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OZET

Milletlerin ckonomik ve sosyal yapitlarindaki geligme ile
ener ji tﬁkc}imi arasinda direkt bir ilighinin varligr Lilia-
mektedir. Dinya ckonomisinde son yiizyil igerisindeki ceckonomik
geligme yogun Lir cunerji sarfi ile gergehlegtivrilebilmigtir.

Guereh petrol ve Komiir gibi cncerji tarlerinin tahcumesi
ve gercehse tidkhenen tGrderdekl Tiyat artiglars Glheleri bix
yandan yeni enerji kaynaklari bulwaya yonelik aragtirmalara
y8neltirken, diger yﬁndan cnerjinin her agawadaki ¢gevrimle-
rinde verimlilife dikkat etmeye, tﬁketimdé.tasarrufa ynelik
aragtirmalar yapmwaya scvicluwlgtin.

1973 ve 1979 petrol krizlerinden sonra veni ve yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin 6nemi daha iyi anlagilmigtir. Sa-
Savagin sebep oldugu }. petrol krizi ile yeni ve yenilencebi-
lir cnciji haynaklarindan clektrik Gretme tehnikleri geligti-
rildi ve aragtirma-gelligtirme projelerinddihi geligmeler de
tatbik cdiicu projeler gibLi LUyUk bir artiy géstermigtirs.,

Bu ¢aligmada Tlrkiye ve dUnya i¢in yenilenebilir eneriji
kaynaklariniu gevresel ctlileri Srneklerle agiklanmaya gali-
g1ld1. Bu tezde yenilencbilir enerji kaynaklar: olarak riiz-
gar, glneg, biomas, jcotermal ve hidroenerji taynaklari ele
alind1:.

Tlirkiye’'de mevcut olmayan gel-git cnerjisi ve halihazair-
da ticari khullanimi olmayan daiga enerjisi de kisaca agiklan-

di.
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yenilenebiliy vonerji

ince

leri

nin

Bu alt: volowldh ¢auligmanin her bir LOTGOwlude, incelenen

haynadi cvkonomik ve guviescl agilardan
lendi. Bu yenilenebilir encrji laynaklarinin potansiyel-
verildi ve bu cnerji Kaynaklarinin Oretimde katkilari-

arttiritlwasy i¢in bazir Sncerilerde bulunuldu.



SUMMARY

Tt is known that there iIs a dirccect relationship between
developments in the economic and social structures of nations
and the consumption of éncrgy. The cconowic development in
the world cconomy in the last century has bLeen realised with
the use of a grecat deal of encrgy.

Both the fact that sowe sorts of cnergy lilke petrol and
coal are finishing and the price increases in these sorts
forces couﬁtries to make rcsearches in order to find new
energy sources on the one hand and to pay morce attention to
productivity at all levels of cnergy tranaformation and to
make rescarches for more saving in consuuwption.

After 1973 and 1972 ovil crisis, the importance of new
and renewable energy sources has been understood thoroughly.,
With the third oil crisis, which is real reason for the
following war, clectricity production techniques from necw and
rencwable sources has developed and alse transition from
rescarch and development projects increascd a lot.

In this study it will Le tried to present with examples
the approach to enviromentally sound rcincwable chergy sourcces
for thce Turkey and the world. The renewable cencrgy sources
taken Into consideration in this thesis arce cxisting potenti-
al of wind, solar, biomass, gcothermal, hydropower sourcus.

Tidal energy which does not exist in Turkcy and wave
energy which isn’t -yet in commerclal usce huave Leen explained

for short.

vi



In every one chapter of this six chapter study, that
rencwable cuncergy sovurce reviewed [rom the cuviiomental
aspects. The poutentials ol thesce rcenewable cnergy soulces are
given and rccommendations are wade to e¢nhiance lheir contru-

Litions.

e

vi



I1.GiRt§

1973 enerji krizinden sonra, diinya fosil yakit rezerv-
lerinin ¢okta uzak olmayan bir siire sonra tiikenecefi gergegi
ile kargi kargiya kalmig ve alternatif yakit kaynaklari ara-
maya baglamigtir.Yapilan hesaplara gdre dinya fosiil yaklt}a—
rindan petrol rezervleri, 2050 yi1linda, dofalgaz rezervlieri
2070 yi1linda, komiir rezervleri ise 2150 yi1linda muhtemelen
tikenmig olacaktir.Diinya enerji rezervlerinin %75’ini olugtu-
ran fosil yakit rezervlerinin yerini alabilecegi diigiiniilen
kaynaklardan birj de yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Fosil yakitlar kullanildik¢a var olmaya devam edecek o-
lan asit yagmuru, sera etkisi, hava kirliligi ve 1s11 kirli-
1ik diinyanin gelecepl acgisindan tehlike olugturmaktadir.Bir
yandan niifus artigi1 ile artan enerji ihtiyaci, difer yandan
fosil yakitlarin yarattifi1 cevre kirliligi gibi problemlerin
¢oziimii yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelmek ile mimkiin-
diir.

Ulusal kalkinma igindeki 6nemi 1. petrol krizine kadar
gozard1 edilen enerji fiyatlari, S6zellikle enerji ithal eden
geligmekte olan lGlkelerin yerli enerji kaynaklarini geligti-
rerek dig bagimliliklarini en aza indirmeleri igin kisa za-
manda onlem almalarini zorunlu kilmigtair.

Dinyanin bircok iilkesi gibi Tﬂrkiye’devde bir yandan
hizla artan niifus difer yandan saﬁayilegme. alternatif eneriji
kaynaklarina olan gereksinimi arttirmigtir.UOlkemizle birlikte
pek cok iilke, elektrik enerjisi tiretiminde ttiim birincil kay-

naklarinin kullanim olanafi olmasina ragmen en kolay enerji
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kaynagi olan petrole biuyiik bir yer vermeyi yeglemigtir.

Geligmekte olan iilkeler statiisiindeki Tliirkiye’'nin 1990
verilerine gére enerji tiretimi ve titketimi dinya enerji iire-
tim ve tiketiminin %0.6"s1n1 tegkil etmektedir.Geligme diize-
yinin bir gdstergesi olan kigi bagina enerji tiiketimi diinya
ortalamasinin %60 1n1, kigi bagina elektrik enerjisi tiketimi
ise diinya ortalamasinin %47 'sini tegkil etmektedir.

Diinyada oldugu gibi GUlkemizde de enerji alanindaki en
biiylik pay koémiir ve petrol uriinleri gibi fosil yakitlara ait-
tir.Dogal gaz ve enerji tiiketimimizin yariya yakinini kargi-
layan pelrg] kaynaklari Tlirkliye'de yeterli dilzeyde defildir.
Konvansiyonel yakit rezervlerimiz miktar ve kalite olarak
zengin degildir.Bu nedenle ortaya g¢ikan, enerji kaynaklarinda
diga bagimliliktan yerli enerji kaynaklari deferlendirilerek
kurtulmaya galigilmalidir.

Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan ol~-
dukca zengin bir goriintimdedir.Bu tikenmez enerji kaynaklari,
pahali, sinirli1 bir rezerve sahip ve gevre kirlilifi olugtu-
ran fosil yakitlarin uzun vadede alternatifi olabilecektir.
Gineg, riizgar, jeotermal, biomas ve hidrolik enerjilerinin
teknik potansiyellerinin toplami1 592 TWh/yi1l olup 55Mt pet-
rol egdeferine kargi1lik gelmektedir.Bu degér ilkemizin y1l1l11k
petrol digalimi1 19.5M1"1a k1yasldﬁ1nca yvyenilenebilir enerji
potansiyelimizin Snemi ortaya cikmaktadir.

Ki1sa vadede diuginiildigiinde yenilenebilir enerji kaynak-
larinin ytksek ilk yatirim maliyetleri ile konvansiyonel ve

fosil yakitlarla rekabet edebilmesi miimkin defildir.Ancak
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Tirkiye’'nin enerji gelecegini sadece enerjinin tGretim mali-
yeti ve enerji kaynaklarinin fiyatlari ile belirlemek yeterli
degildir.

Hi1zla endiistrilegmekte ve nifusunun biuyiik bir bolimi ge-
hirlegmekte o}an Tiirkiye'nin bunlara bagl:1 olarak enerji agi-
g1 da gittikge artmaktadir.Bu enerjl agigini kapatabilmek i-
¢in tiikenmeyen, bol miktarlarda bulunan, ve gevre kirliligi
yaratmayan yénilenebilir enerji kaynaklari deferlendirilmeli-
dir.Enerjisinin yaklagik %40’ 1n1 ithal yoluyla kargilayan Gl-
kemiz igin fiyatlart gittikge artan, rezervi kisitli, hava
kirliligi agisindan en sakincali yanma iliriinlerini bilinyesinde
barindiran, asit yagmurlari, sera etkisi gibi tehlikeli du-
rumlara sebep olan fosil yakitlardansa yenilenebilir enerji

kaynaklarindan yararlanma yoluna gidilmelidir.
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IT.HIDROLiK ENERIJt

HidrolikAenerji difer yenilenebilir enerji kaynaklari
gibi giineg enerjisinin indirekt bir fonksiyonudur. Diinyaya
gelen giineg enerjisi ile sular buharlagir ve yafiglar halinde
akarsulara karigarak denizlere akar.

Bir akarsuyun kazandifi1 enerji, yatagindaki direngler
nedeniyle kayba ugrar ve sahip oldufu potansiyel enerji ve
dolayi1siyla kinetik enerji 1s1 enerjisine gevrilir. Hidrolik
santraller de suyun hidrolik enerjisini 6nce mekanik daha
sonra elektrik enerjisine dontigtliren tesislerdir.

Orta ve yiiksek digiilerde (350 m'den yukari) pelton tipi
ttiirbinler kullanilir. Genelde kiigiik debiler icin bu tiirbinler
elveriglidir. Pelton tiirbinleri yitiksek basingli suyu atmosfer
basincina piliskiirterek potansiyel enerjiyi tamamen kinetik e-
nerjiye cgevirir. Elde edilen yiksek hi1zli1 su jetinin kinetik
enerjisi bir cark vasitasiyla tirbin miline iletilir. cartk
kepcelerinin verim lizerinde tesiri buytktiir. Pelton tiirbinle-
rinde su, rotorun belirli bir ktsmina garpar.

Orta digilerde (300 m’ye kadar) Francis tlUrbinleri kul-
lanilir. Bu tdrbinlerde rotor, dafitici1 bir tertibatla cgevre-
lenmigtir. Helezon geklindeki kanaldan gegcen su dagiticiya
gelir. Dagitici lizerine kanatlar yerlegtirilmigtir.Bu dagiti1-
cida, potansiyel enerjinin bir kismi1 kinetik enerjiye gevri-
lir. Burdan ¢i1kan su rotorun kanatlarina carpar. Francis

tiirbinlerinde bitiin gevre su ¢carpimina maruz kalir.
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300 m'ye kadar olan algak diugiilerde Uskurlu tiirbinler ve
6zellikle Kaplan tlrbinleri kullanilir. Bu tirbinlerde dagi-
tici tertibat Francis tlrbinlerindeki gibidir. Ondan farkl:
olarak, rotorlari az kanatli bir uskurdan olugur. Dafitici
cark kanmatlari ayni: zamanda déndirtlebildigi igin gift ayar;
lama imkani mevcuttur.

Hidrolik santral tesisleri ise depolamali ve depolamasiz
olarak iki tirlti inga edilir.

1

Depolamali: Suni bir su digisti saglanan santraller-
dir. Bu suni digii de ya yapay godlli olarak ya da

suyun akigi1 durdurulup bagka bir kanala verilerek

yapilir.

2- Depolamasiz: Nehir veya kanal iizerine inga edilen

hidroelektrik santrallerdir.

Bu goéllerin her ikisine de "Baraj Go6lG" denir. Bu godl-
lerdeki su mevsimlere gdre azalip cgofaldigi1 igin bir hidroe-
lektrik santralin kurulu glicinll tespit etmeden 8nce nehir
veya dofal gollerin su seviyeleri uzun yi1llar gdzlenmeli ve
incelemeler yapilmalid:ir.

Unitelerin hem pompa hemde tilirbin olarak kullani1ldi1§1
Tiirbin + Pompa santralleri de vardir. Enerji ihtiyacinin az
oldufu geceleyin, lUniteler pompa olarak galigarak alt depodan
ist depoya su basar. Enerji ihtiyaci fazla oldufunda ise iist
su deposundan su ¢gekilerek tiirbin - jeneratdr grubu caligti-
rilir. Bdylece enerji gereksiniminin fazla oldufu saatlerde

ulusal elektrik gebekesinin ilave gilig gereksinimi saglanir.Bu
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tiir hidroelektrik santrallerin verimi % 70 - 73 arasinda de-
Eigir.

Kurulan hidroelektrik santrallerin bir kismi sulama, e-
nerji liretimi v.b. gibi ¢ok amagli kullanilabilir, bir kismi
ise yalnizca elektrik enerjisi turetir.

Hidroelekirik santraller, sahip olduklari kurulu giice
gbre de lice ayrilirlar.

1- Gici 0 - 100 kw olan santraller (Mikro)

2- Giicti 101 - 1000 kw olan santraller (Mini)

3- Gucit 1001 - 10000 kw olan santraller (Kigiik)

4- Gici 10001 kw’'’dan fazla olan santraller (Biiyiik)

Biyik hidroelektrik santralleri ile tam olarak deferlen-
dirilemeyen hidroenerji potansiyelinden kii¢ciik, mini ve mikro
santraller tesis edile;ek maksimum yararlanma sdzkonusu ola-

bilecektir.
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Il1.1. Hidrolik Kaynaklarin TUrkiye Potansiyeli ve
Degerlendirilmesi

Tarkiye’de hidroelektrik gictin kullanim: ilk olarak 1902
yi1linda Tarsus’ta ilk santralin inga edilmesiyle baglad1.
1920 1lerde birkag baraj igletmeye alind1i. 1929’da Visera
hidroelektrik santralj Trabzon’'da tesis edildi. 1930’'da hid-
rolik enerjinin toplam Gretimdeki pay:1 sadece % 7 idi. 1951
- 1956 arasinda Dinar, Bunyan, Derme, Murgul, Defne-Harbiye,
Girlevik, Denizli, Durucasu hidroelektrik santralleri devreye
girdi. 1956°'da Sariyer ve Seyhan hidroelektrik santralleri
igletmeye agi1l1di. Bu igletmeleri 1959 yi1linda Hirfanli baraj:
izledi.1950°'141 yi1l1larda firetimimiz termik agirliklar iken,hid-
rolik tesislerin devreye sokulmalari ile sistemimizde termik
ve hidrolik dengenin olugturulmasi: saglanmigtair.

1955 ile 1960 yi1llari1 arasinda hidrolik enerji liretimi
keskin bir artig gostermigtir. Bu siire esnasinda toplam kuru-
ju gilg 38.1 MW'dan 445.3 MW’a artmigtir.1960°11 yi1llardan i-
tibaren hidrolik enerji elektrik liretimimizde belli bir
agirli1g1r muhafaza etmigtir.

1972'ye kadar baglicalari Dofankent 1, Kadincik I, Kova-
da 11 olmak Gzere bir cok hidroelektrik santral daha acgildi.
1972'de o gitne kadar agilan hidroelektrik santrallerin en
glicliisii olan Gokgekaya hidroelektrik santrali firetime katil-
di.

1973 yitlindaki petrol krizi ile birlikte hidroenerjiye

verilen ®nemin artmasi ile 1975°de Keban, 1981’de Hasan U-
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gurlu ve Suat Ufurlu, 1984°de Ceyhan iizerinde Aslantag ve Ma-
navgat lizerinde Oymapinar, 1987'de Karakaya barajlari lretime
agi1ldi. 1992'de su anda Tirkiye'nin en biyiik santrali olan
Atatlirk hidroelektrik santralleri kuruldu.

1930'da % 7 olan hidrolik enerjinin tiretime katki pay1
1985°'de % 43’e ulagmigtir. Keban santralinin 1975’'de devreye
girmesiyle hidrolik Uretim kapasitesinde 2.7 kat artig sag-
lanmigtir (Enerji istatistikleri, 1994).

1983 yi1linda % 53 termik, % 47 hidrolikten olugan kurulu
guciimiiziin 1993 yi1l1 verilerine gére % 51.92'u termik, % 48.1°
i hidrolik santrallerden olugmaktadir(En.istatistikleri,1994)
Hidrolik santrallerin {iretimdeki payi 2000 yilinda %30’a,2010
yilinda %20’'ye dligecek ve termik afgirlikli bir sistem oluga-
caktar (Yalgln E., 1994).

Tirkiye'nin brit hidroelektrik potansiyel deferi 440
milyar kwh/yi1l, teknik agidan deferlendirilebilecek potansi-
yel ise 2.5 milyar kwh/yi1l olarak belirlenmigtir ancak ekono-
mik olarak yararlanilabilir hidrolik potansiyelin 122 milyar
kwh/yi1l civarinda oldugu bulunmugtur (Tagdemiroflu E.,1988).
Kayiplardan dolay1 teknik olarak kullanilan hidrolik enerii
potansiyeli % 50 oraninda azalmaktadir.

Ulkemizin hidroenerji yoéniinden en zengin ydreleri Dofu
ve Gineydofu Anadolu Bélgeleri ile Dopgu Karadeniz Bélgesidir.
Ulkemizde 26 nehir alanina dafi1lmi1g 436 hidroenerji bélgesi
vardir. Bu ana bdlgelerin toplam biriit potansiyeli ve toplam

enerji firetimi kapasitesi 50 GW ve 112 TWhi/yil dir. Bu toplam
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britt potansiyelin ekonomik olarak % 26°s1 kullanilabilir
(Tagdemiroglu E.,1993)
Su anda hidroelektrik santrallerin toplam kurulu giici

9681.7 MW'dir (Enerji istatistikleri,1994)

Tablo 11.1. Ulkemizin Su Kaynaklari Potansiyeli

(Bilgin F.,1986)

Yilli1k Ortalama Yafig 679 mm (528x10° m3)
Aki1ga Gegcen Miktar 245 mm (181x10°% m3)
Ak1y Katsay1si 0.36
Faydalanilabilir

Yer Ustii Su Miktari 95x10°9 m3/y11l
Faydalanilabilir

Yer Alt:1 Su Miktara 104.4x10° m3/y11l
Halen Kultanilan

Su Miktar1 i 11.8x10° m3/y11l
igme ve Kullanma 1.6x103 m3/y11
Sulama 9.0x10° m3/y1l
Endastri 1.2x10°% m3/ya1l

Yukarda gorGldtugtt gibi tilkemizde y11l1k ortalama yaf1ig
679 mm olup, buna kargi1 gelen su potansiyeli 528 x 102 m3

ve bunun akiga gegen kismi ise 181 milyar m3 dir.

Ulkemizde elektrik tiretiminde ve hidrolik liretiminde

1940 - 1993 aras1 yi1llik ortalama arti1g oranlari goéyledir.
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Tablo 11.2. Hidrolik Uretimdeki Yi1lli1k Ortalama Artig

Oranlari1 (Ongin S.,1986;En. ist.,1994)

Toplam Hidrolik Termik
Doénem Uretimde UOretimde Uretimde
1940-1955 % 9.6 % 13.2 % 9.5
1955-1973 % 12.1 % 20.6 % 11.1
1973-1985 % 8.1 % 14.9 % 5.9
1985-1993 % 10.1 % 18.1 % 10.9

Yukardaki tabloya bakilarak hidroelektrik Giretimin, 1955
1973 arasi1 % 12.1°1ik toplam liretime kargi1li1k % 20.6 artmasi-
sina ragmen, Keban gibi biiylik hidroelektrik santrallerin
caligmaya bagladig:r 1973 - 1985 arasindaki 12 yi1llik ddnemde-
% 9.7'1ik toplam lUretimde % 16.6°11k bir y11l1k artig vardair.
Bu da hidrolik #iretimin 6nce hizla arttigktan sonra bu artaig
hizinda bir azalma goériildiifiinli agikga gostermektedir.

Son 10 y11l11k dénemde filkemizin kurulu glici termik
agirlikladir.

Ulkemizin iklim gartlari nedeniyle akarsular1m1zda cok
bluyitik aki1g diizensizlikleri goériilmektedir. Bu durum sularin
yataklarda bol oldugu mevsimlerdé.vadilerde tutulup, ihtiyacg
duyulan zamanlarda kullanilmalarini yani biiyik barajlarin
~ingasini gerektirmektedir.

Artan enerji ihtiyacini, givenilir ve tam olarak kargi-
lamak igin ulusal tiim kaynaklarin kullanimi gerekmektedir.
Hidrolik kaynaklardan enerji Uretim miktarimiz 1993 sonu
jtibariyle 33950.9 Gwh civarindadir. Bunun icinde mini, mikro

ve kiigik hidroelektrik santrallerin payi1 %4 civarindadir,
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Artan enerji talepleri ve ylikselen petrol fiyatlari, bu
ekonomik potansiyelin arttirilmasin: gerektirmektedir.Ulke-
mizde hatiri sayilir diizeydeki hidrolik potansiyelin de ve-
rimli olarak kullanilmasinin, enerji sorunumuzun ¢ézimiinde
gerekli ve yararl:i olacafi1 agiktir.

Toplam 122 milyar kwh/yi1l olan hidroelektrik potansiye-
limizin % 29'u igletmede, % 5’1 inga halinde ve % 37’'si ise
kurulu gict 10 MW'in lizerinde olan 106 adet projedir (Enerji
istatistikleri,1994)

Yaygin olarak Tiirkiye’'nin hidroenerji kaynaklari baki-
mindan zengin oldugu séylenmektedir. Ancak hidroelektrik po-
tansiyeli zengin olan llkeler ile kargilagtirdifimizda yurdu-
muzun hidroelektrik kapasite yofunlufu bakimindan ¢ok Onemli
bir zenginlige sahip olmadi1g1 goriilmektedir. Ancak bugiin ka-
pasitemizin sadece % 12.5’1uk kiiglik bir bdliimiini kullanmakta
oldugumuzdan dnimlzdeki yitlarda hidrolik enerji kaynaklari-
miz 6zellikle elektrik enerjisi tiretiminde 6nemli bir yer tu-
tabilir. Hidroenerji potansiyelimizin daha biytik bir bsliminii
kullanabilmek icgin kitigiik hidroelektrik santraller yapilmali-
dir. ciunkii ilkemiz klGglik gaylar ve nehirler bakimindan gok
zengindir.

Ulkemizde 10 MW’'1in altinda Giretim yapabilen su potan-
siyeli yani kiiciik hidroelektrik santral potansiyeli toplam
729.69 MW'dir. Bu da Tirkiyedeki hidroelektrik enerji potan-
siyelinin % 4’tinti olugturmaktadir. Bu potansiyelden elde edi-

lebilecek toplam ortalama lUretim 3332 GWh, givenilir Giretim
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ise 1478 GWh dir. Halen jigletmede olan gegitli safhalardaki
156 adet kiictik su santrallerinin 49'u 109,78 MW kurulu glg,
368 GWh toplam ortalama @iretim ve 212 GWh toplam givenilir
tiretimine sahiptir. (Onal ve diferleri, 1994)

Ulkemizde bulunan hidrolik kaynaklarin Dofu Anadolu’da
yofunlagmig ollmastina ragmen geligmig sanayi tesisleri ve
biyilik niifus kitlelerinin bati1 bdlgelerimizde bulun5351 hidro-
lik kaynaklardan tGretilenlerin batiya aktarilmasini ve biiyik
yatirimlara girilmesini gerektirir. Kiigiik hidroelektrik sant—
ral projeleri ile bu olay dnlenebilir. Kiigilk endiistride ve
koylerin elektriklendirilmesinde, sulamada, kullanma suyu
saflamada kiiglik hidroelektrik santraller kullanilabilir.

