DiYARBAKIR'DA GUNES VE RUZGAR ENERJISI
POTANSIYELi VE KULLANIMI
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OZET

Kisaca Turkiyedeki gines ve rizgar enerjisi potansiyeline ve bu alandaki
calismalarina deginildikten sonra, Guneydogu Anadolu Bdlgesinin gunes
ve rlzgar enerjisi potansiyeli Uzerinde durulmustur. Bu bdlgede ve
Diyarbakir'da gunes ve ruzgar enerjisi uygulamalarinin zaman icerisinde
nasil gelistigi ve bazi uygulamalari Uzerinde durulmustur. Yenilenebilir
enerjiler yasasinin ruzgar enerjisiyle ilgili maddelerinin gunes enerjisiyle
ilgili faaliyetleri kapsayacak sekilde genisletilerek 6zellikle bu bélgedeki
gunes enerjisi faaliyet ve yatirimlari icin 6ncelikli olarak uygulanmasinin
uygun olacagi vurgulanmistir.

The Potential Of Solar And Wind Energy And Their Useage At
Diyarbakir And South East Of Anatolia

Abstract

The potential of solar and wind energy of Turkey shortly are explained.
Detail of solar and wind energy potential of South East Anatolia region
is explained. By the time in this region and at Diyarbakir, the useage of
solar and of wind energy how developed and some of their applications
are explained. It emphasised that related sections of renewable energies
law, must extend to cover solar energy projects and specially to the solar
energy projects and investments which have been planned for South East
Anatolia region.

GIRIS

Neredeyse tikenme noktasina gelen fosil yakitlar ginimuzde artan enerji
ihtiyacini karsilamakta yetersiz kalmaktadirlar. Turkiye'de bu ihtiyaci
karsilamak icin basvurulan nikleer enerji santralleri ise hem pahali hem
de cevreye fosil yakitlar gibi bircok yonden zarar verecektir. Yapilan
bircok arastirmada gorulmastur ki Turkiye yenilenebilir enerji kaynaklari
acisindan cok zengin bir (lkedir. ihtiyaci olan enerjiyi fazlasiyla yenilenebilir
kaynaklari kullanarak karsilayabilme kapasitesine sahiptir.

Turkiye'nin gunes enerjisi potansiyeli tUm Avrupa Ulkelerinin potansiyelinin
toplamina esdeder olup (Giirsoy 2004), Ei€i tarafindan yapilan calismaya
gore ortalama yillik toplam guneslenme siresi 2640 saat, ortalama
toplam i1sinim siddeti 1311 kWsaat/m?yil oldugu saptanmistir (Turkiyede
Gunes enerjisi, Turkiye'nin tim yuzeyine yaklasik ortalama 1.25.10* (Ton
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Esdeger Taskdmurd = TET) = 7.10° kilokalori
glnes enerjisi dusmektedir. Bu enerjinin 0,001
nin dogal amaclarin disinda  kullanilmasi
halinde ekolojik dengenin yani doga dengesinin
bozulmayacadi varsayilir.

Kuresel iklim degisikliginin de etkisiyle, yagisli
gln sayisinin  azalmasinin ileriki yillarda
Turkiye'nin gunes enerjisi potansiyelini arttirici
bir rol oynamasi da kacinilmazdir. Fakat, bu
glnes enerjisi potansiyeli artisinin Gineydogu

2007)(2).

Turkiye'de ekonomik olarak potansiyeli en
yuksek yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
de rizgar enerjisidir. Avrupa Olceginde yapilan
arastirmalara goére, 19 Avrupa Ulkesi icinde
rizgar potansiyeli en iyi olan Ulkelerden birisi
Turkiyedir. Turkiye icin tahmin edilen rizgar
enerjisi gizil gicu 83-88 GWsaat(gigawattsaat)
dir. Karesel 1sinma ve iklim degisikliginin, kara
ve denizlerdeki sicaklik farklarini arttirarak
Ulkemizin ruzgar enerjisi potansiyelini olumlu
yonde etkileyecegi beklenmektedir.

