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1.Giris

Gliniimiizde yasanan kiiresel iklim degisikligi enerji kaynaklarinin yeniden degerlendirilmesi
thtiyacin1 dogurmustur. Fosil yakitlarin kullaniminin atmosfere yaydigi zararli emisyonlarin
olusturdugu kiiresel tehdit artik yasami tehdit eder olmustur. Bunun yaninda fosil yakitlarin
yakin gelecekte tiikenecek olacagi gercegi yeni enerji kaynaklarinin aranmasini
gerektirmektedir. Gelisen teknoloji insanoglunun enerjiye olan ihtiyacini ve bagimliligini da
giin gectikce artirmaktadir. Bu durum enerji konusunda yasanan kaosu daha da
derinlestirmektedir. Zira artan enerji talebini karsilamak i¢in, artan klasik anlayistaki enerji
tiretimi, kiiresel iklim degisikligi ve sera gazlar1 olusumlarin1 daha da artirmaktadir. Olusan
bu kisir dongiiden kurtulmanin yolu yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimidir. Zira bu

kaynaklar enerji iiretirken ¢cevreye herhangi bir zararli etkide bulunmamaktadir.

Cagimizin en 6nemli kavramlarindan birisi, kuskusuz siirdiiriilebilirlik kavramidir. Bu kavram
devam eden toplumsal, ekonomik veya ¢evreyle ilgili bir sistemin, yasamasina temel olan
kaynagini tiikketmeden, verimli bir sekilde islevini yerine getirmesini dngéren bir kavramdir
[1]. Kentlerin siirdiiriilebilirligi ise Van Geenhuisen ve Nijkamp (1994) tarafindan “stireklilik
icinde degisimi saglamak amaciyla sosyo-ekonomik c¢ikarlarin ¢evre ve enerji ile ilgili
kaygilarla uyumlu hale getirildigi kentler” seklinde tanimlanmaktadir [2]. Enerji alaninda da
stirdiiriilebilirlik 6nemlidir. Ancak enerjinin siirdiiriilebilir olmasindan anlasilacak olan
kaynaklarin siirekli olmasi degildir. Kullanilan kaynaklarin geri doniisiimii olan ve c¢evreye
zarar vermeyen tiirde olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle enerjide siirdiiriilebilirlik ancak

yenilenebilir enerji kaynaklari ile miimkiindiir.

I. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu (YEKSEM 2001) kapanig bildirgesinde;
bolgemizde (Ege) baslanan ve iilkemize Ornek olacak riizgar, jeotermal, giines enerjisi ve
biyokiitle uygulamalarinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklar
potansiyelimizin, sehir planlamalarinda ve yeni toplu konut projelerinde iiniversiteler ve
meslek odalarinin destekleriyle yerel yonetimlerce degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir

[3]. 4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1t Sempozyumu (YEKSEM 2007) sonug bildirgesinde
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de; “Fosil uygarligin” sona ermekte oldugu, énemli Avrupa kentlerinin, sadece enerji liretmek
anlaminda degil, top yekun yasam felsefesini degistirecek ve temiz kentler yaratacak, "Giines
kent" projelerini hayata gecirdikleri, kent planlamalarindan, mimari yapilardan baslayarak
"Gtlines" eksenli projelerle enerji tiiketen degil hatta enerji {lireten binalar, kentler yapmay1
basardiklari, "Giines Kent", "Giines Uygarlig1" projelerinin kamuoyuna tanitilmasi gerektigi,
fosil yakit temelli yasam biciminin bizi felakete siiriikledigi ve nihai ¢6zlimiin ancak "Giines
Uygarligi"nin gelistirilmesi ve yasam bigimi yapilmasi ile miimkiin olacag: belirtilmistir [4].
Bu sonuclardan da anlagilacag iizere siirdiiriilebilir ve gevreye zarar vermeyecek bir enerji
tiretiminin yollar1 aslinda diizenlenen sempozyumlarla yillardir dile getirilmektedir. Ancak

onemli olanin bu yontemlerin ciddi ve kararli bir sekilde uygulanmasi gerekliligidir.

