlarak yaplmaktadr. Elektrik olmayan veya elektrik götürülmesi güç ve pahal olan 
tarmsal alanlarda, mazot ve petrol pompalar kullanlmaktadr. Bu tip sistemler daimi günlük bakm 
isterler ve ancak suyu bol olan yerlere değil, ulaşm kolay olan yerlere kurulabilirler. Güneş enerjisi ile 
çalşan su pompas sistemleri ise günlük bakm istemedikleri gibi arzu edilen herhangi bir yerde, bol 
güneş olmas şart ile kurulabilirler. Bu tip pompalarn ilk kuruluş masraflar yüksek olmasna rağmen, 
işletme ve bakm masraflar çok düşüktür. Bu nedenle, özellikle güneş şnm potansiyeli yüksek yerlerde 
çok ksa sürede daha ekonomik duruma geçerler.   
 
GAP Bölgesi’nde, baraj ve sulama projeleri vastasyla sulamaya binlerce dönüm arazi açlmş olup, bu 
rakamn daha da büyümesi söz konusudur. Ülkemizin en büyük yatrm projesi olan GAP projesi 
kapsamnda bulunan sulama alanlarnda yeni enerji hatlar oluşturulmas gerekecek ve elektrik 
enerjisindeki cömertçe kullanmn ülkemize gittikçe artan yükler getirmesine sebep olacaktr. 
Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde krsal alanda, az nüfuslu çok sayda birimden oluşmuş yaygn ve dağnk 
bir yerleşme düzeni egemendir. Bu yerleşimlere kamu hizmetlerinin götürülmesinde zorluklar yaşandğ 
gibi, bu hizmetleri götürmenin maliyeti de yüksek olmaktadr. Bölgenin başta gelen sorunlar arasnda, 
su temini ve tarmsal sulama amaçl faaliyetler için tüketilen enerjinin yüksekliği nedeniyle, yasal bedelin 
alnmasnda zorluklar oluşmasdr.  
 
Fotovoltaik güç destekli sulama uygulamalar bu kapsamda ön sralarda gelen uygulamalar arasndadr. 
Belirtilen nedenlerle, bu pilot projede; GAP Bölgesi’nde bulunan illerin yüksek güneş enerjisi 
potansiyelinden tarmsal uygulamalarda yararlanmak amacyla, güneş enerjisiyle çalşan mikro sulama 
sisteminin (MSS) kullanlabilirliği ve yaygnlaştrlmas yönünde somut admlar atlmas 
hedeflenmektedir. 
 
3. Endüstriyel Proseslerde Isl Güneş Enerjisi Sistemlerinden 
Yararlanlmas  
 
GAP Bölgesi’nde 2008 yl sonu itibari ile 2.025 adet fabrika bulunmaktadr. Bölge sanayisinin %70 - 
%80’lik ksm Gaziantep’te kurulmuştur. Diğer illerde birkaç büyük sanayi tesisi dşnda genellikle 
sezonluk çalşan çrçr fabrikalar vardr.  GAP Bölgesi’nde bulunan fabrikalarn %46’s tekstil konusunda 
üretim yapmaktadr. Söz konusu fabrikalarn sanayi üretiminde kullandklar scak su ve buharn yan 
sra, fabrika içinde dâhili kullanm amaçl (duş, yemek, bulaşk, lavabolar ve benzeri ihtiyaçlar için) 
kullanlan scak su, 90 bin - 100 bin kişi çalştran bölge için çok büyük yakt harcamalarna ve maddi 
giderlere sebep olmaktadr.  
 
Güneş enerjisi ile su stma sistemlerinin bu sektörlerde kullanlmasyla, önemli oranda enerji tasarrufu 
sağlanabileceği gibi, istihdam frsat da oluşacaktr. Güneş enerjili sistemlerin bölgede üretimi ve 
montajnn yaplmas durumunda bölgede çok sayda eğitimli teknik personele ihtiyaç olacaktr. İhtiyaç 

 

duyulacak personelin says bölge OSB’lerinde kamunun sağlayacağ destek oranna bağl olarak 
kurulacak güneş enerjili su stma sistemi saysna ve bu sistemlerin fiziksel büyüklüklerine göre 
değişecektir.    
 
4. Otellerde ve Kamu Binalarnda Güneş Enerjili Soğutma 
 
Güneş enerjili soğutma teknolojileri, güneş kolektörleri vastasyla sağlanan termal enerjiyi kullanarak, 
termal olarak çalşan soğutma makinelerine güç sağlar. Türkiye’de soğutma talebi, dünyann birçok 
yerinde olduğu gibi, hzla artmaktadr. Bunun sonucunda, scak yaz günlerinde elektrik talebinde 
dramatik bir yükselme oluşmakta, bu da fosil enerjinin kullanlmasnda istenmeyen bir artşa neden 
olmakta ve ayrca, sistemin puant yükünü artrmak suretiyle elektrik şebekelerinin kararllğn tehdit 
etmektedir. Klima (A/C) kullanmndaki önemli artş nedeniyle Türkiye’de puant yükler, yaz aylarna 
kaymştr.  
 
GAP Bölgesi’nde bu durum scaklarn yüksekliği ve tarmsal sulama sezonu olmas nedeniyle daha da 
dramatik bir hal almştr. Ayrca, son yllarda artan elektrik ihtiyac nedeniyle; puant ve normal talep ile, 
elektrik üretimi arasndaki fark da kapanmaktadr. Bu durumda, Bölgede hali hazrda yaz aylarnda 
gündüz saatlerinde ortaya çkan enerji kesintisinin süresinin artma riski de bulunmaktadr.  
 
Bu proje vastasyla, güneş enerjili soğutmann, öncelikle Mardin, Şanlurfa, Adyaman ve Diyarbakr gibi 
GAP Bölgesi illerinde mevcut ya da inşa edilecek oteller ve kamu binalarnda kullanlabilirlik koşullar 
belirlenecektir. Yaplan ön araştrmalar, Bölgenin artan turizm potansiyelini karşlamak üzere, birçok 
yeni otelin inşasnn planlandğn göstermektedir. 
 
5. Tarmsal (Pamuk ve Buğday) Artklardan Elektrik Üretimi 
 
Biyo-kütle kaynaklar (enerji mahsulleri) olarak kullanlabilen tarmsal kalntlarn oldukça geniş 
çeşitleri bulunmaktadr: gübre, ormanclk ve endüstriden ağaç atklar, gda ve kağt endüstrisi 
kalntlar, belediyenin yeşil atklar, kanalizasyon çamuru, 3-15 yllk ksa rotasyonlu ağaçlklar 
(okaliptüs, kavak, söğüt), çayr, şeker bitkileri (şeker kamş, pancar, süpürge dars), nişasta mahsulleri 
(msr, buğday) ve yağl mahsuller (soya, ayçiçeği, yağ şalgam, palmiye yağ).  
 
Biyo-kütle tabanl bu malzemeler, hem adanmş biyo-kütle, hem de biyo-yakt olarak enerji üretim 
amaçl kullanlmaktadr. Ağaç ve diğer tarmsal kalntlar, endüstride buhar ve elektrik üretmek üzere 
kojenerasyon santrali (CHP: Combine Heat Power) yakt (ya da eş yakt) olarak yaklmakta ve ayrca 
mesken ve ticari bina stmas amacyla da kullanlmaktadr. GAP Bölgesi’nde, bu amaçla kullanlabilir 
yaklaşk 4,6 milyon ton tarmsal atk ve kalnt bulunmakta, bu atklardan 25 milyon GJ mertebesinde 
(yaklaşk 600.000 toe eşdeğeri) enerji üretilebileceği tahmin edilmektedir.  
 
Bu projenin hedefi; Bölgede yoğun miktarda bulunan (başta pamuk ve buğday olmak üzere) tarmsal ve 
diğer kat atklarn Enerji Mahsulü olarak değerlendirmesine olanak sağlayacak tesis/tesislerin 
uygulanabilirliğini araştrmaktr. 
 
6. Hayvan Atklarndan Biyogaz Üretimi 
 
Biyogaz terimi esas olarak, organik atklardan kullanlabilir gaz yakt üretilmesi anlamna gelmektedir. 
Diğer bir ifadeyle, anaerobik ortamda mikrobiyolojik fauna etkisi altnda, organik maddenin karbon 
dioksit ve kömür gazna dönüştürülmesidir. Biyogaz esas olarak organik maddelerin bozunmasndan 
elde edildiği için, başlangç maddesi olarak bitki atklar veya hayvan gübresi kullanlabilir. Hayvan 
gübresinin biyogaza dönüştürülürken mayalanma özelliği nedeniyle, dünyada başlangç maddesi olarak 
kullanm yaygndr.  
 
Biyogaza dönüştürülebilen atklar, tüm hayvanlarn her türden sv ve kat atklar ve her türlü bitki 
atklardr. Biyogaz, anaerobik ortamda, anaerobik bakteriler tarafndan hayvan gübresinin kimyasal 
bozunmas sonucunda oluşur. Gübrenin mayalanmas için en uygun scaklk 20-35 °C’dir. Mayalanma 
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Şanlurfa Bayndrlk İl Müdürlüğü tarafndan yakn zaman önce yaplan bir çalşmaya göre, il merkezi ve 
ilçelerde bulunan ve çalşmaya dahil edilen çok sayda meskenin hiçbirinde s yaltmna 
rastlanmamştr. Bu pilot projede; EV Kamu Binas ilkesi çerçevesinde termal rehabilitasyon (tadilat) 
uygulanacak kamu binas potansiyeli belirlenerek, baz öncü uygulamalarla tadilat projesinin 
yaygnlaştrlmas hedeflenmektedir. 
 
9. EV ve YE Teknoloji Uygulamas İçin İşgücü (Teknisyen) 
Eğitimi 
 
Enerji verimliliği ve yenilenebilir enerji kullanmnn yaygnlaşmas, bu alanlarda yetkin teknik 
personelin eğitilmesi ve istihdam amaçlanmaktadr. Yeni yeşil-teknoloji şirketlerinde çok sayda iş 
kategorisi açlacağ düşüncesiyle, Bölgenin işgücünde EV ve YE konularnda özgül yetkinliklerin 
oluşturulmas hedeflenmektedir. 
 
İlk hedef kitle Teknik okullardaki öğretmenler olarak belirlenmiştir. Ülkemizde hali hazrda EV ve YE 
alannda eğitim amaçl bir Leonardo Yenilik Transferi Projesi (ENERTEACH) yürütülmüş olup, bu 
projenin “Eğitim Modülleri” kullanlabilir durumdadr. Ankara İl Milli Eğitim Müdürlüğü tarafndan 
geliştirilen ve koordine edilen bu proje, “Enerji verimliliği ve Yenilenebilir enerji uygulamalar” alannda 
teknik öğretmenleri eğitmeyi amaçlamaktadr.  
 
Bu pilot proje kapsamnda; ENERTEACH Projesi’nin ilk saha uygulamasnn GAP Bölgesi’nde 
gerçekleştirilebilmesi amaçlanmaktadr. 
 
10. GAP Bölgesi Küçük ve Orta Ölçekli Rüzgar Enerjisi Kullanm 
Potansiyelinin Belirlenmesi  
 
Rüzgar akşnda mevcut enerji, rüzgar hznn küpüyle orantldr: yani, rüzgar hznn ikiye katlanmas, 
mevcut enerjiyi 8 misline çkarmaktadr. Ayrca, rüzgar potansiyeli; yerel saate, mevsime, yerden 
yüksekliğe ve arazi türüne bağldr. Bir rüzgar türbininin performans; ayn arazi civarnda, büyük 
engellerden uzaklaştrldkça ve rüzgarl noktalara uygun yönlendirildikçe, arttrlabilmektedir. Genel 
olarak şebekeye bağl uygulamalar için, en az 5 m/s yllk ortalama rüzgar hz gereklidir. Yllk ortalama 
3 -4 m/s rüzgar hzlar, şebekeye bağl olmayan, örneğin akü şarj etme veya su pompalama gibi elektrik 
ve mekanik uygulamalar için yeterli olabilir.  
 
Rüzgar kaynağ, yerel arazinin rüzgar akşn etkilemesi nedeniyle sadece birkaç kilometrelik mesafede 
önemli ölçüde değişebilir. EİE tarafndan yaynlanan Rüzgar Enerjisi Potansiyel Atlas (REPA), GAP 
Bölgesi’nde rüzgar hzlarnn, Türkiye’nin batsndaki kadar iyi olmadğn göstermektedir. Ancak, 
Gaziantep, Kilis, ve Mardin’de baz yerlerde, 50 m agl’de orta rüzgar hzlar (5,5 -6,5 m/s) söz konusudur. 
Ayrca bölgede baz yerel noktalarda (örneğin Şanlurfa’nn Siverek ilçesi ve Osmanbey Yerleşkesi) rüzgar 
potansiyeli ortalama değerlerin oldukça üzerindedir. Bu noktalarda küçük ve orta ölçekli rüzgar 
türbinleri kullanlarak, şebekeden bağmsz enerji üretimi (sulama ve aydnlatma) gerçekleştirmek 
mümkündür.  
 
