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T, KK c Te¢rkiye Kstatistik Kurumu

BEPA : Biyok¢tl e Enerjisi Potansiyeli Atl aseé

TEP . Ton Exkdejer Petrol

OTL o ¥mréeng Tamamlamék Lastik

OSB : Organize Sanayi Bolgesi

IPCC . The Intergovernmental Panel on Climate Change (Hike met | er Araseé K
Dej i kPakel)i j i

HES - Hidroelektrik Santral

GES . G¢nek Enerjoi Santrald.

RES : Ruzgar Enerji Santrali

DSK ; Devlet Su Kkl eri

kW : Kilo Watt

kWh : Kilo Watt Saat

MW : Mega Watt

MWA : Mega Watt Amper

YEGM : Yenil enebilir Enerj.i Genel Mederl ¢7 ¢

d/d : Devir/Dakika

EKE : Enerji Kkl eri Et ¢t Kdaresi

REPA 'R¢zgar Enerjisi Potansiyel Atl aseé

ETBK : Enerji ve Tabii Kaynakl ar Bakanl ej é

GEPA . G¢nek Enedryjeilsii ARdtaasnés

MGM : Met eor ol oj i Genel Mederl ¢7 ¢

T KK : Teé¢rkiye Kstatistik Kurumu

kg : Kilo Gram

usD : Birlekik Devletler Dol aré

P : Glg

PE : Person Equivalent (Ki K i Exdejer

TEP . Ton Exkdejer Petrol
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YY¥NETKCK ¥ZETK

¢tevre ve kehircilik Bakanl éejé koordinasyonunda,
Enstit¢s ¢ 03082047/ andar & il e vy ¢ EgetjiydrimieeBEnerjiPaziii anan,
At éksu ArléegmaniTre sGel i «l¢ Ulkemiddenfeatiyet gR It ®jr @i at éksu ar
tesislerinin enerj.i t ¢keti mi a-éséndan veri mli h
amaceéeyl a, at eksu arétma tesislerinde rkawel anél al
teknol ojilerinin, sdysoknilka rogknsd g eenk kzoannsaannltér an ¢t r i e n:
enerji poziti fesislarinié lkag wa kK ta@ réé& Imma s té veyapél abi | keyegu
alternatiflerin belirlenerekhekavd @amsmalktt asar éml a

Organik maddelerin karbondioksitv e bi yok¢tl eye donegkteeregl de] ¢ ko

sisteml eri 1 QAun sgredir dtaeé k sdual haart éérimeé h Id a n ekbnveadiyonal
biyolojik azot giderim prosesinin ge-miKki 50 vy«
yakl akéek®nxC®ksipe d a y aon d@nkntleadd &onvansignel Aktif Camur
prosesl eri yéksek enerji teketimlerdi sebebi il e
proseslere, yenil i k-i ar et ma kKweanad mtriémiémna gyednn & tyi°rn dlmen

Bunun icin, a t édalg arganik maddenin aerobik olarak a reéltma s € my, enki¢gme 0l duj unc
dojrudan anaerobi k par -aasl & nvae ihkal veamiinhet ityaabcié ntéunt ual.
enerji miktar éneén ar tAnaenmobkiprosesteBnkleend esfell e mme&ktsaid iar &
daha etkinkullan é mé amaceéy !l a ygeenri-lekkl-ek t-iarlielkermmal ar, at éks:

d¢kmesine ve karbon/ azot oranénén konvansiyonel

gerilemesine sebep el makitecadgar .t ;jBlethemdenlazalteéln
dej i ki kIl i7Ji ve vyenilik-i proses wuygul amal ar é a\
deji kimini ve yenilik-i bir proses olarak el e al

Proje hedeflerid o jltusunda, buprojer apor u kae@msamjgeindtagketi minin aza

zamanda enerji sretim veriminin artteréelabil ec
konul aréna yer verilmiktir. ,Newal akhkdér padbaseklbbk
enerjininérmazaBu mam&d dojrultusunda atéksu i-eris
Kekilde kullaneél maseé, -amur yaKkeéeneéen késaltél ma:c
sajlayan yenil i k- ialptreorsneastliefrlienk nicelineaedéeem imé it m r me
giderim prosesl er.i araseéenda, d¢kéek oksijen kons

denitrifikasyon (SND) pr osesiYmebudapor k & p € a mé rad a k

atéksu arétma tesislerinde altemtteaemnér jeinemi kt &rag
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arttéerél maséna y°nelik yenilenebilir enerji kay
termal y°ntemlerl e enerj.i e | dRa peodri |knaepssia nkéonndual ayreeé

ana konu bakl ékl®zet lakmiedtai rk:é s ac a

- Atéksu arétma tesislerinde enerji te¢gketiminiot
besin maddesi gider i mi prosesl eri i ncel enmi K
veril mi ktir.

- Mevcut ve yeni kurul acak deATWmi ekdeg naky @l @jniek

hesapl anmaseé, °n -°kt¢grme -amuru ve fazla ak
cretilen enerjinin hesaplanmaseé, farkl e ateél
dengeleri ve arétma hacéermmaelranengknrekl|l akt BEr &
- Aktif -amur sistemlerinin d¢gkek oksijen Kons
kokul |l arénda wuygulanabilirliji dejerlendiril:r
- Proje kapsaménda | aboratuvar ©°1I| -ekl:/ ol ar ak
cgamur sistemine ait sonu-I|lar dejerlendiril mick
- Atéksu aréetma tesislerinde yenilenebilir ene
r¢zgo©r ve biyoke¢gtle enerjilerinin arétma tes
potansivyelleri.dejerlendirilmiktir

- Atéksu arétma tesisinde yenilenebilir enerji
tabanl é& bir hesap aracé geliktirilmiktir. He
b°l gesel ol ar ak génex vV e r¢zgor i -itmar el |l é
hesaplanabil mektedir. Hesapl amal ar , bl gesel
haritalaré kullanélarak yapél maktadeéer, sonu-
gereji kurulum °ncesinde °l-¢m yapma zorunl ul

Ulkemizde, ger ek mevcut atéksu arétma tesislerinde en
gerekse de, ateéeksuyun organi k madde i-erijinin
yenilik¢i bir proseste, biyolojik besin maddesi gideriminin SND ile entegre edilebilec e | i bir

atéksu aréetma sisteminin potansMewdutv aatté kestut i g ri
tesislerinde enerji té¢keti minin azalteéel mase a me

yapél masé ©° nMerviclunie kA ASKNNDr e u yd g y Veaoksgen kontrollii nltrient

gideri mi, sadece karbon gider i mi ger -ekl exktiren
-amur kabarmasé sorunun -°z¢: ¢l mesine de &NDtkeée saj
prosesi uy gulmema & n ebnilot olarsld deb d 8 mes | ve uygul anab

dejerl endiril mes in Kumlacaki tésisier kicineigki kimyasalYc¢oktirme ile
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zenginlexktiril mick at eksuda SND uygul amaseé vel v

alternatif yakeéet ol ma pbtanégl ge] e, olani Imilk+ioaVyg
gider i mi -al éekmal arénén destekl enmesinin, o1 kemi

dejerlendi EneEmegkt eeciri .ml i | i 7] i g°z °n¢nde bulundu

bakékén yenidenenddiade&nliendiékisu arétma prosesl eri

arétma tesislerinde t¢ketilen enerji mi ktar éneén
Bununla birlikte,at e k su ar ét eméenén, kirletici giderinm ver.i
dejer i madde ger.i kazanéemé baxkl éklaréeneé i-erec
al enmaseée ve teknol oj i se-i mi vV e tasaréeml ar énén
korunmaseé ve verimli kull anémé a-é&sérdan ak @axkhknal
deneysel akamal ar é i -er mesi Ve biyolojik S
mi kroorgani zmal arén ger-eklextirdiiji bsblyklo k i my a s
-al ékmal ardéer. Her ne kadar, - al é loderiganyopolsaoses | er
da, geliktirilen konfig¢rasyonlar yenidir ve bi
a-éséndan incelenmelidir. Nitekim SND prosesini
mi kroorganizma -exitlmeédgijinle azcumas&kl eéemaeaepbdDkrU
giderim verimlerine ul akél dej é rapd® oiirdtiecekné kKt € r .
-al exmagleare&kn,sonuca ul ak ma, gerekse verim a-@éseé
-al ekxmal ar ol arak planlanmasé °neril mektedir.

T¢rkiyedde atéksu arétma tesislerinde, yenilenet
enerji creti mi, gé¢nek enerjiosi ile elektrik or
termokimyasal ve biyolojik ¢evrimler ile elektrik Gretimi uygulamal ar € pot ansi yel vV e
a-eédan katma dejeri yecksek se-enekl er ol arak t
Kkurutma ve yakma sistemleri ve hidroelektrik si:c
°rnek bulunmasé nedeni iftkel boekonal akmchal greén ekpi
rehberlerin geliktirilmesi -alékmalarénén vb.) d
¥n plana -ékan dijer bir ©°nemli husus ise; arét
y°n¢gnde ger - ekléemmailMoitlbe&dek é-na veri mli sénéftan s
pompa kanatl arénén kapl anmaseé, pompaBuwunicmy n dej
°ncelikl:i ol arak, AATOl erde farkl é kritemerl erin (
verimlilijine ne kadar edrkdr jeittgridtniimt/estpd K e teitmi
ve et ¢st) yapél masé ve daha sonra verimlilik ve

ortaya konmasé fBanydiar, 8ecilecékabe A k t érs.ayéda kritere
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belirlenecek 6rnek tesislerde, e ner j i (6lgimavm atét @ahil) y a p € | eenindilk ve

yenil enebilir ener | ibelklenindsiaurygm np otl arcaiky e&lrl.er i ni n
Sonu- ol ar alonemlifbi @nérji tasardifer potansiyeli mevcut gérinmekte olup, bu

potansiyelin harekete gecirimesinde ¢, st ¢ nde dur ul masé °nerilen -al éi

akajéeda sunul muktur;

1

Mevcut AATO6l erde SND prosesinin ve/veya ke

uygulanabil i r1 i Jinin dejerlendiril mesi amaceéeyl a,
uygulama yapeél masé ©°neril mektedir.