Kiictik hidroelektrik santrallerin temel elektromekanik e-
kipmanlari lilkemizde de yapi1labildigi igin maliyet de digmek-
tedir. Bu santraller enterkonnekte gebekenin ulagamadifi ve
yakit temininde gligliik gcekilen ilicra kbgelerde bafimsiz elek-
trik Gretme imkani safglar. Ayriyefén bakim ve onariminin ko-
lay olmasi, igletme masraflarinin diigtik olmasi, yakit masra-
finin olmamasi1 kiigiik hidroelcktrik santrallerin avantajlari-
dir.Ancak birim tesis bedeli dolayisiyla elektrik maliyetinin
yiiksek olmasi1 gibi bir dezavantaji da vardir.

Kiicik hidroelektrik santraller sulama ve drenaj iglerin-
de, taskin ve erezyon kontroliinde, nehir ve gaylardaki artik-

lar:1 azaltmada, igme ve endiistri suyunu temin etmede de kul-

lani1labilair.
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11.2. Turkiye’'de Hidroelektrik Potansiyelinin Geligimi ve
Yapilan galigmalar

Tirkiye'de hidrolik kaynaklarla alti1 devlet igletmesi ve
bir kag dzel girket ilgilenmektedir. Elektrik i1gleri Etiid i-
daresi, hidroelektrik santraller igin fizibilite galigmalari-
ni geligtirme ve akarsu akigindaki verilerin toplanmasi ile
ilgili olarak galigir.,

Devlet Su tgleri, enerji liretimi ve sulama iglerini or-
ganize eder, incelemeler yapar ve projeler geligtltirir. Ayni
zamanda baraj konstriitksiyonunu denetler.

Etibank ve Stmerbank, iki devlet bankasi enerji Grettik-
leri santrallerin idare ve y6netimini yapar.

Tiitkiye Elektrik Kurumu, elektrik Gretim santrallerini
idare eder ve elekrik fiyatlarini diazenler.

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, barajlar i¢in uygun a-
lanlarin Seolojik aragtirmalarini yapar.

Baz1 6zel kampanyalar; arazi haritasi g¢gikarma, proje in-
sa ve hiikiimet tarafindan onaylanmig kanunlar gerefince hidro-
elektrik santrallerin idaresini yaparlar.

Hidroelektrik santralleri, 6zel sektdriin de kurup igle-
tebilmesini saflayan 3096 sayil: kanun, 19 Aralik 1984 giini
ve 18610 sayi1l1 Resmi Gazete’de yayinlanarak ylriirliife gir-
migtir.

Bes yi1lli1k planlama donemlerinin il1ki olan (1963-1967)
doneminde ve (1967-1972) 2. Beg Yi1lli1ik Plan déneminde hidro-

ik enerji kapasitesinde istenilen deferlere ulagilamamig ve
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onemli bir arti1g saglanamamigtir,

(1973-1977) yi1llarini1 kapsayan 3. Beg Yilli1k Kalkinma
Plani1 déneminde, Keban santralinin devreye girmesiyle birlik-
te hidrolik enerjinin liretimdeki pay:1 % 38'den % 42’ye yiuk-
selmig ve {iretim kapasitesinde 2.7 kat artig sagglanmigtir.

4. Beg Y1111k Kalkinma Plani1 (1979-1983) déneminde ise
elektrik iiretiminde hidrolik kaynaklarin geligmesine afirlik
verilmesi ongdriilmigtir. Ancak toplam elektrik iiretiminde
hidrolik enerji payinin ara yillarda yiikselmesiyle birlikte
1983°de 1977 y1l1 seviyesinde (% 41.5) kalmigtair.

5. Beg Y1111k D6nemde (1985-1989) orta ve uzun ddnemde
hidrolik potansiyelden en yiksek diizeyde yararlanilmasi he-
deflenmigtir.

6. Beg Yil1li1k Kalkinma Planina (1990~1994) gdre birincil
enerji kaynaklarinin her yi1] % 8°1ik bir ortalama ile artmasi
amaglanmigtir.

TEK'in {liretim planlama galigmasi sonuglarina goére
1995'de hidrolik santrallerin liretim kapasitelerindeki pay1
% 37 olacak, 2010°da ise bu pay % 25°e digecektir.Hidroelek-
trik potansiyelin 2000 yi1lina kadar % 34’'tintin ve 2010 yilina
kadar da yaklagik % 66°sinin deferlendirilmiy olacafi, geriye
kalan potansiyelin ise kiigiik hidroelektrik santral projele-
rinden kargilanacagi1 planlanmigtir. Bunun yanisira inga ha-
lindeki hidroelektrik santrallerin diginda ilk yeni hidroe-
lektrik projesinin 2000 yi1linda isletmeye girmesine gerek du-

yulacag: ongoérilmigtir.
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Ulusal geligim planina gére ise 2010 yi1lina kadar tim

hidroelektrik giciin kullanilmasi1 amaglanmaktadar.

IT.3. Hidroelektrik Enerji Santrallerinin Maliyeti

Bir hidroelektrik santralin toplam masrafini bulabilmek
iging

1- Arazi ve su haklari1 bedeli,

2- Baraj ingaat1 masréflarl.

3- Santralin mekanik aksami,

4- Cebri boru derivasyon aksami,

5- Transformatdr ve tagima hatlari masraflari,
bulunmalidir.

Hidrolik santraller tesis masrafi ylGksek, ilk yatirim
masrafi1 biliyllk fakat enerji iliretim masraf1 dﬁgﬁk santraller-
dir.

Hidroelektrik santrallerin yatirim masrafi, biliylk oranda
su toplama barajinin biytkliugiine, ingaatin tipine gdre defig-
mektedir.Hidrolik tesislerin yakit masraflari olmadigindan
y1l1li1k masraflar amortisman bedeli, sigorta, vergi gibi mas-
raflarla gergek igletme masraflarindan olugur.

Hidroelektrik santrallerin en sakincal: tarafi kurak
yi1llarda gok az elektrik liretilmesi ve su rejimine bagli ola-
rak degigken olmasidir. Y1l iginde yafgigslarin az olmasi neti-
cesinde, hidroelektrik santrallerin Gretimi ve {iretim i¢ginde-
ki katkis1 6nemli miktarlarda diigebilmektedir.Maliyet hesap-

lar: giivenilir glce goére yapilmaktadir.
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Hidroelektrik santrallerde gerci yakit masrafi yoktur a-
ma tesis ve istimlak bedelleri termik santrallere gére olduk-
ca yiliksektir.Bilhassa depolamali tesislerde baraj havzasinin
kamulagtirilmas: igin harcanan paralar, o bdlgedeki ziraatten
yapilan Gretimin ortadan kalkmasindan dolayi olugan zarar ile
yorede mevcut olan meskenler, fabrikalar, yollarin nakli veya
yeniden yapilmasi1 sosyal ve ekonomik problemler ortaya gikar-
maktadir.,

Hidrolik santrgllerin difer yakitlarla galigan santral-

lere gore clektrik maliyetlerinin oldukga diuglik oldufu agagi-

daki tablodan acikga goriilmektedir.

Tablo Il.3.Hidrolik Santrallerin Kargi1lagtirmali1 Elektrik
Maliyeti (Firat 0.,1993)

Santral Tipi Elektrik Maliyeti (TL/kwh)
Tagkomiirti ile galigan T.S. 30 - 40

Linyit ile galigan T.S. 15

Sivi: yakit ile galigan T.S. 40

Motorin ite galigan T.S. 70

Hidrolik Santraller 1 - 2

Jeotermal Santraller 5

Kiiglik hidroelektrik santrallerde ise elektrik maliyeti
ve birim tesis bedeli fazladir. Ancak igletme masraflar:
digiiktiir, yakit masraflari yoktur ve elektrik aksamlarinin
hemen hemen tiimii yurt igcinde yapilabildigi igin dévize ih-
tiyag gostermez. Bunun yanisira bakim ve onarimi1 da kolaydir.

Kiugiik hidroelektrik santrallerin maliyeti, digii ile ters

oranti1l1 otarak artar. Diigii kiiglik oldugunda debi bliyik olma-
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lidir ve dolayisiyla daha biuyik ve pahal: tirbinlere gerek
duyulur. Kiigiik hidroclektrik santrallerin maliyetini yatirim
masraflari: belirler. Bu santrallerin igletme ve bakim mali-
yetleri hidroelektrik santrallerden daha dtagtktir.

Genel olarak hidrolik tesislerin tesis giderleri termik
tesis giderlerinin 2-3 katidir (S6giut Z.,1986) Termik sant-
raller hidroelektrik santrallere gdre daha az yer kaplarlar
ve tesis masraflar: diigiktiir ancak kullanilan yakitlar agi-
sitndan termik tesisler ile enerji tGretimi diga bagimlidar.
Hidrolik santrallerde ise yakit masrafi ve depolama gereksi-
nimi yoktur.Di1g piyasa enerji fiyatlarina bagli defildir.Ya-
kit1 olmadigindan elektrik maliyet fiyati kararlidir.Hidrolik

santrallerde tesis birim maliyeti 1000-1500%/kwh'dir (Oner ve

diferleri,1994).

1.4. Hidroelektrik Santrallerin Cevresel Etkisi
Ulkemiz ig¢in S6nemi biiyik olan hidroelektrik santrallerin

cevre etkilerini olumlu ve olumsuz olarak iki gekilde tanim-

layabiliriz.
1- Olumlu Yonleri :
- Tagkindan Koruma
- ¢evre ziraatini geligtirme
- Balikgi1li1f1 destekleme
- Afaclandirma

- ¢gevrenin estetik kalitesini yikseltme
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Olumsuz Yonleri

Hidroelektrik gilic santralleri dofal manzaray:i bozar
Batliklar:i ve yabani hayati etkiler.

Suyun kalitesini bozar.

Dogal fay hareketlerini etkileyerek deprem olugum

riskini arttirair.

Baraj ylizeyi nehire gére daha genig alan kapladi-

Eindan buharlagma artar ve havadaki nem orani faz-
lalagir. Bu ylizden bdlgenin iklimini etkiler ve e-
kolojik dengenin bozulmasina sebep olur.

Ku;ulan barajlar ¢gok biiyik alanlarin sular altinda

kalmasina sebep olduundan toprak kaybi da olasi-

dir.
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Tablo II.4.Tirkiye Hidrolik Potansiyelinin Havzalara Dafilim:

Enerji
Kurulu  =—--ccmm e
Glg Ortalama Guvenilir

Havza Ad: : (MW) (GWh) (GWh)
Stisurluk 441 1380 1052
Kuzey Ege 16 42 26
Gediz 250 425 202
Kiuglik Menderes 48 143 62
Buyiik Menderes 231 907 126
Bati1 Akdeniz 738 2752 1046
Antalya 1160 4014 1713
Sakarya 1062 2362 1440
Bati1 Karadeniz 588 2125 1132
Yegilirmak 1274 52717 4196
Kizilirmak 2146 6935 4631
Konya Kapali 32 1014 -

Dofu Akdeniz 1384 4769 2905
Seyhan 19035 6880 : 3140
Asi : 50 120 15
Ceyhan 1409 . 4634 2788
Firat 9425 37724 29802
Dogu Karadeniz 3461 11416 5650
Goruh 3227 10614 6275
Aras 609 2256 1772
Van Kapala 62 257 156
Dicle 5185 17284 10525
TOPLAM POTANSIYEL 34736 122420 78654

Tablo 11.5.Tirkiye Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Proje
Durumlarina Gore Dagilimi (1993 sonu itibariyla)
(DSi Y1111§1,1993)
Toplam Enerji Uretim
Kapasitesi

Uretim Kurulu ----- e

Projelerinin Proje Gici Giivenilir Ort. Ort.

Durumu Adedi MV GWh GWh %

l.igletmede 98 97174 28108 35826 29

2.innga Halinde 19 1852 2817 5455 33

3.Kesin Projesi 25 6234 12501 19644 49
Haz1ir

4.Kesin Projesi 5 404 858 1190 50
Yapilmakta

5.Planlamasi:1 Hazir 90 4565 8815 16009 63

6.Planlamas1 Yapi1l- 23 1642 3118 5305 68
makta

7.Master Plani Hazir 75 4362 8849 15472 81

8.06n incelemesi Hazir 160 5915 13588 23519 100
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Tablo 11.6.1993 Yil1 ftibariyle tgletmedeki TEK Hidrolik
Santralleri (En. fstatistikleri, 1994)

Uretim Kapasitesi (GWh)
Kurulu Gig =  ---=-----mmmmmmmmm e

Santralin Ad: (MW) Ortalama Givenilir

—— e . — - = - = - —

BARAJLI SANT.

-t - - —— - ——— e o e = = —— s - . — = ——

Almus 27.0 100.0 30.0
Altinkaya 700.0 1632.0 1236.0
Aslantag 138.0 569.0 360.0
Atatirk 1-8 2400.0 8900.0 7400.0
Atakoy 5.5 8.0 8.0
Demirkopri 69.0 190.0 78.0
Gikcekaya 278.4 562.0 : 460.0
H.Ugurlu 500.0 1217.0 820.0
Hirfanli 128.0 - 400.0 178.0
Karakaya 1800.0 7354.0 6800.0
Keban 1330.0 6000.0 5820.0
Kemer 48.0 135.0 62.0
Kesikkopri 76.0 250.0 110.0
Menzelet 1-4 124.0 516.0 466.0
Oymapinar 540.0 1620.0 482.0
Sariyar 160.0 400.0 328.0
S.UBurlu 46.0 273.0 206.0
Kdkliice 90.0 588.0 577.0
Kapulukaya 54.0 190.0 150.0
Zernek 3.5 13.0 6.0
Kiligkaya 120.0 332.0 277.0
Karacadren 32.0 142.0 84.0
Derbent 56.4 257.0 201.0
Tercan 15.0 51.0 18.0
Kockdprii 1-4 8.8 44.0 16.0
TOPLAM 8749.6 31743.0 26173.0
TABii GOL SANT. 131.2 562.0 275.0
(Toplam)

AKARSU SANT.

Adilcevaz 0.4 2.0 2.0
Akyaza 0.1 0.5 0.5
Akgehir 0.3 1.5 1.5
Anamur 0.6 3.0 3.0
Arpagay 0.1 0.5 0.5
Besni 0.3 1.5 1.5
Beytliggebap 0.3 1.5 1.5
Botan 1.6 7.0 7.0
Bozkir 0.1 0.5 0.5
Boziiytik 0.3 1.0 1.0
Bozyaz1 0.4 1.0 1.0
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Tablo I1.7.Difer Kuruluglarca inga Edilen HES'ler

Tesisin Ortalama
H.elektrik Unite Adedi Kurulu Yilli1k
Santralin Unite Gilici Gici Uretim
Ad1a Adet x MW MW GWVh
Ceyhan-Marag 3x 1.20 3.60 12
Caykoy 2x 7.00 14.00 35
Defne-Harbiye 3x 1.00 3.00 15
Derme 3x 1.50 4.50 10
Hasanlar 3x 3.15 9.35 410
Hazar 1 4x 3.28+1x7.00 20.12° 128
Hazar I1 2x 5.00 10.00 64
ikizdere 3x 5.04 - 15.12 100
Kadinci1k 1 2x35.00 70.00 345
Kadincik [1 1x56.00 56.00 320
Karacadéren 11 2x23.60 47.20 206
Kayakdy 3x 1.28 3.84 12
Kepez 1 3x 8.80 26.40 169
Kepez I1 2x 2.91 5.82 21
Kisik 3x 3.20 9.60 32
Kovada I 3x 2.175 8.25 35
Manavgat 2x24.00 48.00 220
Murgul 4x 1.17 4.70 10
Sariyar H. Polatkan 4x40.00 160.00 400
Seyhan 11 1x 7.50 7.50 18
Sir 3x94.50 283.50 725
Si1z1ir 3x 2.25 6.717 35
Tortum 2% 5.60+2x7.40 26.18 85
Yerkopri-Goksu 3x 3.52 10.56 65
36 Adet kurulu giicii 2MW'dan kicik 24.54 28
santral
Galigmayan kiigiik santraller toplam: 12.30 -

I1.5.Tirkiye’de ve Diinyada Hidrolik Enerjinin Durumu

Diinyanin teknik kullanitabilir hidrolik potansiyeli
2338 GW veya enerji olarak 9802 TWh/yi1l kadar olup halen bu
potansiyelin %20 kadari kullanilmaktadir.Hidroelektirik lre-
'timde A.B.D. diinya iretiminin %39’unu, Bati Avrupa %Zé'sini,

Dogu Avrupa ve Rusya %13’'unii ve Dogu Asya (bzellikle Japonya)

%9 ‘unu saglamaktadir.
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1990 yi1l1 rakamlarina godre hidroelektrik, birkag tropi-

kal filkede (Brezilya'da %80'den fazlasi),Alp dagla}l ilkele-

rinde (Avusturya’da %65, isvigre’de %70'den fazla) ve yiiksek

enlemlerdeki bazi1 filkelerde biiytik énem tagimaktadir.

Tablo 11.8.Baz1 Ulkelerin Hidrolik Enerji Kapasiteleri

(1990)
Uretilebilir Kapasite
Teorik = =-ccrmemmre e =
Kapasite >2MW <2MW
Ulkeler (GWh/y11l) (GWh/y11l) (GWh/y11)
Angola 150000 100000 *
Arjantin 535000 390000 38
Avustralya 260000 24000 1248
Avusturya 75000 53700 3100
Brezilya 3020400 1116900 -
Bulgaristan 3710 2240 *
Burma 366000 160000 -
Kanada 1239777 592982 21900
cin 5922180 19233014 245000
Kolombiya 1290000 418200 -
Kosta Rika 222953 37000 -
cekoslavakya 28600 9800 1026
Ekvator 818000 180000 -
Etopya 650000 142000 20000
Fransa 266000 100000 1976
Almanya 120000 27000 *
Yunanistan 25000 16000 -
Hindistan 2637800 200000 5000
Endonezya 3388000 709000 -
ftalya 340000 65000 -
Madagasgar 400000 23000 61
Meksika 500000 80000 *
Nepal 729500 144000 *
Norveg 556000 171400 -
Yeni Gine 175000 98000 *
Peru 1839600 412000 -
ispanya 150350 62200 6900
isveg 130000 70000 -
Turkiye 432986 216000 -
A.B.D. 528500 376000 -

(*) >2MW kolonu

iginde yer

almaktadar.
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gili ve Japonya'da kiiglik ¢aptaki ¢ok séylda barajlarla
yakin gevrenin clekirik ve ayni zamanda sulama ihtiyaci: kar-
gitlanmaktadir.

AT Glkelerinden italya’da hidroeléklrik santraller, de-
monstrasyon, enerji tasarrufu gibi proje ve galigmalarin des-
teklenmesi amaci ile 1992°de saptanan biitge 1993 yilinda yak-
Jagik 3 katina gikarilmigtir.irlanda Elektrik Oretim Kurumu,
1990’dan beri su gliclinden ve difer yenilenebilir kaynaklardan
enerji elde eden otoprodiiktdrlere karg: tegvik edici bir po-
litika uygulamaktadir.

Kiugiik hidroelektrik santrallerden yararlanan {ilkelerin
baginda ise Hindistan, Japonya, ¢in, Finlandiya, Almanya,
ransa ve Latin Amerika gelmektedir.

Almanya'nin Bavyera bdlgesinde toplam gicii 50 MW olan
1135 adet kiiciik hidroelektrik santral vard1r;Fransd'da yakla-
s1k 2200 adc} kiiglik HESlolup, toplam {iretim kapasiteleri
1800 MW’'dir.Kiigiik hidroelektrik santraller, lilkenin toplam ii-
retim kapasitesinin %4’'iinit olugturmaktadair.

gin’'de giliney, glineydogu ve orta bdlgeler, filkenin hidro-
elektrik potansiyelinin %70’ini ve biiylik barajlarin hemen he-
men timinit olugturmaktadir.Kigilk hidrolik uygulamasinin tipik
bir 6rnefi olan ¢in Halk Cumhuriyeti toplam elektrik Gretimi-
nin yaklagik d6rtte birini hidroelektrik santrallerden kargi-
lamaktadir.1986 yi1lindan itibaren kig¢iik su santrallerinin

arttirmak amaci ile 30 milyon dolarlik bir tegvik uygulamasi

baglatmigtair,



25

Japonya’da toplam gicih 7000 MW olan 1350 adet kiigiik HES
filkedeki kurulu giicin %4’'tnti olugturmaktadar.Hindistan’da ise
55 adet akarsu {tzerine toplam 110 MW 11k ve ayrica toplam
100 MW'11k mini su santralleri kurulmasi hedeflenmektedir.

Ulkemizde ekonomik olarak yararlénllabilir 122 milyar
kwh/y1l olarak belirlenen hidrolik potansiyelin ancak %20
kadari1 kullanilabilmektedir.Bu potansiyel dinya hidroenerji
potansiyelinin yaklagik %1.2'sine kargi1li1k gelmektedir.6.Beg
Yi1lli1k Kalkinma Planinda bu potansiyelden daha fazla yarar-
lanabilmek i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi kararlagtiril-
migtir.1993 yi1linda %26.7 olan kapasite kullanimi1 2010°'da
%63°'e ulagacaktir.2010 yi1lina kadar ekonomik olarak hidrolik
potansiyelimizin elektrik enerjisi liretimi icin yararlanila-
cak miktarinin tamaminin kullanilmasi hedeflenmektedir (Oner

ve diferleri, 1994)
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III.GONES ENERIJiSti

Bilinen en eski cnerji kaynaklarindan olan gilineg enerji-
si temiz, bol ve tilikenmeyen bir enerji tiriidir. Hemen hemen
biitiin enerji1 tiirleri direkt veya endirekt olarak giineg ener-
jiisinden tiiremiglerdir.

"Workshop on alternative energy strategies” 1n hazir-
lad1gs son tapora gdre 2000 yilinda, tiim endustrilegmig tilke-
lerde giineg enerjisi glinde 1-2 milyon varil petrole egit bir
enerji kaynagi olugturabilecektir (Gunesg En.,Shell Bilgi is-
tasyonu)

Biitiin bu olumlu yanlarina ragmen uygulamada giineg ener-
jisinin az kullanilmasinin nedenlerinden biri, meteorolojik.
sartlara bagl: olmasi ve yofunlufunun az olmasidir.Kullanim-
da genig ylizeyler gerektirmektedir.Giineg 151nim1 siirek1i de;
gildir.Enerjiye daha ¢ok ihtiya¢ duyulan zamanlarda, glineg
1sinim1 ya hi¢ yoktur yada yetersizdir.Bu ylizden bazi giineg
enerjisi uygulamalari, enerji depolanmasini. ve yedek enerji
sistemlerini gerektirir.Giineg enefjisinin kullanilacag: alan-
lar g6lgelenme olmamasi1 ve etrafinin agik olmasida gerekir,
I[II.1.Gtneg Enerjisinin Kullanim Alanlar1

Giineg enerjisinin toplama yontemleri fotovoltaik ve ter-
mal toplamadir.Glneg enerjisinden faydalanilacak enerji tiirle
rine 1511 gevrimle ddntgttiriildiiftt sistemler genel olarak 3’e
ayrilabilir.

1-Digtik Sicaklik Uygulamalari1(20-100°C)

Bu uygulamalarda daha ziyade diiz toplayicilar kullani-
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lir.Gineg 1g1nim1 diz bir kollektdrle bir aki1gkana aktarilir.
Sicakli1f1 artan akigkan ya depolanir yada sisteme gdnderilir.
Diigik si1caklik uygulamalarindan bazilari gunlardir:

-Konutlarin sicak su temini

-Konut 1si1tma

-Tarim firtinlerinin kurutulmasi

»—Sera 1s1tma

-Konut sofutma

-Giineg pompalari

-Tuz Gretimi

-Giineg imbikleriyle ari1 su eldesi

-Yizme havuzunun 1si1ti1lmasi

-Giineg ocaklari1 ve firinlari

Bu uygulamalar iginde en ekonomik olanlari konutlara
stcak su temini,konut 1sitma ve sera 1sitmadir.

2-Orta Sicaklik Uygulamalar1(100-350°C)

Orta si1caklik uygulamalarinda, glineg ig§iniminin yansiti-
larak veya kirilarak bir noktaya yada bir eksene yofunlagti-
ri11digr odakli kollektdrler kullanilir.Glineg ocaklari ve bu-
har {iretme sistemleri bunlara bLir Srnektir.