Bu pilot proje, bölgenin küçük ve orta ölçekteki rüzgar enerjisi kullanm potansiyelini, ilgili yatrmclar 
teşvik edecek seviyede belirlemeyi hedeflemektedir. 

 

Anahtar Not-3: TRC-2 Bölgesi illerinde YE alannda 
olumlu bir zemin vardr, bu zemin iyi 

değerlendirilmelidir. 
 
YE alannda yukarda bahsedilen araştrma ve kamusal faaliyetler bölgede yetişmiş insan gücü, araştrc 
ve nispeten bir cihaz altyaps oluşturmuştur. Harran Üniversitesi Güneş Enerjisi Araştrma ve Uygulama 

süresi 40 ila 100 gün arasnda değişir. Bu scaklk dereceleri Türkiye’de yaz aylarnda hemen hemen her 
yerde elde edilebilse de, kş aylarnda soğuk bölgelerde sorunlar çkmaktadr. Scaklk sfrn altna 
düştüğünde, mayalanma için kullanlan bakteriler ölebilir.  
 
Biyogaz tesislerini kurmak ve karl biçimde işletmek için en uygun bölgeler, dş hava scaklğnn oldukça 
yüksek olduğu Akdeniz, Güneydoğu ve Güney Ege bölgeleridir. Bu bölgelerde, soğuk nedeniyle 
bakterileri kaybetme riski yoktur. Bu doğrultuda mevcut projenin uygulanabileceği en uygun bölgelerden 
birisi GAP Bölgesi olup, hayvan atklarndan (gübresinden) elde edilebilecek kullanlabilir gaz miktar, 
başka coğrafyalardaki sistemlere göre çok daha yüksek olacaktr. Böylece, kurulacak sistemin geri dönüş 
süresi çok daha ksa olacaktr.  
 
Bu pilot projenin temel hedefi; GAP Bölgesi’ndeki hayvan gübresi potansiyelini doğru bir yöntemle 
belirleyerek; farkl ölçeklerde uygulanabilir Biyogaz tesislerinin teknik altyapsn kurmak ve bölgede 
yaygnlaşmasn sağlamaktr. 
 
7. KOBİ’ler İçin Sanayide Verimlilik Attrc Projelerin 
Uygulanmas  
 
GAP Bölgesindeki endüstriyel kuruluşlarn büyük çoğunluğu KOBİ boyutunda işletmelerdir. Halen 
yapm süren sulama projelerinin tamamlanmasyla yöredeki yoğunluğun daha da artacağ, tarmsal 
sanayinin (gda, pamuğa dayal tekstil gibi) büyüyerek, GAP Eylem Plannda sözü edilen çok sektörlü, 
sürdürülebilir ve dengeli bir kalknma modelinin bölgede hayata geçirileceği ön görülmektedir.  
 
Artan enerji fiyatlar, artan işletme giderlerinden dolay küçük ve orta ölçekli işletmeleri daha fazla 
mağdur etmektedir. Maliyet ne olursa olsun, enerji kullanmn optimize eden KOBİ’lerin rekabet gücü 
iyileşmektedir.  
 
Önerilen bu pilot proje, bölgedeki KOBİ’lerin enerji koruma ve yönetim yeteneklerini geliştirmeyi, GAP 
sanayi sektörünün büyümesi ve karllğna katkda bulunacak baz genel EV önlemlerini uygulamay ve 
bölgede EV hizmet sektörü yaratarak, istihdam desteklemeyi hedeflemektedir. Bölgede EV bilinci ve 
uygulama seviyesi oldukça düşüktür. Proje hedeflerine ulaşmak için, endüstride enerji denetimleri ve 
eğitimler ve birtakm örnek yatrmlarn, bu proje çerçevesinde yaplmas planlanmaktadr. 
 
8. Kamu Binalarnn Enerji Verimliliği Açsndan İyileştirilmesi  
 
AB Üye Devletlerinde kamu sektörü tipik olarak, enerji tüketiminin %5-10’unu temsil eder ve yllk enerji 
faturas 47 milyar Euro’dur. AB’de kamu almlar büyümektedir. Bugün, 200 milyar Euro veya toplam 
GSYİH’nin yaklaşk %3’üdür. Dolaysyla, kamu idareleri, enerji konularnda önemli piyasa aktörleri 
olarak rol almaktadr. Türkiye ve dolaysyla GAP Bölgesi için benzer güncel çalşma olmadğndan, kamu 
sektörü enerji tüketim trendlerini değerlendirmek zordur. TÜİK tarafndan 2.000 bina üzerinde yaplan 
araştrma, toplam bina stokunun %3,6’snn kamuya ait olduğunu, bunun %30’unun mesken olduğunu 
göstermektedir. 2006 yl itibariyle, kamu mülkiyetinde yaklaşk 280.000 bina olduğu tahmin 
edilmektedir.  
 
Kamu binalarnda enerji tüketim seviyelerini tanmlamak amacyla 1999 ylnda EİE tarafndan bir 
çalşma yaplmştr. Bu araştrma binalarn %40’nda çat yaltm olmadğ, %48’inde çift cam olduğu ve 
%17’sinde stma sisteminde otomatik kontrol olduğunu ortaya koymuştur. Kamu binalarnda m2 başna 
tüketilen enerji, TS 825 hükümleriyle karşlaştrldğnda yüksektir, ve enerji tüketiminin azaltlmas için 
kamu binalarnn büyük çapta tadilata ihtiyac vardr. 
 
 GAP Bölgesi’nde stma gereksinimleri, soğutma gereksinimlerine göre çok düşüktür. GAP illeri, ikinci 
derece stma bölgesinde olduğundan, mevcut standart (TS 825) Bölgede oldukça yüksek olan soğutma 
yüklerini dikkate almamştr. Bu durum sonucunda, önceki yllarda inşa edilmiş olan kamu binalar dahil 
olmak üzere, mevcut binalarn çoğunluğunda s yaltm yoktur. Söz konusu bu binalarda kullanlan 
pencere tipi ya da duvar tipi split klimalar vastasyla önemli miktarda elektrik tüketmektedir.  
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Şanlurfa Bayndrlk İl Müdürlüğü tarafndan yakn zaman önce yaplan bir çalşmaya göre, il merkezi ve 
ilçelerde bulunan ve çalşmaya dahil edilen çok sayda meskenin hiçbirinde s yaltmna 
rastlanmamştr. Bu pilot projede; EV Kamu Binas ilkesi çerçevesinde termal rehabilitasyon (tadilat) 
uygulanacak kamu binas potansiyeli belirlenerek, baz öncü uygulamalarla tadilat projesinin 
yaygnlaştrlmas hedeflenmektedir. 
 
9. EV ve YE Teknoloji Uygulamas İçin İşgücü (Teknisyen) 
Eğitimi 
 
Enerji verimliliği ve yenilenebilir enerji kullanmnn yaygnlaşmas, bu alanlarda yetkin teknik 
personelin eğitilmesi ve istihdam amaçlanmaktadr. Yeni yeşil-teknoloji şirketlerinde çok sayda iş 
kategorisi açlacağ düşüncesiyle, Bölgenin işgücünde EV ve YE konularnda özgül yetkinliklerin 
oluşturulmas hedeflenmektedir. 
 
İlk hedef kitle Teknik okullardaki öğretmenler olarak belirlenmiştir. Ülkemizde hali hazrda EV ve YE 
alannda eğitim amaçl bir Leonardo Yenilik Transferi Projesi (ENERTEACH) yürütülmüş olup, bu 
projenin “Eğitim Modülleri” kullanlabilir durumdadr. Ankara İl Milli Eğitim Müdürlüğü tarafndan 
geliştirilen ve koordine edilen bu proje, “Enerji verimliliği ve Yenilenebilir enerji uygulamalar” alannda 
teknik öğretmenleri eğitmeyi amaçlamaktadr.  
 
Bu pilot proje kapsamnda; ENERTEACH Projesi’nin ilk saha uygulamasnn GAP Bölgesi’nde 
gerçekleştirilebilmesi amaçlanmaktadr. 
 
10. GAP Bölgesi Küçük ve Orta Ölçekli Rüzgar Enerjisi Kullanm 
Potansiyelinin Belirlenmesi  
 
Rüzgar akşnda mevcut enerji, rüzgar hznn küpüyle orantldr: yani, rüzgar hznn ikiye katlanmas, 
mevcut enerjiyi 8 misline çkarmaktadr. Ayrca, rüzgar potansiyeli; yerel saate, mevsime, yerden 
yüksekliğe ve arazi türüne bağldr. Bir rüzgar türbininin performans; ayn arazi civarnda, büyük 
engellerden uzaklaştrldkça ve rüzgarl noktalara uygun yönlendirildikçe, arttrlabilmektedir. Genel 
olarak şebekeye bağl uygulamalar için, en az 5 m/s yllk ortalama rüzgar hz gereklidir. Yllk ortalama 
3 -4 m/s rüzgar hzlar, şebekeye bağl olmayan, örneğin akü şarj etme veya su pompalama gibi elektrik 
ve mekanik uygulamalar için yeterli olabilir.  
 
Rüzgar kaynağ, yerel arazinin rüzgar akşn etkilemesi nedeniyle sadece birkaç kilometrelik mesafede 
önemli ölçüde değişebilir. EİE tarafndan yaynlanan Rüzgar Enerjisi Potansiyel Atlas (REPA), GAP 
Bölgesi’nde rüzgar hzlarnn, Türkiye’nin batsndaki kadar iyi olmadğn göstermektedir. Ancak, 
Gaziantep, Kilis, ve Mardin’de baz yerlerde, 50 m agl’de orta rüzgar hzlar (5,5 -6,5 m/s) söz konusudur. 
Ayrca bölgede baz yerel noktalarda (örneğin Şanlurfa’nn Siverek ilçesi ve Osmanbey Yerleşkesi) rüzgar 
potansiyeli ortalama değerlerin oldukça üzerindedir. Bu noktalarda küçük ve orta ölçekli rüzgar 
türbinleri kullanlarak, şebekeden bağmsz enerji üretimi (sulama ve aydnlatma) gerçekleştirmek 
mümkündür.  
 
Bu pilot proje, bölgenin küçük ve orta ölçekteki rüzgar enerjisi kullanm potansiyelini, ilgili yatrmclar 
teşvik edecek seviyede belirlemeyi hedeflemektedir. 

 

Anahtar Not-3: TRC-2 Bölgesi illerinde YE alannda 
olumlu bir zemin vardr, bu zemin iyi 

değerlendirilmelidir. 
 
YE alannda yukarda bahsedilen araştrma ve kamusal faaliyetler bölgede yetişmiş insan gücü, araştrc 
ve nispeten bir cihaz altyaps oluşturmuştur. Harran Üniversitesi Güneş Enerjisi Araştrma ve Uygulama 

süresi 40 ila 100 gün arasnda değişir. Bu scaklk dereceleri Türkiye’de yaz aylarnda hemen hemen her 
yerde elde edilebilse de, kş aylarnda soğuk bölgelerde sorunlar çkmaktadr. Scaklk sfrn altna 
düştüğünde, mayalanma için kullanlan bakteriler ölebilir.  
 
Biyogaz tesislerini kurmak ve karl biçimde işletmek için en uygun bölgeler, dş hava scaklğnn oldukça 
yüksek olduğu Akdeniz, Güneydoğu ve Güney Ege bölgeleridir. Bu bölgelerde, soğuk nedeniyle 
bakterileri kaybetme riski yoktur. Bu doğrultuda mevcut projenin uygulanabileceği en uygun bölgelerden 
birisi GAP Bölgesi olup, hayvan atklarndan (gübresinden) elde edilebilecek kullanlabilir gaz miktar, 
başka coğrafyalardaki sistemlere göre çok daha yüksek olacaktr. Böylece, kurulacak sistemin geri dönüş 
süresi çok daha ksa olacaktr.  
 
Bu pilot projenin temel hedefi; GAP Bölgesi’ndeki hayvan gübresi potansiyelini doğru bir yöntemle 
belirleyerek; farkl ölçeklerde uygulanabilir Biyogaz tesislerinin teknik altyapsn kurmak ve bölgede 
yaygnlaşmasn sağlamaktr. 
 