Gerek SND wuygul amaseénda, gerekse de konvan
-%kel me problemlerinin °nlenmesindnesy®nel ik
ayréca ekonomik ve Dbasit filtrelerin gel.i

faydal @ ol acakteéer.

Yeni |l i k- yakl akemlarla atéeksu arétéméneé b

-al exmal arén artmaseé ve bu konnpilda sistemlerr ¢t ¢ 1 e «

destekl enmesi °neril mektedir. ¥rnejin, org
cret i mi amaceéeyla kullanélabileceji yenil ik-
yakma ile birlikte dejerlendiril melve ve ya
dejer i madde geri kazanémé ayréca incelen
yakl akémla geliktirilecek sistemlerde, gele
mi kroal gl erin, atéksulardan ng¢gtrient gi der

onerilmektedir.

Arétma -amuru ve dijer at ekl ar ile birlikt
ol madan el ektrik cretimi, ar ét ma -amur und .
-al exmal arén desteklenmesi ©°neril mektedir.
Ozell i kt eki AATOl erde olukan -amur °czell ikl e
belirlenmesi faydal é ol acakteéer.

Arétma tesislerinde girik késménda Ar ki met

uygulama ve -al é&kmal ar én de sftaeykdlad remeosl ia cvaek t

Ar ét ma tesislerinde enerji eti ketl eme vV e

geliktiril mesine vyvenel ik -al éeékxkma ve proj el
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ét
G¢encell ektirme

dejerlendirme ve farkéndal eék ol uktur maseéna

sajlanacajée d¢kegnegl mektedir

Yenilenebilir enerji uygul amal arénén yané sér a,

bulunan arétma tesislerinde sajlanac&lhveamépa Vv

uygun tesislerin odluarbuimae ce®frie vlenemelvic uar anl ar da k
azal ma sajlanabileceji ©°ng°r¢l mektedir
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1 GKRKK

Artan kKkehir yakamé ve dejiken t¢ketim al éxkkanl élk

ateklaren miktaré ve i-eriekionoon kalbaazlédujow ¢” ankas
probl eml er. a-eéja -ékartmaktadér. Tg¢ketilen kayr
°nemli yer tutmaktader. Eneriji modern kKehirlerde
yer al maktader .| a9 temeée semecjunda&a&ufarkl & boyutl ar
-ékmaktadéer. Su kullanéemé sonucunda ortaya -€ékan
dekarj edi |l meden °nce, arétma tesislerinde k abu
At é k sma klaayr €, evsel , end¢strivyel vV e kent sel vb.
tesislerine ait arétma teknolojiler:i de farkle p
Arétma tesisleri araséndaki t ek nojlsi@nemlkbirdnerii k1 ar a
t¢eketimi ortaya -ékarmaktadeéer. Tesisler i-erisin
biyolojik arétma s¢re-lerinde havalandérét ma i -
suyun aréteéel mase i -in harcanan el ektrik mi ktar

yukselebilmektedir. Bu tiketimin % 701 80 ci var é el ektrik motorl ar

kar ékt ér écélar ve havalandeéereéeceéelar ile t¢gketil me
'l kemi zdeki ameéveni tesi siemcenéndi jinde, enerji t
takip edil ebileceji ve en iy uygul amal ar én K
ge-memi Ktir. Bu proje kapsaménda, arétma tesis
kul l@aneen enerji te¢ketimlerinin incelenmesi amacé
iyaretlerde bulunul muxktur. Kncelenen arétma te

z
kurulumundan itibaren detayliel #ed@y®t @ hUcedebl | |

tesisin enerji teketi mi, el de edidaamltéd renld adenmi. |
tesislerin ve farklé tipteki se-ilecek areéetma t e
ener ji dengesinineriékar élem&$e® wétbonda farkl e Kk
topojrafya, teknol oji vd.) enerji verimlilijine
ener ji kaynakl arénéen kullanéemé ile birlextirile
konumasé bir-ok a-édan faydal é ol acakteéer. Bu dojru
taramaseé (°l -¢m  ve et ¢t doOhi |) yapeél ar ak ver
potansiyellerinin ortaya konmasé uyemuenc ekl agearkitké
katéelemlé bir kriterler anket.i ile birlexktiril me

arace ile ©°z dejerlendirme ve farkéndal ek ol uk:
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Ayréca ortaya konacak eattesidlegirtinl enenietiketimigdézeminde i | e ar
bulundurul arak geliktirilmesine katké sajlanabil
Bu -al ékma kapsaménda yenilenebilir enerji kul I
tespitler yapélmektér. ¥nceliklma hielsiad ®aigel idur
bir kekilde yenilenebilir enerj.i kull anmaktader .
el ektrik ¢retimi ve kur hidroelektrikiglh ¢ i knerj - k&t iamie m
yakma/ gazl alkitZrgnadtpeml|l eri , biyogaz sistadamkeri , &
rizgarener j i si kull anemé ol arak g°°r ¢l megktegr .

il kemi zde ise g¢nek enerjisinden elektrik cret

uygul amal aré b°l gesel o0F1a85r acki vdaerjéinkdnae ku yeg ubliarmai kit

s¢recindedir. Hi droel ektrik sistemlerin 3 farkI
teknol oj i hal i hazérda b¢yée¢k oranda potansiyel e
sisteml eri sde fHelekmekteiesiup 4 farkl é tesiste
tamaml anmaya -al ékél maktadér. Arétma -amuru yak
a-ésénda iKki y°nde fayda olukturacajé °ng®°r ¢l mek
retmihem doj al gaz ¢reti mi a-éséndan ekonomi k ge
firmal arda teknol oj i geliktiril mesi devam et
termoki myasal d°n¢kegmegne y°nel ik (yakma, gazl ack
potansiy el e sahip ol duju g°r¢l mektedir. Hal i hazéer d:
kull anéemé g¢nek velveya atéek éeésé ile yapélacak k
olarak artan cazibe ile hezla kabellgteeatprdengd

yakma (cooc ombusti on) ol arak anél anmaneleniklelhenr ialte kf a
olukan biyok¢tleler ile arétma -amurunun birli|
bul unmaktadér. Ancak, ¢ | kcemmuiurma biyokitielériile bidikker da ar
yakél maséna y°nelik herhangi bir pil ot ya da b
yanénda, ¢l kemi zde en sék rastlanan yenilenebil
tesiste biyogaz uy gkuel mainzadsee, naervectuntat utresijsll er i ar .
enerji si ve €sé pompasé uVYyAgwladkma S°ur nkegnial g °zra¢gslyme
tarafeéendan, ar ét maizgdr as s e n da&rk € o g g urizgdrl endrjisis y ond a

uygul amal ar &nnal eyr® nned vicku tgtiurri k(i°rnejin BUSKKONnin wu

Kncelenen yenilenebilir enerji kaynaklaré ve tek

géenek enerjisi ile -amur kurutma ile entegre ya
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yakeéet cyeguil mmal aur énén kat ma dejerinin y ¢ ksek
teknolojilerde farkle kent sel atéeksul ar il e bi
yapél masé yaygénlakma et ki sini arttéeracakteéer. Ay
dej er i maddel er i (fosfor gi bi) ger.i kazanar ak
dejerlendirilmesi °nemld. bir pilot -alékma ol ar a
Bil hassa gelikmik ¢l kelerde atéksu arétma tesi sl
i1l e maklteaak ve g¢nek enerjisi dOhil tesisi 1 -inde ¢
karkél ayarak pozitif enerji dengesini hedef |l emek
Raporun bu i kinci cildinde, yenil enebilir ener]j
pozitif ener j i tesi si ol ma yolunda potansiyelinin ve
mevcut durum anali zi, l'iterate¢re bajl é olarak g
bazéendaki potansiyeld] bakl éjaeg, agyt@aeda.enkeiryolgt I(

elektrik), rizgéar enerjisi ve hidroelektrik enerji potansiyeli ve bunlara ait teknolojiler

sunul muktur. ¥ncelikle yenilenebilir enerjinin /
ulusl araraseé °r neklseé&r assuén uil lmeu kt, e karridké nidrmmme | eme |l er
ve pilot uygulamalara yer verilmiktir. Son ol ar a

tasarémlara ve tekviklere yer verilmiktir.
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2 YENKLENEBKL KN NENBRYRIGKE L ER FBOATZA NNDKAY E L K

2.1 Biyokdtle
Biyoke¢tl e dong¢gkKgeémg, i nsan medeaembwneatl ant@] éséi ves
Biyokutle, yiksek enerj i i -eriji ile k°m¢gr ve petrole nazar

a-éséndan iaveantnae |-aerkéema k tbiyak@lenng8aean gweéhVEaydaet (e

ki myasallara d°n¢gkeémégne yO° nedriddvamietmgkitediryAet ébkus uy © n d
arétma desiuylgediamal ar daki durum g°zden ge-irild
el desi -ok sayeéeda bulunmak ile birlikte son yél.l

al eénmaya bakl améxkter .

