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Bölgesel geli me ve kalk nmay  gerçekle tirmede “yerelli i” ve “iyi yöneti imi” esas alarak yeni bir 
model sunan Kalk nma Ajanslar , kamu kesimi, özel kesim ve sivil toplum kurulu lar  aras ndaki 
i birli ini geli tirmek, kaynaklar n yerinde ve etkin kullan m n  sa lamak ve yerel potansiyeli harekete 
geçirmek suretiyle, ulusal kalk nma plân  ve programlarda öngörülen ilke ve politikalarla uyumlu olarak 
bölgesel geli meyi h zland rmak, sürdürülebilirli ini sa lamak, bölgeler aras  ve bölge içi geli mi lik 
farklar n  azaltmak amac yla olu turulmu  kurumsal yap lard r. 

Ajanslar n kurulu uyla, kaynaklar n hem yerinde ve daha etkin kullan lmas , hem de iller ve 
bölgeler aras  geli mi lik farkl l klar n n azalt lmas  ve yerel yönetimlerin güçlendirilmesi amac yla alt 
bölge düzeyinde; planlama, koordinasyon, uygulama, izleme ve de erlendirme, yat r m tan t m  ve 
koordinasyonu fonksiyonlar  olan yeni hizmet bölgeleri ve birimlerinin olu turulmas  hedeflenmektedir. 

Ajanslar n görevlerinden biri de, “bölgenin kaynak ve olanaklar n  tespit etmeye, ekonomik ve 
sosyal geli meyi h zland rmaya ve rekabet gücünü art rmaya yönelik ara t rmalar yapmak, yapt rmak, 
ba ka ki i, kurum ve kurulu lar n yapt  ara t rmalar  desteklemek”tir. 

Bilindi i gibi, sadece ekonomik kalk nmay  esas alan ve do al kaynaklar  sorumsuzca kullanan 
kalk nma anlay  yerine, günümüzde sürdürülebilir kalk nma anlay  ön plana ç kmaya ba lam t r. 
Fosil enerji kaynaklar n n h zla tükenmesi ve bu kaynaklar n yol açt  çevresel sorunlar nedeniyle, 
yenilenebilir enerji kaynaklar n n kullan lmas  yönünde ciddi bir e ilim göze çarpmaktad r. Yenilenebilir 
enerji sektöründe tüm dünyada giderek artan bir pazar mevcut olup, geli mekte olan ekonomiler bu 
pazar f rsatlar n  de erlendirme aray  içerisindedir.  

Güneydo u Anadolu Bölgesi ve bu bölgenin merkezinde yer alan anl urfa ve Diyarbak r, büyük 
yenilenebilir enerji potansiyeline sahip olmas na ra men, bu potansiyelini yeterince de erlendirdi i 
söylenemez. 

anl urfa ve Diyarbak r’ n bu potansiyelini tespit edip ortaya koymak, son dönemde yenilenebilir 
enerji konusunda ülkemizde yap lan yasal düzenlemelerin de yaratt  f rsat  iyi de erlendirerek bu 
sektörü geli tirmek, bölgede yenilenebilir enerji uygulamalar n  yayg nla t rmak ve bu alanda üretime 
yönelik do ru ad mlar n at lmas n  sa layarak mevcut potansiyeli bir rekabet üstünlü üne dönü ebilmek 
ve böylece yeni i  ve istihdam imkânlar  yaratmak amac yla yap lan bu ara t rma son derece önemlidir. 

Ajans m z taraf ndan Harran Üniversitesi Mühendislik Fakültesi ile i birli i yap larak haz rlanan 
bu raporun, bölgemizin ve ülkemizin yenilenebilir enerji potansiyelinin fark na var lmas na ve bu 
potansiyelin do ru yöntemler kullan larak en iyi ekilde de erlendirilmesine katk da bulunaca n  
dü ünüyor; eme i geçenleri tebrik ediyorum.  

 
 
 

Mustafa TOPRAK 
Diyarbak r Valisi 

Yönetim Kurulu Ba kan  
 



TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU



TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 
Yenilenebilir Enerji sektöründe tüm dünyada giderek artan bir pazar mevcut olup; geli mekte olan 
ekonomiler bu pazar f rsatlar n  de erlendirme yar  içerisindedir. GAP Bölgesi ve merkezinde bulunan 
TRC-2 Bölgesi illeri anl urfa ve Diyarbak r, yüksek yenilenebilir enerji potansiyellerine kar n, henüz bu 
pazardan yeterince pay alabilmi  de illerdir.   
 
TRC-2 Bölgesi’nin hâli haz rda Türkiye’nin hidro enerjideki en önemli ve a rl kl  bölgesi olmas  d nda, 
di er yenilenebilir enerji kaynaklar  aç s ndan da ansl  konumu mevcuttur.  Özellikle güne  enerjisi 
potansiyeli aç s ndan Türk enerji sektörünün yükselen de eri olmaya adayd r. Tar msal at klar ve 
hayvanc l k potansiyeli dü ünüldü ünde, biyokütlenin modern yöntemlerle enerji aç s ndan 
kullan m nda da öncü olabilecek önemli bir de ere sahiptir. Bölgede baz  yerel noktalar için 
küçümsenmeyecek düzeyde rüzgâr enerjisinden ve jeotermal enerjiden yararlanmak mümkündür.  
 
Yenilenebilir enerjideki bu çe itlilik ve zengin potansiyele sahip dünyada çok az say da co rafya mevcut 
olup, bu ansl  konumun f rsata dönü türülmesi büyük önem arz etmektedir. Bu do rultuda; bölgede 
yenilenebilir enerji uygulamalar n n yayg nla t r lmas  ve bu alanda üretime yönelik do ru ad mlar n 
at lmas  halinde, mevcut potansiyeli bir rekabet üstünlü üne dönü ebilecektir. Böylece yeni i  ve 
istihdam imkânlar  gündeme gelecek ve bölgede tar m, turizm, tekstil gibi yo unlu u olan sektörlerde de 
önemli geli me sa lanabilecektir. 
 
Bu dü ünceler nda; Karacada  Kalk nma Ajans  ve Harran Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 
i birli i ile haz rlanan ve a rl kl  olarak güncel verilerden olu an bu raporun, sadece TRC-2 
Bölgesi’ndeki endüstriyel payda lar için de il, ülkemizde bu alanda çal an tüm dinamikler için faydal  
olmas n  diliyorum. 
 
 

Dr. lhan Karakoyun 
Genel Sekreter   
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YEN LENEB L R 
ENERJ  VE 
BÖLGESEL V ZYON 

Giri  
 
Ülkelerin sanayile mesinde, sosyal ve ekonomik kalk nmalar nda, bireylerin ya am standard n n 
yükseltilmesi ve ya amlar n n kolayla t r lmas nda; güvenli ve kolayca eri ilebilir, ucuz ve sürdürülebilir 
bir enerji arz n n sa lanmas  oldukça önemli bir husustur. Ancak enerjiye yönelik olarak sürdürülen 
birçok faaliyet, çevreyi olumsuz yönde etkilemekte ve yerel, bölgesel ve küresel sorunlara yol açmaktad r. 
Günümüzde en önemli ve küresel çevre sorunlar ndan biri; iklim de i ikli i sorunudur ve enerjinin bu 
sorundaki pay  oldukça yüksektir. Bilindi i üzere, sera gazlar , enerji, sanayi, tar m, hayvanc l k, ula m, 
s nma v.b. çe itli sektörlerden ve ekonomik faaliyetlerden kaynaklanmaktad r. Ancak, en önemli sera 

gaz  olan karbondioksitin, fosil yak tlar n kullan lmas ndan kaynaklanmas  nedeniyle bunlar n aras ndan 
enerji ön plana ç kmaktad r.  
 

 
 
Yenilenebilir enerji (YE), "do an n kendi evrimi içinde, kullan lmas ndan sonraki zaman periyotunda da 
aynen mevcut olabilen enerji kayna " olarak tan mlanmaktad r. Yayg n olarak kullan lan fosil yak tlar 
ise; kullan l nca biten ve yeniden kullan lamayan enerji kaynaklar  s n f na girmektedir. Hidro (su), 
güne , rüzgar ve jeotermal gibi do al kaynaklar yenilenebilir olmalar n n yan  s ra; temiz enerji 
kaynaklar  olarak ta de erlendirilmektedir. Fosil yak tlara alternatif olarak vazgeçilmez bir enerji kayna  
olmas  nedeniyle; YE sektörü günümüzün ve gelece in en h zl  yükselen sektörü konumundad r. Bu 
nedenle; ABD ve AB Ülkeleri YE sektörüne çok önemli yat r mlar yapmakta, geni  istihdam olanaklar  
olu turmaktad r.  
 
AB Komisyonu, 2020 y l na kadar enerjisinin % 20'sini yenilenebilir enerjilerden sa lamay  
hedeflemektedir. Bu sayede; sadece sera gaz  emisyonlar n n % 20 oran nda azalt lmas  de il, ayn  
zamanda gelecekteki enerji talebinin de % 20 oran nda azalt lmas  beklenmektedir. ABD’de ise güne  ve 
rüzgar enerjisi kullan m n  desteklemek amac yla y lda ortalama 15 milyar dolar devlet yard m  veya 
vergi kredisi sa lanmaktad r. YE sektörüne yap lacak do ru yat r mlar n, tüm dünyada mevcut ekonomik 
krizden uzakla mak ad na, önemli bir f rsat oldu u konusunda ABD ve AB kamuoyunda bir görü  birli i 

Elektrik, ula m, sanayi, s nma v.b. enerji kullanan/tüketen enerjiye ili kin sektörler ve faaliyetler, 
küresel s nma - iklim de i ikli i sorunu aç s ndan, en yüksek sorumlulu a sahip insan kaynakl  
ekonomik faaliyetlerdir. Ülkemiz verilerine göre, enerji kaynakl  faaliyetlerin sera gazlar ndaki 
sorumluluk pay  % 76,7’dir. Enerji kaynakl  CO2 emisyonlar n n, toplam CO2 içindeki pay  ise % 
81,5’dir. Enerji-ili kin sektörler aras nda da 1/3’ lük payla elektrik sektörü önemli bir sektör olarak 
kar m za ç kmaktad r. Sera gazlar n n azalt lmas  için al nacak önlemler, ba ta enerji verimlili inin 
art r lmas  olmak üzere, fosil yak tlar n kullan m n n azalt lmas , buna kar l k, yenilenebilir enerji 
kaynaklar n n kullan m n n art r lmas  olarak s ralanabilir. 
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mevcuttur.  YE kaynaklar ndaki çe itlilik ve mevcut kullan mlar na yönelik bilgiler Çizelge 1’de verilmi  
olup; söz konusu sektöre yönelik do ru yat r m n belirlenebilmesi için bölgesel potansiyel gözetilerek 
sa l kl  bir ekonomik analizin yap lmas  gerekmektedir. 
 
KUTU 1: ABD i  dünyas  YE sektörüne oldukça fazla ilgi gösteriyor  
 
 
Amerikan Güne  Enerjisi Sanayicileri Derne i (SEIA: Solar Energy Industries Association)’nin 
yay nlad  rapora1 göre 2030 y l nda ABD’de toplam i gücünün % 20’si Enerji Verimlili i ve 
Yenilenebilir Enerji alan nda istihdam edilebilir durumda. Rapora göre ABD’deki yenilenebilir enerji ve 
enerji verimlili i sektörleri 2006 y l nda 8,5 milyon istihdam yarat rken, 970 milyar dolar toplam gelir, 
100 milyar dolar kâr ile 150 milyar dolarl k vergi ödemesi gerçekle tirildi. 2007 y l nda ise sektör bir 
önceki y la göre istihdam say s n  500 bin ki i art rarak 9 milyona ç kar rken, 1,045 trilyon dolarl k gelir 
düzeyine ula p, 160 milyar dolar vergi ödemesi gerçekle tirildi. Rapora göre sektöre gerekli önem 
verildi i takdirde 2030 y l nda ABD yenilenebilir enerji ve enerji verimlili i sektörü 4,3 trilyon dolarl k 
bir büyüklü e ula arak, 37 milyon ki i için do rudan veya dolayl  olarak istihdam sa layabilecektir. 
 
  
 Çizelge 1. Yenilenebilir enerji kaynaklar , kullan m ekli ve mevcut durumu2

. 
 
Enerji kayna  

 
Enerji formu 

 
Mevcut durum 
 

Tar m ve orman at klar  Yakma Kullan lmakta 
Düzenli depolama ve ar tma 
tesisi gazlar  

Yakma ve elektrik üretimi Kullan lmakta 

Kat  at klar Yakma Kullan lmakta 
Güne  enerjisi Is nma Kullan lmakta 
Jeotermal Is nma/elektrik S n rl  kullan m 
Hidrolik güç Elektrik üretimi Kullan mda 
Rüzgar Elektrik üretimi Kullan mda ve geli mekte 
Hidrojen/yak t hücreleri Elektrik üretimi Kullan mda ve geli mekte 
Solar fotovoltaik Elektrik üretimi Kullan mda ve geli mekte 
Gel-git Elektrik üretimi S n rl  kullan m 
Dalgalar  Elektrik üretimi Geli mekte 
Solar termal Buhar ve Elektrik üretimi S n rl  kullan mda fakat h zla 

geli mekte 
 
 

 

 
 

 

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

 
Yeryüzündeki YE kaynaklar n n çekirde ini olu turan güne  enerjisi (GE) potansiyeli konusunda oldukça 
çarp c  rakamlar söz konusu olup; yeryüzüne bir günde ula an güne  n m ndan tamamen 
yararlan lmas  durumunda, bugünkü global enerji ihtiyac n n 8 y ll k miktar n n kar lanaca  
belirtilmektedir. Ayn  kayna a göre; yeryüzüne ula an güne  n m iddeti, m2 ba na ortalama 1 kW 
olup; dünyan n bugünkü enerji ihtiyac n n 2850 kat  kadar bir potansiyel arz etmektedir. GE 
potansiyelini 200 kat ile Rüzgar Enerjisi (RE) ve 20 kat ile Biyokütle Enerjisi (BE) potansiyelleri 
izlemektedir ( ekil 1). 
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ekil 1. Mevcut global enerji ihtiyac n n kar lanmas na yönelik dünyadaki YE potansiyeli seviyesi3 . 
  

 

 
 

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

 
YE Enerji kayna  

 
Teknik potansiyelin, mevcut global enerji 
ihtiyac n n kaç kat n  kar layabilece i 
 

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

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

 
Ancak günümüzdeki mevcut teknolojiler ile bu teorik potansiyelin ancak küçük bir k sm  teknik olarak 
kullan labilmektedir. Sadece bu teknik potansiyelin tamam n n kullan lmas  halinde dahi; dünyan n 
global enerji ihtiyac n n toplamda 5,8 kat  kadar enerji, YE kaynaklar ndan elde edilebilmektedir (Çizelge 
2). Bu teknik potansiyelin co rafyalara ve en uygun teknoloji türlerine da l m nda ise (Çizelge 3); 
Jeotermal Enerji (JE) direkt s tma kaynakl  kullan lmas  ko uluyla toplamda ilk s ray , Fotovoltaik (PV) 
Güne  Enerjisi ise toplamda ikinci s ray  almaktad r.   
 



4

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 
Çizelge 3. Mevcut teknolojilerle elde edilebilir YE kayna  potansiyelinin dünyadaki co rafya ve ülkelere 
da l m   
  

Solar 
CSP 

 
Solar 
PV 

 
Hidro 
Güç 

Rüzgar 
(Sahil) 

Rüzgar 
(Kara) 

Okya- 
nus  

Jeo- 
termal 
elk. 
 

 
Jeo-
termal 
s tma 

 
Güne  
su 
s tma 

 

Toplam 

 Elektrik (EJ/y l) Is tma (EJ/y l) (EJ/y l)

OECD Kuzey 
Amerika 

21 72 4 156 2 68 5 626 23 976 

Latin 
Amerika 

59 131 13 40 5 32 11 836 12 1.139 

OECD 
Avrupa 

1 13 2 16 5 20 2 203 23 284 

OECD d  
Avrupa 

25 120 5 67 4 27 6 667 6 926 

Afrika ve 
Orta Do u 

679 863 9 33 1 19 5 1.217 12 2.838 

Do u ve 
Güney Asya 

22 254 14 10 3 103 12 1.080 45 1.543 

Okyanusya 
Ülkeleri 

187 239 1 57 3 51 4 328 2 873 

Dünya 
Geneli 

992 1.693 47 379 22 321 45 4.955 123 8.578 
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YE ve Türkiye 
 
Türkiye’de enerji tüketimi h zla artmakta olup, 2002-2008 y llar  aras nda primer enerji ve elektrik 
talebindeki art lar s ras yla %36 ve %49 seviyesine yükselmi tir.  2001 y l ndaki deprem felaketi ve 2008 
y l n n son çeyre inden itibaren ya anan ekonomik kriz nedeniyle, enerji talebinde bu y llara yönelik bir 
azalma görülmekle birlikte ( ekil 2a); primer enerji üretimi 1990 y l ndan itibaren neredeyse sabit bir 
seyir izlemi  dolay s yla tüketim-üretim aras ndaki makas giderek büyümü tür ( ekil 2b).  
 

(a) 

 
 

(b) 

 
 

ekil 2. Türkiye’deki enerji görünümü5; (a) elektrik tüketimindeki y llar baz nda art , (b) enerji tüketim-
üretim miktarlar n n y llar baz nda de i imi  

                                                           
5 O. Türky lmaz, ‘Türkiye’nin Enerji Görünümü’, Makina Mühendisleri Oda Raporu, Mart 2010. 
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Bu durum enerjide d a ba ml l k gibi enerji arz güvenli ini tehdit eden önemli bir sorunu çözümsüz 
hale getirdi i gibi ( ekil 3a); gelecek y llarda enerji talebinin (i letmedeki santrallere ek olarak, in a 
halinde ve proje safhas ndaki santraller devreye girse dahi) kar lanamama riskini olu turmu tur ( ekil 
3b). Ülkemizin enerji üretiminde ithal ba ml l  2009 y l nda  %73 seviyelerine ula rken; yüksek enerji 
talebinin kar lanamama riski; güvenilir üretimler baz nda haz rlanan Senaryo’ya göre6, 5 y l sonras  
(2015 y l ) için bile söz konusudur. 
 

(a) 

 
 

(b) 

 
 

ekil 3. Türkiye’de (a) enerjideki d a ba ml l n y llara göre da l m ; (b) 2009-2018 y llar  aras  enerji 
talebi kar lama projeksiyonu. 
 
 
Di er taraftan; ana enerji arz ndaki yenilenebilir enerji pay  1990’da % 18’den, 2007’de % 9’a dü mü tür. 
Enerji talebinin d a ba ml  olmadan kar lanmas  aç s ndan; yerli kaynaklar m z n tamam n n, 
yenilenebilir enerji kaynaklar n n ise azami ölçüde kullan lmas  ve enerji arz nda çe itlendirmenin 

                                                           
6 Türkiye Elektrik Enerjisi 10 y ll k Üretim Kapasite Projeksiyonu, 2009-2018, TE A  
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art r lmas  gerekmektedir. Bu do rultuda; yenilenebilir enerji kaynaklar n n daha etkin kullan m  
Türkiye için oldukça önemlidir7. 
 

 
 
 

 

 
 

ekil 4. Enerji fiyatlar n n ithal edilen enerji maliyetlerine etkisi8. 
 
 
KUTU 2: Türkiye sadece güne  enerjisi potansiyelini etkin kullanarak enerji sorununun 
çözümünde önemli a amalar kaydedebilir. 
 
E E verilerine9 göre Türkiye'nin toplam y ll k ortalama güne lenme süresi 2.640 saat, ortalama toplam 

n m iddeti metrekarede 1,311 kWh/y l'd r. Bu miktar n tamam ndan yararlan lmas  halinde, 
Türkiye'nin y ll k 190 milyar kWh'lik elektrik tüketimini kar lamak için sadece 144 km2'lik bir alan 
yeterli olmaktad r. Bu alan n büyüklü ü 12 km x 12 km olarak, Türkiye'nin yüzölçümünün 5000'de 
1'inden daha azd r. Teorik düzeyde de olsa, bu çarp c  rakamlardan, ülkemizin enerji sorununu çözmede 
güne  enerjisi teknolojilerinin ve uygulamalar n n ne denli önemli oldu u anla lmaktad r. 
 

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

Kullan m ve potansiyel seviyeleri hakk nda farkl  öngörüler olmakla beraber; Dünya Bankas  
taraf ndan finanse edilen “Yenilenebilir Enerji Projesi” De erlendirme Doküman na göre7 
“Türkiye’nin zengin yenilebilir enerji kaynaklar na sahip oldu u” kabul edilmektedir.  
 
Yenilenebilir enerji kaynaklar ndaki ilk yat r m maliyetinin yüksekli i; y llard r ülkemizde bu 
alanlardaki at l m n önünde en büyük engel olarak durmaktad r. Ancak; Türkiye’nin ithal etti i 
enerjiye harcad  döviz miktar  da her geçen y l ulusal bütçeye önemli yükler getirmektedir. Örne in 
sadece petrol bazl  fiyatlardaki art tan dolay  Türkiye’nin 2002-2009 y llar  aras nda ödedi i ek 
döviz miktar  107.6 Milyar dolar  bulmu tur ( ekil 4).    
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Türkiye’nin tespit edilmi  olan ekonomik hidro enerji potansiyeli 130 milyar kWh/y l olup; bu 
potansiyelin yüzde 35’i i letim a amas nda, yüzde 9'u in aat a amas nda, geri kalan yüzde 56's  ise proje 
seviyesindedir.  
 
Türkiye’nin; tar m, orman, hayvan, organik ehir at klar ndan olu an biyokütle potansiyeli 16.92 milyon 
Ton E de er Petrol (TEP) olarak hesaplanm t r. Ancak yararlanma oran  henüz istenilen seviyede 
de ildir; örne in 2001 y l nda kullan lan biyokütle enerjisi sadece 6.98 milyon TEP düzeylerindedir10,11. 
Ülkemizde ciddi biyogaz ve biyoyak t potansiyeli de de erlendirmeyi beklemektedir. Çöp gaz na dayal  
lisans alan ve yap m  süren santrallerin kurulu gücü 14.6 MW, biyogaz ve biyokütle santrallerinin kurulu 
gücü ise 20.1 MW seviyesindedir12.  
 
48.000 MW’lik rüzgara dayal  elektrik üretim kapasitesinin, i letmede olan bölümünün 738 MW, in a 
halindeki bölümünün ise 1.000 MW oldu u belirtilmektedir. Lisans verilen bütün projelerin toplam n n 
3.386MW, ba vurusu uygun bulunan projelerin ise 851 MW oldu u göz önüne al nd nda, 48.000 
MW’lik kapasitenin % 88,8’inin de de erlendirmeyi bekledi i görülmektedir..  
 
Türkiye’nin brüt güne  enerjisi potansiyeli 87,5 milyon TEP olarak belirtilmektedir. Bunun 26,5 milyon 
TEP’i s  üretimine, 8,75 milyon TEP’i ise elektrik enerji üretimine elveri li miktarlar olarak 
belirtilmektedir. Ancak ETKB verilerine göre Güne  enerjisi kullan m  2007 de 420 bin tep iken 2008 de 
418 bin tep olmu tur. 2008 deki 28,3 milyon TEP yerli kaynak üretimimiz içinde % 1,5’in alt nda pay 
alm t r. Güne  Enerjisi Potansiyel Atlas  (GEPA) ise; güne ten elektrik üretim potansiyelinin 380 milyar 
kWh/y l oldu unu ortaya koymaktad r.  
 
Türkiye’nin brüt teorik jeotermal s l potansiyeli 31.500 MW- olarak belirlenmi tir. 2005 y l  sonu 
itibariyle MTA taraf ndan yap lan jeotermal sondaj de erlendirmelerine göre muhtemel potansiyelin 
2924 MW’  görünür potansiyel olarak kesinle mi tir. Türkiye’deki do al s cak su ç k lar n n 600 MW 
olan potansiyeli de bu rakama dahil edildi inde toplam görünür jeotermal potansiyelimiz 3.524MW’a 
ula maktad r. Ülkemizdeki jeotermal kaynaklar n % 95’i s tmaya uygun s cakl kta olup (400ºC’nin 
üzerinde toplam 140 adet jeotermal alan) ço unlukla Bat , Kuzeybat  ve Orta Anadolu’da bulunmaktad r. 
Halihaz rdaki kapasitesi 500 MW olarak hesap edilen, yeni sondajlarla 2.000 MW’ye ç kmas  beklenen 
jeotermale dayal  elektrik üretim kapasitesine kar l k lisans alan yat r mlar n kurulu gücü yaln zca 94,4 
MW’dir. 
 
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl  verilerine göre, 2006 y l nda yenilenebilir enerji kaynaklar ndan elde 
edilen toplam enerji miktar  5 milyon 383 bin TEP olarak gerçekle mi tir. Hidroelektrik ve jeotermal 
kaynaklardan elektrik olarak toplam 3 milyon 886 TEP, bioyak ttan 2 bin TEP, rüzgardan 11 bin TEP, 
jeotermal kaynaklardan s  olarak 1 milyon 81 bin TEP ve güne ten s  olarak 403 bin TEP enerji elde 
edilmi tir. Ayn  y l içerisinde Türkiye’nin toplam enerji tüketiminin yakla k 100 milyon TEP oldu u göz 
önüne al nd nda; hidro enerji hariç; tüm yenilenebilir enerji kaynaklar yla üretilen enerji %1.5 gibi çok 
dü ük bir seviyede kalm t r. 
 
 

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

Çizelge 3’te OECD Avrupa ülkeleri içerisinde gösterilen ülkemizde potansiyel arz eden ba l ca 
yenilenebilir enerji kaynaklar : hidro, biyokütle, rüzgar, biyogaz, jeotermal ve güne  enerjisidir. 
Türkiye’de hidrolik enerji dahil, yenilenebilir enerjilerin enerji üretimindeki pay , kömürden sonra 
2. s ray  almaktad r. Türkiye’nin yerli kaynaklar ndan elektrik üretilebilecek potansiyeli 432 milyar 
kilovat saat olup, 350 milyar kilovat saati hali haz rda kullan lmamaktad r. Türkiye’nin enerji 
kaynaklar na bak ld nda, en büyük do al enerji potansiyelini, yenilenebilir enerjilerin olu turdu u 
dikkat çekmektedir.  
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YE, GAP ve TRC-2 Bölgesi lleri 
 
 
Temel hedefi, Güneydo u Anadolu Bölgesi’nde ya ayan nüfusun gelir düzeyi ve hayat standard n  
yükselterek, bu bölge ile ülkenin di er bölgeleri aras ndaki geli mi lik fark n  ortadan kald rmak, k rsal 
alandaki verimlili i ve istihdam imkanlar n  art rarak, sosyal istikrar, ekonomik büyüme gibi milli 
kalk nma hedeflerine katk da bulunmak olan Güneydo u Anadolu Projesi’nin k saltmas  olan GAP 
sözcü ü, günümüzde bölge ismi ile özde  olarak kullan lmaktad r. Bu do rultuda GAP Bölgesi; F rat ve 
Dicle nehirlerinin olu turdu u havzada olan ve tarihte Yukar  Mezopotamya olarak bilinen ovalarda yer 
alan, ikisi TRC-2 illeri olan anl urfa ve Diyarbak r olmak üzere (Ad yaman, Batman, Gaziantep, Kilis, 
Mardin, Siirt, rnak illeriyle birlikte) toplam 9 ili kapsamaktad r13.   
 
TRC-2 Bölgesi illeri; hali haz rda yenilenebilir enerjideki çe itlilik ve zengin potansiyeli ile dünyada say l  
ansl  bölgelerden biridir. Örne in, hâli haz rdaki üretim tesisleri ve mevcut potansiyeli ile Türkiye’nin 

hidro enerjideki en önemli ve a rl kl  bölgesidir.  Güne  enerjisi ise bu bölgenin ve dolay s yla Türk 
enerji sektörünün yükselen de eri olmaya adayd r. Tar msal at klar ve hayvanc l k potansiyeli (örne in 
Ceylanp nar) dü ünüldü ünde biyokütlenin modern yöntemlerle enerji aç s ndan kullan m nda da öncü 
olabilecek önemli bir de ere sahiptir. Ege bölgesi ile k yaslanacak seviyede olmasa bile, bölgenin baz  
yüksek alanlar  için (örne in Siverek) rüzgâr enerjisinden ve baz  jeolojik alanlar  (örne in Karaali ve 
Çermik) için jeotermal enerjiden bahsedilebilmektedir. Ancak bugüne kadar Bölge’nin potansiyeli etkin 
bir ekilde kullan lamam t r.  

 

Anahtar Not-1: YE kaynaklar n n etkin kullan m , 
Bölge’nin kalk nmas  ve rekabetçili i aç s ndan 

hayati bir öneme sahiptir. 
 
a) GAP ve TRC-2 Bölgesi sosyal ve ekonomik aç dan Türkiye’nin en s k nt l  bölgelerinden birisidir. DPT 
taraf ndan yay mlanm  olan sosyo ekonomik geli mi lik endeksine göre (Çizelge 4); bölge en az geli mi  
ikinci bölgedir. YE potansiyelinin yüksekli i; bölgede geli mi lik düzeyini artt rmak için önemli bir f rsat 
arz etmektedir.   

 
Çizelge 4. GAP ve TRC-2 Bölgesi llerinin Sosyo-Ekonomik Geli mi lik Düzeyleri14

 
 Genel   Sanayi   Sa l k  E itim   

ndeks  S ra  ndeks   S ra  ndeks  S ra  ndeks   S ra  
De eri   De eri    De eri   De eri    

Ad yaman  -0,77647   65  -0,58467   60  -0,86615  66  -0,60197   66  
Batman  -0,90456   70  -0,60612   62  -1,42375  77  -1,46186   72  
Diyarbak r  -0,66993   63  -0,52514   53  -0,68696  61  -1,50337   73  
Gaziantep   0,46175   20  1,06361   7  -0,00510  37  -0,25099   53  
Kilis  -0,41175   54  -0,63076   64  -0,65089 60  -0,15697   49  
Mardin  -0,98944   72  -0,71096   68  -1,11637  71  -1,58331   74  
Siirt  -1,00644   73  -0,72349   69  -0,99157  69  -1,60835   75  

anl urfa  -0,83158   68  -0,54881   58  -0,76661  63  -2,10995   78  
rnak  -1,13979   78  -0,81602   80  -1,34016  76  -2,32063   81  

 
b) GAP Bölgesi’ndeki i gücüne kat l m oranlar ; Türkiye’nin di er bölgelerine oranla oldukça dü üktür. 
TÜ K taraf ndan yap lm  olan Hane Halk  gücü Anketi (2006) sonuçlar na göre Güneydo u Anadolu 
Bölgesi’nde kad nlar n i gücüne kat l m oranlar  %6,5’tir (Çizelge 5). Bölge nüfusu Türkiye nüfusunun 

                                                           
13 http://www.gap.gov.tr/ 
14 www.dpt.gov.tr/bgyu/seg/iller2003.html 
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yakla k %10’u olmas na ra men, bölgesel GSY H geleneksel olarak ulusal GSY H’n n %6 ila %7’sini 
olu turmu tur. Dolay s yla, Bölge’de ki i ba na dü en gelir, Türkiye’nin di er bölgelerinin birço una 
k yasla dü üktür. Bölge’deki üretimin büyük bir k sm  de er zincirlerinin dü ük katma de erli 
k s mlar na yo unla m t r. YE sektörü bölgedeki tar m, tekstil, turizm gibi yo un di er sektörlerle 
entegre edilerek katma de eri yüksek ürünler için bir f rsat olacakt r. 

 Çizelge 5. statistikî Bölgesel gücü Durumu (Bin ki i, 15 ya  üstü, %)15
 

  Toplam (%) Kad n (%)  Erkek (%)  
 

 L  U  E  L  U  E  L  U  E  
Toplam  48,0  9,9 43,2 24,9 10,3 22,3 71,5 9,7  64,5 
stanbul  48,0  11,2 42,6 21,8 13,9 18,7 73,2 10,5  65,5 

Bat  Marmara   53,0  7,1 49,2 31,1 9,2 28,3 74,9 6,2  70,3 
Ege  48,8  8,8 44,5 26,6 9,4 24,1 71,2 8,6  65,1 
Do u Marmara  49,6  9,0 45,2 26,1 11,2 23,1 72,7 8,2  66,7 
Bat  Anadolu  45,2  11,6 40,0 20,7 17,0 17,2 70,1 9,9  63,1 
Akdeniz  50,1  12,0 44,1 27,5 12,8 24,0 73,2 11,7  64,7 
Orta Anadolu  43,1  10,9 38,4 19,0 12,4 16,7 68,6 10,5  61,5 
Bat  Karadeniz  54,2  6,1 50,9 36,5 5,2 34,6 73,4 6,7  68,5 
Do u Karadeniz  62,3  5,7 58,7 50,1 5,0 47,6 74,8 6,2  70,1 
Kuzeydo u Anadolu  49,8  5,3 47,2 28,0 2,4 27,3 73,4 6,5  68,6 
Ortado u Anadolu  42,8  11,3 38,0 20,4 8,4 18,7 67,8 12,3  59,4 
GAP Bölgesi  34,5  14,0 29,6 6,5 8,4 5,9 63,9 14,6  54,5 
L: gücü Kat l m Oran  U: sizlik Oran  E: stihdam Oran  

 
c) GAP Bölgesi; özellikle TRC-2 illeri elektrik kullan m nda Kay p/Kaçak oran ve miktarlar  baz nda 
Türkiye’deki iller içerisinde ilk s ralarda yer almaktad r (Çizelge 6). Kay p/Kaçak oranlar ndaki 
yüksekli in temel nedenleri aras nda yüksek gerilim hatlar ndaki teknik kay plar yan nda, bölgede 
sulama sektöründeki a r  enerji tüketiminin getirdi i yasal olmayan kullan mlar da söz konusudur 
(Çizelge 7). Özellikle, sulama dahil di er sektörlere yönelik, da t k/ba ms z YE sistemlerinin 
geli tirilmesi bu sorunu büyük ölçüde önleyebilecektir. 

 

Çizelge 6. Kay p/Kaçak oran ve miktarlar  en yüksek iller s ralamas  (2008 y l )16
 

 Kay p/Kaçak Oran na (%)  
göre s ralama 

Kay p/Kaçak Miktar na (MWh) göre 
s ralama 
 

1 MARD N 72,7 ANLIURFA  3.005.119 
2 IRNAK  70,9 D YARBAKIR  2.364.819 
3 BATMAN 66,5 STANBUL AVR.Y.  2.334.909 
4 D YARBAKIR 65,4 MARD N  2.281.334 
5 HAKKAR  64,4 STANBUL ANAD.Y.   818.564 
6 ANLIURFA 58,8 ANKARA   785.648 
7 VAN 57,2 ZM R   782.901 
8 A RI 55,5 BATMAN   773.666 
9 MU  53,0 VAN   771.841 
10 B TL S 44,7 IRNAK    748.423 
 

  
 

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

 
  anl urfa Diyarbak r 

 
  Net Tüketim 

(MWh) 
Abone 
Say s  

Net Tüketim 
(MWh) 

Abone 
Say s  

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

 
 
 

Anahtar not sonu 
 
 

 
GAP ve TRC-2 Bölgesi lleri için YE F rsat ve 

Vizyonu 
 
GAP’ n bölgesel üstünlü ü, çevresel ve sosyal aç dan sürdürülebilir ve temiz teknolojiye dayal  büyüme 
için, dünya genelinde geli mekte olan ekonomiler aras nda ilk deneme sahas  olma etmenine ba l  olarak 
mümkün olacakt r. Geçmi in altyap  ve sosyal yat r mlar n  “temiz teknolojili” bir yakla mla 
harmanlayan bölge küresel piyasalarda bölgesel farkl l k sa lamak için gereken bütün unsurlara sahiptir. 
Mevcut strateji GAP Projesi’nin en büyük ba ar s  olan hidroelektrik enerjisini ön plana 
ç karamamaktad r, ancak bu ba ar  yeni stratejinin önemli kilometre ta lar ndan biri konumundad r. 
Bölge, yerel enerji tüketimi içerisinde en yüksek yenilenebilir enerji oran na sahip bölge olma yolunda 
zaten önemli mesafe kat etmi tir ve mevcut varl n güne , rüzgar ve biyogaz alan ndaki yat r mlar  
te vik edecek uygun politikalarla desteklenmesiyle bu hedef tamamen gerçekle tirilebilecektir. GAP 
Bölgesinin gerek co rafi gerekse demografik yap  olarak merkezinde bulunan TRC-2 illeri 
Diyarbak r ve anl urfa; bu vizyonda lokomotif görevi üstlenebilecektir.       
 
Tüm dünyada insanlar, i  yerleri ve hükümetler ula t rma, elektrik üretimi, içme, ve sulama sular , genel 
anlam yla üretim ve in aat ve sanayii süreçlerinde yenilenebilir ve çevre dostu enerji kaynaklar n n 
kullan m na yönelmektedir. Bilgisayar, internet ve biyoteknoloji devrimlerinin ard ndan gelen ‘ye il 
devrim’ refah ortam n n yarat lmas , büyüme, kariyer geli tirme ve bir dizi küresel soruna kar  yenilikçi 
çözümlerin sunulmas  çerçevesinde yeni dünya düzeni olacakt r. Temiz teknoloji, yenilenebilir enerji ve 
sürdürülebilir politikalar, günümüz dünyas  aç s ndan oldukça önemlidir. Temiz enerji maliyetleri 
azal rken fosil yak tlar giderek pahalanmakta, Hindistan, Çin ve Türkiye gibi kalk nmakta olan ülkelerin 
güne , rüzgar ve biyoyak t gibi yenilenebilir enerji kaynaklar ndaki gelece i fark ederek bu alanlara 
yönelmesiyle birlikte temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar na milyarlarca dolar, yen ve yuan tutar nda 
yat r m gerçekle tirilmektedir. 
 
Avrupa, ABD ve Japonya’da da ehir, bölge ve eyaletler aras nda temiz enerji alan nda önder olabilmek 
ad na devrim niteli inde bir rekabet sürmektedir. yi ücretli i  ve yenilikçi, etkili ve rekabetçi sanayii 
aray ndan kaynaklanan bu rekabet neticesinde Abu Dabi, San Francisco, Bangalore ve Tokyo gibi farkl  
bölgelerde ileriyi dü ünen hükümetler yasal ve mali desteklerini kirlili e neden olan eski teknolojilerden 
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çekerek daha iyi i  olanaklar , daha temiz bir çevre olanaklar  sunan ve taraflar  ekonomik aç dan daha 
rekabetçi bir ortamda kar la t ran yeni teknolojilere kayd rmaktad r. Dünya çap nda pek çok ulusal ve 
bölgesel yönetim, yenilenebilir enerji kaynaklar na dayal  giri imleri desteklemektedir. Ya anmakta olan 
küresel geçi  döneminde temiz enerji teknolojisine ayak uydurabilen bölgelerin di er bölgeler kar s nda 
liderlik ve rekabet edebilme f rsatlar  daha fazla olacakt r. Türkiye de temiz enerjilerin te vik edildi i, 
desteklendi i veya do rudan mali kaynak aktar ld  ulusal politikalar n geli tirildi i ülkeler aras ndad r.  
 
GAP Bölgesi’ndeki yüksek seviyeli mevcut hidroelektrik üretiminin yan  s ra güne , rüzgar, jeotermal ve 
su enerjilerinden yararlanma kapasitesiyle GAP Bölgesi Türkiye’nin temiz enerji alan nda lider bölgesi ve 
bu anlamda yenilenebilir enerji kaynaklar  ve temiz enerji yakla mlar n n test edilerek hayat 
geçirilebilece i bir pilot bölge olabilir. Gelece in GAP Bölgesi, yenilenebilir teknolojilerin test edilerek 
uygulanmas na olanak tan yan, yenilenebilir enerji üzerine kurulu, ürünlerin yenilenebilir enerji 
kaynaklar yla üretildi i bir bölge halini alacakt r. Bölge’de yenilenebilir enerji ve sürdürülebilir 
ürünlerinin denemelerini kalk nmakta olan bir ortamda gerçekle tirmek isteyen firma, STK ve teknoloji 
merkezleri etkin biçimde istihdam edilecektir. Uluslararas  üniversiteler ve uygulamal  ara t rma 
merkezleriyle stratejik ortakl klar geli tirilerek bölgenin teknik imkan ve kabiliyetleri had safhaya 
ula acakt r. Yüksek oranlarda mevcut su ve güne  enerjisinin etkin biçimde kullan lmas  neticesinde 
Bölge, yenilenebilir enerji kaynaklar yla ya at lan bir bölge olmas  özelli iyle dünya lideri konumuna 
yükselecektir.  
 
GAP Bölgesi, ürünlerinin büyük oranda yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi neticesinde dünya 
pazarlar nda da ayr  bir yer edinecektir. Üretimini % 70-80’e varan oranlarda yenilenebilir enerji 
kaynaklar yla gerçekle tiren tekstil, konfeksiyon, g da ve di er alanlarda üretim yapan sanayi dallar n n 
bir arada bulundu u ve mü terilerine, çevreye ve insan sa l na duyarl  ürünler sunan firmalar n yer 
ald  bir bölge haline gelebilecektir. Benzer ekilde, “Sürdürülebilir Medeniyetler Be i i”tarz nda 
olu turulmu  turizm paketleri seçici ve yüksek de er gözeten turizm pazarlar na pazarlanarak sadece 
Bölge’deki tarihi ve kültürel de erler de il, yenilenebilir ve karbon at k olu turmayan çevre dostu 
otellerin de pazarlamas  yap labilecektir. Gelen ziyaretçilerin tamamen yenilenebilir enerjiyle çal an 
araçlarla Bölge’yi gezmesi mümkün olabilecek ve çevreye kar  duyarl l n  sürdürmek isteyen turistler 
için Bölge daha da çekici olacakt r. Benzer ekilde, organik olarak üretilmi  giysi, hal , yiyecek ve di er 
ürünlerin de piyasadaki yeri daha farkl  olacakt r. Bu sayede Bölge markala acak, büyüyecek ve organik 
g da üretimini dünyan n en önde gelen pazarlar na ula t racakt r. Gelecekteki GAP, yenilenebilir enerji 
kaynaklar  ile çal an teknoloji merkezleri, laboratuarlar ve buna ba l  yenilenebilir enerji ürünleri ve 
yenilikçi çal malar n hayata geçirildi i bir çekim alan  olabilecektir.  
 
 

 
 

Özetle GAP Bölgesi, TRC-2 illerinin önderli inde; gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklar  etraf nda 
yüksek teknolojili sürdürülebilir sanayi olu umunu gerçekle tirmi , bilgi teknolojileri, lojistik, ça r  
merkezleri ve di er ileri hizmetleri sunan, AB-Türkiye aras nda güçlü ortakl klara imza atan ve 
turizm aç s ndan da benzersiz imkan ve kabiliyetlerini hayata geçirebilmi  bir Bölge olacakt r.  
 
2020 y l na gelindi inde temiz ve yenilenebilir enerji sektöründe y lda birkaç bin ki inin istihdam 
edildi i bir bölge haline gelebilece i öngörülmekte ancak bu öngörünün gerçekle mesi için ulusal 
enerji politikalar  ile entegre olabilen bir yol haritas  çizilmesi gerekmektedir.  



TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

YEN LENEB L R 
ENERJ  SEKTÖRÜ 

Global Pazar 
 
Son y llarda sektörel trendlerin büyük ço unlu u klasik ve tükenebilir enerji kaynaklar ndan (kömür, 
gaz, petrol ve nükleer dahil); alternatif ve yenilenebilir enerjiye (rüzgar, güne , mini-hidro, jeotermal ve 
biyokütle dahil) geçi  yönündedir (Son üç y ll k göstergeler için, Bknz: Çizelge 1). 2010 y l nda netle en 
veriler1, Yenilenebilir Enerji (YE) sektörünün önemli bir dönüm noktas nda oldu unu çok net olarak 
göstermi tir. Günümüzde global enerji tüketiminin yakla k %19’luk k sm  ( ekil 1a); kurulu güç 
kapasitesinin ise yakla k %26’l k k sm  YE teknolojilerini içermektedir. 2008-2009 y llar  aras nda YE 
güç kaynaklar na yap lan yat r m, tüm enerji kaynaklar na yap lan yat r m n neredeyse yar s n  te kil 
etmi tir ( ekil 1b).    
 
 (a) 

 
 
(b) 

 
 
 

ekil 1. (a) Mevcut global enerji tüketiminde YE pay 1, (b) Mevcut kurulu güçte YE pay 1 . 

                                                           
1 RENEWABLES 2010, GLOBAL STATUS REPORT 
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Çizelge 1. YE Sektörünün Geli imine Yönelik Son Üç Y ll k Göstergeler1 

 
Seçilen gösterge 2007 2008 2009
Yenilenebilir enerji yat r m  (y ll k) 104 130 150 Milyar Dolar
Yenilenebilir güç kapasitesi (10MW ve alt  HES’ler) 210 250 305 GW

Yenilenebilir güç kapasitesi (tüm HES’ler ) 1.085 1150 1.230 GW
Hidroelektrik enerji kapasitesi (var olan, tüm boyutlar) 920 950 980 GW
Rüzgar enerjisi kapasitesi (mevcut) 94 121 159 GW
Fotovoltaik kapasite, ebekeye ba l  (mevcut) 7,6 13,5 21 GW
Fotovoltaik üretim (y ll k) 3,7 6,9 10,7 GW
Güne  s cak su üretimi (mevcut) 125 149 180 GWth
Etanol üretimi (y ll k) 53 69 76 milyar litre
Biyodizel üretimi (y ll k) 10 15 17 milyar litre
Politik hedefi/taahhütü olan ülkeler 68 75 85
Feed-in tarifesi olan eyaletler/iller/ülkeler  51 64 75
RPS politikalar  olan eyaletler/iller/ülkeler  50 55 56
Biyoyak t talimatlar  olan eyaletler/iller/ülkeler  53 55 65

  

 

 
Çizelge 2. YE Sektörünün Farkl  Alanlar nda Lider Konumundaki Be  Ülke/Co rafya 1 

Sadece 2009 y l ndaki miktarlar   

Yeni kapasite yat r m  Almanya Çin ABD talya spanya

Eklenen rüzgar enerjisi gücü Çin ABD spanya Almanya Hindistan

Eklenen Fotovoltaik (PV) güç  
( ebekeye ba l ) 

Almanya talya Japonya ABD Çek 
Cumhuriyeti

Eklenen güne  s cak su kapasitesi Çin Almanya Türkiye Brezilya Hindistan

Etanol üretimi  ABD Brezilya Çin Kanada Fransa

Biyodizel üretimi  Fransa Almanya ABD Brezilya Arjantin

2009 sonundaki mevcut kapasite  

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

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

Rüzgar enerjisi  ABD Çin Almanya spanya Hindistan

Biyokütle gücü ABD Brezilya Almanya Çin sveç

Jeotermal güç ABD Filipinler Endonezya Meksika talya

Fotovoltaik (PV) ( ebekeye ba l ) Almanya spanya Japonya ABD talya

Güne  s cak su Çin Türkiye Almanya Japonya Yunanistan

 

Global YE pazar nda son y llarda yayg nla an di er bir trend; geli mekte olan ülkelerde, sektörün bir 
f rsat olarak kullan lmas d r. Geli mekte olan ülkelerdeki YE güç kapasitesi, dünya toplam n n 
neredeyse yar s  kadard r. Farkl  YE teknolojilerinde dünyada lider ülkelerde / co rafyalarda son 
y llarda önemli de i iklikler olmaktad r. YE sektörünün farkl  alanlar nda dünyada ilk be  s rada 
gelen ülkeler ve sahip olunan göstergeler sürekli de i mektedir (Çizelge 2). 
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ekil 2. YE teknolojilerinin kullan m nda son be  y ldaki ortalama art n, 2009 y l  art  ile 
k yaslanmas .1 

 
YE kullan m ; temel olarak dört önemli sektörde, klasik enerji kaynaklar n n yerini h zla almaktad r. Bu 
sektörler s ras yla; güç üretim santralleri, s tma-so utma uygulamalar , ta ma araçlar nda yak t (biyo-
yak t) kullan m  ve da t k ( ebekeden ba ms z) güç üretimi, eklinde s n fland r lmaktad r.   Güç üretim 
amaçl  santrallerde kullan lan YE teknolojileri; güne , rüzgar, mini-hidro, biyokütle ve jeotermal 
kaynakl  enerjileri ço unlukla tek ba na, bazen de birle ik (hibrid) olarak kullanmaktad r.  
 
 

 
 
 

2009 y l  itibariyle, kurulu YE güç santralleri kapasitesi (büyük ölçekli hidroelektrik santraller dahil 
olmak üzere); 1.230 GW seviyesine ula m t r. 2008 y l ndan 2009 y l na geçerken, kapasitedeki 
art  %7 seviyelerinde gerçekle mi tir. Ancak sadece mini-hidro santraller (10 MW ve alt ) toplama 
eklendi inde, YE kurulu gücü dünya genelinde 305 GW seviyesinde, son y lda kurulu güçteki art  
ise %22 seviyesindedir. Bu artlarda hesaplanan kurulu gücün ülke ve co rafyalara da l m nda; AB 
Ülkeleri ve Geli mekte Olan Ülkeler; birbiri ile k yaslanabilir seviyede bir pay al rken; Çin tek ba na, 
dünyada YE kurulu toplam kapasitesi baz nda öne ç kan ülke konumundad r ( ekil 3).  

Son be  y l n verilerine göre (2004-2009 aras ); global YE kapasitesi; bu alandaki teknoloji türüne 
ba l  olarak, y lda ortalama %10-%60 aral nda artmaktad r. Bu art  h z  son y llarda oldukça 
çarp c  düzeye ula m t r. Örne in Rüzgar Enerjisi (RE); 2009 y l nda son dört y la k yasla çok daha 
h zl  artarak; tüm YE teknolojileri içinde en fazla kurulu güç ilavesi yap lan teknoloji olmu tur.   
Bunun yan nda ebekeye ba l  fotovoltaik teknoloji ise son be  y lda ortalama %60 art  gösteren 
lider teknolojilerden biri olmu tur.  Kurulu güç kapasitesi baz nda toplamda dü ük bir miktar te kil 
etmekle birlikte; y ll k art  oran  baz nda %102 art  gösteren direkt kullan m amaçl  PV teknolojisi 
ise, en fazla dikkat çeken teknolojilerden biri olmu tur ( ekil 2).  
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ekil 3. YE güç üretim santralleri baz nda; kurulu kapasitelerin farkl  co rafyalardaki pay 1. 
 