7. KOBİ’ler İçin Sanayide Verimlilik Attrc Projelerin 
Uygulanmas  
 
GAP Bölgesindeki endüstriyel kuruluşlarn büyük çoğunluğu KOBİ boyutunda işletmelerdir. Halen 
yapm süren sulama projelerinin tamamlanmasyla yöredeki yoğunluğun daha da artacağ, tarmsal 
sanayinin (gda, pamuğa dayal tekstil gibi) büyüyerek, GAP Eylem Plannda sözü edilen çok sektörlü, 
sürdürülebilir ve dengeli bir kalknma modelinin bölgede hayata geçirileceği ön görülmektedir.  
 
Artan enerji fiyatlar, artan işletme giderlerinden dolay küçük ve orta ölçekli işletmeleri daha fazla 
mağdur etmektedir. Maliyet ne olursa olsun, enerji kullanmn optimize eden KOBİ’lerin rekabet gücü 
iyileşmektedir.  
 
Önerilen bu pilot proje, bölgedeki KOBİ’lerin enerji koruma ve yönetim yeteneklerini geliştirmeyi, GAP 
sanayi sektörünün büyümesi ve karllğna katkda bulunacak baz genel EV önlemlerini uygulamay ve 
bölgede EV hizmet sektörü yaratarak, istihdam desteklemeyi hedeflemektedir. Bölgede EV bilinci ve 
uygulama seviyesi oldukça düşüktür. Proje hedeflerine ulaşmak için, endüstride enerji denetimleri ve 
eğitimler ve birtakm örnek yatrmlarn, bu proje çerçevesinde yaplmas planlanmaktadr. 
 
8. Kamu Binalarnn Enerji Verimliliği Açsndan İyileştirilmesi  
 
AB Üye Devletlerinde kamu sektörü tipik olarak, enerji tüketiminin %5-10’unu temsil eder ve yllk enerji 
faturas 47 milyar Euro’dur. AB’de kamu almlar büyümektedir. Bugün, 200 milyar Euro veya toplam 
GSYİH’nin yaklaşk %3’üdür. Dolaysyla, kamu idareleri, enerji konularnda önemli piyasa aktörleri 
olarak rol almaktadr. Türkiye ve dolaysyla GAP Bölgesi için benzer güncel çalşma olmadğndan, kamu 
sektörü enerji tüketim trendlerini değerlendirmek zordur. TÜİK tarafndan 2.000 bina üzerinde yaplan 
araştrma, toplam bina stokunun %3,6’snn kamuya ait olduğunu, bunun %30’unun mesken olduğunu 
göstermektedir. 2006 yl itibariyle, kamu mülkiyetinde yaklaşk 280.000 bina olduğu tahmin 
edilmektedir.  
 
Kamu binalarnda enerji tüketim seviyelerini tanmlamak amacyla 1999 ylnda EİE tarafndan bir 
çalşma yaplmştr. Bu araştrma binalarn %40’nda çat yaltm olmadğ, %48’inde çift cam olduğu ve 
%17’sinde stma sisteminde otomatik kontrol olduğunu ortaya koymuştur. Kamu binalarnda m2 başna 
tüketilen enerji, TS 825 hükümleriyle karşlaştrldğnda yüksektir, ve enerji tüketiminin azaltlmas için 
kamu binalarnn büyük çapta tadilata ihtiyac vardr. 
 
 GAP Bölgesi’nde stma gereksinimleri, soğutma gereksinimlerine göre çok düşüktür. GAP illeri, ikinci 
derece stma bölgesinde olduğundan, mevcut standart (TS 825) Bölgede oldukça yüksek olan soğutma 
yüklerini dikkate almamştr. Bu durum sonucunda, önceki yllarda inşa edilmiş olan kamu binalar dahil 
olmak üzere, mevcut binalarn çoğunluğunda s yaltm yoktur. Söz konusu bu binalarda kullanlan 
pencere tipi ya da duvar tipi split klimalar vastasyla önemli miktarda elektrik tüketmektedir.  
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Merkezi, Dicle Üniversitesi ve Diyarbakr Güneş Evi ile GAP-BKİ tarafndan gerçekleştirilen bu 
faaliyetler bölge sanayisinin ilgisini fazlasyla çekmiş olup, bölgede sürdürülebilir bir teknolojinin 
oluşturulmas konusunda hazr bir zemin oluşmuştur.   
 
Bu olumlu zemin; GAP-YENEV, Güneş Köyü ve GAP-BKİ tarafndan fizibilite analizleri tamamlanmş 
pilot projelerin geciktirilmeden hayata geçirilmesi ile, bölgede zincirleme etki ile birçok yeni iş 
sektörünün oluşmasna katkda bulunabilecektir.   
 

Anahtar not sonu 
    
 

 

Yasal Mevzuat, Politikalar ve Teşvikler  
 
 
1. Yasal Mevzuat (Özet bilgi) 

 
Türkiye, özellikle yüksek talep artşnn karşlanmas, yeterli yatrmlarn yaplmas ve verimliliğin 
arttrlmas için enerji sektöründe rekabete dayal ve şeffaf bir piyasa yapsnn oluşturulmas yönünde 
admlar atmaktadr. Bu hedef doğrultusunda, 2001 ylnda yaymlanan 4628 sayl Elektrik Piyasas 
Kanunu ile yeni üretim yatrmlarnn özel sektör tarafndan yaplmas öngörülmüştür. Bunun yan sra 
2001 ylnda Doğal Gaz Piyasas Kanunu, 2003 ylnda Petrol Piyasas Kanunu ve 2005 ylnda LPG 
Piyasas Kanunu da yürürlüğe girmiştir.  
 
Çkarlan bu yasal düzenlemeler ayn zamanda AB iç enerji piyasasna Türkiye’nin entegrasyonuna da 
yardmc olma özelliği taşmaktadr. 2005 ylnda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnn Elektrik Enerjisi 
Üretimi Amaçl Kullanmna İlişkin Kanun”u, 2007 ylnda “Jeotermal Kaynaklar ve Doğal Mineralli 
Sular Kanunu” ile “Enerji Verimliliği Kanunu” yürürlüğe girerken, “Yerli Kömür Kaynaklarnn Elektrik 
Üretimi Amaçl Değerlendirilmesine İlişkin Yasal Düzenleme” de ayn yl çkarlmştr.  
 
2008 ylnda “Rüzgar Enerjisine Dayal Lisans Başvurularnn Teknik Değerlendirilmesi Hakknda 
Yönetmelik” çkarlmştr. Ayrca 3213 sayl Maden Kanunu’nda ve uygulama yönetmeliklerinde yeni 
düzenlemeler yaplmştr. Özellikle Yenilenebilir Enerji ile ilgili Kanun’da AB uygulamalar ile de paralel 
şekilde alm garantisi ve baz destekleme mekanizmalar yer almştr.  
 
 
 
YE ve EV Kanunlar birbirine entegreli olarak düşünülmesi gereken iki ayr 
düzenlemedir 
 
 
Yenilenebilir enerji kaynaklarna ilişkin olarak, serbestleştirilmiş enerji piyasalarnda yenilenebilir 
enerji kaynaklarndan elektrik üretimini teşvik etmek üzere 29 Aralk 2010 tarihinde çkarlan 
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnn Elektrik Enerjisi Üretimi Amaçl Kullanmna İlişkin Kanun” un 
temel amac; yenilenebilir enerji kaynaklarnn güvenilir, ekonomik ve kaliteli biçimde ekonomiye 
kazandrlmas, kaynak çeşitliliğinin artrlmas, sera gaz salmlarnn azaltlmas, atklarn 
değerlendirilmesi, çevrenin korunmas ve bu amaçlarn gerçekleştirilmesinde ihtiyaç olan imalat 
sektörünün geliştirilmesidir.  
 
Diğer taraftan; Enerjinin verimli kullanm, israfn önlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi üzerindeki 
yükünün azaltlmas, enerji kullanmnda verimliliğin arttrlmas ve çevrenin korunmas amacyla 2 
Mays 2007’de çkarlan ‘Enerji Verimliliği Kanunu’ ile enerji verimliliğini artrmak ve enerji tasarrufu 
sağlamak amacyla, ulaşm, enerji, sanayi ve konut sektöründen kaynaklanan sera gaz emisyonlarn 
düşürmek ve kontrol etmek için gerekli önlemlerin alnmas hedeflenmektedir. 
 
 
 

Anahtar Not-4: Yeni yasa YE kaynaklarndan elektrik 
üretimi tarife fiyatlarnda yerli imalat 

desteklemektedir, bölge bu frsat kullanmaldr.  
 
 
Yeni yürürlüğe giren 29/12/2010 tarihli  “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnn Elektrik Enerjisi Üretimi 
Amacyla Kullanmna İlişkin Kanunda Değişiklik Yaplmasna Dair Kanun”  incelendiğinde yenilenebilir 
enerji sistemlerinin yurtiçinde gerçekleşen imalata yerli katk ilavesi de yaplmaktadr. (Çizelge 1). 
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Merkezi, Dicle Üniversitesi ve Diyarbakr Güneş Evi ile GAP-BKİ tarafndan gerçekleştirilen bu 
faaliyetler bölge sanayisinin ilgisini fazlasyla çekmiş olup, bölgede sürdürülebilir bir teknolojinin 
oluşturulmas konusunda hazr bir zemin oluşmuştur.   
 
Bu olumlu zemin; GAP-YENEV, Güneş Köyü ve GAP-BKİ tarafndan fizibilite analizleri tamamlanmş 
pilot projelerin geciktirilmeden hayata geçirilmesi ile, bölgede zincirleme etki ile birçok yeni iş 
sektörünün oluşmasna katkda bulunabilecektir.   
 

Anahtar not sonu 
    
 

 

Yasal Mevzuat, Politikalar ve Teşvikler  
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şekilde alm garantisi ve baz destekleme mekanizmalar yer almştr.  
 
 
 
YE ve EV Kanunlar birbirine entegreli olarak düşünülmesi gereken iki ayr 
düzenlemedir 
 
 
Yenilenebilir enerji kaynaklarna ilişkin olarak, serbestleştirilmiş enerji piyasalarnda yenilenebilir 
enerji kaynaklarndan elektrik üretimini teşvik etmek üzere 29 Aralk 2010 tarihinde çkarlan 
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnn Elektrik Enerjisi Üretimi Amaçl Kullanmna İlişkin Kanun” un 
temel amac; yenilenebilir enerji kaynaklarnn güvenilir, ekonomik ve kaliteli biçimde ekonomiye 
kazandrlmas, kaynak çeşitliliğinin artrlmas, sera gaz salmlarnn azaltlmas, atklarn 
değerlendirilmesi, çevrenin korunmas ve bu amaçlarn gerçekleştirilmesinde ihtiyaç olan imalat 
sektörünün geliştirilmesidir.  
 
Diğer taraftan; Enerjinin verimli kullanm, israfn önlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi üzerindeki 
yükünün azaltlmas, enerji kullanmnda verimliliğin arttrlmas ve çevrenin korunmas amacyla 2 
Mays 2007’de çkarlan ‘Enerji Verimliliği Kanunu’ ile enerji verimliliğini artrmak ve enerji tasarrufu 
sağlamak amacyla, ulaşm, enerji, sanayi ve konut sektöründen kaynaklanan sera gaz emisyonlarn 
düşürmek ve kontrol etmek için gerekli önlemlerin alnmas hedeflenmektedir. 
 
 
 

Anahtar Not-4: Yeni yasa YE kaynaklarndan elektrik 
üretimi tarife fiyatlarnda yerli imalat 

desteklemektedir, bölge bu frsat kullanmaldr.  
 
 
Yeni yürürlüğe giren 29/12/2010 tarihli  “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnn Elektrik Enerjisi Üretimi 
Amacyla Kullanmna İlişkin Kanunda Değişiklik Yaplmasna Dair Kanun”  incelendiğinde yenilenebilir 
enerji sistemlerinin yurtiçinde gerçekleşen imalata yerli katk ilavesi de yaplmaktadr. (Çizelge 1). 
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 Çizelge 1. Tarife fiyatlarna yönelik durum1
 

 
Yenilenebilir Enerji 
Kaynağ  

 
Mevcut Alm  
Tarifesi  
ABD Dolar 
cent/kWh       

 
Eski Tasarda 
Tarife    
 € cent/kWh        

Hidroelektrik  7,3  5,5  

Rüzgar/Kara  7,3 5,5  

Rüzgar/Deniz  7,3  5,5  

Jeotermal  10,5 5,5  
Güneş/Termal/Fotovoltaik 13,3  5,5  

Biyokütle 13,3  5,5  

 

Tesis Tipi Yurt İçinde Gerçekleşen 
İmalat 

Yerli Katk İlavesi  
(ABD Dolar cent/kWh) 

A- Hidrolelektrik üretim 
tesisi 

1- Türbin 1,3 
2- Jeneratör ve güç elektroniği 1,0 

   

B- Rüzgar enerjisine dayal 
üretim tesisi 

1- Kanat 0,8 
2- Jeneratör ve güç elektroniği 1,0 
3- Türbin kulesi 0,6 
4- Rotor ve nasel gruplarndaki 
mekanik aksamn tamam 
(Kanat grubu ile jeneratör ve 
güç elektroniği için yaplan 
ödemeler hariç.) 