Bu ilginin tG¢ temeliticif a kt © ré¢d aakkiajgi bi di r .
a. Yenilenebilirlik getirileri
b. Cevresel getirileri

c. Sosyal getirileri

Biyokutlenink ul | anéména ait temel sekt°rler akajéda °z
1 Kimya sanayinde metanol, amonyak, g¢br e, senteti k fiber ve di
T Enerji sektOorigetimie g¢(- Vve é&sé

T Ulakém sekt®°r¢gnde yaket ol arak benzin ve di ze

1 Cevre koruma sektériinde CO; ve kirleticilerin giderimi

Yenilenebilirikget i ri | er i ; kom¢groldgjicaegativevp et kin bil
enerji spektrumunu ol uKktyenilegebiirdlamasdaleal &€& kKawpmadde ¢
sorun texkki/l et mektedir. Bi yok¢t !l e iyenikenelslip r d ¢r ¢ |

ener j i k a yaran pirglgiyd dekaneksedir.

tevresel Getirileri: artan k¢resel €és énma sor |
bilinmektedir. Biyok¢tle enerjiokmemed@iebmn at mos
cazibe ve kazan- ol uktur makt ad érketimkin myeKkiutleile bi r t e
dejiktirilmesi dukumuwndeargetairncei jgielC® ol uktur mal
Sosyal Getiriler:bi yok ¢t l e yerel ©°1-¢,de ¢retilebilen bir Kk

doen¢kegm tesislerininkdkizlide | yaeéramoélaan@an- ek me
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end¢gstril emiinsagjel amametsadgstr iBsiyofkgdildezargrayketélt | € t e
kal kénmaya 5 ila 10 katsaddhmanakdDagjeder kbasusnse® rdeemleir
biyokltle temellienerjiley ak ét | ar veya kimyasall asgl ahebajt @éml &l

azaltélarak jéenarrjtitégelveoake ajdier bajAgmleelae] € y ¢ kse
gée¢venilir ve s¢reklilik sajlayan bir kaynak ol ar
Biyokutle; bi t ki | er ve hayvanl| anmad are me hE I amwamarket kagdderainle m

Temel biyok¢gtl e grTapd2dd ée viei aatl Atl agmhoapd dadrtree r é1 ab i |
a-éséndan wllwglakr abNMFE@Q@Q&@e BIOt5kOI | er den, hayvanl ar

organizmalardan kaynaklananf o s i | | e k me bozukabilr ergabik nyazemeler6 6 ol ar ak
tanéml anmalkurma éayr é&cmea,n tkaaryénnaska lée, voer i |l i kkili endy¢
creéenl er &rktl @kl ar evd oatibdzbnabiimeedinstrigel v g e beye el at ek
dahildir.

Tablo2.1Temelbi yok ¢t leegalupl grépl ar é

Orman kaynakl|l & Biyg

Otsu Biyokautle

Birincil Enerji Bitkileri

Biyokitle Ekinler

Yosunlar

Su Bitkileri

Kat é At e

At ékayna

Kat égare

Hayvansa
e
a

Toprak kokenli

Deniz i Gol kokenli

kehir Atékl ar

M

[p]]
>

At Bikokitle Tarémsal At Ekin at
Or man At ékl aré|Yapr akl

) . Aja- ve tal acxk
End¢striyel At Atek Yajlar

2.1.1 Biyokutle Potansiyeli
Hayvansal Biyokutle

T¢e¢rkiyedde b¢ye¢ekback hayvancél ék yaygeén ol ar ak
yapél maktader . Doju Anadolu b°l gesini séraseée il
(%15,11),Marmara (%14), Ak deni z ( %8) ve @Ggn&3gdbiljeleri tzkipa d o

et mektedir. K¢-¢kbak hayvanmlgdsigkimea h &wBa nd el éJof nuc
ise%38 ile Marmara Bolgesi en yiksek potansiyele sahiptir ( T} KEKyvanceél ék Kst at
2017).
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 19/191 G¢ncell ektirme
T¢rkiyedde hayvansal atéeklara y°nelik en bg¢yek =

doju bl gel erinde uzun otl atma s¢nanke©mimlé z at € €

getirmektedir. Ayné sorun Karadeni z iyl 8tlatmee si nde
yapél masé, K- Anadolu b°lgesinde ise bozkeéerl ar e
gi bi nedenl erden dolayé bu b°lgelerde hayvansal
probl emlerden dol ay e, Terkiyatkdezemy moanleaménahae
tutul duj debhhgehesal atéklarén kolayl éekla topl an
daha kol ayYeonliaceabkitlérr. Ener j i Genel Mederl ¢ ¢, T ¢
Atl aséndan el de géi dan ylgOani d kyékne t p°nAdleh milyonkoh a K

k¢-c¢ckback hayval2 miyghbtonedsai kvaenat | & hayvan géebresi

edi |l mi Bt iyeghknbyaaskan at ekl arénén yéllék 790. 105, 90 T
y e 19B.8R73TEP (Ton Ekde] esvre HKetnradll)e hayvan atékl ar éneil
TEP enerji i - er iBjui ptoetsamisti yeed ii InmTiaklo 21@@ezvéerrd d md xjt & Ir
(YEGM, BEPA).

G¢bre miktaré ile béegyé¢kbak hayvansal at ekl ar g
(%13, 92), Ege (%15, 11), B ata Anadéla (P08, 817k bdlgeteri dnéol 1, 2 2)
-ékmakt adékbakkK hayvansal at éktdar Ggheydoonén e A naal dé
(%19, 20) , Ortadoju Anadolu (%183 ,u03Anadbdea ((%dl10,, .
bl gel eri ©°nen-aéknma khtaaydvéarn. ak ékl aré g°z °n¢gne al o
Marmara (%26,45), Ege (%11,19) bdlgelerinin en yiksek potansiyel i baréendér deéej é

edi |l mikHayvaeancBKek20KB.t ati stikleri,

Tablo 2.2 Hayvansala t €& k | baar zéérh @ijalé | € mev e( teonre/rY{ETIEP F ¢ €0 ) i
(YEGM, BEPA).

B¢eyéekbak Hay| K¢g-¢kbak Hay|l Kanatl & Hay

ton/yl TEP/ Yy ton/y|l TEP/ yé ton/y TEP/ Y

Adana 1.650.950,30 11.817,80 563.545,40 1.140,21 135.123,64 3.268,30
Adéyaman 718.317,63 5.113,36 266.401,09 546,04 13.438,04 325,03
Afyonkarahisar 2.689.293,72 20.501,35 820.728,78 1.944,57 935.197,53 | 22.620,09
Ajré 2.019.245,88 12.279,84 | 1.433.990,83 3.404,60 10.672,82 258,15
Aksaray 1.535.146,56 11.442,16 576.175,50 1.353,79 16.980,37 410,71
Amasya 1.330.231,00 9.153,23 190.813,60 423,89 77.364,81 1.871,26
Ankara 2.651.408,91 18.662,40 | 1.223.271,58 2.830,22 516.477,90| 12.492,31
Antalya 1.260.340,25 9.127,92 994.360,38 1.984,22 27.634,73 668,42
Ardahan 2.061.102,44 13.330,54 78.312,94 186,52 14.395,99 348,2
Artvin 410.825,38 2.801,26 111.857,90 262,97 976,07 23,61
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 20/191 G¢ncell ektirme

B¢eyékbak Hay|Ke¢g-¢kbak Hay| Kanatl & Hay

ton/yl TEP/ Yy ton/y|l TEP/ yé ton/y TEP/ Y

Ay dén 2.905.399,27 22.161,42 296.480,01 655,44 119.443,51 2.889,04
Bal ekesi n 4.367.690,92 33.623,63| 1.014.695,98 2.330,42 | 1.028.820,59 | 24.884,60
Barteén 362.952,17 2.510,87 4.171,22 9,64 31.030,50 750,55
Batman 452.752,75 3.143,39 705.002,61 1.588,43 11.011,87 266,35
Bayburt 607.189,18 4.102,30 50.764,56 119,06 4.792,02 115,91
Bilecik 266.207,82 2.016,17 122.262,96 267,89 66.064,70 | 1.597,94
Bingol 932.393,05 6.497,78 567.105,98 1.264,31 52.950,16 | 1.280,73
Bitlis 447.368,46 3.094,14 681.231,98 1.472,49 4.291,45 103,8
Bolu 1.093.614,10 8.055,48 130.733,88 296,42 898.721,46 | 21.737,83
Burdur 1.780.283,67 14.117,49 406.833,38 863,44 9.200,94 222,55
Bursa 1.577.544,05 12.059,96 443.207,46 1.002,47 461.916,72 | 11.172,61
Canakkale 1.799.749,30 14.016,80 694.476,38 1.528,40 174.618,45 4.223,58
¢tankér é 963.431,00 6.867,79 116.684,30 267,88 98.963,35| 2.393,68
Corum 1.640.815,89 11.810,86 206.558,61 467,72 295.128,52 | 7.138,42
Denizli 2.171.076,58 17.163,03 578.805,69 1.289,00 154.406,66 | 3.734,71
Di yar baké 2.736.003,68 18.487,54 | 1.282.700,52 2.897,42 34.715,00 839,67
Duzce 375.885,76 2.527,14 14.990,92 35,67 208.747,26 5.049,07
Edirne 1.290.562,99 9.950,08 346.535,74 802,24 14.357,18 347,26
El azéj 1.095.278,13 7.602,28 529.510,61 1.226,99 152.111,15| 3.679,19
Erzincan 707.188,23 5.051,99 442.703,76 1.042,93 39.772,12 961,99
Erzurum 4.513.421,37 30.044,88 740.647,78 1.732,29 9.163,01 221,63
Eski kehin 1.062.426,67 7.781,49 796.224,87 1.851,57 165.431,87 4.001,38
Gaziantep 1.395.840,66 10.451,40 457.491,00 978,8 168.924,11 4.085,85
Giresun 586.607,38 3.935,45 93.930,20 215,33 3.558,35 86,07
G¢m¢g Khane 511.901,73 3.619,04 30.852,72 72,06 4.816,27 116,49
Hakkari 234.907,43 1.466,09 769.293,71 1.756,48 2.000,26 48,38
Hatay 953.289,84 6.796,45 307.676,38 651,49 42.462,23 1.027,06
I dér 773.059,05 5.210,56 960.081,40 2.266,73 5.889,39 142,45
Isparta 1.184.952,06 8.770,49 436.800,98 933,52 22.720,82 549,56
Kstanbul 643.524,20 4.686,93 115.971,08 269,87 102.628,41 2.482,32
Kzmir 4.979.858,16 38.575,67 816.602,46 1.830,06 693.328,95| 16.769,89
Kahr amany 1.380.737,15 9.931,52 615.552,43 1.312,12 50.596,14 1.223,79
Karabik 275.595,08 1.754,33 23.226,41 54 44.587,67 1.078,46
Karaman 545.015,44 4.129,54 552.108,12 1.234,66 64.646,12 1.563,63
Kars 3.195.621,72 21.422,13 604.949,18 1.437,21 28.313,19 684,83
Kastamonu 1.847.000,38 13.015,03 97.746,27 217,67 25.323,78 612,52
Kayseri 2.230.768,49 16.062,35 682.886,90 1.603,92 202.281,01 | 4.892,67
Ker ékkal g 355.647,79 2.427,46 115.463,00 264,92 35.530,95 859,4
Ker kl ar el| 1.218.200,46 9.368,62 290.810,83 664,84 15.871,15 383,88
Kérkehir 1.214.634,41 8.849,24 229.648,51 536,37 52.931,38 1.280,28
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 21/191 G¢ncell ektirme