Baslica yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines, riizgér, hidrojen, biyokiitle, jeotermal
sayilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklart ¢evreyi kirletmemelerine ragmen, nispeten yiiksek
maliyetli olmalar1 yayginlagsmasinin 6niindeki en biiylik engeldir. Giliniimiizde tiim diinyada,
ozellikle gelismis tilkelerde, cesitli tesvikler ve drnek projeler yolu ile yenilenebilir enerjilerin
kullanimin1 yayginlastirilmaya ve toplumda bir farkindalik yaratilmaya calisilmaktadir. Artan
enerji maliyetleri, bircok alanda yenilenebilir enerjileri daha ekonomik ve dolayisiyla tercih

edilebilir olmasini saglamaktadir.

Avrupa Birligi, enerji kaynaklariin giivenligini saglamak ve ¢esitliligini korumak tizere 2010
yilina kadar enerji tiiketiminin %12’den fazlasini, elektrik tiiketiminin %22,1°den fazlasim
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamayir ve ulasim sektoriinde kullanilan yakitlar
igerisinde biyoyakit payint %5,75’e ¢ikarmay1 hedeflemistir. Yiriittiigii politikalar sayesinde
bu hedeflere ¢ok yaklasan Avrupa Birligi, bu hedeflerini yenileyerek 2020 yilinda hedefleri,
enerji sektoriinde %20’ye, elektrikte %33’e yiikseltmistir. Boylece asagidaki amaglara
ulagmay1 planlamaktadir [5];

* 2020 yilina kadar CO, emisyonu 1990 yili rakamlarina gore %17,6 oraninda azalacak,

* 2001-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji sektoriine 443 milyar euro’luk yatirim
yapilacak,

* Petrol maliyetinde yaklagik olarak 115,8 milyar euro’luk azalma saglanacak,

« 2.023.000 kisiye is saglanacaktir.

Avrupa’da yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmada kentlerin isbirligini saglamak
amactyla c¢esitli Orgiitler kurulmustur. Bunlardan, Energie-Cites (http://www.energie-

cites.org), Avrupa Yesil Kentler Ag1 (European Gren Cities Network) gibi organizasyonlarla
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bir araya gelen kentler bilgi ve deneyimlerini paylasip, ortak projeler yiiriiterek stirdiiriilebilir
kentler yaratma yolunda biiyiikk adimlar atmaktadirlar. Avusturya’daki 27.000 niifuslu
Giissing kasabasi, Avrupa’nin kendi enerjisini (elektrik, 1sitma/sogutma, yakit) yenilenebilir
kaynaklardan karsilayan ilk kasabasidir. Toplam 2,5 MW elektrik ve 5 MW termal giice sahip
iki biyokiitle enerji tesisi olan kasabada, yilda yaklagik 30000 ziyaret¢isi olan bir eko-turizm
sektorli de yaratilmigtir. Almanya’nin Freiburg kentine bagli Freiamt kasabasinin tepelerinde
kurulu her biri yilda 3 milyon kilowatt saat iiretim kapasiteli dort riizgar tlirbini, evlerin
catisindaki fotovoltaik paneller ve 1sitma amacgli bir biyogaz tesisi ile 1000 haneye,
gereksinimini agan miktarda, yilda 13 milyon kWh elektrik enerjisi iireterek tamamen kendine

yeterli hale gelmistir. Bu gibi 6rnekleri diinya genelinde ¢ogaltmak miimkiindiir. [1]

Diyarbakir’da da yerlesim yeri boyutunda olmasa da Giines Evi 6rnegi yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanarak bir evin kendi kendine yetebilecegini gosteren dnemli bir drnektir. Bu
calismada Diyarbakir kenti i¢in Onemli olabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarina

deginilecek ve potansiyelleri belirtilmeye ¢alisilacaktir.

2. Giines Enerjisi

Gilines enerjisi, fotosentez olayr ile yeryiizinde bugilinkii organik yasam olarak
adlandirdigimiz tiim bakteriyel, bitki ve hayvansal olusumun kaynagidir. Dolayisiyla bu
muazzam giiclin sirlarinin ¢oziimiiniin enerji sorunlarin1 sona erdirecegi agiktir. Tarih

boyunca Giines giicli ile birgok medeniyette dnemli yer tutmustur.