1,3 

   

C- Fotovoltaik güneş 
enerjisine dayal üretim 
tesisi 

1- PV panel entegrasyonu ve 
güneş yapsal mekaniği imalat 

0,8 

2- PV modülleri 1,3 
3- PV modülünü oluşturan 
hücreler 

3,5 

4- İnvertör 0,6 
5- PV modülü üzerine güneş 
şnn odaklayan malzeme 

0,5 

   

D- Yoğunlaştrlmş güneş 
enerjisine dayal üretim 
tesisi 

1- Radyasyon toplama tüpü 2,4 
2- Yanstc yüzey levhas 0,6 
3- Güneş takip sistemi 0,6 
4- Is enerjisi depolama 
sisteminin mekanik aksam 

1,3 

5- Kulede güneş şnn 
toplayarak buhar üretim 
sisteminin mekanik aksam 

2,4 

6- Stirling motoru 1,3 

                                                           
1 Türkylmaz, O., Enerji sektörünü yeniden düzenlemeye yönelik yasalar şeffaf biçimde hazrlanmaldr, 6 Temmuz 
2010 (http://www.enerjienergy.com/artikel.php?artikel_id=146) 

 

7- Panel entegrasyonu ve güneş 
paneli yapsal mekaniği 

0,6 

   

E- Biyokütle enerjisine 
dayal üretim tesisi 

1- Akşkan yatakl buhar kazan 0,8 
2- Sv veya gaz yaktl buhar 
kazan 

0,4 

3- Gazlaştrma ve gaz temizleme 
grubu 

0,6 

4- Buhar veya gaz türbini 2,0 
5- İçten yanmal motor veya 
stirling motoru 

0,9 

6- Jeneratör ve güç elektroniği 0,5 
7- Kojenerasyon sistemi 0,4 

   

F- Jeotermal enerjisine 
dayal üretim tesisi 

1- Buhar veya gaz türbini 1,3 
2- Jeneratör ve güç elektroniği 0,7 
3- Buhar enjektörü veya vakum 
kompresörü 

0,7 

 
Anahtar not sonu 

 
 
 
 
2. Politika ve Stratejiler (Özet bilgi) 
 
 
Dokuzuncu Kalknma Plan; Enerji Altyapsnn Geliştirilmesi başlğ altnda:  
 
 
Ekonomik kalknmann ve sosyal gelişmenin ihtiyaç duyduğu enerjinin; sürekli, güvenli ve asgari 
maliyetle temini temel amaçtr. Enerji talebi karşlanrken, çevresel zararlarn en alt düzeyde tutulmas, 
enerjinin üretimden nihai tüketime kadar her safhada en verimli ve tasarruflu şekilde kullanlmas 
esastr.  
 
Enerji arz güvenliğinin artrlmas amacyla birincil enerji kaynaklar baznda dengeli bir kaynak 
çeşitlendirmesine ve farkllaştrmasna gidilecektir. Üretim sistemi içinde yerli ve yenilenebilir enerji 
kaynaklarnn paynn azami ölçüde yükseltilmesi hedeflenecektir. 
 
 
 
 
 
Vizyon 2023 belgesi sayfa 69: 
 
 
Enerjide dşa bağmllğn ve çevresel etkilerin azaltlmas hedefleri açsndan, yenilenebilir enerji 
kaynaklarndan azami ölçüde yararlanlmaldr. Bu kapsamda, hidrolik kaynaklarmzn 
değerlendirilmesi için gerçekleştirilmesi gereken teknolojik aşama, küçük hidroelektrik santral 
teknolojilerinin geliştirilmesidir. 1MW ve üzerindeki güç düzeylerinde ve ticari olarak yarşabilir rüzgar 
santralleri ile krsal yörelerde ve mobil uygulamalarda kullanlacak rüzgar türbini / güneş pili hibrit 
santralleri geliştirilmesi; dönüşüm verimliliği yüksek ve ticari olarak yarşabilir fotovoltaik pillerin 
geliştirilmesiyle, yerel ve mobil uygulamalarda güneş enerjisinden elektrik enerjisi üretimi de teknolojik 
hedefler arasndadr. 
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 Çizelge 1. Tarife fiyatlarna yönelik durum1
 

 
Yenilenebilir Enerji 
Kaynağ  

 
Mevcut Alm  
Tarifesi  
ABD Dolar 
cent/kWh       

 
Eski Tasarda 
Tarife    
 € cent/kWh        

Hidroelektrik  7,3  5,5  

Rüzgar/Kara  7,3 5,5  

Rüzgar/Deniz  7,3  5,5  

Jeotermal  10,5 5,5  
Güneş/Termal/Fotovoltaik 13,3  5,5  

Biyokütle 13,3  5,5  

 

Tesis Tipi Yurt İçinde Gerçekleşen 
İmalat 

Yerli Katk İlavesi  
(ABD Dolar cent/kWh) 

A- Hidrolelektrik üretim 
tesisi 

1- Türbin 1,3 
2- Jeneratör ve güç elektroniği 1,0 

   

B- Rüzgar enerjisine dayal 
üretim tesisi 

1- Kanat 0,8 
2- Jeneratör ve güç elektroniği 1,0 
3- Türbin kulesi 0,6 
4- Rotor ve nasel gruplarndaki 
mekanik aksamn tamam 
(Kanat grubu ile jeneratör ve 
güç elektroniği için yaplan 
ödemeler hariç.) 

1,3 

   

C- Fotovoltaik güneş 
enerjisine dayal üretim 
tesisi 

1- PV panel entegrasyonu ve 
güneş yapsal mekaniği imalat 

0,8 

2- PV modülleri 1,3 
3- PV modülünü oluşturan 
hücreler 

3,5 

4- İnvertör 0,6 
5- PV modülü üzerine güneş 
şnn odaklayan malzeme 

0,5 

   

D- Yoğunlaştrlmş güneş 
enerjisine dayal üretim 
tesisi 

1- Radyasyon toplama tüpü 2,4 
2- Yanstc yüzey levhas 0,6 
3- Güneş takip sistemi 0,6 
4- Is enerjisi depolama 
sisteminin mekanik aksam 

1,3 

5- Kulede güneş şnn 
toplayarak buhar üretim 
sisteminin mekanik aksam 

2,4 

6- Stirling motoru 1,3 

                                                           
1 Türkylmaz, O., Enerji sektörünü yeniden düzenlemeye yönelik yasalar şeffaf biçimde hazrlanmaldr, 6 Temmuz 
2010 (http://www.enerjienergy.com/artikel.php?artikel_id=146) 

 

7- Panel entegrasyonu ve güneş 
paneli yapsal mekaniği 

0,6 

   

E- Biyokütle enerjisine 
dayal üretim tesisi 

1- Akşkan yatakl buhar kazan 0,8 
2- Sv veya gaz yaktl buhar 
kazan 

0,4 

3- Gazlaştrma ve gaz temizleme 
grubu 

0,6 

4- Buhar veya gaz türbini 2,0 
5- İçten yanmal motor veya 
stirling motoru 

0,9 

6- Jeneratör ve güç elektroniği 0,5 
7- Kojenerasyon sistemi 0,4 

   

F- Jeotermal enerjisine 
dayal üretim tesisi 

1- Buhar veya gaz türbini 1,3 
2- Jeneratör ve güç elektroniği 0,7 
3- Buhar enjektörü veya vakum 
kompresörü 

0,7 

 
Anahtar not sonu 

 
 
 
 
2. Politika ve Stratejiler (Özet bilgi) 
 
 
Dokuzuncu Kalknma Plan; Enerji Altyapsnn Geliştirilmesi başlğ altnda:  
 
 
Ekonomik kalknmann ve sosyal gelişmenin ihtiyaç duyduğu enerjinin; sürekli, güvenli ve asgari 
maliyetle temini temel amaçtr. Enerji talebi karşlanrken, çevresel zararlarn en alt düzeyde tutulmas, 
enerjinin üretimden nihai tüketime kadar her safhada en verimli ve tasarruflu şekilde kullanlmas 
esastr.  
 
Enerji arz güvenliğinin artrlmas amacyla birincil enerji kaynaklar baznda dengeli bir kaynak 
çeşitlendirmesine ve farkllaştrmasna gidilecektir. Üretim sistemi içinde yerli ve yenilenebilir enerji 
kaynaklarnn paynn azami ölçüde yükseltilmesi hedeflenecektir. 
 
 
 
 
 
Vizyon 2023 belgesi sayfa 69: 
 
 
Enerjide dşa bağmllğn ve çevresel etkilerin azaltlmas hedefleri açsndan, yenilenebilir enerji 
kaynaklarndan azami ölçüde yararlanlmaldr. Bu kapsamda, hidrolik kaynaklarmzn 
değerlendirilmesi için gerçekleştirilmesi gereken teknolojik aşama, küçük hidroelektrik santral 
teknolojilerinin geliştirilmesidir. 1MW ve üzerindeki güç düzeylerinde ve ticari olarak yarşabilir rüzgar 
santralleri ile krsal yörelerde ve mobil uygulamalarda kullanlacak rüzgar türbini / güneş pili hibrit 
santralleri geliştirilmesi; dönüşüm verimliliği yüksek ve ticari olarak yarşabilir fotovoltaik pillerin 
geliştirilmesiyle, yerel ve mobil uygulamalarda güneş enerjisinden elektrik enerjisi üretimi de teknolojik 
hedefler arasndadr. 
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Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu 10 Mart 2005 kararlar, sayfa 50: 
 
 
Güneş enerjisi sistemlerinin geliştirilmesi temiz ve ucuz enerji üretimi, ekonomik kazanç, dşa 
bağmllğn azaltlmas, yüksek teknolojiye sahip bilgi toplumunun oluşturulmas, küresel snmaya 
nihai çözümün bulunmas açlarndan da son derece önemli ve stratejik öneme sahiptir. 
 
 
18 Mays 2009 tarih ve 2009/11 sayl Yüksek Planlama Kurulu (YPK) Karar olarak yaymlanan “Elektrik 
Enerjisi Piyasas ve Arz Güvenliği Stratejisi Belgesi”, Türkiye’nin uzun dönemli elektrik kaynak kullanm 
hedeflerini ortaya koymakta ve atlmas planlanan admlar belirleyerek sektöre yol göstermektedir. Bu 
belgeye göre, üretim planlarnda ve lisanslama işlemlerinde, yerli kaynaklarn paynn kurulu güç 
içerisinde en az %70, üretimde ise en az %55 olmas hedeflenmektedir. 4628 Sayl kanun gereğince 
Bakanlk tarafndan arz güvenliği konusunda Bakanlar Kurulu’na her yl sunulacak raporda, belirtilen 
genel hedefe ulaşmak üzere aşağda belirtilen enerji kaynaklar baznda belirlenen hedeflerdeki 
gerçekleşmeler değerlendirilecek, kaynaklar bazndaki hedefler gerek görülmesi halinde revize 
edilebilecektir. 
 
 
 
YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARININ ELEKTRİK ENERJİSİ ÜRETİMİNDEKİ 
PAYI 
 
 
Temel hedef yenilenebilir kaynaklarn elektrik enerjisi üretimi içerisindeki paynn 2020 ylnda en az 
%25 düzeyinde olmasnn sağlanmasdr. Bu bağlamda, yaplacak uzun dönemli planlamalarda 
aşağdaki hedefler dikkate alnacak ve bu hedeflere ulaşmak üzere alnacak tedbirler ve uygulanacak 
mekanizmalar 2009 yl sonuna kadar belirlenerek, yaymlanmştr. 
 
Hidroelektrik  
 
Teknik ve ekonomik olarak değerlendirilebilecek tüm hidroelektrik potansiyeli 2023 ylna kadar 
elektrik enerjisi üretiminde kullanlacaktr. (Planlamalarda 2023 yl hidroelektrik enerji kurulu gücü 
en az 30.000 MW olarak belirlenecektir.)  
  
Rüzgar 
  
Rüzgar enerjisi kurulu gücünün 2013 ylnda 11.000, 2015 ylnda 15.000, 2020 ylnda en az 20.000 
MW olmas hedeflenecektir. 
  
Jeotermal 
  
Elektrik enerjisi üretimi için uygun olduğu belirlenen 600 MW’lk Jeotermal potansiyelimizin tümünün 
2020 ylna kadar işletmeye alnacağ öngörülecektir. 
  