B¢eyékbak Hay|Ke¢g-¢kbak Hay| Kanatl & Hay

ton/yl TEP/ Yy ton/y|l TEP/ yé ton/y TEP/ Y

Kilis 84.072,28 603,2 280.138,23 604,82 11.733,13 283,8
Kocaeli 804.123,65 5.652,64 101.388,60 229,46 244.201,61| 5.906,63
Konya 6.199.867,37 46.811,75| 2.191.343,56 5.125,71 671.269,39 | 16.236,33
Kitahya 1.405.522,11 10.298,11 471.200,76 1.056,83 75.283,27 1.820,91
Malatya 1.036.677,38 7.374,75 291.133,49 665,99 106.048,44 2.565,05
Manisa 1.604.235,59 11.568,90 915.889,02 2.081,37 | 1.391.860,51| 33.665,63
Mardin 784.673,17 5.233,32 917.894,70 1.985,67 57.781,07 1.397,58
Mersin 791.608,90 5.702,24 | 1.144.120,97 2.314,06 531.596,15| 12.857,98
Muj Il a 1.754.898,83 13.252,51 380.638,42 772,33 37.618,65 909,9
Mu K 2.060.176,44 13.549,41| 1.049.300,18 2.417,27 22.664,13 548,19
Nevkehir 604.461,17 4.510,75 128.437,30 303,23 45.346,85| 1.096,83
Nijde 1.250.679,80 9.789,01 520.655,34 1.210,50 47.095,10 | 1.139,11
Ordu 879.366,94 5.952,84 132.285,86 317,28 19.530,26 472,39
Osmaniye 488.586,99 3.459,59 169.834,14 347,23 21.873,97 529,08
Rize 141.403,37 932,69 21.809,12 39,71 1.056,21 25,55
Sakarya 1.134.022,51 8.162,54 59.391,70 133,49 654.413,21 | 15.828,62
Samsun 2.238.043,86 15.197,38 210.290,37 494,48 149.060,78 | 3.605,41
Siirt 157.358,25 941,6 963.289,38 2.047,77 4.738,67 114,62
Sinop 660.408,00 4.241,65 104.386,72 240,15 7.408,65 179,2
Sivas 2.055.307,34 14.708,95 484.493,34 1.121,88 36.519,03 883,3
kanl éur f ¢ 1.655.302,92 10.887,41| 1.873.347,90 4.382,90 36.615,27 885,63
kéernak 243.931,69 1.456,94 506.422,54 1.064,80 7.044,62 170,39
Tekirdaj 1.255.471,52 9.913,59 308.383,39 706,39 43.297,58 1.047,26
Tokat 1.904.907,99 13.090,87 347.623,44 801,03 10.487,10 253,66
Trabzon 853.009,02 5.771,04 133.379,03 312,37 2.716,85 65,71
Tunceli 236.414,88 1.606,93 415.111,22 941,97 2.937,00 71,04
Uk a k 1.103.275,10 8.656,81 522.980,76 1.231,79 240.937,42 5.827,67
Van 1.116.063,42 7.183,40 | 2.822.930,80 6.659,62 22.940,40 554,87
Yalova 79.390,78 572,42 25.263,11 57,39 2.608,01 63,08
Yozgat 1.630.568,88 12.005,94 319.642,54 734,18 39.420,66 953,49
Zonguldak 518.910,64 3.628,05 33.590,22 71,86 185.399,16 4.484,34

Ormansal Biyokitle

T¢e¢rkiye 78 milyon hektarl ék alanéyl a, ekol oj ik
zenginlik i-erisinde ormanlar da tg¢r ve kompozi
yel é itibaréyla yapeéelan tespi t%2e8r,eb6 6gsCernee okranpa nal néak

Bu al anlara aja-séz or ma(nOrarham |l vae éSu aKukll ereid i B anean
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 22/191 G¢ncell ektirme
Tablo2.3T ¢r ki grenbadnel ék al anén @t &eégenel al ané
(Orman veB&kakKkéjpeeéj 2015)
AraziKul | anér Alan (ha) %
Orman 22.342.935 28,6
Dijer* 55.661.709 71,4
Genel Alan 78.004.644 100
(*)Dije arazi kull anémlaré; Aja-séz or man
bataklék, mezawmnktékj staaak, mera vb. alanlar

T¢rkiyedde orman varl ejénén en ¢st d¢égzeyde ol duj

Dajl arédna kadar devamkekd2dln Okkmary alkaxlakrnt @méen(

bakéeéméendan i kinci sérada Akdeniz B°l gesi yer al
al anl ar genellikle ormanlarla kameEeadan. EQemd&BAR | g
Akdeni z6den sonra gelir. Kéyeéelardan i-erilere gi

(Or man ve Su KKROLB)r i Bakanl éj é

Térkiye ormanl aréndan kesil en yeétollédku jour tvael dbma aajf
yaklak e k %256 ni n dall ar, g°vde kabuju ve kesim son

déekenegl ¢rse Tegrkiye ormanl afleadan Wésidm gnrké lakak

kal maktadér . Bunun i se, b¢e¢yeéek bir oricmorgandan nakl| i
-¢e¢ré¢meye terk edi Aove,RGO7).bi I i nmekt edir
Ormanat ékl aré; Yenilebilir Enerji Genel ®rgndng, r | ¢ ¢,

Bolge Mudurliklerindeo | uw &h | é k a t3®68.10disteriv @ r b a r aenegjikcerialerié n
i se yeél |l EERoBakBabl@D4dt e veril miktir.
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 23/191 G¢ncell ektirme

Tablo2.4 Turkiyeor man var [(&sjtéeerdtyedl)ar e

(YEGM, BEPA)

-

Orman Varl éjé Ateéekl ar é
L'I'Jretime I_(onu Edilme)fen Ed isulceeyréltitaP Izlclee K Enerji
i retim Artéekl (ster/yél (TEP/ Yy
Kstanbul B°l ge WM 160.192 26.807 37.867,00
Adapazaré B°l ge 19.859 2.607 4.549,00
Bal ékesir B°l ge 150.241 21.725 38.204,00
Bursa B°lge M¢gdg 135.999 29.365 33.486,00
Bol u B°l ge M¢gder 170.000 27.000 43.718,00
Zongul dak B°l ge 30.541 46.020 15.504,00
Kastamonu B°l ge 259.227 52.092 68.875,00
Amasya B°l ge M¢d 118.328 1.960 24.358,00
Giresun B°l ge Mg 23.734 5.487 5.917,00
Trabzon B°l ge M¢ 28.325 3.600 7.102,00
Artvin B°lge M¢d 25.046 4.000 5.882,00
Erzurum B°l ge Mg 35.822 351 8.131,00
El azeée] B°lge M¢d 1.750 0 354
kanl éurfa B°l ge 1.000 0 203
Kayseri B°lge Mg 29.582 490 6.090,00
Ankara B°l ge M¢d 64.481 0 14.508,00
Eskikehir B°l ge 37.150 0 8.359,00
Konya B°l ge M¢gdyg 12.166 1.936 3.129,00
K¢tahya Bl ge Mg 28.547 11.857 8.824,00
Denizli B°lge Mg 100.425 297 22.662,00
Kzmir B°lge M¢gdyg 56.396 27.260 18.209,00
Mujl a B°l ge M¢gdyg 863.667 0 194.325,00
AntalyaB° |l ge M¢dgér | 209.785 10.706 49.370,00
Mersin B°lge M¢d 198.800 47.500 54.349,00
Kahramanmar ak B?®° 32.456 5.525 8.421,00
Adana B°l ge M¢dg 730.000 58.000 175.995,00
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Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 24/191 G¢ncell exktirme

[ SOZUKORMAN [l GOLLERBARALAR

kekllT¢r ki pemainnvarl éj é
(Ormanve Su Kkl e20il5) Bakanl ej é
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 25/191 G¢ncell ektirme
Keyé kesimleri orman bakéméndan zengin olan T¢r
toplam atghklimakalr el arak 4,8 mil ykoenk2.d).oYine yani :

ormanl arda kurul absil ®icekagazi taxgierimaet@00 MW ci v
orman kaynakl é biyok¢tle potrmamlsdagak i olbudea thel i
toplam biyokutle enerjisi kurulu gictnden daha fazla bir kapasit ey e ul Y@M, abi | i r
Biyokiitle).