Giines kaynakli enerji teknolojilerinin kullaniminin, tartismasiz Diinya’nin gelecek umudu
oldugunun belirginlesmesine ragmen, ancak ekonomik ve egitim-kiiltiir diizeyi ileri olan
iilkeler arasinda (Almanya, Isve¢, Danimarka, Hollanda, Norveg, Japonya,... gibi) planli ve
etkili kent uygulamalar1 goriilebilmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde ise heniiz
bilingli politikalar yeterince iiretilememis ve uygulamaya konulamamistir.[6] Yeryliziine
ulagan giines 1siniminin toplam giicii 4.1x10" keal (1.7)(1014 kW) tir. Bu 1smimin giigsel
degeri atmosfer disinda 1370 W/m?, yeryiiziinde ise 0-1100 W/m? dir.. Diinya’da tiiketilen
enerji miktar ise yaklagik 13 TW (1.3x1010 kW) tir. Yani bugiin yeryiiziine ulasan giines
enerjisi insanoglunun gereksiniminin 10.000 katindan fazladir. Giines enerjisinin
insanoglunun enerji gereksinmesine doniisiim teknolojilerinin gelistirilebilmesi kiiresel 1sinma
sorunlarina ¢oziim getirebildigi gibi, cevre, ekonomi ve enerjinin sosyal diizeyde esit
paylasim sorunlarin1 da c¢dzebilecektir. Giines Diinyanin her cografi yoresine ayirim

gozetmeksizin 1simnimlarini yaymaktadir [6].
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Sekil 1. Solar Emisyon Spektrumu [6].

Tiirkiye’nin Giines enerjisinden yararlanma oram Ispanya disindaki tiim Avrupa Ulkelerinden
fazladir. Sekil 2 de goriildiigii gibi Tirkiye ortalama 1000- 1450 kWh/m”.y1l oranlarinda
giines enerjisinden yararlanmaktadir. Bu oran da tilkemizin tiikettigi elektrik ve diger fosil
enerji kaynaklarmin 10.000 katindan fazladir. Kentlerimizde enerji gereksinimlerinin giines
kaynakl1 enerji teknolojilerine yonlendirilmesi, yalmiz ekonomik gelisme zorunlulugumuzun
Otesinde gelecek nesillere gerek sosyal glivenli bir iilke miras birakabilmemizdir [6].
Kentlerimizde de kullanabilecegimiz giines enerjisi kaynakli teknolojileri, glinesten elektik
enerjisi lireten sistemler ve giinesin termal 1s1sindan yararlanan sistemler olarak ikiye ayirmak

mumkindiir.
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Sekil 2. Tiirkiye’nin Yillik Toplam Giines Enerjisi (kWh/Y1l.m?) Haritas1.(Tiirkiye ortalamasi
1314 kWh/Y1l .m?) [7]

2. 1. Giinesten Elektrik Enerjisi Ureten Sistemler

Gilinese enerjisinden elektrik enerjisi iireten sistemler genel olarak iki grupta
degerlendirilebilir. Bunlardan ilki gilines gozeleri veya glines pili denilen dogrudan elektrik
tiretebilen sistemlerdir. Digeri ise yine gilinesin termal 1sisindan yararlanarak giines esash
termik santrallerde elektrik tiretimidir. Bu santraller ¢esitli toplayici tiirleri ile glines enerjisini
temel olarak suyu buharlastirmada kullanmakta ve buhar tiirbinleri yardimiyla da elektrik
tiretmektedirler. Bu tiir santraller enerji iiretim santrali sinifina girdiklerinden bu bildiride kent

kapsaminda degerlendirilmeyecektir.

Gilines enerjisinden dogrudan elektrik {iireten sistemlere yaygin olarak giines pilleri
denmektedir. Ancak Gilines pili deyimi ¢ok dogru deyim degildir, ¢ilinkii pil bir enerji
depolama sistemidir ve elektrik iireten ancak tiikkenen bir kaynaktir, yani yenilenebilir bir
enerji teknolojisi degildir. Ingilizce de olan Solar Cells deyimi, ki Tiirkgesi Giines Gozeleri
veya Hiicreleri, daha dogru bir adlandirma olacaktir [6]. Glines gozelerinden olusan giines
panelleri ile elektrik iiretmek ideal ve temiz enerji liretmenin bir yoludur. Ancak bu
teknolojinin kurulum maliyetlerinin yliksekligi yayginlagmalar1 oniindeki en biiyiik engel
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ticari olarak satilan giines gozelerinin verimleri %20-25’ler
mertebesindedir. Ancak bu alandaki ¢aligmalar ile verimleri her gecen giin artmaktadir. Temel
olarak giines gozelerinde silisyum kristali kullanilmaktadir. Bir nanoteknoloji iirlinii olan bu
gozelerde farkli maddelerin kullanilmasi1 ile maliyetlerin diisiiriilmesi ve verimlerinin
artirtlmas1 ¢aligmalar1 siirdiirtilmektedir. Giiniimiizde plastik-organik ve organik boyar