Güneş 
  
31/12/2013 tarihine kadar iletim sistemine bağlanacak YEK Belgeli güneş enerjisine dayal üretim 
tesislerinin toplam kurulu gücü 600 MW’dan fazla olamaz. 31/12/2013 tarihinden sonra iletim 
sistemine bağlanacak YEK Belgeli güneş enerjisine dayal üretim tesislerinin toplam kurulu gücünü 
belirlemeye Bakanlar Kurulu yetkilidir. 
Güneş enerjisi kullanmnn artmas halinde, başta ithal kaynaklar olmak üzere fosil yaktlarn pay 
azaltlacaktr. 

 

  
Diğer yenilenebilir kaynaklar 
  
Üretim planlamalar, teknolojik gelişmelere, mevzuat düzenlemelerine bağl olarak diğer yenilenebilir  
enerji kullanm potansiyelindeki gelişmeleri dikkate alarak hazrlanacak, bu kaynaklarn kullanmnn 
artmas halinde, başta ithal kaynaklar olmak üzere fosil yaktlarn pay azaltlacaktr. 
 
 
 
 
YERLİ LİNYİT VE TAŞ KÖMÜRÜ 
 
Afşin- Elbistan yöresinde bulunan linyit kaynaklarnn 2023 ylna kadar, diğer linyit kaynaklarnn ise 
2018 ylna kadar elektrik enerjisi üretim amacyla kullanmn öngörülecektir. Bu hedefe ulaşmak üzere 
alnacak tedbirler ve uygulanacak mekanizmalar 2009 yl sonunda belirlenerek yaymlanmştr. 
 
 
 
NÜKLEER ENERJİ 
 
Elektrik enerjisi üretimi içerisinde nükleer santrallarn paynn 2020 ylna kadar asgari %8, 2030 
ylna kadar ise %20 olmas hedeflenecektir. 
 
 
 
DOĞAL GAZ 
 
Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarnn kullanm için alnacak tedbirler sonucunda, elektrik 
üretiminde doğal gazn paynn 2020 ylna kadar %30’un altna düşürülmesi hedeflenecektir (Bu 
bağlamda kurulu gücü 500 MW üzerinde olan doğal gaz santral lisans başvurular, en geç 2014 ylnda 
işletmeye girmeleri koşulu ile kabul edilecek, bu belgedeki ilgili madde kapsamnda yaplacak 
revizyonlarla değiştirilmediği takdirde, bu tarihten sonra işletmeye girmek üzere başvuran doğal gaz 
santralleri kurulu güçleri her bir santral için en fazla 500 MW, yllk lisans miktar ise en fazla 1.000 
MW ile snrlandrlacaktr). 
 
 
 
İTHAL KÖMÜR 
 
Yerli ve yenilenebilir kaynaklarn kullanmnda sağlanacak gelişmeye bağl olarak, elektrik üretiminde 
kullanlarak yaplan üretim içerisinde ithal kömür pay arz güvenliği ve dşa bağmllk oran açsndan 
değerlendirilerek tespit edilecektir.  
 
 
3. Teşvik ve Krediler (Özet bilgi) 
 
Yasal mevzuata dayal teşviklere yönelik bilgiler aşağda verilmiştir: 
 
 
4628 sayl Elektrik Piyasas Kanunu kapsamnda; 
 
Yenilenebilir enerji kaynaklarna dayal, kurulu gücü azami beş yüz kilovatlk üretim tesisi kuran gerçek 
ve tüzel kişilere, lisans alma ve şirket kurma yükümlülüğünden muafiyet verilmiştir. 
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b) Proje konusunun,  “Yenilenebilir Enerji” ve "Enerji Verimliliği" tanmlarna uymas; 
c) Türkiye Çevre Mevzuat ile Dünya Bankas Çevre Politikasna uygun olmas,  
d) İlgili Kurullarca getirilen düzenlemeler sonucu bulundurulmas gereken tüm izin ve belgelere sahip 

olmas 
 
Proje türleri ve finans katk oranlar 
a) Ticari AmaçlYenilenebilir Enerji (TTF katks %0, DB %100)  
b) Yeni Yenilenebilir Enerji teknolojileri (TTF katks maksimum %20, DB %80-100)   
c) Enerji Verimliligi (TTF katks maksimum %15, DB %85-100) 
 
Diğer    
Finanse edilecek yatrm kalemleri: yatrm amaçl tesis ve ekipman, mal, hizmet alm ve inşaat isleri 
Finansal kiralama süresi: en az 4 yl 
DB araclğyla destelenecek krediler: En az 1 yl geri ödemesiz dönem olmak üzere en az 4 yl 
TTF araclğyla destelenecek krediler: en az 1 yl geri ödemesiz dönem olmak üzere en az 7 yllk bir 
vade  
 
 
 

 
Elektrik Piyasas Lisans Yönetmeliği kapsamnda; 
 
Lisans almak için başvuruda bulunan tüzel kişilerden lisans alma bedelinin sadece yüzde biri 
alnmaktadr. 
 
Lisanslara derç edilen tesis tamamlanma tarihini izleyen ilk sekiz yl süresince yllk lisans bedeli 
alnmamaktadr. 
 
Yerli doğal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarna dayal üretim tesislerine, TEİAŞ ve/veya 
dağtm lisans sahibi tüzel kişiler tarafndan, sisteme bağlant yaplmasnda öncelik tannmaktadr. 
 
 
 
 
 
Diğer teşvik mekanizmalar kapsamnda; 
 
 
Orman vasfl olan veya Hazinenin özel mülkiyetinde ya da Devletin hüküm ve tasarrufu altnda 
bulunan taşnmazlardan bu Kanun kapsamndaki yenilenebilir enerji kaynaklarndan elektrik enerjisi 
üretimi yaplmak amacyla tesis, ulaşm yollar ve şebekeye bağlant noktasna kadarki enerji nakil hatt 
için kullanlacak olanlara Çevre ve Orman Bakanlğ veya Maliye Bakanlğ tarafndan bedeli 
karşlğnda izin verilir, kiralama yaplr, irtifak hakk tesis edilir veya kullanma izni verilmektedir. 
 
31/12/2012 tarihine kadar devreye alnacak tesislerden, ulaşm yollarndan ve şebekeye bağlant 
noktasna kadarki enerji nakil hatlarndan yatrm ve işletme dönemlerinin ilk on ylnda izin, kira, 
irtifak hakk ve kullanma izni bedellerine yüzde seksenbeş indirim uygulanmakta, Orman Köylüleri 
Kalkndrma Geliri, Ağaçlandrma ve Erozyon Kontrolü Geliri alnmamaktadr. 
 
 
Dünya Bankas tarafndan Yenilenebilir Enerji Sektörüne yönelik Türkiye’ye sağlanan kredilere yönelik 
bilgiler aşağda verilmiştir: 
 
Dünya Bankas ile ortak yürütülen yenilenebilir enerji kaynaklarna kredi sağlanmasna yönelik 
uygulama neticesinde 2004-2009 yllar arasnda; TSKB ve TKB tarafndan 1 rüzgar, 4 jeotermal ve 16 
hidroelektrik santral projesi olmak üzere toplam 21 projeye yaklaşk 203.869.133 $ kredi sağlanmştr. 
Bu projelerin toplam kurulu gücü 585 MW’ dr.  
 
28 Mays 2009 tarihinde Dünya Bankas İcra Direktörleri Kurulu tarafndan onaylanan Özel Sektör 
Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliliği Projesi’nin, "Kredi ve Garanti Anlaşmalar" 9 Haziran 2009 
tarihinde imzalanmş ve ülkemize Dünya Bankasndan yenilenebilir enerji konusunda 600 milyon dolar 
kredi sağlanmştr. Bu kredinin 500 milyon dolar Dünya Bankasndan, 100 milyon dolar Temiz 
Teknoloji Fonundan karşlanacaktr. Projede, enerji üretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarnn 
paynn artrlmas ve enerji verimliliği yatrmlarnn desteklenmesi suretiyle elektrik arz güvenliğinin 
sağlanmas hedeflenmektedir. 
 
 
Dünya Bankas (DB) ve Temiz Teknoloji Fonu Kredileri Temel Çerçevesi: 
 
Kredi için gerekli koşullar 
 
Özel Sektör tarafndan gerçekleştirilecek Yenilenebilir Kaynaklara dayal enerji üretim yatrmlar ve 
enerji verimliliği sağlayan yatrmlarn mal, hizmet, inşaat giderleri ve bunlara ilişkin danşmanlk 
hizmetlerinin finansmandr. Krediden yararlanabilmek için gerekli koşullar aşağda verilmiştir:  
a) Yatrmcnn Anonim Şirket olmas 
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HEDEF VE 
STRATEJİLER  

Bölgesel YE Frsatlar ve Vizyon 
 
Yenilenebilir Enerji teknolojileri kullanm ve üretiminin TRC-2 Bölgesi’nde ön plana çkmasnn farkl 
nitelik ve kapsamlarda zincirleme faydalarnn olmas beklenmektedir. Somut olarak; bölgedeki üretim 
maliyetlerinin düşürülmesi, yeni istihdam alanlarnn ortaya çkmas, enerji ihtiyacnn yerel olarak 
karşlanma orannn artmas, kurumsal kapasitenin, teknik altyapnn ve araştrma imkânlarnn 
gelişmesi, tarmsal üretimin büyümesi suretiyle tarmsal maliyetlerin düşmesi ve sosyo-ekonomik 
göstergelerin iyileşmesi gibi nihai etkileri söz konusu olacaktr. Aşağda ksaca değinildiği üzere, bölgede 
mevcut zemin ve koşullar bu ihtiyac tetikler niteliktedir. 
 
 

1) Kullanlmaya hazr yüksek yenilenebilir enerji potansiyeli bir frsattr. 
 

 
Başta TRC-2 Bölgesi illeri olmak üzere, GAP Bölgesi; hali hazrda yenilenebilir enerjideki çeşitlilik ve 
zengin potansiyeli ile dünyada sayl şansl bölgelerden biridir. Örneğin, mevcut kurulu tesisleri ve 
belirlenmiş potansiyeli ile Türkiye’nin hidrolik enerjideki en önemli ve ağrlkl bölgesidir.  Güneş 
enerjisi ise bu bölgenin ve dolaysyla Türk enerji sektörünün yükselen değeri olmaya adaydr. Tarmsal 
atklar ve hayvanclk potansiyeli (örneğin Ceylanpnar) düşünüldüğünde biyokütlenin modern 
yöntemlerle enerji açsndan kullanmnda da öncü olabilecek önemli bir değere sahiptir. Ege Bölgesi ile 
kyaslanacak seviyede olmasa bile, bölgenin baz yüksek alanlar için (örneğin Şanlurfa-Siverek) rüzgâr 
enerjisinden ve baz jeolojik alanlar (örneğin Şanlurfa-Karaali ve Diyarbakr-Çermik) için jeotermal 
enerjiden bahsedilebilmektedir. Bölge’nin potansiyeli bugüne kadar etkin bir şekilde kullanlamamş olsa 
da artk bu konuda hzl bir ivme yakalamaya hazr bir ortam mevcuttur. 
 
 
 
 

2) İşgücüne katlm oranlarndaki dezavantajn giderilmesi için bir frsattr. 
 

 
GAP Bölgesi’ndeki işgücüne katlm oranlar; Türkiye’nin diğer bölgelerine oranla oldukça düşüktür. 
TÜİK tarafndan yaplmş olan Hane Halk İşgücü Anketi (2006) sonuçlarna göre Güneydoğu Anadolu 
Bölgesi’nde kadnlarn işgücüne katlm oranlar %6,5’tir. Bölge nüfusu Türkiye nüfusunun yaklaşk 
%10’u olmasna rağmen, bölgesel GSYİH geleneksel olarak ulusal GSYİH’nn %6 ila %7’sini 
oluşturmuştur. Dolaysyla, Bölge’de kişi başna düşen gelir, Türkiye’nin diğer bölgelerinin birçoğuna 
kyasla düşüktür. Bölge’deki üretimin büyük bir ksm, değer zincirlerinin düşük katma değerli 
ksmlarna yoğunlaşmştr. YE sektörü bölgedeki tarm, tekstil, turizm gibi yoğun diğer sektörlerle 
entegre edilerek katma değeri yüksek ürünler için bir frsat olacaktr. 
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HEDEF VE 
STRATEJİLER  

Bölgesel YE Frsatlar ve Vizyon 
 
Yenilenebilir Enerji teknolojileri kullanm ve üretiminin TRC-2 Bölgesi’nde ön plana çkmasnn farkl 
nitelik ve kapsamlarda zincirleme faydalarnn olmas beklenmektedir. Somut olarak; bölgedeki üretim 
maliyetlerinin düşürülmesi, yeni istihdam alanlarnn ortaya çkmas, enerji ihtiyacnn yerel olarak 
karşlanma orannn artmas, kurumsal kapasitenin, teknik altyapnn ve araştrma imkânlarnn 
gelişmesi, tarmsal üretimin büyümesi suretiyle tarmsal maliyetlerin düşmesi ve sosyo-ekonomik 
göstergelerin iyileşmesi gibi nihai etkileri söz konusu olacaktr. Aşağda ksaca değinildiği üzere, bölgede 
mevcut zemin ve koşullar bu ihtiyac tetikler niteliktedir. 
 