BIvORUTLE TR (TON)
-
—
B 000

k e k2i2lTirkiyeor man kaynakl & biyok¢tl e potansi
(YEGM, Biyokiitle)

Tarémsal Biyokg¢tl e
T¢rkiyednin toplam tarémsal alanée, yakl akéek 38, 4
40, 66sé ekil:@ al an, % 10, 46¢ nadas alané ve % 1

(T KKar Bt at ).sti kl er i

Tée¢rkiyedde tarémallOdhlukr @8Aépg myakillamekve ¢retil me
alanda y¢r et el en baj ve bah-e taréménda budama
genel li kle yélda iki defa yapélmakta ve °neml:i
Tablo 256e budama at é&jJ é& potansiyel:. bulunakabajayeeséb:
dej er | er i (Bilaazia d,201@;tTil K Kar BE st at ). Bltemikde mayve uretim

alanl arénda olukan budama at ékdlaalareterlgediimekiediri k1 e y a
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 26/191 G¢ncell ektirme

Tablo25Badb@&ah-e ¢r¢é¢nlerinién budama kat sayeé
(Bilandzija vd, 2012)

i ré¢n adeé Budama Katsayeéseé
Féndeéek 3,050
Zeytin 9,080

Antep Feéest 8,800
Ceviz 3,430
Kayéseé 5,790
Vi Kne 5,370
Badem 5,810

Erik 7,340
Elma 2,340
Uzim 0,890
Armut 2,450
keftaldi 7,230
Kiraz 5,900
Kncir 4,580
Portakal 5,300
Mandalina 5,300

T, KK 2016 yél dablo2.50itlee ryibnadzegrl &vaeh - e ¢r ¢nl erine ait
dejerlerinden yararlanarak yurdumuzda yeti«ktiri
b°l gesel ol arak tesperfTable266&wme kit li(ml jkiked rlBu t ke jserd | |
Kstatistikleri, 2016)

Tablo 2.6 Bolgeselo| ar ak dej bwdamboplt ameé

(Bilandzijavd, 2012; T} KK Bi t ki s el 1 206 i m Kstatistik
Bl gesel Toplam Bud

Bat é& Mar m 198.040
Doju Marm 387.232
Kstanbul 3.612

Ege 897.171

Baté Anad 68.658
Akdeniz 535.190

Orta Anadolu 44.544
Bat é Kar a 259.750
Doj u Kar af( 686.021
Kuzey Doju 7.936
Orta Doju 28.087
G¢ney Dojou 473.981
Tirkiye Geneli Toplam 3.590.222
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te

Sayfa: 27/191 G¢e¢ncelll Ktirme

Yapélan hesaplamalarla yurdumuzda sékléekla yeti K
TI KK verilerinden yararlanarak, 2016 yeéelénda Tg¢r
bitkisi budama atBaj éattéd semi ty aekdBRIKNgjlxsWwZh dlie , Bod 6 6 u
Karadeni z6de, %146¢ Akdeni z6de ve %136¢n¢ Ge¢egney D
TI KK 2016 yélée verilerinden taréem ¢reéenlerini }
tar émsal Jablp 2.réedr ee yaeiatt éakl agr et i mi katsayéseée dejer
yurdumuzda yetiktiril bazée tarem ¢reéegnlerinin o
T KK 2016 vedilBeBBBAe706rdek@ablod8)8Bu akialnmiak tdiar i s e

48.163.559t o n
milyon t onu

mi ktar énda
Akdeni z ve
%166sée G¢gney
Ege

tar émsal
G¢neydojou
Géneydojuyu
5,
Anadol

yakl akeéek

Doju

naevcdtkr (Tpbdot2@)nBuicy elt i mi ny &la)ké lka k é k
AmadelruelBlPé g@buktame&medli r .at &

Tablo2.7Bazé&ar é ms al
(Ozer, 2017)

9

yakl a

créenl ere

K ék

7, 4

mi

yon

ai(tankfdelkaer) i mi

t onl

mi |l yobi f enl &iya kllaaykAérkh d o
ubda, %1 AhiadBdtu®d dAan aco 1%L
Bl gesi 6nNd¢r!ykekr t ol makt hdeée2016nOA¢rs208/L i st i kl er i,

e

Buj day 0,325
Arpa 0,200
Cavdar 0,450
Yulaf 0,434
Més ér 1,480
Tablo2.8B° | ges el bazl é& tarém ¢réegnlerinin eki
(T KK Bitkisel 12086 i m Kstatistikleri,
Buj day Arpa Cavdar Yulaf Mésér BTCZ)Ig;srsI
Bat & Mar mq 6.773.918 684.451 129.930 544,576 784.254 8.917.129
Doj u Mar ma 3.751.442 1.476.575 85.569 288.630 1.135.561 6.737.777
Kstanbul 332.827 65.223 35.178 11.354 444,582
Ege 6.292.879 3.526.667 86.523 208.819 1.914.918 12.029.806
Bat & Anad/( 13.054.879 6.028.168 164.929 199.918 1.226.642 20.674.536
Akdeniz 7.281.838 1.702.705 26.966 70.965 2.354.893 11.437.367
Orta Anadolu 12.263.442 5.134.833 450.355 249.560 371.518 18.469.708
Bat & Kar ad 7.592.364 1.665.856 12.468 161.351 914.060 10.346.099
Doju Kar ad| 317.414 171.733 5.449 9.526 210.855 714.977
Kuzey Doju 3.564.241 1.686.229 185.198 88.534 156.695 5.680.897
Orta Doju A 3578203 1.169.494 4.626 1.514 68.183 4.822.020
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 28/191 G¢ncell ektirme
- . Bélgesel
Buj day Arpa Cavdar Yulaf Méseér Toplam
G¢ney Doju 12.068.696 | 4.126.177 220 3.703 1.909.012 18.107.808
Tiirkiye Geneli Toplam 76.872.143 | 27.438.111 | 1.152.233 | 1.862.274 | 11.057.945 118.382.706
Tablo2.9B° | ges el bazl & el de edilen bazé tarém ¢r¢én
Buj day Arpa Cavdar Yulaf Mésér| B°l gesel T
Bat & Mar mg 2201523 136.890 58.469 | 236.346 | 1.160.696 3.793.924
Doj u Mar ma 1.219.219 295.315 38.506 | 125.265 | 1.680.630 3.358.935
Kstanbul 108.169 13.045 0 15.267 16.804 153.285
Ege 2.045.186 705.333 38.935 90.627 2.834.079 5.714.161
Bat & Anad|( 4242836 | 1.205.634 | 74.218 86.764 1.815.430 7.424.882
Akdeniz 2.366.597 340.541 12.135 30.799 3.485.242 6.235.314
Orta Anadolu 3.985.619 | 1.026.967 | 202.660 | 108.309 549.847 5.873.401
Bat e Kar ad 2467518 333.171 5.611 70.026 1.352.809 4.229.135
Doju Kar ad| 103.160 34.347 2.452 4.134 312.065 456.158
Kuzey Doju 1.158.378 337.246 83.339 38.424 231.909 1.849.296
Orta Doju A 1162916 233.899 2.082 657 100.911 1.500.464
G¢ney Doju 3.922.326 825.235 99 1.607 2.825.338 7.574.605
Tiirkiye Geneli Toplam 24.983.446 | 5.487.622 | 518.505 | 808.227 | 16.365.759 48.163.559
D¢nya Enerji Konseyi Terkiye Mil I Komitesi onin
milyon ton kullanélabilir tareéemsal atéek tespit
ol ukamt ekl ar , biyok¢tl eden enerji ded ed e k aeydni d jeéb i
ol uktur maktadeér Tarla bitkileri yéll ek aték mi
PJo6dg¢r Bunun i -1indde ielne bméeysiekr ,p a%2e7 ,%3 3i | e buj day
a | ma k (DangaeEnerji Konseyi Turkiye Milli Komitesi, 2007).
T¢rkiyedde yakl akéek ol arak tarla ¢reéegnlerinden 11
040 ton ol mak ¢(zere toplam 15 336 035 ton kul!l
atéklaréen toplam ésél dej er | eirlnlerinisige 74,8Pddineak ¢ r ¢ nl e
czere toplam 303,2 PJ 61l ¢k bir dejer sajlanabilr
bir biyok¢gtle potansiyeli Aaokcdé] ubkr kkgeétdkearhengi
tekni kler kullanéel ataki bpgbkgmkbeaeamarpenda¢ol mas
yenil enebilir enerman éknaay na&il ialr meninn dfeinn ahts¢r ¢ bu
il erl eme kay(@YeE@M, Biywgae).mi Kt i r
Yenilebilir Enerj.i GenelPaM¢eadnsril yeg l¢ia | Aty la ek &yred aBad g ©
yélollaukkggrm bi t ki sel veet éeknepgtianis-Tapiei2jido ddejverl é mi Kt
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Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 29/191 G¢ncell ektirme
Turkiye genelinde tarla bitk i | er i atéek miktareée 79.913.774,20
5.409.686, 76 ton ve sebze bitkileri at.alr &nc kt
tarla bitkiler ateéeklareéeneén i ht iTEP bakce bitkileri en
atéeklareéenén ihtiva ettif]i enerji i -erifji yell
ettijJi enerji i -erij (YE@GMBEPA& R018).. 023 . 786, 43 TEP
Tablo 2.10 Bitkiselat €k mi kt ar |l ar énén ve enerjiéi-erikle
(YEGM BEPA, 2018)
Tarla Bitkileri Bahce Bitkileri Sebze Bitkileri