Bu degisiklikle ilgili arastirmalara da simdiden
baslanmalidir(2). Ayrica, qgunes ve  ruzgar
enerjisinden elektrik Uretimi politikalari ve
yasalari c¢ikarilirken bu tip degisimlerde g6z
onunde tutulmalidir.

Dogal olarak gece-gunduz sicaklik farkininda
daha da buyimesi GDADB daki
potansiyelini de etkileyecektir.(Eris,
Glrsoy 2004)(4, 3).

- Turkiyede Gines Enerjisiyle iLgili
- Calismalarin Gelisimi

ik bilimsel
Universitelerde(iTU, ODTU, iU, AU) baslamistir.
Bu donemde su isitma sistemleri de yapilmistir.
1973 de ilqili bakanlik bunyesinde olusturulan
Gunes Enerjisi Koordinasyon Kurulu 1975 yilina
kadar calismistir. Sonra, ilgili bakanlik 1975 de
Maden Tetkik Arama EnstitisUind gunes enerjisi
calismalari icin gorevlendirmistir. Yine 1975 de
Marmaris Gunes ve Ruzgar Enerjisi Arastirma
Anadolu Bélgesinde(GDADB) ve Diyarbakir'da ne Merkezi kurulmustur.
kadar olacadi simdiden arastirilmalidi(TMMOB,

calismalar 1960'Li  yillarda

Fakat bu merkez 1980 de kapatilarak goérev
1981 da Elektrik isleri Etit idaresine verilmistir.
Cukurova
§ Gunes

GUnes Evi yapilip gunes 1sinlarinin yutulmasi
ve depolanmasi
baslanilmistir. 1986 yilinda duzlem kolektorler
ile silindiroparaboloid aynalar
iDicle Universitesi Fen Fakiltesinde damitik
su elde etme sistemi projesine baslanilmistir.
Dizlem kolektorld  su
standardizasyon getirilmis ve 1994 de yapilan
bir arastirma sonucu Turkiye genelinde 1,5.10°
m? gunes kolektdordndn kullanildig
iedilmi§tir. 2000 li yillara gelindiginde bazi
Universitelerimizde(6rnedin Ege de) Gines
Enerjisi Arastirma Enstitisi gibi merkezlerin
kuruldugunu  ve
konusundaki tez calismalarini iceren projeleri
goruyoruz. GDADB de Diyarbakir Gunes Evi(Yesil
Ev)
ruzgar
2003; elde edilen elektrik enerjisiyle calisan bir
arabada yesil evin yapiminda ve isletilmesinde
gorevli G. Aydeniz tarafindan yapilmistir(5). Bu

Universitesinde
Hacettepe

1976 vyilinda

Havuzu, Univesitesinde

konularinda calismalara

kullanilarak
uretimine

Isiticilar

tespit

yenilenebilir  enerjiler

2003-2008 yillari arasinda tasarlanip
isletmeye alinmistir. Fotovoltaik panellerden
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iki yapit Sekil.1 ve 2 de gorulmektedir. Bircok Universitelerimizde oldugu
gibi, Ataturk Universitesi, Mihendislik Fakultesinin de ilgili bélimine bagli
bir gunes enerjisi Unitesi vardir. Bes yillik kalkinma plani ihtisas komisyonu
raporuna goére 2010 yilinda gunesten 61 GWsaat lik enerji Uretimi hedefi
Ongorulmastir. Ama bu hedefe yaklasilamamistir.