maddeli gilines gozeleri eldesi konusunda da caligmalar yapilmaktadir. Giiriiltli, atik sorunlari
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icermeyen giines gozeleri teknolojisi gelecegin modern-baris¢il kentler i¢in koruyucu bir
unsur olacaktir. Bu nedenle 6zellikle kentlerde giines gozlerinin kullanilarak elektrik tiretimin
yayginlastirilmasi amaciyla projeler gelistirilmesi ve destekler sunulmasi gerekmektedir.
Diyarbakir Giines Evi giines gozelerinin elektrik tiretiminde nasil kullanilacaginin gosterildigi
ornek projelerden biridir. Bu proje ile halk tlizerinde farkindalik ve goérerek 6grenme olgusu
biiylik bir basariyla gerceklestirilmistir. Bu asamadan sonra artik benzer uygulamalarin
giinliik hayatta kullanilabilmesini saglamak oldukc¢a 6nemlidir. Bu konuda iiretilen elektrigin
sebekeye baglantisinin yapilarak satisinin miimkiin olmasi1 yoniinde yapilan caligmalar
olduk¢a Onemlidir. Boylelikle gilines gozeli sistemlerde depolama problemleri ortada
kaldirilmakta ve ihtiyagtan fazla olarak iiretilen enerjinin sebeke iizerinden degerlendirilmesi
miimkiin olmaktadir. Cift saat uygulamasi olarak da adlandirilan bu yontemle 6zellikle kiigiik

kullanicilarin kendi elektrigini iiretmeleri ve fazlasini da satmalari miimkiin olabilmektedir.

Sekil 2. A. Giines Gozeleri B. Isil Giines Enerjisi Sistemleri

2.2. Isil Giines Enerjisi Teknolojileri

Isil Giines Enerjisi Teknolojileri bugiin catilarimizda kullandigimiz sicak su iireten giines
panelleri sistemleri ve daha 6nce de deginilen giinesin 1s1l etkisinden yararlanarak elektrik
tireten toplayici sistemlerdir. Kentlerin enerji gereksinimini sinirl bir sekilde karsilayan 1sil
giines panelleri basit olmakla birlikte Tiirkiye’de ¢ok yaygindir, Ulkemizin tiim cografi
bolgelerinde kullanilmaktadir. Cogu sistemler diisiik verimli olmakla birlikte, 6zellikle sicak
su iiretmek i¢in kullanilan bu sistemlerle elektrik veya fosil yakit harcamalarindan ciddi bir
tasarruf saglamaktadir. Ancak bu teknoloji Diyarbakir ilinde oOzellikle yeni binalarda
kullanilmakla beraber, kullanim orani beklenilenin altindadir. Ozellikle eski binalarda da bu
teknolojilerin kullanimi ciddi tasarruf potansiyeli dogurabilecektir. Zira Diyarbakir ili glines

potansiyeli agisindan oldukg¢a sansh bir yoredir. Bu teknolojinin gelecekte, metalik yapilar
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yerine plastik esasli Gilines Tuzagi denilen teknolojiye doniistiiriilmesi kentlerde, gerek

maliyet diistisleri ve gerekse goriiniim kirliligini azaltma kazanglarini getirebilecektir [6]
2.3. Binalarda Giines Enerjisinin Isitma ve Sogutma Amac¢h Kullanimi

Glines enerjisinin  binalarda 1sitma ve sogutma amaciyla kullanim teknolojileri ve
uygulamalar1 da mevcuttur. Bu tiir uygulamalarin ise giliniimiizde lilkemizde yaygin olarak
kullanildig1 sdylenemez. Giinese enerjisi ile binalarda 1sitma amagh kullanim olanaklar1 Sekil
3’te gosterilmistir. Sekil 3. incelenecek olursa hacim isitma amacgli kullanilabilecek bir¢ok
secenek oldugu gozlenebilir. Her projede bu uygulamalardan ancak en uygun olan birkaginin
gergeklestirilmesi yeterli olabilmektedir. Boylesi ¢esitlilik, mithendislere ve mimarlara dogru
analizlerle, giines evleri olusturmalarina olanak saglar (Bkz. Sekil 4). Bu nedenle giines evleri
uygulamalari incelendiginde, her birinde 6zgilin kosullarina goére ¢oziimler icerdigi goriiliir
[8]. Giines enerjisinin sogutma, serinletme veya havalandirma amaghi evsel kullanim
teknolojileri de gelistirilmistir ve gelistirilmektedir. Sekil 5.te de bu teknolojiler
gosterilmistir. Bu sekilde en koyu renklerde gosterilen teknolojiler ticari olarak uygulamasi
gercgeklestirilenleri, az koyu olan ticari potansiyele ulasabilecek teknolojileri gostermektedir.
Diger teknolojiler laboratuar ve deneysel olarak caligilan gelistirilmekte olan teknolojileri
gostermektedir. Bu teknolojilerden adsorpsiyonlu su sogutma gruplari nispeten diisiik
sicakliklarda (50—80 °C araligi) ¢alismalari nedeniyle, giines enerjisi ile calistirilmalar1 ve