3-Yitksek Sicaklik Uygulamalara

Bu uygulama 350°C’den yUksek sicakliklar igin gegerli-
dir.Giineg firinlarinda metallerin eritilmesi,kesilmesi ve ka-

liplanmas1 Ornck olarak verilebilir.Elektrikli gii¢ sistem-

leri de mevcuttur.
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4-Fotovoltaik Sistemler:Giineg pitleri ile glinegy enerjisi
dogrudan elektrik enerjisine doniigtiiraldar.
5-Fotosentetik iglevlier:Glnegy enerjisi gekerkamigi,dar:
gibi bazi bhitkilerce depolanirt ve bu bitkiler gegitli yontem~-
lerle yaki1tlara dontgtirtiliir.Bu yéntemlerle kati,si1vi,gaz
yakitlardan kimyasal hammadde elde edilir.

6-Fotokimyasal ve Termokimyasal iglevler

ITI.1.1.S1cak Su Sistemleri

Giineg enerjisinden diigiitk si1icaklikda yararlanma imkan-
larinin baginda giinegli su 1s1ticilar: gelmektedir.S1cak su
temini ic¢in kullanilan dtz toplayicilar;siyaha boyalir bir
metal yutucu,akigkanin dolagti1g1 borular,cam drtii,yalitim

malzemesi ve kasadan ibarettir.

IIT1.1.2.Mekan Isi1tilmasa
Aktif ve pasif sistemlerle mekan tsi1ti1imast yapilmakta-
dir.Isi1tma gerektiren zamanlarda giineg 1§1nim1 az oldufundan

ve bu sistemler igin gerekli toplayici yiizey alani gok oldu-

gundan su anda peck ckonomik defildir.

II1.1.3.Sogutma Sistemleri

Isttma sistemlerinin prensip olarak tersi olan sofutma
da, aktif ve pasif sistemlerle yapilair.Amonyak-su ¢dzeltisine
verilen 1s1 ,50°C"de amonyafin buharlagmasiylajbagka bir kap-

ta yofugturulup,genigletilmektedir.Amonyak buharlagirken or-
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tamdan 1s1 ¢ektifi icin ortami sofutmaktadir.Konutlarda ve

sogutma depolarinda kullanilmaktadir.

I1I.1.4.Glineg imbikleri
fmbigi dolduran tuzlu su,giineg 1g§1nim1 tesiriyle buhar-
lagir ,dipte kalan tuz alttan alinir ve difer bir kapta buhar

yogugturulur .Bdylece hem damitilmig su hem de tuz elde edile-

bitir.

IIT1.1.5.Ylizme Havuzu Isitmasi

Havuz yiizeyinin iki katina egit kollektér yiizey alanina
gerek duyulan bu sistemin uygulamalarina ifilkemizde de rast-
lanmaktadir.tstenilen sicakl1fin diigik olmas1 ve glinegin bol
oldufu mevsimlerde kullanilmasi bu uygulamay: avantajli hale

getirmektedir.Kullanilan toplayicilar basit oldufundan mali-

yeti dugtkiar.

IIT.1.6.Glineg Ocaklar:

Odakl: toplayicilar kullanilarak,odaklama noktasina ko-

nulan kap igindeki yemekler pigirilebilmektedir.

IIT.1.7.Gliney Firinlarzyt

Diiz bir ylizeye konulan ¢gok sayidaki aynalarla,giineg 1g§1-
nimi1 bir noktaya odaklanir.Giineg firinlari ile 5000°C sicak-

litga kadar ¢tkilabilmektedir.
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[11.1.8.Giineg Enerjili Buhar Uretegleri
Yalnizca agik havalarda kullanilabilen bu sistemde 120
ile 320°C arasindaki sicakliklarda buhar elde.edilir.Kapall

ve bulutlu havalarda bu sistem kullanilamaz.

IIT1.1.9.Guneg Pilleri

Giineg cnerjisi,glineg pilleriyle dogrudan elektrik ener-
jisine dontigtturiiftir. (n-tipi) yar:r iletken ile,(p-tipl) yar1
iletken yanyana getirilerek dofru akim olugturulur.Gariultisiz
galigmasi,artirklarinin olmamasi1,uzun &miirlti olmasi,her yerde
ve her giigte elektrik liretebilmesine kargin ,yliksek maliyet-
li,teknolojisi zor ve verimi digiik oldufundan,kullanimi gok

yaygin degildir.

II[.1.10.Giineg Pompalart

Pistonlu giinegy pompalarioldufu gibi,freon gazinin tiirbi-
ni gevirdifgi ttrbininde pompayr caligtirdif1 sistemler ve sa-
bit hacimde 1s1ti1lan gazlarin basinglarinin artmasi esasina

gore galigan su pompalar: da vardair.

ITI.1.11.Tarimsal Uygulamalar

Havalil toplaytcilar kullanilarak,yag Griinlerin kurutulma
stireleri azaltilmaktadir.Kurutma tarim {irtinlerinin saklanma-
sinda kullanilan en eski ve en basit metodlardan birisidir.
Geligmig tilkelerde GrlGnlerin zarar gdérmemesi ve kurutma za-

manini azaltilmas: amaciyla fosil yakitla galigan kurutma
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sistemleri geligtirilmigtir.Ancak fosil yakttlarin pahalan-
masiyla glineg enerjisiyle kurutma giindeme gelmigtir.Glinegli
kurutma sistemleriyle tarim ve orman ﬁrﬁnlerinin.kurutulmaSI

yaygin oltarak kullanilmaktadir.

III.1.12.Diger Uygulamalar

Hz UGretimi,su elektrolizi,termokimyasal igslemlerle suyun

pargalanmasigibi uygulamalar da vardir,

ITI.2.TORKiY:i’"DE GUNE§ ENERIiSt POTANSiYELi

Ekvatorun 45°kuzey ve 45°glincy en]emlefi arasinda yera-
lan bélgeye "Guneg Kemeri"adi veriiir.Ulkemiz 36-42°kuzey me-
ridyenleri arasinda bulundufu igin diinyanin gineg kugafi1 bél-
gesinde yer almaktadir.Glineg tginlarini almak agisindan orta
zenginlikte bir filkedir.Giincglenme siirési yilda ortalama 2608
saattir.0lke genelinde y11li1k ortalama enerji 1344.6 kwh/m2
dir.0lke genclinde 7-8 ay miiddetle giineg enerjisinden tam bir

faydalanma imkani mevcuttur.

Tablo I11.1.Gineg Encrjisi Toplam Potansiyeli
Teknik
Brit Elektrik Isa
88 8.8 26.4 (milyar TEP)
Yukaridaki tabloda,termal kullanimlarda sistem verimi

%30, clektrik Gretiminde ise %910 alinarak teknik potansiyel

hesaplanmigtar.
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Ulkemizin gineg enerjisi potansiyelinin aylar itibariy-

yla gdsterdifi defigsiklikler de tablo [II1.2.de gdsterilmig~

tir.

Tablo IIl1.2.Aylar ittibar1 ile Giineg Enerjisi Potansiyeli
(Bilgin F.,1986)

Gineg Igsinlar: Toplam Gineglenme

Aytlar Enerjisi(kwh/m?2) Stiresi(saat/ay)
Ocak 54.08 150.01
Subat 61.55 189.01
Mart 95.63 265.30
Nisan 125.13 358.93
May1s 154.13 428.51
Haziran 169.30 485.57
Temmuz 181.40 . 503.13
Afustos 164.82 457.16
Eyial 130.93 375.26
Ekim 97.02 269.009
Kasim 62.47 179.06
Aralik 47.60 132.04
Y1111k Toplam 1344.56 2608.8

Ulkemizde 1344.56 (kwh/m2) olan toplam gineg 1g§1nlar1
enerjisinin aylik ortalamasi alindiginda 112.04 (kwh/m2) de-

Eerini vermektedir.

Tabloya bakildiginda en diiglik glineg 1§inlari1 toplam e-
nerjisi ve en digiik gllneglenme siiresi sirasiyla 47.60(kwh/m2)
ve 132.04 (saat/ay) deferlerini aralik ayinda almaktadir.En
yiiksek deferleri ise 181.40 (kwh/m2)'1lik giineg 1g§i1nlari top-

lam enerjisi ve 503.13 (saat/ay)’lik gilneglenme siiresi ile

temmuz aylnda almaktadair.
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Gineg enerjisinden yliksek oranda yararlanmaya elverigli
cografi konuma sahip ilkemizde,giinesten en az yararlanabile-
cek bdlgemiz olan Dofu Karadeniz Bdlgesi bile,bir gok Avrupa
tilkesine gdre,daha gansli durumdadir.

Ulkemizde glineg enerjisinin yofunlufunun bdlgelere gdre
defigimi, bu enerjinin uygulanabilecefi alanlari belirleme a-
¢gisindan Snemlidir.

Tablo IT1.3.B8lgelere Gire Glunes Enerjisi Potansiyeli (Eneriji
istatistikleri,1994 ; Bilgin F.,1986)

Giinegy Iginlari Toplam Enerjisi

Yil1lik Top. Yillik Top. Yi1llik Ort.
Giineg Glineglenme Glineglenme
Bblge Enerjisi Stresi Stresi
(kwh/m2y11) (saat/y11l) (saat/giin)
G.Dogu 1460 2993 8.2
Akdeniz 1390 2956 8.1
Ege 1304 2738 7.5
i¢ Anadolu 1314 2628 7.2
Dogu Anadolu 1365 2664 7.3
Marmara 1168 2409 6.6
Karadeniz 1120 1971 5.4
Tiirkiye Ort. 1311 ' 2640 7.23

Gineglenme siiresi yi1llik ortalamalarina gdre, giineglennme
siireleri kuzeyden glineye dofru 5.4 saat ile 8.2 saat arasinda
defigmektedir. Maksimum glineglenme sliresi Gﬁnéydogu Anadolu
Bolgesi ile Akdeniz Bdélgesinde olurken, minimum giineglenme
siiresi Karadeniz Bolgesinde olmaktadir. Yillik glineg alma
1971 saat ile 2993 saat arasinda defigmektedir. Ginde 7.2 ile
8.2 saat arasinda giineg alabilen 572 bin kmz'alan vardir.Yani
yilda 2628 saat ile 2993 saat arasinda glineg alabilen alan,

toplam yiizélgimiinin yaklagik % 74’11 demektir.
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Ulkemizde 1g1nim giddeti 1966°dan beri aktinograflarla
6lciilmektedir. Bu Slglmlerde % 50"ye varan hatalar saptanmig-
tir. Ginegleme zamani ise "Heliyograf" adi1 verilen "Campbell
Stokes™ marka bir aragla Ol¢tlmektedir. Fakat bu dlciimleme
hassas defildir, havadaki nem miktar: sonuglari etkilemekte~
dir.

Devlet Meteoroloji Igletmeleri tarafindan iilke genelinde
kurulan 81 gozlem istasyonunda uzun yillar yapilan Glglimler
ile Tirkiye’'de y1l1li1k ortalama giineglenme siiresi 7.23 saat/
glin, ortalama giliinegy radyasyon giddeti 208 cal/m?.giin olarak
belirlenmigtir.Tlirkiye'nin alan olarak 2/3’unin giinde 7 saat-
den fazla glineg aldi1g1r ve radyasyon §idde1iufn de 12,58(M)/
m2gin’den buyiuk oldufu da E.1.E.f.  tarafindan ¢i1karilan y11-
11k 1g1n1m giddeti ve glneglenme siitesi haritalarindan anla-

stlmaktadir.

Elektrik igleri Etid idaresi Genel Mudurltgu ile D.M.1.
igbirligi kapsaminda,giineg enerjisini potansiyelini saglikl:
tespit etmek amaciyla,Antalya,fzmir,Ankara,Yenihisar ve Yu-
murtaligk’a bilgisayar destekli glineg cnerjisi gozlem istas-
yonlari kurmug ve en az 5 yil sireyle veri toplanmas: hedef-

lenmigtir.

I111.3. TORKIYE'DE GUNES ENERJ1Si GCALI$MALARI
UOlkemizde 1960 yi1linda baglayan glncsg enerjisi ¢caligma-
lari1, ancak 1973"de belirginlegen enerji krizi ile diinya ile

birlikte {ilkemizde de blydk onem kazanmigtir. Tirkiye gelig-
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mekte olan {ilkeler statitsiindedir. Ve enerji bunaltimi, gelig-
mekte olan {ilkeleri daha ¢ok etkilemektedir. ¢lUnki geligmekte
olan Gilkeler, gittikgce artan miktarlarda enerjiye ihtiyacg
duymaktadirlar. Enerji krizi ile birlikte {ilkemizde Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlifi giinegy enerjisi koordinasyon kurulu-
nu kurmugtur. Bu kurulun faaliyetlerine, yetersiz kalmasi se-
bebiyle 1976’da son verilmigtir.

M.T.A. Enstitiisii Marmaris’te ve LEge Universitesi 'nde bir
glineg enerjisi enstitiisi kurmugtur. Gineg ve riizgar enerjisi
aragtirma merkezi de kurmug ve bursla yurt digina bu konuda
yetigtirilmek lizere elemanlar gondermigtir. Bundan bir middet
sonra giineg encrjisi aragtirmas:1, Elektrik lgleri Ettid idare-
sine verilmigtir.

Giintimizde yappilan gineg enerjisi ile ilgili aragtirma-
lar 3 ana baglik altinda toplanabilir.

1- Kamu kuruluglari tarafindan yapilan galigmalar:

Teorik incelemeler,

i

Uygulamali aragtirmalar,

t

Radyasyon &lgiimleri,

t

Kollektdr standardizasyonu vb.

2- Universiteler tarafindan yapilan galigmalar:
Bunlar daha ziyade teorik galigmalar olup, bir kag
pratik uygulama da vardir.

3- Ozel sektdr tarafindan yapilan galismalars
Bu galigmalar Hemen hemen timii ile diigik sicaklikta

‘su Giretimini saflayan diz gliney kollektdrlerinde ve
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bunlar ile il1gili sistemlerin kurulmasinda yofunlag-
tirilmigtir,

Bir kamu kurulugu olan E.i.E.i. blinyesinde yapilan gilineg
enerjisi ile ilgili ¢aligmalar,genel olarak ikiye ayrilmakta-~
dir.

1-Diizlemsel Gineg Kollektdrleri ile tl1gili AR-GE cgalig-
malari:

Bu konuda E.i.E. Idaresince,dliizlemsel gilineg kollektdrii
testleri,optimum giinegy kollektdr tasarimi,sicak su sistemi
tasarlmx,gﬁﬁeg kollektorleri staqqard1 revizyonu ve anket ¢a-
ligmalar: yapilmaktadir.

2-Guneg Pilleri fle ilgili AR-GE ¢aligmalari:

Gunecg pili projesi,gineg pillerinin zirai sulamada kul-
lanilmas: projesi,gitneg pilleri aydinlatma projesi bu ¢galig-
malarin kapsamina girmektedir.

Gluneg enerjisi ile iigili standardizasyon galigmalar:
T.S.E. tarafindan yiriitilmekte olup,

-T.S. 3680 (Gineg Enerjisi Toplayicilarini Kapsayan Ma-

mul Standardi),

-T.S. 3817 (Ginegli Su Isiticilari1 Sisteminin ¢aligma
Kurallari) ve

-T.S. 4801 (Gineg Enerjisi Toplayicilari-Isi1l performans
Deney Metodlari)

standartlarinin revizyon gcaligsmalarina, E.1.E.1. igbir-

1igi ile baglanmigtar.
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I111.4.Tirkiye’de Glineg Enerjisi Uygulamalari

Glineg enerjisi potansiyelinin Tlirkiye de deferlendiril-
meye baglanmasi heniiz yeni olmakla beraber konutlarda,fabri-
kalarda,turistik tesislerde sicak su ihtiyaini kargilayan
sistemler halinde kullanilmasi1 giderek yayginlagmaktadir.E-
ge ve Akdeniz sahillerinde,yazlik tesisler ve konutlarin si-
cak su ihtiyaglarinin biyiik bir bSlUumi gineg enerjisiyle kar-
stlanmaktadir.

Tablo 1IT1.3.deki veriler baz alinarak yapilan bir calig-

smada Glineydofu ve Akdeniz Bﬁlgeiérini kapsayan bdlimde gl-
negli su 1siticilarinin yil boyunca tam kapasite ile galiga-
bilecefi sonucuna varilmigtir.Bu béliimlerde lGlkemizin %17'si-
ne tekabiil etmektedir.Tilirkiye’nin %63 ’'itinii kapsayan béliimde
giinegli su 1si1ticilarinin y1l boyunca galigma orani: %90,
%94’ 1iik bir kismindaki caligma orani ise %80°'dir.8zet olarak
gliinegli su 1si1ticilarinin yr1lin %70’1i kadar bir siire boyunca
tam kapasite ile galigabilecekleri sonucuna varilmigtir.(Bil-
gin F.,1986).

Glinegli su 1siticilar: lretimde Tirkiye’de 150000 m2/y1l
11k bir kapasite vardir.Ancak 1982° de bunun % 15°i, 1984’de
%27'de, 1990°da %47°'si kullanalabilmigtir.

Sicak su temini ig¢in gereken teknoloji basit qlhugundan
kullanilan diiz kollektodrlerin kiigliik atdlyelerde bile yapil-
masi1 mimkindir. Ulkemizde 6zellikle Akdeniz ve Ege bdlgele-

rinde gliney erejili sicak su sistemleri yaygin olarak kulla-

nilmaktadir.
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Gliineg enerjili sicak su sistemlerinin segimi, sistem ve-
rimliligi ve igletmesi agisindan Gnemlidir. Bir sistem segi-
lirken, meteorolojik kogullara , suyun 6zelliklerine, binanin
konumuna ve yapinin kullanim gsekline uygun sistem segilmeli-
dir.Konutlarda kullanilan sicak su ihtiyaglar:i i¢in tiketilen
su si1caklig1 diigidk (40-60°C) oldugundan ve giinliik sicak su
ihtiyaci y1l boyunca homojen defgigtiginden, gilineg enerjisin-
den yararlanilan en ekonomik ve en yaygin sistem, gineg ener-
jili si1cak su sistemleridir.

Tiirkiye'de glineg enerjisi ile mekan 1si1tma sistemleri
glinegli su 1si1ticilar: gibi ekonomik degildir. Avrupa’'nin bi-
yik bir bdliimiinde oldifi gibi sicak sulu sistemlerle yapil-
maktadir. Sicak sulu sistemlerde gineg enerjisinden yararlan-
mak ¢ok zordur. ¢lnkil kazana dodnen suyun sicakligi 70°C ol-
makiadir ve glinesg enerjisinden 1s1tma sigtemlerinden yararla-
nabilmek igin ¢aligma sicakliklarinin digurdlmesi gerekir.Bu-
nun icin de radyatdr yizeyi arttirilmalidir. Bu da konutun
faydali hacmini ve maliyetini arttirir. Bu yiizden Tirkiye de
Amerika Birlegik Devletlerinde oldufu gibi yeni geligmekte o-
lan havali 1si1tma sistemleri veya sicak sulu panel 1s1tma .
sistemleri kullanilmalidir. Gliney enerjisi ile 1s1tma sistem-
lerinin yiuksek ilk yatirim maliyeti ve 20 sene gibi uzun bir
geri ddeme siiresi olmasi1 da yaygin kullanimini engellemekte-
dir. Bunun yanit sira kig aylarinda sicaklik gefeksinimi art-
t1f1 ve clde edilebilen giinegy cnerjisi azaldifindan, glneg

sistemlerini destek 1si1tma sistemleri ile birlegtirmek veya



39
depolama tesisati1 eklemek zorunlulugfu vardir. Glnes enerji-
sinden mekan 1si1tmada yararlanmak i¢in 6nce binanin enerji
optimizasyonunun yapilmasit gereklidir. OUlkemizde 1sitma sis-
temleri digin glineg en¢rjisi kullanimi heniiz yaygin ve ekono-
mik degildir.

Gineg enerjisinden kollektdrler yardimi1 ile sicak su -
retiminde en O6nemli faktdr sistemin kurulacag: yerin glineg e-
nerjisi potansiyelidir. Ancak sadece glineg 1§inim: deferleri-
ne bakmak yeterli defildir. giinki kollektdr yardimi ile top-
lanan enerji Gzerinde, ginaeg 1§inimi digindaki meteorolojik
verilerinde etkisi bulunur. Kollektdr sistemlerinin toplaya-
bilecefi enerji miklarini1 zamana ve ycre bagli olarak bilme-
miz gerekir. ABD’de 1976'da bulunan F-chart metodu sistem
performansini belirlemek agisindan kolaylik saglamigtir,

Ulkemizde kullanimi ckonomik olan glineg enerjisi ile si-
cak su Gretiminin,dzellikle turistik bdlgelerde devlet tegvi-
ki ile yayginlagtirilmasi: ulusal enerji tiretimine katkisi a-
ci1sindan yararli olacaktir.

-Ankara Yenilenebilir Enerji Programinda Giney Enerjisi

Ankara Belediyesinde giineg enerjisinden pasif yararlanma
caligmalari 1990 dan itibaren baglamigtir. Geligtirilen ydn-
temde, ¢ift cephe kavramindan yararlanilmakta ve bir dairenin
giiney cephesinde olugturulan serada elde edilen enerji, kuzey
cephede olugturulan cepheye borular vasitasiyla transfer e-
dilmekte, bBylece sofuk kuzey cephesi de 1sitilabilmektedir.

Binanin her yoénitt i¢in gegerli olan bu uygulama ¢ok katli bi-
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nalar iginde gecerlidir.Yapilan hesaplamalarda 8ngdriilen %70
enerji tasarrufu oranina, 6lgiim ¢aligmalarinda biytk dlclde
ulagilabilmigtir (Tan M.,1994).

1993 ocak ayinda tamamlanan Ankara Giinegy Evinde bu yén-
temin kuzey-gliney igleyligi uygulanmig ve gok bagari%l sonug-
lar elde edilmigtir. Sistemin dofu-bati1 igleyigsi ise Belko-
nun Glivercinlik deposundaki idare binasinda uygulanmig ve bu
binanin ingaati 1994 baginda tamamlanmigtir.Bbylece hem ener-
i1 tasarrufu saflanmig hemde personelin ve binanin kdmiir toz-
larindan korunmasi gibi ek avantajlar elde edilmigtir.Ankara-
da yapilan bu tiir galigmalardan, 2005 yilinda Ankara’'nin e-
nerji talebinin % 10’1luk bLSliumiiniin yenileneﬁilir enerji kay-
naklar: ile kargi1lanmas: hedef alinmaktadir’ (Tan M.,1994).

Bir bagka deneme ise tek katli bir binanin her ydénden i-
kinci bir saydam tabaka ile sarilmasi geklinde olacaktir.Bu
saydam c¢eper binanin 1s1 yalitim 6zellifinide arttirmaktadir.
Boylece istenildifi takdirde birinci geperde cam ylizeyler
arttiri1labilecektir. Bu sistemde gilinegy alan cephelere gelen
enerji pasif yollar difer cephelere dagitilmaktadir. Giineg e-
nerjisi iki ¢eper arasinda kalan kisi1tli: hava miktarina bin-
dirilmek suretiyle sicakli1fgr yilkseltiilmekte ve i¢ mekanlarda
kayiplar azaltilmaktadir. Bu sistemlerin sayesinde bina ne
tarafa yonlenmig olursa olsun, giinegin geldigi cephede topla-
nan glines enerjisi diger cephelere transfer edilebilmektedir.

Aktif ylizey 1s1tma ydntemleri tilkemizde Orta ve Dofu A-

nadolu’da ¢ok uygundur., Sofutma sistemleri ise Uilkemizde he-
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niiz teoriden kurtulamamigtir. Yiizme havuzu sistemleri igin
bir ka¢ uygulama baglatilmig olup, filkemizde bazi tipteki gh-
neg ocaklari da yapilmigtir. Bu giineg ocaklari ile yaz ginle-~-
rinde 6gle saatlerinde bir kag¢ gaydanlik su bir saatte kayna-
tilabilmektedir (K1l1¢ A.,1993).