Gineydogu Anadolu Bolgesinde(Gdadb) ve Diyarbakir'da
Giines Enerjisi

GDADB de ve Diyarbakir'da metrekareye disen gunes enerjisi Turkiye
ortalamasinin cok Gzerinde olup 1821 kWsaat/m2.yil dir. Diyarbakir ilinin
gunes verileri bolgedeki Mardin ve Sanli Urfa illerine ait verilerden biraz
daha yUksektir. Diyarbakir ili icin son 10 yilin gunes radyasyonu verileri
Meteoroloji isleri Genel Midurligince hazirlanmistir (MiGM, 2009)(5).
Diyarbakirda da, her yerde oldugu gibi kapali mekanlarinda dogal gines
Isigiyla aydinlatilmasina dikkat edildigi tarihi han, hamam cami medrese
ve surlardaki burglarin yapisindan anlasilmaktadir. GUnes 1sinlari uzun
yillar oldugu qgibi hala dogal kurutma amacli(camasir, sal¢a, sebze, meyve,
sucuk, pastirma, v.s.) kullanilmaktadir.

Diyarbakir'da sogutma amacli, Karacadag'in puskirdugu volkanik delikli
taslari su ile islatarak ve sonra, sicakta suyun buharlasmasiyla evlerin
serinlemesi saglanmaktadir. Bugune kadar pasif sistemler ile gunes
enerjisinden faydalanilan Diyarbakir'da son zamanlarda aktif sistemlerde
kullanilarak gunes enerjisinden faydalanilmaktadir.

Bunlar, 1980 li yillarda, konutlarin ve is yerlerinin sicak su ihtiyacini
gidermek, kurutma Uniteleri gibi sistemlerdi daha sonralari paraboloid
aynalarla dizlem gunes kolektorleri birlestirilerek daha yiksek sicakliktaki
su gereksinimleri karsilanmaya baslanmistir.

Kamu kurumlarina ait lojmanlar ile pek ¢ok bina ve isyerlerinin ¢atisinda
geleneksel veya dortmevsim(dona karsi selektif camli ve antifrizli,
vakumlu) calisabilen dizlem gines kolektorld sicak su sistemleri artarak
kullanilmaktadir.

Dicle Universitesi Fen Fakiltesinde, dizlem kolektér ve Paraboloid

yogunlastiricilar iceren bir su damitma sistemi 1986-1989 yillari arasinda
kurulup denenmis ve verimlilik hesaplari yayinlanmistir(2003)(6). Bu
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sistem Sekil.3 deki fotografta goriulmektedir.

Sekil.3 GUnes enerjisiyle distile su eldesi(6).

Diyarbakir Belediyesi

sponsor firma ve bilim adamlarinin katkilariyla

ile birlikte 20 kadar |

- da sergilenmektedir. Atik su aritma sistemi de
gunesten elde edilen enerji ile ¢alismaktadir.
Diyarbakir'da 4628 sayili Tesvik yasasi ¢iktiktan
sonra, NetEnerji.com, SunMex.com firmalar isil
amacli gines kolektorleri, ev apartman isitma
sistemleri ve gunes enerjisiyle elektrik Uretim
isiyle ilgilenen(fotovoltaik panel ve aksesuarlari
dahil) pazarlama sirketleri ortaya cikmistir.

Fotovoltaik gines panelleri kullanilarak elektrik
Uretiminin yayginlagsmasinda BlyUksehir
Belediyesinin 6ncU rolt ve katkilari bUyuktar.
Hala bu yontemle ekonomik boyutlarda
ig(jnes enerjisinden elektrik Uretmende bazi
§S|n|rlamalar vardir. Bunlardan birisi gunes
panellerinin pahali olmasi, diger bir konu da
verimliliklerinin 9%5-20 araliginda olmalaridir.
Uretilen  elektrigin  maliyeti  hidroelektrik
santrallerinden Gretilen elektrigin maliyetine
igbre cok fazladir. GuUnes olmadigi zaman,
ornegin bulutlu ve gece oldugunda fotovoltaik
yontemle elektrik Uretilmez.