At ék Mi Eneriji At ék M Enerji At ék Mi|Enerji

(tonl/y (TEP/yy{ (ton/ (TEP/ y (tonly (TEP/ Yy
Adana 3.269.677,74 | 1.378.049,55 47.147,00 20.486,35 521.303,07 159.181,73
Adéyaman 626.547,72 267.297,30 72.317,07 31.310,17 56.776,00 17.423,89
Afyonkarahisar 1.462.601,58 608.761,49 14.543,95 6.425,64 97.830,38 34.404,57
Ajré 345.803,84 146.124,71 40,29 17,83 4.152,86 1.327,11
Aksaray 1.504.092,46 632.653,76 8.483,33 3.698,64 38.223,68 13.738,99
Amasya 1.094.322,76 462.163,96 6.973,89 3.056,11 216.519,66 82.487,62
Ankara 2.367.307,08 | 1.008.392,52 28.498,02 12.433,04 372.797,67 132.784,52
Antalya 836.250,34 352.407,62 162.350,66 | 65.821,52 1.736.514,24 605.122,38
Ardahan 21.432,80 9.058,13 30,9 13,42 15 5,86
Artvin 12.979,20 5.201,24 27.965,10 12.071,84 9.166,34 3.364,96
Aydén 2.069.021,28 878.729,40 154.407,02 | 68.641,43 158.685,58 56.160,85
Bal ékesir | 344532948 | 144465457 80.318,91 35.825,03 339.972,12 118.246,17
Bart én 371.168,70 157.708,96 18.530,06 7.996,82 13.974,21 5.068,03
Batman 336.133,60 143.978,68 28.101,79 12.221,74 20.834,89 6.134,69
Bayburt 323.311,88 133.981,84 31,04 13,51 1.631,47 619,46
Bilecik 169.852,76 71.936,79 14.163,18 6.201,17 105.643,73 35.193,55
Bingol 52.425,50 22.350,55 2.987,76 1.291,15 10.237,23 3.408,86
Bitlis 149.134,80 60.034,50 5.508,99 2.368,16 37.379,26 13.398,73
Bolu 417.091,18 173.228,27 6.043,01 2.622,66 15.871,49 5.926,65
Burdur 715.357,58 304.062,78 15.669,29 6.823,22 106.381,40 37.700,00
Bursa 2.022.870,94 856.526,80 86.169,80 38.034,86 908.778,61 326.264,17
Canakkale 2.202.342,50 913.879,09 59.665,42 26.318,98 319.000,57 117.438,72
tankér e 380.118,14 160.880,15 3.622,67 1.581,60 43.310,19 13.806,84
Gorum 1.309.265,84 549.275,40 20.893,93 9.076,74 108.364,47 41.715,24
Denizli 1.704.173,80 720.098,52 196.193,50 | 85.487,40 111.556,01 35.478,14
Di yar bak &1 2.207.448,12 944.625,19 98.385,01 42.843,45 138.706,96 42.795,96
Diizce 278.309,90 118.600,08 188.167,83 | 81.199,81 6.744,49 2.260,74
Edirne 2.173.713,08 881.827,29 11.281,06 4.886,30 44.657,71 13.428,95
El azéj 366.487,04 154.399,07 61.547,32 26.723,29 58.200,95 20.368,82
Erzincan 351.900,62 147.931,04 5.942,20 2.585,99 54.660,83 19.164,47
Erzurum 813.362,72 337.030,71 934,64 404,53 12.846,35 4.706,08
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 30/191 G¢encell exktirme
Tarla Bitkileri Bahgce Bitkileri Sebze Bitkileri
At ek Mil Enerji At ek M|Enerji At ék Mi|Enerji
(tonly (TEP/y({ (ton/ (TEP/ Yy (tonly (TEP/ Yy
Eski kehir | 1.337.425,76 566.484,70 5.310,64 2.313,21 137.650,01 51.126,32
Gaziantep 527.395,24 225.237,20 162.156,78 70.361,11 84.856,47 28.487,39
Giresun 36.394,94 15.381,66 351.938,83 151.877,40 14.499,34 5.536,79
G¢ m¢ khane | 159.824,60 66.819,16 2.874,77 1.241,68 7.513,74 2.828,22
Hakkari 33.109,30 13.943,81 4.507,87 1.955,09 15.211,19 5.367,36
Hatay 892.218,64 379.774,41 78.371,11 34.534,72 284.142,80 105.030,98
I jdeéer 378.868,60 162.149,68 2.946,61 1.267,12 58.237,79 19.311,67
Isparta 500.345,72 208.853,65 47.987,02 20.977,96 70.136,08 25.426,27
Kstanbul 362.295,12 152.223,43 7.052,90 3.042,45 25.435,28 8.125,38
Kz mir 3.927.773,10 1.667.261,79 149.235,05 66.093,48 766.984,47 272.202,81
Kahr amanmi 1.255.332,84 533.108,54 94.088,52 40.946,55 84.512,28 30.219,88
Karabuk 80.685,30 33.445,75 1.127,98 488,96 8.136,11 2.985,96
Karaman 1.247.981,92 524.133,46 33.208,13 14.518,09 181.193,65 62.011,97
Kars 588.326,26 240.896,10 462,56 195,35 23,75 6,46
Kastamonu 503.255,30 210.901,29 28.614,42 12.358,44 41.462,83 15.648,98
Kayseri 1.479.736,44 621.978,75 41.069,34 17.888,05 30.679,81 10.469,12
Kerekkal e| 413.987,20 176.306,91 11.183,36 4.866,66 21.686,23 6.765,74
Ker kl ar el j 1.520.389,72 638.500,32 3.354,25 1.451,79 16.756,71 5.547,68
Kérkehir 598.439,20 253.589,52 5.856,38 2.532,44 12.465,48 4.214,92
Kilis 158.395,74 67.751,31 88.373,97 38.752,27 66.106,45 24.799,32
Kocaeli 397.949,50 168.445,16 27.458,07 11.869,20 39.444,86 13.730,45
Konya 6.616.246,94 2.789.636,61 53.826,70 23.512,95 218.611,02 73.287,96
Kutahya 724.589,24 303.956,63 6.385,00 2.834,40 51.180,98 18.412,00
Malatya 284.216,80 120.303,65 66.635,73 28.365,55 48.355,70 16.542,07
Manisa 1.687.136,66 714.745,34 355.088,82 155.745,56 545.394,92 192.384,80
Mardin 1.584.377,12 678.845,62 145.743,78 63.505,73 89.394,23 27.353,63
Mersin 807.798,88 343.229,63 327.048,39 135.427,14 827.207,14 292.138,82
Muj | a 956.521,14 403.666,34 89.610,74 40.023,96 409.983,15 143.353,88
Mu K 498.086,26 209.831,63 2.172,42 947,27 35.725,43 10.617,95
Nevkehir 617.214,32 257.708,37 81.827,78 35.619,63 29.822,44 10.386,04
Nijde 1.247.981,92 304.854,22 33.208,13 16.681,41 181.193,65 19.293,14
Ordu 26.503,90 10.891,45 682.002,26 294.309,59 7.627,98 2.890,70
Osmaniye 886.380,56 374.349,97 13.385,63 5.976,68 62.324,53 21.358,13
Rize 343,2 145,4 8.860,75 3.847,67 808,9 307,63
Sakarya 1.478.545,18 630.526,33 246.689,74 106.589,90 89.736,46 32.493,84
Samsun 2.447.934,06 1.012.830,51 283.440,18 122.317,32 498.996,01 181.900,84
Siirt 164.780,86 70.354,05 20.866,63 8.983,09 17.435,17 5.833,61
Sinop 292.127,60 118.982,82 5.832,85 2.516,89 42.022,39 15.006,15
Sivas 1.097.898,50 464.789,70 2.608,08 1.123,27 9.574,53 3.024,50
kanl éur f a| 3.286.530,36 1.404.639,65 94.644,89 40.650,77 286.893,33 99.935,75
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 31/191 G¢encell exktirme
Tarla Bitkileri Bahgce Bitkileri Sebze Bitkileri
At ek Mil Enerji At ek M|Enerji At ék Mi|Enerji
(tonl/y (TEP/y{ (ton/ (TEP/ Yy (ton/ly (TEP/ Yy
kérnak 231.790,62 99.791,58 8.531,90 3.716,94 3.950,74 1.135,70
Tekirdaf 2.280.279,14 949.786,17 23.772,39 10.382,60 34.605,97 10.512,50
Tokat 910.360,46 383.731,01 44.722,63 19.447,95 374.682,58 138.019,14
Trabzon 35.652,44 14.358,28 197.251,49 85.127,82 13.673,80 5.038,17
Tunceli 76.045,40 31.533,14 2.416,02 1.041,03 3.235,45 988,01
Uk ak 549.210,00 230.383,56 19.560,17 8.503,57 59.752,04 19.320,51
Van 124.949,28 53.706,91 3.125,05 1.349,12 15.604,87 5.489,12
Yalova 13.023,60 5.533,68 4.620,23 2.050,44 15.492,86 5.453,13
Yozgat 1.065.849,64 451.336,22 28.455,67 12.396,05 27.306,76 9.493,16
Zonguldak 121.434,70 51.547,50 72.110,32 31.116,50 13.865,91 5.185,43
At ékl ar

¥mr¢ng Tamaml amék Lasti kl er

'l kemi zde artan n¢fusa bajlé ol ark&ksamak&tk sy s
kiTUKK erilerine g°re P2d34a920di t akBlot craly@sara-1 ar | ¢

kull anémé da artmaktadér. Mot orl u ara-Ilarda kull
kaybederek °mr¢ng tamamlamék | asti k haline gel me
-evresel sbmektéekkil|l Lasti k Sanayicileri Derneji

T¢rkiyedde yaklakéek 300. 000 ton °mr¢gngé t amaml amé

306un ¢zerinde Lisansl é& Ger.i Kazaném firmasé ol |
atemmat i f yakeéet olarak kullanmaktadéer. Lastijin ya
bulunmakl|l a beraber, doj al kau-uk, sentetik kau -
kimyasallar dal ast i Jjin bilekenlerini o | indeki lowr meadelera d € r . ;
nedeniyle geri d°n¢kegm endeégstrisinde kull anél ab
-evreye vereceji zararlarén °n¢ne ge-ilmik olur,

ol masé nedeniyl e de scajhle@ ekt omil s1i Kar laa)iTlka& ét | ar ¢
Bel edi ye Ateéekl are

Bel ediyelerce toplanép farkl é bertaraf y°nt eml e
gincelTUKK eri l erine g°re hez20bhe&-yedl §éBelaedimakt Atd@&k . K
sonu-laréna g°re 1397 belediyenin 132Wxgenhemdat éKk
ateéek hizmeti ver eniyonbeombéeédkyebetadéB&, 6elirl enmi«kt
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 32/191 G¢ncell ektirme

géenl ¢k toplam atéek miktaré bdbDeog¥Eikkgl omaedke hesapl
baké ge¢nl ¢k ortalama at ék mi ktar é vkKkz minrb uil - iin i I,
kg ol duju teAtpéehk teadpllaninxtve .takéma hizmeti veri.l
mil yon ton at égnk depolatabtdsisi@ites $28,8iJelediye ¢copliuklerine ve

%9, 861 geri kazanéem tesi sl gakinagmmevadeeye/arbziyg k e n, %
dokme suretiyle bertarafe d i | il (jkKBKet edi ye At ek )Kstatistikleri,k 2

Yenilenebilir Enerji Genel Mederl ¢ ¢, Te¢rkiye Bi
bazeéndao lyuékbagaaik ve kentsel dijer at €dblo 2rlilket vaa rl ialrmi kKt ir
Yurdumuzdao | u w & hm14.09%326,31t on or g ana3kR50a9%5ehbn kentsel dije
mi ktar edti ésp ikt iat.&@kQragraémi ki ht i yal2leakli5j 418n88j iTEP
(YEGM BEPA, 2018).