binalarin iklimlendirilme uygulamalarinda yayginlasmasi beklenmektedir [8].

Glines enerjisinin, toplayicilarda ¢alisma akiskanlarini bina isitilmasinda kullanilabilecek
sicakliklara ulastirabilmesi miimkiindiir. Giiniimiizde sicak su 1sitma yaninda giines
enerjisinin yogun kullanildig1 ve degisik isimlerle anilan “giines evleri”, “sifir enerjili bina”,
“vesil evler” oOrnekleri ¢ok sayida gergeklestirilmistir [8]. Diyarbakir’da Siimerpark’ta
bulunan Giines Evi bu teknolojilerin uygun olanlarinin kullanildigi uygulamalardan biridir.
Bu ev Tiirkiye’nin ekoloji mimarlig1 ilkelerin gore insa edilmis bir ev olmanin yani sira,
kullandig1 teknolojileri halka aktaran ¢ok 6nemli bir uygulamadir.

Yasadigimiz enerji sorunlari, yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda teknolojilerin

gelistirilmesi konusunda daha ¢ok caligilmasini gerektirmektedir. Ancak iilkemizde 1sitma

amagcli hava toplayicilarinin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar istenilen diizeyde degildir.
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BINA ISITILMASINDA GUNES ENERJISI KULLANIM TEKNOLOJILERI

PASIF SISTEMLER AKTIF SISTEMLER HIBRIT SISTEMLER

—»  Durekt kazanc yontemi I —® Belirtilen pasif veya
Sicak Havah if s in bir
—p  Toplavici-depolama duvart - aktif 51ste.m.}r11n bir
- ) _ kacimn birlikte
uygulamasi { Trombe duvar: ..
veva Trombe-Michel Fanlt havali toplayicilar uygulandig: sistemler
duvari) Havali toplayicilar ve —» Enerji depolamali
—»  Bitisik sera uygulamasi kanal sistemi ile cevresel uygulamalar (cakil -dolgulu
(sun space) "B¥@Hi depolamali sistemiler)
—#  Hareketli yvalitum ve uygulamalar —» Faz degistiren
kontrollar malzemelerde enerji
—»  Golgeleme elmanlar: Sicak Sulu depolamali sistemler
—»  Gecirgen valitim
uygulamalari (transparent . P Akimillator (sicak
inanlatinml Dasemeden 1sitma su) depolu
—» 5 5 ; isternl
Dogal dolasumli havali Konvekidrlii 1sitma sistepmler
toplayicilar
L Is1 borulu konvelktir . ) » Sicak su kazam,
tullansmi —» Ilidimlendirme kombi ile birlikte
Uinitesi hava 1sitma aivili g]’_’]ne-r_g
serpantinine 151 enerjisi
saglama toplayicilarinin
—  Yiizme havuzu —®  Isi pompali, giines
1s1tma teknolojileri enerjili hibrit

sistemle sicak su
{iretimi ve hacim
isitilmasi

Sekil 3. Bina Isitilmasinda Giines Enerjisi Kullanim Teknolojileri.[8]