 
YE s tma-so utma pazar nda a rl kl  olarak güne  enerjisi (termal), biyokütle (biyogaz) ve jeotermal 
enerji kullan lmaktad r. Bu uygulamalar su ve mekan s tma-so utma olmak üzere dünyada milyonlarca 
konut ve binada kullan lmaktad r. Sadece güne  enerjili s cak su sistemlerine bak ld nda, dünyada 
(a rl kl  Çin’de olmak üzere) 70 Milyondan fazla mekanda kullan ld  belirtilmektedir. Son y llarda ise 
YE teknolojileri endüstriyel proses için gerekli s y  temin etmede (güne  enerjisi ve biyogaz) ve tar msal 
seralar n s t lmas nda (güne  enerjisi ve jeotermal), yeni ticarile en bir teknoloji olarak mekan 
so utmas nda da (absorbsiyonlu so utma sistemi) kullan lmaktad r.     
 

 
 
 

 
 
 

Biyokütleden yak t (etanol ve biyodizel) üretiminde 2009 y l nda, bir önceki y la göre sa lanan art  
%10 seviyelerine ula arak, önemli miktarlara ula lm t r. Global Etanol pazar  76 Milyar Litre 
olarak tahmin edilmekte ve 2009 y l nda üretilen toplam etanolün %88’lik k sm n  sadece ABD ve 
Brezilya payla maktad r. Son y llarda bu pazarda yer alan ülkeler aras nda Kanada, Belçika, 
ngiltere, Hindistan, Avustralya, Kolombiya, spanya ve Tayland bulunmaktad r. Global biyodizel 

pazar  2009 y l nda yakla k %9’luk bir art la 16.6 Milyar Litre düzeylerine ula m  olup; AB 
ülkeleri bu miktar n yakla k %50’sini üretmektedir. Biyokütle üretiminin y llara göre seyri ekil 
5’de gösterilmi tir.    

2008 y l  sonu verilerine göre; güne  enerjili s cak su teknolojilerinin kullan m nda; Çin, Almanya, 
Türkiye, Brezilya ve Hindistan ba ta olmak üzere, h zl  bir geli im söz konusudur. Söz konusu 
kullan m lideri olan ülkelerde mevcut kapasiteye yap lan ilavelerde ayn  h zla gitmekte ve dünya 
genelinde sadece 2008 y l nda ilave edilen kapasite; o y la kadar olan toplam n yakla k %20’sini 
olu turmaktad r ( ekil 4).  
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(a) 

 
 

(b) 

 
 
 

ekil 4. Güne li su s tma sistemlerinin kullan m kapasitesinin ülke ve co rafyalara da l m  (a) 2008 
y l na kadar olan kapasite (b) 2008 y l nda ilave edilen  kapasite 1.  

 

  

ekil 5. Biyokütle üretiminin y llara göre seyri 1. 
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Maliyetler ve Yat r m 
 

 
 
 

Çizelge 3. YE Güç Santrallerinde enerji üretim birim maliyeti 

Teknoloji Karakteristik bilgi Maliyet 
(¢/ kWh) 

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

Küçük hidroelektrik Santral büyüklü ü: 1-10 MW 5-12

Kara-üstü rüzgar  Türbin büyüklü ü: 1,5-3,5 MW, B çak çap : 60-100 metre 5-9

Deniz-üstü rüzgâr Türbin büyüklü ü: 1,5-5 MW, B çak çap : 70-125 metre 10-14

Biyokütle enerjisi Santral büyüklü ü 1-20 MW 5-12

Jeotermal enerji Santral büyüklü ü: 1-100 MW, Tipler: ikili, tek- ve çift-fla , 
do al ak  

4-7

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

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

ebekeye ba l  PV Pik kapasite: 200 kW ile 100 MW aras  15-30

Yo unla t ran Güne  
Santrali (CSP) 

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

14-18
(oluk tip)

 
 

Çizelge 4. YE Is tma-So utma sektöründe enerji üretim birim maliyeti 

Teknoloji Karekteristik bilgi Maliyet 
(¢/ kWh)

Biyokütle s s  Santral büyüklü ü 1-20 MW 1-6

Güne  s cak su s tma/so utma Boyut:2-5 m2 (ev); 20-200 m2 (orta/çok aileli);0,5-2 
MWth (geni /bölgesel s tma); Tipler: vakumlu tüp, düz-
çanak) 

2-20 (ev) 
1-15 (orta) 
1-8 (geni )

Jeotermal s tma/so utma Santral büyüklü ü 1-10 MW; Tipler: s  pompalar , 
do rudan kullan m, chiller(so utucu) 

0,5-2

 
Çizelge 5. YE Biyoyak t sektöründe enerji üretim birim maliyeti 

Teknoloji  Karakteristik bilgi Maliyet 
(¢/ kWh) 

Etanol Besin stoku: eker pancar , eker kam , 
m s r, ni asta, süpürge dar s , bu day (ve 
gelecekte selüloz) 

30-50 dolar sent/litre ( eker) 60-80 dolar 
sent/litre (m s r) (Benzin e de eri) 

Biyodizel Besin stoku: Soya, kolza tohumu, hardal 
tohumu, palmiye ve at k bitki ya lar  

40-80 dolar sent/litre (Dizel e de eri) 

 
 
 

2009 y l  itibariyle, YE Global pazar nda; güç santrali, s tma-so utma ve biyoyak t sektörleri için 
birim enerji üretim maliyetleri geni  bir aral kta de i mektedir  (Çizelge 3-5).  
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ekil 6. Global YE yat r mlar n n y llara göre seyri 1. 

 

stihdam ve Politikalar 
 

 
 

Çizelge 6. YE Pazar  istihdam durumu 1 
 

Sanayi Dünya 
genelinde 
tahmini i  

Seçilen uluslararas  tahminler 

     
Biyoyak tlar > 1.500.00 Brezilya 730,000 eker pancar  ve etanol üretimi için 
Rüzgar enerjisi > 500,000 Almanya 100,000; ABD 85,000; spanya 42,000; 

Danimarka 22,000; Hindistan 10,000 
Güne  s cak su ~ 300,000 Çin 250,000 
Fotovoltaik (PV) ~ 300,000 Almanya 70,000; ABD 7,000; spanya 26,000 
Biyokütle enerjisi - Almanya 110,000; ABD 66,000; spanya 5,000; 

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

2009 y l  itibariyle, Global YE sektöründe istihdam 3 Milyon ki iye ula m t r. Toplam istihdamda 
geli mi  ülkeler ön s ralarda olmakla birlikte, geli mekte olan ülkelerde de YE f rsatlar  istihdama 
yans maya ba lam t r (Çizelge 6). Çin ve Brezilya bu f rsatlardan termal güne  enerjisi ve biyokütle 
alan nda yo un olarak yararlanmaktad r. Bunun yan nda geli mekte olan ülkelerde YE 
teknolojilerinin kurulum, bak m ve i letimi alanlar nda ciddi istihdam f rsatlar  ortaya ç kmaktad r. 
Her bir teknolojinin güç üretimine yönelik kullan lmas  durumunda, üretilen birim GWh ba na 
ortalama istihdam yaratma miktarlar  (adam-y l/GWh baz nda) ekil 7’de gösterilmi tir. 

2009 y l  itibariyle, YE Global pazar nda; toplam yat r m 150 Milyar Dolar de erine ula m  olup, 
yakla k son üç y lda, geçmi teki tüm yat r mlar n iki kat na ç km t r  ( ekil 6). Yat r mlarda 
Almanya ve Çin ba  çekmekte olup, arkas ndan s ras yla ABD, talya ve spanya gelmektedir. 
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ekil 7. Global YE istihdam n n farkl  teknolojiler için birim GWh üretim ba na ortalama de er ve 
s n rlar 2. 
 
 
KUTU-1: Alman Yenilenebilir Enerji Sektöründe stihdam Rekoru3 
 
 
Alman Çevre Bakan  Norbert Roettgen yapt  bir aç klamada; Bakanl  taraf ndan yap lan bir 
çal maya göre, Alman yenilenebilir enerji sektöründe çal an ki i say s n n beklentilerin de üzerinde 
gerçekle erek 340.000 ki iye ula t n  söyledi. Bu yüksek rakam n içinde proje dan manl , üretim ve 
kurulum gibi bir çok farkl  i  kolu bulunmakta. Rakamlar Avrupa'n n en büyük ekonomisi olan 
Almanya'da 2004 y l ndan bu yana sektördeki istihdam n iki kattan daha fazla artt n  göstermekte. 
Ülkede 2004 y l nda yenilenebilir enerji sektöründeki çal an say s  157.000 iken bu rakam 2008 
y l nda 250.000'e ula m t . Beklentiler 2020 y l nda bu rakam n 500.000'i a abilece i yönündeydi. 
 
2000 y l nda ülkede yürürlü e giren ve ülkenin yenilenebilir enerji kullan m  ile bu alana yönelik 
sanayinin güçlendirilmesini hedefleyen bu amaçla sektöre yönelik önemli te vikler getiren Yenilenebilir 
Enerji Kaynaklar  Yasas n n (Erneuerbare-Energien-Gesetz) yürürlü e girmesinin ard ndan ülkenin 
yenilenebilir enerji sektörü h zl  bir büyüme ivmesi yakalam t . Her ev ve i yerini potansiyel bir enerji 
üreticisi haline getiren yasan n hedeflerinden biri olan toplam enerji kullan m nda 2010 y l nda % 12,5 
oran na ula ma hedefi ise 2007 y l n n ortas nda a labilmi ti. 
 
 
 

 

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

Son be  y ll k zaman periyotunda YE pazar n  te vik amaçl  politikalar ülkeler baz nda çarp c  ekilde 
geli mi tir. 1980 ve hatta 1990 y llar nda sadece birkaç ülkede mevcut te vik politikalar  2005 
y l nda 55 ülkeye, 2010 y l nda ise yakla k iki kat art la 100 ülkeye yay lm t r. Türkiye’nin de dahil 
oldu u geli mekte olan ülkelerde te vik mekanizmalar  konusunda bir yar  söz konusudur (Çizelge 
6).  
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Çizelge 7. Geli mekte olan ülkelerde YE Te vik Politikalar n n Mevcut Durumu  
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Cezayir x   x x      
Arjantin x  x (*) x  x  x x 
Bolivya     x      
Brezilya     x     x x 

ili   x x x x    x x 
Çin x x x x x  x  x x 
Kostarika         x    
Dominik 
Cumhuriyeti 

x  x x x      

Ekvador x   x       
M s r     x     x 
EI Salvador    x x    x  
Etiyopya     x      
Gana   x  x    x  
Guatemala    x x      
Hindistan (*) (*) x x x x x  x  
Endonezya x   x x      
ran    x   x    

Ürdün     x   x x  
Kenya x   x       
Malezya         x  
Meksika    x    x x x 
Mo olistan x         x 
Fas    x x    x  
Nikaragua x   x x      
Pakistan x       x   
Filistin Topraklar      x      
Panama       x    
Peru    x x  x   x 
Filipin x x x x x  x x x x 
Güney Afrika x  x  x    x x 
SriLanka x          
Tanzanya x  x  x      
Tayland x    x    x  
Tunus    x  x    x  
Türkiye x  x        
Uganda x  x  x    x  
Uruguay  x         x 
Zambiya     x      
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ekil 7. AB ülkelerinin toplam enerji tüketimlerinde YE kullan m n n pay  konusundaki taahhüt ve 
hedefleri1. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Dünyada YE hedef/taahhüt bazl  politikalar konusunda çok farkl  yakla mlar söz konusudur. 
Türkiye YE pazar nda henüz önünü göremedi inden dolay , RE güç kapasitesini 2023 y l nda 20 GW 
seviyesine ula t rma d nda, bir politika belirleyememi tir. Çizelge 8’de ülkeleraras  taahhüt 
politikalar ndaki farkl l a örnek olmak üzere, seçili baz  ülkeler ve Türkiye’ye ait YE hedefleri 
sunulmu tur.   

YE pazar n  te vik amaçl  politikalardan en önemlisini günümüzde gelece e yönelik kullan m 
taahhütleri olu turmaktad r. Örne in AB ülkeleri 2020 y l na kadar toplam enerji tüketimlerinin 
%20’lik k sm n  YE kaynakl  enerjilerden temin etme taahhüdünde bulunmu lard r. Ülkeler baz nda 
bu taahhüt ve hedeflerin da l m  ekil 7’de gösterilmi tir.  
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Çizelge 8. Seçilmi  baz  ülkelerde YE güç miktar  konusunda taahhüt bazl  hedeflenen miktarlar  

1
.  

Ülke  Hedef/Taahhüt 
 

srail Güne  PV: 2020 y l na kadar 10-20% 
talya Güne  PV: 2016 y l na kadar 3 GW 

Japonya Güne  PV: 2010 y l na kadar 4,8 GW; 2020 y l na kadar 14 GW ve 5,3 milyon ev; 2030 
y l na kadar 53 GW 

Ürdün Rüzgar: 600-1.000 MW; Güne  PV: 300-600 MW; At k Enerji: 30-50 MW 
Kenya Yenilenebilir kapasite: 2012 y l na kadar double kurulu gücü; jeotermal güç: 2030 

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

CSP 
Güney Kore Güne  PV: 2012 y l na kadar 1,3 GW 
Sri Lanka yenilenebilir enerji ile hizmet k rsal kapal  zgara hanelerin offgrid pay : 2010 y l na 

kadar %6 ve 2016 y l na kadar %10 
spanya Rüzgar: 2020 y l na kadar 20 GW; Güne  PV: 2020 y l na kadar 10 GW; CSP: 2010 

y l na kadar 500 MW 
sveç Yenilenebilir jenerasyon: 2015 y l na kadar 10 TWh; Rüzgar: 2020 y l na kadar 30 

TWh (20 TWh aç kdeniz, 10 TWh kapal ) 
Tayland Güne  PV: 2011 y l na kadar 0,005 GW, 2016 y l na kadar 0,095 GW, 2022 y l na 

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

Tunus Rüzgar: 330 MW; Güne  PV: 0,015 GW; Güne  S cak Su: 740.000 m2 (2011 y l  
boyunca) 

Türkiye Rüzgar: 2023 y l na kadar 20 GW 
 

 
Anahtar Not-1: YE Teknolojileri K rsal Bölgeler 

çin Önemli F rsatlar Sunuyor. 
 
Geli mekte olan ülkelerde, metropol alanlardan uzak bölgelerde, ebeke elektri inin güvenli kullan m  
her zaman mümkün de ildir. YE teknolojilerinin ebeke sistemlerine bu tür bölgelerde entegrasyonu çok 
uzun y llar  alabilmektedir. Bu nedenle tüm dünyada k rsal bölgeler, YE enerji pazar nda mevcut 
f rsatlardan yo un pay almaktad r. Elektri in ekonomik ve güvenli olmad  bu tür bölgelerde yo un bir 
YE teknoloji çözümü söz konusudur. Gerçekte dünya genelinde gerek ekonomik yetersizliklerden, 
gerekse co rafi s n rlamalardan elektri in ula amad  milyonlarca nüfus söz konusudur ( ekil 8). 
 
GAP ve dolay s yla TRC-2 Bölgesi illerinde merkezden uzak noktalarda da t k ebekeden ba ms z YE 
teknolojileri için önemli f rsatlar söz konusudur. Kullan m alan na ba l  olarak önerilen YE teknolojik 
çözümleri Çizelge 9’da, birim enerji üretim maliyetleri ise Çizelge 10’da sunulmu tur. Bunun yan nda bir 
k sm  s n r kom ular m z olan Ortado u Ülkelerinde elektri in ula amad  co rafyalara yönelik 
teknoloji ihracat  aç s ndan da önemli f rsatlar söz konusudur. K rsal bölge odakl  YE teknolojisi 
uygulamalar na yönelik seçilmi  baz  görüntüler ekil 9’da sunulmu tur.   
 
 
  
 
 



24

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 

 
 

ekil 8. Farkl  co rafyalarda elektriksiz ya am süren nüfus da l m 4. 

 
Çizelge 9. K rsal Bölgelere yönelik YE teknoloji kullan m alanlar  ve önerilen çözümler. 

Kullan m Alan  Uygulanabilir  YE  Çözümü 

Ayd nlatma ve di er küçük 
ölçekli elektrik ihtiyaçlar  
(ev, okul, sokak ayd nlatma, 
telekominikasyon, el 
aletleri, a  depolama) 

 hidroelektrik (piko ölçekli, mikro ölçekli, küçük ölçekli) 
 ev ölçekli fermantasyonla (çürütücülerle) biyogaz 
 gaz motoru ile küçük ölçekli biyokütle gazla t r c  
 köy ölçekli ebeke ve güne  / rüzgar hibrit sistemleri  
 solar ev sistemleri 

leti im (televizyon, radyo, 
cep telefonlar ) 

 hidroelektrik (piko ölçekli, mikro ölçekli, küçük ölçekli) 
 ev ölçekli fermantasyonla biyogaz 
 gaz motoru ile küçük ölçekli biyokütle gazla t r c  
 köy ölçekli ebeke ve güne  / rüzgar hibrit sistemleri  
 solar ev sistemleri 

Pi irme (Ev tipi ya da ticari 
soba/f r n) 

 Verimlili i artt r lm  (%25 ve üzeri) odun, bitki at klar  ve 
yak t sobas  

 ev ölçekli fermantasyonla (çürütücülerle) biyogaz 
 güne  ocaklar  

Is tma ve So utma (tar msal 
kurutma, di er tar msal 
i lemler ile s cak su temini) 

 yüksek verimli soba 
 küçük ve orta ölçekli fermantasyonla (çürütücülerle) biyogaz 
 güne  enerjili kurutucular 
 güne  enerjili su s t c lar  
 G dalar n muhafazas  için buz eldesi 
 Mini yenilenebilir enerji ebekeleri ile fan/vantilatör çal t rma 

Küçük ölçekli sanayi için 
güç temini 

 Küçük elektrik ebekesi sistemleri ile entegreli mikro-hidro, 
gazla t r c , gaz türbinleri ya da büyük biyo-çürütücüler 

Su Pompalama (tar msal 
sulama ve içme suyu 
temini)  

 mekanik rüzgar pompalar  
 PV güne  pompalar Küçük elektrik ebekesi sistemleri ile 

entegreli mikro-hidro, gazla t r c , gaz türbinleri ya da büyük 
biyo-çürütücüler 

 
                                                           
4 Development Needs Sustainable Energy Report, Federal Ministry for Economic Cooperation and Development, 
2008 
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Çizelge 10. K rsal Bölgelere yönelik YE sektöründeki enerji üretim birim maliyeti 1. 
 

Teknoloji Karakteristik Bilgi Maliyet 
(dolarsent/ kWh) 

Mini - Hidro Tesis Kapasitesi: 100 - 1.000 kW 5 - 12 
Mikro - Hidro Tesis Kapasitesi: 1 - 100 kW 7 - 30 
Pico - Hidro Tesis Kapasitesi: 0,1 - 1 kW 20 - 40 
Biyogaz Çürütücü (Digester) Digester Boyutu: 6 - 8 m3 - 
Biyokütle Gazla t r c  Boyut: 20 – 5.000 kW 8 - 12 
Küçük Rüzgar Türbini Türbin Boyutu : 3 - 100 kW 15 - 25 
Ev Rüzgar Türbini Türbin Boyutu : 0,1 - 3 kW 15 - 35 
Köy ölçekli mini ebeke Sistem Boyutu: 10 - 1.000 kW 25 - 100 
Güne  Ev Sistemi Sistem Boyutu: 20 - 100 W 40 - 60 

 
 

  
 

   

  
 

ekil 9. K rsal bölge odakl  YE kullan m ve istihdam na yönelik baz  görüntüler. 
 

Anahtar not sonu 
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YE Sektörü Projeksiyonlar  
 

 
 

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

 

Kömür Santrali 
Kondensasyon Kazan   
  

Verim (%) 45 46 48 50 52 53

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

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

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

Linyit Santrali 
Kondensasyon Kazan  
  

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

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

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

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

Do al Gaz Çevirim 
Kombine 
  

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

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

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

 
 

 
 
 

YE kaynakl  güç santrallerine yönelik yat r m maliyetleri teknoloji türü yan nda, kurulu toplam güç 
kapasitesine de ba l  olarak de i mektedir. Günümüzde rüzgar enerjisi santralleri teknolojisi 
nispeten oturmu  ve dünyada en yayg n kullan lan YE santral teknolojisidir. Hali haz rda birim 
yat r m maliyeti en dü ük YE teknolojisidir. Gelecek 40 y lda halen ciddi maliyet dü ü leri 
beklenmektedir.  
 
Di er yayg n kullan lan PV santral teknolojisinin yak n gelecekte yüksek verimli ince film 
teknolojisindeki ilerleme sayesinde, bugüne k yasla önemli seviyede ucuzlayaca  öngörülmektedir. 
Direkt güne  n m na dayal  çal an yo unla t ran güne  enerjisi teknolojisi (termal GE santralleri) 
için orta seviyede bir ucuzlama beklenmektedir. Benzer ekilde biyokütle enerjisine dayal  
santrallerdeki ucuzlama s n rl  kalacak gibi gözükmektedir (Çizelge 12). 
 
YE Güç Santrallerinin istihdam olu turma potansiyellerine bak ld nda ise; termal güne  enerjisi 
santralleri GWh ba na en fazla i  olana  sa layan teknolojidir. Klasik yak tlarla çal an teknolojiler 
(kömür, do algaz vb) ise; istihdam potansiyeli aç s ndan çok gerilerde kalmaktad r (Çizelge 13).  
 

Klasik enerji kaynaklar na dayal  güç santrallerinin maliyeti günümüzde YE kaynakl  santrallere 
nazaran dü ük olmas na kar n, gelecekte teknoloji maliyetlerinde azalma potansiyeli dü ük olarak 
gözükmektedir. Bu tür santrallerde teknolojik geli melere ba l  olarak verim de erlerindeki 
iyile meden dolay  rutin bir maliyet dü ü ü beklenmektedir  (Çizelge 11).  
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Çizelge 12. Yayg n kullan lan YE teknolojilerine dayal  santrallerde yat r m maliyetlerinin mevcut ve 
gelecekteki tahmini seyri. 

 
Fotovoltaik Güne  Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 5,2 21 269 921 1.799 2.911 
Yat r m Maliyetleri ($/kW) 6,6 3,76 1,66 1,28 1,14 1,08 

letme ve Bak m Maliyeti ($/kWa) 66 38 16 13 11 10 
   
 
Rüzgar Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Kurulum Gücü (Kara + Deniz) 59 164 893 1.622 2,220 2,733 
K y da/Karada Rüzgar       
Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 59 162 866 1.508 1.887 2.186 
Yat r m Maliyetleri ($/kW) 1,51 1,37 1,18 1,11 1,09 1,09 

letme ve Bak m Maliyeti ($/kWa) 58 51 45 43 41 41 
Aç k Denizde Rüzgar       
Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 0,3 1,6 27 114 333 547 
Yat r m Maliyetleri ($/kW) 3,76 3,48 2,6 2,2 1,99 1,89 

letme ve Bak m Maliyeti ($/kWa) 166 153 114 97 88 83 
 
Termal Güne  Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 0,53 5 83 199 468 801 
Yat r m Maliyetleri ($/kW) 7,53 6,34 5,24 4,43 4,36 4,32 

letme ve Bak m Maliyeti ($/kWa) 300 250 210 180 160 155 
   
 
Biyokütle Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Biyokütle (Elektrik Santrali)       
Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 21 35 56 65 81 99 
Yat r m Maliyetleri ($/kW) 3,04 2,75 2,53 2,47 2,44 2,415 

letme ve Bak m Maliyeti ($/kWa) 183 166 152 148 147 146 
Biyokütle (Is  + Elektrik Santrali)       
Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 32 60 177 275 411 521 
Yat r m Maliyetleri ($/kW) 5,77 4,97 3,86 3,38 3,11 2,95 

letme ve Bak m Maliyeti ($/kWa) 404 348 271 236 218 207 
 
Çizelge 13. YE ve Klasik Enerji teknolojilerine dayal  santrallerde istihdam potansiyeli 

Kapasite 
Faktörü 

Ekipman 
Ömrü  (y l) 

Toplam adam-y l/GWh*Teknoloji Tipi Kaynak 

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

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

Do al gaz CALPIRG 2002 85% 40 0,11 
Enerji Verimlili i ACEEE 2008 100% 20 0,17 

*Y ll k çal ma saati kabulü: 2.000 saat 
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Çizelge 14. Di er YE teknolojilerine dayal  santrallerde yat r m maliyetlerinin mevcut ve gelecekteki 
tahmini seyri. 

 
Hidrolik Enerji 2005 2010 2020 2030 2040 2050 

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

letme ve Bak m Maliyeti ($/kWa) 110 115 123 128 133 137 

 
Okyanus Enerjisi 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

Toplam Kurulum Kapasitesi (GW) 0,27 0,9 17 44 98 194 
Yat r m Maliyetleri ($/kW) 9,04 5,17 2,91 2,24 1,87 1,67 

letme ve Bak m Maliyeti ($/kWa) 360 207 117 89 75 66 

 
Jeotermal Enerji 

2005 2010 2020 2030 2040 2050 

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

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

letme ve Bak m Maliyeti ($/kWa) 645 557 428 375 351 332 
Jeotermal (Is  + Elektrik Santrali)       

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

letme ve Bak m Maliyeti ($/kWa) 647 483 351 294 256 233 

 
 
  
 

 
 
 
 
 
 

 

Güne  enerjisi teknolojilerinde sa lanacak geli menin; modül ve kolektör reel sermaye 
maliyetlerinde sa layaca  oransal dü ü ; 2007 y l  maliyetleri bir birim kabul edilerek hesaplanm , 
ve sonuçlar  ekil 10’da sunulmu tur.  
 

Yayg n kullan lan YE kaynakl  güç santralleri d nda nispeten s n rl  kullan m bulan Jeotermal ve 
Okyanus enerjisi kullanan güç santrallerinin yat r m maliyetleri çok yüksektir. Okyanus enerjisi için 
gelecekte önemli seviyede bir ucuzlama beklenmektedir. Jeotermalde dü ü  s n rl  oranda 
beklenmektedir. Di er taraftan oturmu  bir teknolojiye sahip ve dünya genelinde yo un kullan m 
alan  bulan hidroelektrik santrallerde gelecekte maliyet art  beklenmektedir. Bu art , arazi 
maliyetlerinin artacak olmas  ve çok büyük alana gereksinim duymas  nedeniyle, özellikle büyük 
güçlü hidrolik santrallere yönelik olarak beklenmektedir. Hidrolik enerjide gelecekteki trendin, bu 
nedenle mini ya da mikro hidro santrallere do ru kaymas  beklenmektedir (Çizelge 14).  
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ekil 11. Farkl  güne  enerjisi teknolojilerinin reel sermaye maliyetlerindeki tahmini seyir. 

 

 

 
 

 
 

ekil 12. Farkl  üretim teknolojilerinin kullan c ya ula ma birim maliyetleri için öngörülen seyir. 

 

Di er taraftan farkl  elektrik üretim teknolojilerinin kullan c ya ula ma birim maliyetlerine yönelik 
2012 ve 2030 y l  projeksiyonlar  ekil 12’de sunulmu tur.  
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ekil 13. Global YE sektöründe yat r mlar n gelecek 10 y la ait öngörüsü (rakamlar milyar-dolar olarak 
verilmi tir). 
 

 
Çizelge 15. Global YE sektöründe PV ve rüzgar enerjisi alan ndaki istihdam n gelecek 10 y la ait 

öngörüsü. 

  
2009 (Mevcut)  

 
2019 (Tahmin) 

 
Fotovoltaik (PV) 267.562 2.178.919 

Rüzgar Enerjisi 563,.77 1.122.815 

Toplam 831.139 3.301.734 

 
  

 
 
   

 

stihdama yönelik yeni i  olanaklar  konusunda 2030 y l na kadar her bir y l ba na dü en yeni i  
say s  konusunda çarp c  projeksiyonlar söz konusudur ( ekil 14).  

YE sektörüne yönelik yat r mlarda gelecek 10 y l için özellikle güne , rüzgar ve biyokütle alanlar nda 
yat r m ve istihdamda 2009 y l ndaki duruma k yasla 2 kat ve üstü art  beklenmektedir ( ekil 13 ve 
Çizelge 15).  
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ekil 14. Global YE sektöründe ortaya ç kan y ll k istihdama yönelik 2030 y l na kadar olan projeksiyon. 
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TRC-2 Bölgesi Proje F rsat -1: Ak ll  ebeke (Smart 
Grid) Teknolojisi 

 
Büyük ölçekte veya bir ehrin tümünü kapsayan solar panellerin etkin bir ekilde kullan m  için smart 
grid denilen bir enerji tüketim emas  olu turulabilir. Bu kapsamda enerji da t m  merkezi sistemden 
farkl  olarak da t k ekilde yap labilir. Örnek olarak her mahalle veya yerel birim kendi ihtiyaçlar na 
göre otonomik bir tav r sergileme yetisine sahip olmal d r. Smart Grid (ak ll  grid) sisteminde iki yönlü 
haberle me arac l yla üretici olan santraller ve tüketiciler aras nda ileti im sa lanabilir. Örne in, 
elektrikli ev cihazlar  ak ll  sayaçlar sayesinde üretimin ucuz oldu u saatlerde yo un tüketim 
gerçekle tirebilir. Benzer ekilde üretim tesisleri grid üzerindeki elektrik ak  hakk nda anl k bilgiler 
alarak tüketimin nerede yo unla t , ne kadar enerji aç  oldu u bilgilerini ç kartarak üretim 
kapasitesini art rabilirler. Bütünle ik bir sistem olarak ele al nmas  gereken Smart gridler önemli 
bile enlerden olu maktad r. leri kontrol sistemleri, entegre haberle me teknolojileri, ak ll  cihazlar ve 
sayaçlar, karar destek programlar  ve arayüzler, yeni ve geli mi  grid bile enleri bunlardan en temel 
olanlar d r. Smart grid bile enleri ekil 1’ de gösterilmektedir.  
 

 

Smart Grid 
Bile enleri

leri Kontrol 
Sistemleri

Yeni ve leri 
Grid 

Bile enleri

Ak ll  cihazlar 
ve Ak ll  
ölçerler

Karar destek 
ve arayüz 

programlar

Entegre 
leti im 

Teknolojileri

 
 

ekil 15. Smart-grid bile enleri. 
 

 
 
Smart gridlerde çok say da enstrüman ve sensör gibi cihazlar kontrol sa lamay  amaçlamaktad r. Sistem 
üzerindeki kontrol ve gözlemlemeyi kolayla t rmak amac yla bilgi teknolojilerinden yo unluklu olarak 
faydalan lmaktad r. Bilgi teknolojileri bu cihazlar n haberle mesi ve toplanan bilgilerin 
anlamland r lmas ndan ve karar-destek süreçlerinin yönetiminden sorumludur. Elde edilen ham 
bilgilerin anlaml  bilgilere dönü mesi ontolojiler sayesinde sa lan r. Bu ontolojileri gerçekle tirebilmek 
amac  ile veriler belli formatlarda tutulmal d r. Bu konuda a a da belirtilen baz  standartlar ortaya 
ç km t r:  
 OASIS EnergyInterop enerji kullan m  için XML veri format d r.  
 IEEE P2030 standard  smart gridler için ortaya at lan ve kaynaklar n verimli kullan m n  

sa layan veri analizi standard d r.   

Smart gridler tek kaynaktan üretilen örne in hidroelektrik veya termik santralden üretilen elektrik 
enerjisinin optimum kullan m n  sa laman n yan s ra kaynaklar n çe itlendi i yenilenebilir enerji 
üretiminin dü ük maliyetli ve yüksek verimli gerçekle mesini de sa layabilir. Örne in gün n n 
mevcut oldu u saatlerde güne  enerjisi kaynaklar , rüzgar n oldu u gece saatlerinde rüzgar 
türbinleri kullan larak enerji verimlili i art r labilir. Bu sayede yüksek maliyetli olan enerji depolama 
i leminden de kaç nmak mümkün olabilmektedir. 
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Çizelge 16. Smart grid teknolojisinin uygulanabilirli ine yönelik de erlendirmeler. 

Özellik Aç klama 
 

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

Geni letilebilme Smart grid uygulamalar  modüler donan mlar içermesi dolay s  ile geni letilebilir 
ve ölçeklendirilebilir yap dad r. Ancak bu konuda ortaya at lan standartlar n fazla 
olmas ndan dolay  uyum sorunu potansiyel bir problemdir. 

Riskler Smart gridlerde en önemli risk operasyonel olan d r. Çünkü yeni sistemin 
i letilmesi ve gözlenmesi kaliteli ve yeti mi  insan gücüne de ba l d r. K rsal 
kesimlerde ve az geli mi  bölgelerde bu sorun kar m za ç kmaktad r. nsanlar n 
kullan m al kanl klar n  de i tirmeden teknolojik dönü üm ve geçi  süreci iyi 
planlanm  olmal d r. Kurumsal anlamda ele al nmas  gereken riskler örne in 
enerji üretim ve da t m kurumlar n n farkl  tüzel ki ilikler olmas  ve kimisinin özel 
sektör di er bir k sm n n ise kamuda olmas  politik ve finansal riskler 
getirmektedir. En dü ük risk teknoloji alan nda öngörülmektedir. Teknolojik 
ürünlerin belli standartlara uyumlu olmas  ve eski teknolojilerle uyum sa lamas  
bu noktada ele al nmas  gereken bir risktir. 

Haz rl k düzeyi Haz rl k düzeyinde ilgili devlet kurumlar n n giri imde bulunmas  ve özel sektöre 
te viklerde bulunmas  gerekir. Ayr ca bu süreç boyunca ara t rma ve geli tirmenin 
devam edebilmesi için üniversitelerden yararlanmak gerekir. 

Kar la t rma 
Ölçütleri 

Bu konudaki standartlar yeni oldu undan uluslararas  kar la t rma ölçütleri 
geli tirilmektedir. Bunlardan ABD’ de uygulanan EPRI, Avrupa’ da IPTS ve GeSI 
projeleri dünya çap nda olmak üzere 2020 ve 2030 y llar na kadar sürecek Smart 
grid dönü üm sürecinde kar la t rma kriterleri olabilir. 

Potansiyel 
Etki/Faydalar 

Yenilenebilir enerji kaynaklar n  Gride entegre edilmesi. letim ve da t m 
kay plar n n önlemesi. ste e ba l  ihtiyaçlara cevap veren grid, enerji yükünün üst 
s n r n  anl k olarak belirleyebilmelidir. 

Finansal Etki stihdam yaratma potansiyeli yüksektir. Smart grid kurulumu için endüstriyel 
yat r mlar gerekmektedir. Örne in ak ll  sayaçlar üretilmeli, kablolu veya kablosuz 
haberle me cihazlar  sa lanmal d r. Kullan c lar az yo un saatlerde veya üretim 
fazlas  enerjiyi tüketmeleri durumunda fiyat indirimi gibi te vikler almaktad r. 

 
 

Smart Grid uygulamalar  ülkemizde ak ll  sayaçlar kullan m n n art r lmas  ile yayg nla t r labilir. 
Ak ll  sayaçlar n fiyatlar  50 TL’ nin alt ndad r. Ak ll  sayaç kullan m  Smart grid sisteminin 
kullan c ya dönük yüzüdür. Genellikle sayaç ücreti kullan c dan talep edilir ve bu miktar k sa bir 
sürede kullan c  faturalar ndaki azalma sayesinde bu miktar  geri kazan r.  
 
Smart Grid sistemi için ülkeler, altyap  baz nda baz  yat r mlar yapmak durumundad r. Bu altyap , 
enerji ebekesindeki tüketim miktar , kaçaklar ve ihtiyaçlar ile ilgili anl k bilgileri bir ar ivde 
toplay p karar almada kullanmay  sa lar. Bunun yan s ra sistem hakk ndaki istatistikler ve ebekeyi 
geli tirme, bak m ve onar m  kolayla t rmak gibi art  avantajlar  da bulunmaktad r. Bu konuda 
çe itli ülkelerin yat r mlar  a a daki gibidir: 
 Avustralya 100 milyon dolar 
 Güney Kore 65 milyon dolar – pilot uygulama  
 ABD 100 milyon dolar/y l 
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TRC-2 Bölgesi Proje F rsat -2: YE sistemlerine 
yönelik yaz l m/tasar m geli tirme  

 
Yaz l m, programlar n ve bunlara ait verilerin birlikte bilgisayar kaynaklar n  istenilen do rultuda 
kullanmas n  sa layan komutlar bütünüdür. Bilgisayar yaz l mlar  çe itli ekillerde olabilmektedir. 
Sistem yaz l mlar , uygulama yaz l mlar , programlama dilleri, cihaz sürücüleri ve program geli tirme 
ortamlar  gibi. Uygulama yaz l mlar  genellikle son kullan c lara yönelik yaz l mlard r örne in Microsoft 
ofis yaz l mlar . Enerji yönetimi, planlama, kontrolü ve verimlili i konusunda çok çe itli yaz l mlar 
bulunmakta ve bunlar uygulama yaz l m  s n f na girmektedir. YE ve enerji verimlili i alan ndaki 
yaz l mlar a a daki s n fland rmaya tabi tutulabilmektedir: 

 Simülasyon araçlar  
 Ekonomik de erlendirme 
 Planlama ve analiz 
 Kontrol/gözetleme yaz l mlar d r.  

Bu yaz l mlar  seçerken kalite düzeyini, yayg nl n  ve uluslararas  standartlara uyumlulu unu 
ara t rmak gerekir. Uluslararas  standartlar iki yönlü olarak ele al nabilir: 

 YE ve enerji verimlili i standartlar na uyumluluk 
 Yaz l m geli tirme standartlar na uyumluluk 

YE ve enerji verimlili i sektöründe son on y lda birçok yaz l m ürünü ortaya ç kar lm t r (Çizelge 17). 
Fakat bu yaz l mlar genellikle belirli/k s tl  problemleri çözmeye dönük, yaz l m geli tirme standartlar na 
uymayan dü ük kaliteli ve ço unlukla prototip yaz l mlard r. Prototip yaz l mlar genellikle test 
sürecinden geçmemi  ve üretime sunulmam  yaz l mlar olup içerisinde “bug” denilen yaz l m hatalar n  
bar nd rabilmektedir. Öte yandan profesyonel yaz l mc lar taraf ndan haz rlanan yaz l mlar da enerji 
standartlar n  göz ard  etti i takdirde enerji uzmanlar  aç s ndan kullan l  olmamaktad r. 
 

 
 

 

 
 

ekil 15. Yaz l m geli tirme döngüsü. 
 

Yaz l m geli tirmede en önemli maliyet nitelikli insan gücüdür. Kapsaml  yaz l m projeleri analiz, 
geli tirme, test ve piyasaya sürme a amalar  yakla k bir y l içerisinde tamamlan r. Sürdürülebilir bir 
yaz l m n sonraki y llarda az bir maliyetle bak m  ve güncellemeleri devam eder ( ekil 16).  
 
Enerji yaz l mlar  sektörü geni  bir sektör olup, bu sektör için yaz l m geli tirmenin co rafya ile 
s n rl  olmad n  söylemek mümkündür. Yaz l m geli tirme araçlar  her bilgisayar ortam nda 
mevcut olup yaz l m geli tirme kapasitesi kaliteli ve yeti mi  beyin gücü ile do ru orant l d r. 
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Çizelge 17. Yayg n Kullan lan baz  YE ve enerji verimlili i yaz l mlar na yönelik de erlendirmeler. 

Yaz l m ismi Aç klama 
 

EnergyPlus Sektörün en önde gelen yaz l mlar ndan olup DOE taraf ndan 
desteklenmektedir. Bu yaz l m zaman içinde DOE-2 ve BLAST yaz l mlar n n 
evrimle mesi ile yaz l m standartlar na uygun modern bir yaz l m haline 
gelmi tir. 

RETScreen Yenilenebilir enerji projelerinin analizinde yayg n olarak kullan lan ve 
yaz l m mühendisli i aç s ndan yeterli olmayan bir yaz l md r. Bu 
özelliklerine ra men uluslararas  alanda yayg n olarak kullan lan bir 
yaz l md r. RETScren kullan c lar n  öncelikle Microsoft ve Excel kullanmaya 
zorlanmakta ve s n rland rmaktad r. Di er taraftan kurulumda ya anan 
sorunlardan Excel makrolar na ve dinamik kütüphanelerine ba ml l k 
yaz l m geli tirme aç s ndan sorunlu yakla mlard r. 

SolarDesignTool.com Optimum PV panel tasar m  ve konfigürasyonu alan nda bir numaral  online 
web sitesidir. SolarDesign ile Grid tabanl  güne  enerji sistemleri solar panel 
ve inverterler gerek dizi eklinde gerekse de katar eklinde 
tasarlanabilmektedir. 

HOMER Grid ve grid olmayan güç sistemlerini ba ms z, uzaktan veya da t k olarak 
tasarlay p, tasar m  de erlendirmeyi kolayla t ran bir  bilgisayar modelleme 
yaz l m d r. 

SPYCE Güne  enerji sistemlerinin uzaktan kontrolü ve PV sistemlerin üretim 
verimlili ini analiz eden uydu ileti imi kullanan bir yaz l md r. Avrupa birli i 
PVSAT projesinin bir parças d r. SPYCE’ in baz  özellikleri unlard r: 
otomatik ar za alg lama ve alarm sayesinde enerji kesintileri minimize 
edilmektedir. Web sitesi her zaman ve her yerde sistemin her türlü verim, 
referans de erleri ve analizlerine eri imi sa lamaktad r. 

PVsyst Fotovoltaik güne  enerjisi uygulamalar na yönelik tasar m, modelleme ve 
gerekti inde ekonomik analiz yapma olana  sunan bir yaz l md r. Mimar, 
mühendis  ve ara t r c lar taraf ndan yo un kullan lmaktad r. Tasar m 
yap lan yöreye ait meteorolojik verilerin seçilebildi i ya da transfer 
edilebildi i yaz l m ile; saatlik, ayl k ve y ll k hesaplamalar yap labilmektedir.  

 
 

 
 

Yaz l m uygulamalar  genellikle ücretsiz olarak temin edilmektedir. Fakat bu yaz l mlar n ticari yarar 
sa lamada kullan lmalar  durumunda lisans ücretleri vard r. Lisans ücretleri kullan c  say s na ve 
ekline göre de i kenlik göstermektedir. Lisans ücretleri 10 bin TL’ye kadar ç kabilmektedir. Yine 

yaz l mlar  kullanabilecek yetkinli e ula abilmek için e itimler ve sertifika programlar  
sunulmaktad r. Bu programlar sonucunda ba ar l  olanlara uzmanl k belgesi verilmektedir. E itim 
ücretleri ki i ba  ayl k 5 bin TL civar ndad r. Bu konudaki somut rakamlara ula mak için detayl  
piyasa ara t rmas  yap lmal d r. Örnek olarak F GES A ’nin Matlab ve Ansys paketleri için sundu u 
lisans ve e itim ücretleri al nabilir. 

Di er önemli bir faktör yaz l m  geli tirilecek olan sektörün iyi tan mlanm  standartlar n n ve 
sistemati inin olmas d r. Bu standartlar yaz l m analizi a amas nda gerekli olup kaliteli sektörel 
yaz l mlar üretmeyi ektileyen ba l ca faktörlerdendir.  
 
Bu yönüyle bölgemizde ve Harran üniversitesinde yenilenebilir enerji alan nda yeterli know-how 
bulunmaktad r. Bu deneyimlerin yaz l m ürünlerine dönü türülmesi ve uluslararas  alanda 
kullan lmas  mümkündür. Böylece bölgemizde yaz l m sektörünün canlanmas , genç bili imcilerin 
istihdamlar  ve bölgeye yerle meleri sa lanacakt r. 
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(a) 

 
 

(b) 

 
 

ekil 16. (a) PVsyst yaz l m  ile PV sulama örnek modelleme ç kt s ; (b) RETScreen ile çat  tipi PV 
uygulamas na yönelik ekonomik analiz için örnek modelleme ç kt s . 
  
 

 
 

 

Yaz l m üretimi istihdam sa lad  gibi; yaz l mlar n büyük ölçüde insan gücü ile yap lan i lemleri 
yerine getirmesi sayesinde i  gücü tasarrufu sa lad  bilinmektedir. nsan gücünden yaz l m 
kullan m na geçi i sa lamak için çe itli te vikler ve promosyonlar sa lanabilmektedir. 
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Çizelge 18. YE sistemlerine yönelik yaz l m geli tirme/tasar m yapma projesine yönelik 
de erlendirmeler. 

Özellik Aç klama 
 

Yinelenebilirlik Bilgisayar yaz l mlar  evenseldir ve yinelenebilir olma özelli ini ta r. Yaz l m için 
gerekli platform sa land  taktirde dünyan n her yerinde çal t r l p uygulamalar 
yap labilir. 

Geni letilebilme Geni letilebilme yine yaz l m geli tirme metodolojisinin bir bile enidir. Enerjide 
kullan lan yaz l mlar n farkl  alanlara uygulanarak veya uyarlanarak 
çe itlendirilmesi mümkündür. Ayn  ekilde enerji konusunda özelle mi  bir yaz l m 
firmas  örne in tar m bili imi alan nda rahatl kla faaliyet yapabilecektir. 

Riskler Yaz l m üretmede en önemli risk beyin gücünün hareketidir. Yeti mi  yaz l mc lar 
daha iyi tekliflerle geli mi  bölgelere gidebilmektedir. Bölgenin sosyo-kültürel 
imkanlar  ve ücretlerin yeterli olmas  beyin gücü hareketlili ini etkileyen önemli bir 
faktördür. Di er bir risk ise uluslararas  alanda rekabet edebilme gücüdür. 
Uluslararas  rekabet için standartlara uygun kaliteli, sürdürülebilir yaz l mlar ve 
firmalar olmas  gerekmektedir. Aksi takdirde ülkemizdeki enerji uzmanlar  da 
yabanc  kaynakl  yaz l mlara çok rahatl kla yöneleceklerdir. Yaz l m geli tirmede 
fikri mülkiyet haklar n n ülkemizde yeterince yasal güvence alt nda olmay  lisans 
ücretlerini tahsil etmede kar m za ç kabilecek olan risklerdendir. 

Haz rl k düzeyi lgili devlet kurumlar n n te viki ile üniversiteler ve özel sektör enerji yaz l mlar  
geli tirmektedir. ABD’de Enerji Bakanl  EnergyPlus yaz l m n  desteklemektedir. 
Yine ülkemizde Enerji kimlik belgesi olu turmak için kullan lan BEP-TR yaz l m  
mevcuttur. Daha önemlisi Harran Üniversitesinde, Tübitak deste i ile enerji 
verimlili i yaz l m  geli tirme projesi yürütülmektedir. 

Kar la t rma 
Ölçütleri 

Yaz l m n hangi enerji kaynaklar n  kapsad , yaz l m n kimlere hitap etti i. 
yaz l m n kulland  teknolojiler, yaz l ma eri im durumu; bilgisayara kurma ve ya 
online eri im, yaz l m n kullan m kolayl , girilen ve al nan verilerin di er yaz l m 
ve standartlara uyumlulu u veya kolayca dönü türülebilmesi, yaz l m n 
ölçeklendirilebilir olmas  kriterleri kar la t rma da önem ta maktad r. 

Potansiyel 
Etki/Faydalar 

Enerji yaz l mlar  k sa vadede elde varolan enerji kaynaklar n n etüdü ve yine yeni 
kurulan tesislerin enerji kullan m n  düzenlemede önemli rol oynamaktad r. Orta 
vadede enerji kaynaklar n n kullan m ndaki sorunlar n tespit edilerek verimlili in 
art r lmas na dönük yat r mlar yap lmas  sa lanabilir. Yine uzun vadede enerji 
ebekelerinde ve kullan m nda yanl  uygulamalar n etkisi ile meydana gelen 
s nman n küresel etkisi, karbon sal n m  gibi problemlerin çözümünde somut 

fayda sa lama olas l  oldukça yüksektir. 
Finansal Etki Yaz l m geli tirme alan nda çal an uzmanlara istihdam sa layaca  gibi 

yaz l mlar n pazarlama, lisanslama, bak m, onar m ve e itimi gibi çe itli yan 
sektörlerde de istihdam sa layacakt r. Buna örnek olarak ülkemizde sadece Matlab 
yaz l m n n da t m ve e itiminden sorumlu Figes A. . iyi bir istihdam ve yat r m 
potansiyeli bar nd rmaktad r. 
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GÜNE  ENERJ S  

Potansiyel ve ihtiyaç 
 
GAP Bölgesi’nde; ba ta TRC-2 Bölgesi illeri anl urfa ve Diyarbak r olmak üzere bölgedeki tüm iller 
yüksek güne  enerjisi (GE) potansiyeli ile Türkiye’de lider, dünyada ise say l  bölgelerden biridir (Bknz: 
Çizelge 1 ve ekil 1). 
 
   

Çizelge 1. Türkiye’nin bölgesel güne  enerjisi potansiyeli1  
BÖLGE Toplam Güne  I n m      

(kWh/m2-y l) 
Güne lenme Süresi 

(saat/y l) 
Güneydo u Anadolu 1.460 2.993 
Akdeniz 1.390 2.956 
Do u Anadolu 1.365 2.664 
ç Anadolu 1.314 2.628 

Ege 1.304 2.738 
Marmara  1.168 2.409 
Karadeniz 1.120 1.971 

 
 

 
ekil 1. Türkiye Güne  Enerjisi Potansiyel Atlas ; GEPA1  

 

Anahtar Not-1: GEPA bölgedeki GE potansiyelini 
tam yans tm yor. 

 
GEPA’n n olu turulmas nda kullan lan ESRI (Environmental Systems Research Institute) Solar 
Radyasyon modelinde; tüm alan  temsil edecek olan Devlet Meteoroloji leri (DM ) verilerinden baz lar  
yetersiz oldu undan, özellikle Güneydo u Anadolu 1Bölgesi’ndeki radyasyon de erleri gerçe inden daha 
dü ük ç kmaktad r. Bunun iki temel sebebi vard r. Birincisi; bölgede oldukça yetersiz say da ve yetenekte 

                                                           
1 http://www.eie.gov.tr/duyurular/YEK/gepa/GEPA-duyuru01.html) 
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ölçüm istasyonu vard r.  Bu istasyonlarda ölçülen de erlerin baz al narak dü ük hassasiyetle büyük bir 
alana yans t lmas  hatal  sonuçlara yol açmaktad r. kincisi, ölçüm cihazlar n n uygun olmayan noktalara 
yerle tirilmesi, bak m ve kalibrasyon yetersizli i nedeniyle, ölçüm de erlerindeki hatalar n Co rafi Bilgi 
Sistemi (GIS: Geographical Information System) modeli kullanarak interpolasyon (bazen 
ekstrapolasyon) yap lmas d r. Bölgedeki ölçümler ço unlukla ehir merkezine yak n noktalarda 
yap lmakta ve bina gölgelemelerinin etkisi alt nda kalmaktad r (Örne in, anl urfa ilindeki güne  n m 
cihazlar , son iki y ld r yak n na in a edilen Dedeman Oteli Binas ’n n ciddi seviyedeki gölgeleme etkisi 
alt ndad r). 
 