 

1) Kullanlmaya hazr yüksek yenilenebilir enerji potansiyeli bir frsattr. 
 

 
Başta TRC-2 Bölgesi illeri olmak üzere, GAP Bölgesi; hali hazrda yenilenebilir enerjideki çeşitlilik ve 
zengin potansiyeli ile dünyada sayl şansl bölgelerden biridir. Örneğin, mevcut kurulu tesisleri ve 
belirlenmiş potansiyeli ile Türkiye’nin hidrolik enerjideki en önemli ve ağrlkl bölgesidir.  Güneş 
enerjisi ise bu bölgenin ve dolaysyla Türk enerji sektörünün yükselen değeri olmaya adaydr. Tarmsal 
atklar ve hayvanclk potansiyeli (örneğin Ceylanpnar) düşünüldüğünde biyokütlenin modern 
yöntemlerle enerji açsndan kullanmnda da öncü olabilecek önemli bir değere sahiptir. Ege Bölgesi ile 
kyaslanacak seviyede olmasa bile, bölgenin baz yüksek alanlar için (örneğin Şanlurfa-Siverek) rüzgâr 
enerjisinden ve baz jeolojik alanlar (örneğin Şanlurfa-Karaali ve Diyarbakr-Çermik) için jeotermal 
enerjiden bahsedilebilmektedir. Bölge’nin potansiyeli bugüne kadar etkin bir şekilde kullanlamamş olsa 
da artk bu konuda hzl bir ivme yakalamaya hazr bir ortam mevcuttur. 
 
 
 
 

2) İşgücüne katlm oranlarndaki dezavantajn giderilmesi için bir frsattr. 
 

 
GAP Bölgesi’ndeki işgücüne katlm oranlar; Türkiye’nin diğer bölgelerine oranla oldukça düşüktür. 
TÜİK tarafndan yaplmş olan Hane Halk İşgücü Anketi (2006) sonuçlarna göre Güneydoğu Anadolu 
Bölgesi’nde kadnlarn işgücüne katlm oranlar %6,5’tir. Bölge nüfusu Türkiye nüfusunun yaklaşk 
%10’u olmasna rağmen, bölgesel GSYİH geleneksel olarak ulusal GSYİH’nn %6 ila %7’sini 
oluşturmuştur. Dolaysyla, Bölge’de kişi başna düşen gelir, Türkiye’nin diğer bölgelerinin birçoğuna 
kyasla düşüktür. Bölge’deki üretimin büyük bir ksm, değer zincirlerinin düşük katma değerli 
ksmlarna yoğunlaşmştr. YE sektörü bölgedeki tarm, tekstil, turizm gibi yoğun diğer sektörlerle 
entegre edilerek katma değeri yüksek ürünler için bir frsat olacaktr. 
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3) Sosyo-ekonomik gelişmişlik endeksindeki dezavantajn giderilmesi için bir 
frsattr. 

 
 
GAP Bölgesi sosyal ve ekonomik açdan Türkiye’nin en skntl bölgelerinden birisidir. DPT tarafndan 
yaymlanmş olan sosyo-ekonomik gelişmişlik endeksine göre; TRC-2 Bölgesi en az gelişmiş beş alt 
bölgeden biridir. YE potansiyelinin yüksekliği; bölgede gelişmişlik düzeyini arttrmak için önemli bir 
frsat arz etmektedir. 
 
 
 
 

4) Elektrik Şebekelerindeki yüksek kayp/kaçak oran sorununun çözümü için bir 
frsattr. 
  

 
TRC-2 Bölgesi; elektrik kullanmnda Kayp/Kaçak oran ve miktarlar baznda Türkiye’deki iller 
içerisinde ilk sralarda yer almaktadr. Kayp/Kaçak oranlarndaki yüksekliğin temel nedenleri arasnda 
yüksek gerilim hatlarndaki teknik kayplar yannda, bölgede sulama sektöründeki aşr enerji 
tüketiminin getirdiği yasal olmayan kullanmlar da söz konusudur. Özellikle, sulama dahil diğer 
sektörlere yönelik, dağtk/bağmsz YE sistemlerinin geliştirilmesi bu sorunu büyük ölçüde 
önleyebilecektir.  
 
 
 
Bu doğrultuda; bölgesel yenilenebilir enerji kalknma vizyonunun belirlenmesi büyük önem 
taşmaktadr. Aşağda tanmlanan bu vizyon; bölgeye özgün, sürdürülebilir ve anlaml bir rekabet 
pozisyonu kazandrabilmek ve bu sayede bölge nüfusuna daha iyi iş ve daha fazla refah sağlayabilmek 
amacyla, ulusal plan ve programlara uyumlu, entegre yaklaşmlar bütününü, kapsayacak şekilde 
belirlenmiştir. 
 
 
 
Vizyon: Ortadoğu’nun Yenilenebilir Enerji Üssü Olmak 
 
 
Doğal, tarihi, sosyal ve kültürel zenginliği ve çeşitliliği ile hali hazrda 
Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin cazibe ve ticaret merkezleri olan 
Diyarbakr ve Şanlurfa’nn; gelecekte Ortadoğu’nun Yenilenebilir Enerji 
Üssü haline gelmeleri. 
 
 
 
Bu iddial fakat anlaml vizyonun gerçekleşmesi yönünde seçilen temel hedefler ve uygulanacak 
stratejiler aşağda belirtilmiştir. 

 
 
 

 

Temel Hedef ve Stratejiler 
 
 
TEMEL HEDEF 1 : TÜM KESİMLERİ İÇİNE ALACAK TÜMDEN FARKINDALIK VE 
TÜMDEN İSTİHDAM OLANAĞI OLUŞTURMAK 
 

 
STRATEJİLER 

 
 
S-1.1. Birinci kademeden başlayarak ilköğretim okullar seviyesinde eğitim dokümanlar hazrlanmas, 
eğiticilerin eğitimi program oluşturulmas, pilot olarak seçilecek okul binalarnda yenilenebilir enerji 
sistem uygulamalarnn gerçekleştirilmesi 
 
 
S-1.2. Halka açk yenilenebilir enerji yarşma ve şenliklerinin düzenlenmesi; özel meslek ve örgütleri için 
(örneğin çiftçi, sulama birlikleri) pilot yenilenebilir enerji uygulamalar geliştirilmesi ve teknik gezi 
programlar düzenlenmesi  
 
 
S-1.3 Ara elemanlar başta olmak üzere nitelikli insan gücü yetiştirilmesi için başta endüstri meslek 
liseleri ve çraklk okullar olmak üzere orta öğretim seviyesinde uygulamal eğitim programlar 
uygulanmas 
 
 
S-1.4. Yenilenebilir enerji teknolojileri alannda çalşacak ara eleman yetiştirilmesi için başta meslek 
yüksek okullar olmak üzere üniversite bünyesinde uygulamal eğitim programlar oluşturulmas 
 
 
S-1.5. Yenilenebilir enerji alanndaki ürün ve sistemlerin dijital ortamda tasarm ve modellenmesine 
yönelik başta mühendis adaylar olmak üzere eğitim ortamnn ve programlarnn oluşturulmas 
 
 
S-1.6. İş bulma açsndan bölgede dezavantajl konumda bulunan gruplara (özürlüler, kadnlar) yönelik 
istihdam şans yüksek olan yenilenebilir enerji uygulamalarna yönelik uygulamal eğitim programlarnn 
düzenlenmesi 
 
 
S-1.7. Şehir merkezlerinde valilik, belediye ve kamu kuruluşlar bünyesinde küçük ölçekli yenilenebilir 
enerji destekli uygulamalarn (cadde, park, bahçe aydnlatma, şkl reklam panolar, trafik işaret ve 
sinyalleri) bölgedeki tedarikçi ağlar ile yaygnlaştrlmas 
    
 
S-1.7. Bölgede şehir merkezinden uzak krsal alanlara yönelik uygulama ve iş eğitimi seferberliğinin 
başlatlmas (güneş ocaklar, siyah hortumlu scak su stclar, PV aydnlatma, PV buzdolab, mikro 
rüzgar türbini uygulamalar, montaj ve bakm) 
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3) Sosyo-ekonomik gelişmişlik endeksindeki dezavantajn giderilmesi için bir 
frsattr. 

 
 
GAP Bölgesi sosyal ve ekonomik açdan Türkiye’nin en skntl bölgelerinden birisidir. DPT tarafndan 
yaymlanmş olan sosyo-ekonomik gelişmişlik endeksine göre; TRC-2 Bölgesi en az gelişmiş beş alt 
bölgeden biridir. YE potansiyelinin yüksekliği; bölgede gelişmişlik düzeyini arttrmak için önemli bir 
frsat arz etmektedir. 
 
 
 
 

4) Elektrik Şebekelerindeki yüksek kayp/kaçak oran sorununun çözümü için bir 
frsattr. 
  

 
TRC-2 Bölgesi; elektrik kullanmnda Kayp/Kaçak oran ve miktarlar baznda Türkiye’deki iller 
içerisinde ilk sralarda yer almaktadr. Kayp/Kaçak oranlarndaki yüksekliğin temel nedenleri arasnda 
yüksek gerilim hatlarndaki teknik kayplar yannda, bölgede sulama sektöründeki aşr enerji 
tüketiminin getirdiği yasal olmayan kullanmlar da söz konusudur. Özellikle, sulama dahil diğer 
sektörlere yönelik, dağtk/bağmsz YE sistemlerinin geliştirilmesi bu sorunu büyük ölçüde 
önleyebilecektir.  
 
 
 
Bu doğrultuda; bölgesel yenilenebilir enerji kalknma vizyonunun belirlenmesi büyük önem 
taşmaktadr. Aşağda tanmlanan bu vizyon; bölgeye özgün, sürdürülebilir ve anlaml bir rekabet 
pozisyonu kazandrabilmek ve bu sayede bölge nüfusuna daha iyi iş ve daha fazla refah sağlayabilmek 
amacyla, ulusal plan ve programlara uyumlu, entegre yaklaşmlar bütününü, kapsayacak şekilde 
belirlenmiştir. 
 
 
 
Vizyon: Ortadoğu’nun Yenilenebilir Enerji Üssü Olmak 
 
 
Doğal, tarihi, sosyal ve kültürel zenginliği ve çeşitliliği ile hali hazrda 
Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin cazibe ve ticaret merkezleri olan 
Diyarbakr ve Şanlurfa’nn; gelecekte Ortadoğu’nun Yenilenebilir Enerji 
Üssü haline gelmeleri. 
 
 
 
Bu iddial fakat anlaml vizyonun gerçekleşmesi yönünde seçilen temel hedefler ve uygulanacak 
stratejiler aşağda belirtilmiştir. 