Tirkiye'de yar1 iletken teknolojisine paralel olarak gli-
neg teknolojisi de geligmemegtir. Ancak Ankara ve Istanbulda-
ki bazi {iniversitelerde ¢caligmalar yapilmakta ve laboratuar-
larda deney amaciyla kiigiik glicte glineg pilleri lretilmekte-
dir.

Giineg pilleri tizerine Tibitak Marmara‘Aragtlrma Merke-
zinde Amorf Silisyum Gineg Pillerinin yapimi1 ile ilgili ga-
ligmalar siirmektedir. Noktasal giineglenme silireesi ve glneg 1-
sinlarini1 toplama enerjisi gibi deferlerin saptanmasi amacti
ile Elektrik igleri Etiit tdaresi ve DMi tarafindan potansiyel
belirleme galigmalarina devam edilmektedir. ¢Gegitli {iniver-
site AR-GE kuruluglarinda yuriitiilen gineg pili uygulamalarina
Tiibitak, Odti, AEAGE tarafindan tesis edilen otopark aydin-
latmasi1 (Ankara) ve Dokuzoluk mevkii Esenbel Tiftik Kegisi
Ag1l1 aydinlatmasi (Eskigchir) o6rnek gosterilebilir (§enocak
G.,1994). |

“ Konuyla ilgili potansiyel belirleme ve Ar-Ge caligmalari
Elektrik igleri Etid idaresi,Devlet Meteoroloji igleri, Tir-
kiye Bilim ve Teknik Aragtirma Kurumu Marmara Aragtirma Mer-
kezi (TUBIiTAK MAM),TUBITAK ODTU Ankara Elektronik Aragtirma

Geligtirme EnstitiisG (AEAGE) ,Ege Universitesi Gilineg Enerjisi
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Enstitiisi (COGEL) ve difer bazi lniversiteler ile ilgili ku-
ruluglarca slUrdiirilmektedir (§enocak G.,1994).

Ulkemizde kurutmada glineg enerjisinden yararlanma,difer
faydalanma yontemlerine gére daha uygulanabilir gorilmekte-
dir.¢tinkii bu alanda enerji ¢ofunlukla kig¢iik sicakliklarda tit-
ketilmektedir.Gogu zaman hava ihtiyag duyulan sicakliklara
kadar 1si1ti1labilmektedir.

Giineg enerjisinden,endistriyel lriinlerin kurutulmasinda
-6zellikle y11 boyu,gece giindiiz kurutma yapiliyorsa-6n 1sitma
anlayig1 ile yapilmaladir.

Tarimsal dGriinlerin kurutulmasinda gineg enerjisinden ya-
rarlanma,hasat déneminde gilineg enerjisinin bol bulunmasi ne-
deni ile ¢ogunlukla ekonomik ve uygulanabilir bulunmaktad:ir.
Ozellikle seraci1l1g1n, gilineg enerjisinden faydalanilarak ku-
rutma yaptlabilecek gekilde ydnlendirilmesi, bu enerji kayna-
ginin kullanimini daha g¢eckici kilmaktadir.

Glineg enerjisinden yararlanilacak difer bir alanda kuru-
tulan Uriniin depolanarak saklanmasi sirasinda olgbilir.Kuru—
tulmug Griniin,yeniden nemlenerek zarar gdrmesini,glineg ener-
jisi 1l1le ®nlemek cok kolay uygulanabilir bir ybntem olmasinin
yanisira oldukga da eckonomiktir.

1992'de Tirk yabanci ihrag¢ gelirinin yaklagik %18’ini
kurutulmug tarimsal {rlinler olugsturmugtur.Tlirkiye ekonomisi
bliylik oranda tarima dayali,geligmekte olan bir {ilke oldugun-

dan kurutmanin kirsal alanlarda 6zel bir dnemi vardir.
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UOlkemizde kullanilmas: uygun bir difer uygulamada,giineg
havuzu olabilir.1 m2°1ik bir glineg havuzunun mal!yeti,gﬁneg
kolletdrlerinin maliyetinin yaklagik 3°'de 17idir.

Glineg cnerjisinden elektrik liretimi ise konvansiyonel e-
nerji tretimi i1le kargilagtirildiginda gu anda pek ekonomik
degildir.Ulkemizde elektirik eldesine yénelik rezerv galigma-
lart halen strdiarilmektedir.Bu galigmalar tamamlanincaya ka-
dar en yiksek glineglenme sitiresi(yi1llik ortalama:2993 saat/y1l
ve en yﬁkscg glineg 1§1n1 toplama enerjisine(yi1llik ortalama:
1491.20 kwh m?ay)sahip olan Giineydogu Anadolu Bélgemizden
baglamak ﬁzere;enterkonnekte sistemden uzakta ginliik talebin
10 kwh’'in altinda oldugu alanlarda, fotovoltaik uygulamalarin
yayginlagtirilmas: i¢in destek verilmelidir.

Radyo ve TV ara istasyonlari,haberlegme istasyonlari,
yangin gdzetleme kuleleri,boru hatlarinin katodik korumasi,
ciftlikler,deniz fenerleri,sinir bdlgelerin aydinlatmalari,
deniz ve dag evlerinin elektrik enerjisl gereksinimlerinin
kargilanmasi igin,rilizgar,giineg veya genellikle gece yofun o-
lan rizgar ile gindiiz yofun olan giinegin ortaklaga kullanil-
dtg1 hybrid sistemlerin kurulmasi: saglanmaladar.

Guneg enerjisi kaynakl:i 1s1 pompalari ile konut 1si1tma-
s1 yaptlan gcaligmalara goére Tirkiye gartlarinda ekonomik ol-
madi1Z1 sonucuna varilmigtir.Efer gineg enerjisi kaynakli 1s1:
pompalari hem 1s1tma hem de klima amagl: kullanilirsa, klasik
tsi1tma ve klima tesisleri ile rekabet edebilecektir.Bu tip

sistemlerin Tlirkiye kogullarinda uygulamada kullanilabilmesi
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icin devlelt destegine ithtiyag vardir.

Tirkiye'de Glineg Enerjisi Uygulamalari igin Oneriler

-Ulkemizde glineg eﬁerjisini de kapsayan kombine sistem-
ler kullanilarak,turistik tesislerin 1si1tilmasinin yanisira
sicak su temin edilmesinde de yararlanilabilir.

-Devlet tarafindan glineg enerjisi kullaniminda tegvik
edici stibvansiyon,diiglik faizli uzun vadeli kredi ve vergi
indirimi gibi finansal tegvikler verilmeli

-Tirkiye i¢in kisa,orta ve uzun vadede glineg enerjisi
politikalari olugturulmali,bu konuda yapilan aragtirmalar
desteklenmeli,giiney enerjisi uygulamalarina miisait olan alan-
Jar belirlenmeli.

-Maliyeti ucuz,uzun 6mirlil toplayicilar geligtirilmeli
ve devlet kuruluglarina ait tesislerde gilineg enerjili sicak
su sistemlerinin kullanimi1 yayginlagtirilarak,bzel sektdrdeki
kuruluglara o6rnek olunmali,

-Ozellikle Akdeniz,Ege ve Glneydofu Anadolu Bdlgeleri-
mizde glineg enerjili sicak su sistemlerinden yararlanilmasi
icin miitegebbisler ve halk tegvik edilmeli ve sicak su
sistemleri alicilarina devlet kredisi verilerek giineg
enerjili sicak su sistemleri yayginlagtirilmaya caligtimali.

-Buhar ihtiyaci aylara gére slireklilik gdstermemektedir.
Bu nedenle buhar {iretme sistemlerinin baz; uygulamalari sana-
yinin buhar ihtiyacini kargilamak igin ekonomik olabilir.

-Ulkemizde hentiz geligmemiy olan toplayici teknolojisi-

nin geligtirilmesi igin tegvik tedbirleri alinmalidir.
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-Giineg enerjisi ile elektrik GUretimi uygulamalar:1 ig¢in
heniiz erkendir.Tiirkiye'de potansiyeli fazla olan termik ve
hidrolik kaynaklar ile elektrik {iretimi su anda daha ekono-
miktir.Geligmekte olan {ilkeler kapsamina giren yurdumuz igin
giineg pilleriyle ve gilineg enerjili buharli sistemlerle elek-
trik Gretimi ofdukga pahalidair.

-Konut 1si1tmada glineg enerjisinden faydalanabilmek igin
Ooncelikle 1s1tma yapilacak binanin enerji optimizasyonu ya-
pitlmaltidir.

Radyatdrlii sistemler ile mekan 1sitmada giines enerjisin-
den yararlanma pek ekonomik degildir.Gelecek yi1llarda havalia
veya dosemeden 1si1tma sistemlerinin yapilmas:,pencere oranla-
rinin ve yonlendirmenin optimizasyonu,yeterli yalitimin ya-
masi durumunda bazi bdlgeler i¢in ekonomik olabilir.Simdilik
daha ekonomik olan 1s1 pompasi gibi sistemlerden yararlanil-
malidir.U0Olkemizde glineg enerjisi teknigi,pompaly glineg ener-
Jisi sistemlerinin kullanilmasi suretiyle bluyilik projelerde de
uygulanabilecek ve daha dageligecektir. Bu teknik sorunsuz
olarak Tﬁrkiye'de daha biliyiik projelerde kullanilabilecektir.
Pompali1 giineg enerjisi sistemleri ile,gﬁneg kollektdrlerinin
kig aylarinda temin cttikleri 1s1 enerjisini,defigik mekanla-
rin 1s1ti1lmas:t amaci1 ile deferlendirmek mumkin olacaktir.Boy-
lece ki1g aylarinda tiristik tesislerde genellikle gereksinim
duyulmayan sicak su deefrlendirilecektir.

-Gelecckte glineg pilleri ve gilinegsel gilic sistemlerinden

enerji ihtiyacinin bUyluk bir kisminin kargilayacafir sdylene-
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ir.Gun gecgtikge artan konvansiyonel yakit fiyatlari ve-

teknolojinin geligmesi ile glineg enerjisi maliyetlerinin a-

zal

Gire

ti1lacag: duglinGilirse ilerde giineg enerjisi ile elektrik

timinin ekonomik ag¢idan da avantajli olacafi goriiliir.

III.5.Glineg Enerjisinin Maliyeti

Konvansiyonel enerji kaynaklarina gbre enerji maliyetle-

ri daha yiiksek olan gineg encrjisi, difer yenilenebilir ener-

ii

kaynaklarina oranla daha digik bir maliyete sahiptir.Uzun

vadede dugiuntildiginde ekonomiktir.Yak:t masrafi yoktur ve ig-

letme maliyetleri digtiktiir,

Bir gineg elektrik santralinde tesis masrafinin oranlari

agagidaki gibidir.

Tablo III.4. 100 kw Glcilindeki Kule Tipi Bir Giineg
Santralinde Dirckt Tesis Masraflarinin Doékimil
(Aybers N.,Ders Notlari)

Parca % Masraf
Kazan 14
Tarbin Tesisi 22
Kondansator 13
Pompa 3
Jeneratdr ve devre kesicileri 7
Egsanjoérler 11
Kontrol Cihazlar: 8
Santralin Geri Kalan Kisimlari 22

Giineg '‘enerji santrallerinde de difer enerji tirlerinde

oldugu gibi birim tesis bedeli tesisin kurulu gicline bagli o-

lar

cin

ak deiggir.Kule tipi gilineg santralleri heliostat park: i-

biiytik alanlara ihtiya¢ gdésterir ve pahalidir.
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Gineg enerji santrallerinin ilk yatirim maliyetleri g¢ok
yiiksektir.Kurulu kw bagina maliyet; fotovoltaik déntgtmli
santraller i¢in 16.000~20.000 $, termik donligimld santraller
icin ise 3.000 $°dir (Ozemre A.Y.,1994).Bu da niikleer santral
maliyetinin 8 katina egittir.Uretilen elektrik, kwh:i 0.07
ile 0.1 $§ gibi yiliksck bir maliyet getirmektedir.

Glineg enerjisi ile ylizey 1sitma sistemleri ve sicak su
temini ise oldukga diigik maliyetlidir.Giinegle yilizey t1si1tma
sistemlerinin geri 6deme siiresi 7-10 yi1ldir.Gineg enerjisi
sadece su 1sitma igin kullanilirsa geri OGdeme siiresi bunun
2/3’tne kadar diigebilir.Yizey 1si1tmada glnes enerjisi maliye-

ti agagidaki gibi hesaplanabilir.

sistemin &omrii boyunca maliyeti

GUN.En.Maliyetis =o— e s s oo oo e

dmrit boyunca toplam Gretimixglinegle 1s1tma orani

I11.6.Glines Enerfisinin gevresel Etkileri

Difer enerji tiirlerine kargilagtirildiginda yarattig:
cevre sorunlari1 8nemsjizdir.Dlizlemsel glineg kollektdrler sis-
temlerini ¢gevreye zarari yok denecek kadar azdir.Kollektor
sistemleri i¢in blylik alanlar gerekebilmektedir.

Pasif glineg sistemleri ve gineg pillerinden enerji lire-
timinde gevreye zararli emisyon ¢t1kig1 olmamaktadlr.Aﬁcak
glineg pilinin imal edilmesi esnasinda zehirli madde blkl;l

olabilmektedir ve iggilerin bu madde ile devaml:i temas halin-
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de olmas1 sorun yaratabilmecktedir.

Glineg enerjisi ile caligan buhar tiirbiinli elektrik
enerjisi liretiminde termal kirlenme olasidir.Ancak santral
yakininda yapilacak bir sofutma kulesi veya havuzu ile termal
Kirlenme otayr dnlenebilir.

Bliylik solar enerji toplama sistemlerinin bulundufu b&sl-
gelerde ¢ok fazla gilineg enerjisi absorbe cdilecefinden iklim

defigikligi de olabilir.

ITI.7.Gineg Enerjisinin Diinyada ve Tirkiye’deki Durumu

Ginegin dinyaya aktardif: giig 178 bin TV olup, bu giicti
sadece 62 bin TW'lik bdltimd dinya ylzeyinden geri yansiyip 40
bin TW'11k kismi sularin buharlagmasina sebep olur ve 76 bin
TV 11k kismi1 ise 1sinan dinyanin yaydifi 1s1 olarak uzaya
dagilmaktadsir.

2030 yi1linda glineg enerjisinden elektrik Greten santral-
lerin kurulu glictintin 3 TW dtzeyini agamayacaf: ve ¢ok uzak
bir gelecekte en gok toplam 100 TW’1lik bir kurulu giice sahip
olabilecefi hesaplanmigtir.

Gliney santrali ile elektrik enerjisi iretiminde en buylk
6rnek 680 MW’'1li1k gilicle Kaliforniya’dadir.

Uretilen Giineg pillerine iligkin pazar, diinya gapinda
her yi1l1 ortalama %20 oraninda biliylimekte, kirsal kesimlerde i-
se bu oran % 35'lere varmaktadir.Gineg pillerinin 25 $/w olan
birim maliyeti 1980-1990 arasi 4-5 $/w’'a diugiirilmigtiir (§eno-

cak G.,1994).Guineg pili konusunda Pakistan 1 MW kapasiteli
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bir tesis planlamigtir.Almanya ise 1995’e kadar 20 MW’'lik bir
kapasite hedeflemektedir.Mcksika, Suudi Arabistan, israil,
Brezilya, Marshal Adalari, Birlegik Arap Emirlikleri ve difer
baz1 filkelerde gineg pilleri uygulama Srnekleri bulunmakta-
dir.

Gineg enerjisi ile elekitrik Uretiminin diginda daha yay-
gin olarak kullanilan sicak su eldesi ve mekan 1sitmadir.Din-
yada da tGlkemizde oldugu gibi uygulamalar daha cok evlerde ve
otellerde si1cak su eldesine ydonelikiir,

Bazi1 UGlkelerin glunegy enerjisi kurulu gicli ve y1l1l1k {ire-
timi 1990 verilerine gére Tablo II1.4. de gosterilmigtir.

Tablo III.4. deki verilere bakildiginda fotovoltaik ve
termoelektrik uygulamalarda Amerika’'nin en iyi durumda oldu-
gu goértilmektedir. Termo elektrik uygulamalarin diinyada pek
vyaygin olarak kullanilmadifi da agikardir. Sadece Amerika
Birlegik Devletleri, Rusya ve Bagimsiz Devletler Toplulugunda
termoclektrik uygulamalar: vardir. Olkemizde ise glneg ener-
jisinin elektriksel kullanim: mevcut olmamasina ragmen glnesg

pilleri i1lc ilgili galigmalar vardir,



Ulkeler
Avustralya
Belgika
Brundi
Kanada
Etopya
IFransa
Almanya
Gana
israil
italya
Japonya
Urdiin
G.Kore
Malezya
Meksika
Hollanda
Y.Zelanda
Norveg
Pakistan
Portekiz
G.Afrika C.
ispanya
Isveg
Tayvan,Gin
ingiltere
A.B.D. ,
Rusya ve BDT
Veneziiella
Cin
Danimarka
Finlandiya
Filipinler
Senegal
Sri Lanka
Tayland
Tiirkiye
Uruguay

Ulkemizde sadéce giineg enerjisi

(Eneriji

50 »
Tablo III.4. Giinegy Enerjisi Kurulu Gili¢ ve
fstatistikleri,1994)

Fotovoltaik

12000
100

1
1000
200
43

45

80
158

50

Yillik
Uretim
(MWh)

127

Termoelektrik

Kurulu

Glig
(kW)

279000
5000

—— e - ——

Yill1k
Uretim
(MWh)

700000
15

Uretimi

—— - ————

1663

30

715
361.2

1500

115

ile s1cak su temini gibi

basit teknoloji gerektiren uygulamalar yapilmasina ragmen bu

enerjiden clektrik firetimine y6énelik galigmalar da‘sﬁrdﬁrﬁl-
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mektedir.Olkemizle ayn1r kugak ig{nde bulunan ispanya’da tab-
lo IIl.d’den de go6riilduga gibi fotovoltaik kurulu glig ve y11-
11k Gretimde diinya ortalamasinda iyi bir yer tutmaktadir.Gu-
negin termoclecktrik elektrik iretiminde ise bir varlik goéste-

rememcktedir.
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IV. RUZGAR ENERTiSt

Ritzgar - enerjisi glneg enerjisinin indirekt bir formudur.
Giineg enerjisinin diitnya kabufunda olugturdufu diizensiz, homo-
jen olmayan 1si1uma ve sofumalar, blUylk hava kiitlelerini hare-
kete gegirerck riizgart olugturur. Rizgar enerjisi, bir gok
Lolgelerde ortalama glneg encrjisi yofunluguna egit veya faz-
la olabilecek bir yogunlukta dogal olarak olugabilir.

cok eski zamanlardan beri bilinen bu enerji tird atmos-
ferde bol ve serbest otarak bulunur ve gevresel a¢idan sorun
varaimaz. Ruzgar enerjisi gecgmigte riizgar defirmenlerinde, su
pompalama sistemlerinde ve yelkenli gemilerde kullanilmigtir.

Ritzgar enerjisi topografik yapt ve hava kogullarindan &6-
nemli olcgiide etkilenmektedir. YoEunluk olarak mevsimsel, gin-
1tk ve saatlik degigmeler géstermcktedir. Topografyanin riz-
gar ecnerjisi yoéninden O6nemli bir ctken olmasi, riizgar enerji-
si agisindan bir dezavantaj oldugu kadar avantajdirda.RUzgar
enerjisinin yogun oldufu bodlgelerde birden fazla rlizgar ener~
jisi sistemi kurularak enerji {iretim merkezlerinin olugturul-
mas1 miimkiindiir.

Rilzgar enerjisi kaynaklarinin gofu kiy1 bdlgelerde ve
daglik bolgelerde bulunmaktadir. Ayrica ova ve dizlliklerde de
dnemli potansiyele rastlanmaktadir. RUzgar enerjisinin olumlu

yonlerine ragmen yaygin kullanilmamasinin sebepleri arasinda;

Gorsel kirlilik yaratmasa,

Garalta,

- Yore dzelliklerine agira bagimli olmasa,
Haberlegme ortamlarina mitdahalesi,

Kaynagi1 bedava olmasina ragmen sistem maliyetinin
yiik<ek olmasy,
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- Riizgar hizinin strekli olmamas1,
- Kug &6liimlerine sebep olmast,

sayi1labilir. .
Yliksek riizgar hizlarinda sistemin kendi kendini tahrip
ctmemesi i¢in onlem alinmasi gereklidir. Bu da kesim hiztla-
rinda (Vk=15-25 m/sn) sistemin enerji remini kesmesi ile
gergeklegtirilebilir. Rizgar hizinin defigim aralifinin biylk
olmasi rlzgar enerjisi sistemlerinin dizaynini giiglegtirmek-

tedir.

IV.1 Rizgar Enerjisinden Faydalanma Yéntemleri

Rizgar enerjisinden dontgtiriuciiler vasitasiyla agafidaki
sekillerde yararlanmak mimkindir. |

- Suyun pompalanmasi

- 1511 enerji eldesi

- Eléklrik encrjisi eldesi

IV.1.1. Pompalama Sistemleri :

Tarimsal alanlarda sulama ve su temini ic¢in pompalama
sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Uygulama 1iki konuda yofunlagmaktadir;

- Riizgar makinasinin dofrudan pompaya bafli oldufu

sistemler

- Bir ara kademe ile, elde edilen elektrik enerjisi
vasittasiyla pompayi: tahrik cden sistemler
Rizgar tiirbinli pompa ile suyun pompalanmasi: halinde,

defigik riizgar hizlarinda basilan su miktarlar: agafidaki

gibidir.
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Tablo IV.].Degigik Ritzgar Hizlarinda Basilan Su Miktarlar:
(¢oten A.,1989)

Riizgar Hizi Rotor Devri Su Miktari
(m/sn) (1/sn) (Ton/h)
1 4] 0
2 4] 0.0306
3 37 0.335
4 54 0.612
5 84 - 0.875
6 104 1.008
7 116 1.170
8 0 0

IV.1.2. Is1l Enerji Uygulamalari :

Riizgar enerjisinden elde edilen mekanik enerjinin 1s11
enerjiye dontigtiirildugit sistemierdir. Ancak tiketim alanla-
rinin ¢ok yakin olmalari halinde kullaniligli olabilirler.
Tankta suyun 1si1tilmasiyla enerji depolayan bu sistemlef. ye-
rel 1s1tma, kurutma, sicak su hazirlama amag]arlna ybnelik

olarak kullanilabilirler.

IV.1.3. Elektrik Enerjisi Uretimi :

En ¢ok kullanilan ydntem elektrik enerjisi Gretimidir.
Riuzgar enecrjisi, bir kulenin Gizerine yerlegtirilen rizgar ma-
kinasi ya da riizgar tarbini vasittasiyla toplanarak elekirik
enerjisine gevrilir. Bu amaca ydnelik riizgar makinalar:i ge-
nellikle iki veya {i¢ kanatli1 olarak yapilairlar.

Fnterkonnekte sistemin ulasamadi1gi1 uzak yerlegim merkez-
lerinde, kirsal alanlarda, adalarda, ormanlik ve daglik bosl-

gelerde kurulmug iletigim birimlerinde, yangin gbézetleme ku-
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leterinde ve giftliklerde, dafg evlerinde ve deniz fenerleri
gibi elektrik enerjisini ihtiyag duyulan yerlerde riizgar
enerjisindén yararlanilmaktadir. /

Riizgar encerjisinden elektrik Gretimi iki gekilde yapi-
lir.

- IEnterkonnekte sistemle paralel caligan sistemler

- Bagims17z (kismi) elektrik GUretimine ydnelik sistemler

Asenkron jeneratdrlerle donatilmig riizgar makinalar: i-
¢in her yerde uygulama imkani vardir.