Elektrik leri Etüt daresi (E E) Genel Müdürlü ü taraf ndan yay nlanan ekil-1 deki GEPA’n n GAP 
Bölgesi potansiyelini do ru yans tmamas  nedeniyle, Güne  Santral  kurma dü üncesinde bulunan 
giri imcilerin yat r m amac yla Antalya iline yönelmi  olmalar d r (bölgede baz  noktalardaki güvenlik 
sorununu incelemeye de er bir potansiyel avantaj n  da göremediklerinden). GEPA büyük ölçekli, ESRI 
Solar Radiation Modeli sonuçlar ndan ve DM  22 y ll k ölçüm verilerinin interpolasyonunun beraber 
kullan lmas  ile E E taraf ndan hizmet al m  ile çok k sa bir sürede, h zl  bir ekilde olu turulmu tur. 
GEPA gerçekte sadece Türkiye’nin ba l Güne  Enerjisi potansiyelini yans tmakta olup, ülkemizin 
dikkate al nabilir bir güne  enerjisi potansiyeline sahip oldu unun kamuoyuna duyurulmas  amac yla 
yay nlanm t r. Kullan lan modelin kendi do as ndan kaynaklanan hata oran  da %10-15 aras nda 
de i mektedir. Ancak yat r mc lar bu atlas  Güne  Enerjisi Santrali (GES) kurulumu için temel referans 
alma panik ve yan lg s na dü mü tür. GES kurulumunda tesis kurulacak araziye ait 1-2 y ll k radyasyon, 
rüzgar ve nem de erlerinin ölçülmesi gereklili i göz ard  edilmi  ve GEPA do rultusunda GAP Bölgesi 
yat r mc  çekme avantaj n  imdilik kaybetmi tir.  
 
GEPA verilerindeki çeli kiyi göstermek amac yla RETScreen2 yaz l m  kullan larak; anl urfa ve Antalya 
illerine ait 22 y lll k (son iki y l hariç) meteorolojik verilerinin uzun dönem ortalamas  kullan larak her iki 
il için birim m2 ba na yatay yüzeye gelen toplam güne  n m de erlerinin de i imi a a daki grafikte 
gösterilmi tir (Bknz: ekil 2a).  
   
(a) 

 
 

(b) 

 

(c) (d) 

 
ekil 2. anl urfa ve Antalya ili güne  n m potansiyeli parametrelerinin k yaslanmas .  

 

                                                           
2 http://www.retscreen.net/tr/home.php 
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ki ilin güne  n m potansiyelleri k yasland nda; anl urfa ilindeki güne  enerjisi potansiyelinin 
daha yüksek oldu u görülmektedir. Y ll k ortalama de erler baz nda; yatay düzlemdeki güne  
radyasyonu, anl urfa ve Antalya illeri için s ras yla; 4,71 kWh/m²gün ve 4,55 kWh/m²gün olmaktad r. 
Bu veriler kullan larak; optimum e im aç s yla ( anl urfa:33º, Antalya: 32º) yerle tirilmi  1kWp (pik) 
güce sahip bir PV sistem kuruldu unda; bir gün boyunca elde edilecek ortalama güçlerin her iki il için 
aylara göre de i imi ekil 2(b)’de sunulmu tur.  
 
GEPA verilerinin aksine; güne ten elektrik üretimine yönelik olarak anl urfa ili, Antalya ilinden daha 
avantajl  konumdad r. PV sistemlerle güne ten elektrik enerjisi elde etmede anl urfa ili için söz 
konusu bir di er avantaj, ba l nem de erlerinin Antalya iline göre daha dü ük olmas d r. Bu durum 

ekil 2(c)’de gösterilmi  olup, yüksek nem de erlerinin PV paneller üzerinde oksitlenme olu turmas  
ve dolay s yla ömürlerinin nispeten azalmas , Antalya için bir dezavantaj olarak gözükmektedir. 

anl urfa ilinin bir di er avantaj  ise ekil 2(d)’de sunulan ve Antalya iline k yasla daha yüksek olan 
berrakl k indisi de erleridir. 
 
Özetle; bölgedeki GE potansiyelinin do ru bir ekilde belirlenmesi ve bu sayede GES yat r mlar  için 
hak edilen yolun aç lmas  yönünde acil bir ihtiyaç söz konusudur. Di er bir ihtiyaç, güne  enerjisinin 
tar msal amaçl  (örne in tarla sulamas , g da ve tah l kurutma) enerji tüketiminin kar lanmas na 
yönelik sistem tasar m ve imalat d r. Ayr ca bölgede yo un olan tekstil sektörünün ihtiyac  olan 
buhar n üretiminde ve bölgedeki kültür turizmini canland rmak için mevcut ya da yeni 
otel/konaklama tesislerindeki s tma-so utma amaçl  enerjinin kar lanmas nda kullan lacak sistem 
tasar m ve imalat  da ihtiyaçlar aras ndad r. 
 

Anahtar not sonu 
 

TRC-2 Bölgesi için güne  enerjisi potansiyeli çal mas  
 
Devlet Meteoroloji lerin (DM ) Genel Müdürlü ünden temin edilen ölçüm verilerine göre Diyarbak r ve 

anl urfa ili için güne  enerjisi potansiyeli hesaplamalar  gerçekle tirilmi tir. Çizelge 2’de ele al nan 
illerin enlem, boylam ve rak mlar  ve veri setine ait bilgiler verilmi tir. Çizelge 3’te TRC-2 Bölgesi illerine 
ait ayl k güne  n m  de erleri verilmi tir. Çizelge 3 ve 4’te ise Türkiye’nin Güne  Enerjisi Potansiyeli 
Atlas ndan (GEPA) al nan güne  n m de erleri ve güne lenme süreleri Diyarbak r ve anl urfa Merkez 
için verilmi tir. Çizelgeler kar la t r ld nda GEPA ve DM  verileri aras nda farklar n oldu u 
görülmektedir. Diyarbak r, anl urfa illeri için E E verilerinin daha dü ük oldu u ve potansiyelin dü ük 
gösterildi i belirlenmi tir. De erler aras ndaki fark, yukar da anahtar not k sm nda bahsedildi i üzere; 
E E verilerinin, Türkiye Güne  Modeli, Co rafi Bilgi Sisteminde kullan lan ESRI Solar Radiation 
Modelinden üretilmesidir.  
 
Çizelge 2.  TRC-2 Bölgesi illerine ait co rafik bilgiler ve kullan lan güne  n m  veri setine ait 
periyotlar 

l Boylam 
(o “ Do u) 

Enlem
(o “ Kuzey) 

Rak m
(m) 

Periyot Toplam y l

Diyarbak r 40 12 37 55 660 1983-2001 18

anl urfa 38 46 37 08 547 1983-2001 18

 
 
Çizelge 3. TRC-2 Bölgesi illerine ait ayl k güne  n m  de erleri (kWh/m2gün)-DM  
l Ay

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

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

anl urfa 2,04 2,95 4,14 5,32 6,28 7,12 6,89 6,23 5,29 3,86 2,53 1,80 4,54
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Çizelge 4. TRC-2 Bölgesi illerine ait ayl k güne  n m  de erleri (kWh/m2gün)- Kaynak: E E GEPA 

l Ay  

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

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

anl urfa 1,95 2,47 4,09 5,06 6,16 6,82 6,55 5,93 5,00 3,79 2,44 1,80 4,34
 
 
Çizelge 5. TRC-2 Bölgesi illerine ait güne lenme süresi de erleri (saat)- Kaynak: E E GEPA 
l Ay

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

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

anl urfa 4,69 5,67 7,01 8,17 10,00 12,34 12,45 11,70 10,07 7,75 5,96 4,49 8,36

 
 
Çizelge 6’da 1985-2001 y llar  aras  17 y ll k saatlik ölçümler kullan larak elde edilen saatlik ortalama 
güne  n m iddeti de erleri (Is) Diyarbak r için verilmi tir. Çizelgeden saatlik ortalama güne  n m 
iddetinin genelde saat 11-13 aras nda maksimum olmakla beraber, en yüksek de erini 847 W/m2 olarak 

Haziran ay nda saat 11-12 aras nda ald  görülmektedir. Diyarbak r ili için test referans y ldan elde 
edilen yatay düzleme gelen günlük toplam güne  n m de erleri Çizelge 7’de verilmi tir. Çizelgeden de 
görülece i gibi yatay düzleme gelen günlük toplam güne  n m için en dü ük ve en yüksek de erleri 
s ras yla Aral k ay nda 0,31 kWh/m2gün ve Haziran’da 8,52 kWh/m2gün’d r.  
   
 
Çizelge 6. Diyarbak r için saatlik ortalama güne  n m iddeti, Is [W/m2]. 

Saat Ocak ubat Mart Nisan May s Hazi. Tem. A us. Eylül Ekim Kas m Aral k
04-05 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
05-06 0 0 0 11 53 83 56 22 3 0 0 0
06-07 0 3 28 108 197 256 211 156 100 33 3 0
07-08 19 44 142 272 378 439 397 344 281 158 64 22
08-09 92 153 292 433 536 603 556 508 453 319 181 92
09-10 194 286 439 564 664 728 683 639 586 447 300 183
10-11 283 400 544 650 744 808 772 733 681 536 386 261
11-12 344 464 594 692 778 847 819 778 722 575 433 308
12-13 364 483 594 678 764 839 831 778 719 567 425 311
13-14 331 447 547 625 711 794 800 742 664 500 367 275
14-15 261 367 469 553 617 708 719 658 567 397 278 203
15-16 161 258 347 428 494 589 594 539 439 267 156 108
16-17 56 131 203 278 353 442 450 383 272 119 42 25
17-18 3 25 69 131 203 281 278 211 111 17 0 0
18-19 0 0 3 22 64 117 111 58 8 0 0 0
19-20 0 0 0 0 3 11 8 0 0 0 0 0
 

 
Çizelge 8’de ise, 1985-2001 y llar  aras  17 y ll k saatlik ölçümler kullan larak elde edilen saatlik ortalama 
güne  n m iddeti de erleri (Is) anl urfa ili için verilmi tir. Çizelgeden saatlik ortalama güne  n m 
iddetinin genelde saat 11-13 aras nda maksimum olmakla beraber, en yüksek de erini 819 W/m2 olarak 

Haziran ay nda saat 11-12 aras nda ald  görülmektedir. anl urfa ili için test referans y ldan elde edilen 
yatay düzleme gelen günlük toplam güne  n m de erleri Çizelge 9’da verilmi tir. Çizelgeden de 
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görülece i gibi yatay düzleme gelen günlük toplam güne  n m için en dü ük ve en yüksek de erleri 
s ras yla 10 ubat’ta 0,.22 kWh/m2gün ve 8 Temmuz’da 8,42 kWh/m2gün’d r.  
  
 
Çizelge 7. Diyarbak r ili yatay düzleme gelen günlük toplam güne  n m  (kWh/m2gün) tipik referans 
y l de erleri 

Gün Ocak ubat Mart Nisan May s Hazi. Tem. A us. Eylül Ekim Kas m Aral k
1 0.63 2.24 0.83 5.45 4.96 7.35 8.47 7.75 6.58 5.17 3.67 0.89
2 1.49 2.81 3.23 5.48 5.62 5.63 8.33 7.66 6.51 5.09 3.71 1.12
3 2.75 0.94 1.89 5.71 6.59 7.22 8.22 8.03 6.40 4.84 3.47 2.85
4 2.76 1.16 5.53 5.89 6.60 7.45 7.78 7.22 6.42 4.79 3.48 2.81
5 2.45 3.28 4.01 6.18 8.01 7.27 7.50 5.68 6.33 4.80 3.62 2.99
6 1.69 1.16 5.38 5.61 7.83 6.09 7.48 5.94 6.24 4.99 3.36 2.48
7 0.83 3.28 5.65 5.29 7.85 7.99 7.35 7.00 6.00 4.48 3.37 0.62
8 3.07 4.14 6.09 4.24 7.98 8.10 7.63 7.04 5.58 4.39 3.43 0.31
9 2.79 4.14 5.75 5.31 7.66 7.58 7.94 7.09 5.29 4.35 3.22 2.43
10 2.74 4.32 4.65 5.35 7.61 8.34 8.25 7.02 6.38 5.07 2.29 2.55
11 2.86 4.49 5.47 4.64 7.43 8.10 7.94 7.41 5.88 4.84 3.06 1.89
12 2.80 2.93 5.23 5.49 7.84 6.58 7.71 6.94 6.44 4.24 3.21 1.39
13 2.00 4.28 5.70 5.86 7.54 8.24 7.54 6.91 6.36 4.18 1.63 0.36
14 2.11 4.17 4.56 4.58 7.75 7.59 7.37 7.02 6.58 3.49 2.15 0.87
15 1.06 4.34 4.40 6.57 7.68 7.77 7.38 7.09 6.49 4.60 2.02 1.49
16 2.50 4.30 4.84 6.06 7.17 7.48 6.62 7.48 5.31 4.11 2.84 1.50
17 3.12 4.54 4.85 6.30 2.28 7.31 7.26 7.18 5.41 4.19 1.20 1.86
18 0.77 2.48 3.04 6.96 3.66 7.58 7.91 7.00 5.50 4.09 2.46 1.86
19 2.68 1.61 5.81 6.80 5.49 7.74 7.60 7.15 6.55 4.10 2.51 2.74
20 1.07 2.16 7.04 6.72 5.69 7.19 6.35 6.24 6.34 4.02 3.07 2.40
21 3.08 4.73 3.32 6.36 7.55 7.74 6.74 6.21 6.33 3.86 3.06 2.37
22 3.53 3.95 4.01 6.53 5.35 8.52 7.12 6.41 5.89 3.80 2.32 2.58
23 3.34 3.17 3.69 6.62 7.63 8.49 7.65 6.66 6.00 3.72 2.71 0.79
24 3.37 1.76 4.51 6.48 4.81 8.49 7.49 6.59 5.86 3.89 2.81 1.51
25 2.64 2.54 1.57 4.85 4.70 8.30 7.29 6.30 5.51 3.86 2.76 2.45
26 3.47 1.46 4.72 4.24 7.78 8.24 6.96 5.64 5.75 4.20 1.43 2.22
27 3.68 5.15 1.99 4.78 7.41 8.02 6.64 6.69 4.61 3.20 2.21 2.42
28 3.42 5.48 3.71 6.31 8.01 7.88 7.16 6.77 4.28 2.39 2.26 1.99
29 2.91 - 7.54 5.52 8.29 8.02 7.31 7.39 5.45 3.68 0.55 2.38
30 1.42 - 6.99 6.19 6.04 7.85 6.56 7.31 4.65 3.58 2.37 2.54
31 1.57 - 6.58 - 8.23 - 7.10 6.52 - 3.57 - 2.38
  
 
Çizelge 8.

 
anl urfa için saatlik ortalama güne

 
n m iddeti, Is (W/m2) 

Saat Ocak ubat Mart Nisan May s Hazi. Tem. A us. Eylül Ekim Kas m Aral k
04-05 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0
05-06 0 0 0 8 33 47 31 14 3 0 0 0
06-07 0 0 28 106 175 225 175 131 86 36 6 0
07-08 17 53 144 283 375 439 383 339 267 164 75 17
08-09 100 167 297 442 528 594 536 503 442 322 200 97
09-10 206 286 425 564 642 714 653 633 575 447 319 194
10-11 292 378 506 644 714 789 728 714 664 533 397 264
11-12 342 431 550 675 742 819 764 756 700 575 431 303
12-13 342 439 558 667 725 814 769 758 697 564 419 300
13-14 311 406 511 619 675 775 742 717 644 500 361 261
14-15 244 333 428 531 589 692 667 636 547 394 267 192
15-16 147 228 319 411 475 572 553 517 417 256 144 94
16-17 50 108 186 269 339 419 406 361 244 106 36 19
17-18 3 17 61 119 189 258 253 186 78 11 0 0
18-19 0 0 3 19 58 103 97 47 6 0 0 0
19-20 0 0 0 0 3 8 6 0 0 0 0 0
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Çizelge 9. anl urfa ili yatay düzleme gelen günlük toplam güne  n m  (kWh/m2gün) tipik referans y l 
de erleri 

Gün Ocak ubat Mart Nisan May s Hazi. Tem. A us. Eylül Ekim Kas m Aral k
1 1.63 0.38 2.92 5.40 5.97 7.88 7.73 6.80 6.49 5.38 3.30 1.41
2 1.92 3.15 3.95 2.11 5.38 8.04 7.96 6.69 6.24 5.19 3.81 0.49
3 2.49 4.05 1.39 2.94 7.29 8.28 7.98 6.26 5.82 4.89 3.01 2.89
4 2.79 4.13 5.26 6.01 5.76 8.15 7.68 6.28 5.96 4.67 3.91 2.94
5 2.19 4.21 3.98 6.79 7.73 8.15 7.16 6.04 6.05 4.63 3.88 2.38
6 0.57 3.93 5.32 6.88 7.32 6.25 6.44 6.31 5.98 4.73 3.40 2.78
7 0.33 0.97 5.82 6.54 7.13 8.02 8.37 6.32 5.51 4.39 2.75 0.48
8 2.67 0.49 5.33 6.37 7.35 7.83 8.42 6.33 5.95 4.36 3.60 0.39
9 2.64 1.00 5.40 6.73 7.37 7.91 8.07 5.82 4.43 4.63 2.67 2.35
10 0.53 0.22 4.11 5.74 6.73 7.41 8.35 6.85 6.26 4.65 1.83 2.47
11 1.13 1.77 5.49 5.29 7.35 7.29 7.59 7.10 5.95 4.56 2.87 2.58
12 3.15 4.56 5.73 5.91 7.40 7.68 8.23 7.00 5.99 4.61 3.25 0.33
13 3.15 2.09 5.65 6.50 6.36 6.98 8.31 6.71 5.74 4.61 2.16 0.30
14 3.36 4.83 4.88 6.27 7.22 6.40 7.55 6.54 5.63 4.76 3.26 0.27
15 3.15 4.43 3.48 5.59 5.88 7.59 7.68 6.43 5.55 4.49 1.85 0.73
16 3.44 4.25 3.47 5.44 4.95 7.17 7.15 6.57 5.76 4.44 2.03 0.77
17 3.44 3.35 4.26 4.52 2.01 7.48 7.42 6.84 5.36 4.24 2.26 1.79
18 3.07 2.02 2.19 6.17 5.74 7.94 7.13 7.14 5.51 3.60 2.54 2.11
19 3.22 3.40 6.14 5.75 6.46 7.91 7.19 7.01 5.51 2.39 2.61 2.71
20 3.14 4.15 6.25 5.49 4.45 7.99 6.92 6.93 5.58 3.74 3.21 2.56
21 2.78 2.77 2.55 6.44 7.44 8.04 5.79 6.63 5.68 3.87 3.33 1.98
22 3.24 3.72 4.02 5.20 7.15 8.13 6.21 6.29 5.23 3.47 2.65 2.59
23 3.32 4.17 4.26 2.41 5.41 7.91 5.59 6.30 5.15 3.78 3.08 0.25
24 2.01 3.46 4.63 6.76 7.43 7.69 6.58 6.00 5.04 3.24 2.91 1.76
25 0.60 1.77 1.72 6.44 6.86 6.71 6.96 5.94 3.85 3.34 2.92 2.93
26 1.29 3.46 6.46 1.77 7.63 6.78 7.23 6.49 5.17 4.27 1.85 2.63
27 3.10 4.07 3.74 5.28 7.78 7.10 6.28 6.46 5.24 2.85 2.30 2.91
28 0.86 4.91 4.38 6.31 7.98 6.75 5.50 6.38 5.22 2.43 1.74 2.26
29 3.72 - 7.01 7.24 8.03 7.88 6.95 6.41 5.29 3.41 1.01 2.38
30 2.65 - 6.44 6.57 6.58 7.22 6.68 6.20 3.67 3.07 2.81 2.82
31 1.44 - 5.66 - 7.60 - 6.62 5.95 - 3.26 - 2.34
 
 
 
Harran Üniversitesi Güne  Enerjisi Ara t rma ve Uygulama Merkezi bünyesinde kurulmu  olan toplam, 
direkt ve difüz güne  n mlar n  ölçen yüksek hassasiyetli güne  takip sistemli güne  n m  ölçüm 
sisteminden A ustos 2008 ve Eylül 2010 tarihleri aras nda al nan ölçümlere göre anl urfa’da en yüksek 
anl k toplam güne  n m  1154 W/m2 ve anl k en yüksek direkt güne  n m  981 W/m2 olarak tespit 
edilmi tir. Difüz güne  n m n n toplam güne  n m na olan oran  y l boyunca yakla k olarak %10 ile 
%60 aras nda de i mektedir. Difüz güne  n m n n toplam güne  n m na olan oran  bahar aylar nda 
%25-40, yaz aylar nda %10-20, son bahar mevsiminde %15-30 ve k  aylar nda %40-60 aras nda 
de i mektedir.  
 

ekil 3’te her ay  temsil eden günler veya yak n günler için toplam, difüz ve direkt güne  n m iddetinin 
gün boyunca de i imleri gösterilmi tir. ekillerden her üç güne  n m çe itinin gün boyunca güne  

n m ndaki de i imlere benzer davran  gösterdikleri belirlenmi tir. Aç k gökyüzünün olmad  
ilkbahar ve k  aylar nda güne  n m n de i kenli inin fazla oldu u görülmektedir. Aç k günlerde ve yaz 
aylar nda direkt ve toplam n m n gün boyunca ani de i imler göstermedi i, gün boyunca do al 
de i imini takip etti i ve n m de erlerinin yüksek oldu u tespit edilmi tir. Sonuç olarak ölçüm 
sonuçlar ndan, toplam ve direkt güne  n m n n anl urfa’da güne  enerjisinin tüm uygulamalar  için 
yüksek potansiyele sahip oldu u görülmü tür. 
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ekil 3 . Mart-A ustos aylar  aras nda toplam, difüz ve direkt güne  n m iddetinin temsili günler için 

de i imi (a-f). 

Teknoloji 
 

 
(a) (b) 

11 Haziran 2010
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(c) (d) 

(e) (f) 

Yeryüzüne gelen güne  ndan s  ve elektrik üreten güne  enerjisi teknolojileri; tasar m, uygulama 
alan  ve teknoloji düzeyi bak m ndan büyük çe itlilik göstermekle birlikte, esas olarak fotovoltaik 
(PV) ve termal sistem teknolojileri olarak ikiye ayr l r. Fotovoltaik sistemler güne  nlar ndan 
yararlanarak direkt elektrik üretimini mümkün k larken; termal sistemler güne  nlar  ile direkt s  
üretimini (e er arzu edilirse, arada uygun bir termodinamik çevrim kullan lmak suretiyle elektrik 
üretimini de) mümkün k larlar. 
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Fotovoltaik (PV) Teknolojisi 

 
Güne  enerjisini do rudan elektrik enerjisine dönü türen fotovoltaik sistemler, herhangi bir tüketim 
maddesine ihtiyaç duymamalar , di er sistemlerle kolayca birle ebilme yetene ine sahip olmalar  ve 
tasar m aç s ndan geni  alternatif sunmalar  gibi avantajlar  nedeniyle son y llarda ön plana ç kan güne  
enerjisi uygulamalar  aras na girmi tir. I ktan elektrik enerjisi elde etmek yani fotovoltaik olay ( ekil 
4a), Becguerel3 taraf ndan 1839 y l nda, bir elektrolit içine bat r lan elektrotlardan biri üzerine k 
dü ürüldü ünde bunlar aras nda bir potansiyel fark n meydana geldi ini gözlemesinden beridir 
bilinmesine kar n, ilk modern fotovoltaik hücrenin yap m  ancak 1954’de Amerika Birle ik 
Devletleri’nin Bell Laboratuar ’nda %6 verimle gerçekle tirilmi tir4. Uzay araçlar  için gerekli olan 
enerjiyi temin etmek amac yla geli tirilen bu sistemler maliyetlerinin çok yüksek olmas  nedeniyle, 1970 
y llar na kadar bu sahada s n rl  kalm lard r. Ancak bu y llarda ortaya ç kan enerji krizi sebebiyle, güne  
enerjisinden yararlanmak suretiyle global enerji ihtiyac na yönelik olarak da kullan lmaya ba lanm t r. 
Özellikle son çeyrek as rda verim ve maliyetlerinde görülen ciddi seviyedeki iyile meler, fotovoltaik 
panellerle elektrik üretimini, güne  enerjisi uygulamalar  içerisinde önemli bir noktaya getirmi  ve 
toplam enerji üretimindeki pay n n h zla geni lemesine sebep olmu tur.  
 
(a) 

 
 
(b) 

ekil 4. (a) PV hücre, (b) PV modül/panel dizisi a amalar  

 
Kristal silisyum, amorf silisyum ve galyum arsenik gibi pek çok farkl  maddeden yararlanarak üretilen 
güne  pilleri, yap s na ba l  olarak üzerlerine dü en güne  enerjisi %5 ile %20 aras nda de i en bir 

                                                           
3 R. Williams. "Becquerel Photovoltaic Effect in Binary Compounds". The Journal of Chemical Physics 32 (5): 1505–
1514, 1960. 
4 CHAPIN, D.M., FULLER, C.S. and PEARSON, G.L. A new p-n junction photocell for converting solar radiation into 
electrical power, Journal of Applied Physics. 25, 676-677, 1954. 
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verimle elektrik enerjisine çevirebilir. Çok say da güne  pilinin birbirine paralel yada seri ba lanarak bir 
yüzey üzerine monte edilmesiyle elde edilen yap ya güne  pili modülü yada fotovoltaik modül ad  verilir. 
Talebe ba l  olarak modüller birbirine seri ya da paralel ba lanarak çok küçük güçlerden MegaWatt'lara 
kadar sistem olu turulabilir ( ekil 4(b)). Güne  pili modülleri uygulamaya ba l  olarak, akümülatörler, 
invertörler, akü arj denetim ayg tlar  ve çe itli elektronik destek devreleri ile birlikte kullan larak 
olu turulan güne  pili sistemleri, elektrik enerjisine ihtiyaç duyulan her uygulamada kullan labilir. Bu 
sistemler, özellikle yerle im yerlerinden uzak, elektrik ebekesi olamayan yerlerde, yak t ta man n 
pahal  oldu u durumlarda oldukça ekonomik olmaktad r. 
 

Mevcut Durum 
 

 
 

 
 

ekil 5. PV modül üretim teknolojilerinin verim ve maliyetleri5 
 

 
  
Çizelge 10. Ticari modüllerin mevcut verimleri56

  
Kristal Silikon Teknolojisi nce Film 

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

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

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

PV modül pazar nda çok geni  teknoloji ve modül seçenekleri bulunmakla birlikte; halen ticari 
olarak en büyük pazar pay n  ‘Kristal Silikon Teknolojisi (%83 pay ile)’ almaktad r. nce Film 
Teknolojileri ise (%17 pay ile) maliyet avantaj ndan dolay  ticari pazardaki pay n  artt rmaya 
ba lam t r6. Ticari pazarda önemli pay  olan bu panellerin mevcut verimleri5 a a da sunulmu tur.

Günümüzde PV modül/panel üretim teknolojileri; Kristal Silikon, nce Film, Yo unla t r c  ve 
Organik olmak üzere 4 temel ba l kta incelenebilmektedir. Söz konusu üretim teknolojilerine ait 
panellerin verim ve maliyetini gösteren grafik a a da verilmektedir.  
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Saf tek kristal silikon üretimi oldukça zor ve pahal  bir teknolojiyi gerektirmektedir. Oksijenden sonra 
do ada en çok bulunan element olan silisyumun en çok bulunan biçimi kum ve kuartzd r. Kumun safl k 
derecesi çok dü ük oldu undan, kullan lmaya uygun de ildir. Ancak, kuartz n %90’  silisyum olup, 
i lenerek %99 silika elde edilir. Ard ndan, silikadan metalürji kalitesinde silisyum elde edilir. Bunu 
izleyen a amada ise, silisyum safla t r larak yar -iletken niteli inde çok kristalli silisyum/silikon elde 
edilir. Poly-silikon malzeme elde edilmesine kadar olan a amalar n her birisi oldukça enerji yo un ve 
maliyetli i lemlerdir. Bu a amadan sonra büyütülmü  kristal blok (ingot), dilimlenmi  ince yüzey (wafer) 
üretimi söz konusudur. PV hücre üretimi ve daha sonra PV modül üretimi ise son a amalard r. Bu 
a amalar ve tipik fabrika boyutlar na ait k yaslamalar ekil 6’da sunulmu tur.  
 

(a) 

 

(b) 

 
ekil 6. (a) Kristal Silikon PV modül üretim a amalar , (b) Tipik üretim tesisi kurulum boyutlar 7.  

 

 

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

Tesis kurulumu yakla k ilk yat r m maliyetleri; Polisilikon blok için 250 M$ (Milyon Dolar), Wafer 
için 40 M$, PV Hücre için 15 M$ ve PV Modül için 2M$ olarak verilmektedir7. Bu nedenle 
geli mekte olan ülkelerde haz r PV Hücreler sat n al narak, PV Modül olarak montaj  tercih 
edilmekte ancak bu durumda katma de er dü mektedir.  

Kristal Silikon PV modül üretiminde en önemli maliyeti ‘Silikon Malzeme’ olu turmaktad r. Özellikle 
tek-kristal silisyum malzemenin, üretim maliyetinin yüksek olmas  çok kristalli malzemenin geni  
ölçekte kullan lmas na neden olmu tur.  
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PV modül, ekil 7'de görüldü ü gibi, birkaç tabakadan olu maktad r. Önce; birbirine seri ve/veya paralel 
ba lanm  PV hücreler bir fiber yatak üzerine oturtulup, pillerin üzerine ve fiberin alt na EVA 
malzemesinden iki tabaka yerle tirilmektedir. Sonra üst EVA malzemesinin üstüne temiz ve 
sertle tirilmi  bir cam parças , alt EVA malzemesinin alt na ise bir tedlar tabakas  konmaktad r. Daha 
sonra ise, haz rlanm  olan modül sandviç bir laminasyon f r n na yerle tirilip vakum alt nda bir müddet 
pi irilmektedir. Laminasyon sonucu tabakalar, arada hiç hava kalmaks z n birbirlerine yap maktad r. 
Laminasyon i lemi sonras  modül dikkatlice so utulup, çerçeve ve terminal kutusu tak ld ktan sonra son 
testi yap lmakta ve kullan ma haz r hale getirilmektedir. 
 
 

 
 

ekil 7. Kristal Silikon PV modül üretim a amalar 8  
 
 

 

 

 

ekil 8. Polisilikon malzeme fiyat n n üretim maliyetleri üzerindeki etkisi7.  

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

Teknolojik olarak Silikon malzeme fiyatlar ndaki de i imin, Wafer  ve Modül üretimi üzerinde direkt 
etkisi vard r ( ekil 8). 
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(a) 
 

 

(b)  

 
 

ekil 9. (a) Polisilikon malzeme fiyat ndaki ani dü ü ün modül üretim maliyetlerine yans mas 9, (b) 
Modül üretimlerinde tahminlerden önce beklenen maliyet dü ü leri9.  
 

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

Kristal silikon fiyatlar nda 2008 y l n n ba lar nda gerçekle en yakla k %80 oran ndaki çok sert bir 
dü ü ; PV Modül üretim maliyetlerine hali haz rda %29 oran nda yans m t r ( ekil 9a). Bu geli me; 
PV Modül Teknolojisinde 5-10 y l sonra beklenen ucuzlamay  imdiden getirmi tir ( ekil 9b).  
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(a) 

 
 

(b) 

 
 

ekil 10. (a) GTM irketi pazar ara t rma sonuçlar 10, (b) Solarbuzz irketi pazar ara t rma sonuçlar 11  
 

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

2010 y l  içerisinde yay nlanan ‘PV Barometer’ ba l kl  raporda6, Amerika merkezli bir dan manl k 
irketi (iSuppli), Kristal Silikon PV fiyatlar nda 2009 y l ndaki ortalama dü ü ün wafers için %50, 

modül için ise %37,8 seviyelerinde oldu unu, 2010 y l nda ise fiyatlarda göze çarpan bir dü ü  
gerçekle medi ini belirtmektedir.  
 
PV pazar nda modüllerin kullan c ya ula ma fiyatlar  için yap lan son ara t rmalarda10,11 az da olsa 
farklar söz konusudur, ancak mevcut durum birim Watt ba na sat  fiyatlar n n halen 4$ ve üstü 
seviyelerinde oldu u, üretim maliyetlerinde dü ü ün henüz kullan c ya yeterince yans mad  
yönündedir ( ekil 10).    
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(a) 

 
 

(b)  

 
 

ekil 11. (a) PV hücre üretim miktar n n (GWp) son on y ldaki seyri12, (b) 2010 y l  için öngörülen 
üretim miktar na (MWp) k yasla son y llardaki seyri13  
 

 

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

PV üretim teknolojisinin pazar ara t rmalar nda da, sunulan rakamlar aras nda baz  farkl l klar 
mevcuttur. Ancak global üretim çok h zl  bir ekilde geli mektedir. PV Barometer ba l kl  raporda6 
PV endüstrisinin, geçmi inden beri ilk defa, pazar ihtiyac ndan fazla modül üretti ine dikkat 
çekilmektedir. Global düzeyde PV hücre üretimi 2008 y l nda 7,9 GWp iken, 2009 y l nda çarp c  bir 
h zla %56 artarak, 12,3 GWp düzeyine ula m t r ( ekil 11a). PV hücre üretimi; 2010 y l  için yap lan 
ciddi öngörü ve tahminlerden %800 daha fazla olacak ekilde, artm t r ( ekil 11b).    
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(a) 

 
 

(b) 

 
 

ekil 12. PV hücre üretim miktar n n (MWp) ülkelere göre da l m ; (a) 2008 y l , (b) 2009 y l . 
 
  

2008 

Malezya
2,1%

Tayvan
11,6%

Çin
32,7%

Japonya
16%

ABD
5,5%

Avusturalya
0,5%

Afrika ve 
Ortado u

0,2%

Di er Asya 
ülkeleri
4,7%

Almanya
18,5%

Di er Avrupa 
ülkeleri
7,1%

Hindistan
1,1%

2009 

Hindistan
1,8%

Di er Asya 
ülkeleri
5,2%

Malezya
6,4%

Di er Avrupa 
ülkeleri
4,4%

Almanya
15,0%

Afrika ve 
Ortado u

0,1%

Çin
37,9%

ABD
4,4%

Tayvan
12,2%

Japonya
12,5%

PV üretim teknolojisinde di er dikkat çekici bir nokta da; üretimlerin ülkelere göre da l m ndad r. 
Üretimlerde hakimiyet Asya ülkelerine do ru kaymaktad r. 2008 y l nda dünya PV piyasas nda %64 
olan hakimiyetleri 2009 y l nda %76 oran na yükselmi tir. Almanya ve Amerika’n n dünya 
pazar ndaki oranlar  gittikçe azalmaktad r ( ekil 12).     
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Çizelge 11. En büyük 10 PV Hücre Üreticisi 

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

 
 

 

 

ekil 13. En büyük 10 PV hücre üreticisi firman n 2008 ve 2009 y l  s ralamalar . 
 
 

 
 
 

2008 

 First Solar
7%

 Suntech Power
7%

Sharp
8%

Q-Cells
9%

 Yingli 
4%

 JA Solar
4%

Di er
46%

SunPower
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4%
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3%
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2009

 First Solar
13%

 Suntech Power
7%

Sharp
7%

Q-Cells
6%

 Yingli 
5%

 JA Solar
5%

Di er
39%

 Kyocera
5%

Gintech
4%

Motech
4% SunPower

5%

PV üretim teknolojisinde; Asya ülkelerinin üstünlü üne kar n, kullan m kapasitesi konusunda 
( ekil 14a ve Çizelge 12) ve dünyan n en büyük PV üretim santrallerinin kurulumunda, Avrupa 
ülkeleri ön s ralardad r (Çizelge 13).  
 
PV üretimi konusunda geçti imiz y llarda ön s ralarda olan ülkelerin; söz konusu teknolojiye en fazla 
Ar-Ge yat r m  yapan ülkeler olduklar  da göze çarpmaktad r ( ekil 14b). 

PV üretim teknolojisinde en büyük 10 üretici (Çizelge 11) s ralamas nda da büyük bir yar  söz 
konusudur ve s ralama sürekli de i mektedir. 2008 y l ndan, 2009 y l na geçerken; ABD men eli 
FirstSolar (5. S radan 1. S raya), Tayvan men eli Yingli (6. S radan, 5. S raya) ve Çin men eli JA 
Solar (7. S radan, 6. S raya) atlayarak, önemli s çramalar gerçekle tirmi tir ( ekil 13).    
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(a) 

 

(b) 
 

 
 

ekil 14. (a) PV kurulum kapasitesinin ülke ve co rafyalara göre da l m 14; (b) PV üretim teknolojisine 
yap lan Ar-Ge yat r mlar n n ülke ve co rafyalara göre da l m 14. 

 
 
 
  

 

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

 
Ülke 2008 2009 

On-grid Off-grid Toplam On-grid Off-grid Toplam 
Almanya 5.979.000 40.000 6.019.000 9.785.300 45.000 9.830.300
spanya 3.402.235 18.836 3.421.071 3.500.000 20.082 3.520.082
talya 445.000 13.300 458.300 1.019.000 13.400 1.032.400

Çek Cumh. 54.294 0.380 54.674 465.321 0.580 465.901
Belçika 70.870 0.053 70.923 362.970 0.053 363.023
Fransa 82.990 20.912 103.902 268.230 21.119 289.349
Portekiz 65.011 2.941 67.952 99.164 3.041 102.205
Hollanda 52.000 5.200 57.200 58.433 5.200 63.633
Yunanistan 12.000 6.500 18.500 48.300 6.700 55.000
Avusturya 29.030 3.357 32.387 34.130 3.357 37.487

AB Toplam 10.249.931 126.130 10.376.061 15.724.798 136.406 15.861.204

*Tahmini de erler 
  
Çizelge 13. Dünyada en büyük kurulu güce sahip (40 MWp ve üstü) PV santraller15** 

Sanral ismi Ülke Kurulu 
güç 
(MWp) 

Y ll k 
üretim 
(GWh) 

Tamamlanma 
tarihi 

Olmedilla Photovoltaic Park spanya 55 85 Eylül- 2008 

Strasskirchen Solar Park Almanya 54 - 2009 

Lieberose Photovoltaic Park Almanya 53 53 2009 

Puertollano Photovoltaic Park spanya 47,6 - 2008 

Moura photovoltaic power station Portekiz 46 93 Aral k-2008 

Kothen Solar Park Almanya 45 - 2009 

Finsterwalde Solar Park Almanya 41 - 2009 

Waldpolenz Solar Park Almanya 40 40 Aral k-2008 

**Calforniya Vadisi’nde (ABD) yap m na k sa sürede ba lanacak 550 MWp kurulu güçteki Topaz Solar 
Farm ve 250 MWp güçteki High Plains Ranch PV santralleri, hali haz rda en büyük kurulu güçteki 
projelerdir16    
 
 
 

 
 
 

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

Büyük güçteki PV santrallerine ait görüntüler ekil 15’te sunulmu tur. Söz konusu santrallerin 
birincisinde sabit e imle yerle tirilmi  kristal silikon PV modül teknolojisi kullan lm t r. Di er 
santralde ise farkl  olarak, güne i tek eksende izleyen hareketli sehpa mekanizmas  kullan lm t r. 



57

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 
 
 
 
 
(a) 

 

(b) 
 

 

ekil 15. PV güç santrali için örnek görüntüler; (a) sabit e imli, hareketsiz, (b) güne  izleyicili, hareketli. 
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Teknolojinin yol haritas  
 

 
 

 

 

ekil 16. PV hücre teknolojilerinin gelecekteki trendi14.  

 
Çizelge 14. PV Modül verim, geri ödeme süresi ve i letme ömrü için gelecek y llara ait teknoloji 
hedefleri  

Hedefler 
(Yuvarlat m  rakamlara göre) 

2008 2020 2030 2050 

Tipik düzlemsel modül verimi % 16’ya 
kadar 

% 23’e 
kadar 

% 25’e 
kadar 

% 40’a 
kadar 

Tipik maksimum sistem enerji geri ödeme süresi 
(Y llar içinde) 
 

2 y l 1 y l 0,75 y l 0,5 y l 

letme ömrü 25 y l 30 y l 35 y l 40 y l 

 
 

Kristal Silikon ve nce Film teknolojisi kullanan PV Modüllerin üretimi ve geli imi gelecek 20 y lda 
da devam edecek; en büyük iyile menin modül verim de erlerinin ve ömürlerinin art nda olaca  
öngörülmektedir ( ekil 16 ve Çizelge 14). 2020 y l ndan itibaren yo unla t ran PV ve organik PV ile 
birlikte yeni geli tirilecek ileri teknolojilerin ticari pazarda pay almas  beklenmektedir.  
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Anahtar Not-2: Gelecek y llarda ince film 
teknolojisi ve geli mekte olan ülke hakimiyetinde 

de i imler bekleniyor. 
 
GTM Ara t rma irketi10 gelecekteki olas  Polisilikon malzeme s n rlamalar ndan dolay ; Kristal Silikon 
ve nce Film PV modül pazar paylar  aras ndaki fark n h zla kapanaca  (%66’l k fark, %30 seviyelerine 
kadar inebilecek)  ve PV üretim teknolojisinde geli mekte olan ülkelerin pay n n artaca , öngörüsünü 
yapmaktad r ( ekil 17). Kristal Silikon Modül fiyatlar  5 y l içinde Watt ba na 1,4$ seviyelerine inerken, 
CIGS nce Film Modül 0,75$ seviyelerine kadar inebilecektir. Her iki teknolojide ise %30 dolaylar nda 
modül verimine ula labilecektir. Bu öngörüler; Türkiye ve TRC-2 Bölgesi’nin do ru pozisyonu almas  
aç s ndan oldukça önemlidir.  
 

(a) 

 
 

(b)  

 
 

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

Anahtar not sonu 
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Çizelge 15. PV sistem son kullan c  sektörlerinin gelecek y llarda üretim kapasitelerine (TWh olarak) 
hedefler 

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

ebekeye ba l  (Utility) 8 81 368 910 1.498 

ebekeden ba ms z (Off-grid)  3 32 154 401 695 

Toplam 37 298 1.247 2.907 4.572 

  
 

 

 
 

ekil 18. PV sistem son kullan m alan ndaki gelecek y llara yönelik öngörü14 
 

 
 
 

Son kullan m sektörlerinde maliyetlerin gelecek y llarda önemli seviyede dü ece i öngörülmektedir. 
Konut, ticari ve ebekeye ba l  uygulamalar için maliyet hedefleri Çizelge 16-18’de sunulmu tur.  

Günümüzde kurulu ve kullan mdaki PV gücün yakla k %60’l k k sm  özel konut ve binalara (<20 
kW) yöneliktir. Di er uygulama alanlar ; ticari ve kamu binalar  ( 1MW’a kadar), ebekeye ba l  
sistemler (>1MW) ve ebekeden ba ms z sistemler (de i ken güç aral nda) olarak 
s n fland r lmaktad r. Böylece PV kurulu güçler; son kullan m durumuna göre 4 ayr  ba l k alt nda 
de erlendirilmektedir. Gelecekte kullan mdaki en fazla art n, ebekeye ba l  büyük güçlü 
sistemlerde olaca  öngörülmektedir (Bknz: Çizelge 15 ve ekil 18). 
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Çizelge 16. Konut uygulamas nda sistem ve elektrik kullan m maliyet hedefleri 

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

$/MWh) 

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

 
 
Çizelge 17. Ticari/kamu bina uygulamas nda sistem ve elektrik kullan m maliyet hedefleri  

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

Elektrik üretim 
maliyeti (2008 

$/MWh) 

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

  
Çizelge 18. ebeke hatt  uygulamas nda sistem ve elektrik kullan m maliyet hedefleri  

  2008 2020 2030 2050 

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

Elektrik üretim 
maliyeti (2008 

$/MWh) 

2.000 kWh/kWp 240 105 70 45 

1.500 kWh/kWp 320 140 90 60 

1.000 kWh/kWp 480 210 135 90 
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Termal Teknolojiler 
 
Termal güne  enerjisi teknolojileri; dü ük, orta ve yüksek s cakl k uygulamalar  olmak üzere üçe 
ayr labilir. Dü ük s cakl k uygulamalar n n en yayg n örne i; düzlemsel güne  kollektörleridir. Orta 
s cakl k uygulamalar ; çizgisel yo unla t rma yapan sistemleri (parabolik çukur kolektörler, frensel 
kollektörler), yüksek s cakl k uygulamalar  ise; noktasal yo unla t rma yapan sistemleri (parabolik çanak 
ve merkezi al c lar) içerir.  
 
Klasik plaka tipi düzlemsel güne  kolektörleri; ço unlukla evlerde s cak su s tma amac  ile kullan lmakta 
olup, güne  enerjisini toplayarak bir ak kana s  olarak aktarmakta ve çe itli tür ve biçimlerde imal 
edilebilmektedir. Bu sistemler içerisinde dola an ak kan n s cakl  70-80oC mertebesine kadar 
ç kabilmektedir. Evlerin s cak su ihtiyac  d nda; yüzme havuzlar  ve küçük sanayi tesislerinde de s cak 
su temini amac yla kullan lmaktad rlar. Son dönemlerde ülkemizde de kullan m  yayg nla maya ba layan 
ve vakumlu s  borular ndan olu an düzlemsel toplay c larda ise ak kan s cakl , 120oC mertebesine 
kadar ula abilmektedir. 
 

Anahtar Not-3: Güne  Enerjili Su Is tma 
Sistemlerinde Teknoloji F rsatlar  Geni liyor. 

 
Termal güne  enerjisi uygulamalar ndan en yayg n  su s tma sistemleridir.  Güne  enerjisi ile s cak su 
haz rlama sistemleri, haz rlanacak suyun kullanma yerine, suyun s t lma ekline, sistemdeki suyun 
dola m na ve amac na göre de i iklik gösterirler. Güne  enerjili su s tma sistemleri (GESIS) teknolojik 
olarak iyi bilinmekle beraber, teknolojide önemli geli meler olmaktad r.  
 
E E taraf ndan yap lan ve ülkemizdeki güne  kollektörü üretim ve kullan m durumunu inceleyen anket 
çal malar na göre; Güneydo u Anadolu Bölgesi, zengin güne  enerjisi potansiyeline k yasla ülkemizde 
güne  kollektörlerinin  az kullan ld  bölgedir. Temiz enerji kullan m  bilincinin az olmas , sadece ilk 
yat r m maliyetinin göz önüne al nmas , teknik bilgi eksikli i ve bu konudaki bilginin son kullan c ya 
ula t r lmamas , eski sistemlerin dü ük verimlere sahip olmas  gibi güne  enerjili su s tma sistemlerinin 
önündeki engeller; GAP Bölgesine direkt olarak yans m t r. 
 
Oysa güne  kollektörleri, özellikle Akdeniz ve Ege Bölgesi olmak üzere ülkemizde y llard r yayg n olarak 
kullan lmaktad r. Güne  kollektörlerinin yayg n kullan lmamas n n GAP Bölgesine özel belli ba l  ek 
nedenleri söz konusudur. Temelde al m gücünün dü ük olmas  ve bunun sonucunda ticari olarak pazara 
giremeyen yeni kolektörler teknolojilerinin kullan c lar taraf ndan yeterince tan nmamas d r. GAP’la 
birlikte bölgede ya am standard n n artmas  sonucunda, Bölge halk n n evsel s cak su ihtiyac n  
kar lamada güne  kollektörlerine daha fazla yönelmesi beklentiler aras ndad r. 
 
GESIS’ler esasen güvenlik ve teknolojik aç dan doygunluk noktas na çok yak nd r. Ancak, bir GESIS’in 
teknik ve ekonomik ba ar s , ihtiyaca cevap verecek boyutlar  yan nda, parçalar n n kalitesine de ba l d r. 
Birçok de i ik sistem mevcuttur ve bu sistemler ekil 19’da ematik olarak s n fland r lm , ekil 20’de 
ise baz  örnek sistem görüntüleri verilmi tir.  Bu sistemlere olan talebin dünyada artan bir e ilim 
göstermesi, sistemi büyüyen bir sektör haline getirmi tir. Piyasada kalite baz nda de erlendirildi inde 
ayn  sistemler çok farkl  ekonomik ve teknik artlarda bulunabilmektedir. Ekonomik de erlendirme ve 
kar la t rmalarda bu husus göz önüne al nmal d r. Güne li su s tma sistemlerinin ana parças  olan 
kollektörlerdeki geli meler ve yeni tip entegre sistemlerdeki de i imler incelendi inde karma k bir 
durum ortaya ç kmaktad r. Dolay s yla bu yeni geli en güne  enerjili su s tma sistemlerinin tekno-
ekonomik analizlerinin yap lmas  ihtiyac  söz konusudur ve fazla gecikmeden giderilmelidir. 
 
Bölgede binalarda ve evlerde çat  olmamas  ve genellikle düz dam olmas  GES S için önemli bir 
avantajd r. Dolay s yla konutlarda s cak su ihtiyac n n kar lanmas  için GES S’lerin kullan m potansiyeli 
yüksektir. Bölgede en çok kullan lan sistem daha ekonomik olan yatay depolu aç k tip GES S’dir. Bu 
sistemde 2 adet su deposu bulunmaktad r. So uk su deposu ve s cak su deposudur. Maliyet aç s ndan 
daha ucuz olmas  dolay s yla bu depolar galvanizli saçtan yap lmaktad r. Galvanizli saç kullan lmas  
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sa l k aç s ndan uygun de ildir. Bölgede bu depolar n emaye veya paslanmaz çelikten yap lmas  gerekir. 
Bölgede k n don olay ndan dolay  bu sistemler k n devre d  b rak lmaktad r. Hâlbuki k n dü ük 
s cakl klara ra men önemli bir güne  n m  mevcuttur. K n bu güne  enerjisini kullanmak için kapal  
tip GES S kullan lmas  gerekir.  
 