Prof H.Gler'in tlkemiz icin, “Tirkiye, enerji
uretilen dlkeler ile yogun enerji tiketen Ulkeler
~arasinda enerji kopriisii gérevi goérebilecek bir

- Ulke" konumunda oldugunu belirtmisti(6.03.2010
hirriyet gazetesi sa.5).

her turlu elektrik ihtiyacini ve iklimlendirmesini

gunes enerjisinden(fotovoltaik ve didzlem isi

kolektorleri ile) karsilayan bir yesil ev projesi

gerceklestirilmistir(5). Bu ev yenilenebilir enerji

konusunda egitim amacli da kullanilmaktadir.

Ornegin, bu ev icerisinde fotovoltaik
panellerden Uretilen elektrik enerjisi akulerde

depolanmaktadir. Yine fotovoltaik panellerden

elde edilen enerjileri kullanan selale uygulamasi
vardir. Gunes firini ve Gunes o¢adi uygulamalari

Tarkiye'ninen sicakbolgesi GDADB ve Diyarbakir
‘ icinde ayni tespit gecerlidir.  Turkiye'nin ve
Diyarbakir'in stratejik konumu ve zengin gunes
enerjisi potansiyelini iyi degerlendirmek gerekir.
Bu yolla enerjide disa bagimliliktan kurtulup
buylk kazanimlarda elde edebiliriz. Yenilenebilir
‘ enerji kaynaklarindan elektrik Uretimini tesvik
yasasinin gunes enerjisinden elektrik Gretimini
tesviki ve desteklemeyi icermemesi buylk
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bir eksikliktir. Bu nedenle bir cok yatirimci bu tesvik yasasi kapsaminin
genisletilerek gunes enerjisinden de elektrik enerjisi Uretimini tesvik ve
destekleyecek sekilde genisletilmesi bu konuda yatirim yapacak vatandasa
firsat esitligi saglamasi acisindan anayasal bir zorunluluktur.

Ayrica, yasanin kapsaminin genisletilmesi, Hikimetce, 2007 de imzalanan
Kyoto protokolinin icerigine de uygundur. Diyarbakir ve cevresi, buyuk
bir glnes enerjisi potansiyeline sahiptir.

Diyarbakir'daki evlerin sadece %40 1 Uzerine fotovoltaik paneller
yerlestirilerek elde edilecek elektrik ile tUm GUneydogu Anadolu
Bolgesindeki yerlesim vyerlerinin enerji ihtiyaci karsilanabilir. Buna
ek olarak gunes bacalari ve kuleleri yontemiyle Uretilen kontrolli ve
yapay ruzgarlarla elde edilecek ridzgar enerjisini de hesaba katarsak,
ulusal elektrik sebekesine ve cevre Ulkelere de enerji aktarimi ve satisi
gerceklestirilebilir.

Disa bagimli ve dodvizle aldigimiz dogalgaz sebekesinin Diyarbakir'a
dosenmekte oldugu su gqunlerde bu konuya kasitli degindigimiz
disunulmesin.

1969 dan bu yana dinyadaki enerji kaynaklarinin ve gunes enerjisinden
faydalanmayodntemlerinin cesitlendirilmesi gerekliligine inaniyoruz: Isinma
ve sicak su ihtiyaci icin kullanilan dizlem kolektorlerle bu isi kullanilabilir
hale getirilebilir.

Bu kolektorlerin yilllk dénustirim verim oranlari yapim teknolojisine
gore %30-%60 arasinda olabilmektedir. Bu varsayimlara gore Turkiye de
glnesten bir yilda 36 Milyon TET degerinde disik sicaklikta i1si enerjisi
Uretmek muUmkun olabilir. Turkiye'de guines enerjisi ile ilgili dlcimlerin
alinmasi Devlet Meteoroloji isleri Genel Midirligi(DMIGM) tarafindan
yapilmaktadir(1).