Difer bir uygulama ise riizgar enerjisinin elektrik ener-
jisine akiimiilatdrlerle doniigtiriilerek, depo edilip istenilen
miktarlarda kullanilmasidir. Rizgar makinasinin dogru akim
jeneratdrleri baglanir. Urectilen enerji akiimilatdér batarya-

sinda depolanir.

-Rizgar Enerjisi Sistemlerinin Siniflandirilmasi
Riizgar Enerjisi sistemleri genelde fi¢ ana grupta topla-
nabilir.
1- Kigik giiglti sistemler:
Genellikle 0-10 kw gliclindeki sistemlerdir.
2- Orta giiglQ sistemler:
Gigleri 10-100 kw arasinda olan sistemlerdir.
3- Buyik glgli sistemler:

100 kw'dan daha biiviik glici olan sistemlerdir.
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Elektrik enerjisi GUretimine y®nelik uygulamalardan bazi-

lara gunlardar,
1~ Rizgar ciftlikleri:
Kiicik ve orta blUyliklldkteki rlizgar makinalarinin grup-
lar -halinde enterkonnekte §cbekeye'bag11 olarak elek-
trik Grettigi sistemlerdir.ilk uygulamalafl Amerika-

da gergeklegtirilmigtir.

2~ Diuyuk rizgar enerjisi santralleri:
Bu uygulamalar heniiz deneme safhasindadir,
3- Riizgar makinasi1 - Dizel jeneratdr sistemleri:

Bu sistemlerin {ig caligma secenefi vardair.
~ Riizgar galigmasi: Efer ritizgar makinalarindan eld?
edilen enerji talepten fazla ise dizel jeneratdr
devreden ¢i1karilir.
- Riizgar - Dizel ¢aligmasi: Efer elde edilen gii¢ ta-
lepten az ise dizel galigtirilarak ek giig saflar.
-~ Dizel ¢galigmasi: Rilzgar makinasi enerji firetmiyor
ise dizel jenerator gerekli tim giici saglar.
Teorik olarak riizgardan elde edilecek enerji, riizgar hi-
zinin kiibi ve kanat yari capinin karesi ile orantilidir.Riiz-
gardan elde edilen giic;
- p=1/2 x g x A x V3 x N (Karadeli S.,1994)
Bu bafintida;
g= Hava yofunlufu (kg/m3)
(Deniz seviyesinde 1.2’ye egittir.)

A= Rotor siplUrme alani (m?)
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p= Ritzgar glici yogunlufu (watt/m?2)

>
i

Yerim

Riizgar enerjisini depgerlendirmede, riizgarin yoéni, fre-

kansi ve hiz1 énemli kriterlerdir.

IV.2. Tiurkiye Rizgar Enerjisi Potansiyeli ve
Degerlendirilmesi

Rizgar, kinetik enerjisi nedeniyle dofal bir potansiyele
sahiptir. Buna"Riizgar Enerjisi Dofal Potansiyeli"denir (Gliney
I. ve digerleri,1994).Bunun bilinen fiziksel kanunlar ve el-
deki teknolojik imkanlar dahilinde enerjiye gevrilebilen mik-
tarina”Rizgar Enerjisi Teknik Potansiyeli”"ve bu potansiyelin
diger enerji kaynaklarina gdre ekonomik olarak kullanilabilen
kismina ise"Ruzgar Enerjisi Ekonomik Potansiyeli"adi1 verilir.

Tiim ﬁike geneline yayi1lmig D.M.i. anemograf verilerinin
(1970-1980) ddénemi deferlendirme sonuglarina gére Turkiye'de
yi1llik ortalama rizgar hizi1 10 m ylhkseklikie 2.54 (m/isn) ve
rizgar giicl yofunlufu 24 (w/m?2) oldufu belirlenmigtir (Ura}
G.,1994) . Rizgar dlclimlerinin 10 m'de yapi1ld1f:1 ancak riGzgar
enerjisi déntigtiirGictilerinin 25-50 m ylksekte galigmakta oldu-
Fu gézoéniine alinirsa rlizgar enerjisi potansiyelimizin daha

yiiksek deferlere ulagti1f1 goériilecektir.
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E.i.E.ldaresi Genel Midirligii tarafindan yapilan arag-
tirmalarin sonucunda Tlirkiye riizgar enerjisi potansiyelinin

bélgesel dagi1limi tablo IV.2.'de verilmigtir.

Tablo 1V.2. Tiirkiye Rtizgar Inerjisi Potansiyelinin Bolgesel
Dagilim1 (En.istatistikleri,1994)

Yi1l1k Ort.

Riizgar Giici Y1111k Ort.
YogunlugZu Riizgar Hiz1
Holge Ady (W/mz) (m/sn)
Akdeniz 21.36 2.45
i¢ Anadolu 20.14 2.46
Ege . 23.47 2.65
Karadeniz 21.31 2.38
Dogu Anadolu 13.19 2.12
G.Dofu Anadolu 29.33 2.69
Marmara 51.91 3.29

Tirkiyc’'de riizgar enerjisi dofal briit potansiyeli 400
milyar kwh’in tizerinde, teknik potansiyeli 124 milyar kwh
civarinda ve uygun ydéreler igin net ekonomik potansiyel 14
milyar kwh olarak kestirilmektedir. Ancak bugiine kadar rizgar
enerjisi potansiyelimiz ayrintilari ile belfrlenememigtir.
(Gilney f.ve difgerleri,1994)

Ulkemizdeki en yiksek riizgar enerjisi potansiyeli defer-
lerini Marmara B6lgesi ve Gﬁneydbgu Anadolu Bdlgesi 'nin ald1-
E1 tablodan agikga gorilmektedir.

Trkiye diinyanin etkin ve kuvvetli riizgarlar bdlgesinde
veralmaktadir. Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilari, dinya {lize-
rinde rtizgar glict potansiyeli en yiiksck olan i1k % 30 alana

girmektedir (Gineg t.ve diferlteri,1994).
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E.l.E.I. tarafindan yapilan ve D.M.i. meteoroloji istas-
yonlarini temel alan potansiyel degcrlendirﬁc caligmalarina
gére, Ulke genelindeki riizgar enerjisi potansiyeli agisindan

(siireklilik ve yogunluk) fimit vaadeden ydrelerin agafida be-

Tirtilen bdlgeler oldugu tespit edilmigtir,

Tablo IV.3. Rizgar Potansiyelince Zengin Yéreler
(Ural G.,1994)

Riizgar Giict Ortalama
istasyon Yogunlugu Riizgar Hiz1
Adi (W/m?2) (m/sn)
Bandirma 152.6 5.1
Antakya 108.9 4.5
Kumkdy 82.0 4.1
Mardin 81.4 4.1
Sinop 77.9 4.1
Gbkceada 74.5 4.0
Corlu 72.3 4.0
Canakkale 71.2 3.9

Riizgar giiclinden yararlanmak igin riizgar hizinin 3 m/sn
den bitylltk olmas: gerektifi gdzdniine alinirsa Ulkemizin %20-
1ik boéliminde riizgar cnerjisinden yararlanmanin mimkiin oldugu
goriliir. Elektrik Giretimi ag¢isindan bakildifinda ise % 2'1ik
boliimiinden faydalanilabilir (Giiney U. ve diferleri,1994)

Ulkemizde rilizgar enerjisinden yararlanmak amaciyla d&-
nigtiirme sistemlerine oldukga az rastlanmaktadir. Rizgar e-
nerjisi yofun bolgelerimiz olan Marmara Bdlgesi ve difer kiyi
gseritlerinde klasik yel defirmenleri ve bir iki elektrik e-

nerjisine dénligtiirme sistemi vardir. Ancak bunlar kiclk giic-
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teki uygulamalardir ve secri halde imalatiar: yoktur. Rizgar
enerjisi ile ilgili teorik gcaligmalar yapilmakta ise‘de yur-

dumuzda bu eﬁerjiden uygulamada pek yararlanilmamaktadir.

IV.3.Tirkiye’de Rizgar Enerjisi caligmalari

Tlrkiye’de riizgar olgimlerini E.i1.E. idaresi ve Deviet
Meteoroloji Igleri (D.M.1.) yapmaktadir. 1930’lardan beri
riizgar hi1z1, yont ve frekansi: D.M.1i. tarafindan ilkenin her
verinde &lgililmgtir. D.M.f.’de jiiriet ve anemometre ile yapi-
lan S8lglimler ise WMO'nun belirledifi yiikseklik olan 10 m’de
yapilarak riizgar hi1z1 ve yo6nili Slclilmektedir.

E.1.E.1."dc Ise Slglimler gegitli tip ve modeldeki logger
cihazlar: ile yapilmaktadir.

Turkiye riizgar atlasi galigmalari halen Elektrik itgleri
Etlid idaresi (E.1.E.i), Devlet Meteoroloji fgleri Genel Mi-
dirilagia, TOBITAK, Marmara Aragtirma Merkeczi (TOBiTAK MAM),
ODTO Ankaralﬁlcktronik Aragtirma Geligtirme Enstitiistt (ODTUO
AEAGE) difer bazi {iniversiteler ve kuruluglarca stirdiriilmek-
tedir.,

TORITAK tarafindan, 20 &lclim istasyonunun verileri ali-
narak Tlrkiye'nin bir bdltmGniin vrzgar atlas:1 yapilmigtir.

Ankara Yenilenebilir enerji programi icinde de rtizgar e-
nerjisi ile i11gili ¢aligmalar da yer almaktadir.Ancak bu ca-
ligmalar biyik riizgar santrallerinden ziyade kiicliik riizgar
hizlarinda da caligabilecek Lkiiglik tip sistemlerin geligtiril-

mesine yoncliktir.iginde bulundufumuz 1994 yi1li1 iginde bdyle
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bir sistem deneme amaciylia knrulaééktlr.

Tiirkiye dlcefinde riizgar hizinin en fazla oldufu yerde,
enterkonnckte sisteme bagli:i riizgar projesinin 6n fizibilite
caligmasi strdiriilmektedir. 35 kw kurulu giic ve 100.000 kwh
Gretim ile, Cegme’de (izmir) bir turistik tesisin clektrik e-
nerjisi gereksiniminin % 5’ini kargilayan bir rlizgar turbo
jencratdérit bulunmaktadar.

Prof. Nejat Aybers’in yapmig oldufu bir galigmaya gére
Ankara’nin ihtiyaci olan elekirifi rtizgar santrallerinden
saflamaya kalkigacak olursak, bunun i¢in 20 m pervane c¢api1 o-
lan 40 m yiukseklikte 40.000 adet riizgar deirmenine gerek
vardir. Bu rizgar defirmenlerinin giartiltileri gdzéniine alin-
masa bile kaplayacaklari: alan Ankara’nin en az 20 misli daha
genig bir alan olacakti.Bunun yanisira biiylk bir ufultu ve
kot bir gériintii de olugacaktir (Ozemre A.Y.,1994)

Ulkemizde son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina
kalkinma planlarinda da yer verilmektedir. 6. Beg Yil1lik Kal-
kinma Planinda bu enerji kaynaklarina hi¢ yer verilmemigtir.
7. Beg Y1111k Kalkinma Plan: Genel Enerji ©0zel ithtisas Komis-
yonu Raporuna gére ise rlizgar enerjisi kullanimina 1995 yi-
linda 1 MW’ 1i1k riizgar (tarlasi1) enerjisi gevrim sistemleri o-
lugturmakla baglanmasi ve bunun 2000 yilinda 10 MW'a, 2005
yilinda 20 MV'a ve 2010 yilinda 50 MW'a gikarilmasi igcin p-
lanlar yapilmigtir. Bu sistemlerle olusacak elektrik enerji-
si, 1995°te 3.7 GWh, 2000 yi1linda 36.7 GWh, 2005 yalinda 73.3

GWh ve 2010 yi1linda 183.3 GWh kadardir. Rizgar enerjisi cev-
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rim sistemleri icin ayni plan kapsaminda 2000 $/kw’li1k yati-
rim Sngdriilmigtir (Bzcan M. ,1994)

Devlet tarafindan tesis edilmig tek jencratdriimiiz de
TUOBITAK’a bafgl: Marmara Aragtirma Merkezindcki jeneratdrdir.
Bu jeneratdrden 6nce E.i.E. taragindan Bandirma’da kurulan
aragtirma amagli bir jencratdr istenilen amaca ulagamadifin-
“dan kapatilmigtrr.

Tilrkiye’nin riizgar enerjisi dogal potansiyeli 400
TWh/y11l kadardir. Bu miktarda TlUrkiye’'nin elektrik lretimini
5.9 katidir. Rizgar enerjisi teknik potansiyelimiz ise 120
TWh/y1l olarak tahmin edilmektedir.

Ulkemizde riizgar cnerjisini kigiik ycrlegim birimlerinde
enterkonnckte gebekeden bagimsiz olarak clektrik eldesi igin
kullanmakldaha ekonomik olacakt1ir. Yﬂksek riizgar enerjisi po-
tansiyeline sahip Bozcaada, Bandirma ve Antakya gibi yerler-
de, sehir diginda tercihen tepe tizerinde en uygun rizgar ma-
kinesi ygriﬁi saptamak ve uygun modcl}erin segimi yapilarak
fizibilite ¢galigmalarina baglamak gerekmektedir.Once pilot
olarak bdlgenin kigilik bir bSltimlinde uygulamalar baglatilmali-
dir. Kirsal alanlarda su pompalamak ve kiiglik giicte elektrik
iretmek icgcin 6rnek projeler hazirlanmalidair.

Tirkiye'de riizgar enerjisi uygulamalar:i, rlizgar enerjisi
giftlikleri gcklinde yapilabilir. i1k yatirim maliyetinin
fazla olmasina ragmen kisa siirede sunabilecefi diigiik maliyet-

1i elektrik ile ulusal ckonomiye olan maliyetini amorte cde-

bilir.
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Ritzgar tiirbininin kurulacaf:1 saha ile ilgili iIngaat ig-
lemlcri ve rﬁzgaf giftliklerinin ttim iglemleri Tilirkiye’'de da-
ha diaglik maliyetle gergeklegtirilcbilir. Ayrica yiiksek voltaj
t;a[olarlnln. her gligteki riizgar ¢iftliklerinin ihtiyacin
kargirlayabilececk gekilde tamamen yerli olarak yapilmasi da
miimkiindiir. Kontrol sistemleri, clecktronik devre elemanlari ve
bazi1 ince elckro mekanik aksam hari¢ Turkiye’de geligmig bu-
Iunan elcktironik ve elektromckanik sanayilerinin imkanlar: i-
le rahatliktla imal edilebilir. Boylece yabanci sanayilere ba-
Eiml:1 kalmaktan ve ddviz Odemektense kendi imkanlarimizla bu
sistemlerin bitytik bir bsliimiinli tamamen yerli olarak yapmamiz
mitmkiin otur.

Enterkonnekte sistemden bagimsiz, Szellikle adalarda
riizgar tiirbinlerinin kurulmasinda ve Ar-Ge caligmalarinin
birlikte yiirUtiilmesinde yarar vardir. Ayrica elde cdilen e-
lektrik enerjisi gevrime tabi tutularak evscel 1sitmada ya da
kigik endlstri kuruluglarinda da kullanilabilir., Riizgar ener-
jisi stUreklilik arzetmedifinden kigiik uygulamalarda yedek di-
zel jeneratdrleri veya benzeri uygulamalarla devamlilik saf-
lanabilir. 11k bakigta maliyctli gdzuksc bile pilot bdlgeler-
de denemceler yapllarak. sonuglar olumlu ise makinalarin fire-

timine gegcreck maliyet azaltailabilir.

IV.4. Riizgar Enerjisinin Maliyeti
Rizgar cnerjisi santrallerinin jebeke yitk sayisi: oldukga

disik olup, maliyectini Snemli oranda etkilemecktedir. Bir riz-
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gar santral grubu tarafindan {iretilen eletrifin maliyeti;

g:

formGild

g:

C=

(CR/EY + O

ile hesaplanabilir. Burada,

Flde edilen elektrifin birim maliyeti

Taranan birim alan bagina rlzgar santral grubunun
yatirim maliyecti

Kapital geri Odeme faktodri

r [ [ 1- (1+r)n ]

Geri doniig orani

Amortisman sfiresi

Taranan rotor alanit bagina yi1llik enerji ¢irktisi
Birim enerji ¢i1kti1s1 bagina riizgar santral grubunun

igletme ve bakim maliyctidir.

Riizgar turbinlerinin &émrit ortalama 20 yi1l olarak tahmin

edilmektedir. Bir yi1ldan kisa bir siirede imalat:i igin harca-

nan enerjiyi liretebilmektedir,

Tablo IV.4. Elektrik Uretimi Maliyetinin Kargiligtirilmasa

(cent /kwh) (Tirksoy F.,1994)

Minimum Maksimum Ortalama
Giig Kaynaf1 Maliyet Maliyet Maliyet
Solar Termal Illibrid 6.0 7.8 6.9
Niikleer 5.3 9.3 7.3
Dofal Gaz (Kombine) 4.4 5.0 4.7
Hidrolik 5.2 18.9 12.1
Riizgar 4.7 7.2 6.0
Komlr 4.5 7.0 5.8
Jeotermal 4.3 6.8 5.6
Biomas 4.2 7.9 6.1
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Tablodan da go6rildiGgit gibi riizgar enerjisinden elektrik
maliyectleri, ntikleecr ve hidrolik kaynaklardan daha ucuzdur ve
difer enerji tiirleri ile de kargilagtirilabilecek diizeydedir.
Rizgardan clde edilen enerji maliyeti her gegen giin azalmakta
buna kargin konvansiyonel encrji kaynaklarinin ise maliyeti
gittikge artmaktadir. 1980’'de riizgardan elde edilen 1 kw/h e-
nerjinin maliyeti 30 cent iken 1991’°de bu defer 6 cente kadar
diigmgtiir,

Avrupa Komitesi 100-400 kw arasindaki tiirbinler ig¢in
riizgar encrjisi toplam yatirim maliyetini 1000-1300 $/kw o-
larak tabmin etmigtir (Ural G.,1994).Konvansiyonel enerji
kaynaklarina gd6re ilk yatirim maliyetinin daha fazla olmasi
ve birim clektrifin pahalir olmasi, rizgar cncrjisinden elekt-
rfk iretimini kisi1tlamaktadir.Ancak son on yi1l i¢ginde bu du-
rum defigmigtir ve gelecekte de rizgar enerjisinin maliyeti
pittikg¢e azalacaktir Gelecek on y1l iginde rlizgar enerji ma-

liyetinin %20 veya %25 oraninda azalacagi1 beklenmektedir.

IV.4.Rizgar Eﬁerjisinin cevresel Etkileri

Riizgar cnerjisi gevresel agidan sorun leghil etmeyen bir
enerji tiradiir.Rilzgar enerjisi ¢evreyi kirletmeden elektrik
tirctmede 6nemli bir kaynaktir.Sera gazi igermez ve asit yag-
muruna scbep blmaz.iyonize radyasypn veradyoaktif atiklar i-
germez.,

Rizgar cnerjisi tesisleri glirtilti ve gdrlntdi kirliligi

olugturabilirler ancak rizgar téirbinleri yerlcgim bdlgelerine
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uzak inga cdildiklerinden bUytik blr sorun olugturmaz.Gurtiltd
sorunu uygun kanatl tasarimi: veya dénme hizinin defistirilmesi
ile ¢dztimlcnebilir.Bu tesisler 100-200 m.den uzak olén bolge-~-
lerde 6nemli bir grdltt elkisi olugturmamaktadar.

Bu sistemler haberlegme ve gdriintli sinyallerini elektro-
manyetik dalgalar yayarak ctkileyebilir.Riizgar tiirbinlerinde
kanatlar metal yerine fiberglas malzeme ile yapilirsa bu etki
ortadan kaldiri1labilir.

Kargi1lagilan sorunlar, tesisatlarin saglam yapilmasi ve

uygun tasarim ile dnlenebilir.

IV.5. Tirkiye’de ve Diinyada Riizgar Enerjisinin Durumu

Dinya ruzgar cnerjisi tcknlk potansiycli NASA tarafindan
26.000 TWh/y1l olarak tahmin edilmigtir. Bu potansiyelin an-
cak 1/3’Untt (9000 TWh/y11) gergeklegebilecefi heSaplanm1§t1r{
Bugiin dinyada kurulmug olan riizgar tiirbinlerinin toplam giict
4 GW'd1r.

Dinyanin en biyilk rlizgar giciine sahip olan Kaliforniya-
da 225 kw'l1k 15.114 riizgar turbo jeneratdrii ile elde edilen
1398 MW 11k glice, 1991 yvilinda 1175 adet riizgar turbo jenera-
torti ile 100 MW 1ik glic ilave edilmigtir. Bu yiizyi1lin sonunda
4800 MW 11k rilzgar turbo jeneratdrii giiciine ulagsilmas: hedef-
lenen Avrupa Toplulugu tlkelerindeki kurulu gig 1991 degerle-

rinc gdre agafidaki gibidir.



617

Tablo IV.5.AT Ulkclerinde Kurulu Giig Kapasiteleri (MW)
(Taarksoy F.,1994)

Ulke Kurulu Gilig
Hollanda 55
Almanya 55
ingiltere 10
ftalya 5
Belgika 2
Danimarka 360
Portekiz 2
Yunanistan 5
Toplam: 194 MW

AT Ulkelerinden Hollanda’nin riizgar enerjisine uygun
bﬁlgeTer1 ve veterli alani olmas: sebebiyle bu kaynafa cok 8-
nem verilmektedir. Devlet, ylzyi1lin sonunda riizgar enerjisi
kurulu gficiinii 1000 MW’a ulagtirmay: hedeflemektedir. Hollanda
da riizgar tUrbinlerinin maliyetini diglirmek ve glvenilirligi-
ni saflamak igin Ar-Ge ¢aligmalari yapilmaktadir.

Almanya rtzgar enerjisi kullanimina ydnelik olarak vergl
indirimi, dugtk faizli krediler, Ar-Ge galigmalari destekleme
fonlar: gibi tegfik tedbirleri alarak bu enerji tiirti ile 11-
gili uygulamalara destek vermektedir.

Avrupa’'nin en yiiksek riizgar potansiyeline Danimarka ve
ingiltere sahiptir, ingiltcre’nin Ar-Ge bitgesinin % 0.5"14
riizgar cnerjisine ayrilmigtir. Ayni zamanda yenilencbilir e-
nerji kaynaklari ile dretimi tegvik etmek igin 1998'e kadar
-gegerli olacak % 11’'1ik fosil yakit vergisi ‘konulmugtur. Bu
ilke su anda elektrik ihtiyacinin € 2'sini riizgar tﬁrbinle—
rinden sajlamaktadir. Ingilterc’de 25 adet riizgar gicti tiirbi-

ni vardir.
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Belgika’da deviet rizgar enerjisi sistemteri imal eden-
lere parasal tcgvik ve vergi indirimi uygulamaktadir.

Danimarka’da rizgar ciftliklerinde iiretilen elektrifi
satin alan tidketiciler birim tarife fiyatlarindan daha digik
bir fivat ddemektedirler. Ingiltere’de oldugu gibi Danimarka-
da elektrik ihtiyacinin % 2'sini ritizgar enerjisinden kargila-
maktadir. Avrupadaki kurulu gictin % 75 kadari bu Glkededir.

Ispanya’da rtzgar enerjisi programlarina diigiik faizli
kredilerle devlet destegi saglanmaktadir.

Yunanistan 5 MW olan kapasitesini 1992'de 10.4 MW'a g1~
karmigtir. 1994 sonuna kadar 16.2 MVW’'1l1k kurulu giici igletime
agmayl planlamakta olup, 2000 yi1lina kadar 150 MW 11k gii¢ ka-
pasitesince ulagmak hedeflenmektedir.

Avrupa’da rlizgar enerjisi teknolojisi son 10 yi1l iginde
onemli geligmeler kaydetmigtir. Rizgar enerjisi Kuzeybati Av-
rupa’nin kiyilarinda daha yofundur. (Ortalama rfizgar hizlar:
7 m/sn’den fazla)

Giney Avrupa’da da daglik bdlgelerde riizgar yofunlufunun
uygun oldugu bdlgelerde vardir.