Aç k devre GES S kolektör ve depo kalitesine göre piyasa de eri 600-1.000 TL aras nda de i mektedir. 
Bölgede y l boyu güne  enerjisi potansiyelinin kullan lmas  için kapal  devre GES S kullan lmas  gerekir. 
Kapal  devre GES S fiyat  1.200-2.000 TL aras ndad r. Bölgedeki genellikle aç k devre GES S’lerde 
kullan lan galvaniz saçtan yap lm  depolar n de i tirilmesi ve bu depolar n yerine emaya depolar n 
kullan lmas  gerekmektedir. 
 
5627 say l  Enerji Verimlili i Kanununa dayanarak ç kar lan Binalarda Enerji Performans  Yönetmeli i 
madde 19 (3)’a göre, yap  ruhsat na esas olan kullan m alan  2.000 m2’nin üzerindeki oteller, hastaneler, 
yurtlar gibi konaklama amaçl  konut harici binalar ile spor merkezlerinde merkezi s hhi s cak su 
sisteminin planlanmas  artt r. Bölgenin güne  potansiyeli ve yap la madaki konumu göz önüne 
al nd nda, GES S’ler s cak su ihtiyac n n kar lanmas nda önemli rol oynayabilir.  
 

 (a) 

 

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

 
 

ekil 19. (a) GESIS’lerin s n fland r lmas , (b) S cak su haz rlama için kullan lan baz  GESIS’ler. 
 
 

Anahtar not sonu 

Güne  Enerjili Su Is tma Sistemleri 

Devre tipine göre Su dola m na göre Depo yerle imine göre Depo say s na göre Kollektör tipine göre 

Aç k sistem 

Kapal  sistem 

Do al dola ml  

Zorlanm  dola ml  
(Pompal  ) 

Dik depolu

Yatay depolu

Tek depolu

Çift Depolu

Düz yüzeyli klasik  

Tüp kollektörlü 

Vakum tüplü Vakum tüplü Is  borulu
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Termal güne  enerjisi uygulamalar n n ikinci büyük grubu olan yo unla t r c  kolektör grubunda ise; ileri 
teknoloji kullan larak, Fresnel ve parabolik oluk (çukur) kollektörlerle 300-400oC s cakl a, merkezi 
al c lar (güne  kuleleri) ve parabolik çanak kolektörlerle ise 1.400oC s cakl a kadar ç k labilmektedir. 
Güne  nlar n n yo unla t r lmas n n herkes taraf ndan bilinen örne i, bir mercek veya çukur ayna 
kullan larak ka t vb. malzemelerin tutu turulmas d r.  Yo unla t rmal  toplay c larda, direkt güne  

nlar n n mümkün olan en yüksek oranda kullan labilmesi hedeflenmektedir. Bunun için güne  
yo unla t r c lar , güne in sürekli izlenebilmesini sa layan bir izleme mekanizmas yla donat lm lard r. 
Sözkonusu teknolojilerin ematik çal ma prensibi ekil 20’de gösterilmi tir.  
 
Yo unla t ran güne  enerjisi teknolojileri ile yüksek s cakl klara çizgisel (Fresnel ve parabolik çukur için) 
ya da noktasal odaklama (çanak ve merkezi al c  için) yapmak suretiyle ula l r. Yo unla t rma i lemi 
yayg n olarak çizgisel ve noktasal odaklama olmak üzere iki ekilde yap lmaktad r. Çizgisel (do rusal) 
yo unla t rmada; güne ten belirli bir yüzeye (yans t c  yüzey) gelen nlar, bir odak çizgisine sahip yüzey 
(al c  yüzey) üzerinde toplanarak, yüzeyi olu turan boru içerisinden geçen ak kan s t l r. Aç klamadan 
anla laca  üzere; burada çizgi olarak bahsedilen odak, pratikte erit eklinde dar ve uzun bir aland r. 
Ak kan n ula aca  s cakl k; ak  h z , yo unla t rma oran  ve anl k güne  n m de erine ba l  olarak 
de i mekle birlikte; çizgisel sistemlerde ula labilecek en yüksek teorik s cakl k, güne in yüzeyindeki 
s cakl k de erine çok yak nd r. Noktasal yo unla t rmada ise; güne ten yans t c  yüzeye gelen nlar n 
tamam , al c  yüzeydeki bir nokta üzerinde (odak noktas ) toplanarak, yo unla t r lma yap lmaktad r. 
Burada nokta olarak bahsedilen odak, pratikte bir nokta olmaktan çok, al c  yüzeyi olu turan küçük bir 
aland r. 
 
 

 

 
 

ekil 20. Yo unla t ran güne  enerjisi teknolojileri ematik çal ma prensibi 
 
Yo unla t ran güne  enerjisi kolektörleriyle, orta ve yüksek s cakl klarda elde edilebilen doymu  ya da 
k zg n buhar, endüstriyel tesislerde direkt olarak s l amaçl  kullan labildi i gibi; uygun bir termodinamik 
bir çevrimden geçirilerek elektrik üretiminde de kullan labilmektedir. Termal Güne  Enerji Santrali 
olarak adland r lan bu tür tesislerin genel çal ma prensibi ekil 21(a)’ da gösterilmi tir. Bu tür 
santrallerin birinci faz nda dola an s  transfer ak kan  (genellikle yüksek s cakl kta çal abilen sentetik 
ya ); güç devresinde bulunan suya bir s  de i tiricisi vas tas yla s s n  direkte aktararak buhar faz na 
ula t r r ve buhar türbini + jeneratör vas tas yla elektrik üretilir. Sürekli elektrik üretimini temin 
amac yla; çevrimde bir s  depolama devresi de bulunur. Kollektörlerin bir k sm  depolama devresindeki 
s  depolama ak kan n n (genellikle s  depolama yetene i yüksek tuz eriyi i) s t lmas n  temin ederek, 

güne  nlar n n yetersiz oldu u anda, güç devresindeki suyun buhar haline getirilmesinde destekleyici 
rol oynar17.  

                                                           
17  Concentrated Solar Power Now, IEA SolarPACES and GreenPeace International, 2005 
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Termal Güne  Santrallerinde, kesintisiz ve düzenli elektrik üretimi için son y llarda uygulanan en önemli 
tedbirlerinden biri de; ek bir s  kayna  (hibrid sistem) kullan m d r18. Hibrid enerji kayna  kullan m  
santralin kesintisiz çal mas n  temin etmede önemli rol oynamaktad r ( ekil 21b).       
 

(a) 

 
 

ekil 21. Termal Güne  Santrali ematik çal ma prensibi. 
 
Buhar çevrimli termal güç santralleri parabolik çanak kolektör teknolojisi hariç, di er yo unla t r c  
kolektör teknolojilerinin her üçü için de uygulanabilmektedir. Her bir teknolojiye yönelik santralin 
ematik çevrimleri ekil 22’de gösterilmi tir.  

 
Parabolik çukur tip santraller, ba ms z üniteler eklinde birbirine paralel ba lanm  parabolik kollektör 
gruplar ndan olu an aland r. Bu üniteler, gelen güne  enerjisini yüksek yans tma oran na (%94 ve üzeri) 
sahip aynalar vas tas yla, odakta bulunan al c  boru üzerine yans t rlar.  Borular vakumludur. Parabolik 
kollektör gruplar , yatay eksen boyunca dönmelerini engellemeyen metal yap larla desteklenmi tir. 
Sistemde aynalar n güne i izlemesini sa layan bir sensör ve otomasyon-takip sistemi bulunur.  

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

(b) 
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Fresnel santrallerde, tek boyutlu parabolik bir yap ya e de er ekilde; çukur yerine düzlemsel aynalar 
kullan larak gerçekle tirilmi tir. Aynalar n odak noktas  boyunca yine bir s  toplama borusu 
yerle tirilmi tir. Aynalar n güne i takip edebilmesi için gerekli destek yap s  ve yataklama elemanlar  da 
mevcuttur. 
 
 

(a) 

 

(b) 

 
(c) 

 
 

 

ekil 22. Termal Güne  Santrali çevrim emalar ; (a) Parabolik çukur, (b) Fresnel (c) Merkezi al c l  
(güne  kuleli). 
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Merkezi al c l  güç santrallerinde ise; tek tek odaklama yapan ve heliostat ad  verilen aynalardan olu an 
bir alan, güne  enerjisini, al c  denen bir kule üzerine monte edilmi  s  de i tiricisine yans t r ve 
yo unla t r r. Al c da bulunan ve içinden ak kan geçen boru yuma , güne  enerjisini üç boyutta 
hacimsel olarak absorbe eder. Bu s v , Rankine makinesinde (buhar güç santralinde) elektrik enerjisi 
üretiminde kullan l r. Bu sistemlerde s  aktar m ak kan  olarak hava da kullan labilir, bu durumda 
s cakl k 800°C seviyelerinde s n rl  kal r. Heliostatlar bilgisayar taraf ndan sürekli kontrol edilerek, 
al c n n sürekli güne  almas  sa lan r.  Sözü edilen üç farkl  Güne  Santrali teknolojisinin teknik ve 
ekonomik k yaslamalar  Çizelge 19’da yap lm  olup; kurulu santral örneklerine yönelik görüntüler ekil 
23’te gösterilmi tir.   

 
Çizelge 19. Yo unla t r c  Kolllektör Teknolojilerinin K yaslanmas

 
 Parabolik Çukur Fresnel Merkezi Al c  
Teknolojik Tek eksende takip ve çizgisel 

yo unla t rma yap ld ndan 
verimleri dü üktür. Takip 
sistemi ucuz ve basittir. Küçük 
veya büyük tüm 
uygulamalarda kullan labilir. 
Kullan lan s  toplama borusu 
ve aynalar n imalat  özel 
teknolojiler gerektirmektedir. 
 

Tek eksende takip ve 
çizgisel yo unla t rma 
yap ld ndan verimleri 
dü üktür. Takip sistemi 
ucuz ve çok basittir. Küçük 
veya büyük tüm 
uygulamalarda 
kullan labilir. Yap s nda 
özel teknoloji gerektiren 
herhangi bir eleman 
bulunmamaktad r. 

ki eksende takip ve 
noktasal yo unla t rma 
yap ld ndan verimleri 
yüksektir. Takip sistemi 
pahal  ve karma kt r. 
Küçük boyutlarda 
gerçekle tirilemez. 
Heliostatlar  ta yan 
destek yap s  büyük ve 
hantald r. 

Ekonomik Is  toplama borusu ve 
aynalar n özel teknoloji 
gerektirmesi maliyetlerini 
yükseltmektedir. Elektrik veya 
orta-yüksek s cakl kta proses 
s s  elde etmek amac yla  

kullan labilir. 
 

Hiçbir özel teknoloji 
gerektiren parças n n 
olmamas  ve basit/sade 
yap s  nedeniyle tüm 
sistemler içerisinde birim 
maliyeti en dü ük 
sistemdir.  Elektrik veya 
orta-yüksek s cakl kta 
proses s s  elde etmek 
amac yla  kullan labilir. 

Is  toplamas  amac yla 
kullan lan kule ve 
aynalardan olu an 
heliostatlar n hantal 
yap s  nedeniyle pahal  
bir sistemdir. Elektrik 
üretim amaçl  kullan m  
uygundur. 
 

Alan 
kullan m  ve 
i letme 
kolayl  

Aynalar n birbirini 
gölgelememesi için ayna 
dizileri aras nda belirli 
miktarda bo luk b rakmak 
gerekti inden, aktif ayna 
alan n n en az 3 kat  yerle im 
alan na ihtiyaç vard r. 
Sistemin en önemli iki eleman  
s  toplama borusu ve aynalar 

özel teknolojiler ile 
üretilmektedir. Ar za 
durumunda orijinal yedek 
parça temini ve bazen d  
kaynakl  i çilik gerekmektedir. 
Ayna veya yans t c  yüzeylerin 
temizlili inin korunmas  iyi bir 
i letme ile mümkün olabilir. 
Ayr ca s  toplama borusunda 
vakumun sa lanmas  gerekir. 

Aktif ayna alan n n 1,1-1,2 
kat  bir yerle im alan  
yeterli olmaktad r. 
Sistemin tamam  yerel 
malzeme ve i çilik ile 
üretilebilmektedir. Yap s  
basit oldu undan standart 
bak m ekibi ile her türlü 
bak m ve onar m  
yap labilmektedir. 
 

Aktif ayna alan n n 
yakla k 10 kat  bir alana 
ihtiyaç duyulmaktad r. 
Büyük oranda lokal 
malzeme ve i çilik 
kullan m  mümkündür. 
Bu nedenle i letme ve 
onar m  nispeten daha 
sorunsuzdur 
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 (a) 

 
 
(b) 

 
 

(c) 

 
 

ekil 23. Termal Güne  Santrali görüntüleri; (a) Parabolik çukur, (b) Fresnel (c) Merkezi al c l  (güne  
kuleli). 

 

Mevcut Durum 
 
 

 
 
 
 

S cak su ve mekan s tma amaçl  termal güne  kollektörlerinin kullan m  çok h zl  bir ekilde 
geli mektedir. Avrupa’ da 2009 y l nda toplam kurulu güç 4,15 milyon m2’ye ula m t r19 ( ekil 24a). 
Toplam kurulu güç ise 35 milyon m2 üzerindedir. Düz yüzeyli termal kolektör endüstrisinin, bu 
geli imine kar n; 2010 y l  için yap lan ciddi öngörü ve tahminlerden %65 oran nda daha az kurulu 
güce ula ld  belirtilmektedir ( ekil 24b).  
 
Avrupa’daki kurulu düz yüzeyli termal kolektör miktar n n önemli bir k sm n  halen klasik-caml  
kolektörler olu turmaktad r. Vakum borulu kolektörlerin kullan m  h zla artarken, genellikle havuz 
s tmas nda kullan lan cams z güne  kolektörleri en dü ük yüzdeyi payla maktad r ( ekil 25).  

 
Düz yüzeyli termal kolektör üretiminde ve kurulumunda Almanya tart mas z bir üstünlük 
sa lamaktad r. Avrupa’n n en büyük 10 kollektör üretici firmas ndan 7 tanesi Almanya men eli 
firmalard r (Çizelge 20)    
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(a) 

 
 

(b)  

 
 

ekil 24. (a) Termal kollektör kurulu güç alan n n (m2) son onbe  y ldaki seyri19, (b) 2010 y l  için 
öngörülen üretim miktar na (MWp) k yasla son y llardaki seyri20  
 
 

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

  
 

 

ekil 25. Avrupa’da kurulu düz yüzeyli termal kolektörlerin türlere göre s n fland r lmas 19 
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Çizelge 21.

 
letmeye al nm  en büyük termal güç santralleri21

. 
Kapasite 

(MW)  
sim Ülke Yer Notlar

354 Güne  Enerjisi Üretme 
Sistemleri 

ABD Mojave Desert California 9 ünitenin toplam  

150 Solnova  spanya Seville 2010 y l nda tamamland  
100 Anadasol güne  güç 

santrali 
spanya Granada  

2009 y l nda tamamland . 
64 Nevada Solar One ABD Boulder City, Nevada  
50 Ibersol Ciudad Real spanya Puertollano, Ciudad Real May s 2009’da 

tamamland .  
50 Alvarado I spanya Badajoz Temmuz 2009’da 

tamamland . 
50 Entresol 1 spanya Torre de Miguel Sesmero 

(Badajoz) 
ubat  2010’da 

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

tamamland . 
 
 

 

 
 

ekil 26. SEGS güne  santrallerinden üretilen elektrik miktar n n direkt güne  n m iddetine 
ba ml l 19 
 
 
                                                           
21 http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_power_tower. 

Yo unla t r lm  kolektör teknolojisinde kurulu güç santralleri ön plana ç kmaktad r. 1980 y l n n 
sonlar ndan beri kurulu güç konusunda lider olan ABD;  2010 y l  içerisinde 50MW La Florida 
Güne  santralini kuran spanya’ya liderli i kapt rm t r. spanya bu yeni santral ile kurulu gücünü 
432MW seviyesine ula t r rken; ABD, SEGS santralleri ile ula t  422MW kurulu gücü fazla 
a amam t r. Mevcut i letmede olan büyük termal güç santralleri Çizelge 21’de verilmi tir. 
 
Mevcut SEGS güne  santrallerinin direkt güne  n m iddetine göre ürettikleri elektrik enerjisi 
miktarlar  ekil 26’da, yine SEGS santralleri baz al narak belirlenen güne ten elektrik üretim 
maliyetine yönelik tahminler ekil 27’de gösterilmi tir. 
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ekil 27. SEGS güne  santrallerinden elektrik üretim birim maliyetlere yönelik (SunLab ve S&G 
firmalar  taraf ndan yap lan) tahmini sonuçlar22 

 
Teknolojinin yol haritas  
 

 
 
 
Çizelge 22. Yo unla t ran güne  kolektörü teknolojisine yönelik bigi ve öngörüler 

Teknoloji Y ll k Is l 
Verim 

Arazi 
Kullan
m  

Su 
So utma 
(L/MWh) 

Depolama Yedekleme/
Hibrid mod 

Gelecekte 
Geli tirme 

Parabolik Çukur %15 Büyük 3.000 veya 
kuru 

Evet, fakat henüz 
DSG ile yok 

Evet S n rl

Do rusal Fresnel 
al c lar 

%8-%10 Orta 3.000 veya 
kuru 

Evet, fakat henüz 
DSG ile yok 

Evet Önemli

Kuleler(Merkezi 
Al c  Sistemler) 

%20-%35 
 

Orta 2.000 veya 
kuru 

Tesis düzenine 
ba l  

Evet Çok Önemli

Parabolic Çanak %25-%30 Küçük Yok Tesis düzenine 
ba l  

Evet, s n rl  
durumlarda 

Kütle üretimi ile 
birlikte 

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

Yo unla t ran güne  kolektörlü teknolojilerin mevcut ve gelecekteki durumuna yönelik k sa 
aç klamalar Çizelge 22’de sunulmu tur. 
 
Bu teknolojilerle kurulan GES’lerden üretilen elektri in MWh ba na maliyetinde gelecek 10 y l ve 
sonraki 10 y lda önemli seviyede dü ü ler beklenmektedir. ki farkl  direkt n m miktar  (DNI)  göz 
önüne al narak yap lan öngörülerde, yüksek DNI seviyesine sahip yörelerde (örne in anl urfa ve 
Diyarbak r) maliyetlerin ebeke elektri i ile kolayca rekabet edebilir düzeylere inece i tahmin 
edilmektedir ( ekil 28). 
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ekil 28. Termal güne  santrallerinden elektrik üretim birim maliyetlere yönelik, farkl  iki direkt n m 
seviyesi (DNI) alt ndaki tahmini öngörüler23 
  

 
 

 
Çizelge 23. Yo unla t r c  güç santrallerinde yakla k maliyetlere yönelik k yaslama 

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

47 MW elektrik 
güç kapasiteli su 
buhar  kullanan 
sistem* 

Toplam tesis alan  1,74 km2 1,6 km2 
Saha için özgül yat r m maliyeti  206 €/m² 190 €/m² 
Güç için özgül yat r m maliyeti 700 €/kW 435 €/kW 
Özgül saha maliyeti 2 €/m² 2 €/m² 
Y ll k bak m ve Onar m (43 ki i) 4.003.490 € 3.515.128 € 
*Buharl  tip sistemlerde maliyetin yakla k %65’i güne  enerjisi teknolojileri ile ilgilidir. Buharl  
sistemlerde sistemin s l verimi yakla k %26 kabul edildi inde elde edilecek buhar gücü için maliyet 
1.673  €/kW olmaktad r. Bu durumda ticari güne  yo unla t rma tesislerinde elektrik üretimi için özgül 
maliyet 12 dolar-sent/kWh civar ndad r. Fakat bu rakam n yeni tesislerde kWh ba na 5 dolar-sent 
olmas  beklenmektedir.  
 

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

Termal güne  enerjisi üretiminde 2050 y l na kadar en büyük pay  Avrupa + Türkiye toplam n n 
alaca ; ancak burada en büyük pay n Türkiye’de olaca  öngörülmektedir ( ekil 29a, Çizelge 24). 
Benzer ekilde 2050 y l  için Güne  Santrali elektri inden Avrupa ithal yolu ile yararlanacak iken, 
Türkiye kendisine yetecek kadar n  üretme potansiyeline sahip olarak öngörülüyor ( ekil 29b).  

Güne  yo unla t r c l  sistemlerde maliyet analizi nispeten karma k olup, sistem tipine, 
kapasitesine, yerli kaynak kullan m  ve güne  enerjisi iddeti gibi faktörlere ba l d r. Maliyet analizi 
genelde de i ik ülkelerde bulunan mevcut sistemler baz al narak yap lmaktad r. Örne in 100 MW 
tesis için yat r m maliyetinin 250 Milyon US$; elektrik üretim maliyetinin ise 9c/kWh olaca  
yönünde tahminler bu tecrübelerden yola ç k larak yap lmaktad r. Güç ç kt s  aç s ndan kurulu  için 
özgül maliyet 2.000-3.500  €/kW aras ndad r. Rankine çevrimine göre çal an ve s  transferi 
ak kanl  sistemlerde maliyetin yar s  güne  teknolojisi ile ilgidir. Di er taraftan sistemlerde çal ma 
ak kan  olarak su buhar  kullan ld nda maliyetler azalmaktad r (Çizelge 23).  



74

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 

 
 

 

(b)  

 
 

ekil 29. (a) Termal GES’lerin ülke ve co rafyalar göz önüne al narak gelecek y llara yönelik öngörüler, 
(b) 2050 y l nda Termal GES elektrik üretim ve tüketim miktarlar . 
 
 
Çizelge 24. Termal güne  enerjisi kullan m nda ülkelerin gelecek y llar için öngörülen paylar

 
Ülkeler 2020 2030 2040 2050 
Avustralya, Merkez Asya, ili, Hindistan (Gujarat, Rajasthan), 
Mexico, Ortado u, Kuzey Afrika, Peru, Güney Afrika, ABD 
(Güneybat  k sm ) 

%5 %12 %30 %40 

ABD (Geri kalan k sm ) %3 %6 %15 %20 
Avrupa (Ço unlukla ithalattan), Türkiye %3 %6 %10 %15 
Afrika (Geri kalan k sm ), Arjantin, Brezilya, Hindistan (Geri kalan 
k sm ) 

%1 %5 %8 %15 

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

 

 (a) 
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Anahtar Not-4: Türkiye için Termal Güne  Enerjisi 
Santrali F rsatlar  Büyük Olacak. TRC-2 illerinden 

anl urfa Birecik’te ilk ad m at l yor. 
 

EÜA  GÜNE  ENERJ S  SANTRALI F Z B L TE ÇALI MASI Ç N ÖN YETERL L K 
HALES  DUYURUSU24 

irketimizin hissedar  oldu u Birecik Hidroelektrik Santral  sahas nda yer alan 38 ha’l k alan için Alman-
Türk Mali birli i kapsam nda KfW Kurumu ile i birli i içinde güne  enerjisi santral  fizibilitesi 
yapt r lacakt r. Bu amaçla dan manl k hizmeti almak üzere KfW taraf ndan ön yeterlilik ihalesine 
ç k lm t r. hale duyurusu ve ön yeterlilik için davet mektubu KfW’nin kurallar  gere i Almanya D  
Ticaret ve Yat r m Ajans n  (gtai) web sayfas nda (http://www.gtai.com/web_en/homepage) 
yay mlanm t r. Bir termal güne  santralinin kurulum a amalar  ve süreler ekil 30’da gösterilmi tir. Bu 
artlarda Birecik Termal Santrali her ey yolunda giderse; 2013 y l n n sonlar nda devreye girebilecektir. 

 

 

 
 

ekil 30. Bir termal GES’in kurulu  ve i letme ye geçme süreleri25. 
  
 

Anahtar not sonu 

                                                           
24 www.euas.gov.tr adresinden 1 Eylül 2010 tarihinde kopyalanmistir. 
25 Concentrated solar power now, 2003 
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TRC-2 Bölgesi Proje F rsat -1 
 
GAP Bölgesi'nde 2008 Ocak itibariyle 272.972 hektar alan sulamaya aç lm t r. 99.518 hektar alanda 
halen sulama ebeke in aat  devam etmektedir. GAP’ n tamamlanmas  ile birlikte 1,82 milyon hektar 
arazi sulu tar ma geçecektir. Bölge'nin sulu tar ma aç lmas  ile beraber sanayide önemli geli meler 
meydana gelmi ; sanayi tesisleri say s  iki kat na ç km t r. 2007 y l  sonu itibariyle GAP Bölgesi'nde on 
ki iden fazla i çi çal t ran i letme say s  1.969’dur. Bu i letmelerde toplam 87.566 ki i istihdam 
edilmektedir. Dolay s yla, yeni kurulan ve kurulacak olan i letmelerin sulamaya yönelik bir sektör olaca  
aç kt r.  
 
Bu sektörlere yat r mlar  yönlendirmek ve desteklemek için, Tar m ve Köyi leri Bakanl nca 2006 
y l ndan bu yana “K rsal Kalk nma Yat r mlar n n Desteklenmesi Program ” hayata geçirilmi tir. Bu 
programla, özellikle k rsal kesimde sivil toplum örgütleri, özel ve kamu sektörünün belirlenmi  olan 
kriterlere uygun yat r m ve harcamalar n n belirli oranlarda finansman  yoluyla, gelir ve sosyal 
standartlar n geli tirilmesi için oldu u kadar, Türkiye’nin Avrupa Birli i’ne kat l m politikas n n bir 
parças  olarak, Avrupa Birli i fonlar n n kullan m potansiyelini geli tirmek amac yla uygulamaya 
konulmu tur. Bu proje ile do al kaynaklar n korunmas n  dikkate alarak, k rsal alanda gelir düzeyinin 
yükseltilmesi, tar msal üretim ve tar msal sanayi entegrasyonunun sa lanmas , tar msal pazarlama 
altyap s n n geli tirilmesi, g da güvenli inin güçlendirilmesi, k rsal alanda alternatif gelir kaynaklar n n 
olu turulmas , bas nçl  sulama sistemlerinin yayg nla t r lmas , yürütülmekte olan k rsal kalk nma 
çal malar n n etkinliklerinin art r lmas  ve k rsal toplumda belirli bir kapasitenin olu turulmas  
amaçlanmaktad r. Bu kapsamda 2006-2008 y llar nda tamamlanan projelerin sektörel da l m  Çizelge 
25’de gösterilmi tir. Çizelgeden görülece i gibi modern tar m n gere i olarak belirlenen projeler, özellikle 
GAP projesinin devreye girmesiyle birlikte GAP`taki çiftçiler taraf ndan yo un bir ilgi görmektedir. 
K rsal Kalk nma Yat r mlar n n Desteklenmesi Program  ile hayata geçirilen bas nçl  sulama projeleri ile 
ilgili bilgiler Çizelge 26’da verilmi tir. 

 
Çizelge 25. 2006-2008 y llar nda tamamlanan projelerin sektörel da l m  

Proje Konusu Adet Toplam Proje 
Maliyeti (TL) 

Toplam Hibe Miktar  
(Tl) 

Altyap  Sulama 420 55.922.000 30.960.000 

Alternatif enerji sera 83 17.868.000 7.895.000 

Bitkisel ürün i leme ve paketleme 600 201.359.000 83.688.000 

Hayvansal ürün i leme ve 
paketleme 

325 99.206.000 46.784.000 

Tar msal ürün depo (silo) 220 71.655.000 47.665.000 

TOPLAM 1.648 446.010.000 216.992.000 
 

 
Çizelge 26. Toplu bas nçl  sulama projeleri 

 Damla Ya murlama Toplam Hibe** Alan 
(da) 

Çiftçi 
Say s  

2005-2008 
Y l  

181 150 331 26.192 248.044 21.383

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

*23 çme suyu, 67 Kanalizasyon,Yol , **Milyon TL  
 
 
Çizelgeden görülece i gibi, optimum bitki geli mesinin ve denetimin sa lanmas  için gerekli olan modern 
sulama sistemlerinde alternatif enerji kaynaklar  kullan m  GAP ve TRC-2 Bölgeleri’nde giderek 
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yayg nla maktad r. Tar msal üretimde hayati bir öneme sahip olan modern sulama sistemlerinde 
alternatif enerji kaynaklar n n kullan lmas  ile su ve enerji tasarrufu sa lanmakta, ayr ca topra n 
tuzla mas , CO2 emisyonunun artmas  gibi çevre üzerindeki olumsuz etkiler de minimize edilmektedir. 
 
Alternatif enerji kaynaklar  aras nda sulama sistemlerinde en fazla tercih edilen sistem, güne  
enerjisinden elektrik enerjisi üreten fotovoltaik (PV) paneller olmaktad r. Bu sistemlerin 
yayg nla mas ndaki sebeplerin ba nda sulama ihtiyac n n gösterdi i zaman ile güne  enerjisi potansiyeli 
aras ndaki paralellikten kaynaklanmaktad r. Dolay s yla fotovoltaik-sulama sistemlerinde sulama, güne  
enerjisinin oldu u saatlerde yap ld ndan sistem için enerji depolama (batarya bank) ünitesine gerek 
kalmamakta ve yat r m maliyetinde önemli tasarruflar sa lanmaktad r. Ayr ca bu sisteme rüzgâr türbini 
birle tirilerek sulama sistemi için gerekli olan enerjinin sürdürülebilirli i art r lmaktad r. Dolay s yla 
sulama tüm zamanlara yay labilmektedir. 
 
Fotovoltaik güç destekli pompalar n kullan m nda ülkemiz aç s ndan da son y llarda olumlu bir kamuoyu 
olu mu  olup, yayg nla ma trendi henüz ba lam t r. Bu anlamda, GAP Bölgesi kullan m ve yayg nla ma 
potansiyeli en yüksek co rafyalardan biri olarak gösterilmektedir. Modern bir sulama sisteminde suyun 
bas nçland r lmas  için pompa, pompan n tahriki için enerji grubu ve suyun topra a iletimi için da t m 
ünitesinden olu ur. Klasik sulama sistemlerinde pompa tahriki için enerji kayna  olarak, ebeke 
kaynakl  elektrik enerjisi ile ebekenin olmad  k rsal alanlarda dizel jeneratör ile yap lmaktad r. Bunun 
sonucu olarak devletin k rsal bölgelere ebeke hatt  için yat r m n , ebekenin olmad  k rsalda ise 
çiftçinin alternatif aray lara girerek çe itli yat r m n  gerektirmektedir. Özellikle ebekenin olmad  
k rsal alanlarda güne  enerji destekli sulama sistemleri ekonomik olmaktad r. Fotovoltaik güç destekli 
pompa sistemi, ekil 31’de gösterildi i üzere; fotovoltaik güç ünitesi (panel ve solar kontrol cihaz  ), solar 
pompa ve sulama grubu birle tirilerek dizayn edilir. 
 
 

 

 
 

ekil 31. Fotovoltaik güç destekli sulama sistemi. 
 
Fotovoltaik panel do ru ak m (DC) üreten sistemlerdir. Üretilen bu gücün piyasada bulunan pompalarda 
direk kullan m  olmamakta arada dönü türücü (invertör) kullan larak DC’den alternatif ak ma (AC) 
çevrilmesi gerekir. Buda maliyet art  ile birlikte verim kayb na da sebep olur. Bu amaçla solar 
uygulamalar için üretilen yüksek verimli f rças z tip özel pompalar do rudan DC güç ile çal maktad r. 
Solar pompalar su kayna n n özelliklerine göre santrifüj ve dalg ç tipi olarak çe itli modellerde 
üretilmektedirler.  
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Üretilen solar dalg ç tipi pompalar ortalama olarak 2,8 kWp gücündeki fotovoltaik panellerle 140 
metreden yakla k olarak günde 130 m3 su bas labilmektedirler. Santrifüj tipi pompalar ise 225 W’l k 
enerji girdisi ile 45 metre yüksekli e 860 l/h debi ile yakla k olarak günde 7 m3 su bas labilmektedirler. 
Solar pompa sisteminin çal mas  için h z/voltaja bak lmaks z n hemen hemen sabit ak ma ihtiyaç duyar. 
Dü ük radyasyon de erlerinde PV dizisinde gerekli ak m üretilemez. Voltaj azalarak s f ra do ru dü er, 
dolay s yla pompa çal mas nda zorlanma ba lar. “Lineer Control Booster” (LCB) lineer ak m destekleyici 
olarak adland r lan pompa kontrolünde, maksimum güç noktas  takip “Maximum Power Point Tracking” 
(MPPT) sistemi vard r. Bu motora verilen ak m  art r rken voltaj  dü ürerek yük ile güç kayna n  uygun 
olarak e le tirir. Sistemde kullan lan MPPT arj kontrol ünitesi fotovoltaik sistemlerin verimlerini 
art rman n teknolojik bir metodudur. MPPT teknolojisi sayesinde kontrol cihaz , PV panelinden üretilen 
enerji, maksimum noktada kullan ld ndan klasik kontrol cihazlara göre daha fazla performans 
sa lad ndan sistemin verimini (%30) art rmaktad r26. 

 

                                                           
26 Aktacir ve Ark., 2008. 
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TRC-2 Bölgesi Proje F rsat -2 
 
Seralarda üretim sezonu d nda daha karl  ürün elde edildi i için çok cazip gelmektedir. Ülkemizde 
serac l k 1960’l  y llardan itibaren yay lmaya ba lam t r. Serac l m zdaki en önemli kilometre ta lar , 
tar mda plasti in kullan lmaya ba lamas  (1960’lar), s tma maliyetlerinin yükselmesine neden olan 
petrol fiyatlar ndaki yükselmeler (1970’ler), sera örtü materyallerindeki geli meler (1980’ler), sera 
yat r mlar na ve serada yeti tiricili e uygulanan % 25’lik kaynak kullan m  ve destekleme fonu te viki 
(1990-95), yüksek teknolojinin kullan ld  modern seralar n ve topraks z tar m n giri i (1990’lar) ve 
sürdürülebilir üretim tekniklerinin ve dan manl /sertifikal  üretimin yayg nla maya ba lamas  
(2000’ler) olarak say labilir27.  
 
Seralarda en önemli ve büyük girdi s tma maliyetleridir. Dolay s yla s tma maliyetinin dü ük oldu u 
Akdeniz sahillerinde ve anl urfa Karaali jeotermal bölgesindeki gibi jeotermal kaynaklar n yak nlar nda 
seralar kurulmaktad r. Bugün ülkemizde kurulu olan seralar n % 87’si Akdeniz Bölgesi’nde iken 
Güneydo u Anadolu Bölgesi’nde % 0,1 civar ndad r. Özellikle GAP projesinin i lerlik kazanmas yla 
birlikte sulu tar ma geçilen bölgede ülkemizin en yüksek güne  enerji potansiyelinin serac l k alan nda 
kullan lmas  ile bölge insan n n refah seviyesinin yükselece i kaç n lmaz olacakt r. GAP merkezindeki 

anl urfa’ya 45 km uzakl ktaki Karaali jeotermal bölgesinde (42-48ºC s cakl k, 118 lt/sn debi ve 4,5 MW 
termal potansiyele sahip) ülkemizin en büyük tek parça (45 dekar) seralar  kurularak ba ar l  bir çal ma 
örne i gösterilmi tir. Bu alanda kurulan ilk seralardan 1997 y l nda ilk ürünler elde edilmi tir. 
Günümüzde bu jeotermal alanda kurulan seralarda sebze ve süs bitkileri üretilmekte olup bölge ihtiyac  
kar lanmakta ve birçok ülkeye ihraç edilmektedir. Bu bölgenin d nda kalan binlerce dönüm arazide 
kurulacak seralarda güne  enerjisi kullan lmak suretiyle s tma maliyetleri s n rland r labilir. Ayr ca 
seralar n sulama sistemlerinin ve di er elektrik enerji ihtiyaçlar n n temininde güne  enerjisi 
kullan labilir ( ekil 32).  
 

 

 

 

ekil 32. Fotovoltaik enerjinin seralarda kullan m . 
 
Genel olarak seralarda güne  enerjisi aktif ve pasif sistem olarak iki ekilde kullan lmaktad r. Aktif 
sistemde s tma için bir cihaz (pompa, e anjör, kolektör vb.,) kullan l rken pasif sistemlerde ise herhangi 
bir cihaz kullan m  söz konusu de ildir. Seralar genel itibari ile gün boyunca saydam yüzeylerden al nan 
güne  enerjisi ile s t lmada faydalan lmaktad r. Geceleri gerekli s  ise; haval  veya sulu tip güne  
kolektörleri ile elde edilen s  enerjisinin, su, çak l veya faz de i tiren malzemeler gibi çe itli elemanlarda 
depolanmas  ile kar lanmaktad r. Dolay s yla bir sera s tma sistemi, gün boyunca sera içerisindeki fazla 
s l enerjiyi depolamada veya seran n içerisinden s  depolama alan na s n n transferinde kullan l r. Bu 
s , seran n s  ihtiyac n n gerekli oldu u zamanlarda yeniden kullan l r. En önemli s tma sistemleri; su 

depolama, ta  yatak depolama, ve faz de i tiren malzemelerdir. Bunlar n d nda, hareketli yal t m ( s l 
perdeler), zemin hava kolektörleri, kuzey masif duvar sistemleri de sera s tmas nda kullan lmaktad r. 

 

                                                           
27 Tüzel ve Ark., 2010. 
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TRC-2 Bölgesi Proje F rsat -3 
 
GAP’ n i lerlik kazanmas yla birlikte, kurutma i lemi Güneydo u Anadolu Bölgesi’nde büyük bir 
potansiyel bulmu tur. Özellikle büyük bir kültürel mirasa sahip olan anl urfa’da K rm z  Biber 
kurutman n ayr  bir önemi vard r. Bunun yan  s ra kurutma sektöründe bulgur ve m s r di er önemli 
ürün olarak görülmektedir. Ayr ca ülkemizde yeni gündeme gelen organik tar ma bölgede geçilmesiyle 
birlikte “organik ürünlerin kurutulmas ” alan nda büyük bir potansiyel beklenmektedir. Benzer ekilde 
nane, kekik gibi baharat olarak g da sanayinde ve ilaç sanayide kullan lan tar m ürünlerinde de bir art  
beklenmektedir. Ürün desenlerinin çe itlenmesi ve artmas  kurutma alan nda irili ufakl  endüstriyel 
i letmelerin kurulmas na olanak sa layacakt r. Bölgenin iklim özellikleri (dü ük nem, yüksek s cakl k ve 
yüksek güne  radyasyonu olmas ) kurutma i lemini kolayla t r c  bir etken olarak kar m za ç kmaktad r.  
 
Biber kurutma, aç k alanlarda direkt güne  nlar  ile geleneksel yöntemle yap lmaktad r. Geleneksel 
yöntemle yap lan kurutma i lemi, hem 10 günlük bir periyotta sürmekte hem de geni  kurutma (sergi) 
alanlar  gerekmektedir. Geleneksel mimariye uygun eski yap larda avlu ve damlar geni  oldu undan 
biber kurutma için yer problemi olmamaktad r. Ancak nüfus art yla birlikte çok katl  yap lara yerle en 
halk için gerek yer bulma aç s ndan gerekse zaman ay rma aç s ndan büyük zorluklar do urmaktad r. 
Bunun yan  s ra aç k sergide kurutman n tozlanma, mikroorganizma üremesi, ürün kay plar  ve 
bozulmas  gibi dezavantajlar  da bilinmektedir. Teknolojik geli meler sonucunda günümüzde art k 
modern kurutma tesisleri kurulmu tur. Bu tesislerde kurutulacak malzemeye göre çe itli kurutma 
teknikleri uygulanmaktad r. Günümüzde dünyada ticareti yap lan kurutulmu  sebzelerin %97-98’i 
modern tesislerde kontrollü bir ekilde kurutulmaktad r. 

anl urfa ve Diyarbak r illeri önemli bulgur üreticileridir. Bulgurun kurutulmas  yaz n aç k alanda ve 
güne  alt nda yap lmaktad r. Toz ve hayvan pislikleri bulgura kar abilmektedir. Bu yüzden aç k alanda 
bulgur kurutma sa l a uygun olmamaktad r. Bulgur fabrikalar nda kule tipi kurutma sistemleri k n 
veya kapal  günlerde kullan lmaktad r. Bu kurutma sistemleri önemli miktarda enerji harcamakta ve bu 
bulgur maliyetine yans maktad r. Güne  enerjisinden elde edilecek buhar n bulgur kurutma uygulamas  
için bulgur fabrikalar nda kullan lmas  önemli bir  potansiyeli ta maktad r. Bölgede kurutulan di er bir 
ürün m s rd r. M s r kurutma, genellikle LPG ile çal an m s r kurutma kulelerinde yap lmaktad r. Güne  
enerjili buharl  sistem ile s cak havan n elde edilmesi ve m s r n kurutulmas  önemli bir uygulama 
olacakt r. ( ekil 33). 

 

 
 

ekil 33. Termal güne  enerjisinin kurutmada kullan m . 
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TRC-2 Bölgesi Proje F rsat -4 
 

Güne  enerjili so utma uygulamalar nda absorbsiyonlu so utma sistemleri kullan lmaktad r. Fakat 
güne  enerjili absorbsiyonlu so utma sistemlerinde düz yüzeyli kollektörler kullan ld nda büyük 
kollektör alanlar na ihtiyaç duyulmaktad r. Güne  enerjisi ile birlikte ek enerji kayna  gerekmektedir. 
Günümüzde büyük so utma yükleri için yap lm  absorbsiyonlu so utma sistemleri mevcuttur. Gerekli 
s , güne  enerjisinden panel tip güne  kollektörleri yerine parabolik kollektörlerden al nabilmektedir. 

GAP Bölgesi so utma ihtiyac  en çok olan bölgelerden biridir. Bölge, yaz aylar nda s cak ve kurak bir 
iklime sahiptir. Bölgede so utma sezonu May s-Ekim aylar  aras ndad r. Bu aral kta kullan lacak güne  
enerjisi de en yüksek seviyededir. ehirdeki yap la madan ayr k büyük al veri  merkezleri ve otellerde 
güne  enerjili absorpsiyonlu so utma sistemleri kullan labilir. Absorpsiyonlu so utma sistemleri 
teknoloji olarak d a ba ml l k söz konusudur. Ancak güne  kollektörlerinin yerli kaynaklar kullan larak 
yap labilmesi mümkündür. Di er taraftan; tek veya çift etkili absorpsiyonlu so utma sistemlerinin 
maliyetinin yüksekli i yan nda ve i letimi de zordur ( ekil 34). 
 

 

 
 

ekil 34. Parabolik çukur kolektörlü absorbsiyonlu so utma sistemi ematik çal ma prensibi. 
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B YOGAZ 

Potansiyel ve htiyaç 
 
1970’lerdeki petrol krizinden sonra, jeotermal enerji, güne  enerjisi, rüzgar enerjisi ve hidroenerji gibi 
yeni ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin geli imi üzerine odaklan lm t r. At k biyokütle (hayvan 
d k lar , tah l kal nt lar  vs.) dünyan n birçok yerinde yemek pi irmede ya da s nmada uzun y llard r 
do rudan kullan lmaktad r. Biyokütle kaynaklar  yak t olarak do rudan kullan labilecekleri gibi, biyo 
gaz, biyo karbon ve biyodizel üretimi için de oldukça elveri li ve yüksek potansiyele sahip ürünlerdir1,2. 
 
 

 
 
 
Biyokütle do rudan yak larak veya çe itli süreçlerle yak t kalitesi artt r l p, mevcut yak tlara e de er 
özelliklerde alternatif biyoyak tlar (kolay ta nabilir, depolanabilir ve kullan labilir yak tlar) elde edilerek 
enerji teknolojisinde de erlendirilebilmektedir. Tarihteki en eski biyokökenli ürün hint tohumu ya  
(castorbean oil) olup, M s rl lar bunu lambalarda ayd nlatma amaçl  kullanm lard r3. 
 
Biyokütle yüksek uçuculu u ve yüksek reaktivitesi nedeni ile yakma malzemesi olarak önemli bir 
avantaja sahiptir. Biyokütle; yüksek nem ile oksijen ve dü ük karbon içeri ine sahiptir. Bu nedenle, kat  
fosil yak tlar  ile k yasland nda biyokütleler daha dü ük s tma de erlerine sahiptirler. Biyokütle 
yak m , kömür yak m na göre daha temiz ve yenilenebilir bir enerji kayna d r1.  
 
Biyokütleden; fiziksel süreçler (boyut küçültme-k rma ve ö ütme, kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve 
briketleme) ve dönü üm süreçleri (biyokimyasal ve termokimyasal süreçler) ile pek çok s v , kat  veya gaz 
biyoyak t elde edilmektedir. Dünya genelinde ticari uygulamalarda öne ç kan biyoyak tlar: biyodizel, 
biyoetanol ve biyogaz seklindedir3. 
 
GAP Master Plan 'n n temel kalk nma senaryosu, "Güneydo u Anadolu Bölgesi'ni, Tar ma Dayal  hracat 
Bölgesi" haline getirmektir. Birle mi  Milletler Kalk nma Program  (UNDP) ve GAP daresi taraf ndan 
Mart 1995’te organize edilen "Sürdürülebilir Kalk nma ve GAP Semineri" tar msal sürdürülebilirli in 
te vik edilmesi ve k rsal üretkenli in geli tirilmesinin GAP projesinin ba ar s  için gerekli oldu u 
sonucunu ç karm t r. Bölge ekonomisinin lokomotifi olan tar m ve hayvanc l k faaliyetleri nedeniyle 
önemli miktarda zirai ve hayvansal at k olu maktad r. Bu nedenle, bu at klar n çevreye zarar vermeden 
de erlendirilerek enerji üretimi amac yla kullan lmas  ve potansiyelin ara t r lmas  oldukça önemlidir. 

                                                           
1 Demirbas vd., 2006 
2 Gokcol vd., 2009 
3 Karaosmano lu, F., 2006 

Bitkisel ve hayvansal kökenli, kendini yenileyebilen, ortamdaki karbonu kullan p fotosentezle 
depolayarak ortaya ç kan kütlelere biyokütle denilebilir. Biyokütle olarak; odun (enerji ormanlar , 
a aç art klar ), ya l  tohum bitkileri (ayçiçek, kolza, soya v.b), karbo-hidrat bitkileri (patates, 
bu day, m s r, pancar, v.b), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, vb.), bitkisel art klar (dal, 
sap, saman, kök, kabuk v.b), hayvansal at klar ile ehirsel ve endüstriyel organik at klar 
de erlendirilmektedir. Biyokütle yenilenebilir, her yerde yeti tirilebilen, çevre dostu, elektrik 
üretilebilen, ta tlar için yak t elde edilebilen stratejik bir enerji kayna d r.  
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Bu at klardan enerji üretim potansiyel ve maliyetinin belirlenmesiyle, bölge halk n n at k biyokütleden 
yenilenebilir enerji kullan m na yönlenmesi kaç n lmazd r. Bunun yan  s ra endüstriyel tar mda 
biyoteknolojik uygulamalar n yayg nla t r lmas  (kütlesel üretimin art r lmas  için bitki genlerinde 
de i ikliklerin yap lmas ) ile bölgede enerji üretim amaçl  kullan labilecek bitkilerin yeti tirilmesi 
uygulamalar  ba layacakt r. Dolay s yla, hem tar msal ve hayvansal faaliyetlerden kaynaklanan at klar n 
bertaraf nda, hem de enerji amaçl  tar msal üretimin önünün aç lmas  aç s ndan bölgede ciddi bir 
potansiyel mevcuttur.  

 

 
 
 
Çizelge 1. AB ülkelerinin 2004-2005 y llar nda biyogazdan elde ettikleri elektrik enerjisi miktarlar 4. 

ÜLKE 2004 ÜRET M  (GWh) 2005 ÜRET M  (GWh) 
Almanya 4.414 5.564 

ngiltere 4.383 4.690 

talya 1.170 1.313 

spanya 824,7 879,4 

Fransa 444 460 

Hollanda 282 286 

Danimarka 265 274 

Belçika 231,9 236 

Yunanistan 179 274 

Polonya 155 236,9 

Çek Cumhuriyeti 138,8 179 

rlanda 101 175 

Avusturya 57,7 160,9 

Portekiz 14,6 122 

Slovenya 30,3 57,7 

sveç 61,6 34,4 

Lüksemburg 20,3 32,2 

Macaristan 23 53,4 

Finlandiya 21,7 27,1 

Slovakya 2 25 

Toplam 12.819,9 14.593,8 
 
 

                                                           
4 http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/biyoenerji/01-biyogaz/bg_AB_uretim.html 

Hayvansal at klar n anaerobik çürütülmesi uygulamalar  Avrupa ve Amerika’da yayg n bir ekilde 
uygulanmakta olup (Çizelge 1, ekil 1), bu uygulama ile a a daki olumlu sonuçlar elde edilebilir. 
 

 Biyogaz üretilerek ve bu üretimle enerji eldesi gerçekle tirilebilir, 
 Is  elde edilebilir, 
 Biyogübre elde edilebilir, 
 Çiftliklerde var olan çevresel ko ullar iyile tirilebilir, 
 Yat r m yap lan bölgede sosyal ve ekonomik faydalar elde edilebilir. 
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ekil 1. Avrupa biyogaz üretiminin ülkelere da l m 5 (K rm z  ile yaz lan rakamlar üretilen enerjinin ktoe 
olarak petrol e de eridir).  
  