Ulkemizde de ¢ikarilan enerji verimliligi kanunu, yenilenebilir enerji kullanimi kanunu, enerji
kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasina dair yonetmelik, binalarda
enerji kullanimlarinda yenilenebilir enerjilere gerekli agirligin - verilmesini  zorunlu
kilmaktadir. Ulkemizde de bu konudaki yatirrm ve uygulamalarin tesvik gormesi de
kagcmilmaz hale gelmektedir [8].  Gilines enerjili 1sitma ve sofutma uygulamalari
gerceklestirilen yapilarin ayn1 zamanda ¢ok iyi yalitilmis binalar olmasi gerekir. Sistemleri
hibrit sistemler olarak tasarimlamak, mevcut sistemlerle giines enerjisi sistemlerini ¢ok iyi
koordine ederek kullanan projeler gerceklestirmek, konfordan 6diin vermeden “enerji etkin”
binalar olusturabilmek olanaklidir. Kent 6lgeginde giines enerjisinin kullaniminin artirilmast
konusunda projeler de mevcuttur. Ornegin Amerika’da DOE (Department Of Energy) Giines
sehirleri olusturma amagli bir projesi baslatmis ve 25 sehir bu amagla se¢ilmistir. Bu projeden
beklenen amag, siirdiiriilebilir bir gelisme saglamak, global 1sinmaya engel olmak, drnek
sehirler yaratarak bu uygulamalarin yayginlasmasini saglamak, yeni ekonomik gelismeler

saglamaktir. Glines enerjisi uygulamalarmin giderek artig egiliminde olmasina karsilik,
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mevcut sanayi ve sehirlesme yapimiz uygulamalari sinirlamaktadir. Kiiglik yerlesimlerde tek
katl iki katli evleri kolaylikla gilines enerjisi ile 1sitip sogutabilir, ancak ¢ok katli bir yapida
mevcut yilizeyleriyle bunu gergeklestirmek oldukca zordur. Bunun i¢in sehirlesme planlariin
da bu bakis altinda yenilenmesi gerekmektedir. Giines enerjisi uygulamalarinin uzun dénemli
planlamalarla ve ge¢ kalmadan hedefler konularak gerceklestirilmesi gerekir. Yillara yayilmis
bilingli uygulamalarla giines enerjisi uygulamalarinin 1sisal katkisinin %10’lar mertebelerine
Cikarilmas1 hedeflenmelidir. Diyarbakir ili gilines potansiyeli ile dogru planlamalar ve
uygulamalar ile 6rnek bir giines sehri olabilir. Bu konuda 6zellikle yerel yonetimler olmak

tizere tiim kurum ve kuruluglarimiza gorevler diismektedir.

Sekil 4. Diyarbakir Giines Evi
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Giines Enerjisi Kullanmm ile Sogutma Teknolojileri

Mekanik eneriji veva Elektrik enerjisi Uretimi | ‘ Is1 etkilerini kullanan teknolojiler
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Absorpstyon teknolojisi
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Sekil 5. Binalarin Sogutulmasinda Kullanilabilecek Sogutma teknolojileri [8].

3. Riizgar Enerjisi Teknolojileri

Onemli bir yenilenebilir enerji kaynagi da riizgardir. Yenilenebilir Enerjiler Kanununun
iilkemizde biiylik bir geciktirme ile ancak 3 yil Once kabul edilmesi yenilenebilir enerji
kaynaklarmin gelisimini de engellemistir. Ulkemizde ki riizgar santrallerinden elektrik {iretimi
30 MW tan 200 MW a ulasan diizeylere ulagmakla beraber bu deger potansiyel
karsilastirildiginda oldukea kiiciik degerlerdedir. EPDK’ya basvurularak alinan, bir¢ok riizgar
santralinde enerji iiretme lisanslari, maalesef hayata gecirilememistir. Tirkiye nin riizgar
haritas1 elektrik iiretim potansiyelimizin 100 GW civarinda oldugunu gostermektedir. Bu
orana ¢eyrek yiizyll sonra ulasilabilmesi beklenmektedir ve ancak Ulkemizin elektrik
gereksinimimizin 20%’si riizgar tarafindan karsilanabilecektir. Bu oran kiigiimsenmeyecek bir
orandir, aym1 zamanda giivenli bir elektrik enerjisi kaynagidir. Kentlerin en olumsuz

kosullarda acil elektrik gereksinimine care olabilecektir. Riizgar santrallerinin {iretiminin
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iilkemizde yapimi bu enerji iliretim yonteminin yayginlagsmasi agisindan oldukca onemlidr.
Ulkemizde yabanci firmalarin lisanslar1 alinda MW mertebesindeki tiirbinler iiretilmektedir.
Kirsal kesimde ve lokal amaglar icin 5-100 kW giiclinde riizgar tiirbinlerinin Tiirkiye’de
iiretilmesi zorunludur. Diyarbakir ilinin riizgar potansiyeli Tiirkiye geneline gore az olmasina
ragmen yine de degerlendirilebilir bir potansiyel mevcuttur. Diyarbakir’in riizgar hiz dagilimi
Sekil 6’da gosterilmistir. Bu sekilde zeminden 50 m yiikseklikteki riizgar hizlar1 belirtilmistir.
Sekil 7°de ise Diyarbakir ilinin kapasite kullanim faktorii goriilebilmektedir. Sekil 8’de riizgar

santrali kurulabilecek alanlar gdsterilmistir.