Avrupa’da ilk dencysel riizgar santral grubu, Danimarka-
nin Baltik Denizi’'nde (11 adetl 450 kw’lik tdrbinden olugan)
tesis edilmigtir. *
Avrupa’da rltzgar enerjisi teknolojisinde son 10 yildaki

geligmeler agapgidaki tabloda gosterilmigtir.
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Tablo IV.6. BDazi1 Avrupa Olkelerinde Son 10 Yilda Riizgar
Potansiyelindeki Geligmeler

1983 1993
Avrupa’da Kurulu
Riizgar Gilicu 30 MW 1000 MW
Ticari Tiarbin 55 MW 500 MW
Yillik Eneriji
Ciktisi 621 kwh/m? 1115 kwh/m?
Ozgul Afi1rlaik 68 kg/m? 40 Lhg/m?
Clektrik Maliyeti 0.07 BECU/kwh 0.035 ECU/kwh

Tablo IV.7. Avrupa Ulkelecrinde Ongdriilen Riizgar
Potansiyeli ve Rizgar Enerjisi ile Gig Uretimi
(Ural G.,1994)

Iledef
Ulke Ongdriilen Potansiyel (Kurulu Kapasite)
Danimarka - 1993 y111 200 MW

2000 yi1l: 1000 MW
2010 ya1l:1 2000 MW

Almanya 2.7 GW (LEkonomik 1993 y111 250 MW
potansiycl)

Yunanistan 6.4 TWhi/y11l 2000 yila 150 MW

ftalya - 2000 y111 300 MW

Hollanda - 19905 yi1l1 150 MW
2000 yi1l1l1 1000 MW
2010 y1l11 2000 MW

ingiltere 45 TWh/y11l karada -

230 TWhi/y1l deniz Ustiinde

Norveg 14 TWhi/y1l -
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TGrkiye’de ise bazi1 kamu ve aragtirma kurumlari ile iini-
versiteler aragtirma geligtirme ¢aligmalar: yapmaktadir.Dev-
let Mectcoroloji tgleri yerlegim merkezleri yakininda bulunan
melecoroloji istasyonlarinda riizgar 6l¢tmleri yapmaktadir.B-
lektrik Isgleri Ctiid fdaresi 1990°da, riizgar cnerjisl gézlen
istasyonu prujcsini baglatmig ve riazgar ile ilgili verilerin
toplandi1g1 gozlem istasyonlari tesis etmigtir.

E.i.I! ile ODTUO’niin ortaklaga baglatti1fg1 projec kapsaminda
lkemizde ilk kez bir riizgar tiirbin jeneratdr sistemi E.i.E.1
tesislerince Kurulmugtur.

E.l1.E.i. ayni1 zamanda riizgar enerjisinden mekanik olarak
faydalanma konusunda da bir proje bag]almlgflr. Bu proje kap-
saminda yurt digindan ithal cdilen bir riizgar su pompalama
sistemi E.i.E.1 tesislerine Kurulmugtur.

6. Beg Tillik Kalkinma Planinda hi¢ yer verilmeyen riz-
gar cnerjisi ig¢in 7. Beg Yi111l:k Kalkinma Planinda 2000 $/kwh-
iik yatirim Sngdriilmigtiir. 19295 yi1linda 1 MW’ 11k riizgar ener-
jisi gevrim sistemleri olugturularak, bunun 2000 yi1linda
10 MW"a ¢i1karilmas: planlanmigtar.

Ulkemizde raizgar cnerjicsi elektrik lretin sistemleri cok
azdir. ¢egme'de Yagar Holding’e bagl: Altin Yunus Turistik
Tesislerinin clektrik ibhtiyacinin % 5'ini kargilayan 55 MW-
11k bir rizgar turbo jencratdrt bulunmaktadir., Cegitli atdl-

yelerde riizgar su pompaji1 ve clektrik lreten kiigik sistemler

imal cdilmektedir.
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V. JEOTERMAL ENERIJi

Jecotermal encrji,yerkabufunun derinliklerindeki yiiksek
bastinca sahip sicak magmanin depoladi1fi1 1s1 enerjisidir.Bu
1s1,yeryliziine dogal olarak sicak su kaynaklari ve buhar gek-
linde veya sundajlarla ¢gikarilan sicak su,sicak su-buhar ka-
r1gi1mi1 ve buhar seklinde ulagmaktadir.Yeraltina sizan meteo-
rik sular burda hazne kayalarda toplanir.Hazne kayalar iize-
rinde gegirimsiz 6rtlt kaya vardir.Is1 bu gekilde,yerkabufunun
kir1k ve gatlaklar: boyunca dolagan sularla yeryizine aktari-
tabildifindc,hidrotermal sistemler sédzkonusudur.

Is1 birikfmi olmasina ragmen dogal su dolagxﬁlna uygun
kKiri1k ve gatlaklar yoksa kuyu ig¢inde aklgkanlar dolagtirila-
rak encrji clde cdilir.Bu da 1IOT DRY ROCK (Kizgin Kuru Kaya)
sistemini olu§turu£.

Jeotermal enerjiden 1si1tmada veya bagka enerii tirleri-
ne doéniigtiiriilerek yararlanilir.

Tarihsel caflarda yalniz saglik amaci ile kullanilan je-
otermal enerjinin elektrik firetimine yénelik ilk kullanimi

1904 yi1linda Iftalya’da gergeklegtirilmigtir.
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Tablo V.1.Jeotermal CEnerjinin Dogrudan Kullanim
Alanlarindaki Yaklagik Sicaklik Defertleri
(Parlaktuna M.,1986)

- 200 C-

- 190 C-

- 180 C° Kafit hamuru yumugatmasi,Yitksek konsantrasyon so-
litsyonunun buharlagmasi, Amonyum absorpsiyonu ile sofutma

- 170 C° Hidrojen stlfit ydntemi 1le afir su cldesi, Dia-

tomit kurutma

- 160 C° Balik v.b. yiyecek kurutma, Kecrestc kurutma

~ 248 C° Payer yontemleri ile aliiminyum eldesi

- 140 C° Tarla trtnlerinin hizla kurutulmas:i,Konservecilik

-~ 130 C® Gcker saflagtirilmasinda buharlagtirma,Tuz eldesi

- 120 C° Damitma ile tatlir su eldesi,Tuzluluk oraninin

arttirilmasi

- 110 C° cimento kurutulmasi1

- 100 C° Yiin yi1kama ve kurutma,Organik maddeleri (yosun,

et,sebze v.b,)Ykurutma

- 90 C° Bali1k kurutma

- 80 C° Fv vec sera t1sitma

- 70 C° Sofutma (alt sicaklik timiti)

- 60 C° FKiimes ve ahir 1sitma,seralarin toprak ve alan

1s1tmasi

- 50 C° Mantar yetigtirme, balncoloiik banyolar

- 10 C° Toprak 1si1tma,Kent 1si1tmas: (alt sinir),saflik

tesisleri

- 30 C° Yiizme havuzlari,Fermentasyon,Buz ¢&ézme,Damitma,

sagli1k tesisleri

- 20 C° Balik ciftlikleri ve toprak 1si1tma

80 C°® jlc 180 C°arasindaki sicakliklarda clektrik ener-~
jisi Giretilebilmekte , 30 C°den 150 C°ye kadar olan sicaklik-
larda isc 1sitma yapilabilmektedir.Ayrica son yillarda gelig-
tirilen buharlagma noktalar: diigik gazlar (Freon, izobiiton

v.b.,) kullanilarak 60-90 C®° sicakliktaki sulardan da elektrik

irctiminde yararlanilmaktad:r.

V.l.Jeotermal Enerjinin Kullanim:
V.1.1.Ts1tma:(30-150 C°) arasindaki sicakliklarda, di-

sk entalpili hidrotermal sistcmlerden clde edilen sular,
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dofrudan 1si1tmada kullanilir.Yenl geligtirilen 1s1 pompalari
yardim1 ilec jecotermal akigkandan, sicaklifir 5°C'ye diiglinceye
kadar yararlanilabilmektedir.

Jeotermal enerji ile 1sitmanin yapildigi bazi uygulanma
alanlar: guniardir:

~Konut 1sttma ve kullanma suyunun 1sitilmast

-Sera 1si1ti1lmas:1 ile turfanda sebze,meyve ve ¢gigek
vetigtirilmesi

-Yiizme havuzu,fizik tedavi merkezleri ve difer turistik

tesislerde

-Toprak,cadde 1si1ti1lmasinda

V.1.2.Elektrik Uretimi:llazne sicaklifgi 80°C’den fazla
olan jeotermal akigkandan elektrik Giretimi gergeklegtirilmek-
tedir.Baglica elektrik lUretme teknikleri sunlardir:

~-Tek Buharlagtirmal: Sistem:Jcotermal akiskanin mevcut
dﬁ;ﬁk sicakliktaki su miktar: fazla isc bu sistem kullanilair.

—Qift.Buharlagtlrmalx Sistem:Yuksek basingta 1slak buhar
ireten santraller icinm uygulanan bu sistemde; I.seperatdr
yiiksek basingtaki buhari yliksek basing tirbinine, Il.sepera-
tor ise algak basingtaki buhari algak basing tiirbinine sevk
etmekte kullanilir.

-Kuru Buhar Sistemi:Bu sistemde buhar ylizdesi gok fazla
oldufundan clektrik firetimi daha basit ve ucdz olmaktadir.An-
cak kuru buharin filitreden gegirilip arindirilmast ve tuzlu-

luk derecesinin kontrol cdilmesi gerekir.
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-Toplam Akig Sistcmi:Bu sistemde bilegik tiirbine, buhar
ve sicak sudan olusan akigkan direkt olarak génderilir.

-Cift cevrimli Sistem:150°C’denyliksek sicakliktaki akig-
kan sahalarina uygun olan bu sistemde birini jeotermal akig-
kanin, diferini ise g¢aligma maddesinin (freon,izoblitan v.b.)
olusturdufu 2 ayri gevrim vardair.

-Is1 Borulu Sistem:Bu sistemler hem elektrik hem de 151
iretilebilen sistemlerdir.Evaparatdrde olugdn saf buhar tir-
binde ig gdrdikten sonra kondensere gecerek hem elektrik hem
de 1s1 tiretebilmektedir.

V.1.3.Cegitli Endiistrilerde Kullanim:Jeotermal enerji-

den ¢egitli endlistrilerde yarartanma yéntemlerinden bazilari

sunlardir:
-Diyatomitlerin kurutulmasi
-Derilerin kurutulmasi ve iglenmesi
~Yiyecceklerin kurutulmas: ve iglenmesi
~Kerestecilik ve afag¢ kaplama sanayiinde
-Kagi1t ve dokuma endiistrisinde agrtici 61arak
-Endﬁstride‘mayalama ve damitmada
-Sofgutma tesislerinde
V.1.4.Kimyasal Kullanim
~Deniz suyundan tuz lUretmede
-Borik asit, Amonyum Bikarbonat,Afir su (Dz0) v.b kimya-
sal maddelerin elde cdilmesinde

~Jeotermal akigkan ig¢indeki COz’'den kuru buz elde

edilmesinde kullanilmaktadir.
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icotcrmal encrji ¢ok yonld kullanim ve yararlanma ola-
naklarina sahip bir enerji tiirt olup,kullanildigr itlkelerde
ekonomiye katkisi blytiktiir. |

Bu enerji tdri slirekl1ilifi, maliyetinin dtglik olugu, ge-
rekli tcknoloji dizeyinin ¢ok karmagik olmamasi ve konvansi-
yonel enerji turlerine gdrc temiz olugu ile Bdnemli bir ener-
ji kaynag:1 olmaya devam ecdecektir.-

Yerin derinliklerindeki yiiksek 1sinin devamliligi ve
yeraltindaki sularin metcorik sularla devamli ycnilenmesi ne-

deni ile , jeotermal cnerji yenilenebilir ve tiikenmez bir

enerjidir.

V.Z.Tﬁrkiye'de Jeotermal Enerji Potansiyeli

Alp Tektonik Kugafinda ycralan filkemiz,8nemli bir jeo-
termal potansiyelc sahiptir.Tiurkiye'de gcug lektonife bagla
grabenler,yvaygin asidik volkanizma,hidrotermal alterasyon,
fiimeroller ve 100°C'yi agan ¢ok sayida sicak su kaynaklari
bulunmaktadir.

Ulkemizde tektonik etkinlikler sonucu olugmugy graben ve
fay sistemleri ile geng volkanizmanin bir sonucu olarak jeo-
termal yeryﬁzﬁnc ¢tkabilmekte ve sayilar: 600’0 agan jcoter-
mal dofal kaynak bulunmaktadir.

Tiirtkiye’de 1962 yilindan bLu yana M.T.A Enstitiis@i Glke-
nin enerji ihtiyacini kargilamada yardimc: olmak amaci ile

jeotermal cnerji arama ¢aligmalarint sirdurmcktedir.
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[1k dogal buhar, 1963 yi1lindaki sondajlar {ile ftzmir Bal-
cova'da bulunmug ancak 124°C sicakliktaki akigskanin kuyularda
hizl1 kabuklagmaya sebep olmasi1 nedeni ile kuyularda kendi
kendine tikanma olugmugtur.O tarihte bu olay ¢dziinlenemedi-
Einden bu kaynaktan ancak 1982’de kuyu ici esanjdr sisteminin
uygulanmasindan sonra yararlanilabilmigtir.

1968 yi1linda kegfedilen 20.4 MW giicindeki Denizli Kizi1l-
dere jeotermik santrali Tarkiye’dceki ilk ve tek elektrik e-
nerjisi uygulamasidir.

Ulkemizde §u anda jeotcrmal enerji tiketiminin % 87'si
1s1tma amagl: olarak kullantimaktadir.Bunun diginda elecktrik
iretimi,karbondioksit firetimi ve saflik turizmi amagli olarak
kaplicalar v.b. jcotermal uygulamalar:i da vardir.

Tlirkiye’de jeotermal enerji potansiyeli agafidaki gibi-

dir.
Tablo V.1.Turkiye jecotermal enerji potansiyceli
(Cnerji istatistikleri,1994)
(mw/y11) .
Tecorik Belirlenen
Potansiyel Potansiyel

Elk. Enerjisi(MWe) 41500 200
Is1 Enerjisi(MWt) 31100 1000

Ulkemizin sahip oldufu 31100 MWt 11k potansiyelin,yakla-
g1k 5.000.000 cvin 1sinmasini kargtlayabilecek dizeyde olma-
sina rafmen §u anda sadcce 20.000 konut egdecferi 1si1tma yapi-
labilmektedir ve 120.000 konut 1sitilmasit da projec safhasin-

dadir.Ulkemiz ig¢in Onemli bir kaynak olan jeotermal enerjinin
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ytltlara gére geligimi ve sektdrel dafilimi agafida gdosteril~

migtir.

Tablo V.2, Jeotermal Enerjinin Oretim-Tiiketimi ve
Scktdrel Tuketimi (BIN TEP)
(Enerji istatistiklecri,1994)

Jeotermal Jeotermal Is1
Yillar (1s1) lonut
1986 - ~
1987 - ~
1988 - -
1989 5 5
19900 16 16
1991 16 4 16
1992 30 30
1993 30 30

Tablo V.2, den dc agikga gdriilebilecefi gibi, Glkemiz-de
firetilen jeotermal 1s1 enerjisinin timi konut sektdriinde
kullaniimaktadir.EBnerji agi1fi1 gittikge artan ve tlkettifi e~
nerjinin yarisina yakin kismina ithal yakitlardan kargilayan
Tlirkiye ig¢in jeotermal enerji potansiyeli biiyiik Onem tagimak-

tadir.

Tablo V.3. Potansiyclin Bbfgc]erc Dagtlimi
(En.istatistikleri,1994)

Marmara Bolgesi 133.60
Kuzey Anadolu B. "20.11
Egec Bolgesi 697.27
i¢ Anadolu B. 159.20
Dogu Anadolu DB. 26.60
G.Dofu Anadolu B, 1.95

Akdeniz Bélgesi 7.00
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Tablo V.3.'den gdrildiigti gibi jeotermal enerii potansi-
yeli Bati Anadolu Bdlgesinde yoFunluk kazanmigtir.Tlrkiye’'nin
batisi,ylksck sicaklikl: jcotermal akigkanlar igermektedir.
Orta ve Dofu Anadolu ile Kuzcy Anadolu ise diigiik ve orta si-
caklikl:r jecotermal akigkanlar igeren bdlgelerdir.Elektrik e-

nerjist firetimi i¢in Bati1 Anadolu Bélgesi en uygun bdlgemiz-

dir.

V.3.Tiurkiye’nin Onemli Jeotermal Alanlari

Tiirkiye’'nin 40°C’nin fizerindeki sicakliklarda jeotermal
akigkan igeren 140 jeotermal sahast: vardir.Bu sahalarin %95'i
diigiik ve orta entalpili sahalar,geri kalanlar ise yiiksek en-
talpili sahalardir.En son yapilan uygulamalarda dikkate alin-
difinda, {ilkemizde igletmeye alinmig merkezi 1s1tma sistemle-
ri ve termal tesislerin toplam kapasitesi 159.30 MWt,ingaat
halindc olan sistemler 121.10 MWt,fizibilite galigmasi1 tamam-
lanmiy olan projeler 552.56 MWt ve mevcut kaynak ve kuyularin
kapasitesi ise 1420 MWt'dir.Turkiye'nin gdrilebilir mevcut
kapasitesi 2253 MWt’'dir (Mertoflu O.ve diferleri,1994)

Olkemizin on Snemli jeotermal sahalarimiz agagida belir-

tilmigtir.

V.3.1.DENIZLI-KIZILDERE:Bliyiik Mendcres grabeninin dofu-
sunda Kizildere alaninda, 1968°de baglayan gallgmalaria yde-
rinligi 370 m ve 1241 m arasinda dogigen(zoo kuyuya sondaj
yapildiktan sonra 19847de 20.4 MWe kapasiteli i1k jeotermal

santral igletmcye agi1ld:r (Bilgin F.,1986).198-212°C sicak-
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lTikta akigkan mevcut olup 150 MW elektrik enerjisi, 50 MW
termal enerjisi elde edilmesinin mimkiin oldufu belirlenmig-
tir.

1986°da bu bdlgede karbondioksit iliretimine de baglan-
migtir.Buna ilaveten sera 1sitmasi uygulamas: da yapilmak-
tadir.

V.3.2.ATDIN-GERMENC1K:1982 yi1linda M.T.A. Enstitistt tara-
findan kegfedilmigtir.Kuyularda kabuklagma yapmayan bu saha,
Oonemli bir potansiycle sahip olabilecegini gbstermektedir.

Kizildere’den sonra en biiyitk jecotermal potansiyéle-sahip
2. alanimiz olup 232°C’1ik akiskan sicaklifi ile elektrik G-
rectimine uygun 4 ana béigedcn biridir. \

Bu sahada (285-2338 m) derinliklerdeki 9 kuyuya sondaj
vyapitlmigtir.ilk ve ikinci rezervuarlarin sicakliga 51¥351 ile
(203-217°C) ve (216-232°C) olarak bulunmugtur.

Uzaklagtirilan sicak sular, elektrik liretiminde, 1stma-
da, endiistride ve saflik turizmi amagli kullanilabilir.
V.3.3.1ZMiIR-SETFERiIHiSAR:1986-1987 arasinda 5 kuyuya sondaj
yaptlan bu ydrede iebtermal akigkan sicaklifir 153°C’dir.

Kimyasal driin elde edilebilecek alanlardan biri olan bu
sahada kuyu dibi csanjdr sistemi ile elde cdilen 9.7 MWt'1lik
151 ile 3600 m2'1ik seranin 1si1ti1labileccfi tahmin edilmckte-
dir.

V.3.4. AYDIN-SALAVATLI: 1987-1988 dtneminde bu bdlgede 5
kuyuya sondaj yapildi.Jcotermal akigkan sicaklif1 161-171°C

olan bu sahada elektrik liretimine uygun olup gerckli 6n fizi-
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bilite ¢aligmalar: halen devam cetmecktedir.
V.3.5.BITLiIS-NEMRUT:1980~1987 yi1llar1 arasinda M.T.A. tara-
findan yapilan jeolojik,jeofiziksel ve jeokimyasal aragtirma-
lara gbre bu alan kuru buhar Uretimi i¢in uygun goériilmekte-
dir.
V.3.G.QANAKKALE—TUZLA:EICKtrik iretimine uygun olan bu bsl-
gede 173°C sicaklikta jecotermal akigkan bulunmaktadir.Daha
derinde yuksek sicaklikta akigkan oldufu umulmaktadir.Bu a-
kigkanin tarimsal amag¢li olarak da kullanilabilecefi dugtintl-
mektedir.

Elektrik Gretimine de uygun olan bu saha ayni zamanda
kimyasal iiriin clde bdi]cbilocck muhtemel alnlardan biridir.

Temeli metamorfik kayalardan olugan Tuzla jcotermal sa-
hasi1 yaptlan ¢aligmalara gore NaCl, KCl, CaCl2, Sr0O, LiCl,
saf su,elektrik tiretimi yoniinden her tirla imkana sahiptir.
Canakkalc-Tuzla jecotermal sahasinda yapilmig olan sondaj ve-
rileri gdzden gegirildiginde ¢ok sif rczervuar olup yiiksek
iretim potansiyeline sahip oldufu gdriliir.
V.3.7.1ZMIR-BALCOVA: 11k Jeotecrmal akigkan 1963°te gikartil-
migtir.1989'da Balgova Termal Tesislerine ail olan kaplica
tedavi merkezinde 1s1tma sistemi devreye girmigtir.250 oda-
11 kaplica ve otel jecotermal kaynak ile i1sitilmaktadair.

Tirkiye’nin en biuytk yftizme havuzu 1.600.000 kcal/h’'lik
kapasite ile 1987"den beri igletilmektedir.9 Eylal Universi-
tesi Tip Faktultesi Kampisii, hastanc ve fakiilte binalari1 1983-

ten itibaren bu jeotermal enerji kullanilarak 1si1ti1lmaktadir.
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V.3.8.AFYON-OMER-GOCEK:150-250m. "de 90-100°C sicaklikta je-
otermal akigkan mevcut olup Afyon-Omer Termal Tesislerinde 35
adet apart-otel,restorant,kaplica ve 5000m?2’1ik seraya jco-
termal 1si1tma uygulanmigtir.Kabuklagmay:r %100 Onleyen &zel
bir sistemin uyuglandifi tesis 1989°da igletmecyc alinmigtar.

Tirkiye'de su anda uygulanmakta olan jeotermal 1sitma
sistemleri gunlardir (MertojFlu O.ve digcrleri.i994)=

-66 MWt kapasiteli Simav’da 3600/6500 konut 1sitma ve
si1cak su cldesi

~18.25 MWt kapa;ite ile Kirgehir’de 1800 konut jeotermal
merkezi 1si1tma sistemi ve sicak su sistemleri

-17.80 MWt kapasite ile fzmir Balgcova’'’da termik tesisle-
rinin ve 9 LEyliil Universitesi Kampisiiniin 1s1t1lmasa

-16.20 MWt kapasite ilc Balikesir Gdnen’dec 1400 konut
egsdeferi 1s1tma,200m? sera, 60 adet tabakhane

-2.73 MWt kKapasiteli Afyon-Orugoglu otel ve kir mérkezi
jeotecrmal 1sitma sistemi

-2.60 MWt kapasiteli Afyon-Omer sera 1sitma, 35 apart
otel,restorant, kaplica

~2.20 MWVt kapasiteli Simav-Eynal kaplica, termal tesis,
otcl ve sera jcotermal 1s1tma

-1.05 MWt kapasiteli Afyon-Bolvadin kaplica ve otel 1-

si1tma

-0.76 MWt kapasitcli Kizilcahamam kaplica otclinin 1si1-

tilmas:t
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-0.64 MWt kapasitcli Afyon-Gazligdl'de kaplica tesisle-
rinin 1sitilmasi
-0.61 MWt kapasite ile Gediz kaplicalarinin 1si1tilmasa
-0.26 MWt kapasitecli Salihli’de 50 apart otelin jeoter-
mal 1si1tma sistemi
-0.24 MWt kapasitelli Rize-Ayder'de kiir merkezi 1si1tma

sistemi

-0.07 MWt kapasitcli Havza Tirk hamami ve kaplica 1si1tma
sistemi

Bu uygulamalarin dirginda toplam 30.000 MWt 11k bir kapa-
siteye sahip bazi1 sera ve kigiik kaplica (HaQran.Hisaralan,
vieb.)1si1tma sistemleri de vardir,

17300 konut csdcferi 121.10 MWt kapasiteli bazi serala-
rin 1s1tma sistemleri de inga halindedir.Bunun yanisira
fizivilite galigmalar:1 ve projcleri tamamlanmig,79200 konut
egsdeferi (global 80.000 m2scra) toplam 552.56 MWt kapasiteli
1si1tma sistemleri de ilerde faaliyete gegeccktir.