GUneydogu Anadolu Bdlgesindeki 9 ilde, 10m? lik toplayici alana sahip

degisik fotovoltaik paneller yardimiyla Uretilebilecek enerji miktarlari
kWh/m? .yil olarak Tablo.1 de verilmistir(1,2).
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Kristal silikon

M ki Poli kri I L film CdT f Silil

Batman 2700 2300 1400 1200 1050
Diyarbakie 2500 2200 1300 1100 1000
Mardin 2600 2300 1400 1200 1500
Siirt 2700 2400 1400 1200 1050
Sirnak 2700 2400 1400 1200 1050
Adiyaman 2700 2400 1400 1200 1050
Gazianptep 2600 2300 1400 1200 1000
Kilis 2600 2300 1300 1200 1000
Sanliurfa 2600 2300 1400 1200 1000

- D.Anadoll BoLC
Torki |

Tablo.1 GDADB deki 9 ilde, 10m? lik toplayici alana sahip degisik fotovoltaik paneller yardimiyla
Uretilebilecek enerji miktarlari kWh/m? yil olarak Tablo.1 de verilmistir(1,2).

Birim alan basina, yillik glines enerjisi potansiyeli acisindan Turkiyenin en iyi bélgesi GUneydogu
Anadolu Bélgesidir. Diyarbakir icin, yatay dizleme gelen(yatay d. @), atmosfer 6ncesi(atm. 6nc.)
son bes yilin aylara gore aylik ortalama radyasyon dederleri, uzun yillar ortalama guneslenme
sUreleri(G.s.) saat-dakika cinsinden, rizgar hizi(v) m/sn cinsinden,

100cm de dlcilen toprak sicakliklari(t.s) °C cinsinden Tablo. 2 de verilmistir(DDMI).

Ay Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik
g;té 6676 | 9344 | 13947 | 16955 | 20869 | 23897 | 23448 | 21052 | 17392 | 12104 | 8096 | 6076 |15023
‘C\.)t:;.' 16563 | 21713 | 28265 | 34922 | 39523 | 41328 | 40327 | 36622 | 30618 | 23613 | 17752 | 15135 | 28865
suGrési 346 | 456 | 539 | 7,14 | 945 | 12,28 | 1243 | 1253 | 1023 | 746 | 532 | 357 | 8

To‘;rak 11,1 | 96 | 106 | 137 | 179 | 218 25,5 276 | 268 | 236 | 190 | 141 | 184
vim/sn)| 20 | 23 | 27 | 23 2.2 3,0 33 3,0 25 2,0 1,6 16 | 24

Tablo.2 Diyarbakir icin bazi gines enerjisi degerleri(ayrintilar metin icindedir)(1).
Daha fazla bilgi ve veriler (1, 7) nolu referans da bulunabilir.
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Giineydogu Anadolu Bolgesinde ve Diyarbakir'da Rizgar
Enerjisi

Bu bdélgede ve Diyarbakir cevresinde yillik ortalama rizgar hizi 5 m/sn
kadardir. Belli ve mevsimsel belirli bir hakim rizgar yonu de yoktur. Bu
nedenle gunes enerjisinden dnce rizgar Uretir, sonrada ruzgar turbinleri
kullanarak istedigimiz kadar elektrik enerjisi Uretebilirizz GUneydogu
Anadolu Bélgesinin ekonomik boyutlarda elektrik Gretimi acisindan rizgar
enerjisi potansiyeli yetersiz kabul edilmektedir. Bir rizgar santralinin
ekonomiksel olmasi icin gerekli kosullarin basinda: Kurulacagi yerde,
yerden 50 m yUkseklikteki rizgar hizi 7 m/sn veya daha blyik, 50 m
yUukseklikteki kapasite faktorid %35 veya daha blylk olmalidir. Kurulacak
rUzgar santrallerinin ulusal trafo merkezlerine veya ulusal gride yakin
yerlerde olmasi tercih edilir. Turkiye'nin RUzgar Eenerjisi Potansiyeli
AtlasI(REPA) EI€Ei tarafindan hazirlanmistir(8).  Gines bacasi ile sicak
soguk farki yaratip riizgar elde edilebilir. istenirse baca uclari arasindaki
sicaklik farki arttirilir, Isinan hava yikselir. Baca bir ruzgar tuneli gibi calisir.
Mekanik enerjinin olusmasi saglanir. Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
donudstiren sistemler sayesinde elektrik enerjisi elde edilir(9).