 

 
 

                                                           
5 Biogas Barometer, 2008 

 

 
 

Deponi alanlar ndan elde edilen biyogaz 

Ar tma çamurlar nda elde edilen biyogaz 

Hayvansal At klardan elde edilen biyogaz 

Ülke geneline bak lacak olursa, iyimser ve gerçekçi senaryolarla hayvansal at klardan biyogaz eldesi 
durumunda ortaya ç kabilecek enerji üretimi ve bunlar  gerçekle tirebilecek tesis say lar  Çizelge 2’ 
de verilmi tir. Türkiye’deki hayvansal at klar n gerçekçi senaryoya göre biyogaz üretiminde 
kullan lmas  durumunda; yakla k 2.000 adet 500 kWh gücünde elektrik üretebilecek tesis say s na 
sahip olunabilecektir. 
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Çizelge 2. Türkiye’de Hayvansal At klardan Elde Edilebilecek Biyogaz Potansiyeli6 

 
a) yimser Senaryo; Tüm hayvan at klar n n kullan labilmesi durumundaki potansiyel 

Hayvan 
Türü 

Hayvan  
Say s  

At k miktar  
(ton/y l) 

Biyogaz 
Üretimi 
(m3/ton) 

Kapasite 
(kW) 

500 kW 
kapasiteli 
Tesis Say s   

Büyükba  10.946.239 108.805.615 42 1.169.027 2.338

Küçükba  29.568.152 2.424.588 68 179.907 359

Kanatl  244.285.376 7.084.275 82 45.785 91

TOPLAM 284.799.767 118.314.480 1.394.719 2.788

 
b) Gerçekçi Senaryo; Belirli oranda hayvan at klar n n kullan labilmesi durumundaki potansiyel 

Hayvan 
Türü 

Hayvan 
Say s  

At k miktar  
(ton/y l) 

Kullan -
labilir 
Oran 
(%) 

At k 
Miktar  

Biyogaz 
Üretimi 
(m3 / ton) 

Kapa-
site 
(kW) 

500 kW 
kapasi-
teli 
tesis 
say s  

Büyükba  10.946.239 108.805.615 65 700.723.650 42 759.868 1.520

Küçükba  29.568.152 2.424.588 13 315.196 68 178.109 359

Kanatl  244.285.376 7.084.275 99 7.013.433 82 45.327 90

TOPLAM 284.799.767 118.314.480 78.052.279  983.304 1.969

 
 

 
 
 
TÜ K verilerine göre Güneydo u Anadolu Bölgesi’nde yeti tirilen büyük ba  hayvan say s  y llara göre 
Çizelge 3’de verilmi tir. Yeti tirilen s r say s nda azalma olmas nda ra men, bölgede hayvanc l k at  
önemli bir yenilenebilir enerji kayna d r. 
 
 

 
 
                                                           
6 TÜB TAK MAM, 2010 

Son y llarda ülkemizde artan et fiyatlar  ve GAP Bölgesi’nde hayvanc l a verilen te viklerle, giderek 
artaca  öngörülen hayvan üretiminin ortaya ç karaca  at klardan enerji üretimi kaç n lmazd r. GAP 
Bölgesi’nde 135.143 adet büyükba  hayvanc l k i letmesi bulunmakta olup, i letme ölçeklerine 
bakt m zda i letme ba na dü en hayvan say s n n %70'inin 1-4 ba  aras nda oldu u 
görülmektedir. Küçük i letmelerin yo un oldu u bölgede, yakla k 10 i letmede 1.000 ve üzeri 
büyükba  hayvan say s  bulunmaktad r.  
 
Son y llarda kurulmas  planlanan Organize Hayvan Besi letmelerinin faaliyete girmesiyle, bu 
rakamlar artacakt r. 

Gerçekte GAP Bölgesi; gerek do a ko ullar , gerekse sosyal yap s  itibariyle hayvanc l k faaliyetleri 
için uygun bir potansiyel arz etmektedir. Bölgede sulu tar ma geçilmesi ile elde edilen gelirin, bölge 
halk n n yak ndan bildi i hayvanc l k alan nda kullan lmas  ile çe itli büyükba  hayvan üretimi ile 
ilgili projeler uygulamaya konmaktad r. Hayvanc l k sektörünün ekonomik getirilerinin olmas yla 
birlikte, at klar n n bertaraf edilmemesi halinde, bir tak m çevresel sorunlar ortaya ç kabilmektedir. 
Geli mi  ülkelerde bu sektörde meydana gelen geli meler takip edilerek, ihtiyaç duyulan, üretimin 
yan  s ra çevre sorunlar na yol açmayacak teknolojilerin etkin bir ekilde kullan lmas  
gerekmektedir.  
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Çizelge 3. GAP Bölgesi’nde yeti tirilen Büyükba  (s r) hayvan say s n n y llara göre da l m 7. 

Y llar Tür Hayvan Say s  (Ba ) Sa lan Hayvan Say s  (Ba ) 

2007 S r(Yerli) 421.813 177.499

S r(Melez) 170.556 60.085
S r (Kültür) 70.581 26.630

Manda 3.836 1.522
TOPLAM 666.786 265.736

2008 S r(Yerli) 403.121 144.102

S r(Melez) 175.440 60.610
S r (Kültür) 78.520 27.961

Manda 3.953 1.282
TOPLAM 661.034 233.955

2009 S r(Yerli) 330.724 120.400

S r(Melez) 216.608 74.692
S r (Kültür) 92.089 31.400

Manda 4.935 2.188
TOPLAM 644.356 228.680

 
 

Teknoloji 
 

Metan üreten ilk anaerobik çürütücü sistem Bombay/Hindistan’da 1859’da kurulmu tur. Metan 
çürütücü sistem (methane digester system) temelinde organik maddelerin bozunmas  ve bunun 
sonucunda da daha basit yap l  organiklerin ve biyogaz ürünlerin olu mas  anlam nda kullan lmaktad r. 
Anaerobik bozunma kompleks bir prosestir. Metan, organik maddelerin mevcudiyetinde ve oksijen 
yoklu unda üretilir. Bu proseste; bir dizi bakteri i birli i içinde çal arak ad m ad m organik maddeyi 
parçalamak suretiyle metana, karbon dioksite ve besin içeri i yüksek çamura dönü türmektedirler.  
 
 

 
 
 
Geli en ülkelerde ortalama olarak i lenmi  topra n %68’i bu day, arpa ve m s r yeti tirmek amac yla 
kullan lmaktad r. Bu day saplar  biyolojik olarak metan üretimi amac yla kullan labilirse, potansiyel bir 
enerji kayna d r. Bu kapsamda; gübre ve gübre/sap kar mlar  biyogaz kayna  olarak etkin bir ekilde 
ara t r lm t r. Gübre ve gübre/sap kar m  anaerobik ar t ma tabi tutulursa; ilk üç gün boyunca metan 
üretilmemekte ve organik karbon, karbon dioksite dönü türülmektedir. Bu periyotta, aerobik oksidasyon 
gerçekle mektedir. Yakla k on gün sonra, organik maddelerin yar s  karbondioksite, di er yar s  da 
metan gaz na dönü mektedir. Yakla k üç hafta sonra ise anaerobik çürüme a amas na tamamen 

                                                           
7 TÜ K verileri, 2010 

Bu dönü üm çe itli mikroorganizmalar n aktivitelerinin dört temel ad m  sonucunda 
gerçekle mektedir. Birinci a amada hidroliz bakterileri organik maddeleri daha basit yap l  organik 
maddelere dönü türür. kinci a amada ise; asidojenler ad  verilen bakteri grubu basit organik 
maddeleri kullanarak organik asitlere dönü türürler. Üçüncü a amada ise; asetojenler ad  verilen 
grup organik asitleri asetata dönü türür. Bu dönü ümler s ras nda ayr ca hidrojen de üretilmektedir. 
Son a amada ise metan üreten bakteriler asetat ve hidrojeni kullanarak metan gaz na dönü türür1 
( ekil 2). 
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ula lm  olup üretilen gaz n metan içeri i %75 civar ndad r. Yakla k 30 günlük bir anaerobik çürüme 
safhas nda, olu an toplam metan gaz n n yakla k %80-85 kadar  ilk 15-18 günde tamamlanmakta olup, 
bu amaç için kurulacak bir anaerobik çürütücünün bekleme zaman  yakla k 20 gün olarak al nabilir1. 
 
Zirai at klar n biyokimyasal olarak bozunmas  zor bir i tir. Saman n mekanik olarak ö ütülmesi, s l 
i lem ve/veya asit yada baz ile kimyasal i lem çürümeyi h zland rmakta ve metan üretimini de 
artt rabilmektedir. Zirai kal nt lar genellikle dü ük azot içerirler ve C/N oran  yakla k olarak 60–90 
aras ndad r. Olmas  gereken C/N oran  ise 25–35 aras ndad r. Bu nedenle çürüme öncesinde N 
miktar n n artt r lmas  gerekmektedir. Azot; amonyak gibi inorganik bir formda ya da hayvan gübresi, 
üre ve yiyecek at klar  gibi organik formda eklenebilir. Azot organik maddeden ayr ld ktan sonra, suda 
çözünebilir amonyak formuna geçmektedir. Çürütücü içerisinde azot çevrimi azot ihtiyac n  
azaltmaktad r8.  
 
 

 

 
 
 

ekil 2. Anerobik çürütmede rol oynayan bakteri gruplar 8. 
 
 
 
 

                                                           
8 Bitton, 2005 

 Komplex Organik Maddeler 
(Polisakarit ve ya  gibi) 

Monomerler    
(Glikoz, aminoasit ve ya  asidi gibi) 

Organik asitler, alkoller ve ketonlar

Acetate, CO2 ve H2

Metan (CH4)

Hidroliz bakterileri

Fermentatif asidojenik bakteriler

Asetojenik bakteriler

Metanojenler (metan üreten arkeler) 
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Bu sistemlerden ilk üçü sadece s nma amaçl  uygulamalar için kullan labilecekken, dördüncü sistem 
olan Endüstriyel Tip hem s nma hem de elektrik üretimi amaçl  kullan labilir. Biyogazdan s  ve elektrik 
enerjisi eldesini sa layan kojenerasyon sistemleri 1960’l  y llardan bu yana ba ar l  bir ekilde 
kullan lmaktad r. Ancak sistemin ilk yat r m maliyetinin yüksek olmas  nedeniyle, elektrik üretimi 
amac yla sadece hayvansal at klar n kullan lmas  durumunda en az 1.000 büyükba  hayvan varl  
gereklidir. Hayvansal at klarla birlikte tar msal at klar veya m s r silaj n n kullan lmas  durumunda, 
elektrik üretiminin fizibil olmas  için bu rakamlar 500 büyükba  hayvana kadar dü ürülmektedir.  
 

 
 

 

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

 
Küçük ölçekli biyogaz tesisleri Köy leri Bakanl  Toprak Su Genel Müdürlü ü taraf ndan 1970 li 
y llarda yo un bir ekilde çal lm  ve uygulamalar  yap lm t r. Bu çal malar s ras nda biyogaz 
tesislerinin i letilmesinde sorunlarla kar la lm  ve denemelerin ba ar s z oldu u görülmü tür. Bunun 
en önemli nedeni, biyogaz n biyolojik bir bozu ma zincirinin son halkas  olmas , di er bir deyi le 
bakteriler taraf ndan gaz üretiminin gerçekle tirilmesidir. Biyogaz  üreten bakterilerin ya am ko ullar  
optimum ayarlanamaz ise, sistem ba ar s z olacakt r. Bunun için yetkili ve deneyimli personel taraf ndan 
tesisin i letilmesi gerekmektedir. Küçük çiftliklere veya köylere biyogaz üreteçleri kurmak kolay olabilir 
ancak i letilmesinde kalifiye personel istihdam  yapacak bütçesi bulunamayan yerle imlerde bu tür 
uygulamalar n ba ar s z olmas  kaç n lmazd r. 

Anahtar not sonu 
 
 

GAP Bölgesi’nde 135.143 adet büyükba  hayvanc l k i letmesi bulunmakta olup i letme ölçeklerine 
bakt m zda i letme ba na dü en hayvan say s n n % 70'inin 1-4 ba  aras nda oldu u 
görülmektedir. Bu i letmelerde aile veya çiftlik tipi küçük biyogaz sistemlerinin kurulumu GAP 
Bölgesi için oldukça önemlidir. Ülkemizde “K rsal Kesim Biyogaz Sistemlerinin Geli tirilmesi ve 
Yayg nla t r lmas ” isimli DPT projesi ile Ege Üniversitesi Güne  Enerjisi Enstitüsü Biyokütle Enerji 
Teknolojileri Ara t rma Grubu bu konuda çal malar yürütmü  ve küçük ölçekli biyogaz üreteçleri 
geli tirerek, seçilen bölgede uygulam t r.  

Hayvansal at klardan biyogaz eldesi basit sistemlerle bir büyükba  hayvan at  için bile 
uygulanabilir. Kapasitelerine ba l  olarak biyogaz üretim tesislerini dört s n fa ay rabiliriz1: 
1. 6-12 m3 Kapasiteli Aile Tipi: 6-12 m3 kapasiteli sabit kubbeli biyogaz sistemi Çin’de 
yayg n olarak kullan lmaktad r. Çin’de genel olarak ufak çiftliklere yak n in a edilen bu kapasite de 
bir tesiste elde edilen biyogaz ocak ve  araçlarda kullan l r. Kurulum maliyeti çok dü üktür. Bu 
sistem ülkemizde de bir dönem denenmi , fakat ra bet görmemi tir.   
2. 50-100 m3 Kapasiteli Çiftlik Tipi: Çin ve Hindistan ba ta olmak üzere dünyan n birçok 
yerinde bu tip tesislere rastlanmaktad r. Kurulumu ve çal ma sistemi oldukça basittir. Çelik veya 
betondan yap lan fermantörler gaz s zd rmayacak ekilde dizayn edilmektedir. Bu sistemi sabit 
s cakl kta tutmak gerekti inden dolay  yal t m önemlidir.  
3. 100-200 m3 Kapasiteli Köy Tipi: Çiftlik tipi üretim sisteminde fark  daha büyük 
olmas d r. Bu tesislerde fermantörde bekleme süresi organik at n cinsine ba l  olarak 20 ile 40 gün 
aras nda de i mektedir. Bu tesislerde kompost gübre ve gaz olmak üzere 2 farkl  ürün elde edilir. 
4. 1.000-10.000 m3 Kapasiteli Büyük (Endüstriyel) Tip: Bu tür tesislerde fermantör 
büyüklü ü; tesisin kapasitesine ve organik at n fermantörde bekleme süresine göre de i ir. 
Fermantör köy tipinde oldu u gibi beton veya çelikten in a edilmektedir. Burada fermantör içerisine 
kar t r c lar yerle tirilerek sürekli kar m sa lanmaktad r. Bunun d nda sistemin istenilen 
s cakl kta muhafaza edilebilmesi için fermantör içerisine s t c lar yerle tirilmektedir.  
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Hayvansal at klardan biyogaz ve biyogübre eldesi ematik olarak ekil 3’te gösterilmi  olup, k saca öyle 
özetlenebilir:  
 
 

 (a) 

 
 

(b) 

 
 

ekil 3. Hayvansal at klardan biyogaz ve biyogübre elde eden bir tesis için (a) çal ma prensibi, (b) 
örnek bir görüntü. 
 
 
Çiftlikte olu an hayvan at klar bir adet dengeleme ve gübre haz rlama tank na al n r. Burada gübre, su ve 
çürütülmü  çamurun susuzla t r lmas ndan ç kan süzüntü suyu ile kar t r larak istenilen 
konsantrasyona getirilir. Haz rlanan gübre, besleme pompalar  ile düzenli bir ekilde s t c lardan 
geçirilerek çürütme tanklar na pompalan r. Havas z ortamda çürütme i lemi, kapal , silindirik ve içten 
kendi üretti i biyogaz ile veya mekanik kar t r c larla kar t r larak, betondan veya paslanmaz çelik 
tanklarda yap l r ( ekil 4). Tank içi s cakl  mezofilik artlarda (35 0C) tutulmal d r. Tanklar kesintisiz 
besleme ve çürütülecek gübrenin çekilmesi esas na göre çal t r labilir.  
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Ön Kar t r c  Çürütücü 

  

Mekanik Kar t r c  Pompalar 

  

Gazometre Kojeneratör 

  
 

ekil 4. Hayvansal at klardan biyogaz ve biyogübre elde eden bir tesise ait temel birimler. 
 
 

Biyogaz, organik maddelerin anaerobik ortamda birbiriyle ba lant l  çal an bir grup bakteri taraf ndan 
parçalanmas  ile gerçekle ir. Bu esnada son ürün olarak aç a ç kan bile enler metan (CH4), 
karbondioksit (CO2), su buhar  (H2O), hidrojen sülfür (H2S), amonyak (NH3),  azot (N2) ve hidrojendir 
(H2). Oksijensiz ortamlarda bekletilen organik maddeler öncelikle su içerisinde ayr rlar ve bu i lem 
hidroliz olarak adland r l r. Ayr t r lan organik maddeler, asit olu turan bakteriler taraf ndan uçucu ya  
asitlerine çevrilir. Olu turulan bu ürünler daha sonra metan üreten bakteriler taraf ndan metana çevrilir 
( ekil 5). 
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ekil 5. Biyogaz üretim ak  emas . 
 
 
Üretilen biyogaz üretimden hemen sonra kojenerasyon sistemleri olarak adland r lan sistemlerde 
yak larak elektrik enerjisine dönü türülebilir ( ekil 6). Ünite ebeke ile senkronize çal acak yap da olur 
ise, tesisinin ihtiyaç fazlas  istenildi i takdirde ebekeye ta nabilir. Kullan lmadan önce biyogaz 
içerisindeki H2S ve su buhar ndan ar nd r lmas  gerekmektedir. Temizlenen biyogaz, toplama 
tanklar nda (gazometre) yakma öncesi biriktirilebilir. Çürütme tanklar ndan ç kan çamurlar bir adet 
toplama ünitesine iletilir.  Burada biriken çamur iki ekilde de erlendirilebilir. Sulu k sm  tar mda s v  
gübre olarak kullan labilir. Koyu k sm  ise seperatörle susuzla t r l p kompostlanarak markete haz r 
paketlenmi  biyogübre (çiçek topra ) olarak pazarlanabilir. Görüldü ü üzere hayvansal at klardan gelir 
elde edilebilecek biyogaz ve biyogübre üretilebilir ve çiftliklerde olu abilecek çevresel sorunlar bertaraf 
edilebilir.  
 

 
 
Gübre tar msal üretim için gerekli temel girdilerden biridir. Gübreleme bitkisel üretimden amaçlanan 
verim ve kaliteye ula mak için içerisinde birden çok bitki besin maddesi bulunan organik ya da inorganik 
bile iklerin topra a veya do rudan do ruya bitkiye verilmesi eklinde tarif edilebilir. Organik at klar ve 
çiftlik gübresi topra n fiziksel, biyolojik özelliklerinde yapt klar  olumlu etkileri nedeniyle bitki geli mesi 
için uygun bir ortam n olu mas nda büyük ölçüde yararl d r.  
 
Organik at klar n mikroorganizmalarca parçalanmas  sonucunda bitkiler için en önemli olan besi 
maddelerinden azot ve fosfor miktar  ayn  kald  için de erinden hiçbir ey yitirmemektedir. Ayr ca 

Biyogaz n yak larak s  ve elektrik enerjisi üretimi d nda elde edilen biyogaz s v la t r larak araç 
yak t  olarak kullan labilir. Ayr ca, biyogaz n kojenerasyon sistemlerinde elektrik enerjisine 
çevrilmesi esnas nda aç a ç kabilecek at k s  serac l k ve tar m ürünlerinin kurutulmas nda 
kullan labilir. At klardan gaz elde edilmesinin yan  s ra, bölgede hayvansal ve tar msal at klardan 
biyogaz eldesi ile ortaya ç kacak biyogübre üretimi potansiyel bir yan sanayi olarak 
de erlendirilmelidir.  
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organik madde mikroorganizmalar taraf ndan parçalan p küçük yap l  moleküllere dönü türülmekte ve 
bu s rada bitkiler için gerekli olan besi maddeleri serbest duruma geçmekte olup bitkiler taraf ndan daha 
kolaykullan labilmekte, ve böylelikle olu an biyogübre aç k ortamda olgunla an gübreye nazaran %30-45 
veriminin artmas n  sa lamaktad r.  
 
 

 
 

ekil 6. Biyogaz kojenerasyon ünitesinin çal ma prensibi. 
 
 

 
 

Biyogübrenin bitkilerin geli mesi ve topra n yap s na olan faydalar  a a da sunulmu tur1:   
 
 Biyogübrenin kullan lmas  ile topra m z n su tutma kapasitesi artar. Topra n su geçirgenli i 

iyile ir. Böylece biyogübre at lan topraklarda suyun toprak yüzeyinden ak p gitmesi ve 
buharla mas na engel olunur. Su toprak yüzeyinden akarken tar ma elveri li topraklar  da 
götürece inden topra n tarlam zda kalmas n  sa lar. Bu durum erozyonun son derece büyük 
zararlar verdi i ülkemiz topraklar  için gerçekten çok önemlidir. 
  
 Biyogübre kullan lan ince yap l  ve kumlu topraklarda toprak parçac klar n n birbirine 

ba lanmas n  sa lar. A r killi topraklarda ise topra n gev emesini ve toprak içindeki bo luklar  
art r r. Her iki durumda da topra a bitki geli imi için daha iyi bir yap  kazand r r. 
  
 Biyogübre en önemli özelliklerinden biriside zengin mikro- organizma kayna  olmas d r. 1 gram 

s r d k s nda 60 ila 137 milyar bakteri bulunmaktad r. Topra a kat lan biyogübre, topraktaki 
mikro- organizma say s n  ve etkinli ini art r r. Böylece bitkilerin geli mesi için çok yararl  olan, 
topraktaki faaliyetleri art r r.  
 
 Biyogübre topra n kolay tava gelmesini sa lar ve i lenmesini kolayla t r r. Biyogübre yap s  

nedeniyle topra n havalanmas n  uygun hale getirir. Yine biyogübre toprakta var olan ve bitkilerin 
kullanamad  baz  besin maddelerini bitkiler için faydal  hale getirir.  
 
 Biyogübre bitkilerin geli mesi için laz m olan besin maddelerini, do rudan topra a sa lar.  
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Anahtar Not-2: TRC-2 Bölgesi illerinde hayvan 
varl  1.000 ve üzeri modern tesis say s  en az 5 

olup, bu tesisler biyogaz ve biyogübre üretimi için 
idealdir. 

 
Küçük i letmelerin yo un oldu u GAP Bölgesi’nde yakla k 10 i letmede 1.000 ve üzeri büyükba  hayvan 
say s  bulunmaktad r. Son y llarda illerde kurulmas  planlanan Organize Hayvan Besi letmelerinin 
faaliyete girmesiyle bu rakamlar artacakt r.  
 
Ülkemizde büyük ölçekte biyogaz ve biyogübre üreten tesisler henüz kurulmam t r. Akdeniz ve 
Marmara bölgelerinde özel sektör ve TÜB TAK deste iyle kurulma a amas nda olan tesislerimiz 
bulunmaktad r. Bu tür tesisler kurulmadan önce hayvan say lar  dikkate al narak fizibilite raporlar  
haz rlanmal  ve ilk yat r m maliyetlerinin geri dönü  süreleri hesaplanmal d r. Hayvansal at klardan 
biyogaz ve biyogübre üretim sistemi için in aat ve mekanik aksam ilk yat r m maliyetleri tesisin ana 
gideridir. Ayr ca proje dan manl k hizmeti ve mü avirlik al mlar  da proje gideri olarak eklenmelidir. 
Bunlar n yan  s ra, tesisin kurulaca  arazinin bedeli proje ilk yat r m maliyetine eklenmelidir. Biyogaz 
üretim tesisi için anaerobik çürütücüler, gaz toplama sistemleri ve kojenerasyon üniteleri ana gider 
kalemleridir.  
 
Biyogübre üretimi için, susuzla t rma için seperatörler, kompost üniteleri ve paketleme tesisleri ana 
gider kalemleridir. Elektrik enerjisi, s  ve biyogübre üreten endüstriyel tip biyogaz tesislerinde 
teknolojinin ana unsurlar n n yurtd ndan getirilmesi nedeniyle ilk yat r m maliyetleri yüksek 
olmaktad r. Günümüzde 1.000 büyükba  hayvan at n  elektrik enerjisine çevirebilen sistemlerin 
maliyeti hayvan ba na ortalama 1.000 Eurodur. Bu rakam hayvan say s  artt kça azalma e iliminde 
olup, teknolojinin yurt içinde üretilmesi ile bu rakamlar n yar  yar ya azalabilece i tahmin edilmektedir.  
 
Biyogaz üretme tesisleri kurulumlar  ile ortaya ç kmas  olas  çevresel, sosyal, finansal ve di er etkiler 
a a da belirtilmi tir. 
 
Çevresel etkiler: 
 
Hayvan yeti tiricili i yapan tesislerden kaynaklanan en büyük sorunlardan biri olan koku sorunu, 
at klar n anaerobik çürütülmesiyle ortadan kalkacakt r. 
 
Hayvan yeti tiricili i yapan çiftliklerde, aç kta bekletilen ham gübreler ya mur suyu veya rüzgârla 
yeralt na ya da yüzey sular na kar abilirler. Buda yüzeysel sularda ötrofikasyona, yeralt  sular nda 
kirlili e neden olur. Biyogaz yat r m  ile bu olumsuz etkiler ortadan kalkacakt r. 
 
Gübrenin biyogaz üreteçlerinde olgunla t r lmas  esnas nda ortamda do al ay r m esas na dayal  ortam 
olu tu undan, zararl  parazit ve patojen mikroorganizmalar n üremesi imkâns zla makta ve bu ekilde 
at k ortam n n çevre ve insan  sa l n  tehdit etmesi önlenmektedir. 
 
Tesiste uygulanacak yöntemlerle, olu an kat  at klar geri kazan larak, sürdürülebilir çevre-ekonomi 
kapsam nda ülke ekonomisine katk  sa layacakt r. 
 
Küresel s nmaya neden olan sera gazlar ndan en etkilisi metan gaz d r. Aç kta bekletilen hayvan 
at klar ndan sal nan metan gaz n n sera etkisine olan sal n m  biyogaz tesisleri ile azalt lacakt r. 
 
Sosyal etkiler: 
 
Ulusal kalk nma programlar nda, Güneydo u Anadolu Bölgesi’nin hayvanc l k alt sektöründe do al 
avantajlara sahip oldu u ve bu avantajlar n  ileriye (hayvanc l k, g da sektörü, organik tar m, 
biyoteknolojik yat r mlar vb.) ve geriye do ru (yem üretimi) kurulacak sektörel ba lant lar ile daha 
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yüksek bir katma de ere dönü türme potansiyeli ta d  bilinmektedir. Güneydo u Anadolu Bölgesi’nin 
sahip oldu u potansiyelin de erlendirilmesi ile; hayvanc l k ve tar m sektöründe izlenen politikalara 
uygun, modern entegre tesisler kurulacakt r. Ülkemizde sürdürülebilir modern tar m n geli imine katk  
sa layacakt r. 
 
Biyogaz tesislerinin kurulumu ile anl urfa ve Diyarbak r’da yenilenebilir enerji kaynaklar , enerji 
verimlili i ve biyogaz konusunda halk n ilgisi çekilerek, bilgi edinmeleri sa lanacakt r. 
 
Finansal Etkiler:  
 
At klar n biyogaz gibi faydal  bir ürün elde edilerek enerji eldesi, gübrenin geri kazan m n n çevre dostu 
bir proje olmas , bu bölgede yayg nla mas n n bölge ekonomisine katk  sa layacakt r. Çevreci ve 
ekonomik bir yat r m olaca  gibi faydalar ndan dolay , biyogaz yat r mlar  için destekler ve te vikler 
kolayca al nabilecektir. Böylece anl urfa ve Diyarbak r illerine a a da ismi geçen kurumlardan biyogaz 
projelerine destek amaçl  nakit ak  sa lanacakt r.  
 
 AB Hibe Programlar , 
 Tar m Bakanl , 
 Çevre ve Orman Bakanl , 
 DPT, Kalk nma Ajanslar , 
 Banka kredileri ve self-finans. 

 
Biyogaz yat r mlar n n ba lamas  ile anl urfa ve Diyarbak r’da mekanik parçalar n imalat  ve in as  
alanlar nda tecrübe sahibi olabilecek sanayiciler ortaya ç kacakt r. lk uygulamalardan sonra biyogazla 
ilgili yan sanayi illerimizde geli ecek ve di er illere, hatta yurtd na imalatlar yap labilecektir. 
Biyogaz tesisleri bölgede sorun olan i sizli in azalt lmas na katk  sa layacakt r. Dünyada, son y llarda 
yenilenebilir enerji sektöründe çal an, ye il i  gücü olarak adland r lan ve her geçen gün artan yeni bir 
istihdam alan  olu maktad r. Bölgede biyogaz tesislerinin imalat , in as  ve i letimi ile olu abilecek bu i  
gücü, i sizli in azalt lmas nda rol oynayacakt r. 
 
Biyogaz tesisleri önümüzdeki y llarda gündeme s kça gelecek olan karbon kredileri alan nda da 
yat r mc lara fayda sa layacakt r. 
 
Di er etkiler: 
 
Dünyada oldukça yayg n ekilde kullan lan biyokütleden biyogaz eldesi ülkemizde henüz hak etti i yere 
gelememi tir. Bunun en önemli nedeni geçmi te yetkin olmayan ki ilerin biyogaz la ilgili yapt klar  
ba ar s z çal malard r. Teknolojinin zor gösterilmesi ve ekonomik analizlerinin iyi yap lamay  gibi 
nedenlerden dolay , biyogaz teknolojisinin ülkemiz için uygun olamayabilece i gibi bir yan lg  ortaya 
ç kar lm t r. GAP Bölgesi s cak iklimi nedeniyle biyogaz eldesi aç s ndan, so uk iklimli bölgelere nazaran 
avantajl d r. Bu avantaj  kullanarak, biyogaz teknolojisinin ba ar l  bir örnekle kurulmas  ve ekonomik 
olarak karl  oldu u gerçe inin ortaya ç kmas  durumunda, özellikle hayvansal at klardan biyogaz eldesi 
çal malar  bölgede yinelenecektir.  
 
Mevcut ko ullarda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar n n Elektrik Enerjisi Üretimi Amaçl  Kullan m na 
li kin Kanun”a göre resmi makamlar  Biokütleye dayal  üretim tesislerine (çöp gaz  dahil) 13,3  

cent/kWh’dan elektrik al m garantisi vermektedir.  Ayr ca  yurt içinde gerçekle en imalat içinde  yerli 
katk  ilavesi verilmektedir. Bunun yan  s ra, anl urfa ve Diyarbak r illeri elektrik kay p/kaçak 
oranlar nda ülke ortalamas n n üzerinde olup, oran yakla k %60 civar ndad r. Bu kay p/kaçak 
oranlar n n elektrik tarifelerine yans mas  ihtimaliyle, fiyatlar n önümüzdeki y llarda artmas  
muhtemeldir. Dolay s yla, muhtemel te vikler ve yükselen elektrik fiyatlar , biyogaz yat r mlar n  bölgede 
cazip hale getirecektir. Biyogaz teknolojisinin bölgede yinelenebilmesi için a a da belirtilen unsurlar n 
da katk s  olacakt r. 
 
 Yenilenebilir enerji kaynaklar  içinde biyogazla ilgili olarak ek te vikler ve düzenlemeler (al m 

garantisi, ebekeye ba lanmada öncelik, lisans kolayl , yüksek fiyattan al m v.b.),  
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 Ulusal toplam enerji üretiminde belli bir oran n biyogazdan sa lanmas  ile net hedeflerin 
konulmas  ve bu hedeflerin tutturulmas  için hibe, kredi ve te viklerin sa lanmas , 
 
 Teknolojinin ilk ba ar l  uygulamas n  sa lamak için k s tl  süre ile biyogaz üreteçlerine ait 

mekanik aksam ve enerji eldesini sa layan kojenerasyon sistemlerinin ithali konusunda kolayl klar 
sa layacak düzenlemelerin yap lmas  (Ba ar l  ilk uygulama için daha önce bu teknoloji ile biyogaz 
üreten yurtd  firmalarla i birli i çok önemlidir.). 
 
Yenilebilir enerji kaynaklar n n, özellikle at k biyokütlelerden biyogaz eldesi neticesinde, anl urfa ve 
Diyarbak r’da say s z çevresel, sosyal ve ekonomik faydalar sa lanacakt r. 
 
 

Anahtar not sonu 
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TRC-2 Bölgesi Proje F rsat -1 
 
1.000 Büyükba  Hayvan çin Biyogaz Tesisi Kurulumu 
 
1.000 besi hayvan  içeren örnek bir tesis için biyogaz miktar , gübre miktar  ve sistem maliyeti 
hesaplanarak, biyogaz vas tas yla elde edilecek yenilenebilir enerji için bir ön fizibilite analizi 
gerçekle tirilmi tir. At klar n nakliyesinden kaynaklanacak maliyetleri minimumda tutmak için sistemin 
ölçe i büyük (1.000 büyükba  hayvan kapasiteli) seçilmi  olup; hesaplamalara esas veriler yöre 
halk ndan ve literatürden temin edilmi tir.  
 

1. Biyogaz Üretim Potansiyeli: 
Potansiyel hesab nda minimum ve maksimum gübre miktarlar n  baz alarak, ayr  ayr  biyogaz üretimleri 
hesaplanm t r. Hesaplanan bu minimum ve maksimum biyogaz miktarlar  için elektrik ve s  üretim 
miktarlar  hesaplanm  ve ortalamalar  al nm t r. 
 

 
 

 
 

 

Minimum biyogaz üretimi; 
 
Tesiste ortalama 1.000 -büyükba  hayvan olaca  varsay m yla; 
Çiftlikte olu an hayvansal at k üretimi (20 kg/gün kabulü ile) 
1.000 * 20 = 20.000 kg ham gübre/gündür.  
Bunun kat  içeri i (gübrenin % 15 kat  madde içerdi i kabulü ile) 
20.000 * 0,15 = 3.000 kg kat  madde/gündür.  
Üretilebilecek biyogaz (275 m3 biyogaz/ ton kat  madde kabulü ile) 
3.000 * 0,275 = 825 m3 biyogaz / gündür.  
Metan içeri i……………………..……………65 % 
1 m³  Metan …………………………………..10 kWh/m³  
Kalorifik de eri …………….……..………… 6,5 kWh/m³ Biogaz 
Toplam elde edilen enerji  825*6,5= 5.362,5 kWh / gün 
 
Kojenerasyon Ünitesinde Elektrik Dönü ümü 
Biyogaz kojenerasyon ünitesinde yak larak elektrik ve s ya dönü türülür. 
Gaz motorunun elektrik dönü türme verimi % 38,5 tir. Enerjinin kalan k sm  s ya dönü ür. Son 
k s m ise egzost s s  olarak atmosfere at l r. Is  gaz motorunun ceket suyundan ve baca at k s s ndan 
kombine çevrimle geri kazan l r. 
Elektrik üretim etkinli i: ...………………… % 38,5 
Elektrik  üretimi: 5.362,5 *0,385= 2.064,5 kWh el./gün 
Biyogaz tesisinde elektrik kullan m  yakla k 400 kWh el./gündür. 
Günlük net sat labilecek elektrik üretimi=1.664,5 kWh el./gündür. 
Y ll k minimum elektrik sat :1.664,5*365= 607.565 kWh/y l’d r. 
  
Is l etkinlik:……………………………...………44,0 % 
Is  üretimi: 5.362,5 *0,44= 2.360,6 kWh s /gün 
Biyogaz tesisinde s  kullan m  yakla k: 2.000 kWh s  /gün 
Günlük net kalan s : 360,6 kWh s  /gündür. 
Y ll k minimum s  sat : 131.619 kWh s  /y l’d r. 
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En kötü senaryo, en iyi senaryo göre yap lan hesaplamalar neticesinde bulunan elde edilebilecek enerji 
miktarlar  ve bunlar n TL’ye çevrilmesi neticesinde (1 kWh elektrik = 0,2 TL ve 1 kWh e de eri s = 0,06 
TL) i letim s ras nda elde edilebilecek gelirler Çizelge 3’te sunulmu tur.  

 
Çizelge 3. Biyogaz Potansiyeli ve Y ll k Gelirler 
 

Senaryo Üretilecek Tahmini 
Elektrik Enerjisi  

(kWh el./ y l) 

Üretilecek Tahmini 
Is  Enerjisi  

(kWh s / y l) 

Gelir  (TL / y l) 

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

Maksimum biyogaz üretimi; 
 
Çiftlikte olu an hayvansal at k üretimi (35 kg/gün kabulü ile) 
1.000 * 35 = 35.000 kg ham gübre/gündür.  
Bunun kat  içeri i (gübrenin % 15 kat  madde içerdi i  kabulü ile) 
35.000 * 0,15 = 5.250 kg kat  madde/gündür.  
Üretilebilecek biyogaz (275 m3 biyogaz/ ton kat  madde kabulü ile) 
5.250 * 0,275 = 1.443,75 m3 biyogaz / gündür.  
Metan içeri i……………………..……………65 % 
1 m³  Metan …………………………………..10 kWh/m³  
Kalorifik de eri …………….……..………… 6,5 kWh/m³ Biogaz 
Toplam elde edilen enerji  1.443,75 *6,5= 9.384,4 kWh / gündür. 
 
Kojenerasyon Ünitesinde Elektrik Dönü ümü 
Elektrik üretim etkinli i: ...……………… 38,5% 
Elektrik  üretimi: 9.384,4 *0,385= 3.613  kWh el./gün 
Biyogaz tesisinde elektrik kullan m  yakla k 400 kWh el./gündür. 
Günlük net sat labilecek elektrik üretimi=3.213 kWh el./gündür. 
Y ll k maksimum elektrik sat :3.213*365= 1.172.745 kWh/y l’ d r. 
 
Is l etkinlik:……………………………...………% 44,0 
Is  üretimi: 9.384,4 *0,44= 4 129 kWh s /gün 
Biyogaz tesisinde s  kullan m  yakla k: 2.000 kWh s  /gün 
Günlük net kalan s : 2.129 kWh s  /gündür. 
Y ll k maksimum s  sat : 777.085 kWh s  /y l’ d r. 
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2. Biyogübre Üretim Potansiyeli: 
Potansiyel hesab nda minimum ve maksimum gübre miktarlar  baz al narak, ayr  ayr  hesaplama 
yap lm  ve ortalamalar aal nm t r. 
 

 
 

 
 
En kötü senaryo, en iyi senaryo göre yap lan hesaplamalar neticesinde bulunan biyogübre miktarlar  ve 
bunlar n TL’ye çevrilmesi neticesinde i letim s ras nda elde edilebilecek gelirler Çizelge 4’te 
sunulmu tur. 

 
Çizelge 4. Örnek tesiste biyogübre üretim potansiyeli 

 
Senaryo Üretilecek Biyogübre 

(kg / y l) 
Gelir 

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

3. Biyogübrenin Hammadde Girdi Maliyeti 
 
Projesi yap lacak i letmede hammadde i letme içerisindeki hayvanlardan sa lanacak olmas  nedeniyle 
bir bedel ödenmeyecektir. Ancak, i letme biyogaz tesisi olmazsa bu at  satarak gelir elde etme 
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle fizibilite raporunda hayvan at klar  bir bedel ödenerek, al n yormu  
gibi hesaplamalar yap lm t r.  
 

Maksimum biyogübre üretimi; 
 
Çiftlikte olu an hayvansal at k üretimi (35 kg/gün kabulü ile) 
1.000 * 35 = 35.000 kg ham gübre/gündür.  
Bunun kat  içeri i (gübrenin % 15 kat  madde içerdi i kabulü ile) 
35.000 * 0,15 = 5.250 kg kat  madde/gündür.  
Paketlenebilir pellet haline getirilmi  biyogübrenin ortalama %12 nem içeri inin olmas  gerekir. 
Bunu sa layabilmek için 5.880 kg biyogübre/gün üretim sa lanacakt r.  
Ayl k üretim  
5.880 * 30 = 176.400 kg biyogübre / ayd r.  
Y ll k üretim 
176.400 * 12 = 2.116.800  kg biyogübre / y ld r.  
Y ll k biyogübreden gelebilecek gelir (1 kg biyogübre 0,20 TL kabulü ile) 
2.116.800  * 0,20= 423.360 TL / y ld r.       

Minimum biyogübre üretimi; 
 
Biyogaz üretim tesisinde ortalama 1.000 büyükba  hayvan olaca  bildirilmi tir. 
Çiftlikte olu an hayvansal at k üretimi (20 kg/gün kabulü ile) 
1.000 * 20 = 20.000 kg ham gübre/gündür.  
Bunun kat  içeri i (gübrenin % 15 kat  madde içerdi i kabulü ile) 
20.000 * 0,15 = 3.000 kg kat  madde/gündür.  
Paketlenebilir pellet haline getirilmi  biyogübrenin ortalama %12 nem içeri inin olmas  gerekir. 
Bunu sa layabilmek için 3.360 kg biyogübre/gün üretim sa lanacakt r.  
Ayl k üretim  
3.360 * 30 = 100.800 kg biyogübre / ayd r.  
Y ll k üretim 
151.200 * 12 = 1.209.600 kg biyogübre / y ld r.  
Y ll k biyogübreden gelebilecek gelir (1 kg biyogübre 0,20 TL kabulü ile) 
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4. letme Maliyet Analizi  
 

GEL RLER 

 
 

G DERLER 

 
 

 
Y ll k i çilik giderleri;        80.000 TL/y l  
Y ll k bak m giderleri;         30.000 TL/y l  
Y ll k idari i ler giderleri;       20.000 TL/y l 
Y ll k at k hammadde girdi gideri;   100.375 TL/y l 

 
TOPLAM G DERLER;      230.375 TL/y l 

 
Y ll k ortalama elektrik üretimi;     890.155 KWh/y l 
Elektrikten elde edilecek gelir;    178.031 TL/y l 
Y ll k gübre üretimi;      1.663.200 kg/y l  
Gübreden  elde edilecek gelir;    332.640 TL/y l 
Y ll k sat labilecek s ;      454.352 kWh/y l  
Is dan  elde edilecek gelir;    27.261 TL/y l 

 
TOPLAM GEL RLER;      537.932 TL/y l 

Minimum ko ullarda günlük üretim = 20 ton/gün 
Maksimum ko ullarda günlük üretim = 35 ton/gün 
 
ORTALAMA    = 27,5 ton/gün 
 
GAP Bölgesinde hayvan at klar n n kamyonu Eylül 2010 tarihi itibariyle 250 TL bedelle 
sat lmaktad r. K smen s v  k sm  ayr lm , kurutulmu  gübre (Yakla k %40 kat  madde içeren gübre) 
için kamyon bedelleri 500 TL’ye kadar ç kmaktad r. Hesaplamalarda hammadde için belirlenen 
bedel 10 TL/ton ham gübre olarak belirlenmi tir. 
 
Günlük at k hammadde bedeli: 27,5*10= 275 TL/gün 
Y ll k at k hammadde bedeli: 275*365= 100.375 TL/y l 
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H DRO, RÜZGAR VE 
JEOTERMAL ENERJ  

1. H DRO ENERJ  
 

Potansiyel ve ihtiyaç 
 
GAP Bölgesi hali haz rda mevcut hidroelektrik santralleri (HES) ile yenilenebilir enerji üretimi 
konusunda ülkemizde öncü bölgelerden birisidir (Bknz: Çizelge 1). GAP Master Plan  içerisinde 
tamamlanmas  planlanan HES’lerin devreye al nmas yla toplam kurulu güç yakla k 5.500 MW’tan 7.490 
MW’a, y ll k üretim ise 15.500 GWh de erinden 27.400 GWh de erine ula acakt r1.      
 
Çizelge 1. GAP Bölgesi ve TRC-2 Bölgesi lleri (koyu font) HES Verileri 

HES ismi Yerle ke Kurulu Güç 
 (MW) 

Üretilen Enerji 
(GWh) 

Atatürk .Urfa 2.405 6.610,5
Batman  Batman 198 139,8
Dicle Diyarbak r 110 145,0
Karakaya Diyarbak r 1.800 6.296,9
Karkam  G.Antep 189 355,5
Kralk z  Diyarbak r 94,5 115,3
Besni Ad yaman 0,3 0,2
Ça -Ça  Mardin 14,4 26,5
Birecik  .Urfa  672,0  1.800,0
Botan Siirt 1,6 5,8

Toplam 5.484,8 15.495,5
 
 
Ülkemizin brüt hidroelektrik enerji potansiyeli, 433 milyar kWh/y l olup, bu dünya toplam 
potansiyelinin yakla k %1’idir ( ekil 1). Avrupa’daki toplam hidroelektrik kapasite içinde ise Türkiye’nin 
pay  % 14’dür. Gelecekte teknik yönden de erlendirilebilir hidroelektrik enerji potansiyeli olan 216 
milyar kWh/y l’ n yüksek bir oranda kullan m  mümkün olabilecektir. 2009 y l  itibariyle DS  taraf ndan 
tesbit edilen ekonomik hidroelektrik enerji potansiyelimiz yakla k 130 milyar kWh'd r. Ülke genelinde 
henüz etüdü yap lmam  1-30 MW aras  küçük hidroelektrik tesislerden 10-15 milyar kWh mertebesinde 
ilave elektrik enerjisi üretilebilece i dü ünülmektedir. Ayr ca nehir havzalar nda yap lan çal malar n 
güncel ekonomik kriterler çerçevesinde yeniden de erlendirilmesi sonucunda teknik olarak yap labilir 

                                                           
1 Elektrik Enerjisi 10 y ll k Üretim Kapasite Projeksiyonu; 2009-2018, TE A  
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bulunan birçok projenin ekonomik olarak yap labilir yat r mlara dönü türülmesiyle ekonomik 
hidroelektrik potansiyelin 170-180 milyar kWh mertebesine yükselmesi beklenmektedir.  
 
 
(a) 

 
 

(b) 
 

 
 

ekil 1. Türkiye HES (a) potansiyeli2, (b) geli imi3. 
 
Dünya elektri inin be te biri barajlardan sa lanmaktad r. Barajlar n hidroelektrik enerji üretimi 
amac yla kullan m  1890’lara kadar uzanmaktad r. Günümüzde 150 ülkede kullan lan hidrolektrik 
santraller toplam enerji gereksiniminin %19’unu kar lamaktad r. Dünya hidroelektrik enerji üretiminin 
%50’si ABD, Brezilya, Çin, Kanada ve Rusya taraf ndan üretilmektedir. Dünyada 24 ülkede toplam ulusal 
elektri in %90’ n n ve 63 ülkede %50’sinin hidroelektrik santrallerinden elde edilmesi bu yap lar n enerji 
sa lamada önemini göstermektedir4. 

 

                                                           
2 http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/HES/proje/HESProje11_istik.html 
3 http://www.dsi.gov.tr/hizmet/enerji.htm 
4 Akkaya U., Gültekin A.B., Dikmen Ç.B., Durmu  G. Baraj ve Hidroelektirk Santrallerin (HES) Çevresel Etkilerinin 
Analizi: Il su Baraj Örne i. 5. Uluslar aras  leri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), 13-15 May s 2009, Karabük, Türkiye 
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2009 sonu itibariyle ülkemizde 208 adet hidroelektrik santral (HES) i letmede bulunmaktad r. Bu 
santraller yakla k 14.300 MW’l k bir kurulu güce ve toplam ekonomik potansiyelin % 38’ine kar l k 
gelen yakla k 50.000 GWh’l k y ll k ortalama elektrik üretim kapasitesine sahiptir. Ülkemizdeki toplam 
kurulu güç ise halen yakla k 44.500 MW’d r. Ülkemizin 2015’de, pik yük ihtiyac  da dikkate al nd nda 
toplam kurulu güç kapasitesinin 60.000 MW– 65.000 MW, 2020’de ise 80.000 MW- 90.000 MW 
mertebesinde olmas  gerekmektedir. Bu da 2015’e kadar en az 16.000 MW’l k enerji projesi paketinin 
sa lanmas n  zorunlu k lmaktad r. Bunun en az 4.000–5.000 MW’ n n hidroelektrik proje olmas  
beklenilmektedir.  
 
Halen yakla k 4.300 MW’l k bir kurulu güç ve toplam ekonomik potansiyelin % 11’i olan yakla k 14.000 
GWh’l k y ll k üretim kapasitesine sahip 40 adet hidroelektrik santral in a halinde bulunmaktad r. Kalan 
yakla k 66.000 GWh/y l’l k ekonomik potansiyeli kullanabilmek için DS  taraf ndan belirlenen 478 HES 
daha yap lacak ve toplam 36.855 MW’l k kurulu güçle hidroelektrik santrallerin say s  726’ya ula acakt r. 
Bu santrallerin tamam n n devreye girmesiyle toplam ekonomik hidroelektrik üretim ise 130 milyar kWh 
mertebesine yükselecektir. Yakla k 18.000 MW’l k ilave yat r m n gerçekle mesi ile bu hedefe var lmas  
öngörülmektedir.  
 
2005 y l nda 672 adet olan HES say s , özel sektörce gerçekle tirilmek üzere EPDK’ya yap lan 
ba vurularla 2009’da 1.500’i a m t r. Halen özel sektör taraf ndan müracaat edilen hidroelektrik 
projelerin toplam kurulu gücü 20.000 MW’  a m t r. Bunlardan 13.000 MW’l k güce haiz yakla k 500 
adet projeye lisans verilmi tir. Ülkemizde 2009’da elektrik üretimi yakla k 194 milyar kWh 
seviyesindedir. HES’lerin üretimdeki pay   % 18,5 düzeylerindedir. Son yap lan ulusal projeksiyonlar 
2010’da 205.000 – 210.000 GWh, 2015’de 300.000 GWh, 2020’de 400.000 GWh mertebesinde bir 
elektrik enerjisi talebinin olaca n  göstermektedir. Bu talebi kar lamak için enerji kaynaklar m z n 
çe itlendirilmesi gerekmekte, bu noktada HES’lerin katk  oran n n yüksek tutulmas  önem ta maktad r. 
Ancak dünyada trend mikro/mini HES’lerin kullan m na yönelik olup, ülkemizde küçük boyutlu HES 
potansiyeline yönelik çal malar henüz tüm bölgeleri tarayacak seviyeye ula mam t r ( ekil 2). 
   
 
 

 
 

ekil 2. Türkiye küçük ölçekli (nehir tipi) HES potansiyel çal malar  atlas . 
 
 
Barajlar n ve HES’lerin çevreye verecekleri zarar  minimuma indirmek oldukça önemlidir. Baraj ve HES 
yap lar  için yer seçiminin alana ait analiz, gözlem ve ara t rmalarla desteklenerek, 
uygulanabilirliklerinin etüt edilmesi, ÇED ile desteklenmesi ve baraj n uygulanmas  durumunda 
olu abilecek olumsuz çevresel etkilerin de erlendirilmesi gerekir. Yer seçim ölçütlerinde ülke 
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kaynaklar n n korunmas  ve sosyo-ekonomik yap n n etkile imi konular na özen gösterilmelidir. Yap lan 
tüm ele tirilere ve çevresel etkilere ra men halen HES’lerden daha temiz ve verimli enerji kaynaklar  
bulunamam t r4.   