V.4.Tarkiye'de Jeotermal Enerjiyle Kimyasal Madde

Urctimi

Denizli-Kizildere Jeotermal sahasinda 40.000 ton/yi1l ka-
pasiteli bir COz fabrikasi: bulunmaktadir.Ayni zamanda Saray-
k6y dokuma fabrikalarinda da Kizildere'dcki sular kullanila-
rak daha beyaz ve parlak @rinler clde cdilmegtcdir.

Canakkale-Tuzla, itzmir-Scferihisar v.b. bdlgeler de kim-

yasal madde GUretimine uygun alanlardir.
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V.5.Tirkiye'de Saglik Turizmi

UOlkemizde M.T.A. tarafindan yapilan inceclemcler sonucu,
ilkemizde 310 sicak su kaynafi, B85 igmece ve 15 difer kaynak-
lar olmak dizere 625 gifalt su kaynafi gruplar: bulunmaktadar.
(Fimgeck §.ve diferleri,1986)Son yillarda yapilan ce¢tid ve son-
dajlar sonucu sicak su ¢ikiglarinin sayi: ve miktarinda Onemli
artiglar saflanmigtair.

M.T.A. Genel MUdrlUgl ¢egitli etidid ve sondajlar yaparak
mevcut stcak suyun potansiyelini arttirmak i¢gin galigmalarda
bulunmaktadir.

Ulkemizde sicak su temin ecdilen baglica kaplica alanlari
sunlardir;Afyon-6mer, Gecek, Heybeli, ¢gay,Amasya- Terzikoy,
Gozlek, Hamamédzii, Ankara-Kizilcahamam, Iaymana, Ayag,Melik-
sah, Aydin~Alangtilld, Balikesir-Gonen, Kepekler, Pamukgu, Bo-
lu-Biytikkaplica, Bursa-Armutlu, Cankiri-gavundur, Gorum-Beke,
Diyarbakir-¢germik, Erzincan-Ilica, Eskigchir-Merkez,Sakarya-
Ilica, lzmir-gegme, Balgova, Kahramanmarag-Stileymanli,Kirge-
hir-Terme, Kaman, Konya-Ilgin, Beygchir-Kogk, Kitahya-Simav,
Eynal, ¢itgdl, Nevgehir-Kozakli, Rize-Ayder, Sakarya-Kuzuluk,
Samsun-Havza, l.adik, Tokat-Sulusaray, Yozgat-Bofazliyan, Sor-
gun.

Son yi1llarda bu kaynaklar:r geligtirmek igin, Ozellikle
i1 8zel idarcleri ve DRelediyeler kendi bdlgelerinde galigma-
lar yapmaktadir.gok sayida kaplicaya sahip olmamiza rafmen
Tarkiye'de termal turizm yeterince geligmemigtir.Mevcut olan

kaynaklarin fizerinde kurulu olan ve kaplica hizmeti veren Pa-
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mukkale, Yalova, Balgova gibi bir kag tesis oldukga moderndir
ve difcr tesislerimize gdre hizmet, kapasite ve saflik agi-

sindan yecterli seviyededir.

.V.6.Jcotermal Enerjinin Maliyeti

Tirkiyec’de jeotermal enerjinin 1sitma kaynakli olarak
kullaniminin maliycti oldukga diglktir.Ancak jeotermal ener-
jinin maliyct de8eri; akigkanin nitelifine, yatirimin 6zelli-
Eine ve reczervuar derinlifine bafli olarak da defigebilmekte-
dir.

1989 deferlerine goére Tirkiye genclinde toplam 142 kay-
nak ve 71 sondajdan elde edilen enerjinin yi1lda 4000 saat
kullanim: ilc 278.813 ton fucl oil veya 398.119 ton tagkomiiri
veya 929.162 ton linyit tasarrufu sdzkonusudur.Du da yine
1989 dcferlerine gdre 201x10 9 TL.fuel oil, 119x10 9 TL.tag-
Lowmiira veya 139x10 9 TL. 1linyit tasarrufuna cgittir.

Jeotermal cnerjinin 1k yatirim maliyetleri sonraki
agamalarda giderlerin ¢ok diigik olmasi scbebiyle, lretilen
enerji difer encrjilerden elde cdilenlerc gbre %50-80 oranin-
da daha ucuz olmaktadir.AgnZi1daki tabloda ccgitli yakitlara
gOre Urctilen cunerjinin maliyetini gostermektedir.

Tablo V.4.¥Yak1t TlUrlerine Gére Tahmini Kwh Maliyeti
(U.S.A. Cent) (Kogak A.,1994)

Pectrol 4.80
Komir 5.80
Niikleer 5.16
Kiicik Hi1dro 7.00
Jeotermatl 4.00
Rizgar 12.00

Glneg 24.00
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Son yi1llarda 5° C’ye kadar olan jcotermal aklskan.51cak—
liklarinda bile 1st pompalar: vasitasti ilc 1s51tma mimkin ol-
maktadir.Bu da iilkemizde yofun olan diigiik sicakliktaki jeo-
termal akiglhanlarain kullanilabilwesine olanak saflamaktadir.
Jeotermal enerji ile 1si1tma maliyetleri difer maliyetle-
ri konvansiyonci yakit maliyetleri ile kiyaslanamayacak kadar

dugtktiir.

Tablo V.5.Baz1 Cnerji Kaynaklarinin Maliyetleri
(Mart 1994 Rakamlarina G&re)
(MertoZlu O.ve diferleri,1994)

Isitma Bazi: Isitma Maliyeti (TL/kwh)
Elektrik 1700
Fucl 011 840
Dogal Gaz 716.7
Lomiir 380
Tcotermal 17.6 - 84.4

Jeotermal elektrik santralerinde toplam maliyetin ¢ 70°14

ni santral kurma maliyeti, ©30°'unu ise¢ kuyu maliyeti olugtur-

maktadir.

Jeotermal 1si1tmanin maliyeti, dogal gaz ile 1sitma
maliyetinin 1/8 ila 1/47’sinc malolmaktadir.Fuel o0il ile

1sitma waliyetinin yaklagtk 1/10'una, koémiir bazli 1sitmanin
ise 1/7sin~ egit olmaktadir.Tablo T11.5.den jeotermal
enerjinin 1sitmada kullanilma maliyetinin, difecr 1si1tma baz-
larinin maliyetlerine gdre gok diigiik oldufu agikga gdriilmek-

tedir.

Ulkemizdeki 1sitma maliyctlerine bir 8rnek verccek olur-

sak Simav mcecrkezi 1si1tma sistemlerinde, Lonutlar i1sinma ve
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sicak su igin ayda 130.000 TL.,Gonen’deki konutlar ise yine
tsinma ve sicak su i¢in ayda 350.000 TL.8dcmecktedirler.
Halen jcotcermal enerjiden yararlanilarak 1§1t11an fzmir-
Balcova, Afyon-Omer, Palikesir-MMavran gibi alanlarda da
benzer ckonomik durum gdriilmektedir.Bu yizden jeotermal
kaynaklarinin bulundufu alanlarda 1sitma amagli kullanim
amac1 ile talepler gittikge artmaktadar.

Bir jcotcermal merkezi 1sitma sisteminin konut bagina
toplam yatirim: 1994 Mart ay: rakamlarina gére 13 Milyon TL.
olmaktadir.Isttma sistemlerinin konut bagina donGglim gideri
ise 1.300.000 ilc 1.900.000 TL. arasinda dcgigmcktedir (Mert-
oflu O.ve diecfrleri,1994)

Ulkemizde jcotermal cnerji tGretiminin %87°si 1si1tma a-
maglt olarak Lullanilmaktadir.Kabuklagma ve ve korozyon gibi
uygulamalaéx gi¢legtiren kisitlayici faktorler,inhibitor ve
korozyona dayanikli bLorular kullanilarak gﬁiﬁmlcndiginden ie-
otermal encrjiden yararlanmak kolaylagmigtir.

Elekirik digr jeotermal enerji kullaniminda yuksek dﬁ*
zeyli teknoloji gercktirmeyen i1sitma sistemleri cevresel agi-
dan da sorun olusgturmadi1Zi ig¢gin yaygin kullanim olanaklarina

sahiptir.

V.7. Jeotermal Enerjinin Cevresel Etkileri
Jcotermal enerji gencl olarak cevre yoOninden temiz bir
cnerjidir.Ceovre kirlilifine scbep olan en 6nemli faktdrlerden

biri karbondioksittir. CO2 ¢ikiginin cn az oldufu encrji turi
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jeotermal cnerjidir.Eski tip jcotermal enerji san}ralleri bi-
le fosil yakitlarla ¢aligan santrallerin sadece %1’'1 kadar
kikirt atmakjadxr.Yeni tip jeotermal santrallierde sistem’ ta-
rafindan digariya atik ¢ikti1si olmamaktadir,

Yeni tip jeotermal santrallerde yofunlagmayan gazlari
buharin iginden alip, kullanilmig jeotermal akigkan ile birf
likte yer altina geri veren rcenjeksiyon sistemleri vardir.
Modern termal santrallerde CO,, NOx, SOx atimi: ¢ok daha di-

siktir.Merkezi 1si1tma sistemlerinde ise si1fir denecek kadar

az bir miktardar.

Ancak jcotermal akigkanin blinyesindeki bor, atik akigka-
nin tarim sulama sularina karigmas: ile tarim igin tchlike o-
lugturmaktadir. G661, nchir gibi dofal su kaynaklarina bogal—'
tilan bu sular Onemli Olglde Kirlilige sebep olmaktadir.

Jeotermal enerji kaynafinin yakininda kullanildifindan
olumsuz etkilerinin ¢ofu ycrecldir. Jeotermal kuyular biyiik
alanlar kaplamaktadir ve jeotermal kuyularin agilmasi, boru
hatlaritnin yapimi v.b. dofal yapinin bozulmasina sebep olmak-
tadir. Yer altindan jeotermal akigkanin ¢ikmasi s1ra51ﬁda
bdlgedecki bitki drtiisiniindc k&éti yonde etkilenmesi mimktndir.

Ati1k jeotermal sularin tekrar-yer altina reenjeksiyonp
hem gevrc agisindan hem dc rezervuar agisindan Onem tagimak-
tadir.

Sonug¢ olarak jeotermal cnerjinin ¢gevrescl ctkisi yok de-
necek kadar azdir. Gevreye vercbilecegi zararlarinda reenjek-

siyonla d6nlenmesi miimkindQr.
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V.8. Jeotermal Enerjinin Dlinyadaki ve Ulkemizdeki Durumu

Jcotermal cnerjinin 1si1tmacilikta kullanildifi tlkelerin
baginda ifzlanda ve Fransa gelmektedir. fzlandanin Reykjavik
sehrinin % .90"1 yerel jcotermal mcrkezi i1si1ima sistemi ile 1-
sinmaktadir,

Agsafidaki tablonun verilerine g6re diinyadaki elektrik
kurulu giic kapasitesi 5989 MWe ve direkt kullanim ise 13990
MWt’'di1r. Bu giin igiﬁ jeotermal enerji diinya enerji tiketim
sektdriinde sadece % 0.2°1ik bir yer izgal etmektedir. 1983
yilinda 10080 MWt olan direkt kullanim kurulu giicii 1994 veri-
Icrine g&re 13990 MWt’a ulagmigtir.

Tablo V.6. Diinya Jeotcrmal LEnerji Durumu
(1990) (Cn.istatistikleri,1994)

Kurulu Gig (Pik) Fnerji Egdeferi
Flektrik Direk Elektrik Direk Toplam

Ulkelcer (MWe) (MW1t) (BTEP/Y11) (BTEP/Y11)(BTEP/Y11)
A.B.D. 2837 1776 3099 642 4641
JTaponya 270 4764 381 1675 2056
Filipinler 8041 - 1260 - 1260
italya 548 631 7172 240 1012
Meksika 700 - 987 - 987
izlanda 45 1306 63 650 711
Macaristan - 1580 - : 630 630
Rusya ve BDT 11 1404 16 640 656
Y.Zelanda 261 176 372 111 483
Franca A4 676 . 6 266 272
cin 25 395 35 216 251
El Salvador 95 - 134 - 134
Endonczya 143 - 202 - 202
Nikaragua 70 - 29 - 99
Tarkiye 20 200 2 75 103
Romanya 1 273 1 95 96
Kenya 45 1 63 0 G4
Dulgaristan - 135 - 50 50
Yugoslavya - 12 - 16 -

Difer 18 546 25 208 233

TOPLAM 5989 13990 8443 5544 13987
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Dﬁnyndn‘yirmidcn fazla tilkede jeotermal enerjiﬁi ile e-
lektrik encrjisi Gretimi yapilmaktadir. A.B.D., Filipinler,
Meksika, italya, Japonya, Yeni Zclanda, L1 Salvador ve Endo-

Al
nezya bu Lkonuda dnder tilkelerdir.

Isttma amagli: jeotermal cnerji kullaniminda izlanda,
Turkiye, T'ransa, Japonya v.b. {ilkeler, seralarin 1si1tilmasin-
da isc Macaristan, italya, Tiurkiye, A.B.D., Taponya v.b. il-
keler liderlik etmektedir.

AT Glkeclerinden bazilarinin jeotermal cenerji konusundaki
hedefleri ve galigmalar: agagadaki gibidir.

Portcekiz: Toplulufun program: ile baglantili olarak
jeotermal cncerji ve difger yenilenebilir cnerji haynaklarina
kullanmak fizerec baglatilan aragtirma ve Gretim teknolojisine

destek olacak projecler baglatilmigtir.

Lilksemburg: Hukiimet, yenilencbilir cnerji kaynaklarinin
kullanimini tegvik etmek igin gecgitli dizenlcemcler gctirmig
ve 1991 yi1linda tegvik amaciyla Encrji Ajansini kurmugtur.

italya: 1905'dc ilk defa jcotermal buhardan clektrik
tircten Glkedir. Jeotcrmal cnerjiden lUretilen clektrik enerji-
si f¢in c¢lverigli fiyatlandirmalar yapmaktadir. Bu @ilke halcen
sofutma tesislerinde, kimyasal maddelerin elde cdilmesinde,
seralarin 1s1ti1lmasinda, dofrudan 1si1tmada ve yizme havuzu,
termal tedavi tesislerinde jeotermal enerjiyi kullanmaktadir.

Fransa: Kentleri merkezi sistemle 1sitmada ve de sicak
kullanma suyu olarak jecotecrmal cnerjiden yararlanmakta ve ye-

nilencLilir enerji kaynaklarini desteklemektedir.
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Almanya ve Yunanistan’da yenilenebilir cnerji kaynakla-
ri uygulamalariny arttirmak amaciyla tegvik edici nitelikte
kanun dﬁzcnlemcleri yapmaktadir.

Olkemizde ise clektirik firetimine yonelik tek uygulama
Denizli - Kizildere’dec bulunan 20.4 MWe’1l:1k santraldir. Konut
1si1tma, kimyasal madde lretimi ve saglik turizminde de jeo-
termal enerjiden faydalanmaktayiz. Jeotermal enerjinin dofru-
dan Lullau;m1nda Gilkecmizde y1llara godre gidecrek artan bir ge-
ligme gorulmektedir. Ju anda Uretimimizin % 87"si konutlarda
1s1tmaya ve stcak su kullanimina ySneliktir.

7. Beg Yi1llik Kalkinma TPlanina gbre 20.4 MWe olan kurulu

gliciin, 19900'da 125 MWe’'yve gikarilmasi hedeflenmektedir.



v3is NV3I93V

BLACK SEA

s o 20°C

20° - 45°C
@ 45°- 75°C
€ 75°-100°C
® >100°C

MEDITERRANEAN SEA

Tirkiye’de Sicak Kaynaklarin Dagilim:

BULGARISTAN ‘
(BULGARIAL .\

DENIZI
(AGEAN SEA)

/

4

7

I'd

alrcisTan N
(GEORGIA)

SURIYE
(SYRIA) Us? Tersiger - Ruvsterner Vokanit koyalor
R&pwr Tertiary Oumternary volcomse ractel
/ AKX st Tarsi o - NKuvoteraer voltan ohigtors
IMEOITERRANEA oper Tertiory Ouetarsary voleases)
— 1 A N Aag grabanler
/” ~ RA 8 t9o,0r gradeng)
\\\ A Ano tagior a 100%m
{wasor toune) —
~= N e
AFRICAYN a Jeofsrmal Alanor
(Oeetrernet Arowsl

Tirkiye’nin Genel Tektonik ve Volkanik Karakteristigi



91
VI.BiOKUTLE ENERIiSt

Biomas encrjisi, genecl anlamda defigken organik maddeler
fceren bir kittledir.Genelde karbon igeren her tiirlti bitkisel
ve hayvansal organik maddeye, atiklara DIOMAS denir.

Diomas kaynaklarint bitkisel atiklar, hayvansal atiklar
ile gehir ve endistrl atiklar: olarak 3 ana grupta toplayabi-
liriz.Bunlardan bazilart; afag¢, tahil sapi, insan ve hayvan
diskisi1, su yYosunu, ¢dpler, kanalizasyon ve mezbaha sularinin
stizlilmeleri ile clde edilen posalar v.b. olarak sayxlabiiir.

Bitkilerden olugan kdmiir, linyit, turba ve bataklik ga-
z1 ve ilkel canlilardan meydana gelmig olan ham petrol, dogal
gazve benzeri fnsil yakitlarda bir biomas Uriiniidiir.

Diinyada faydalanilan i1k biomas kaynaklari tahta ve kuru
ottu ve uzun bir siire bu kaynaklar”pigirmc ve 1sinnmada kul-
lanild:i1.Biomaslardan gu anda, 02, H,, CO2, mctan, admonyak gi:
bi gazlar, ctanol, metanol gibi alkoller, esterler, kimyasal
maddeler ilc tagitlarda da kullanilabilecck sentetik yaglar
clde edilmckte ve kalan posalardan da gibre e¢lde Gretilebil-
mektedir.

Kolayca elde edilehilen biomas, glines enerjisinin bir
fonksiyonu nldugn igjn yenilenebilir ve ttkenmez bit kaynak-
tir.Ayn1 zamanda ¢&p ve atiklarin ortadan kalkmasina ve de-
Eerlendirilmesine sebep oldufundan qevreye direkt olarak ya-
rar saflayacaktiir.

Gines cnerjisinin bir yan 8fecsi olarak farzedilen biomas
herycerde yutfgtirilmcsi. Ozellikle karsal altanlardaki sosyal

ve ckonomibk geligmelere yardimetr olmast sebebi ile Snemli birx



kaynaktir.

VI.1.Biomastan Yararlanma Y&éntemleri

Biomasda mevcuil bulunan enerjiden iki yéntemle yararlan-
mak mimkindir.

1- Termokimyasal Donliglimler:Bu dénligimler; direkt yanma,
gazifikasyon, pirolis ve sivilagtirma olmak lizere 4 sisteme
ayrilir.

a) Dirckt Yauma:DlyGk bLir kismini bitkisel ve hayvansal
atiklarin olugturdugu biomas, oksijenle yakilarak, 151 cner-"
jisi ve buhar-elektrik enerjisi tiretilir.

Cell1005 + 602 ————> G6CO2 + 5H20 + Enerji

Bu denklem gerefince biomas yakilir.IEEer bu olay bir bu-
har kazaninda veya sicak su kazaninda yaptlirsa tGretilen 1s1
enerjisi gegitli amaglarla kullanilabilir.

Bu biomas cfr gehir ¢dplerinden oluguyorsa, olugan 1s1
encrjisi merkezi 1sitmada hullanilabilir,Cfer yiksek basing
ve sicaklikda buhar oluguyorsa bir kargt basing tiirbininde
geniglctilerek clektrik ecnerjisi de eclde edilebilir.

Schir ¢odplerinin iginde genelde yag bitki artiklar: faz-
zla bulundufundan, bunlarin yakilabilmeleri ig¢in yardimci bir
yakit kullantlmalidir.Bdylcce hem biomasdan laydalanilir, hem
sehir ¢6pleri ortadan kaldirilir hem de kil halinde zengin
tuzlara sahip bahge toprag: elde edilir.

b) Gazifikasyon:¢Opler sinirly miktarda hava veya
oksijen olan Qrtamda 1si1ti1larak amonyak, scntgtik dofal gaz,

hidrojen, Larbonmonoksit ve mectanol clde edilmektedinr.
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c) Pirolis:Havaya kapali bir ortamda, oksijensiz ve
gazifikasyona gerekenden daha diéigitk sicaklikta parcalanmast
ile mangal komiird, gegitli yaflar ve bagta metan olmak {izere
cegitli gazlar elde edilebilir.Bu dontiginin ilk agamasinda
artik malzem¢ler kapal: ortama taginir ve burda gazifikasyon’
olugur.Odadakl yanici gazlar termal bir reaktdre giderek
tamamen yanar.Reaktdrde olugan duman gazlari da bir atik 1s1
Kazanindan (Boiler) gegirilerck sicak su veya buhar retilir.
d) Sivilagtirma:Ylksek basing ve sicaklik altinda
katalitilk Dir i§icmle biomasdan sentetik yaf:'ve su elde
edilir.Bu i;lémin yapilabilmesi ig¢in biomasa II2 veya H2 +
CO’dan olugan bir karigim eklenmelidir.
basing

Cell1o0y + (2 veya Ha+CO) -v------ > Yaf + .0 + Enerji

Elde edilen sentetik yafin igindeki O, miktari, ham pet-
role gorc daha distuk, ham yafa gére daha yiksektir.Bu yaf, o-
caklarda direkt yakilabilir veya yofun bir rafineriden sonra

motorlarda da yakit olarak kullaniladbilir.

2- Biyolojik Déntigimler

Biomasdan bLiyolojik olarak yararlanilmasi: cnzim, mantar
ve bakteri cinsinden mikroorganizmalar ile pargalanmasi esa-
sina dayanir.

a) Anacrobik Sistem:Biomasi olugturan organik maddeler
oksijensiz oftamda ¢glrittiltir .Kompostlama ad:1 verilen bu sis-

temde, yaklagik %60 metan ve Onemli miktarda karbondioksit
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igeren bir gaz karitgimi elde edilir.
b) FermentasyonisMclas, sckerkamig: suyu gibi karbonhid-
ratlar, mayalandirilarak Etanol clde edilir.0Olay sonunda ka-
lan gekerkamigi posalari da buhﬁr kazanlarinda yakilarak

merkezi 1sitmada ve elektrik Gretiminde kXullanilabilir.

BiOGAZ

Volumetrik olarak © 55-70 Metan, % 30-45 CO2, % 0-1 Hid-
rojenli SGlfur igeren biogaz; bataklik gazi, marg gazi1 gibi
adlarla da bilinir.Biogaz kalorifik deferi yiksek, renksiz ve
kokusuz bir yanici gazdir.Parlak mavi bir alevle yanar.

Biogaz her gegit biomastan elde edilebilir ama 8zellikle
bitki saplari, gechir c¢&pleri, kanalizasyon sulari ve hayvan
glibrelerinden Gretime daha yaygindir.