RUZGAR HIZ DAGILIMI - 50 metre
' -

\

PO N R
13 = - -

NEEEDOO0ODEEEE

J

op-
\

.

Riizgar Hizi - 50 m

Sekil 6. Diyarbakir {linin riizgar hiz dagilim. [7]
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KAPASITE FAKTORU DAGILIMI - 50 metre

RS

~UESFHBERSES

|

Sekil 7. Diyarbakir ilinin Riizgar Enerjisi Kapasite kullanim Faktorii [7]

RUZGAR ENERJISI SANTRALI KURULABILIR ALANLAR

~

o

Kullanllamez Manlsr
mO

EINEEOOIOOONEEE

”

Sekil 8. Diyarbakir {lide Riizgar Santrali kurulabilecek alanlar [7]
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Sekillerin incelenmesinden Diyarbakir ili i¢in ekonomik olarak degerlendirilebilir 127,01
km?’lik alanda 635,04 MW’lik gii¢ kapasitesinde santralin kurulabilmesinin miimkiin oldugu
goriilmektedir (Tablo 1).Bu deger bile olduk¢a ciddi bir potansiyeldir. Bu potansiyel
giinimiizde Diyarbakir Kent merkezinin tiim elektrik ihtiyacin1 karsilayabilecek bir

potansiyeldir.

Tablol. Diyarbakir ilinde Kurulabilecek Riizgar Enerji Santrali Gii¢ Kapasitesi

50 m’de Riizgar | 50 m’de Riizgar Toplam Alan Toplam Kurulu
Giicii (W/m?) Hiz: (m/s) (km?) Gii¢ (MW)
300-400 6,8-7,5 110,03 550,16
400-500 7,5-8,1 16,98 84,88
500-600 8,1-8,6 0,00 0,00
600-800 8,6-9,5 0,00 0,00
>800 >9.5 0,00 0,00

127,01 635,04

4. Biyokiitle Enerjisi

Fosil yakitlarin yakilmasiyla binlerce yilda yeraltinda depolanmis olan karbondioksit
atmosfere salinir. Artan karbondioksit “sera etkisi” nedeniyle kiiresel 1sinmaya neden olur.
Buna karsin biyokiitlenin (enerji bitkileri ve atiklar) yakilmasiyla atmosfere hi¢ yeni
karbondioksit salinmaz. Ciinkii karbondioksit dongiiye girer ve yeniden biyokiitle yetistirmek
icin kullanilir.[Mutlu, 2009] Biyolojik doniisiim ve 1s1 doniisiimii teknikleri ile biyokiitlenin
yakitlara ve diger iiriinlere doniistiiriilmesi yontemleri (biyokiitleden etanol, sentetik gaz, 1s1,
elektrik vs.) arastirma laboratuarlarinda siirekli gelistirilmektedir [9]. Tirkiye’nin geri
kazanilabilir biyokiitle potansiyeli 17 MTEP olarak tahmin edilmektedir. [10]. Tiirkiye tarim
tirlinlerinin zenginligine paralel olarak bilingsiz kullanilan hayvansal atik enerji kaynaklarina
sahiptir. Ayrica kentlerin 6nemli bir atig1 ¢oplerdir. Yiiksek verimli biyokiitle reaktorleri ile
atik tarmmsal {riinlerden, hayvansal atiklardan ve/veya c¢Oplerden metan gazi iiretmek
miimkiindiir. Metan gazindan elektrik tretilebilecegi gibi direkt olarak dogal gaz gibi
kentlerin enerji tiiketimi i¢in kullanilabilir. Kiimes hayvani giibresinden ortalama 0.05 m®/giin
(0.22 MJ/giin) biyogaz iiretilebilir ve tavuk ciftlikleri kolaylikla bunu gerceklestirebilir ve
biiyiik bir meblag tutan enerji girdi masraflarim1 ortadan kaldirabilir [11]. Ege Universitesi