Kullanilmayan arazilerde ve kirsal kesimlerde baca yodntemiyle
istenilen miktarda ruzgar ve elektrik Gretilebilir. Kiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin, kara ve denizlerdeki sicaklik farklarini arttirarak Ulkemizin
rUzgar enerjisi potansiyelini olumlu ydénde etkileyecegi beklenmektedir. Bu
dedisiklikle ilgili arastirmalara da simdiden baslanmalidir. Ayrica, gines ve
rizgar enerjisinden elektrik Uretimi politikalari planlanirken ve yasalari
cikarilirken bu tip dedisimlerde g6z 6ninde tutulmalidir. Dogal olarak
gece-gunduz sicaklik farkinin da daha da blyumesi Guneydogu Anadolu’
daki rizgar potansiyelini de etkileyecektir.(Eris, 2003; Gursoy 2004)(1, 4,
3,12).

Sonucg

YillkgUnesenerjisipotansiyeliacisindan Turkiyenineniyiboélgesi Gineydogu
Anadolu Bolgesidir. Bu bélgede, zirai amacli pompalarin ¢alistirilmasinda,
kritik kurumlarin elektrik ihtiyaclarinin karsilanmasinda(sinyal aktarim,
sismik kayit ve gozetleme vyerleri vs.), trafik isiklari ve bahce, i¢ veya
dis vitrin ve bina aydinlatilmasinda fotovoltaik sistemlerle elde edilen
elektrik enerjisi sehir merkezlerinde ve kirsal kesimlerde kullanilmaya
baslanmistir. Bu kullanim 6zel tesvik yasalariyla daha da desteklenmelidir.
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Bolgedeki termal kaplica sulariyla glines enerjisi ve gunes bacasi sistemleri birlikte uygulanarak
daha ekonomik elektrik enerjisi Uretim tesisleri kurulabilir(Pamukova/Aydin daki gibi). Hatta gines
enerjisiyle Uretilen kizgin buharlar Raman petrol kuyularina basilarak petrolun cikarilmasina
katki saglanabilir. Bolge, rizgar enerjisi potansiyeli acisindan degerlendirildiginde ise Turkiye
ortalamasinin altinda bir ekonomiksel Uretim kapasitesine sahip oldugu goérilmektedir. Fakat
mevcut gunes enerjisi potansiyelini ek teknolojiler kullanmak suretiyle 6érnegin, gunes bacasi
yardimiyla sabit hizli etkin rizgarlar olusturarak ekonomik boyutlarda rizgardan elektrik enerji
Uretimi GUneydogu Anadolu Boélgesinde de mimkun goézikmektedir(9, 12). Bu degerlendirme
kiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri sirecinde de dnemini koruyacaktir. Amerika'nin en dnemli
egitim kurumlarindan biri olan M.1.T. profesdérlerinden Daniel N. nin 6nerdigi gibi “Daha harcamadan
ve ailenin buyUkliguyle orantili adil bir vergilendirmeyle elektrik bedellerinin tahsiliyle kacak
elektrik kullanimi kavraminin ortadan kaldirilabilecegi gorusd”(11). Tarkiye genelinde yeni dagitim
sirketlerince uyqgulanirsa, bolgede elektrigimiz cok ucuzlar ve yenilenebilir enerji Gretiminin 6nu
acilarak havasi ve cevresi daha temiz bir Ulkede yasamimizi sirdurebiliriz.
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