 
 
 

 

Temel Hedef ve Stratejiler 
 
 
TEMEL HEDEF 1 : TÜM KESİMLERİ İÇİNE ALACAK TÜMDEN FARKINDALIK VE 
TÜMDEN İSTİHDAM OLANAĞI OLUŞTURMAK 
 

 
STRATEJİLER 

 
 
S-1.1. Birinci kademeden başlayarak ilköğretim okullar seviyesinde eğitim dokümanlar hazrlanmas, 
eğiticilerin eğitimi program oluşturulmas, pilot olarak seçilecek okul binalarnda yenilenebilir enerji 
sistem uygulamalarnn gerçekleştirilmesi 
 
 
S-1.2. Halka açk yenilenebilir enerji yarşma ve şenliklerinin düzenlenmesi; özel meslek ve örgütleri için 
(örneğin çiftçi, sulama birlikleri) pilot yenilenebilir enerji uygulamalar geliştirilmesi ve teknik gezi 
programlar düzenlenmesi  
 
 
S-1.3 Ara elemanlar başta olmak üzere nitelikli insan gücü yetiştirilmesi için başta endüstri meslek 
liseleri ve çraklk okullar olmak üzere orta öğretim seviyesinde uygulamal eğitim programlar 
uygulanmas 
 
 
S-1.4. Yenilenebilir enerji teknolojileri alannda çalşacak ara eleman yetiştirilmesi için başta meslek 
yüksek okullar olmak üzere üniversite bünyesinde uygulamal eğitim programlar oluşturulmas 
 
 
S-1.5. Yenilenebilir enerji alanndaki ürün ve sistemlerin dijital ortamda tasarm ve modellenmesine 
yönelik başta mühendis adaylar olmak üzere eğitim ortamnn ve programlarnn oluşturulmas 
 
 
S-1.6. İş bulma açsndan bölgede dezavantajl konumda bulunan gruplara (özürlüler, kadnlar) yönelik 
istihdam şans yüksek olan yenilenebilir enerji uygulamalarna yönelik uygulamal eğitim programlarnn 
düzenlenmesi 
 
 
S-1.7. Şehir merkezlerinde valilik, belediye ve kamu kuruluşlar bünyesinde küçük ölçekli yenilenebilir 
enerji destekli uygulamalarn (cadde, park, bahçe aydnlatma, şkl reklam panolar, trafik işaret ve 
sinyalleri) bölgedeki tedarikçi ağlar ile yaygnlaştrlmas 
    
 
S-1.7. Bölgede şehir merkezinden uzak krsal alanlara yönelik uygulama ve iş eğitimi seferberliğinin 
başlatlmas (güneş ocaklar, siyah hortumlu scak su stclar, PV aydnlatma, PV buzdolab, mikro 
rüzgar türbini uygulamalar, montaj ve bakm) 
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TEMEL HEDEF 2: YENİLENEBİLİR ENERJİ KONUSUNDA BÖLGEDE BİLİMSEL, 
KURUMSAL VE TEKNOLOJİK KAPASİTEYİ ARTTIRMAK 
 
 

STRATEJİLER 
 
 
S-2.1. Başta güneş enerjisi (termal ve fotovoltaik) ve rüzgâr enerjisi (özellikle küçük ölçekte ve şebekeden 
bağmsz modeller) olmak üzere yenilenebilir enerji alanlarnda bilimsel araştrmalar yapacak ve bu 
araştrmalar sanayi uygulamalarna dönüştürecek bir merkezin (örneğin bu amaca yönelik olarak 2011 
ylnda kurulacak olan GAP-YENEV: GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliliği Merkezi) ilave 
desteklerle uluslararas ölçekte geliştirilmesi  
 
 
S-2.2. Bölgede yenilenebilir enerji alannda başvurulacak ve yürütülecek tüm sanayi Ar-Ge projelerinde 
GAP-YENEV ile işbirliği yaplarak merkezin sürekli işlerliğinin temini    
 
 
 
S-2.3. Karacadağ Kalknma Ajans Güdümlü Proje Desteklerinde Merkezin Sanayiye Yönelik Ar-Ge 
altyapsn güçlendirici konulara öncelik tannmas 
 
 
S-2.4. Bölgedeki üniversitelerin yenilenebilir enerji konusunda, gelişmiş ulusal ve uluslararas araştrma 
kurumlar, üniversite ve enstitülerle ilişkilendirilmesi ve ortak projeler geliştirilmesi 
 
 
S-2.5. Bölgede TÜBİTAK-MAM benzeri, direkt yenilenebilir enerji ve enerji verimliliği teknolojisi 
konularna odaklanmş ileri teknoloji hedefli ulusal bir araştrma merkezi veya GAP-YENEV bünyesinde 
bir laboratuar birimi olarak kurulmas  
 
 
S-2.6. Bölgede EİE tarafndan bir ölçüm ve araştrma istasyonunun/biriminin oluşturulmas 
  
 
S-2.7. Bölgedeki OSB’ler ya da Sanayi ve Ticaret Odas bünyelerinde sanayicilere yönelik Kolay Çözüm 
Merkezleri ya da Yenilenebilir Enerji Danşmanlk Merkezlerinin oluşturulmas  
 
 
S-2.8. Karacadağ Kalknma Ajans koordinasyonunda yenilenebilir enerji sektöründeki dinamik 
gelişmelere yönelik basl dokümanlarn peryodik yaynlanmas, güncel gelişme ve farkl teknoloji 
uygulamalarna yönelik odaklanmş raporlarn hazrlatlmas ve her kesimden kullancya yönelik 
dinamik bir web portalnn üniversite işbirliği ile tanzimi ve desteklenmesi 
   

 

 
 
TEMEL HEDEF 3 : BÖLGENİN YENİLENEBİLİR ENERJİ EKİPMANLARININ ÜRETİMİNE 
YÖNELİK AR-GE ve REKABET GÜCÜNÜ ARTTIRMAK  
 

 
STRATEJİLER 

 
 
S-3.1. Bölgede ve komşu ülkelerde uygulama ve pazarlama potansiyeli yüksek olan güneş enerjisiyle 
sulama sistemine ait DC pompa başta olmak üzere katma değeri yüksek diğer bileşenlerin bölgede 
üretimine yönelik kümelenme ve teknoloji geliştirme platformlarnn oluşturulmas  
 
 
S-3.2. Bölgede ve komşu ülkelerde uygulama potansiyeli yüksek, güneş enerjisiyle buhar üretimi amaçl 
parabolik çukur kolektör sistem ve bileşenlerinin üretimi ve testine yönelik, teknolojik Ar-Ge altyapsnn 
oluşturulmas 
 
 
S-3.3. Güneş enerjisinden elektrik üretimi amaçl Stirling Motor üretimi konusunda Üniversite-Sanayi 
İşbirliği Platformunun geliştirilmesi  
 
 
S-3.4. Biyogaz tesislerine yönelik yan sanayi bileşenlerinin üretimi ve montajna yönelik yatrmlarn 
desteklenmesi 
 
 
S-3.5. Yüksek verimli mikro rüzgar türbini üretimine yönelik sanayi Ar-Ge çalşmalarnn desteklenmesi 
    
 
S-3.6. Mikro-HES türbin üretiminde Temsan – Ostim – Bölge OSB’leri arasnda ortak proje ve 
yatrmlarn desteklenmesi    
 
 
S-2.6. Başta Jeotermal s pompas olmak üzere, güneş enerjisi destekli s pompas üretimine yönelik 
yatrmlarn desteklenmesi    
 
 
S-2.7. Güneş enerjisi santrallerinin kurulumunda gerekli inşaat, montaj, veri izleme, bakm sektörünün 
geliştirilmesine yönelik yatrmlarn desteklenmesi 
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TEMEL HEDEF 2: YENİLENEBİLİR ENERJİ KONUSUNDA BÖLGEDE BİLİMSEL, 
KURUMSAL VE TEKNOLOJİK KAPASİTEYİ ARTTIRMAK 
 
 

STRATEJİLER 
 
 
S-2.1. Başta güneş enerjisi (termal ve fotovoltaik) ve rüzgâr enerjisi (özellikle küçük ölçekte ve şebekeden 
bağmsz modeller) olmak üzere yenilenebilir enerji alanlarnda bilimsel araştrmalar yapacak ve bu 
araştrmalar sanayi uygulamalarna dönüştürecek bir merkezin (örneğin bu amaca yönelik olarak 2011 
ylnda kurulacak olan GAP-YENEV: GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliliği Merkezi) ilave 
desteklerle uluslararas ölçekte geliştirilmesi  
 
 
S-2.2. Bölgede yenilenebilir enerji alannda başvurulacak ve yürütülecek tüm sanayi Ar-Ge projelerinde 
GAP-YENEV ile işbirliği yaplarak merkezin sürekli işlerliğinin temini    
 
 
 
S-2.3. Karacadağ Kalknma Ajans Güdümlü Proje Desteklerinde Merkezin Sanayiye Yönelik Ar-Ge 
altyapsn güçlendirici konulara öncelik tannmas 
 
 
S-2.4. Bölgedeki üniversitelerin yenilenebilir enerji konusunda, gelişmiş ulusal ve uluslararas araştrma 
kurumlar, üniversite ve enstitülerle ilişkilendirilmesi ve ortak projeler geliştirilmesi 
 
 
S-2.5. Bölgede TÜBİTAK-MAM benzeri, direkt yenilenebilir enerji ve enerji verimliliği teknolojisi 
konularna odaklanmş ileri teknoloji hedefli ulusal bir araştrma merkezi veya GAP-YENEV bünyesinde 
bir laboratuar birimi olarak kurulmas  
 
 
S-2.6. Bölgede EİE tarafndan bir ölçüm ve araştrma istasyonunun/biriminin oluşturulmas 
  
 
S-2.7. Bölgedeki OSB’ler ya da Sanayi ve Ticaret Odas bünyelerinde sanayicilere yönelik Kolay Çözüm 
Merkezleri ya da Yenilenebilir Enerji Danşmanlk Merkezlerinin oluşturulmas  
 
 
S-2.8. Karacadağ Kalknma Ajans koordinasyonunda yenilenebilir enerji sektöründeki dinamik 
gelişmelere yönelik basl dokümanlarn peryodik yaynlanmas, güncel gelişme ve farkl teknoloji 
uygulamalarna yönelik odaklanmş raporlarn hazrlatlmas ve her kesimden kullancya yönelik 
dinamik bir web portalnn üniversite işbirliği ile tanzimi ve desteklenmesi 
   

 

 
 
TEMEL HEDEF 3 : BÖLGENİN YENİLENEBİLİR ENERJİ EKİPMANLARININ ÜRETİMİNE 
YÖNELİK AR-GE ve REKABET GÜCÜNÜ ARTTIRMAK  
 

 
STRATEJİLER 

 
 
S-3.1. Bölgede ve komşu ülkelerde uygulama ve pazarlama potansiyeli yüksek olan güneş enerjisiyle 
sulama sistemine ait DC pompa başta olmak üzere katma değeri yüksek diğer bileşenlerin bölgede 
üretimine yönelik kümelenme ve teknoloji geliştirme platformlarnn oluşturulmas  
 
 
S-3.2. Bölgede ve komşu ülkelerde uygulama potansiyeli yüksek, güneş enerjisiyle buhar üretimi amaçl 
parabolik çukur kolektör sistem ve bileşenlerinin üretimi ve testine yönelik, teknolojik Ar-Ge altyapsnn 
oluşturulmas 
 
 
S-3.3. Güneş enerjisinden elektrik üretimi amaçl Stirling Motor üretimi konusunda Üniversite-Sanayi 
İşbirliği Platformunun geliştirilmesi  
 
 
S-3.4. Biyogaz tesislerine yönelik yan sanayi bileşenlerinin üretimi ve montajna yönelik yatrmlarn 
desteklenmesi 
 
 
S-3.5. Yüksek verimli mikro rüzgar türbini üretimine yönelik sanayi Ar-Ge çalşmalarnn desteklenmesi 
    
 
S-3.6. Mikro-HES türbin üretiminde Temsan – Ostim – Bölge OSB’leri arasnda ortak proje ve 
yatrmlarn desteklenmesi    
 
 
S-2.6. Başta Jeotermal s pompas olmak üzere, güneş enerjisi destekli s pompas üretimine yönelik 
yatrmlarn desteklenmesi    
 
 
S-2.7. Güneş enerjisi santrallerinin kurulumunda gerekli inşaat, montaj, veri izleme, bakm sektörünün 
geliştirilmesine yönelik yatrmlarn desteklenmesi 
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TEMEL HEDEF 4: BÖLGEDE YOĞUNLUĞU BULUNAN ENDÜSTRİYEL SEKTÖRLERLE 
ENTEGRE YENİLENEBİLİR ENERJİ UYGULAMALARINI GELİŞTİRMEK  
 

 
STRATEJİLER 

 
 
S-4.1. Sürdürülebilir tekstil endüstrisi oluşturmak amacyla tekstil fabrikalarnda ihtiyaç duyulan scak 
su ve buharn üretimi için güneş enerjisi kaynakl olanaklarn değerlendirilmesi  
 
 
S-4.2. Tam organik gda üretimi için; sulamada güneş enerjili pompa, kurutmada güneş enerjili kurutucu 
kullanmna geçiş olanaklarnn değerlendirilmesi  
 
 
S-4.3. Eko-Turizm cazibesi oluşturabilmek amacyla konaklama tesisleri ve otellerde güneş enerjisiyle 
stma ve soğutma seçeneklerinin değerlendirilmesi  
 
 
S-4.4. Güneş ve rüzgar enerjisiyle çalşan sulama pompalarnn tarm sektöründeki kullanmnn 
artrlmasna yönelik çalşmalar yürütülmesi 
 
 
S-4.5. Başta tarmsal atklar (pamuk, buğday ve fstk kabuğu artklar vb.) olmak üzere, kat atklardan 
(çöp) yararlanarak elektrik üretimi olanaklarnn incelenmesi ve değerlendirilmesi 
 