Gilines Enerjisi Enstitlisiinde son 7 yillik ¢alismalarda yiiksek verimli giines enerjisi destekli
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metan gazi biyoreaktdrler iiretilmesi basarilmis ve son bir yildir bu biyoreaktorlerin Ege
Bolgesinde pilot tarim kooperatifleri, ciftlikler ve kirsal belediye bdlgelerinde yiiksek
kapasitede metan {iretim sistemleri kurulmustur [6]. Kentler i¢in yok edilmesi biiyiik sorun
olan ¢oplerden enerji kaynagi olarak yararlanmamiz da miimkiindiir. Bu amagla &zellikle
gelismis llkelerde ve Avrupa Birligine tiye iilkelerde, ¢opten elektrik enerjisi lireten termik
santral kurulmustur. Tiirkiye'de bu konuda Ankara Mamak’ta 5,6 MW’lik bir santral
tiretimdedir. Bu tiir uygulamalarin o6zellikle ilimizde ve bolgemizde yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Biyokiitle enerjisinden dzellikle tarim ve hayvancilik yapilan ydrelerimizde,
tavuk ciftliklerinde yararlanmak miimkiindiir. Diyarbakir atik su isleme tesislerinde metan
gaz1 elde edilebilmektedir. Bu gazin miktarinin artirilmasi ile enerji iiretiminde veya dogal
gaz gibi kullanilmas1 miimkiindiir. Yine ¢Opten elektrik tiretecek santrallerin Diyarbakir’da da
kurulmas1 miimkiindiir. Yerel yonetimlerin, yesil enerji de denilen yenilenebilir enerji
kaynaklarmin bu tiir uygulamalarini yayginlastirmay1 ciddi bir planlama ile uygulamalar

gerekmektedir.

5. Jeotermal ve Diger Kaynaklar

Jeotermal enerji de Onemli bir yenilenebilir enerji kaynag: tliriidiir. Bu enerji, binalarin,
seralarin 1sitilmasinda, elektrik iiretiminde kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda bu kaynaklar
saglik alaninda da kullanilabilmektedir. Ulkemizde bir ¢ok jeotermal kaynak mevcuttur. Bu
kaynaklarin 1s1sal degerleri kullanim alanlarini belirlemektedir. Ilimizde gok sayida jeotermal
kaynak mevcut degildir. Sadece Cermik ilgesinde 51 °C sicakhiginda bir jeotermal kaynak

mevcuttur. Bu kaynak 1sitma ve sera uygulamalarinda kullanilabilir niteliktedir.

Diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak biyoyakitlar, hidrojen enerjisi, mini HES’ler
sayilabilir. Ilimizde mini HES potansiyeli akarsularin akis rejimlerinin diizenli olamamasi
nedeniyle mevcut degildidir. Biiyilk HES’ler ise baraj gdllerinin c¢evre lizerindeki olumsuz
etkilerinden dolay1 yenilenebilir enerji sinifinda sayilmamaktadir.

[limizde biyoyakit {iretimine yonelik bitki iiretiminin yapilabilmesi miimkiindiir. Hidrojen
teknolojilerinin gelistirilesi ve maliyetlerinin diisiiriilmesi ile bu teknolojilerin de kullanilmas1

ileride miimkiin olabilecektir.
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6. Sonug

Diinyamizin yasadig1 enerji krizleri ve kiiresel iklim degisikligi artik yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanmamizi zorunlu hale getirmistir. Ilimiz 6zellikle giines enerjisi
acisindan olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir. Yine biyokiitle ve degerlendirilebilir oranda
da riizgar enerjisine sahiptir. Artik diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerjisinin
tamamint  karsilayan kent Ornekleri mevcuttur. Gelecekte yasanabilir bir diinya
olusturulabilmesinin tek yolu da budur. Bu nedenle giines kentler, yesil kentler olusturmak
zorundayiz. Bu amagla yenilenebilir enerji kaynaklarimizi tespit edecek calismalar: yiiriitmek,
bu kaynaklardan yararlanacak teknolojileri iiretmek ve gelistirmek zorunlulugumuz vardir. Bu
konuda isbirligi yapabilecek tiim kuruluslarin bir araya gelerek etkin bir eylem plan1 yapmari
gerekmektedir. Diyarbakir enerjisini kendi saglayan bir GUNES KENT olabilme
potansiyeline sahiptir. Bu amaca ulasma konusunda yerel yonetimlerin, meslek odalarinin,
tiniversitelerin ve diger kurum ve kuruluslarin isbirligi ile calismalar1 ve kentin sahipleri olan

halkin bu konuda bilinglenerek caligsmalara katilmalar1 gerekmektedir.
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