Tablo 2.11 Kentsel katetat ek | ar én i | veanémgaai kajaélgémhmar én en
(YEGM BEPA, 2018).

Organi k At é Organi k Aték E| Kentsel Dijer
(ton/yel (TEP/ yeéel) (ton/yél)
Adana 339.926,84 57.787,56 415.466,14
Adéyaman 80.217,60 11.230,46 98.043,73
Afyonkarahisar 136.138,07 19.059,33 166.390,97
Ajre 71.252,31 9.975,32 87.086,15
Aksaray 58.638,19 8.209,35 71.668,89
Amasya 48.242,84 6.754,00 58.963,47
Ankara 1.124.051,94 191.088,83 1.373.841,27
Antalya 382.465,16 65.019,08 467.457,42
Ardahan 12.921,22 1.808,97 15.792,60
Artvin 24.844,65 3.478,25 30.365,69
Ay dén 203.535,58 34.601,05 248.765,71
Bal ékesir 227.907,41 38.744,26 278.553,51
Barteéen 28.439,90 3.981,59 34.759,88
Batman 75.804,53 10.612,63 92.649,98
Bayburt 13.327,02 1.865,78 16.288,57
Bilecik 41.592,13 5.822,90 50.834,82
Bingol 35.420,18 4.958,83 43.291,34
Bitlis 44.836,96 6.277,18 54.800,74
Bolu 44.332,13 6.206,50 54.183,71
Burdur 38.641,60 5.409,82 47.228,63
Bursa 590.927,32 100.457,64 722.244,51
Canakkale 99.036,16 13.865,06 121.044,20
tankér é 27.182,06 3.805,49 33.222,52
Corum 78.031,35 10.924,39 95.371,65
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Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 33/191 G¢ncell ektirme
Organi k Ate Organi k Aték E| Kentsel Dijer
(ton/yeéel (TEP/ yél) (ton/yeéel)
Denizli 191.613,54 32.574,30 234.194,33
Diyar bakeéiq 274.809,80 46.717,67 335.878,64
Diizce 54.750,09 7.665,01 66.916,78
Edirne 76.536,09 10.715,05 93.544,11
El azeéej 76.052,87 10.647,40 92.953,51
Erzincan 29.700,60 4.158,08 36.300,74
Erzurum 125.161,95 21.277,53 152.975,72
Eskikehir 130.439,38 22.174,69 159.425,91
Gaziantep 304.813,40 51.818,28 372.549,71
Giresun 65.703,33 9.198,47 80.304,08
G¢e¢mégkhane 25.430,93 3.560,33 31.082,24
Hakkari 35.190,63 4.926,69 43.010,77
Hatay 229.892,27 39.081,69 280.979,44
I jder 25.331,95 3.546,47 30.961,27
Isparta 63.169,17 8.843,68 77.206,76
Kstanbul 3.112.417,35 529.110,95 3.804.065,65
Kz mir 887.958,10 150.952,88 1.085.282,12
Kahr amanmgi 164.475,12 27.960,77 201.025,15
Karabik 35.824,95 5.015,49 43.786,04
Karaman 36.307,30 5.083,02 44.375,59
Kars 38.077,88 5.330,90 46.539,63
Kastamonu 55.721,89 7.801,07 68.104,54
Kayseri 209.819,72 35.669,35 256.446,32
Kérékkal e 41.092,98 5.753,02 50.224,76
Kérklarel: 66.912,04 9.367,69 81.781,38
Kerkehir 33.996,05 4.759,45 41.550,73
Kilis 20.198,73 2.827,82 24.687,33
Kocaeli 372.873,33 63.388,47 455.734,07
Konya 333.694,38 56.728,04 407.848,68
Kitahya 109.296,01 15.301,44 133.584,01
Malatya 102.663,48 17.452,79 125.477,58
Manisa 266.159,93 45.247,19 325.306,58
Mardin 117.703,73 20.009,63 143.860,12
Mersin 291.355,19 49.530,38 356.100,79
Muj | a 176.006,47 29.921,10 215.119,02
Mu K 53.414,23 7.477,99 65.284,06
Nevkehir 43.001,55 6.020,22 52.557,45
Nijde 51.955,76 7.273,81 63.501,48
Ordu 110.955,67 18.862,46 135.612,49
Osmaniye 77.190,52 10.806,67 94.343,97
Rize 48.937,17 6.851,20 59.812,10




v

—JiBiTAK—

MAM

T!BKTAK MAM EE

Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 34/191 G¢ncell ektirme
Organi k Ate Organi k Aték E| Kentsel Dijer
(ton/yeéel (TEP/ yél) (ton/yeéel)
Sakarya 198.975,00 33.825,75 243.191,67
Samsun 200.084,65 34.014,39 244.547,90
Siirt 42.398,05 5.935,73 51.819,84
Sinop 30.374,79 4.252,47 37.124,74
Sivas 91.832,44 12.856,54 112.239,65
kanl éurf a 254.998,39 43.349,73 311.664,70
kérnak 63.569,74 8.899,76 77.696,35
Tekirdaj 198.145,45 33.684,73 242.177,77
Tokat 89.088,51 12.472,39 108.885,96
Trabzon 115.211,70 19.585,99 140.814,30
Tunceli 10.800,16 1.512,02 13.200,20
Uk ak 68.349,97 9.569,00 83.538,85
Van 144.564,97 24.576,04 176.690,51
Yalova 46.044,43 6.446,22 56.276,53
Yozgat 62.240,39 8.713,65 76.071,58
Zonguldak 88.328,99 12.366,06 107.957,65

KmalSamayi Ateékl ar e

T, KK veri 286y éleégd? @& einrmyliati kyerl erinde; 1,2 milyc
ol mak ¢zere toplam 16,3 milgagoBePpEDn9 @U étke il I KIMYUKY
ger i kazanél mex, %515 s dadts éddaraf tvéel npeexr ivekyaazaném fir
ge°nder il il dt 2 6 depolachatzesil s1 er i nde, %3, 70si -opl ¢ ki
%11, 46¢ i Kyer.i sahaseénda yakmpya Hdaayakma (cq-condbistioB)d u b e r ¢
tesislerindey a k &, mé&k, 8 O i ise dijer y°hAfTéKKalr bhe SBanagri af
At éeksu ve Ateéek)Kstatistikleri, 2016

Organize Sanayi Bolgeleri ( OS B) tak@flLéndaend dnda tdHbhHh4d at ék topl
Topl ananl7m:atbinétgne @SB binyesinde geri k a z n@ &eya gecici depolanm& t & r .
1579bi n t onu OSBk azZae®a|da98,6 mndanu ise OSB biinyesinde veya OSB
dékéenda elbilenr karBaefrt ar af edi1é@xni adgpdama liesskerindé5 8
%41, 36¢ i se Dbel elertayatediim? pi T k KiganizenSareyi Bolgeleri Su,

At éksu ve Aték)Kstatistikleri, 2016

2017 yeleée itibariyl e311¢0llkuepmilzuwrekn 84SB; sMayrémar a B
al mak (ke &za3).
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 35/191 G¢ncell ektirme

Balgelere Gore OSB Dagihimlar

3 B I . . I

Balgeler

0SB Sayisi

B Akdeniz Bolgesi Il Guneydodu Anadolu Bolgesi [l Ege Bolgesi [l Dodu Anadolu Balgesi
M Karadeniz Bolgesi M I Anadolu Bolgesi Marmara Bolgesi

keki3dB°l gel ere g°re OSB daj el emeé
Bilim, Sanayi ve) Teknoloji Bakanl éj

212 Arétma Tesislerindeki Bi yok¢tle Potansiye

Evsel ve KenArseetTnea\t e ks i Arétma ¢amurl ar é

Tum belediyelere, uygulanan 2016 y €1 é Bel edi ye At éksu KstatistikI
(Tablo 2-10) , 1.397 belediyeden 1.338'si k anal i zasyon K e bverinaktedirr i | e h
Kanal i za skgsbilatoptapab 4,5 milyar m®a t & k s u49,4iindentse, %4 8 @karsuya,

%2,8'i baraja, %1 , §d-golete, %0,5 Giaziye ve %6,5idi j er al éc & ormiakntliarr a o
(T Bl ediye Atéksu KstatistikIleri

Kanali zasyon K eb edienstb millyar m? adt eékkasrugymilyar n 6 ¢ at é k s u

arétma tesimtlee¢ uipndatr @k eMd@EinNidtherrei , %8, &t m&@ na bi yol c

%2 3, 6 'fi’ksehva%0,3 6 ¢chae] al ar étmma ABYG Ell am 44 é@8imyun %
%4 5dkarsuya, %2 6lsar aj a, Ydleted¥a0D 4 Oggzieve %6 , WG J er al écé ort :
dexkarmi ketdiisdk su ar et ma ikl eml eri sonucunda 299 bi

arétma -amuru omMuk(tTjBRKIteedsipyid{ sAetdGifista i K1 er i

Kanalizasyon kKebekesi il e h20i6gestl év drtiilbearr ibydlee dli¢gyr
i -indeki 2pohy, @ opoBdm bel edi ye ng¢f u89W olarakitesmte K i pa
edi |l mit ekaigne.t ma tesisleréel etdieybiompmbtusupbunl enabeée i ¢

icinde %70,2, toplam belediye nifusu icinde %74,8 ol ar ak hes ap| Bdediyekt €r
At éksu Kitatistikleri