Teknoloji 
 

Hidroelektrik santrallerin kurulu gücü; akarsudan elde edilebilecek olan debi ve suyun türbine 
gönderildi i net yükseklik (dü ü) ile hesaplan r. Bu nedenle debi ve dü ü santral projelendirilmesinde ve 
türbin sisteminin seçiminde en önemli iki parametredir. Günümüzde santral güç de erlerine ba l  
olarak; 100-200 kW’a kadar olan sistemler mikro, 200 kW-1 MW aral nda kalanlar mini, 1 MW-50 
MW aral ndakiler küçük ve 50 MW de erinden büyük olanlar büyük güçlü olarak s n fland r lmaktad r. 
Büyük güçlü hidroelektrik santrallerde barajda toplanan su hacminin büyüklü üne ba l  olarak debi ve 
dü ü ili kisi istenilen düzeyde ayarlanabilir. ekil 3’te gösterildi i üzere; bu tür sistemlerde Francis veya 
Kaplan tipinde türbinler yayg n olarak kullan lmaktad r. Dü ü de erindeki azalmaya ba l  olarak güç 
de eri küçülen tesislerde s ras yla Pelton, kar  ak l  (cross-flow veya Banki) ve pervaneli sistemler 
kullan lmaktad r. 
 
 
 

 
 

ekil 3. Hidro türbin tipleri ve kullan m aral klar . 
 

 

 
 

Özellikle baraj tipi büyük santrallerin yap m  hem uzun zaman almakta, hem de büyük bir sermaye 
birikimi gerektirmektedir. Dolay s yla istisnalar d nda ülkemizde bu tür büyük santraller, imdiye 
kadar sadece devlet taraf ndan yap labilmi tir. Buna kar n k sa zamanda in a edilebilen, ba ta arazi 
istimlakleri olmak üzere hukukî ve malî yükümlülükleri nispeten az olan nehir santrallerinin ( ekil 
3) yap m  çok daha kolayd r. Bu nedenle özel sektör daha çok bu tip santrallere ilgi göstermekte 
olup, son birkaç y ld r bu alanda âdetâ proje patlamas  ya anmaktad r. üphesiz bu geli mede özel 
sektöre sa lanan te viklerin ve yat r m kolayl klar n n pay  büyüktür. 
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ekil 3. Mikro HES çal ma prensibi. 
 
 

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

bir anst r. 
 
Türkiye, teknoloji ve ekipman bak m ndan her türlü hidroelektrik santrali kurabilecek altyap  
olanaklar na sahiptir. Nitekim dünyan n say l  baraj ve santrallerinden olan Atatürk Baraj  ve 
Hidroelektrik Santrali’nin yap m , büyük ölçüde yerli firmalar taraf ndan gerçekle tirilmi tir. Hatta baz  
Türk firmalar , yabanc  ülkelerde santraller in a etmektedirler. Özellikle küçük ve orta ölçekli santral 
kurabilmek için gerekli olan teknoloji, pek çok Türk müteahhitlik irketinde fazlas yla mevcuttur.  
 
TRC-2 Bölgesi illerinden olan Diyarbak r’daki Türkiye Elektromekanik Sanayi (TEMSAN5) bu alanda 
ihtiyaç duyulan ürün ve ekipmanlar  imal etmektedir ( ekil 5) ve özellikle mini/mikro HES sektöründe 
bir dinamiklik olu turmak aç s ndan TRC-2 Bölgesi illeri için önemli bir anst r.  
 
Elektrik üretim ve da t m nda kullan lan malzemelerin imalat ve montaj üretimini yapan, hidroelektrik 
santralleri kuran ve i leten, küçük su türbinleri dizayn eden TEMSAN taraf ndan geli tirilen ve küçük 
derelerden bile elektrik üretilmesini sa layan mikro hidroelektrik santraller (HES) halihaz rda yurtd na 
sat lmaya ba lanm  olup, TRC-2 Bölgesi’ndeki sanayiciler ile TEMSAN aras ndaki i birli inin 
ba lat lmas  için haz r bir altyap  söz konusudur. TEMSAN’ n özel sektöre devri de söz konusudur, bu 
konuda taliplilerden biri olan OST M-Ankara ile TRC-2 Bölgesi sanayicileri ortak hareket edebilecek bir 
zemin bulmal d r. 
 
TEMSAN hali haz rda, Do u Karadeniz Bölgesi’ndeki hidroelektrik potansiyelin küçük, mini ve mikro 
hidroelektrik santralleri ile de erlendirilerek bölgenin kalk nmas na yard mc  olunmas  amac yla Do u 
Karadeniz Küçük Hidroelektrik Santralleri Kalk nma Projesinin bir parças d r. Projeye göre, Giresun, 

                                                           
5 www.temsan.gov.tr/ 
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Trabzon, Rize, Artvin, Ordu, Bayburt ve Gümü hane illerinde 3 bin MW üzerinde hidroelektrik 
potansiyeli bulunuyor. Bu potansiyelin de erlendirilmesi amac yla söz konusu illere yakla k 2 bin adet 
mikro HES kurulacak. Kurulum maliyeti yakla k 120 milyon dolar olarak tahmin edilen 2 bin mikro 
HES’in her y l toplam 200 milyon dolar getiri sa lamas  öngörülüyor.    
 
 

 
 
 

ekil 5. TEMSAN Üretim tesislerinde gerçekle tirilen Mikro-HES imalat na yönelik görüntüler. 
 
 

Anahtar not sonu 
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2. RÜZGAR ENERJ S  
 

Potansiyel ve ihtiyaç 
 
Türkiye Avrupa’n n rüzgar enerjisi potansiyeli aç s ndan en zengin ülkelerinden biridir. E E taraf ndan 
haz rlanan potansiyel atlas  REPA  ( ekil 6) verilerine6 göre, GAP Bölgesi ortalama rüzgar h z  
da l m nda, Marmara Bölgesi’nden sonra yüksek potansiyele sahip bölgelerden biridir (Bknz: Çizelge 2). 
 
Ancak bölge genelinde Gaziantep, Kilis, Mardin ve Ad yaman ba ta olmak üzere; sadece baz  yerel 
noktalarda mevcut potansiyel, bir RES santrali kurulumunu mümkün k lacak seviyede yüksektir. GAP 
Bölgesi genelinde hali haz rda EPDK’ya Lisans ba vurusu yap lm  7 adet büyük ölçekli RES tesisi (5 
Gaziantep, 1 Kilis ve 1 Ad yaman ili s n rlar nda) haz rl /kurulumu da söz konusudur7.  
 
TRC-2 Bölgesi illeri anl urfa ve Diyarbak r’da ise baz  yerel noktalar hariç (Örne in; anl urfa’n n 
Siverek ilçesi) genellikle orta ya da dü ük seviyede (5 m/s ve alt  h zlarda) RE potansiyeli bulunmaktad r. 
 

Çizelge 2. Bölgelere göre ortalama rüzgar h zlar  

Bölge Ortalama Rüzgar 
H z  (m/s) 

Ortalama Rüzgar 
Enerjisi 

Yo unlu u 
(W/m2) 

Rüzgar Güç 
Endeksi 

Marmara 3,3 51,91 100 
Güneydo u Anadolu 2,7 29,33 57 
Ege 2,6 23,47 45 
Akdeniz 2,6 21,36 41 
Karadeniz 2,4 21,31 41 
ç Anadolu 2,5 20,14 39 

Do u Anadolu 2,1 13,19 25 
 
 

 

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

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

 
GAP Bölgesi Rüzgar Enerjisi potansiyelinin modeller vas tas yla geni  alana yay larak belirlenmesinde; 
güne  enerjisi ölçümlerine benzer baz  sorunlar söz konusudur. Potansiyel arz eden baz  yerel noktalarda 
(Örne in; anl urfa’n n Siverek ilçesi), odaklanm  hassas ölçümlerin yap larak, arazi bazl  bir potansiyel 
atlas n n olu turulmas  gerekmektedir.  
 
Rüzgar enerjisinin bölgede, ebekeden ba ms z hibrit sistem (PV + Rüzgar Türbini) bile eni olarak, 
özellikle tar msal uygulamalara (örne in sulama) yönelik kullan lmas  ve yayg nla t r lmas , bölgesel ve 
ulusal ekonomiye katk  aç s ndan önemlidir. Bu do rultuda özellikle orta ya da dü ük rüzgar güçlerinde 
çal abilecek 1-5 kW güç ölçe inde Rüzgar Türbini tasar m /imalat  bölgeye i /istihdam alan  
olu turabilecektir. Söz konusu ölçekte yüksek verimli türbin imalat na yönelik bir sanayi Ar-Ge 
altyap s n n olu turulmas  bu nedenle oldukça önemlidir. 

Anahtar not sonu 
 

 
Teknoloji 

 

 
Çizelge 3. RT teknolojileri ve yayg n uygulama alanlar  

 

Rüzgar Enerjisi teknolojilerinin temelini te kil eden Rüzgar Türbinleri (RT); yatay eksenli, dikey 
eksenli ve yükselen hava ak ml  olarak üç farkl  mekanik prensipte imal edilebilmektedir. 
Uygulamada küçük (1-5 kW) ve orta güçlerde (5-100 kW) dikey eksenli; büyük güçlerde ise (>100 
kW) yatay eksenli RT kullan lmaktad r. Farkl  türbin teknolojileri ve yayg n kullan m alanlar  Çizelge 
3’te verilmi tir. 
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Mevcut Durum 
 

 
 

(a) 

 
 

(b) 
 

 
 

ekil 7. Dünyada RES; (a) y llara göre potansiyel, (b) lider konumdaki ülkelerde son durum. 
 

 
 

RT teknolojisi üreten en büyük 10 firma dünya genelindeki toplam üretimden yakla k %80 pay 
almaktad r. Danimarka’daki Vestas firmas n n toplamda %13 pay almas  ve bu pay n  istikrarl  
olarak yükseltmesi dikkat çekicidir  ( ekil  8).  

RT güç santralleri kurulumunda son üç y lda çarp c  seviyede geli meler kaydedilmi  olup, bu 
dönemde kurulan toplam güç, 1995 y l ndan 2006 y l na kadar kurulan kapasiteyi bulmu tur ( ekil 
7a). RT kurulumunda lider konumunda bulunan ilk 5 ülkede 2009 y l nda ilave edilen miktarlar 
rekor seviyeye ula m t r ( ekil 7b).  
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ekil 8. RT üretiminde lider konumdaki ilk 10 üreticinin pazar paylar . 

 
Rüzgar enerjisinin hammaddesi tamamen atmosferdeki hava hareketleri oldu undan hava veya çevre 
kirlenmesi eklinde bir kirletici etkisi bulunmamaktad r. Rüzgardan enerji eldesi için kullan lan 1 MW 
kapasiteli bir türbin, ayn  enerjiyi kömür ile çal an bir santralden kar lanmak istendi inde yak lacak 
olan ve 135.000 a ac n üretebilece i oksijeni tasarruf etmek demektir. Herhangi bir radyoaktif n m 
tahribat  yapmamalar , at k üretmemeleri, hammadde için d ar ya ba ml  olmamalar , teknolojilerinin 
basitli i, atmosfere s l emisyonlar n olmamas , i letmeye al nma sürelerinin k sal  gibi avantajlar 
rüzgar türbinlerini günden güne tüm dünyada daha da popüler hale getirmektedir. Rüzgar kaynakl  
enerji üretim sistemlerinin sahip olabilece i muhtemel olumsuzluklar ise öyle s ralanabilir; büyük arazi 
kullan m , gürültü, görsel ve estetik etkiler, do al hayat ve habitata etkisi, gölge ve titre imler olarak 
s ralanabilir. 8 

 
KUTU-1: Rüzgar Enerjisi Sektörü Saatte ki Türbin H z yla Geli iyor9 
 
 
Küresel Rüzgar Enerjisi Konseyi (Global Wind Energy Council - GWEC)  ile Greenpeace'in ortakla a 
çal mas  ile haz rlanan ¨Küresel Rüzgar Enerjisi Görünümü 2010¨ adl  rapor gerekli desteklerin 
sa lanabilmesi halinde rüzgar enerjisi sektörünün bir çok ülke için enerji talebinin kar lanmas nda, 
ekonomik ba ms zl k sa lanmas nda ve sera etkisi yaratan gaz sal n m n n azalt lmas nda çok önemli 
bir i lev görece ini ortaya koyuyor. 
 
Dünyan n en büyük rüzgar enerjisi pazar  haline gelmi  olan Çin'in Pekin ehrinde düzenlenen Çin 
Rüzgar Enerjisi Fuar  - 2010'un aç l nda tan t lan çal madaki senaryolara göre 2020 y l nda rüzgar 
enerjisi küresel enerji talebinin kar lanmas nda % 12, 2030 y l nda ise % 22'lik bir pay sahibi olarak 
dünyan n en büyük be inci enerji kayna  olabilecek. 
 

                                                           
8 Kamil B. Var nca, M. Talha Gönüllü, (2006), “

”, VI. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu - UTES’2006, Süleyman Demirel Üniversitesi, 25-27 May s 2006, 
Isparta. 
9 http://www.yesilekonomi.com/ruzgar-enerjisi-sektoru-saatte-iki-turbin-hizla-gelsiyor.html 
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Hali haz rda dünyan n 80 ülkesinde var olan rüzgar tarlalar n n say s n n artmas  ve 2020 y l na kadar 
ula labilecek 1.000 GW'l k kurulum günde 1,5 milyar ton karbondioksitin atmosfere sal nmas n  
engelleyebilecek. Bu rakam sanayile mi  ülkelerin 2020 y l na kadar dü ürmeyi taahhüt ettikleri 
sal n m miktar n n yüzde 50-75 aral nda. Çal madaki senaryolara göre 2030 y l na kadar 
ula labilecek 2,300 GW'l k küresel kurulu güç ise 34 milyar tonluk karbondioksit sal n m n n 
engellenmesi anlam na gelebilecek. 
 
Küresel rüzgar enerji sektörünün geli mesi ile  u an 600 bin olan sektördeki çal an ye il yakal  
say s n n 2030 y l nda 3 milyonu a mas  öngörülmektedir. 
Etkinlikte konu an Greenpeace'in Yenilenebilir Enerji Direktörü Sven Teske 2010 y l nda dünyadaki 
600 bin rüzgar enerjisi çal an n her yar m saatte bir türbinin kurulumunu sa lad n , hedeflerinin ise 
2030 y l nda sektörün imdikinden üç kat daha büyüyerek her 7 dakikada bir türbin kurulumunun 
sa layabilmesi oldu unu söyledi. Teske aç klamas nda ayr ca 2010'da kurulumu yap lan türbinlerin 
üçte birinin Çin'de gerçekle ti inin de alt n  çizdi. 
 
GWEC Ba kan  Klaus Rave ise yapt  aç klamada ilginç bir ekilde rüzgar enerjisinin büyük oranda 
sanayile memi  ülkelerde geli ti ini 2030 y l nda dünyadaki rüzgar tarlalar n n yar s ndan fazlas n n 
geli mekte olan ülkelerde görülece ini ifade etti. 
 



116

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

3. JEOTERMAL ENERJ  
 

Potansiyel ve ihtiyaç 
 
Jeotermal Enerji ülkemiz için önemli bir yenilenebilir kaynakt r. Türkiye jeotermal potansiyel aç s ndan 
dünyan n yedinci ülkesidir. Yüzey s cakl  40°C'nin üzerinde 140 jeotermal saha mevcuttur. Türkiye'nin 
muhtemel jeotermal s  potansiyeli 31500 MW olarak tahmin edilmektedir. 2000 y l  sonu itibariyle MTA 
taraf ndan yap lan 304 jeotermal sondaja göre, muhtemel potansiyelin 2.046 MW'   görünür potansiyel 
olarak kesinle tirilmi tir. Türkiye'deki do al s cak su ç k lar n n 600 MWt olan potansiyeli de bu 
rakama dahil edildi inde toplam görünür jeotermal potansiyel 2.646 MW de erine ula maktad r.  
 
GAP Bölgesi’nde teorik jeotermal potansiyel 81 MW, görünür potansiyel ise 34,87 MW olarak 
belirlenmi tir (Bknz: Çizelge 4).  Bölgede jeotermal enerji a rl kl  olarak sera s tmas nda 
kullan lmaktad r. 2008 y l  itibariyle; MTA Güneydo u Anadolu Bölge Müdürlü ü,  anl urfa-Karaali 
civar , rnak (Güçlükonak)-H sta ve Mardin (Dargeçit)-Germav sahalar nda ek jeotermal enerji 
potansiyeli belirleme çal malar  yap lmas  gereklili ini öngörmü tür. 
 

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

li Sondaj Derinlik 
(m) 

S cakl k 
(oC) 

Üretim
(lt/s) 

Potansiyel 
(MW) 

Görünür 
Potansiyel 

Teorik 
Potansiyel

anl urfa K-1 190 44 40 1,51 20,32 10 
K-2 130 47 42 2,11 
K-3 170 42,8 80 2,61 
K-4 190 49 48 2,81 
K-5 200 48 39 2,12 
K-6 200 46 35 1,61 
K-7 180 53 45 3,39 
K-8 190 48 44 2,39 
K-9 170 44 47 1,77 

Diyarbak r MTA-1 115,5 51 21 1,41 4,22 2 
Özel 
dare 

250 51 22 1,47 

Özel 
dare 

250 51 20 1,34 

Siirt     0 0 2 
rnak     0 0 4 

Mardin       8 
Batman elmo-

32A 
2.400 83 16 3,21   

Ad yaman     0 0  
Kilis        
Di er 
Alanlar 

       

Toplam     34,87 34,87 81 
 
  

                                                           
10 http://www.mta.gov.tr/v1.0/daire_baskanliklari/enerji/index.php?id=jeotermalpotansiyel 
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ekil 9. Türkiye Jeotermal Enerji Potansiyel Atlas 11. 
 

 

Teknoloji 
 
 

Jeotermal enerji; yerkabu unun, çe itli derinliklerinde bulunan birikmi  s n n olu turdu u, s cakl klar  
bölgesel atmosferik s cakl klar n üzerinde olan, normal yer alt  ve yer üstü sular na göre daha fazla 
erimi  mineral, tuzlar, gazlar içeren s cak su ve buhar olarak tan mlanabilir. Baz  alanlarda bulunan 
s cak kuru kayalar da ak kan içermemesine ra men jeotermal enerji kayna  olarak kabul edilirler. 
Jeotermal ak kan  olu turan sular genelde meteorik kökenli oldu u için atmosferik ko ullar devam 
etti i sürece jeotermal kaynaklar yenilenmektedir. 
 
Bir jeotermal sistemin olu abilmesi için gerekli olan parametreler; yer kabu unun derinliklerindeki s  
kayna , s y  ta yan ak kan (beslenme), ak kan  bünyesinde bar nd ran rezervuar kayaç ve s n n 
kayb n  önleyen örtü kayaçt r. Dünyan n merkezinde s cakl  4.200 0C’yi bulan magma ad  verilen eriyik 
kütle bulunmaktad r. Tektonizman n yaratt  k r k ve zay fl k zonlar ndan kabuk içerisinde s  
derinliklere ve/veya yer yüzüne kadar ula an magma faaliyetleri jeotermal sistemin s  kayna n  
olu turur.  
 
Yeryüzünden k r k ve çatlaklar boyunca süzülen meteorik sular derinlerde s nd ktan sonra gözenekli ve 
geçirimli olan rezervuar kayaç içinde birikir. Bu sular n bir k sm  fay hatlar  boyunca yükselerek 
yeryüzüne ula rlar ve jeotermal kaynaklar  olu tururlar. Üzeri geçirimsiz bir örtü kaya ile ku at lan ve 
ço u zaman yer yüzüne ula amayan rezervuar kaya içerisindeki jeotermal ak kan sondaj çal malar yla 
yüzeye ç kar l r ( ekil 10). 
 

                                                           
11 http://www.tarimsal.com/makaleler/Seracilik_Nerede_Yapilmali.htm 
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ekil 10. Jeotermal enerjinin olu umu. 

 
 
Türkiye’de jeotermal enerji uygulamalar ; daha çok konut s tmas , sera s tmas  ve kapl ca amaçl  olarak 
yap lmaktad r. Elektrik üretimine yönelik yüksek s cakl kl  sahalar bulunmas na ra men üretim dü ük 
seviyede kalm t r. Halen 20,4 MWe kurulu güce sahip olan Denizli-K z ldere santrali ortalama 12 MWe 
elektrik üretmektedir. K z ldere sondaj çal malar na 1968 y l nda ba lanm , santral 1984 y l nda 
i letmeye al nm t r.  
 
Bu tarihten günümüze kadar jeotermal enerjiden elektrik üretimi amaçl  herhangi bir yat r m 
yap lamam t r. Ayd n-Germencik sahas nda MTA taraf ndan 9 adet jeotermal kuyu aç lm , maksimum 
232 0C’de toplam 725 lt/sn debide jeotermal ak kan bulunmu tur. Elektrik üretimine uygun olan bu 
sahada , “Yap- let” modeline göre 100 MWe kapasiteli santral kurulmas  çal malar  devam etmektedir. 
171 0C s cakl a sahip Ayd n-Salavatl  jeotermal sahas nda da elektrik üretimi planlanmaktad r. Elektrik 
üretimine uygun di er sahalar nda devreye girmesiyle Türkiye’deki toplam elektrik gücünün 2010 y l nda 
500 MWe’e ula mas  hedeflenmektedir. Türkiye’de son y llarda özellikle bölgesel s tma ve termal 
turizm-tedavi uygulamalar na yönelik jeotermal enerji kullan m  artm t r ( ekil 11). Bunun d nda sera 
s tmas , karbondioksit üretimi gibi uygulamalarda bulunmaktad r.  

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 



119

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 
 

ekil 11. Jeotermal enerjinin entegre kullan m . 
 
 

Anahtar Not-3: Jeotermal Is  Pompas  Kullan m  
Önem Ta yor 

 
Bölgenin jeotermal enerji potansiyelinin belirlenmesine yönelik çal malar oldukça yava  ilerlemektedir. 
Öncelikle anl urfa Karaali Köyü ve civar nda yer alan jeotermal ak kan potansiyelinin boyutlar n n 
ortaya konaca  ayr nt l  model etüt çal malar n n yap lmas  gereklidir. Yüksek s cakl k ve yüksek debiye 
sahip alanlar n bulunmas  amac yla hidrojeolojik ve radyoaktif analizleri içeren ar-ge ara t rmas  
yap lmal d r.  
 
Ayr ca potansiyelin etkin kullan lmas  amac yla jeotermal s  pompas  kullan m na yönelik çal malar 
ba lat lmal d r. Çünkü, mevcut jeotermal ak kan n sera s tmada kullan m  bilinçsizce (ç k  ucu 
atmosfere aç k) yap ld ndan, kaynak s cakl klar nda y llara göre azalma söz konusudur. Jeotermal 
ak kan n dola t r lmas  amac yla kullan lan klasik dalg ç pompalar ise radyoaktif madde içeri i 
nedeniyle s k s k ar za vermekte ve çok yüksek elektrik enerjisi tüketmektedir.   
 

Anahtar not sonu 
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YE SEKTÖRÜNÜ 
DESTEKLEY C  
UNSURLAR  

TRC-2 Bölgesi Ara t rma Altyap s  
 
TRC-2 Bölgesi illeri anl urfa ve Diyarbak r’da bulunan Harran ve Dicle Üniversiteleri bölgenin yüksek 
yenilenebilir enerji potansiyelinin de erlendirilmesine yönelik, özellikle güne  enerjisi a rl kl  olmak 
üzere, çok say da say sal ve deneysel çal ma yürütmektedir.  
 

Harran Üniversitesi Güne  Enerjisi AU Merkezi 
 
Yenilenebilir Enerji Teknolojileri Konusunda, bölgede liderlik misyonu üstlenen Harran Üniversitesi 
Güne  Enerjisi Ara t rma ve Uygulama Merkezi taraf ndan çok say da çal ma hali haz rda 
yürütülmektedir. Merkez, bir taraftan haz r yenilenebilir enerji teknolojilerini kampüs enerji tüketimini 
azaltmada kullan rken, di er taraftan yeni üretim teknolojisi, yeni kullan m yöntemi ve yeni birle ik-
sistem olu turma hedeflerine yönelik çal maktad r. Haz r teknolojilerin seçimi, tamamen bölgesel 
gereklilik ve uygulanabilirlik göz önüne al narak yap lmaktad r. Farkl  disiplinlere sahip ara t rmac lar n 
yürüttü ü çal malarda, 2006 y l ndan sonra önemli baz  a amalar kaydedilmi tir. Örne in, ülkemizde 
üretimi yap lamayan ve yüksek maliyetle ithal edilen güne  panelinin dü ük maliyet ile üretimini 
mümkün k lacak sol-gel yöntemi ile fotovoltaik hücre üretilmi tir. Bu hücrelerin ilk a amada dü ük olan 
veriminin artt r lmas  yönünde çal malar sürmektedir. Kampüs içi enerji tüketiminin dü ürülmesi 
amac yla; Merkez Kütüphane Binas na 3,5 kWp gücünde ebekeye entegreli ve batarya bank takviyeli 
güne  enerjili elektrik sistemi kurulmu tur. Ayr ca, toplam gücü 1,3 kWp olan 16 adet güne  enerjili 
ayd nlatma dire i ile kampüs içerisinde bulunan köprü, otobüs dura , otopark ve kapal  yüzme havuzu 
ayd nlatmas  bedelsiz olarak yap lmaktad r. Di er bir uygulama ise projektörle alan ayd nlatmas  yapan 
ve toplam gücü 1,1 kWp olan Rüzgar Türbini ve Güne  Paneli Hibrid Sistemi’dir.    
 
Dünyan n say l  entegre projelerinden biri olan GAP projesinin tam merkezinde bulunan Harran 
Üniversitesi’nde bölgesel gereksinime paralel olarak güne  enerjisiyle çal an pompa, buzdolab  ve yak t 
pili ünitelerine yönelik prototip sistemler hali haz rda kurulmu tur. Bölgedeki yat r mc  ve kullan c  
aç s ndan bu sistemlere ait en uygun ko ullar n ara t r ld  bir laboratuar olu turulmu tur. Bu 
labarotuarda; ara t rma geli tirme çal malar na ek olarak bölgedeki ilkö retim ve lise ö rencileri ile 
çiftçiler ve potansiyel yat r mc lara ‘Yenilenebilir Enerji’ konusunda e itim ve seminer verilmesi 
konusunda Milli E itim Bakanl  ile bir ortak çal ma planlanm t r. GAP Bölgesi tar m sektörüne 
yönelik fotovoltaik enerjili su pompalama sistemi konusunda Tar m Bakanl ; GAP Bölgesi sa l k 
sektörüne yönelik fotovoltaik enerjili ilaç muhafaza so utucusu konusunda Sa l k Bakanl  ile i birli i 
konusunda yeni proje önerileri haz rl k a amas ndad r. Fotovoltaik + yak t pili hibrid güç sistemi 
konusunda ise benzer i birli inin Milli Savunma Bakanl  ile olu turulmas  planlanm t r. Bölgenin 
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güne  enerjisi potansiyelinin hassas ve kapsaml  bir ekilde ölçülebilece i düzeneklerin kurulumu 
tamamlanm  olup, son iki y ld r bu kapsamda ölçümler sürdürülmektedir. 
 
Bu çal malarla ilgili özet bilgiler a a da verilmi tir: 
 
 

1. Fotovoltaik-Rüzgar Hibrid (Birle ik) Sistem 
 
Osmanbey yerle kesinde yenilenebilir enerji kaynaklar ndan faydalan larak elektrik ebekesinden 
ba ms z elektrik enerjisi üretimi için, rüzgar-güne  enerjili hibrid güç sistemi kurulmu tur. 1,1 kW 
kapasitesindeki bile ik sistem yerden yakla k 15 m yükseklikteki Mühendislik Fakültesi’nin eski binas  
çat s na yerle tirilmi tir ( ekil 1). Yerel elektrik ebeke hatt ndan ba ms z olarak çal an hibrid sistemde 
üretilen enerji, fakülte binas n n çe itli bölümlerinin ayd nlat lmas nda kullan lmaktad r. Hibrid 
sistemde kullan lan ayd nlatma armatürleri, Light Emitting Diode kelimelerinin k salt lm  olan ve “I k 
Yayan Diyot” anlam na gelen LED’li projektörlerdir. Bu armatürler, klasik armatürlere göre daha uzun 
ömürlü ve az enerji kullanarak yüksek yo unlukta ayd nlatma sa larlar. 
 
 

 
 

ekil 1. Rüzgar-güne  enerjili birle ik enerji sistemine ait görüntüler. 

 
2. ebekeye Entegreli ve Batarya Destekli PV Sistem 
  
Osmanbey kampüsünde bulunan Merkezi Kütüphane binas n n elektrik enerji tüketimini azaltmak ve 
uzaktan eri im hizmetinin verildi i ana server ve kullan c  bilgisayarlar na kesintisiz enerji sa lamak 
amac yla ebekeye entegreli ve batarya Destekli PV sistem kurulmu tur. Sistemin toplam kurulu 
kapasitesi 3,5 kWp’t r. Sistem üzerindeki enerji analizörüyle çal ma performans  takip edilmektedir. 
Sistem ile ilgili foto raflar ekil 2’de sunulmu tur. 
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PV Panel Dizisi

 

Sarjer

B nk

Enerji
Analizörü

Inverter

 

ekil 2. Kütüphanede kurulu 3,5 kWp güçteki PV sistemin d  ve iç mekan foto raflar . 
 

3. PV-Yak t Hücresi Birle ik Sistemi 
  
Bu sistemde, bilim çevrelerinde 21.yüzy l n enerjisi olarak sunulan hidrojen enerjisi ve güne  enerjisi 
birlikte kullan lmaktad r. Kurulumu yakla k 3 y l önce tamamlanan sistemin ülkemizin gelecekteki 
enerji ve savunma stratejisi aç s ndan kullan labilirli i deneysel olarak ara t r lmaktad r. Sistem temel 
olarak, güne  hareketini takip eden 1,4 kWp güçte bir fotovoltaik modül dizisi, hidrojen jeneratörü, metal 
hibrit hidrojen depolama ünitesi ve 1,2 kWp güçte çal an PEM tipi yak t pilinden olu maktad r ( ekil 3). 
Bahsedilen özellikte birle ik sistem Türkiye’de (2007 y l  itibariyle) ilk kurulan sistem olma özelli ini 
ta maktad r. Dünyada ise, güne  hareketini takip eden PV modüle sahip benzer bir sisteme (2007 y l  
itibariyle yap lan internet ara t rmas  s ras nda) rastlanmam t r. Ancak sabit fotovoltaik modül kullanan 
yak t pili birle ik sistemine sahip s n rl  say da üniversite ya da ara t rma merkezi mevcuttur. 
 
 
 

 
Güne  izleme sistemli PV-panel dizisi Yak t pili pistemi 

  

ekil 3. Solar pompa sistemine ait görüntüler. 

 
4. PV-D  Mekan Ayd nlatma Sistemi 
 
Yerel elektrik ebekesinden ba ms z güne  enerjili (PV panel) ayd nlatma sistemiyle, Osmanbey 
kampüsünde bulunan sulama kanal  üzerindeki köprü, otobüs duraklar , lojman ve kapal  yüzme havuzu 
araç parklar n n d  mekan ayd nlat lmas  sa lanm t r. Toplam 16 adet ebekeden ba ms z ayd nlatma 
siteminin toplam kapasitesi 1,3 kWp’dir. Sistemde kullan lan solar kontrol cihaz  ayd nlatma 
uygulamalar  için özel üretilmi tir. Bataryan n a r  arj ve de arj n  engelleyen kontrol cihaz , otomatik 
olarak k yo unlu una göre sistemi aç p/kapatma ve zaman ayar fonksiyonlar na sahiptir. Ayd nlatma 
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direkleri Harran Üniversitesi makine fabrikas nda imal edilmi tir. ekil 4’te kampüsün çe itli 
noktalar na yerle tirilen ayd nlatma sistemlerinin foto raflar  gösterilmi tir. 
 
 

Otobüs dura  Havuz Köprü 
 

ekil 4. Kampüs d  mekan ayd nlatma sistemleri. 

5. PV-Pompa Sistemi 
 
PV-pompa uygulamalar , güne  enerji potansiyeli olarak Türkiye’nin en ansl  ili olan ve GAP’ n 
merkezinde bulunan anl urfa’n n sulama sektöründe harcad  enerjinin azalt lmas  için önerilen en iyi 
çözümdür. Solar pompalar santrifüj ve dalg ç olarak iki grupta üretilir. Harran Üniversitesinde kurulan 
pompa, DC ak m ile do rudan çal an f rças z tip santrifüj pompad r. ekil 5’te Solar pompa ve PV grubu 
gösterilmi tir. DC ile do rudan çal an solar pompadan sadece güne li saatlerde faydalan lmaktad r. 
Güne in olmad  saatlerde sistemin çal mas  isteniyorsa sisteme batarya ya da su deposu ilavesi 
yap labilmektedir. 
 
 

 
Solar Pompa grubu PV-panel 

 

ekil 5. Solar pompa sistemine ait görüntüler. 
 

6. PV-Buzdolab  Sistemi 
 
laç ve a  gibi t bbi malzemelerin s cakl ktan etkilenmemesi için uygun saklama ko ullar n n sa lanmas  

gerekir. Aksi halde sa l k aç s ndan telafisi mümkün olmayan sonuçlarla kar la labilir. Yaz aylar nda 
hava s cakl n n artmas  ve uzun süreli elektrik kesintilerinin görülmesi depolama i lemini 
zorla t rmakta, bazen depolanan malzemeler kullan lamaz hale gelmektedir. Buda kesintisiz bir güç 
kayna na olan ihtiyac  art rmaktad r. Bu uygulaman n temel hedefi, PV-so utma grubunun t bbi amaçl  
ilaç ve a lar n saklanmas nda kullanmakt r. Yerel elektrik ebekesinden ba ms z, kurulumunun ve 
ta nmas n n kolay olmas  (mobil) sistemin en önemli özellikleridir. Sistemin genel görünü ü ekil 6’da 
gösterilmi tir. 
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Buzdolab -Solar kontrol ve batarya Grubu PV-panel   

 

ekil 6. PV-So utma/Buzdolab  sistemine ait görüntüler. 

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

nce film malzemeleri, daha geni  alanl  ve daha ekonomik güne  pilleri üretme olana  sa lamaktad r. 
Bu yüzden ince film güne  pilleri ile ilgili bir çok metot geli tirilmi tir. Fakat bu metotlar n ço u 
karma k ve pahal  sistemlerden olu maktad r. Sol-jel yöntemi, geni  yüzeylere rahatl kla 
uygulanabilirli i ile ve daha ucuz film üretme imkan yla, di er yöntemlere göre daha avantajl  
oldu undan, tercih edilmi tir. Sol-gel yöntemiyle; In2Se3, Ga2Se3, ITO, CdS ve CdTe   ince film güne  
elemanlar n n üretilmesi; çözelti haz rlama, kaplama i lemi ve tavlama i lemi olmak üzere üç a amadan 
olu maktad r. Çözelti haz rlama i lemi iki a amadan olu maktad r. Birincisi çözülecek olan ba lang ç 
kimyasallar  temin etmek. kincisi ise bu kimyasallara uygun çözücüler belirlemektir.  Ba lang ç 
kimyasallar  uygun çözücülerle birlikte bir s t c l  magnetik kar t r c da oda s cakl nda ortalama 24 
saat kar t r ld ktan sonra effaf çözeltiler elde edilmektedir.  
 
Kaplama i lemi, ekil 7’de gösterildi i üzere, üç a amadan olu maktad r. Bunlar s ras  ile, dald rma 
i lemi, geri çekme i lemi ve organiklerin yanmas d r. Sol-jel yöntemiyle yap lan kaplamalar n 
kal nl klar , çözeltinin viskozitesine, dald rma i leminden sonraki geri çekme h z na ve bu i lemin 
tekrarlanma say s na ba l d r. Geri çekme h z n , dald rma say s n  ve çözeltinin viskozitesini ayarlayarak 
istedi imiz kal nl kta ve kalitede film haz rlamak mümkün olmaktad r. Organiklerin yanmas  300 oC ile 
400 oC s cakl klar  aras nda olmaktad r. Yanma i leminden sonra, altta  üzerinde sadece metal-oksijen-
metal ba lar  kal r. Burada filmler, cam, kuartz, iletken kapl  cam (ito), nikel, bak r, alüminyum ve çelik 
gibi farkl  altta lar üzerine kaplan r. 
 
Kaplama sonras  henüz amorf yap da olan filmlere kristalle meleri için bir s l tavlama i lemi 
uygulanmas  gerekir. Malzemenin türüne göre 400 oC ile 600 oC aras nda argon veya azot ortam nda bir 
yatay f r nda farkl  sürelerle tavlama i lemi uygulan r ve oda s cakl na kadar so umas  beklenir. Yüksek 
s cakl klarda malzemeler çabuk oksitlenir. Bu oksitlenme malzemenin, elektriksel, yap sal ve optiksel 
özelliklerini etkilemektedir. Bu yüzden argon veya azot gibi malzeme ile etkile meyen soygaz ortam nda 
s l i lem uygulanmaktad r.  

 
Farkl  türlerde ve kal nl klarda elde edilen filmlerin, tavlama s cakl klar na ve film kal nl klar na ba l  
olarak;  öncelikle X-ray k r n m cihaz  ile kristal yap lar  belirlenmekte ve kristal yap lar içinde farkl  
fazlar n olu up olu mad  ara t r lmaktad r. Termal buharla t r c  ile film yüzeyine kontaklar 
yap ld ktan sonra, dört nokta yöntemiyle elektriksel özellikleri incelenmektedir. Daha sonra, UV 
spektrometresi ile optiksel özellikler incelenip, bu filmlere ait yasak bant aral klar  belirlenmektedir.  Son 
a amada ise, taramal  elektron mikroskobu ile filmlerin yüzey morfolojileri incelenerek, yüzeyde çatlak 
olu up olu mad  ara t r lmaktad r.   
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ekil 7. PV-So utma/Buzdolab  sistemine ait görüntüler. 

8. Bölgesel güne  enerjisi potansiyeline yönelik hassas ölçümler 
 
E E taraf ndan son yay nlanan güne  enerjisi potansiyel haritas  (GEPA) hassasiyet derecesi çok dü ük 
ve çeli kilerle dolu bir haritad r. En büyük çeli kilerden biri; GAP Bölgesi’ndeki, özellikle TRC-2 Bölgesi 
illerindeki güne  enerjisi potansiyelinin gerçek düzeyinin çok alt nda belirlenmesidir. GEPA taraf ndan 
yay nlanan de erlerdeki hatalar n sebepleri; bu raporun Güne  Enerjisi k sm nda irdelenmi  olup gerçek 
potansiyelin belirlenmesinde arazi bazl  hassas ölçümler yap lmas  gerekti i aç kt r. Bu nedenle; Harran 
Üniversitesi Güne  Enerjisi Ara t rma ve Uygulama Merkezi bünyesinde kurulmu  olan güne  n m 
ölçüm sistemi; güne  n m n n tüm bile enlerini (direkt, yay l  ve toplam) oldukça hassas olarak 
ölçebilme kapasitesine sahiptir.  Yüksek hassasiyetli güne  takip sistemli, güne  n m  ölçüm sistemi 

ekil 8’de gösterilmi tir.  
 
Sistem, toplam n m  ölçmek için 1 adet piranometre, difüz n m  ölçmek için 1 adet piranometre ve 1 
adet gölge topu ve direkt güne  n m n  ölçmek için 1 adet pirheliyometre ve güne  takip ediciden 
olu maktad r. Ölçülen veriler datalogger cihaz na kaydedilmektedir. Veriler daha sonra belirlenen 
formatta bilgisayara aktar lmaktad r. Datalogger cihaz n n güç beslenmesi için bir adet PV panel ve 
batarya kullan lm t r. Güne  izleyici gücünü ebeke elektri inden almaktad r. Datalogger ise PV panelle 
beslenen bataryadan enerji çekmektedir. Güne  izleyici, güne i izlemeyi do u-bat  yönünde ve güne  
azimut yüksekli ine göre a a -yukar  yönünde olmak üzere iki eksende yapmaktad r. 
 
Son iki y ll k ölçüm sonuçlar ndan, bölge güne  enerjisi potansiyelinin, gerek toplam güne  n m, 
gerekse direkt güne  n m uygulamalar  aç s ndan, GEPA taraf ndan aktar lan verilerden %10 -     
% oran nda daha yüksek oldu u gözlemlenmi tir. 
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ekil 8. Güne  n m n n tüm bile enlerini ölçen takip sistemli ölçüm istasyonu. 

 

Anahtar Not-1: GEPA verileri, TRC-2 Bölgesi illeri 
aç s ndan haks z bir dezavantaj yaratm t r. 

 
GEPA gerçekte sadece Türkiye’nin ba l Güne  Enerjisi potansiyelini yans tmakta olup, ülkemizin 
dikkate al nabilir bir güne  enerjisi potansiyeline sahip oldu unun kamuoyuna duyurulmas  amac yla 
yay nlanm t r. Kullan lan modelin kendi do as ndan kaynaklanan hata oran  da %10-%15 aras nda 
de i mektedir. Ancak yat r mc lar bu atlas  GES kurulumu için temel referans alma panik ve yan lg s na 
dü mü tür. Güne  Santral  kurma dü üncesinde bulunan giri imciler ise yat r m amac yla GAP Bölgesi 
(özellikle TRC-2 Bölgesi illeri) yerine Akdeniz Bölgesi’ne (özellikle Antalya) yönlenmi tir.  
 

Anahtar not sonu 

 
9. Güne  Enerjisi Yan Sanayisine Yönelik malat ve Otomasyon 
 
a) PV santralleri için sabit yada e im aç s  ayarlanabilir ekonomik PV sistem sehpas  
 
I n m iddetinden maksimum ekilde yararlanabilmek için panel veya kolektörlerin güne  geli  aç s  
dikkate al narak, optimum aç larda yatay yüzeye yerle tirilmesi gereklidir. Üretilen 4 adet PV sistem 
sehpalar ndan; 1 tanesi güne i hem yatay hem de dü ey eksende, di er 3 tanesi ise yaln zca dü ey 
eksende  izleyebilmektedir. Sistem sehpalar ndan 1 tanesi, PV panel e iminin, 0o-65o e im aral nda 5’er 
derece, 2 tanesi ise 0o-65o e im aral nda 3’er derece aral klarla ayarlanabilmesine olanak 
sa lamaktad r. PV sistem sehpalar nda, panel e im aç s n n de i tirilmesi oldukça basittir. Sehpalar n 
üretiminde malzeme olarak profil ve kö ebentler kullan ld ndan maliyet aç s ndan oldukça 
ekonomiktir ( ekil 9a).   
 
b) PV modüler ve güç santrali uygulamalar  için anl k güç izleme/otomasyon sistemi: 
 
PV panel ya da panel dizilerinin karakteristik güç (ak m-gerilim-güç) de erlerinin gerçek atmosferik 
çal ma ko ullar  alt nda ölçümüne/izlenmesine/otomasyonuna olanak sa layan özgün bir elektronik 
yük düzene i kurulmu tur. Ölçüm sistemi sadece bir Elektronik Yük Ünitesi ve bir PC bilgisayardan 
olu maktad r ( ekil 9b). Kullan lan elektronik yükün; sabit gerilim, sabit ak m ve sabit direnç sa lama 
özelli ine ek olarak; tek cihaz ile gerilim, ak m, direnç ve güç ölçme olana  verebilmesi, düzene in en 
önemli avantajlar ndan biridir. Düzenekte hali haz rda 4 kanal bulunmakla birlikte, harici modül ilavesi 
ile kanal say s n n artt r lmas  mümkündür. Mevcut dört kanal n paralel ba lanmas  ile yüksek güçteki 
PV panel ya da sistemlerin karakterizasyonu yap labilmektedir. Elektronik yük ile PC aras nda bulunan 
GBIP portu üzerinden sa lanan ba lant  ile her bir kanal ayr  ayr  kontrol edilebilmekte ve veriler ayr  

Piranometre 

Bilgisayar 

Pirheliyometre

Piranometre 

Gölge topu PV panel

Datalogger ve akü 

Güne takip
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ayr  kaydedilebilmektedir. Ak m ölçümleri cihaz içinde gerçekle tirildi inden ölçüm hatalar  en alt 
seviyede, düzenekteki ölçüm cihaz  say s  azalt ld ndan programlamadaki kolayl k ve esneklik ise üst 
seviyededir. 
 

 (a) 

 
 
 

(b) 

 
 

ekil 9. (a) ki ve tek eksende güne i mekanik olarak takip edebilen tekli ve çoklu PV panel sehpalar ; 
(b) PV güç ölçüm/otomasyon ünitesi  

Anahtar Not-2: TRC-2 Bölgesi YE sektöründe yan 
sanayi uygulamalar nda yerini almal d r. 

 
YE sektöründe tüm gözler ana teknolojilere (PV hücre ve modül üretimi gibi) çevrilmi tir. Gerçekte ana 
teknolojiler kadar gelir ve istihdam yaratan montaj, i letme ve bak m gibi yan/destekleyici sektörlerde alt 
yap  olu turmak/uzmanla mak oldukça önemlidir. Yukar da belirtilen PV sehpa/iskelet ve PV Güç ölçüm 
ünitesi sadece basit iki örnektir. Bir PV santralin kurulumunda montaja yönelik malzeme ve i çilik yerel 
olanaklarla temin edilmesi halinde santral yat r m  nispeten fizibil olabilecektir. Benzer ekilde Termal 
güne  santrallerinde kullan lan yo unla t r c  kolektörlerin a rl kça %70’lik k sm n  metal i çili i 
(kolektör iskeleti) olu turmaktad r ( ekil 10). TRC-2 Bölgesi’nde metal i leme ve ekillendirme 
konusunda oldukça geli mi  bir sanayi altyap s  söz konusudur. Kolektörün nispeten dü ük a rl kta ileri 
teknoloji gerektiren vakumlanm  cam borulu al c  yüzeyi ise ulusal piyasadan temin edilerek, kolektör 
imalat n n bölgede gerçekle tirilmesi mümkündür. Özetle tüm YE sistem uygulamalar nda montaj, 
i letme ve bak m konular nda gerekli altyap  ve i gücü kapasitesinin geli tirilmesine yönelik haz rl klar 
derhal ba lat lmal d r. 
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ekil 10. Yo unla t ran kolektörlerdeki a r metal i çili ine yönelik örnek görüntüler. 
 

Anahtar not sonu 

 
 
10. Bölgedeki Kamu Kurulu lar  ile ortak proje çal malar  
 
a) GAP Toprak-Su Ara t rma Enstitüsü ile Güne  Enerjili Mikro-Sulama Sistemi Projesi  
 
PV-MSS sistemleri, enerji ve su kullan m nda sa lad  verimlilik nedeniyle, GAP Bölgesi’nde a r  enerji 
ve su tüketimine yönelik sorunlar  gidermede en uygun çözümlerden biri olarak kar m za ç kmaktad r. 
Ancak, ilk yat r m masraflar n n yüksekli i ve toplam sistem verimlerinin dü üklü ü gibi, önemli 
dezavantajlar  da söz konusudur. Bu dezavantajlar n azalt lmas  için seçilen konfigürasyonlar n 
maksimum kullan labilirli i sa layacak ekilde optimize edilmesi gerekmektedir. Bu proje çal mas nda; 
sistemi olu turan bile enlerin do ru seçimi ve dolay s yla sistemden beklenen verilerin sa lanabilmesi 
için, sulama dönemini kapsayan aylara yönelik ön simülasyon çal mas  yap larak ekil 11a’da gösterilen 
boyut ve kapasitelerde sistem seçimi yap lm t r. Deneme istasyonuna kurulan sistem ( ekil 11b) yakla k 
iki y ld r verimli bir ekilde çal makta ve yüksek kalitede k rm z  biber hasat  yap lmaktad r. 
 
b) GAP Bölge Kalk nma daresi ile Güne  Otomobili (GAP-CAR) Projesi  
 
GAP Bölge Kalk nma daresi’nin ana sponsorlu unu yapt  GAP-CAR Güne  Otomobili Projesinde; 
arac n tasar m ve imalat çal malar  için ö renci ve akademisyenlerden olu an geni  bir grup, özgün bir 
araç ortaya ç karm lard r ( ekil 12). Subor Plastik Boru Fabrikas , anl urfa Ticaret ve Sanayi Odas  
( UTSO), Harran Üniversitesi Makina Fabrikas , Harran Üniversitesi Rektörlü ü ve anl urfa Belediyesi 
taraf ndan da desteklenen bu proje sonunda imal edilen araç; 2010 y l nda yap lan TÜB TAK Formula-G 
Güne  Arabalar  Yar lar ’nda ‘En yi Tasar m Ödülü’ nü kazanm t r. 
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(b) 

 

ekil 11. (a) PV-MSS bile enleri; (b) Sistemi incelemek amac yla ziyaret eden çiftçilerin görüntüsü  
 
 

 
 

ekil 12. Güne  Otomobili (GAP-CAR) hareket halindeki görüntüleri. 
 
 

 

  

(a) 
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K sa vadede Diyarbak r ilinde, uzun vadede Güneydo u Anadolu Bölgesi’nde, güne  enerjisinin 
kullan m na yönelik e itim ve bilinç yükseltme faaliyetlerinin yürütüldü ü Güne  Evi; sürdürülebilir 
kalk nman n te vik edilmesinde, sivil toplum, özel sektör ve yerel yönetimlerin rollerinin 
güçlendirilmesine katk  sunmay  amaçlamaktad r. Diyarbak r Büyük ehir Belediyesi önderli inde 
kurulmu  olup ( ekil 13); geni  kapsamda GE çözümlü çal malar  bünyesinde bulundurmaktad r.  
 

 
 

ekil 13. Diyarbak r Güne  Evinde kullan lan mimari ve bile enlere yönelik görüntü. 
 

 
Diyarbak r Güne  Evi’nde yap lan çal malarla ilgili özet bilgiler a a da verilmi tir: 

 
1. Enerji Verimli Mimari ve Pasif Güne /Rüzgar klimlendirmesi 
 
Çevresel sorunlar n alabildi ine h zlan  ve dolay s yla da, çevreyi koruman n giderek artan bir endi e 
konusu haline geli i, mimarl n bundan ba k kalmas n  olanaks z k lm t r. Bu nedenle, son y llarda 
pek çok ülkede yap lar n enerji kullan m performans n  ekonomikle tirmek ya amsal bir anlam ta yor. 
Sonuçta, enerji etkin tasar ma dayanan çevreci ya da ye il mimarl n giderek önem kazand  ve 
yayg nla t  söylenebilir. Amaç, olabildi ince az enerji tüketen, çevrenin kirlenmesine dolayl  ve 
do rudan olabildi ince az katk da bulunan, yani çevrenin sürdürülebilirli ini zedelemeyen tasar mlar 
gerçekle tirmektir ( ekil 14). Enerji Verimli Mimari kapsam nda; binalarda enerji tüketimini azaltmaya 
ve güne  enerjisinden kazanç sa lamaya yönelik olarak mimaride güne ten yararlanma olanaklar , enerji 
etkin tasar m ilkeleri ve teknikler gerçekle tirilen uygulamalar ile birlikte inceleniyor. 
 