 
S-4.6. 1000 büyükbaş ve üzeri sayda tesisler belirlenerek hayvansal atklardan biyogaz ya da elektrik 
üretimi projelerinin ilave teşviklerle hayata geçirilmesinin sağlanmas 
 
 
 

 

 
 
TEMEL HEDEF 5: BÖLGEYE ULUSAL VE ULUSLARARASI PAZARDAN YATIRIMCI 
ÇEKMEK  
 
 

STRATEJİLER 
 
 
S-5.1. Bölge’nin gerçek güneş enerjisi potansiyelinin tespit edilmesi için çok noktal ve arazi bazl şnm 
ölçümlerinin yaplarak bölgeye özel güneş atlas hazrlanmas ve verilerin analizi 
 
 
S-5.2. Bölge’nin küçük ve orta ölçekli rüzgar enerjisi uygulamalarna yönelik potansiyelinin tespit 
edilmesi için arazi bazl rüzgar hz ölçümlerinin yaplarak bölgeye özel rüzgar atlas hazrlanmas ve 
verilerin analizi 
 
 
S-5.3. MTA tarafndan uzun yllardr gerçekleştirilemeyen bölgesel jeotermal kaynak potansiyel 
çalşmalarnn başlatlmas  
 
 
S-5.4. EİE tarafndan henüz başlatlamayan mikro-HES uygulama potansiyelinin belirlenmesi 
 
 
S-5.5. Bölgede Yenilenebilir Enerji alannda tasarm ve danşmanlk hizmetleri sunacak şirketlerin 
kuruluşlarnn ve sürdürülebilirliğinin desteklenmesi   
 
 
S-5.6. Krsal bölge teknolojilerine yönelik frsat ve pazar potansiyelinin belirlenmesi ve tantmna 
yönelik kamu-sanayi-üniversite işbirliğinin geliştirilmesi   
 
 
S-5.8. Bölgedeki teknoparklara yönelik altyapnn uluslararas şirketleri cezbedecek nitelikte hzl ve 
nitelikli internet, medya ve Ar-Ge olanaklar ile teşkili ve işletimi  
  
 
S-5.9. TRC-2 Bölgesi’nde OSB alanlar ve üniversite kampüsleri başta olmak üzere temiz enerjili üretim 
ve yaşam alanlar konusunda özgün uygulama modelleri oluşturulmas 
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TEMEL HEDEF 4: BÖLGEDE YOĞUNLUĞU BULUNAN ENDÜSTRİYEL SEKTÖRLERLE 
ENTEGRE YENİLENEBİLİR ENERJİ UYGULAMALARINI GELİŞTİRMEK  
 

 
STRATEJİLER 

 
 
S-4.1. Sürdürülebilir tekstil endüstrisi oluşturmak amacyla tekstil fabrikalarnda ihtiyaç duyulan scak 
su ve buharn üretimi için güneş enerjisi kaynakl olanaklarn değerlendirilmesi  
 
 
S-4.2. Tam organik gda üretimi için; sulamada güneş enerjili pompa, kurutmada güneş enerjili kurutucu 
kullanmna geçiş olanaklarnn değerlendirilmesi  
 
 
S-4.3. Eko-Turizm cazibesi oluşturabilmek amacyla konaklama tesisleri ve otellerde güneş enerjisiyle 
stma ve soğutma seçeneklerinin değerlendirilmesi  
 
 
S-4.4. Güneş ve rüzgar enerjisiyle çalşan sulama pompalarnn tarm sektöründeki kullanmnn 
artrlmasna yönelik çalşmalar yürütülmesi 
 
 
S-4.5. Başta tarmsal atklar (pamuk, buğday ve fstk kabuğu artklar vb.) olmak üzere, kat atklardan 
(çöp) yararlanarak elektrik üretimi olanaklarnn incelenmesi ve değerlendirilmesi 
 
 
S-4.6. 1000 büyükbaş ve üzeri sayda tesisler belirlenerek hayvansal atklardan biyogaz ya da elektrik 
üretimi projelerinin ilave teşviklerle hayata geçirilmesinin sağlanmas 
 
 
 

 

 
 
TEMEL HEDEF 5: BÖLGEYE ULUSAL VE ULUSLARARASI PAZARDAN YATIRIMCI 
ÇEKMEK  
 
 

STRATEJİLER 
 
 
S-5.1. Bölge’nin gerçek güneş enerjisi potansiyelinin tespit edilmesi için çok noktal ve arazi bazl şnm 
ölçümlerinin yaplarak bölgeye özel güneş atlas hazrlanmas ve verilerin analizi 
 
 
S-5.2. Bölge’nin küçük ve orta ölçekli rüzgar enerjisi uygulamalarna yönelik potansiyelinin tespit 
edilmesi için arazi bazl rüzgar hz ölçümlerinin yaplarak bölgeye özel rüzgar atlas hazrlanmas ve 
verilerin analizi 
 
 
S-5.3. MTA tarafndan uzun yllardr gerçekleştirilemeyen bölgesel jeotermal kaynak potansiyel 
çalşmalarnn başlatlmas  
 
 
S-5.4. EİE tarafndan henüz başlatlamayan mikro-HES uygulama potansiyelinin belirlenmesi 
 
 
S-5.5. Bölgede Yenilenebilir Enerji alannda tasarm ve danşmanlk hizmetleri sunacak şirketlerin 
kuruluşlarnn ve sürdürülebilirliğinin desteklenmesi   
 
 
S-5.6. Krsal bölge teknolojilerine yönelik frsat ve pazar potansiyelinin belirlenmesi ve tantmna 
yönelik kamu-sanayi-üniversite işbirliğinin geliştirilmesi   
 
 
S-5.8. Bölgedeki teknoparklara yönelik altyapnn uluslararas şirketleri cezbedecek nitelikte hzl ve 
nitelikli internet, medya ve Ar-Ge olanaklar ile teşkili ve işletimi  
  
 
S-5.9. TRC-2 Bölgesi’nde OSB alanlar ve üniversite kampüsleri başta olmak üzere temiz enerjili üretim 
ve yaşam alanlar konusunda özgün uygulama modelleri oluşturulmas 
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SONSÖZ 
 
TRC-2 Bölgesi Yenilenebilir Enerji Üssü olma vizyon ve frsatlarn; 
  

1) Krsal alan teknolojilerine yönelik kampanyalar (örneğin 1.000 köye 1.000 güneş enerjili sulama, 
1.000 sağlk ocağna 1.000 PV-Buzdolab, 1.000 gecekonduya, 1.000 PV-aydnlatma gibi) 
vastasyla,  
 

2) Bölge sanayi alanlarna yönelik özgün temiz enerji üretimi yaklaşm (örneğin OSB bünyesinde 
10 MW gücünde termal güneş santral kurulumuyla hem elektrik hem de tekstil sektörü buhar 
ihtiyacn karşlayacak şekilde) ile, 

 
3) Yenilenebilir enerji sektöründe bakir bir alan olan yan sanayi konusunda aklc girişimlerle 

(örneğin Türkiye’nin ilk güneş santrali olacak Birecik Güneş Enerjisi santralindeki tüm 
sehpa/metal iskelet imalat, montaj ve kablolamasna yönelik hazrlklarla başlayarak bu yönde 
sektör geliştirmek suretiyle), 

 
4) Dağtk (şebekeden bağmsz) güç sistemlerine yönelik akll iletim hatt teknolojisi gibi bakir bir 

alana yoğunlaşarak küçük ve orta ölçekli yenilenebilir enerji uygulamalarn henüz teknoloji ve 
şebeke yasas açsndan çok gerilerde olan komşu ülkelere (örneğin Suriye ve Irak) ihraç etmek 
suretiyle, 

 
5) Yenilenebilir enerji yazlm sektörü gibi bakir bir alanda (örneğin Harran Üniversitesi’nde 

yaknda hizmete girecek tasarm ve inovasyon amaçl bilgisayar merkezini kullanarak) yetişecek 
nitelikli elemanlarn sanal ağ üzerinden iş almalar suretiyle, 

 
6) Krsal alanda modern yaşam ve konaklamay teşvik amaçl güneş köyü, güneş çiftliği gibi entegre 

uygulamalar vastasyla, 
 
7) Tam organik tarm ürünleri, temiz enerjili ve sfr karbonlu tekstil ürünleri ve eko-turizm gibi 

bölgenin sürükleyici sektörlerinin katma değerini birkaç kat arttran, yenilenebilir enerji entegre 
çözümlerini tüm dünyada markalaştrmak suretiyle, 

 
bir talep piyasas oluşturarak, sadece Şanlurfa ve Diyarbakr illerinde değil tüm GAP Bölgesi’nde 
ekonomik bir sçrama gerçekleştirmesi mümkündür. Bu sayede ülke standartlar ortalamasn 
yakalayabildiği gibi, tüm dünyada gelişmekte olan bölgeler arasnda öncü ve örnek bir model 
kurabilecek, tersine göç gibi hayalleri zorlayan bir mucizeyi oluşturabilecektir.  
  
Yenilenebilir Enerji Sektörü ile birlikte, bu sektörü tamamlayc konumda bulunan Enerji Verimliliği ve 
Karbon Emisyonu sektörlerinin ortak noktalarndan en çarpc olan ise; ‘her üç sektörün de günümüzde 
en fazla yatrm yaplan ve istihdam oluşturan sektörler’ pozisyonunda bulunmalardr.   
 

Sonsöz  bitimi 
 
 

 
 
 
 
 
 



163

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

SONSÖZ 
 
TRC-2 Bölgesi Yenilenebilir Enerji Üssü olma vizyon ve frsatlarn; 
  

1) Krsal alan teknolojilerine yönelik kampanyalar (örneğin 1.000 köye 1.000 güneş enerjili sulama, 
1.000 sağlk ocağna 1.000 PV-Buzdolab, 1.000 gecekonduya, 1.000 PV-aydnlatma gibi) 
vastasyla,  
 

2) Bölge sanayi alanlarna yönelik özgün temiz enerji üretimi yaklaşm (örneğin OSB bünyesinde 
10 MW gücünde termal güneş santral kurulumuyla hem elektrik hem de tekstil sektörü buhar 
ihtiyacn karşlayacak şekilde) ile, 

 
3) Yenilenebilir enerji sektöründe bakir bir alan olan yan sanayi konusunda aklc girişimlerle 

(örneğin Türkiye’nin ilk güneş santrali olacak Birecik Güneş Enerjisi santralindeki tüm 
sehpa/metal iskelet imalat, montaj ve kablolamasna yönelik hazrlklarla başlayarak bu yönde 
sektör geliştirmek suretiyle), 

 
4) Dağtk (şebekeden bağmsz) güç sistemlerine yönelik akll iletim hatt teknolojisi gibi bakir bir 

alana yoğunlaşarak küçük ve orta ölçekli yenilenebilir enerji uygulamalarn henüz teknoloji ve 
şebeke yasas açsndan çok gerilerde olan komşu ülkelere (örneğin Suriye ve Irak) ihraç etmek 
suretiyle, 

 
5) Yenilenebilir enerji yazlm sektörü gibi bakir bir alanda (örneğin Harran Üniversitesi’nde 

yaknda hizmete girecek tasarm ve inovasyon amaçl bilgisayar merkezini kullanarak) yetişecek 
nitelikli elemanlarn sanal ağ üzerinden iş almalar suretiyle, 

 
6) Krsal alanda modern yaşam ve konaklamay teşvik amaçl güneş köyü, güneş çiftliği gibi entegre 

uygulamalar vastasyla, 
 
7) Tam organik tarm ürünleri, temiz enerjili ve sfr karbonlu tekstil ürünleri ve eko-turizm gibi 

bölgenin sürükleyici sektörlerinin katma değerini birkaç kat arttran, yenilenebilir enerji entegre 
çözümlerini tüm dünyada markalaştrmak suretiyle, 

 
bir talep piyasas oluşturarak, sadece Şanlurfa ve Diyarbakr illerinde değil tüm GAP Bölgesi’nde 
ekonomik bir sçrama gerçekleştirmesi mümkündür. Bu sayede ülke standartlar ortalamasn 
yakalayabildiği gibi, tüm dünyada gelişmekte olan bölgeler arasnda öncü ve örnek bir model 
kurabilecek, tersine göç gibi hayalleri zorlayan bir mucizeyi oluşturabilecektir.  
  
Yenilenebilir Enerji Sektörü ile birlikte, bu sektörü tamamlayc konumda bulunan Enerji Verimliliği ve 
Karbon Emisyonu sektörlerinin ortak noktalarndan en çarpc olan ise; ‘her üç sektörün de günümüzde 
en fazla yatrm yaplan ve istihdam oluşturan sektörler’ pozisyonunda bulunmalardr.   
 

Sonsöz  bitimi 
 
 

 
 
 
 
 
 