Biomasdan biogaz eldesinde geriye kalan atiklarin giibre
deferi ¢ok ylkscktir ve ¢gevreye zararl: bir ctkisi yokturk

Diogaz tapgazlarda kullanilmak istenirse, &nce sivilag-
t1ir1li1r sonra da igindeki COz’den ar1nd1r111r.CO;’den arin-
dirmak igin bagta kiregli su olmak lzere ¢ecgitli maddeler i-
iginden gegirilir.

Sivilagtirilmig durumdayken biogaz, i¢ten yanmali motor-
larda alternatif yakit olarak da LullanllabiLir.

Diogazin bitki saplarindan yararlanilarak ﬁretifmesi
halinde, ¢n uygun olanlar sirasi ile yulaf, misir, pirinc,

bufday ve keten saplaraidair.
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VI.2.Biogazdan Yararlanma Yontemleri

Biogazin tahi1l saplari ve glibreden clde cdilmesini saf-
layan tesislerin en 6nemli kismini fermentasyonun oldugg re-
aktdr kismi teghil eder.Bu reaktorler tek veya ¢gift hazneld
vapilabilecceZi gibi haznclerde sabit veya defigken hacimli o-
larak da yapilabilir.Bir reaktdrin maksimum biogaz firetebil-~
mesi igin fecrmentasyon 25-30°C arasindaki sicakliklarda ya-
ptilmalidir.

Fcrmcntaéyon reaktdri, kigik tesislerde gelik sag veya
plastik malzewelerden, biytk lcsislcrdc isc betondan yapilir,

Tesis waliyeti tek haznelilerin iki kati olan g¢ift haz-
neli reaktdrler, sofuk b&lgeler ig¢in daha uygundur,

Bir biovogaz ve gubre Gretme tesisi, plastik boru (PVCH,
valf, pompa,termometre, civata, conta, sag lcevha gibi malze-
melerden olusgur.Efer reaktériin iginde karigtirici olursa fer-
mentasyon hizt artar.

Ortam sicakligr blogaz Urctimini sintrlayan bir faktor-
dir.Sogukta fermentasyon hizi yavaglar ve gaz gikigi azalair.
Bu sorun, ¢ift hazneli rcaktdrler kullanilarak, izolasyon

'

vapilarak veya {iretilen gazin bir kismin: 1sitmada kullanarak
ortadan kaldirilyr,

Biogaz, c¢v alctlcerinde 1si1tma, aydinlatma ve benzeri ig-
lerde ve dizel metorlarinda yakit olarak kullanilabilir.Kalo-
rifik deferi yiksck olan biogaz, temizdir ve giibre deferi
ylikscktir.Bunun yanisira zararl1 usalaklar1p. bakterilerin
ﬁrcmesini dnlecyerek ¢evreyl korur.Organik artiklarin bozunma

sonucunda Liyoloujik oksijen fstecgl azaldifindan ¢gevreyl kir-
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letme fhtimali ¢ok digGktiir.Fcrmentasyon sonucu, hayvansal
artiklarla insanlara bulagan parazitler yok olmaktadir.Glibre-
nin gaz1 al1dd1g1ndan kokusu da kaybolur.

Bir biogaz tesisinin verimli galigabilmesi igin tesisin
yi1llik faydas: IF’'in, yt1l1l1k masraflarin tutarini belirleyen M
degerinden daha yilksck olmas: gerekir.
F=A+DB=2/3xVxa+Yxhbxc(TL) (Eyice S.,1988)

denklemi ilc bulunur. Burada;

A = Yilda Gretilen biogaz miktarinin piyasa deferi

B = Yilda tretilen glibrenin piyasa dcferi

V = Yilda {iretilen biogazin miktar: (Nm?)

a = DRiogazin beher Nm? ‘4niin fiyati

Y = Yilda tiretilen gibre miktar:

b = Biogaz glbresinin verim arttirma faktdri (%8-20)
¢ = DBiogaz glbresinin satig fiyatidir.

Denklcudeki 2/3 deferi isc 1si1tma gecreckmesi halinde
biogaz miktarinin 1/3'Gnin kullanilmas: haline géredir.Isitma

olmadiginda bu faktdr ortadan kalkar.

V1.3.Tlirkiye Biomas Potansiyeli ve Deferlendirilmesi

UOlkemizde Liomasla ilgili aragtirma ve uygulama galigma-
larr, 1957'de Topraksu Genel MadarlGfZa tarvrafindan baglatil-
migtir.Genelde kamu kuruluglarinda yofunlagan bu galigmalar-
da, 70 civarinda biogaz lreteci yerlegtirilmigtir.

Ulkemizde hayvan gilibrelerinden elde edilebilecek toplam
firetim miktar:1 3-5 milyar md/ton y1l1dir (3.5 milyon ton tag-
k8miirtine egdefer).Bu da toplam tliketimin © 6’ sina ecgdefcr-
dir.Biogaz kullanimi tczegin bir alternatifi olarak Sneril-

mektedir.
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VECTC, 1992’de ﬂlkcﬁizdc tarimsal ve hayvansal atiklar-
dan clde cdilebilecek biogaz potansiyelinin 2.8-3.9 trilyon
m*3 dolayinda oldufunu tahmin etmigtir.Biogaz kirsal alanlar-
da geleksel yakitlarin yerini alabilir ve {ilkemiz igin teknik
ve ckonomik olarak uygundur.

1993 y1l11 deferlendirmelerine gdre ilkemizde gilibreye
zarar vermeden clde edilecck biogaz, yi1lda 3 trilyon TL'11k
enerji Gretebilecefi bilimsel kongre ve yayinlarda yer almig~-
tir.

Biomas isc¢ hala kirsal alanlarin ana yakitidir.Toplam
enerji tiiketiminde biomasin katkisi, 1973°'de %26°'dan 1990°’da
%15'e dugse de, sayisal olarak hayvan atiklarin tiketimi ilé
tarimsal ve yakacak odunun her ikisinde de bir hayli artmig-
tir.

Ekonomisi tarima dayal: Glkeler ig¢in biomas ve biogazin
kolay bulunabilir ve ekonomilk oluguna bafli olarak Bnemi a-
¢iktir.Ancak tarim ve hayvancilik Gilkesi olmasina ragmen Tir-
kiye’'nin, biomas kapasitesini deferlendirme ve biomastan e-:
nerji tirctmeye ydnelik yerlegmig bLir teknolojisi yoktur.

1984 y1l1 istatistiklerinc gdre filkemizde, kuru tarimsal
atirklar, yag tarimsal atiklar, hayvansal atiklar, orman Grin-
leri, odun atiklari ve gchir ¢opleri gibi atiklardan elde e-
dilebilccek enerjinin 17.2 mcgaton petrole egdefer oldﬁgu he-
saplanm1§llx.Uzuﬁ bir siire Turkiyec’de i1k biomas kaynaklari
olan tahta ve kuru ot, dirckt cnerji kaynafi olarak, yiyecek

pigirmede ve 1sinmada kullanilde.
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1980 yi1l1 itibari ile 80 milyon civur1ﬁda bulunan biyuk
ve kiiglik bag hayvandan yi1lda 60 milyon ton glibre Gretildigi
hesaplanmigtir.Burdan yag glibrenin 4’de 1’ini kat: maddelerin
olugturdugu gézﬁnunc alinirsa yi1llitk kKuru giibre miktar: 15
milyon ton civarindadir.1980 yi1l1 itibar: ilc g¢gegitli hububat
Grinlerinden yilda yaklagih 60 milyon ton hububatl sapi Gre-
tildigi hesaplanmigtir.Bir ton saptan 400 Nm? biogaz Gretil-
mehtedir ve yillik miktar 24 milyon Nm? olaral g¢ikmaktadar.
Bu da yaklagik 19.2 milyon ton tagkdmiiriine veya 12 milyon ton
ham petrole cgdeferdir.

UOlkemizde yalniz hayvan gibrelerinden ve hububat sapla-
rindan yi1lda Uretilmekte olan biyogas miktar: 27 milyon Nm?
olarak bulunmaktadir. 1993 y111 cnerji istatistiklerine gore
Glkemizin y111:1k taghOmGrt Gretimi 2.79 milyon ton, tiketimi
8.51 milyon ton; hampetrol Urctimi 3.89 milyon ton ve tlketim
27,071 milyon tondur. Bu duruma 2drc¢ sadece giitbre ve hububat
saplarindan c¢lde cdilen biogazin kalorifik degeri Glkemizde
irctilen taghdmUrinin 6 kati, tiketiminin 3 kati, ham petrol
Uretiminin ise 5.6 kati ve tiliketimininde % 70’1 olarak ortaya
¢ikarak Onem arzetmektedir.

Ulkemizde halen pek az sayida biogaz tesisi faaliyette-
dir. Maden Tetkik ve Arama Cnstitiisi (MTA). Ttirkiye Scker
Fabrikalar:y Jirketinin Etimcesgut tcesisleri i¢in 54 w3 hacim-
1i, ¢ift hazneli bir biogaz tesisi projesi yapmigtir. Bu pro-
jeye g6re glnde Gretilebilen biogaz mjktarl 50 ila 100 Nm3,

rcaktdrlerin toplam hacui isc 51 m? olaral bulunmaktadir.
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1980 yi111 bagyinda Zonguldak Mihendislik Akademisi ile
Cregli Komlrleri lgletmesini {gbirligi ile bufday saplari ile
galigan pilot Lir biogaz tesisi kurulmugtur; Bu tesisin nor-
mal bir kdy evining mutfak 131lmu{‘ayd1n1alma gibi ihtiyagla~-
rin1 kargirlayabildifi tespit cdilmigtir. Yine Zonguldak Mii~
hendislil Alademiasi 1le Brefli Komrleri igletmesi igbirligi
ile altr gdzld VLir tesis projesi yapilmig ancak Akademinin
Hacettepe Oniversitesine baflanmas: ile bu proje gergeklegti~
rilcmemigl{r.

Torkiye’de 1978-19088 yi1llart arasinda TEK Genel Mudirli-
EQ yatirim programlarinda yer alan istanbul, itzmir, Ankara i-
¢in ¢8p santrali ctidd - fizibilite galigmasi: 1288 yilinda ta-
manmcn yatirim programindan ¢girharilmigtir.

1900-1291 yvi1llar: arasinda Tﬁrkiyc'dc ¢Op santralleri
Lonusunda yapilan kayda defer ilk ve tek galigma 250 milyon
TL. toplam bédclic Cukurova Universitesine yaptirilan Adana~
Gop Santralidir.

7.Bcsg Yillik Kalkinma Plani Genel Enerji Ozel ihtisas
Komisyonu Raporunda bLiuomas enerjisi hakkinda, odun ve tezee
dayal1 geleneksel biomas yerine, alcgak ve yiiksck modern bio-
mas tckniklecrinden yararlanilmas: istecnerek hedefler goste-
rilmigtir., Duna gdre 1995°de 4.28 TWh, 2000°de 24.4 TWh, 2005
yi1linda 27.5 TWh ve 2010°da 30.6 TWh modern biomas ener}i G-
ret%mi hedeflenmigtir.

Biogaz Gretiminde 3 ayr: tip Gizerinde ¢alizgilmas: Ulke-
miz ig¢in uygundur. Bunlardan ilk tip olan ¢iftgi cvlerinde,

bir ¢iftgi kendi evinin ihtiyac: i¢in gerekli biogazi ve tar-



100
lasina gerekli glbreyl tlireteblilmeckiedir.

fkinci gip olan ¢iftlikler daha bUylUk ﬁiktarlarda biogaz
ve glibre Gretcebilecek kapasitcede olmalidir.

U¢glincd tip ise tarim ve hayvancilik mcrkeczleri igin
bunlara ilaveten biogaz ile eclekirik enerjisi Gretebilmeli
veya bu gazi yerlesgim merkezlerine daitabilmelidir. Hatta
tagi1tlar igin yakit bile yapabilmecsi gerckir.

Tirkiye'de toplam enerji tiketiminin % 22'sini igercen
biomas, yeni cucrji kayuaklarinin en ¢ok Gmit vaad edenlerin-
den biridir. Ulkemizde yaygin olarak biylUyen sillelen ve ya-
bani safran, tatl:i sorghum gibi Litkiler wotorlu araglarda
alternatif yikxl olarak kullanilabilir.

UOlkemizde gu anda biokiitle cnerjisi biiylik bir potansiye-

le sahip olmasina kargin ycterince deferlendirilememektedir.,

VIi.4.Turkiye’'de ve Diinyada Biokfitle Enerjisi

Dinya ylzeyine gelen encrjinin yaklagak % 0.1°1 bilokut-
leye donligtirilerek depolanmaktadlr.Biokﬁtlc cnerjisi diinyada
uzun yi1llagdir yaygin olarak deZerlendirilmncktedir.Gerek hay-~
vansal ve bLitkisel atiklar gercekse gehir ¢oplerinden yarar-
lanarak bioklitle enerjisi elektrik {retiminde dc kullanilmak-
tadir.

Biomasdan alternatif yakit olarak yararlanmak konusunda
Brezilya Onciilik ctmektedir.Bu filkcde gekerkamigt posasindan
iirctilen etanol, yalniz bagina veya benzin ilc karigtirilarak
Lir milyondaun fazla aracin yakit ihtiyacin: kargilamaktadir.

Ayrica Drezilya gekerkamig: atiklarin: clektrik {iretiminde
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kullanabilmek ic¢in galigmalar yapmaktadir.

Kuzecy Ulkclerinin pek ¢ofunda ve Pakistan, Kuala Lumpur,
Singapur ve Tayland gibi bazi1 gliney ililkelerinde ¢6p santral-
leri mevcuttur ve bunlara yenileri eklenmektedir.llollanda’da
bir ¢6p santralinin ingasina baglanmigtir,

Almanya Manih’te 25 yildir igletmede olan 3 lniteli ¢d&p
vakma santrali daha fazla gli¢ liretccck gekilde yeniden dizayn
cdilmigtir.Du Glkede yaptlan ¢aligmalar hem artik biomaslart:,
hem kKanalizasyon sularint hem de gehir ¢Oplerini Lapsamakta-
dir.

Gerek A.B.D.,Almanya, ingilterc, Fransa ve Japonya gibi
geligmig Glkhkelerde gercekse ¢in, Hindistan, Filipin ve Cezayir
gibli geligmekte olan Gilkelerde biogaza olan ilgi gin gegtikge
artmaktadir.

Amcrika'da ¢gok sayida tesis halen faaliyet halindedir.
Kaliforuniya’daki 1300 kw kapasiteli kiglk bir santralde elek-
trik enerjisi Uretilmektedir.

Hindistan’da ise 35 bin adet blogaz tesisi vardir.Bu te-
sislerin gofunlufunda rcaktdr degigjken hacimlidir.

Ulkemizde ise ¢o6p santralleri konusunda kaydadefer tek
c¢aligma Qukurnva (niversitesi'ne yaptirilan "Kati Atiklarin
Déniiglim Mckanizmalari1”™ konulu ¢galigmadan sonra on sdzlegmesi
imzalanan Adana ¢op Santralidir.

Jehir ¢8plerinin saflikla bir sekilde yokedilmesini saf-
layan ¢Op saniralleri fle clektrik ve 1s1 Gretini ilkemizde
Ozeundirilwelidir.Belediyeler ve TEK’ in i§birligi‘ilc. cn faz-

la ntifusa dolayisiyla cn ylksck ¢Op Gretimine sahip Gg byUk
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ilimizden baglanarak, ¢dpilin clektrik enerjisi tGretiminde de-
\

gerlendirilmesi saglanmal: gerekli ctlid-proje galigmalars yé—

primalidir.
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VII.Diger Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Denizlerdeki faydalanilabilir hidrolik cnerji iki gekil-~
de kendisinl gdsterir.Bunlardan birincisi, glineg ve ayin ge-
kimi ilc¢ olugan gel-git cnerjisidir.Digeri isc riizgarlaran
ctkisi ile olugan dalga cnerjisidir (Ergin M.,1994)

Dalga encrjisi rtzgar cnerjisi ve biiytik su kiitlelerinin
yizeye gelen gineg cnerjisini absorbe ectmesi ile olugur.Bu a-
¢1dan dalga cunerjisi rtizgar cnerjisinin indirek bir formu sa-
yilabilir.Dalga cnerjisinden yararlanmak amaci ilec yapilan
sistemler hiytlara veya agth denjizlere kurulabildikleri gibl
deniz tabanina da tespit edilebilmektedir.,

gevresel sorun yaratmayan, tikenmez ve temiz bir enerji
tiirdi olan dalga enerjisi ile; II2 Uretimi, su pompas: galigti-
ri1lmasi1, hava depolama, bLatarya garji1 gibi depolama iglemlerd
yapitlarak bu enerji tiiriinden kesintisiz yararlanilabilir.E-
nerji ihtiyacinin fazla oldufu kig aylarinda yoZun olmasti
dalga encrjisinin avantajlar1hdund1r.

Bu mckanik glicll toplamak ve elcktriksel giice ddniigtlirmek
igin kullanilan birgok doéniigtiiriicl gistem vard1r.Bunlar;k1y1f
sal rampa, gamandira, %kanat, hava ¢ani, dalga pompasi, cocke-
rel dubasi ve galter Ordefl sistemleridir.

Ulkemizin, Fge, Akdeniz ve Karadeniz Ltaiyilarinda yapxlah
Slciimler sonucu deniz-dalga cnerjisi teknik potansiyelimiz
50TWh/y11l olarak bulunmugtur.Kullantlabilir kiyi1 uzunlugumu-
zun 2600 km.sinin toplam brit dalga glici potansiycli 28 GW-

dir (Marmara Denizi harig).Glvenilir enerji fretimi ise
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9 TWthll'dxr'(Tagdcmiroglu E.).Ulkemiz Snemll bir dalga e-
nerjisi potansiyeline sahiptir, ’

Turkiyce'nln batyr Akdenlz kiyilari, metre kiy: uzunlugui
bagina 129 MWsa/y1l deferi ile en ylksek cnerji potansiyeline
sahipt}r.Onu Fge kiyi1lar: izlemcktedir (Ergin M.,1994);

7. Beg Y1111k Kalkinma Plani Genel Cnerji 6zcl Komisyonu
Raporunda, deniz-dalga cnerjisinin kullanim: ic¢in herhangi
Lir hede!l ULelirlenmemigse de, dalga enerjisi konvertdrleri i-
le olugturulacak santrallerin fizibLilite galismalarinin ele
alinmas: istenmigtir.

Gel-git encrjisi ilc galigtirilan santrallerde, gel-git
olayinin olugtuZu koylara baraj konulur ve gel-gitden dolayi
olugsan iki tarafl: akint:i, bLarajda ¢gift ydnlii ¢aligan 3zel su
tirbinlerini ¢gevirmektedir.

Tarkiye’nin okyanuslara kiyisi olmadifindan onemli bir
gel-git potansiyeli bulunmasi wmimkin defildir.U¢ tarafimizi
geviren denizlerimizde de gel-git olayina belirgin olarak
rastlanmamaktadir . Ulkemlzde gel-git cnerjisi konusunda onemli

bir galigma yapilmamigtir.
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VIII.SONUGLAR

- Ulkemizde giineg enerjisi uygulamalarindan oncelikle
ucuz ve karmagilh teknoloji gercktirmeyen sicak su firetimi
bagta olmak {izere sera ve konut i1sitmanin yayginlagtirilma-
sina ¢galigilmalidir.O8zellikle Ege, Akdeniz DBolgelerinde sicak
su lUretimi destecklenmelidir.

Kullanim alanlar: glin gegtikge artan glincg encrjisinden
clehtril Gretiminde ve difer alanlarda faydalanmak i¢in Ar-Ge
caligmalar:t yapilmall.

~-Ulkemizde Oncellkhle gergekgl bLir rGzgar atlas: hazir-
lanmalidir.Flektrik gebekesinin ulagsamadi: yerlerde, kiiglik
yerlegim bLirimlerinde cléktrik iretiminde riizgar cnerjisinden
yararlantlmalidir.Relirlenceek uygun ycrlere rtizgar giftlik-
leri kurulmalidir.

Uygun kirsal bdlgelerde, sulama pompalari v.b. elektrik
dig1 rizgar cncrjisi uygulamalarina gidilmeli, prototip rtz-
gar santrallcri tesis cdilmelidir.

Gece yofun olan rizgar cnerjisi vec glndtiz yofunlagan gl-
neg encrjlsi ile hibrld sistecmler kurulmalidrr.

-Deprem kugafinda olan Glkemiz jecotermal agidan biliylk
bir potansiyecle sahiptir.Jeotermal akighkanlarin bulundufu yo-
relerde bu cnerji kaynag: ilce konutlarin 1z1tilmasi: yaygin-
lagtirilmalidir.Jcotermal enerjinin saflik turizmine katkisi-
nin da oncmli oldufu goézdnilne alinmali ve kimyasal madde {ire-
timi ve endistride digcer uygulama alanlary geligtirilmelidir.,

Sadece Denizli-Kizi1ldere’de bulunan jcotermal cnerji

santrali, Aydin-Germencik, ¢Ganakkale-Tuzla ve Aydin-Salavat-



106
11 gibi clektrik Giretimine uygun ydrelerde dp tcsis edilme-
1idir. )
A )

-Diinyada hidrolik cnerji potansiyelinin ckonomik olarak
©706°inden yar#rlan1labilirkeu Tlirkiye’'de dGzensiz akarsu re-
jimleri ydzGunden bu oran %50°ye diugmektedir.Ulkemizde gu anda
bLu polensiyclln yahlagik 920’sinden yararlanailmaktadir. llidro~-
lik cnerji potansiyclimizden daha fazla yararlanabilmek igin
1slalh galigmalar: gibi akarsu rejimlerinl dizenleyici tedbir-
ler alinmalidar.

ITidrolik enerji potansiyelimizi daha fazla kullanabilmek
igin Qilkemizde yoZun olarak bulunan kigik ¢ay ve derclerin -
zerlerine kiigik hidroclektrik santraller kurulmalidir.

-Ckonomisi tarima dayal: olan #ilhemizde Liokitle cnerji-
sinin donewmi agsktir.Hayvan artiklarinin en verimsiz degerlen-
dirilmesi olan tczek Kirsal kesimde yakacak ihtiyacini kargi-
lamak i¢in kullanilmaktadir.Olkemiz igin tczcfin bir alterna-
tifi olarak bicgaz dnerilebilir.

Odun ve tezek kullanimina dayali klasik biomas enerji
tcknolojisi yerine modern biomﬁs cnerii teknolojisine ydénel-
meli ve biomas Giretimi i¢in tarimsal ecncrji yetigtiricilifine
gidilmelidir,

U¢ bLiayuk kentimizden bLaglamak Gzerce (Op santralleri ku-
rularak hem ¢Opler saglikl: Lir gcekilde yokedillip hem de e-
lektrik ve 151 Gretimi saglanabilir.

Ulkcmiz i¢in uygun olan biogaz tesisleri kurularak elde
cdilen VLiogaz; c¢v aletlerinde t1sitma, aydinlatma ve benzeri

iglerde kullanslabilir.,
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Diomastan alternatif yakit olarak yararlanmak Ig¢gin tGlke-
mizde yaygin olarak yetigen bithilerl yakit Gretiminde kulla-
nabilmek amact ile galigmalar yapilmalidir. |

~Tiirkiye artik yenilebilir enerji kayn;klar1na gercken
6nemi vermeli ve genig uygulama alanlari olan bu ecenerjilerden
mﬁmkun oldufunca yararlanma yoluna gidillmelidinx.

-Ycnilencbilir ecnerji kaynaklar: ile 1lgili olarak, dev-
let yapilan aragtirma ve ¢aligmalar: desteklemeli, bu kaynak-
larln kullanimint arttirmak igin tegvik tedbirlerl uygulama-
malidir.

Ekonomimizi diga bLagimli Kilan fosil yakitlarin kullani-
mina sinir getirilmeli ve olabildifince yerli kaynaklardan
faydalanmiImalidir.Yenilenehilir encerji kaynalklarindan yarar-
lanitlarak yapilacak uygulamalarda miitcgebbislerc devlet tara-

findan fiunansal tegviklerde bLulunulmalaidir.
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