 

 

Dicle Ü. ve Diyarbak r Güne  Evi Çal malar  
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ekil 14. Enerji verimli güne  mimarisi çal malar na yönelik görüntü. 
 
Enerji verimli mimari ve yap  kabu u kapsam nda uygulanan di er ba l ca çözümler unlard r: 
 
 
a) Geri dönü ümlü ah ap ta y c  sistem ve do al yal t m  
 
Güne  evi ta y c  sistem; betona göre 16 kat daha iyi yal t m performans na sahip, geri dönü ümü 
mümkün ah ap malzemeden yap lm t r. Duvar ve tavanlarda ise selüloz ve bor bile i i hamurundan 
üretilen yal t m malzemesi kullan lm t r ( ekil 15a). Ah ap konstrüksiyonun içi, püskürtme yöntemi ile 
yal t m malzemesi ile doldurulmu tur. Ar-Ge amaçl  olarak, çat n n bir bölümünde serbest perlit, bir 
bölümünde ise geleneksel Anadolu evlerinin çat  çözümü olan kil ve kam  kullan lm t r. ç yüzeyler alç  
levha ile kaplanm t r. Taban ve d  yüzeylerde, lifli sunta üzerine perlitin organik bir ba lay c  ile 
birle tirilmesinden üretilen özel bir s va kullan lm t r. Bu s va, su ve s  geçirmeyen fakat buhar geçiren 
yap s  ile öncü çözümlerden birisi olarak de erlendirilmektedir.  
 
b) Sera ve güne  duvarlar  ile pasif s tma, so utma ve enerji depolama 
 
Güney cephesindeki oturma alan na eklenen serada, evin ihtiyac  olan baz  sebzeler yeti tirilmektedir. 
Güne in k n hemen s tt  bu bölümde ve güne  (tromp) duvarlar nda; altta ve üstte, iç mekana aç lan 
hava menfezleri bulunmakta olup, alttaki menfezden tromp duvar na giren serin hava, güne in etkisi ile 
s nmakta ve hafifledi i için yükselerek üstteki menfezden tekrar eve dönmekte ve iç mekan n süratle 
s nmas n  sa lamaktad r ( ekil 15b).  

  
Güne  duvarlar nda ve sera bölmesinde, içe aç lanlara ilaveten sadece üstte, d  mekana aç lan d  
menfezler de vard r. Yaz döneminde üstteki iç menfez kapan p d a bakan aç l rsa bu defa, yine s n p 
yükselen yani baca etkisi ile sürüklenen hava, kuzey cephesindeki aç kl klardan yani pencere ve 
menfezlerden yada yer alt  kanallar ndan gelecek olan serin havay  içeri çekerek so utma 
sa layabilmektedir. 
 
Güne  duvarlar nda kullan lan cam dalga boyu farkl l ndan dolay  k  aylar nda s  üretmekle kalmay p, 
yaz n s nan havan n yükselmesi s ras nda yarat lan vakum etkisi ile, evin so utulmas na bile katk da 
bulunmaktad r. D  cephelere bakan do ramalarda, s cam yani çift cam uygulamas  sayesinde üretilen 
do al enerji korunmaktad r. 
  
c) Venturi bacas  ve  rüzgar kepçesi ile do al havaland rma 
 
Baca ve kepçe, çat n n en tepe noktas nda, güne  kolektörlerinin üst taraf nda b rak lm  geni  çat  
deli ine monte edilmi tir. Do al havaland rma sa layan rüzgar kepçeleri ve venturi bacalar , 
konutlardan sanayi tesislerine kadar her türlü yap da kullan labilecek basit düzeneklerdir ( ekil 15c). 
Esen rüzgar, a z  daralt lm , huni benzeri bir düzenekten geçerken h z  yükselmektedir. Bu sayede dü ey 
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yöndeki kanal vas tas yla iç mekana temiz ve serin hava transferi sa lanmaktad r. Di er taraftan ç 
mekanda s n p yükselen egzost havas  ise, yine venturi bacas ndan fakat rüzgar n bu kez yatay geçi  
yaparken yaratt  vakum arac l  ile d ar  at lmas  sa lanmaktad r.  
  
 

 

ekil 15. Pasif sistemlerle iklimlendirme amaçl  yap  kabu u ve ekipmanlar; (a) ah ap iskelet ve do al 
yal t m, (b) güne  duvar , (c) rüzgar kepçesi ve venturi. 
 
 
2. YE Kaynakl  Sistemlerin Bina ile Aktif Entegrasyonu 
 
a) Elektrik üretimi amaçl  PV Güne  Panelleri  
 
Yörenin enlemine yakla k e it e imdeki (40°) güney çat s nda ve yine güneye bakan 17 derece e imli 
mutfak çat s nda; her biri 162 Wp’l k, toplam 3,88 kWp kurulu güce ula an 24 adet PV güne  paneli; 
inverter, regülatör ve depolama amaçl  16 adet (12V, 100A de erlerine sahip) özel aküler arac l  ile, 
elektrik ihtiyac n n sürekli kar lanmas nda kullan lmaktad r (Bknz: ekil 13). 
 
b) S cak su üretimi amaçl  Termal Güne  Kollektörü  
  
S cak kullan m suyunu kar lamak üzere çat  üzerinde iki adet güne  kolektörü ve zemin katta özel s cak 
su deposu bulunmaktad r. Diyarbak r’ n güne li k  günlerinde elde edilen ve depolanan s cak su, 
geceleri dö eme alt ndaki borular vas tas  ile iç mekan n s t lmas nda da kullan lmaktad r (Bknz: ekil 
13). 
 
c) Toprak-hava kaynakl  s  pompas  ile ön s tma ve serinletme  
  
Güne  evinin arka bahçesinde 3 metre toprak alt na dö enen borularda ( ekil 16a) dola an yakla k 15-17 
°C sabit s cakl ndaki su arac l  ile zemin kat dö emesinde, tavanlarda ve asma kat tavan alt ndaki özel 
ye il borular ( ekil 16b) vas tas yla, k n ön s tma, yaz n ise do al serinletme temin edilmektedir.  Su 
borular na ek olarak, içerisinden hava geçen 30 cm çap nda 88 metre boru da ( ekil 16c) toprak alt ndan 
itibaren iç mekana kadar dö enmi tir. Tromp duvarlar  ve seran n yarataca  vakum etkisi ile ya da 
gerekti inde devreye giren aspiratörle bu do al serinlik yaz n iç mekana al nabilmektedir. 
 
d) Biyokütle kullanan odun ömine ile ek s tma 
 
Döküm gövdeli ak ll  ömine sayesinde ise çok az bir odun ya da biyokütle (yaprak, dal, orman at  vs) 
kaynakl  kat  yak t yak larak; s s n  yatay ve dü ey kanallarla tüm eve yayabilmektedir,  

(a)                                                 (b)                                                            (c)
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Güne  Evinde kullan lan tüm iklimlendirme elemanlar n n merkezi koordinasyon ile çal malar n  
sa lamak üzere; iç ve d  s cakl klar  ölçen sensörlerden, venturi bacas  ile güne  duvarlar  menfezlerini 
açma kapama ünitelerini kontrol eden motorlardan ve iklimlendirme sistemini kontrol eden 
elemanlardan olu an ak ll  bir kumanda sistemi kurulumu yönündeki çal malar  kapsamaktad r. Bir 
PLC vas tas yla sensörlerden ula an veriler; program taraf ndan de erlendirilerek, ortam n istenen 
konfor ko ullar na ula mas n  temin edebilecek ekilde, menfez kanatlar n n açma-kapama i levini 
motorlara kumanda edebilecektir. 
 

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

 
3. YE ve Do a Kaynakl  Çözümlerin Kullan c  ile Entegrasyonu 
 
a) Biyolojik ar t lm  su ve ya mur suyu ile sulama suyunun temini 
  
Ya am alan ndaki s v  evsel at klar, Dönel Biyolojik Disk ( ekil 17a) yöntemiyle, plastik dairesel levhalar 
üzerinde üreyen bakteriler sayesinde, çok dü ük bir enerji kullan m  (<1 kW) ile % 90-95 oran nda 
ar t lmakta, bahçe sulamas nda kullan lmak üzere ya mur suyu deposuna aktar lmaktad r. Belli 
aral klarla toplanan kat  at klar ise kurutularak, bahçede gübre olarak de erlendirilmektedir.  
 
Disklerin yüzeyindeki bakteriler tamamen do al olarak olu makta ve ani de i kenlik gösteren organik 
yüke, di er sistemlere göre çok daha h zl  uyum sa lamaktad r. Ar tmay  gerçekle tiren bakterilerin 
ço alabilece i yüzeyin, dönen disklerden ibaret olmas ; küçük bir alana yüzlerce metrekarelik dairesel 
yüzeylerin bindirme suretiyle, s d r labilmesini mümkün k lmaktad r. 
 
Çat lardan al n p, borularla kuzey cephesindeki su deposuna yönlendirilen ya mur suyu, toprak alt nda 
bir depoda saklanmaktad r. Evsel at k ar tmas ndan elde edilen suyun, karbon filtreden geçirilmesi 
sonucu, iki kaynaktan gelen su, birlikte bahçe sulamas nda kullan lmaktad r. Mevcut artlardaki su, ayn  
zamanda temizlik suyu olarak rezervuarlarda da kullan labilmektedir. 
 
b) Bahçe sulamas  için PV destekli damla sulama sistemi 
 
Bahçe sulamas nda suyun verimli kullan m  için damla sulama sistemi, i letme maliyetini s f rlamak 
amac yla da PV güç destekli DC pompa kullan lmaktad r. Sistemde kullan lan 960 W (12x80 W) pik 
gücüne sahip paneller yakla k 1 HP gücündeki DC pompay  tahrik etmektedir ( ekil 17b). 

 
 

(a)                       (b)       (c)    

       

 
e) Ak ll  Kumanda sistemi 
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Parabolik tip güne li ocak yöntemiyle; iç bükey parlak metal levhalar, güne i odaklamakta ve odak 
noktas nda bulunan tel platforma yerle tirilmi  kab n içindeki suyun kaynat lmas  ya da yeme in 
pi irilmesi temin edilmektedir. 
 
d) Sebze ve meyve kurutmada haval  güne  kolektörü 
 
K l k sebze ve meyvelerin aç k havada sa l ks z kullan m n n önüne geçmek amac yla; modüler bir 
haval  kurutucu tasar m ve imalat  gerçekle tirilmi tir. Kurutucuda termal yolla s nan havan n kurutucu 
bölmesinde sirkülasyonu amac yla küçük güçte fanlar  tahrik eden PV paneller bulunmaktad r. 
 

ekil 17. (a) Biyolojik disk yöntemiyle ar tma, (b) PV damla sistemine ait PV paneller, (c) Parabolik iç 
bükey güne  oca , (d) Haval  güne  kolektörü ile sebze-meyve kurutma ünitesi. 

 
4. YE Kullan m  ve Enerji Verimli i Bilinçlendirme ve E itim 
Çal malar  
 
Diyarbak r Güne  Evinde olu turulan kütüphane; Enerji, Ekoloji ve Ah aba ili kin, “Enerji Mimarl ” 
ilkelerini ve örneklerini içeren bir ara t rma kitapl  olacak ekilde kurgulanm  olup, bu konuda ilgisi 
ve bilgisi olan, her ya  grubundan çocuk ve büyüklerin, bu konuda ara t rmas  olan ö renci ve ö retim 
görevlilerinin yararlanmas  amac yla olu turulmu tur.  
  
Ayr ca elektronik ortamda bilgi payla m n  sa lamak için, internette mevcut enerji ve ekolojiye ili kin 
bilgilerin de ar ivlenerek internet sitesinde payla lmas  çal malar  sürdürülmektedir. Farkl  kesimlerle 
ve gruplarla uygulamal  e itim yap ld  gibi, ulusal ve uluslararas  kesimler taraf ndan yo un ziyaretlere 
ev sahipli i yap lmaktad r (baz  resimler için, Bknz: ekil 18).   
 
Gelecekte yap lacak sistematik bilinçlendirme çal malar yla; kamusal kaynaklar n israf na yol açan 
yanl  enerji politikalar n, ekolojik planlama ilkelerine duyars z kentle me çabalar n n ve kaçak elektrik 
kullan m n n; önlenmesine katk  sa lanmas  planlanmaktad r.  

 (a)                   (b)

     
  
 (c)                     (d) 

    

 
c) Yemek pi irilmesinde güne li ocak 
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ekil 18. DGE’ne gelen baz  ziyaretçi gruplar na yönelik görüntüler; (a) Güney Kore Handong 
Üniversitesi ö rencileri -15/07/2010, (b) Almanya Federal Cumhuriyeti Büyükelçili i görevlileri ve 
ekonomi muhabirleri -29/06/2010. 

 
5. Güne  Köyü Projesi 
 
Güne in maksimum oranda kullan ld , elektri ini güne ten kar layacak bir köy projesi olup henüz 
tasar m a amas ndad r ( ekil 19). Köyün bütün at klar n n dönü türebildi i; çat lara dü en her ya mur 
damlas n n de erlendirildi i ve evlerde kullan lan at klar n tamam n n bir ar tma sistemi sayesinde ortak 
kullan m alanlar n n ye illendirilmesinde kullan laca  entegre bir ya am alan  olarak planlanmaktad r.  
 
 

 
 

ekil 19. Güne  köyü projesi için tasarlanan mimari. 
 
 

(a)                                (b)
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GAP-BK  Taraf ndan Yürütülen Çal malar  
 
GAP Kalk nma daresi Ba kanl  taraf ndan UNDP koordinasyonu ile yürütülen Yenilenebilir Enerji ve 
Enerji Verimlili i Projesi (YE/EVP), 2008 y l nda aç klanan GAP Eylem Plan  do rultusunda ve bir 
strateji çerçevesinde yürütülmektedir. Örnek ve öncü uygulamalarla, Güneydo u Anadolu Bölgesi’nde 
ekonomik geli me, rekabet edebilirlik ve istihdam n artt r lmas nda yenilenebilir enerji ve enerji 
verimlili inin bir araç olarak kullan lmas n  öngörmektedir. 
 
GAP Bölgesi; hâli haz rdaki üretim tesisleri ve mevcut potansiyeli ile Türkiye’nin hidrolik enerjideki en 
önemli ve a rl kl  bölgesidir.  Güne  enerjisi ise bu bölgenin ve dolay s  ile Türk enerji sektörünün 
yükselen de eri olmaya adayd r. Tar msal at klar ve hayvanc l k potansiyeli dü ünüldü ünde 
biyokütlenin modern yöntemlerle enerji aç s ndan kullan m nda da öncü olabilecek önemli bir de ere 
sahiptir. Bölgede baz  yerel noktalar  için küçümsenmeyecek düzeyde rüzgâr enerjisinden ve jeotermal 
enerjiden yararlanmak mümkündür.  
 
GAP Bölgesi yenilenebilir enerjideki bu çe itlilik ve zengin potansiyel ile dünyada say l  ansl  
bölgelerden biridir. Di er taraftan binalardaki ve yeni geli en sanayisindeki geleneksel yap  ve 
al kanl klar enerji verimlili inin art r lmas  konusunda da önemli f rsatlar sunmaktad r. Bu do rultuda; 
bölgede yenilenebilir enerji uygulamalar n n yayg nla t r lmas  ve enerji tüketiminde enerji verimlili inin 
artt r lmas yla, Güneydo u Anadolu Bölgesi, di er bölgelerden farkl la acak ve bu farkl l n  bir rekabet 
üstünlü üne dönü türecektir. Böylece yeni i  ve istihdam imkânlar  gündeme gelecek ve bölgede tar m, 
turizm, tekstil vb. sektörlerde önemli geli me sa lanacakt r. 
 
YE/EVP kapsam nda, ayr nt l  bir mevcut durum analizi yap ld ktan sonra; ekonomik ve teknik olarak 
uygulanabilirlik ölçütleri ve dünyadaki uygulamalar da göz önüne al narak, GAP Bölgesi’nin geli imini ve 
rekabet edebilirli ini artt racak öncelikli on pilot proje belirlenmi tir. Bu pilot projeler belirlenirken; 
sürdürülebilirlik, uygulanabilirlik, bölge teknolojik altyap s na uyumluluk ve zincirleme etki 
olu turabilme gibi kriterler dikkate al nm t r.  
 
Söz konusu pilot proje ba l klar  u ekildedir: 1. GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimlili i Merkezi 
Kurulumu, 2.Güne  Enerjili Mikro Sulama Sistemi Kurulumu, 3. Endüstriyel Proseslerde Is l Güne  
Enerjisi Sistemlerinden Yararlan lmas , 4. Otellerde ve Kamu Binalar nda Güne  Enerjili So utma, 5. 
Tar msal (Pamuk ve Bu day) Art klardan Elektrik Üretimi, 6. Hayvan At klar ndan Biyogaz Üretimi, 7. 
KOB ’ler çin Sanayide Verimlilik Att r c  Projelerin Uygulanmas , 8. Kamu Binalar n n Enerji Verimlili i 
Aç s ndan yile tirilmesi, 9. EV ve YE Teknoloji Uygulamas  çin gücü (Teknisyen) E itimi, 10. GAP 
Bölgesi Küçük ve Orta Ölçekli Rüzgar Enerjisi Kullan m Potansiyelinin Belirlenmesi.  
 
Listelenen bu on pilot proje ba l ndan ilk sekizi için fizibilite analizleri gerçekle tirilmi  olup, 2011 y l  
içerisinde entegre bir yakla mla, uygulanma ve yayg nla t rma çal malar n n gerçekle tirilmesi 
planlanmaktad r. Listedeki son iki projenin hayata geçirilebilmesi için uygun bir i birli i/i  ortakl  
modelinin olu turulmas  planlanmaktad r. Listede bulunan YE kaynaklar n n kullan m yla ili kili pilot 
projelere yönelik özet bilgiler a a da sunulmu tur: 
 
1. GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimlili i Merkezi 
Kurulumu 
 
GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimlili i (GAP-YENEV) Merkezi;  ulusal ve uluslararas  düzeyde 
pilot nitelikte yenilenebilir enerji ve enerji verimlili i projeleri/ara t rmalar  için m knat s i levi görecek 
ve GAP Bölgesi’ni belirtilen alanlardaki uygulamalar konusunda dünyada önde gelen ve yükselen 
bölgelerden biri olarak tesis edecek, bir uygulamal  ara t rma ve e itim merkezinin altyap s n  
olu turacakt r. Nihai amaç, UC Berkeley/Livermore, NREL, EERE, JRC-Petten Laboratuarlar  gibi çok 
geli mi  yenilenebilir enerji ara t rma merkezleri ile giri im ortakl klar  geli tirmektir.   
 
Merkez, termal güne  enerjisi ve fotovoltaik laboratuardan GAP Bölgesi’nde rüzgar kaynaklar n  ölçen 
rüzgar ara t rmalar na, Türkiye ve Ortado u bölgesi için “Temiz teknoloji” dan manl k hizmetlerine 
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kadar çe itli laboratuar ve ara t rma hizmetleri kuracakt r. Merkez ara t rma ve e itim pozisyonlar nda 
en üst düzey ara t r c lar  çekecek ve YE&EV programlar  olu turacak ve bölgede bu konulardaki 
endüstriyel kümeleme çal malar n  destekleyecektir. 
 
GAP-YENEV Merkez Laboratuar ; ülkemize YE&EV alan nda uluslararas  ölçekte, sayg n ve  marka 
olmu  bir merkez (GAP-REEEC: GAP Renewable Energy and Energy Efficiency Center)  olu turman n ilk 
ve en önemli ad m  olacakt r. Merkez Laboratuar ; ekil 20’de gösterildi i üzere, GAP Bölgesi’nde 
bulunan tüm üniversite, sanayi, kamu ve özel kurulu lar ile potansiyel giri imcilerin yararlanabilece i bir 
uydu laboratuar pozisyonunda bulunacakt r.  
 
Nitelikli e itim imkânlar n n, yeni teknolojik bulu lar n geli mesine destek verecek, bölgeye yeni 
yat r mlar  cazip k lacak, yerel ve uluslararas  firmalar ile ara t rma merkezleri aras nda i birli i f rsatlar  
yaratacak formatta tasarlanm t r. Merkez vas tas yla, bölgenin zengin yenilenebilir enerji potansiyeli ve 
henüz bakir say labilecek enerji verimlili i olanaklar , bölge için önemli bir f rsata dönü ebilecektir. 
 

 

ekil 20. GAP-YENEV Merkezi birli i kurgusu. 
 
 
Merkez Laboratuar  kurulumunda, Harran Üniversitesi ve GAP-BK  ile Tübitak-MAM Enerji Enstitüsü, 
ODTÜ-GÜNAM, Berkeley-RAEL Lab. (ABD) ve Risoe National Lab. (Denmark) yak n bir i birli i 
içerisinde olacakt r. GAP-YENEV Merkez Lab. altyap s ; ulusal teknoloji ile Fotovoltaik Hücre üretimi 
Ar-Ge çal malar  yapan EGE Ü. Güne  E.E. ve ODTÜ-GÜNAM ürün ç kt lar na yönelik atmosferik bir 
test platformu konumunda olacak, Bölge Üniversiteleri, ilgili Devlet Kurumlar  ve Sivil Toplum 
Kurulu lar  ile uygulamal  e itim, ara t rma ve politika geli tirme konular nda ortak programlar 

 

 

GAP-YENEV
HARRAN Ü. 

GAP-K B 
 

ODTÜ-GÜNAM    
(TÜRKiYE) 

Berkeley Univ.
RAEL LAB.   
(ABD) 
 

Risø National Lab. 
(DAN MARKA) 

Ulusal Üniversiteler ve Lab. 
 Ege Üniversitesi Güne  Enerji 

Enstitüsü 
 GYTE Rüzgar Enerjisi 

Ara t rma Merkezi 
 ……(ilave edilecek) 

TÜB TAK-MAM 
(TÜRKiYE) 

Ulusal & Uluslararas  Firmalar 
 EVD- stanbul 
 Terra Solar-Bursa 
 Aneltech- stanbul 
 Ezinç-Kayseri 
 Data TSP-Izmir 
 Grundfoss-USA 
 EDF Energy-EU 
 …….(ilave edilecek) 

Bölge Üniversiteleri 
 Gaziantep  
 Dicle 
 Ad yaman 
 Batman 
 Mardin 
 rnak 
 Siirt 
 Kilis Devlet Kurumlar  

 KOSGEB 
 E E 
 TE AS 
 TEDA  
 DS  
 TAGEM 
 BÖLGESEL 

AJANSLAR 
 ……(ilave edilecek)

Ulusal Sivil Kurulu lar 
 anl urfa Ticaret ve Sanayi 

Odas  (SUTSO) 
 Ulusal Fotovoltaik Teknoloji 

Platformu (UFTP) 
 Güne  Enerjisi Sanayicileri Der. 

(GENSED) 
 Türkiye Teknoloji Geli tirme 

Vakf  (TTGV) 
 …….(ilave edilecek) 

Bölge Firmalar  
 TEMSAN-Diyarbak r  
 ELMAKSAN-Sanl urfa 
 PANELSAN-Sanl urfa 
 SANKO-Gaziantep 
 D CLE-EDA -Dbakir  
 …….(ilave edilecek) 
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olu turacakt r. Teknoloji geli tirme ve transfer etme amac yla; bölgesel, ulusal ve uluslararas  sektörlerle 
ortak proje çal malar  olu turulacakt r. 
GAP-YENEV Merkez Lab. kapsam nda bulunan çal ma alanlar  ekil 21’de ematik olarak gösterilmi tir. 
Kurulacak YE altyap s  ile; güne , rüzgar, jeotermal, biyokütle ve hidroelektrik enerji çal malar  
yürütülebilecektir. EV çal ma alanlar  ise; konut ve binalar, sanayi, ula m ve ebeke hatt  olarak 
s n fland r lm t r. 
           
 

 

ekil 21. GAP-YENEV Merkezi Çal ma Sistemati i kurgusu. 
 
 
GAP-YENEV Merkezi Laboratuar Projesinin yukar da tan mlanan kurulum ve çal ma modeli vas tas yla; 
YE ve EV teknoloji ve uygulamalar n n geli tirilmesi, ilgili konulardaki temel bilim ve mühendislik 
alanlar na katk  sa lanmas  ve GAP Bölgesi’nin bu yöndeki hedef ve f rsatlar na hizmet edecek bilgi ve 
yeniliklerin sanayiye transfer edilmesinin mümkün olabilece i dü ünülmektedir. Proje bu sayede; ayn  
zamanda enerji üretimi, endüstri/imalat/benzeri ticari aktiviteler ile arazi kullan m pratiklerinden 
kaynaklanan çevre problemlerine de teknik ve ekonomik çözümler üretebilecektir.   
 
Kurulacak Merkezdeki temel aktiviteler; Ara t rma, E itim&Yeti tirme ve Teknoloji Transferi & Politika 
Geli tirme olarak s n fland r lm t r. Ara t rma programlar  enerji ve çevre sorunlar na en ileri düzeyde 
çözüm olu turulacak ekilde düzenlenecektir. Merkezin ulusal ve uluslararas  uzmanlar taraf ndan 
olu turulacak E itim&Yeti tirme Programlar  sadece lisans ve lisanüstü ö rencilere de il, ayn  zamanda 
endüstri ve halk n de i ik kesimlerine de aç k olacakt r. Teknoloji Transferi & Politika Geli tirme 
Çal malar  ise ulusal ve bölgesel dinamiklerin a rl kl  olarak içerisinde bulundu u bir i birli i 
çerçevesinde, uluslararas  pazar ve politika modelleri göz önünde bulunarak geli tirilecektir. 
 
GAP-YENEV Merkezi; söz konusu alanlara yönelik ve öncelikle bölgesel uygulanabilirli i olan 
teknolojilerin geli tirilmesi ve uygulanmas na yönelik bilimsel ve teknik, temel ve uygulamal  ara t rma-
geli tirme ve e itim çal malar  yürütmeyi hedefleyen bir uydu laboratuar olacakt r.   

 

 

YE 

Güne  Enerjisi 

 

 Temel &
Uygulamal  
Ara t rma  

Teknoloji &
Politika 
Geli tirme Biyokütle 

Enerjisi 

Rüzgar Enerjisi 

 

 
Jeotermal 

Enerji  
 

EV

Konutlar 
 

Sanayi Tesisleri 

 

Araçlar ve 
Toplu Ta ma 

Hidro-Elektrik 
Enerjisi 

Teknik &
Uygulamal  

E itim 

 
Kamu ve Özel 

Binalar 
 

 
letim ve 

Da t m Hatlar  
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GAP-YENEV Merkezi; ülkemiz aç s ndan stratejik öneme sahip YE ve EV teknolojilerine yönelik olarak; 
bölgesel kaynak ve kapasite ile sürdürülebilirli i bulunan ve di er ulusal merkez ve laboratuarlarda 
yürütülen teknolojileri tekrarlamak yerine tamamlay c  nitelikteki teknolojilerin üretimi için gereken 
cihaz ve insan altyap s n  olu turmay , ve bu altyap y  kullanarak bölgesel ekonomiyi iyile tirmeyi 
hedeflemektedir. Bölgede uygulanabilir ve üretilebilir teknolojilerin geli tirilmesinin ve 
yayg nla mas n n önemli seviyede sosyo–ekonomik etkileri olacakt r.   
 
GAP-YENEV,  Harran Üniversitesi’nin nispeten yeterli seviyede insan ve cihaz altyap s  içerisinde 
olu acak ve bu altyap  ile entegre olarak çal acak bir uzmanla ma ve teknoloji geli tirme merkezi 
olacakt r. Harran Üniversitesi’nde bir k sm  DPT, TUB TAK ve BAP deste i ile al nm  ileri malzeme 
ara t rmalar na yönelik yüksek teknoloji karakterizasyon cihazlar  altyap s na ek olarak Merkezi 
Laboratuvar ve çe itli bölümlerde yer alan altyap  olanaklar , GAP-YENEV altyap s na entegreli olarak 
kullan lacak ve belirtilen hedeflerin gerçekle mesinde önemli bir rol oynayacakt r.  
 
Merkezin fiziksel yerle kesi; Harran Üniversitesi’nin 27.000 dönümlük yeni Osmanbey Kampüsü 
içerisinde olmakla birlikte,  bölgedeki payda lar öncelikli olmak üzere, Türkiye’deki bütün 
ara t rmac lara aç k olacakt r. GAP-YENEV bünyesinde; di er üniversitelerin, kamu ve özel sektör 
temsilcilerinin de kat larak yön verece i bir dan ma mekanizmas  olu turularak, ara t rmadan elde 
edilen sonuçlar n n yayg nla mas  ve endüstriye h zla aktar lmas  temin edilecektir. Özellikle bölge 
sanayisinin bu konuda yo un bir ilgi ve talebi vard r.  
 
Merkezde YE ve EV alan nda ara t r c  ve teknik eleman kapasitesini geli tirmeye yönelik e itim 
programlar  da olu turacakt r. lk a amada bölge üniversitelerinde ihtiyaç duyulan alanlardaki lisans ve 
lisansüstü tez çal malar n n yürütülmesine olanak sa layacak e itim programlar ; kamu kurumlar  ve 
özel sektördeki teknik eleman kapasitesinin geli tirlmesine yönelik olarak geni letilecektir. E itim ve 
Ara t rma Programlar n  yürütecek ara t r c lar n etkin ve verimli çal malar  amac yla baz  ulusal 
üniversite merkezlerinde (örne in ODTÜ-GÜNAM ve EGE-GEE gibi) yeti tirme programlar na kat l m  
temin edilecektir. 

 

 
   

Kurulacak altyap  ile GAP-YENEV; 
 

a. Özel sektor ile yak n i birli i içerisinde çal arak, sektörle birlikte ortak uygulamal  ar-ge 
projeleri yapacakt r, 
 

b.  Ulusal ve uluslararas  öncü ara t rma merkezleriyle yak n i birli i kurarak, yeni ke fedilen 
teknolojilere yönelik ara t rma projelerinde yer alacakt r,  

 
c. irketlere laboratuar cihaz altyap  olanaklar n  ve test & sertifikaland rma hizmetlerini 

sunacakt r,  
 

d. Bölgesel, ulusal ve hatta uluslararas  ö renci ve ara t rmac  de i im programlar  için 
akademik bir liman konumunda bulunacakt r, 

 
e. YE ve EV konular nda yeni teknoloji geli tirecek yetenekteki mühendis, teknik eleman ve 

politika geli tirecek düzeydeki profesyonel uzmanlar  e itecektir. 
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GAP-YENEV bünyesinde hedeflenen pilot ar-ge, uygulama ve e itim çal malar na yönelik liste a a da 
sunulmu tur: 
 
 
GAP-YENEV bünyesinde YE Teknolojileri Konusunda Öncelikli Ar-Ge Çal malar  
 
 
 Sol-Jel Yöntemi ile Ekonomik PV Hücre Üretim ve Ticarile tirme Kapasitesinin Olu turulmas    
 Güne  Enerjili Pompalama/Sulama Ar-Ge/ malat Kapasitesinin Olu turulmas     
 Güne  Enerjili Modüler Klima/So utma Ar-Ge/ malat Kapasitesinin Geli tirilmesi 
 Parabolik-Çukur Güne  Kolektörü ile Buhar Üretimi Ar-Ge/ malat Kapasitesinin Geli tirilmesi 
 Parabolik-Çanak Güne  Kolektörü ile Elektrik Üretimi Ar-Ge/ malat Kapasitesinin Geli tirilmesi 
 Orta Ölçekli Kanat Verimi Yüksek Rüzgar Türbini Ar-Ge/ malat Kapasitesinin Olu turulmas  
 Dü ük Rüzgar H zlar na Uygun, Küçük Ölçekli Rüzgar Türbini Ar-Ge/ malat Kapasitesinin 

Olu turulmas  
 Tar msal/Hayvansal/Kat  At klardan Biyogaz/Hidrojen/Elektrik Üretim Teknolojilerinin 

Geli tirilmesi 
 Jeotermal + Biyogaz Hibrit Sistemle Sera Is tmas  Teknolojisinin Geli tirilmesi 
 Mikro Ölçekli Hidrolik Türbin Teknolojisinin Geli tirilmesi       
 GAP Bölgesi Güne +Rüzgar + Jeotermal Enerji Potansiyellerinin Pilot Saha Ölçümleriyle 

Belirlenmesi 
 

 
 
 
 
GAP-YENEV bünyesinde EV Uygulamalar  Konusunda Öncelikli Pilot Ar-Ge Çal malar  
 
 
 Enerji Verimlili ini yile tirici Ekonomik Malzeme/Teknolojilerin Geli tirilmesi 
 Mevcut Kamu Binalar nda Enerji Verimlili inin Artt r lmas na Yönelik Etkin Uygulama 

Modellerinin Deneysel Yöntemlerle Olu turulmas  
 Yeni Binalarda Entegre Yenilenebilir Enerji Çözüm Modellerinin Deneysel Yöntemlerle 

Olu turulmas       
 Ak ll  Elektrik ebeke Sistemlerinin Bölgesel Uygulama Modelinin Olu turulmas  

 
 
 

GAP-YENEV’in hedefi; 
 
bölgesel kapasite olu umunu sa layabilecek, yerel dolay s yla ulusal ekonomiyi canland racak, 
teçhizat ve teknik eleman altyap s n  olu turmakt r. Bu do rultuda önerilen altyap  projesinin i levi 
söz konusu alanlarda yap lacak çal malar ; 
 
a. yönlendirmek ve koordine etmek, 
b. bu çal malar için gerekli ar-ge alt yap s n  temin etmek, 
c. mevcut birikimi harekete geçirmek ve yeni insan gücü yeti tirmek, 
d. prototip çal malar n n yürütülebilece i en uygun ortam  ve ko ullar  olu turmak,  
 
sureti ile yap lan çal malardan elde edilen sonuçlar n uygulama alanlar na aktar lmas n  temin 
etmek ve topluma yararl  hale getirmektir. Bu anlamda, bölgesel/ulusal önceliklere dayal  baz  pilot 
projelerin yürütülmesi benimsenmi tir. Bu sayede sadece bilimsel çal malara de il, ayn  zamanda 
endüstriye katk  sa layabilecek çe itli prototip sistemlerin geli tirilmesi de mümkün olabilecektir. 
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GAP-YENEV bünyesinde stihdam ve Fark ndal k Artt r c  Uygulamal  
E itim/Giri imcilik Programlar n n Olu turulmas  
 
 
 Yenilenebilir Enerji Uygulamal  E itim Program  (profesyonel teknik eleman yeti tirme yan nda ilk 

ve orta ö retim ö rencileri için bilinç artt rma ve kalifiye olmayan bayanlardan i  gücü olu turma 
amaçl ) 

 Enerji Verimlili i Uygulamal  E itim Program  (Enerji Yöneticisi, EKB Uzman , EVD irketleri 
e itim ve faaliyetleri gibi profesyonel programlar yan nda toplumun de i ik kesimlerine yönelik 
mikro-e itim amaçl ). 
 

 
2. Güne  Enerjili Mikro Sulama Sistemi Kurulumu  
 
Türkiye’de tar msal sulama; elektrik, mazot veya petrol gibi konvansiyonel enerji kaynaklar  ile çal an su 
pompalar  kullan larak yap lmaktad r. Elektrik olmayan veya elektrik götürülmesi güç ve pahal  olan 
tar msal alanlarda, mazot ve petrol pompalar  kullan lmaktad r. Bu tip sistemler daimi günlük bak m 
isterler ve ancak suyu bol olan yerlere de il, ula m  kolay olan yerlere kurulabilirler. Güne  enerjisi ile 
çal an su pompas  sistemleri ise günlük bak m istemedikleri gibi arzu edilen herhangi bir yerde, bol 
güne  olmas  art  ile kurulabilirler. Bu tip pompalar n ilk kurulu  masraflar  yüksek olmas na ra men, 
i letme ve bak m masraflar  çok dü üktür. Bu nedenle, özellikle güne  n m potansiyeli yüksek yerlerde 
çok k sa sürede daha ekonomik duruma geçerler.   
 
GAP Bölgesi’nde, baraj ve sulama projeleri vas tas yla sulamaya binlerce dönüm arazi aç lm  olup, bu 
rakam n daha da büyümesi söz konusudur. Ülkemizin en büyük yat r m projesi olan GAP projesi 
kapsam nda bulunan sulama alanlar nda yeni enerji hatlar  olu turulmas  gerekecek ve elektrik 
enerjisindeki cömertçe kullan m n ülkemize gittikçe artan yükler getirmesine sebep olacakt r. 
Güneydo u Anadolu Bölgesi’nde k rsal alanda, az nüfuslu çok say da birimden olu mu  yayg n ve da n k 
bir yerle me düzeni egemendir. Bu yerle imlere kamu hizmetlerinin götürülmesinde zorluklar ya and  
gibi, bu hizmetleri götürmenin maliyeti de yüksek olmaktad r. Bölgenin ba ta gelen sorunlar  aras nda, 
su temini ve tar msal sulama amaçl  faaliyetler için tüketilen enerjinin yüksekli i nedeniyle, yasal bedelin 
al nmas nda zorluklar olu mas d r.  
 
Fotovoltaik güç destekli sulama uygulamalar  bu kapsamda ön s ralarda gelen uygulamalar aras ndad r. 
Belirtilen nedenlerle, bu pilot projede; GAP Bölgesi’nde bulunan illerin yüksek güne  enerjisi 
potansiyelinden tar msal uygulamalarda yararlanmak amac yla, güne  enerjisiyle çal an mikro sulama 
sisteminin (MSS) kullan labilirli i ve yayg nla t r lmas  yönünde somut ad mlar at lmas  
hedeflenmektedir. 
 
3. Endüstriyel Proseslerde Is l Güne  Enerjisi Sistemlerinden 
Yararlan lmas   
 
GAP Bölgesi’nde 2008 y l  sonu itibari ile 2.025 adet fabrika bulunmaktad r. Bölge sanayisinin %70 - 
%80’lik k sm  Gaziantep’te kurulmu tur. Di er illerde birkaç büyük sanayi tesisi d nda genellikle 
sezonluk çal an ç rç r fabrikalar  vard r.  GAP Bölgesi’nde bulunan fabrikalar n %46’s  tekstil konusunda 
üretim yapmaktad r. Söz konusu fabrikalar n sanayi üretiminde kulland klar  s cak su ve buhar n yan  
s ra, fabrika içinde dâhili kullan m amaçl  (du , yemek, bula k, lavabolar ve benzeri ihtiyaçlar için) 
kullan lan s cak su, 90 bin - 100 bin ki i çal t ran bölge için çok büyük yak t harcamalar na ve maddi 
giderlere sebep olmaktad r.  
 
Güne  enerjisi ile su s tma sistemlerinin bu sektörlerde kullan lmas yla, önemli oranda enerji tasarrufu 
sa lanabilece i gibi, istihdam f rsat  da olu acakt r. Güne  enerjili sistemlerin bölgede üretimi ve 
montaj n n yap lmas  durumunda bölgede çok say da e itimli teknik personele ihtiyaç olacakt r. htiyaç 
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duyulacak personelin say s  bölge OSB’lerinde kamunun sa layaca  destek oran na ba l  olarak 
kurulacak güne  enerjili su s tma sistemi say s na ve bu sistemlerin fiziksel büyüklüklerine göre 
de i ecektir.    
 
4. Otellerde ve Kamu Binalar nda Güne  Enerjili So utma 
 
Güne  enerjili so utma teknolojileri, güne  kolektörleri vas tas yla sa lanan termal enerjiyi kullanarak, 
termal olarak çal an so utma makinelerine güç sa lar. Türkiye’de so utma talebi, dünyan n birçok 
yerinde oldu u gibi, h zla artmaktad r. Bunun sonucunda, s cak yaz günlerinde elektrik talebinde 
dramatik bir yükselme olu makta, bu da fosil enerjinin kullan lmas nda istenmeyen bir art a neden 
olmakta ve ayr ca, sistemin puant yükünü art rmak suretiyle elektrik ebekelerinin kararl l n  tehdit 
etmektedir. Klima (A/C) kullan m ndaki önemli art  nedeniyle Türkiye’de puant yükler, yaz aylar na 
kaym t r.  
 
GAP Bölgesi’nde bu durum s caklar n yüksekli i ve tar msal sulama sezonu olmas  nedeniyle daha da 
dramatik bir hal alm t r. Ayr ca, son y llarda artan elektrik ihtiyac  nedeniyle; puant ve normal talep ile, 
elektrik üretimi aras ndaki fark da kapanmaktad r. Bu durumda, Bölgede hali haz rda yaz aylar nda 
gündüz saatlerinde ortaya ç kan enerji kesintisinin süresinin artma riski de bulunmaktad r.  
 
Bu proje vas tas yla, güne  enerjili so utman n, öncelikle Mardin, anl urfa, Ad yaman ve Diyarbak r gibi 
GAP Bölgesi illerinde mevcut ya da in a edilecek oteller ve kamu binalar nda kullan labilirlik ko ullar  
belirlenecektir. Yap lan ön ara t rmalar, Bölgenin artan turizm potansiyelini kar lamak üzere, birçok 
yeni otelin in as n n planland n  göstermektedir. 
 
5. Tar msal (Pamuk ve Bu day) Art klardan Elektrik Üretimi 
 
Biyo-kütle kaynaklar  (enerji mahsulleri) olarak kullan labilen tar msal kal nt lar n oldukça geni  
çe itleri bulunmaktad r: gübre, ormanc l k ve endüstriden a aç at klar , g da ve ka t endüstrisi 
kal nt lar , belediyenin ye il at klar , kanalizasyon çamuru, 3-15 y ll k k sa rotasyonlu a açl klar 
(okaliptüs, kavak, sö üt), çay r, eker bitkileri ( eker kam , pancar, süpürge dar s ), ni asta mahsulleri 
(m s r, bu day) ve ya l  mahsuller (soya, ayçiçe i, ya  algam , palmiye ya ).  
 
Biyo-kütle tabanl  bu malzemeler, hem adanm  biyo-kütle, hem de biyo-yak t olarak enerji üretim 
amaçl  kullan lmaktad r. A aç ve di er tar msal kal nt lar, endüstride buhar ve elektrik üretmek üzere 
kojenerasyon santrali (CHP: Combine Heat Power) yak t  (ya da e  yak t ) olarak yak lmakta ve ayr ca 
mesken ve ticari bina s tmas  amac yla da kullan lmaktad r. GAP Bölgesi’nde, bu amaçla kullan labilir 
yakla k 4,6 milyon ton tar msal at k ve kal nt  bulunmakta, bu at klardan 25 milyon GJ mertebesinde 
(yakla k 600.000 toe e de eri) enerji üretilebilece i tahmin edilmektedir.  
 
Bu projenin hedefi; Bölgede yo un miktarda bulunan (ba ta pamuk ve bu day olmak üzere) tar msal ve 
di er kat  at klar n Enerji Mahsulü olarak de erlendirmesine olanak sa layacak tesis/tesislerin 
uygulanabilirli ini ara t rmakt r. 
 
6. Hayvan At klar ndan Biyogaz Üretimi 
 
Biyogaz terimi esas olarak, organik at klardan kullan labilir gaz yak t üretilmesi anlam na gelmektedir. 
Di er bir ifadeyle, anaerobik ortamda mikrobiyolojik fauna etkisi alt nda, organik maddenin karbon 
dioksit ve kömür gaz na dönü türülmesidir. Biyogaz esas olarak organik maddelerin bozunmas ndan 
elde edildi i için, ba lang ç maddesi olarak bitki at klar  veya hayvan gübresi kullan labilir. Hayvan 
gübresinin biyogaza dönü türülürken mayalanma özelli i nedeniyle, dünyada ba lang ç maddesi olarak 
kullan m  yayg nd r.  
 
Biyogaza dönü türülebilen at klar, tüm hayvanlar n her türden s v  ve kat  at klar  ve her türlü bitki 
at klar d r. Biyogaz, anaerobik ortamda, anaerobik bakteriler taraf ndan hayvan gübresinin kimyasal 
bozunmas  sonucunda olu ur. Gübrenin mayalanmas  için en uygun s cakl k 20-35 °C’dir. Mayalanma 
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süresi 40 ila 100 gün aras nda de i ir. Bu s cakl k dereceleri Türkiye’de yaz aylar nda hemen hemen her 
yerde elde edilebilse de, k  aylar nda so uk bölgelerde sorunlar ç kmaktad r. S cakl k s f r n alt na 
dü tü ünde, mayalanma için kullan lan bakteriler ölebilir.  
 
Biyogaz tesislerini kurmak ve karl  biçimde i letmek için en uygun bölgeler, d  hava s cakl n n oldukça 
yüksek oldu u Akdeniz, Güneydo u ve Güney Ege bölgeleridir. Bu bölgelerde, so uk nedeniyle 
bakterileri kaybetme riski yoktur. Bu do rultuda mevcut projenin uygulanabilece i en uygun bölgelerden 
birisi GAP Bölgesi olup, hayvan at klar ndan (gübresinden) elde edilebilecek kullan labilir gaz miktar , 
ba ka co rafyalardaki sistemlere göre çok daha yüksek olacakt r. Böylece, kurulacak sistemin geri dönü  
süresi çok daha k sa olacakt r.  
 
Bu pilot projenin temel hedefi; GAP Bölgesi’ndeki hayvan gübresi potansiyelini do ru bir yöntemle 
belirleyerek; farkl  ölçeklerde uygulanabilir Biyogaz tesislerinin teknik altyap s n  kurmak ve bölgede 
yayg nla mas n  sa lamakt r. 
 
7. KOB ’ler çin Sanayide Verimlilik Att r c  Projelerin 
Uygulanmas   
 
GAP Bölgesindeki endüstriyel kurulu lar n büyük ço unlu u KOB  boyutunda i letmelerdir. Halen 
yap m  süren sulama projelerinin tamamlanmas yla yöredeki yo unlu un daha da artaca , tar msal 
sanayinin (g da, pamu a dayal  tekstil gibi) büyüyerek, GAP Eylem Plan nda sözü edilen çok sektörlü, 
sürdürülebilir ve dengeli bir kalk nma modelinin bölgede hayata geçirilece i ön görülmektedir.  
 
Artan enerji fiyatlar , artan i letme giderlerinden dolay  küçük ve orta ölçekli i letmeleri daha fazla 
ma dur etmektedir. Maliyet ne olursa olsun, enerji kullan m n  optimize eden KOB ’lerin rekabet gücü 
iyile mektedir.  
 
Önerilen bu pilot proje, bölgedeki KOB ’lerin enerji koruma ve yönetim yeteneklerini geli tirmeyi, GAP 
sanayi sektörünün büyümesi ve karl l na katk da bulunacak baz  genel EV önlemlerini uygulamay  ve 
bölgede EV hizmet sektörü yaratarak, istihdam  desteklemeyi hedeflemektedir. Bölgede EV bilinci ve 
uygulama seviyesi oldukça dü üktür. Proje hedeflerine ula mak için, endüstride enerji denetimleri ve 
e itimler ve birtak m örnek yat r mlar n, bu proje çerçevesinde yap lmas  planlanmaktad r. 
 
8. Kamu Binalar n n Enerji Verimlili i Aç s ndan yile tirilmesi  
 
AB Üye Devletlerinde kamu sektörü tipik olarak, enerji tüketiminin %5-10’unu temsil eder ve y ll k enerji 
faturas  47 milyar Euro’dur. AB’de kamu al mlar  büyümektedir. Bugün, 200 milyar Euro veya toplam 
GSY H’nin yakla k %3’üdür. Dolay s yla, kamu idareleri, enerji konular nda önemli piyasa aktörleri 
olarak rol almaktad r. Türkiye ve dolay s yla GAP Bölgesi için benzer güncel çal ma olmad ndan, kamu 
sektörü enerji tüketim trendlerini de erlendirmek zordur. TÜ K taraf ndan 2.000 bina üzerinde yap lan 
ara t rma, toplam bina stokunun %3,6’s n n kamuya ait oldu unu, bunun %30’unun mesken oldu unu 
göstermektedir. 2006 y l  itibariyle, kamu mülkiyetinde yakla k 280.000 bina oldu u tahmin 
edilmektedir.  
 
Kamu binalar nda enerji tüketim seviyelerini tan mlamak amac yla 1999 y l nda E E taraf ndan bir 
çal ma yap lm t r. Bu ara t rma binalar n %40’ nda çat  yal t m  olmad , %48’inde çift cam oldu u ve 
%17’sinde s tma sisteminde otomatik kontrol oldu unu ortaya koymu tur. Kamu binalar nda m2 ba na 
tüketilen enerji, TS 825 hükümleriyle kar la t r ld nda yüksektir, ve enerji tüketiminin azalt lmas  için 
kamu binalar n n büyük çapta tadilata ihtiyac  vard r. 
 
 GAP Bölgesi’nde s tma gereksinimleri, so utma gereksinimlerine göre çok dü üktür. GAP illeri, ikinci 
derece s tma bölgesinde oldu undan, mevcut standart (TS 825) Bölgede oldukça yüksek olan so utma 
yüklerini dikkate almam t r. Bu durum sonucunda, önceki y llarda in a edilmi  olan kamu binalar  dahil 
olmak üzere, mevcut binalar n ço unlu unda s  yal t m  yoktur. Söz konusu bu binalarda kullan lan 
pencere tipi ya da duvar tipi split klimalar vas tas yla önemli miktarda elektrik tüketmektedir.  
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anl urfa Bay nd rl k l Müdürlü ü taraf ndan yak n zaman önce yap lan bir çal maya göre, il merkezi ve 

ilçelerde bulunan ve çal maya dahil edilen çok say da meskenin hiçbirinde s  yal t m na 
rastlanmam t r. Bu pilot projede; EV Kamu Binas  ilkesi çerçevesinde termal rehabilitasyon (tadilat) 
uygulanacak kamu binas  potansiyeli belirlenerek, baz  öncü uygulamalarla tadilat projesinin 
yayg nla t r lmas  hedeflenmektedir. 
 
9. EV ve YE Teknoloji Uygulamas  çin gücü (Teknisyen) 
E itimi 
 
Enerji verimlili i ve yenilenebilir enerji kullan m n n yayg nla mas , bu alanlarda yetkin teknik 
personelin e itilmesi ve istihdam  amaçlanmaktad r. Yeni ye il-teknoloji irketlerinde çok say da i  
kategorisi aç laca  dü üncesiyle, Bölgenin i gücünde EV ve YE konular nda özgül yetkinliklerin 
olu turulmas  hedeflenmektedir. 
 
lk hedef kitle Teknik okullardaki ö retmenler olarak belirlenmi tir. Ülkemizde hali haz rda EV ve YE 

alan nda e itim amaçl  bir Leonardo Yenilik Transferi Projesi (ENERTEACH) yürütülmü  olup, bu 
projenin “E itim Modülleri” kullan labilir durumdad r. Ankara l Milli E itim Müdürlü ü taraf ndan 
geli tirilen ve koordine edilen bu proje, “Enerji verimlili i ve Yenilenebilir enerji uygulamalar ” alan nda 
teknik ö retmenleri e itmeyi amaçlamaktad r.  
 
Bu pilot proje kapsam nda; ENERTEACH Projesi’nin ilk saha uygulamas n n GAP Bölgesi’nde 
gerçekle tirilebilmesi amaçlanmaktad r. 
 
10. GAP Bölgesi Küçük ve Orta Ölçekli Rüzgar Enerjisi Kullan m 
Potansiyelinin Belirlenmesi  
 
Rüzgar ak nda mevcut enerji, rüzgar h z n n küpüyle orant l d r: yani, rüzgar h z n n ikiye katlanmas , 
mevcut enerjiyi 8 misline ç karmaktad r. Ayr ca, rüzgar potansiyeli; yerel saate, mevsime, yerden 
yüksekli e ve arazi türüne ba l d r. Bir rüzgar türbininin performans ; ayn  arazi civar nda, büyük 
engellerden uzakla t r ld kça ve rüzgarl  noktalara uygun yönlendirildikçe, artt r labilmektedir. Genel 
olarak ebekeye ba l  uygulamalar için, en az 5 m/s y ll k ortalama rüzgar h z  gereklidir. Y ll k ortalama 
3 -4 m/s rüzgar h zlar , ebekeye ba l  olmayan, örne in akü arj etme veya su pompalama gibi elektrik 
ve mekanik uygulamalar için yeterli olabilir.  
 
Rüzgar kayna , yerel arazinin rüzgar ak n  etkilemesi nedeniyle sadece birkaç kilometrelik mesafede 
önemli ölçüde de i ebilir. E E taraf ndan yay nlanan Rüzgar Enerjisi Potansiyel Atlas  (REPA), GAP 
Bölgesi’nde rüzgar h zlar n n, Türkiye’nin bat s ndaki kadar iyi olmad n  göstermektedir. Ancak, 
Gaziantep, Kilis, ve Mardin’de baz  yerlerde, 50 m agl’de orta rüzgar h zlar  (5,5 -6,5 m/s) söz konusudur. 
Ayr ca bölgede baz  yerel noktalarda (örne in anl urfa’n n Siverek ilçesi ve Osmanbey Yerle kesi) rüzgar 
potansiyeli ortalama de erlerin oldukça üzerindedir. Bu noktalarda küçük ve orta ölçekli rüzgar 
türbinleri kullan larak, ebekeden ba ms z enerji üretimi (sulama ve ayd nlatma) gerçekle tirmek 
mümkündür.  
 
Bu pilot proje, bölgenin küçük ve orta ölçekteki rüzgar enerjisi kullan m potansiyelini, ilgili yat r mc lar  
te vik edecek seviyede belirlemeyi hedeflemektedir. 

 

Anahtar Not-3: TRC-2 Bölgesi illerinde YE alan nda 
olumlu bir zemin vard r, bu zemin iyi 

de erlendirilmelidir. 
 
YE alan nda yukar da bahsedilen ara t rma ve kamusal faaliyetler bölgede yeti mi  insan gücü, ara t r c  
ve nispeten bir cihaz altyap s  olu turmu tur. Harran Üniversitesi Güne  Enerjisi Ara t rma ve Uygulama 



146

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

Merkezi, Dicle Üniversitesi ve Diyarbak r Güne  Evi ile GAP-BK  taraf ndan gerçekle tirilen bu 
faaliyetler bölge sanayisinin ilgisini fazlas yla çekmi  olup, bölgede sürdürülebilir bir teknolojinin 
olu turulmas  konusunda haz r bir zemin olu mu tur.   
 
Bu olumlu zemin; GAP-YENEV, Güne  Köyü ve GAP-BK  taraf ndan fizibilite analizleri tamamlanm  
pilot projelerin geciktirilmeden hayata geçirilmesi ile, bölgede zincirleme etki ile birçok yeni i  
sektörünün olu mas na katk da bulunabilecektir.   
 

Anahtar not sonu 
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Yasal Mevzuat, Politikalar ve Te vikler  
 
 
1. Yasal Mevzuat (Özet bilgi) 

 
Türkiye, özellikle yüksek talep art n n kar lanmas , yeterli yat r mlar n yap lmas  ve verimlili in 
artt r lmas  için enerji sektöründe rekabete dayal  ve effaf bir piyasa yap s n n olu turulmas  yönünde 
ad mlar atmaktad r. Bu hedef do rultusunda, 2001 y l nda yay mlanan 4628 say l  Elektrik Piyasas  
Kanunu ile yeni üretim yat r mlar n n özel sektör taraf ndan yap lmas  öngörülmü tür. Bunun yan  s ra 
2001 y l nda Do al Gaz Piyasas  Kanunu, 2003 y l nda Petrol Piyasas  Kanunu ve 2005 y l nda LPG 
Piyasas  Kanunu da yürürlü e girmi tir.  
 
Ç kar lan bu yasal düzenlemeler ayn  zamanda AB iç enerji piyasas na Türkiye’nin entegrasyonuna da 
yard mc  olma özelli i ta maktad r. 2005 y l nda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar n n Elektrik Enerjisi 
Üretimi Amaçl  Kullan m na li kin Kanun”u, 2007 y l nda “Jeotermal Kaynaklar ve Do al Mineralli 
Sular Kanunu” ile “Enerji Verimlili i Kanunu” yürürlü e girerken, “Yerli Kömür Kaynaklar n n Elektrik 
Üretimi Amaçl  De erlendirilmesine li kin Yasal Düzenleme” de ayn  y l ç kar lm t r.  
 
2008 y l nda “Rüzgar Enerjisine Dayal  Lisans Ba vurular n n Teknik De erlendirilmesi Hakk nda 
Yönetmelik” ç kar lm t r. Ayr ca 3213 say l  Maden Kanunu’nda ve uygulama yönetmeliklerinde yeni 
düzenlemeler yap lm t r. Özellikle Yenilenebilir Enerji ile ilgili Kanun’da AB uygulamalar  ile de paralel 
ekilde al m garantisi ve baz  destekleme mekanizmalar  yer alm t r.  

 
 
 
YE ve EV Kanunlar  birbirine entegreli olarak dü ünülmesi gereken iki ayr  
düzenlemedir 
 
 
Yenilenebilir enerji kaynaklar na ili kin olarak, serbestle tirilmi  enerji piyasalar nda yenilenebilir 
enerji kaynaklar ndan elektrik üretimini te vik etmek üzere 29 Aral k 2010 tarihinde ç kar lan 
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar n n Elektrik Enerjisi Üretimi Amaçl  Kullan m na li kin Kanun” un 
temel amac ; yenilenebilir enerji kaynaklar n n güvenilir, ekonomik ve kaliteli biçimde ekonomiye 
kazand r lmas , kaynak çe itlili inin art r lmas , sera gaz  sal mlar n n azalt lmas , at klar n 
de erlendirilmesi, çevrenin korunmas  ve bu amaçlar n gerçekle tirilmesinde ihtiyaç olan imalat 
sektörünün geli tirilmesidir.  
 
Di er taraftan; Enerjinin verimli kullan m , israf n önlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi üzerindeki 
yükünün azalt lmas , enerji kullan m nda verimlili in artt r lmas  ve çevrenin korunmas  amac yla 2 
May s 2007’de ç kar lan ‘Enerji Verimlili i Kanunu’ ile enerji verimlili ini art rmak ve enerji tasarrufu 
sa lamak amac yla, ula m, enerji, sanayi ve konut sektöründen kaynaklanan sera gaz  emisyonlar n  
dü ürmek ve kontrol etmek için gerekli önlemlerin al nmas  hedeflenmektedir. 
 
 
 

Anahtar Not-4: Yeni yasa YE kaynaklar ndan elektrik 
üretimi tarife fiyatlar nda yerli imalat  

desteklemektedir, bölge bu f rsat  kullanmal d r.  
 
 
Yeni yürürlü e giren 29/12/2010 tarihli  “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar n n Elektrik Enerjisi Üretimi 
Amac yla Kullan m na li kin Kanunda De i iklik Yap lmas na Dair Kanun”  incelendi inde yenilenebilir 
enerji sistemlerinin yurtiçinde gerçekle en imalata yerli katk  ilavesi de yap lmaktad r. (Çizelge 1). 



148

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 Çizelge 1. Tarife fiyatlar na yönelik durum1
 

 
Yenilenebilir Enerji 
Kayna   

 
Mevcut Al m  
Tarifesi  
ABD Dolar  
cent/kWh       

 
Eski Tasar da 
Tarife    
 € cent/kWh        

Hidroelektrik  7,3  5,5  

Rüzgar/Kara  7,3 5,5  

Rüzgar/Deniz  7,3  5,5  

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

Biyokütle 13,3  5,5  

 

Tesis Tipi Yurt çinde Gerçekle en 
malat 

Yerli Katk  lavesi  
(ABD Dolar  cent/kWh) 

A- Hidrolelektrik üretim 
tesisi 

1- Türbin 1,3 
2- Jeneratör ve güç elektroni i 1,0 

   

B- Rüzgar enerjisine dayal  
üretim tesisi 

1- Kanat 0,8 
2- Jeneratör ve güç elektroni i 1,0 
3- Türbin kulesi 0,6 
4- Rotor ve nasel gruplar ndaki 
mekanik aksam n tamam  
(Kanat grubu ile jeneratör ve 
güç elektroni i için yap lan 
ödemeler hariç.) 

1,3 

   

C- Fotovoltaik güne  
enerjisine dayal  üretim 
tesisi 

1- PV panel entegrasyonu ve 
güne  yap sal mekani i imalat  

0,8 

2- PV modülleri 1,3 
3- PV modülünü olu turan 
hücreler 

3,5 

4- nvertör 0,6 
5- PV modülü üzerine güne  

n n  odaklayan malzeme 
0,5 

   

D- Yo unla t r lm  güne  
enerjisine dayal  üretim 
tesisi 

1- Radyasyon toplama tüpü 2,4 
2- Yans t c  yüzey levhas  0,6 
3- Güne  takip sistemi 0,6 
4- Is  enerjisi depolama 
sisteminin mekanik aksam  

1,3 

5- Kulede güne  n n  
toplayarak buhar üretim 
sisteminin mekanik aksam  

2,4 

6- Stirling motoru 1,3 

                                                           
1 Türky lmaz, O., Enerji sektörünü yeniden düzenlemeye yönelik yasalar effaf biçimde haz rlanmal d r, 6 Temmuz 
2010 (http://www.enerjienergy.com/artikel.php?artikel_id=146) 
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7- Panel entegrasyonu ve güne  
paneli yap sal mekani i 

0,6 

   

E- Biyokütle enerjisine 
dayal  üretim tesisi 

1- Ak kan yatakl  buhar kazan  0,8 
2- S v  veya gaz yak tl  buhar 
kazan  

0,4 

3- Gazla t rma ve gaz temizleme 
grubu 

0,6 

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

0,9 

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

   

F- Jeotermal enerjisine 
dayal  üretim tesisi 

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

0,7 

 
Anahtar not sonu 

 
 
 
 
2. Politika ve Stratejiler (Özet bilgi) 
 
 
Dokuzuncu Kalk nma Plan ; Enerji Altyap s n n Geli tirilmesi ba l  alt nda:  
 
 
Ekonomik kalk nman n ve sosyal geli menin ihtiyaç duydu u enerjinin; sürekli, güvenli ve asgari 
maliyetle temini temel amaçt r. Enerji talebi kar lan rken, çevresel zararlar n en alt düzeyde tutulmas , 
enerjinin üretimden nihai tüketime kadar her safhada en verimli ve tasarruflu ekilde kullan lmas  
esast r.  
 
Enerji arz güvenli inin art r lmas  amac yla birincil enerji kaynaklar  baz nda dengeli bir kaynak 
çe itlendirmesine ve farkl la t rmas na gidilecektir. Üretim sistemi içinde yerli ve yenilenebilir enerji 
kaynaklar n n pay n n azami ölçüde yükseltilmesi hedeflenecektir. 
 
 
 
 
 
Vizyon 2023 belgesi sayfa 69: 
 
 
Enerjide d a ba ml l n ve çevresel etkilerin azalt lmas  hedefleri aç s ndan, yenilenebilir enerji 
kaynaklar ndan azami ölçüde yararlan lmal d r. Bu kapsamda, hidrolik kaynaklar m z n 
de erlendirilmesi için gerçekle tirilmesi gereken teknolojik a ama, küçük hidroelektrik santral 
teknolojilerinin geli tirilmesidir. 1MW ve üzerindeki güç düzeylerinde ve ticari olarak yar abilir rüzgar 
santralleri ile k rsal yörelerde ve mobil uygulamalarda kullan lacak rüzgar türbini / güne  pili hibrit 
santralleri geli tirilmesi; dönü üm verimlili i yüksek ve ticari olarak yar abilir fotovoltaik pillerin 
geli tirilmesiyle, yerel ve mobil uygulamalarda güne  enerjisinden elektrik enerjisi üretimi de teknolojik 
hedefler aras ndad r. 
 



150

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

 
 
 
Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu 10 Mart 2005 kararlar , sayfa 50: 
 
 
Güne  enerjisi sistemlerinin geli tirilmesi temiz ve ucuz enerji üretimi, ekonomik kazanç, d a 
ba ml l n azalt lmas , yüksek teknolojiye sahip bilgi toplumunun olu turulmas , küresel s nmaya 
nihai çözümün bulunmas  aç lar ndan da son derece önemli ve stratejik öneme sahiptir. 
 
 
18 May s 2009 tarih ve 2009/11 say l  Yüksek Planlama Kurulu (YPK) Karar  olarak yay mlanan “Elektrik 
Enerjisi Piyasas  ve Arz Güvenli i Stratejisi Belgesi”, Türkiye’nin uzun dönemli elektrik kaynak kullan m 
hedeflerini ortaya koymakta ve at lmas  planlanan ad mlar  belirleyerek sektöre yol göstermektedir. Bu 
belgeye göre, üretim planlar nda ve lisanslama i lemlerinde, yerli kaynaklar n pay n n kurulu güç 
içerisinde en az %70, üretimde ise en az %55 olmas  hedeflenmektedir. 4628 Say l  kanun gere ince 
Bakanl k taraf ndan arz güvenli i konusunda Bakanlar Kurulu’na her y l sunulacak raporda, belirtilen 
genel hedefe ula mak üzere a a da belirtilen enerji kaynaklar  baz nda belirlenen hedeflerdeki 
gerçekle meler de erlendirilecek, kaynaklar baz ndaki hedefler gerek görülmesi halinde revize 
edilebilecektir. 
 
 
 
YEN LENEB L R ENERJ  KAYNAKLARININ ELEKTR K ENERJ S  ÜRET M NDEK  
PAYI 
 
 
Temel hedef yenilenebilir kaynaklar n elektrik enerjisi üretimi içerisindeki pay n n 2020 y l nda en az 
%25 düzeyinde olmas n n sa lanmas d r. Bu ba lamda, yap lacak uzun dönemli planlamalarda 
a a daki hedefler dikkate al nacak ve bu hedeflere ula mak üzere al nacak tedbirler ve uygulanacak 
mekanizmalar 2009 y l  sonuna kadar belirlenerek, yay mlanm t r. 
 
Hidroelektrik  
 
Teknik ve ekonomik olarak de erlendirilebilecek tüm hidroelektrik potansiyeli 2023 y l na kadar 
elektrik enerjisi üretiminde kullan lacakt r. (Planlamalarda 2023 y l  hidroelektrik enerji kurulu gücü 
en az 30.000 MW olarak belirlenecektir.)  
  
Rüzgar 
  
Rüzgar enerjisi kurulu gücünün 2013 y l nda 11.000, 2015 y l nda 15.000, 2020 y l nda en az 20.000 
MW olmas  hedeflenecektir. 
  
Jeotermal 
  
Elektrik enerjisi üretimi için uygun oldu u belirlenen 600 MW’l k Jeotermal potansiyelimizin tümünün 
2020 y l na kadar i letmeye al naca  öngörülecektir. 
  
Güne  
  
31/12/2013 tarihine kadar iletim sistemine ba lanacak YEK Belgeli güne  enerjisine dayal  üretim 
tesislerinin toplam kurulu gücü 600 MW’dan fazla olamaz. 31/12/2013 tarihinden sonra iletim 
sistemine ba lanacak YEK Belgeli güne  enerjisine dayal  üretim tesislerinin toplam kurulu gücünü 
belirlemeye Bakanlar Kurulu yetkilidir. 
Güne  enerjisi kullan m n n artmas  halinde, ba ta ithal kaynaklar olmak üzere fosil yak tlar n pay  
azalt lacakt r. 
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Di er yenilenebilir kaynaklar 
  
Üretim planlamalar , teknolojik geli melere, mevzuat düzenlemelerine ba l  olarak di er yenilenebilir  
enerji kullan m potansiyelindeki geli meleri dikkate alarak haz rlanacak, bu kaynaklar n kullan m n n 
artmas  halinde, ba ta ithal kaynaklar olmak üzere fosil yak tlar n pay  azalt lacakt r. 
 
 
 
 
YERL  L NY T VE TA  KÖMÜRÜ 
 
Af in- Elbistan yöresinde bulunan linyit kaynaklar n n 2023 y l na kadar, di er linyit kaynaklar n n ise 
2018 y l na kadar elektrik enerjisi üretim amac yla kullan m n  öngörülecektir. Bu hedefe ula mak üzere 
al nacak tedbirler ve uygulanacak mekanizmalar 2009 y l  sonunda belirlenerek yay mlanm t r. 
 
 
 
NÜKLEER ENERJ  
 
Elektrik enerjisi üretimi içerisinde nükleer santrallar n pay n n 2020 y l na kadar asgari %8, 2030 
y l na kadar ise %20 olmas  hedeflenecektir. 
 
 
 
DO AL GAZ 
 
Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar n n kullan m  için al nacak tedbirler sonucunda, elektrik 
üretiminde do al gaz n pay n n 2020 y l na kadar %30’un alt na dü ürülmesi hedeflenecektir (Bu 
ba lamda kurulu gücü 500 MW üzerinde olan do al gaz santral lisans ba vurular , en geç 2014 y l nda 
i letmeye girmeleri ko ulu ile kabul edilecek, bu belgedeki ilgili madde kapsam nda yap lacak 
revizyonlarla de i tirilmedi i takdirde, bu tarihten sonra i letmeye girmek üzere ba vuran do al gaz 
santralleri kurulu güçleri her bir santral için en fazla 500 MW, y ll k lisans miktar  ise en fazla 1.000 
MW ile s n rland r lacakt r). 
 
 
 
THAL KÖMÜR 

 
Yerli ve yenilenebilir kaynaklar n kullan m nda sa lanacak geli meye ba l  olarak, elektrik üretiminde 
kullan larak yap lan üretim içerisinde ithal kömür pay  arz güvenli i ve d a ba ml l k oran  aç s ndan 
de erlendirilerek tespit edilecektir.  
 
 
3. Te vik ve Krediler (Özet bilgi) 
 
Yasal mevzuata dayal  te viklere yönelik bilgiler a a da verilmi tir: 
 
 
4628 say l  Elektrik Piyasas  Kanunu kapsam nda; 
 
Yenilenebilir enerji kaynaklar na dayal , kurulu gücü azami be  yüz kilovatl k üretim tesisi kuran gerçek 
ve tüzel ki ilere, lisans alma ve irket kurma yükümlülü ünden muafiyet verilmi tir. 
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Elektrik Piyasas  Lisans Yönetmeli i kapsam nda; 
 
Lisans almak için ba vuruda bulunan tüzel ki ilerden lisans alma bedelinin sadece yüzde biri 
al nmaktad r. 
 
Lisanslara derç edilen tesis tamamlanma tarihini izleyen ilk sekiz y l süresince y ll k lisans bedeli 
al nmamaktad r. 
 
Yerli do al kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklar na dayal  üretim tesislerine, TE A  ve/veya 
da t m lisans  sahibi tüzel ki iler taraf ndan, sisteme ba lant  yap lmas nda öncelik tan nmaktad r. 
 
 
 
 
 
Di er te vik mekanizmalar  kapsam nda; 
 
 
Orman vas fl  olan veya Hazinenin özel mülkiyetinde ya da Devletin hüküm ve tasarrufu alt nda 
bulunan ta nmazlardan bu Kanun kapsam ndaki yenilenebilir enerji kaynaklar ndan elektrik enerjisi 
üretimi yap lmak amac yla tesis, ula m yollar  ve ebekeye ba lant  noktas na kadarki enerji nakil hatt  
için kullan lacak olanlara Çevre ve Orman Bakanl  veya Maliye Bakanl  taraf ndan bedeli 
kar l nda izin verilir, kiralama yap l r, irtifak hakk  tesis edilir veya kullanma izni verilmektedir. 
 
31/12/2012 tarihine kadar devreye al nacak tesislerden, ula m yollar ndan ve ebekeye ba lant  
noktas na kadarki enerji nakil hatlar ndan yat r m ve i letme dönemlerinin ilk on y l nda izin, kira, 
irtifak hakk  ve kullanma izni bedellerine yüzde seksenbe  indirim uygulanmakta, Orman Köylüleri 
Kalk nd rma Geliri, A açland rma ve Erozyon Kontrolü Geliri al nmamaktad r. 
 
 
Dünya Bankas  taraf ndan Yenilenebilir Enerji Sektörüne yönelik Türkiye’ye sa lanan kredilere yönelik 
bilgiler a a da verilmi tir: 
 
Dünya Bankas  ile ortak yürütülen yenilenebilir enerji kaynaklar na kredi sa lanmas na yönelik 
uygulama neticesinde 2004-2009 y llar  aras nda; TSKB ve TKB taraf ndan 1 rüzgar, 4 jeotermal ve 16 
hidroelektrik santral projesi olmak üzere toplam 21 projeye yakla k 203.869.133 $ kredi sa lanm t r. 
Bu projelerin toplam kurulu gücü 585 MW’ d r.  
 
28 May s 2009 tarihinde Dünya Bankas  cra Direktörleri Kurulu taraf ndan onaylanan Özel Sektör 
Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimlili i Projesi’nin, "Kredi ve Garanti Anla malar " 9 Haziran 2009 
tarihinde imzalanm  ve ülkemize Dünya Bankas ndan yenilenebilir enerji konusunda 600 milyon dolar 
kredi sa lanm t r. Bu kredinin 500 milyon dolar  Dünya Bankas ndan, 100 milyon dolar  Temiz 
Teknoloji Fonundan kar lanacakt r. Projede, enerji üretiminde yenilenebilir enerji kaynaklar n n 
pay n n art r lmas  ve enerji verimlili i yat r mlar n n desteklenmesi suretiyle elektrik arz güvenli inin 
sa lanmas  hedeflenmektedir. 
 
 
Dünya Bankas  (DB) ve Temiz Teknoloji Fonu Kredileri Temel Çerçevesi: 
 
Kredi için gerekli ko ullar 
 
Özel Sektör taraf ndan gerçekle tirilecek Yenilenebilir Kaynaklara dayal  enerji üretim yat r mlar  ve 
enerji verimlili i sa layan yat r mlar n mal, hizmet, in aat giderleri ve bunlara ili kin dan manl k 
hizmetlerinin finansman d r. Krediden yararlanabilmek için gerekli ko ullar a a da verilmi tir:  
a) Yat r mc n n Anonim irket olmas  
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b) Proje konusunun,  “Yenilenebilir Enerji” ve "Enerji Verimlili i" tan mlar na uymas ; 
c) Türkiye Çevre Mevzuat  ile Dünya Bankas  Çevre Politikas na uygun olmas ,  
d) lgili Kurullarca getirilen düzenlemeler sonucu bulundurulmas  gereken tüm izin ve belgelere sahip 

olmas  
 
Proje türleri ve finans katk  oranlar  
a) Ticari Amaçl Yenilenebilir Enerji (TTF katk s  %0, DB %100)  
b) Yeni Yenilenebilir Enerji teknolojileri (TTF katk s  maksimum %20, DB %80-100)   
c) Enerji Verimliligi (TTF katk s  maksimum %15, DB %85-100) 
 
Di er    
Finanse edilecek yat r m kalemleri: yat r m amaçl  tesis ve ekipman, mal, hizmet al m  ve in aat isleri 
Finansal kiralama süresi: en az 4 y l 
DB arac l yla destelenecek krediler: En az 1 y l  geri ödemesiz dönem olmak üzere en az 4 y l 
TTF arac l yla destelenecek krediler: en az 1 y l  geri ödemesiz dönem olmak üzere en az 7 y ll k bir 
vade  
 
 
 



154

TRC2 (DİYARBAKIR-ŞANLIURFA) BÖLGESİ YENİLENEBİLİR ENERJİ RAPORU

YARARLANILAN BAZI D ER KAYNAKLAR 
 

Aktacir, M.A., I ker I., Ye ilata B., “Fotovoltaik Güç ile Çal an Bir DC-Buzdolab  Sisteminin Deneysel 
ncelenmesi”, Çukurova Üniversitesi Mühendislik-Mimarl k Fakültesi 30. Y l Sempozyumu, 16-17 Ekim 

2008, Adana. 

Aktacir, M.A., I ker, Y., Ye ilata, B., “Bir Fotovoltaik Pompa Sisteminin Deneysel ncelenmesi“, 
Çukurova Üniversitesi Mühendislik-Mimarl k Fakültesi 30. Y l Sempozyumu, 16-17 Ekim 2008, Adana. 

Aktacir, M.A., I ker, Y., Ye ilata, B., ve Hilali , “Tar msal Uygulamalarda Yenilenebilir Enerjinin 
Kullan lmas , Uluslararas  Kat l ml  Kamu-Üniversite-Sanayi birli i Sempozyumu ve Mermercilik 

uras  Sempozyum (UDUSIS 2010) bildiriler kitab  sayfa 521-527, 24-26 May s 2010, Diyarbak r. 

Aktacir, M.A., Ye ilata B., "Harran Üniversitesi Kampus çi Fotovoltaik Sistem Uygulamalar ", Tesisat 
Mühendisli i, say  111, sayfa 41-46, 2009 

Aktacir, M.A., Ye ilata B., I ker I., “Fotovoltaik-Rüzgar Güç Sistemleri Uygulamas ”, Yeni Enerji 
Yenilenebilir Enerji Teknolojileri, say  3, sayfa 56-62, Mart-Nisan 2008. 

Atay,Ü., I ker,Y. Ye ilata B., Fotovoltaik Güç Destekli Mikro Sulama Sistemi Projesi -1: Genel Esaslar, V. 
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar  Sempozyumu bildiriler kitab , sayfa , 19- 21 Haziran 2009, Diyarbak r. 

Atay,Ü., I ker,Y. Ye ilata,B., Fotovoltaik Güç Destekli Mikro Sulama Sistemi Projesi-2: Simülasyon 
Çal mas , V. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar  Sempozyumu bildiriler kitab , sayfa 19- 21 Haziran 2009, 
Diyarbak r. 

Be li, N., Aktacir, M.A.,ve Ye ilata B.,  “Fotovoltaik Panellerin Gerçek Arazi Ko ullar nda ”, Mühendis ve 
Makina, say  601, sayfa 21-28, ubat 2010. 

Be li, N., Aktacir, M.A.,ve Ye ilata B., “Atmosferik Ko ullarda PV Panel Testi çin Özgün Bir Düzenek”, 
Çukurova Üniversitesi Mühendislik-Mimarl k Fakültesi 30. Y l Sempozyumu, 16-17 Ekim 2008, Adana. 

Be li, N., Aktacir, M.A.,ve Ye ilata B., “Kampüs çi ebekeye Entegreli Bir Fotovoltaik Elektrifikasyon 
Sisteminin Enerji Verilerinin Analizi”, ULIBTK’09-17. Ulusal Is  Bilimi ve Tekni i Kongresi bildiriler 
kitab , 24-27 Haziran 2009, Sivas. 

Hilali, ., Aktacir, M.A., Ye ilata B., “Fotovoltaik -Yak t Pili Birle ik Sisteminin Deneysel ncelenmesi”, V. 
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar  Sempozyumu (YEKSEM-2009) bildiriler kitab , 19-20 Haziran 2009, 
Diyarbak r. 

Ye ilata B., Mutlu, .H., Aktacir, M.A., " Fotovoltaik Enerji Teknolojilerinin Kampüse Entegrasyonu Ve 
Ar-Ge Çal malar ", 1. Temiz Enerji Kurultay  bildiriler kitab , sayfa 35-42, Hacettepe Üniversitesi, 15-17 
Ekim 2008, Ankara. 

Ye ilata B., Mutlu, .H., Aktacir, M.A., “Fotovoltaik Güç ve Harran Üniversitesi Temiz Enerjili Kampüs 
Entegre Projesi-1: Stratejik Esaslar”. 4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar  Sempozyumu – YEKSEM2007 
(Ekim 31 - Kas m 1-2, 2007: Gaziantep) Bildiriler Kitab , sayfa 76-81, 31 Ekim- 2 Kas m 2007, Gaziantep. 

Ye ilata B., Mutlu, .H., Aktacir, M.A., “Fotovoltaik Güç ve Harran Üniversitesi Temiz Enerjili Kampüs 
Entegre Projesi-2: Ön Çal malar ve Sonuçlar ”. 4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar  Sempozyumu – 
YEKSEM2007 (Ekim 31 - Kas m 1-2, 2007: Gaziantep) Bildiriler Kitab , sayfa 71-75, 31 Ekim- 2 Kas m 
2007, Gaziantep. 

Yesilata, B., Ayd n, M., I ker, Y., 2006. Küçük Ölçekli Bir PV Su pompalama Sisteminin Deneysel 
Analizi, Makina Mühendis Dergisi, say  553, sy. 31-38. 



155

HEDEF VE 
STRATEJ LER  

Bölgesel YE F rsatlar  ve Vizyon 
 
Yenilenebilir Enerji teknolojileri kullan m ve üretiminin TRC-2 Bölgesi’nde ön plana ç kmas n n farkl  
nitelik ve kapsamlarda zincirleme faydalar n n olmas  beklenmektedir. Somut olarak; bölgedeki üretim 
maliyetlerinin dü ürülmesi, yeni istihdam alanlar n n ortaya ç kmas , enerji ihtiyac n n yerel olarak 
kar lanma oran n n artmas , kurumsal kapasitenin, teknik altyap n n ve ara t rma imkânlar n n 
geli mesi, tar msal üretimin büyümesi suretiyle tar msal maliyetlerin dü mesi ve sosyo-ekonomik 
göstergelerin iyile mesi gibi nihai etkileri söz konusu olacakt r. A a da k saca de inildi i üzere, bölgede 
mevcut zemin ve ko ullar bu ihtiyac  tetikler niteliktedir. 
 
 

1) Kullan lmaya haz r yüksek yenilenebilir enerji potansiyeli bir f rsatt r. 
 

 
Ba ta TRC-2 Bölgesi illeri olmak üzere, GAP Bölgesi; hali haz rda yenilenebilir enerjideki çe itlilik ve 
zengin potansiyeli ile dünyada say l  ansl  bölgelerden biridir. Örne in, mevcut kurulu tesisleri ve 
belirlenmi  potansiyeli ile Türkiye’nin hidrolik enerjideki en önemli ve a rl kl  bölgesidir.  Güne  
enerjisi ise bu bölgenin ve dolay s yla Türk enerji sektörünün yükselen de eri olmaya adayd r. Tar msal 
at klar ve hayvanc l k potansiyeli (örne in Ceylanp nar) dü ünüldü ünde biyokütlenin modern 
yöntemlerle enerji aç s ndan kullan m nda da öncü olabilecek önemli bir de ere sahiptir. Ege Bölgesi ile 
k yaslanacak seviyede olmasa bile, bölgenin baz  yüksek alanlar  için (örne in anl urfa-Siverek) rüzgâr 
enerjisinden ve baz  jeolojik alanlar  (örne in anl urfa-Karaali ve Diyarbak r-Çermik) için jeotermal 
enerjiden bahsedilebilmektedir. Bölge’nin potansiyeli bugüne kadar etkin bir ekilde kullan lamam  olsa 
da art k bu konuda h zl  bir ivme yakalamaya haz r bir ortam mevcuttur. 
 
 
 
 

2) gücüne kat l m oranlar ndaki dezavantaj n giderilmesi için bir f rsatt r. 
 

 
GAP Bölgesi’ndeki i gücüne kat l m oranlar ; Türkiye’nin di er bölgelerine oranla oldukça dü üktür. 
TÜ K taraf ndan yap lm  olan Hane Halk  gücü Anketi (2006) sonuçlar na göre Güneydo u Anadolu 
Bölgesi’nde kad nlar n i gücüne kat l m oranlar  %6,5’tir. Bölge nüfusu Türkiye nüfusunun yakla k 
%10’u olmas na ra men, bölgesel GSY H geleneksel olarak ulusal GSY H’n n %6 ila %7’sini 
olu turmu tur. Dolay s yla, Bölge’de ki i ba na dü en gelir, Türkiye’nin di er bölgelerinin birço una 
k yasla dü üktür. Bölge’deki üretimin büyük bir k sm , de er zincirlerinin dü ük katma de erli 
k s mlar na yo unla m t r. YE sektörü bölgedeki tar m, tekstil, turizm gibi yo un di er sektörlerle 
entegre edilerek katma de eri yüksek ürünler için bir f rsat olacakt r. 
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3) Sosyo-ekonomik geli mi lik endeksindeki dezavantaj n giderilmesi için bir 
f rsatt r. 

 
 
GAP Bölgesi sosyal ve ekonomik aç dan Türkiye’nin en s k nt l  bölgelerinden birisidir. DPT taraf ndan 
yay mlanm  olan sosyo-ekonomik geli mi lik endeksine göre; TRC-2 Bölgesi en az geli mi  be  alt 
bölgeden biridir. YE potansiyelinin yüksekli i; bölgede geli mi lik düzeyini artt rmak için önemli bir 
f rsat arz etmektedir. 
 
 
 
 

4) Elektrik ebekelerindeki yüksek kay p/kaçak oran  sorununun çözümü için bir 
f rsatt r. 
  

 
TRC-2 Bölgesi; elektrik kullan m nda Kay p/Kaçak oran ve miktarlar  baz nda Türkiye’deki iller 
içerisinde ilk s ralarda yer almaktad r. Kay p/Kaçak oranlar ndaki yüksekli in temel nedenleri aras nda 
yüksek gerilim hatlar ndaki teknik kay plar yan nda, bölgede sulama sektöründeki a r  enerji 
tüketiminin getirdi i yasal olmayan kullan mlar da söz konusudur. Özellikle, sulama dahil di er 
sektörlere yönelik, da t k/ba ms z YE sistemlerinin geli tirilmesi bu sorunu büyük ölçüde 
önleyebilecektir.  
 
 
 
Bu do rultuda; bölgesel yenilenebilir enerji kalk nma vizyonunun belirlenmesi büyük önem 
ta maktad r. A a da tan mlanan bu vizyon; bölgeye özgün, sürdürülebilir ve anlaml  bir rekabet 
pozisyonu kazand rabilmek ve bu sayede bölge nüfusuna daha iyi i  ve daha fazla refah sa layabilmek 
amac yla, ulusal plan ve programlara uyumlu, entegre yakla mlar  bütününü, kapsayacak ekilde 
belirlenmi tir. 
 
 
 
Vizyon: Ortado u’nun Yenilenebilir Enerji Üssü Olmak 
 
 
Do al, tarihi, sosyal ve kültürel zenginli i ve çe itlili i ile hali haz rda 
Güneydo u Anadolu Bölgesi’nin cazibe ve ticaret merkezleri olan 
Diyarbak r ve anl urfa’n n; gelecekte Ortado u’nun Yenilenebilir Enerji 
Üssü haline gelmeleri. 
 
 
 
Bu iddial  fakat anlaml  vizyonun gerçekle mesi yönünde seçilen temel hedefler ve uygulanacak 
stratejiler a a da belirtilmi tir. 
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Temel Hedef ve Stratejiler 
 
 
TEMEL HEDEF 1 : TÜM KES MLER  Ç NE ALACAK TÜMDEN FARKINDALIK VE 
TÜMDEN ST HDAM OLANA I OLU TURMAK 
 

 
STRATEJ LER 

 
 
S-1.1. Birinci kademeden ba layarak ilkö retim okullar  seviyesinde e itim dokümanlar  haz rlanmas , 
e iticilerin e itimi program  olu turulmas , pilot olarak seçilecek okul binalar nda yenilenebilir enerji 
sistem uygulamalar n n gerçekle tirilmesi 
 
 
S-1.2. Halka aç k yenilenebilir enerji yar ma ve enliklerinin düzenlenmesi; özel meslek ve örgütleri için 
(örne in çiftçi, sulama birlikleri) pilot yenilenebilir enerji uygulamalar  geli tirilmesi ve teknik gezi 
programlar  düzenlenmesi  
 
 
S-1.3 Ara elemanlar ba ta olmak üzere nitelikli insan gücü yeti tirilmesi için ba ta endüstri meslek 
liseleri ve ç rakl k okullar  olmak üzere orta ö retim seviyesinde uygulamal  e itim programlar  
uygulanmas  
 
 
S-1.4. Yenilenebilir enerji teknolojileri alan nda çal acak ara eleman yeti tirilmesi için ba ta meslek 
yüksek okullar  olmak üzere üniversite bünyesinde uygulamal  e itim programlar  olu turulmas  
 
 
S-1.5. Yenilenebilir enerji alan ndaki ürün ve sistemlerin dijital ortamda tasar m ve modellenmesine 
yönelik ba ta mühendis adaylar  olmak üzere e itim ortam n n ve programlar n n olu turulmas  
 
 
S-1.6.  bulma aç s ndan bölgede dezavantajl  konumda bulunan gruplara (özürlüler, kad nlar) yönelik 
istihdam ans  yüksek olan yenilenebilir enerji uygulamalar na yönelik uygulamal  e itim programlar n n 
düzenlenmesi 
 
 
S-1.7. ehir merkezlerinde valilik, belediye ve kamu kurulu lar  bünyesinde küçük ölçekli yenilenebilir 
enerji destekli uygulamalar n (cadde, park, bahçe ayd nlatma, kl  reklam panolar , trafik i aret ve 
sinyalleri) bölgedeki tedarikçi a lar  ile yayg nla t r lmas  
    
 
S-1.7. Bölgede ehir merkezinden uzak k rsal alanlara yönelik uygulama ve i  e itimi seferberli inin 
ba lat lmas  (güne  ocaklar , siyah hortumlu s cak su s t c lar , PV ayd nlatma, PV buzdolab , mikro 
rüzgar türbini uygulamalar , montaj ve bak m ) 
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TEMEL HEDEF 2: YEN LENEB L R ENERJ  KONUSUNDA BÖLGEDE B L MSEL, 
KURUMSAL VE TEKNOLOJ K KAPAS TEY  ARTTIRMAK 
 
 

STRATEJ LER 
 
 
S-2.1. Ba ta güne  enerjisi (termal ve fotovoltaik) ve rüzgâr enerjisi (özellikle küçük ölçekte ve ebekeden 
ba ms z modeller) olmak üzere yenilenebilir enerji alanlar nda bilimsel ara t rmalar yapacak ve bu 
ara t rmalar  sanayi uygulamalar na dönü türecek bir merkezin (örne in bu amaca yönelik olarak 2011 
y l nda kurulacak olan GAP-YENEV: GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimlili i Merkezi) ilave 
desteklerle uluslararas  ölçekte geli tirilmesi  
 
 
S-2.2. Bölgede yenilenebilir enerji alan nda ba vurulacak ve yürütülecek tüm sanayi Ar-Ge projelerinde 
GAP-YENEV ile i birli i yap larak merkezin sürekli i lerli inin temini    
 
 
 
S-2.3. Karacada  Kalk nma Ajans  Güdümlü Proje Desteklerinde Merkezin Sanayiye Yönelik Ar-Ge 
altyap s n  güçlendirici konulara öncelik tan nmas  
 
 
S-2.4. Bölgedeki üniversitelerin yenilenebilir enerji konusunda, geli mi  ulusal ve uluslararas  ara t rma 
kurumlar , üniversite ve enstitülerle ili kilendirilmesi ve ortak projeler geli tirilmesi 
 
 
S-2.5. Bölgede TÜB TAK-MAM benzeri, direkt yenilenebilir enerji ve enerji verimlili i teknolojisi 
konular na odaklanm  ileri teknoloji hedefli ulusal bir ara t rma merkezi veya GAP-YENEV bünyesinde 
bir laboratuar birimi olarak kurulmas   
 
 
S-2.6. Bölgede E E taraf ndan bir ölçüm ve ara t rma istasyonunun/biriminin olu turulmas  
  
 
S-2.7. Bölgedeki OSB’ler ya da Sanayi ve Ticaret Odas  bünyelerinde sanayicilere yönelik Kolay Çözüm 
Merkezleri ya da Yenilenebilir Enerji Dan manl k Merkezlerinin olu turulmas   
 
 
S-2.8. Karacada  Kalk nma Ajans  koordinasyonunda yenilenebilir enerji sektöründeki dinamik 
geli melere yönelik bas l  dokümanlar n peryodik yay nlanmas , güncel geli me ve farkl  teknoloji 
uygulamalar na yönelik odaklanm  raporlar n haz rlat lmas  ve her kesimden kullan c ya yönelik 
dinamik bir web portal n n üniversite i birli i ile tanzimi ve desteklenmesi 
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TEMEL HEDEF 3 : BÖLGEN N YEN LENEB L R ENERJ  EK PMANLARININ ÜRET M NE 
YÖNEL K AR-GE ve REKABET GÜCÜNÜ ARTTIRMAK  
 

 
STRATEJ LER 

 
 
S-3.1. Bölgede ve kom u ülkelerde uygulama ve pazarlama potansiyeli yüksek olan güne  enerjisiyle 
sulama sistemine ait DC pompa ba ta olmak üzere katma de eri yüksek di er bile enlerin bölgede 
üretimine yönelik kümelenme ve teknoloji geli tirme platformlar n n olu turulmas   
 
 
S-3.2. Bölgede ve kom u ülkelerde uygulama potansiyeli yüksek, güne  enerjisiyle buhar üretimi amaçl  
parabolik çukur kolektör sistem ve bile enlerinin üretimi ve testine yönelik, teknolojik Ar-Ge altyap s n n 
olu turulmas  
 
 
S-3.3. Güne  enerjisinden elektrik üretimi amaçl  Stirling Motor üretimi konusunda Üniversite-Sanayi 

birli i Platformunun geli tirilmesi  
 
 
S-3.4. Biyogaz tesislerine yönelik yan sanayi bile enlerinin üretimi ve montaj na yönelik yat r mlar n 
desteklenmesi 
 
 
S-3.5. Yüksek verimli mikro rüzgar türbini üretimine yönelik sanayi Ar-Ge çal malar n n desteklenmesi 
    
 
S-3.6. Mikro-HES türbin üretiminde Temsan – Ostim – Bölge OSB’leri aras nda ortak proje ve 
yat r mlar n desteklenmesi    
 
 
S-2.6. Ba ta Jeotermal s  pompas  olmak üzere, güne  enerjisi destekli s  pompas  üretimine yönelik 
yat r mlar n desteklenmesi    
 
 
S-2.7. Güne  enerjisi santrallerinin kurulumunda gerekli in aat, montaj, veri izleme, bak m sektörünün 
geli tirilmesine yönelik yat r mlar n desteklenmesi 
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TEMEL HEDEF 4: BÖLGEDE YO UNLU U BULUNAN ENDÜSTR YEL SEKTÖRLERLE 
ENTEGRE YEN LENEB L R ENERJ  UYGULAMALARINI GEL T RMEK  
 

 
STRATEJ LER 

 
 
S-4.1. Sürdürülebilir tekstil endüstrisi olu turmak amac yla tekstil fabrikalar nda ihtiyaç duyulan s cak 
su ve buhar n üretimi için güne  enerjisi kaynakl  olanaklar n de erlendirilmesi  
 
 
S-4.2. Tam organik g da üretimi için; sulamada güne  enerjili pompa, kurutmada güne  enerjili kurutucu 
kullan m na geçi  olanaklar n n de erlendirilmesi  
 
 
S-4.3. Eko-Turizm cazibesi olu turabilmek amac yla konaklama tesisleri ve otellerde güne  enerjisiyle 
s tma ve so utma seçeneklerinin de erlendirilmesi  

 
 
S-4.4. Güne  ve rüzgar enerjisiyle çal an sulama pompalar n n tar m sektöründeki kullan m n n 
art r lmas na yönelik çal malar yürütülmesi 
 
 
S-4.5. Ba ta tar msal at klar (pamuk, bu day ve f st k kabu u art klar  vb.) olmak üzere, kat  at klardan 
(çöp) yararlanarak elektrik üretimi olanaklar n n incelenmesi ve de erlendirilmesi 
 
 
S-4.6. 1000 büyükba  ve üzeri say da tesisler belirlenerek hayvansal at klardan biyogaz ya da elektrik 
üretimi projelerinin ilave te viklerle hayata geçirilmesinin sa lanmas  
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TEMEL HEDEF 5: BÖLGEYE ULUSAL VE ULUSLARARASI PAZARDAN YATIRIMCI 
ÇEKMEK  
 
 

STRATEJ LER 
 
 
S-5.1. Bölge’nin gerçek güne  enerjisi potansiyelinin tespit edilmesi için çok noktal  ve arazi bazl  n m 
ölçümlerinin yap larak bölgeye özel güne  atlas  haz rlanmas  ve verilerin analizi 
 
 
S-5.2. Bölge’nin küçük ve orta ölçekli rüzgar enerjisi uygulamalar na yönelik potansiyelinin tespit 
edilmesi için arazi bazl  rüzgar h z  ölçümlerinin yap larak bölgeye özel rüzgar atlas  haz rlanmas  ve 
verilerin analizi 
 
 
S-5.3. MTA taraf ndan uzun y llard r gerçekle tirilemeyen bölgesel jeotermal kaynak potansiyel 
çal malar n n ba lat lmas   
 
 
S-5.4. E E taraf ndan henüz ba lat lamayan mikro-HES uygulama potansiyelinin belirlenmesi 
 
 
S-5.5. Bölgede Yenilenebilir Enerji alan nda tasar m ve dan manl k hizmetleri sunacak irketlerin 
kurulu lar n n ve sürdürülebilirli inin desteklenmesi   
 
 
S-5.6. K rsal bölge teknolojilerine yönelik f rsat ve pazar potansiyelinin belirlenmesi ve tan t m na 
yönelik kamu-sanayi-üniversite i birli inin geli tirilmesi   
 
 
S-5.8. Bölgedeki teknoparklara yönelik altyap n n uluslararas  irketleri cezbedecek nitelikte h zl  ve 
nitelikli internet, medya ve Ar-Ge olanaklar  ile te kili ve i letimi  
  
 
S-5.9. TRC-2 Bölgesi’nde OSB alanlar  ve üniversite kampüsleri ba ta olmak üzere temiz enerjili üretim 
ve ya am alanlar  konusunda özgün uygulama modelleri olu turulmas  
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SONSÖZ 
 
TRC-2 Bölgesi Yenilenebilir Enerji Üssü olma vizyon ve f rsatlar n ; 
  

1) K rsal alan teknolojilerine yönelik kampanyalar (örne in 1.000 köye 1.000 güne  enerjili sulama, 
1.000 sa l k oca na 1.000 PV-Buzdolab , 1.000 gecekonduya, 1.000 PV-ayd nlatma gibi) 
vas tas yla,  
 

2) Bölge sanayi alanlar na yönelik özgün temiz enerji üretimi yakla m  (örne in OSB bünyesinde 
10 MW gücünde termal güne  santral  kurulumuyla hem elektrik hem de tekstil sektörü buhar 
ihtiyac n  kar layacak ekilde) ile, 

 
3) Yenilenebilir enerji sektöründe bakir bir alan olan yan sanayi konusunda ak lc  giri imlerle 

(örne in Türkiye’nin ilk güne  santrali olacak Birecik Güne  Enerjisi santralindeki tüm 
sehpa/metal iskelet imalat , montaj  ve kablolamas na yönelik haz rl klarla ba layarak bu yönde 
sektör geli tirmek suretiyle), 

 
4) Da t k ( ebekeden ba ms z) güç sistemlerine yönelik ak ll  iletim hatt  teknolojisi gibi bakir bir 

alana yo unla arak küçük ve orta ölçekli yenilenebilir enerji uygulamalar n  henüz teknoloji ve 
ebeke yasas  aç s ndan çok gerilerde olan kom u ülkelere (örne in Suriye ve Irak) ihraç etmek 

suretiyle, 
 
5) Yenilenebilir enerji yaz l m sektörü gibi bakir bir alanda (örne in Harran Üniversitesi’nde 

yak nda hizmete girecek tasar m ve inovasyon amaçl  bilgisayar merkezini kullanarak) yeti ecek 
nitelikli elemanlar n sanal a  üzerinden i  almalar  suretiyle, 

 
6) K rsal alanda modern ya am ve konaklamay  te vik amaçl  güne  köyü, güne  çiftli i gibi entegre 

uygulamalar vas tas yla, 
 
7) Tam organik tar m ürünleri, temiz enerjili ve s f r karbonlu tekstil ürünleri ve eko-turizm gibi 

bölgenin sürükleyici sektörlerinin katma de erini birkaç kat artt ran, yenilenebilir enerji entegre 
çözümlerini tüm dünyada markala t rmak suretiyle, 

 
bir talep piyasas  olu turarak, sadece anl urfa ve Diyarbak r illerinde de il tüm GAP Bölgesi’nde 
ekonomik bir s çrama gerçekle tirmesi mümkündür. Bu sayede ülke standartlar  ortalamas n  
yakalayabildi i gibi, tüm dünyada geli mekte olan bölgeler aras nda öncü ve örnek bir model 
kurabilecek, tersine göç gibi hayalleri zorlayan bir mucizeyi olu turabilecektir.  
  
Yenilenebilir Enerji Sektörü ile birlikte, bu sektörü tamamlay c  konumda bulunan Enerji Verimlili i ve 
Karbon Emisyonu sektörlerinin ortak noktalar ndan en çarp c  olan  ise; ‘her üç sektörün de günümüzde 
en fazla yat r m yap lan ve istihdam olu turan sektörler’ pozisyonunda bulunmalar d r.   
 

Sonsöz  bitimi 
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