'l kemi zde ar ét ma te¢elksduleai ndgilarenektarmil giler (

camurlar € il e il gil ol arak heng¢gz tamdbi rscgnauj st e mat
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cretim miktarl aré PROley éillegiT|]iKKoiviegriilleerr ik édsiéktkl aétdeé r
tesisleri ile hizmet verilen niifus 56.016.738t opl am n¢f éd8 a2A@Adé&atnma % amur unu
genl ¢k ki ki bakeé or t6a0l ga mar ajsedgerit diame kmiddedjiarr.@ nBlu a h a
yiksek miktarlaraul ak mas & be k|l e nuheB0B)ekdiikri ikt wedr ® madde/ g ¢t
mi ktaré kafbulKXddbi yeedkeky i st@afi227kletikdei ye at é
hi zmet. vevsedi keniseh kaynr@ERt &@n ggmé t; hoal w-xd nud nue k
tahmin edilmektedir. Dol ayéséyl a 2016 yélénda belediyeler

tesislerinden 1.472.045t on - amur ¢retiminin ger-eklextirildi
Ol ukbam - amur |l arén ©°neml. bir mi ktaré belediye Kk
edi |l mektedir. Arétma -amurunun d¢zenli endepol anm
kar makéeéek, uygul amasé en kolay ve bazen de en wuc
Evsel / kent sel arétma -amuru, i -erijindeki dej er
di kkate alendéjéenda yar ar | & aninaddddia mMacak dazenlier nat i
depol ama, arétma -amurunun fikaynako ol arak nite
engel l emektedir. Ayréca heéezla azal makta ol an de
karké vatandakeéen tepkisn bnakl aketr@amakti adark. cBu c
al endéjéenda bir hammadde ve enerji kaynajé ol ar
uygun yararlée kullaném alternatiflerinin (ek ya
ekonomi sine kazmandd&rédrlarka saé € n e

T, BKTAK t ayr¢arféetnedlanmgnk ve ¢evre ve kehircili k Bakeé
ol duj u, NfEvsel Kent sel Ar ét ma ¢ a meldeledilenévgriern Y° net
ékedp,@ali hazérda 245 aderenmiak tvees ibsui rair ré t18840@ ialmaurr il &

tonpetroleekdej er bir enerji¢Kit-keerk246itve dabld 252adikgreé r ¢ 1 m

g°re arétma -amurunun ter mal ener ji i-eriji veri
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Ve Enerji

Pozitif

At éksu

Arétma T

e

G¢e¢ncell ektirme

Atiksu Antma Tesisi TEP Degeri
O 0-1000
1001 - 5000
5001 - 10000
> 10000
TEP Degeri Mevcut Degil

c ® @ O

kek2idKlI | erdeki aréetma tesislerine g°re arétm
Tablo 2.12 K| |gére a&& €& t canauru enerjii- e r (TEP)
K Arétma_tt K Arétma_¢ K Arétma_¢
’ (TEP/ y el ’ (TEP/ y el ’ (TEP/ y el
Adana 6384,9 Edirne 0,5 Manisa 1472,1
Adéyama 162,3 El azeéej 288 Mardin Veri Yok
Afyonkarahisar 483,6 Erzincan 26,4 Mersin 23449
Aksaray 0 Erzurum 210 Muj | a 2496,6
Amasya 95,6 Eskikeh 1876,8 Nevkeh 346,5
Ankara 4721,8 Gaziantep 6625,5 Nijde 84,1
Antalya 47809,9 Giresun Veri Yok Ordu 864
Ardahan Veri Yok G¢m¢g Khan 103,4 Osmaniye 945,3
Artvin 210,3 Hatay 573,6 Rize Veri Yok
Ay dén 87,6 Isparta 787,2 Sakarya 11429
Bal é ke s 583,4 Kstanbu 63765 Samsun 2470,1
Bart én Veri Yok Kzmir 8003,9 Siirt 175,2
Batman Veri Yok Kahr amanm 25 Sinop Veri Yok
Bayburt Veri Yok Karabik 15,6 Sivas 1187
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K Arétma_¢ K Arétma_ﬂ: K Arétma_¢
’ (TEP/ yel ’ (TEP/ y el ’ (TEP/ y el
Bilecik 4.8 Karaman 34,6 kanl éu 390
Bingol 18,1 Kars Veri Yok kérna Veri Yok
Bitlis 3254 Kastamonu 23,3 Tekird Veri Yok
Bolu 58,8 Kayseri 6387 Tokat 363,3
Burdur 45,6 Kér ékka 54,7 Trabzon Veri Yok
Bursa 6248,1 Kérklar 448,6 Tunceli 57,8
Canakkale 773,6 Kérkehi 481,8 Uk a k 600
¢tankeér g Veri Yok Kilis 648 Van 104,5
Corum 567,9 Kocaeli 4105,1 Yalova 68,1
Denizli 14 Konya 3285 Yozgat 114
Diyarba 2100 Kutahya 1161,1 Zonguldak 1501,7
Duzce 130,5 Malatya 1738,9
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Tablo 2.13 Belediye a t & gostergeleri, 1994-2016
(T] KK CKesvtraet iAsttéikkslue rkis,t ati sti kl eri)

1994 1995 1996 1997 1998 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Tirkiye niifusu 62810111 62810111 | 62810111 | 62810111 | 62810111 | 67803927 | 67803927 | 67803927 | 67803927 | 70586256 | 70586256 | 73722988 | 75627 384 77 695 904 79814 871
Toplam  belediye 2740 2801 2827 2835 2834 3227 3227 3207 3225 3225 3225 2950 2950 1396 1397
sayéseé
:SEJZ‘L“ belediye | 47 597 657 47774543 | 47843698 | 47865511 | 47862511 | 53407613 | 53421379 | 53430733 | 53935050 | 58581515 | 58581515 | 61571332 | 63743047 72 505 107 74 911 343
Kanalizasyon
kebekesi 1188 1347 1383 1493 1646 2003 2115 2195 2226 2321 2421 2235 2300 1309 1338
verilen  belediye
sayeése
Kanalizasyon
\'jef":ne kbilz d'iye 32 696 622 34225981 | 34246075 | 36652449 | 37189736 | 43034156 | 44342222 | 45202682 | 46149479 | 50856943 | 51673078 | 54017052 | 58 754 795 65 071 589 67 227 191
nifusu
Kanalizasyon
Kebekesi
verilen  niifusun 52 54 55 58 59 63 65 67 68 72 73 73 78 84 84
toplam nufusa
orané (%)
Kanalizasyon
Kebekesi
verilen  niifusun 69 72 72 w 78 81 83 85 86 87 88 88 92 90 90
toplam  belediye
ngfusuna
Al éce o]
gre Keb
dekarj 1509 651 1632534 | 1679239| 1920322 | 2096714 2301152 | 2497657 | 2860980| 2922783 | 3366894| 3261455| 3582131 | 4072563 4296 851 4484 075
at éksu m
m¥ yel)
Denize 556 912 579814 593 194 599 934 795 402 836 493 8859081 | 1173734| 1178001 1522695| 1458461 | 1498728 | 1843115 1915294 1812 650
Gol-Golete 53 082 76 136 63701 88223 87240 37971 38403 44571 43 006 46 415 67 193 76 024 75116 93 595 78 551
Akarsuya 796 509 864 864 907290 | 1028470 | 1007213 1223002 | 1356297 | 1407402| 1380516 1410614| 1404164 | 1741078 1817352 1898 895 2153123
Araziye 40 702 42508 50 208 49773 55 780 41353 37013 43 364 40 007 120 525 50 374 35091 35770 17 954 20 063
Baraja 58 023 64 254 59 015 62593 54 409 88 942 96 434 96 267 99 551 121532 115 405 130 224 114 199 120 781 126 325
Dijer 4421 4957 5830 91328 96 670 73 390 83528 95 643 181 702 145 113 165 857 100 985 187 011 250 333 293 363
g; 5 '; z g ar 41 46 55 68 80 126 145 156 172 184 236 326 460 604 881
Fiziksel 3 3 7 10 13 25 28 31 35 26 29 39 57 49 55
Biyolojik 38 43 48 58 67 98 114 121 133 135 158 199 244 345 492
Gel i kmik - - - - - 3 3 4 4 23 32 53 70 92 135
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1994 1995 1996 1997 1998 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Doj al 17 35 89 118 199
At éksu ar
kapasitesi (bin 586 877 606 736 690441 | 1245719 | 1559087 2287918 | 2358507 | 2805164| 3410352| 3648198 | 4143140| 5293204 | 5562075 5940 579 5941 049
m¥ yel)
Fiziksel 376 698 376 698 412 522 641214 738711 770 346 771081 | 1045584 | 1384634| 1329470| 1537719 1838627 | 1904642 1823038 1802 239
Biyolojik 210180 230038 277919 604 505 820376 | 1250270 | 1320124| 1484394| 1750532| 1510835| 1594640| 1732674| 1703694 2074215 1748 095
Gel i kmi k - - - - - 267 302 267 302 275 186 275 186 807893 | 1000814 | 1709415| 1918697 1984915 2365 775
Doj al 9 967 12 488 35042 58 411 24940
At éksu
; ke 'u el 150 061 169 287 201 902 365719 589515 | 1193975| 1312379| 1586550 | 1901040| 2140494 | 2251581 | 2719151| 3256 980 3483787 3842350
m¥ yel)
Fiziksel 77725 78 874 90 159 145383 281374 325329 344 509 482 251 598 769 714 404 735710 751101 929 334 869 248 906 221
Biyolojik 72335 90 413 111743 220 336 308 142 662610 745 852 877 252 1071217 926 581 861 428 931 356 1072873 1155 353 1214 977
Gel i kmi K - - - - - 206 036 222018 227 046 231054 499 509 648536 | 1031616 | 1245977 1450 494 1708 361
Doj al 5 906 5079 8795 8 692 12791
At éksu ar
ile hizmet verilen 71 75 82 97 115 238 248 278 319 362 442 438 536 513 581
bel edi ye
At éksu ar
ile hizmet verilen 6044 364 5614840 | 6548459 | 9039469 | 10449370 | 18455498 | 18955305 | 20109347 | 24369119 | 29643258 | 32518318 | 38050717 | 43543 737 49 358 266 56 016 738
belediye niifusu
At éksu ar
fle hizmet verilen 10 9 10 14 17 27 28 30 36 42 46 52 58 64 70
nifusun toplam
nsgfusa or
At éksu ar
ile hizmet verilen
niifusun  toplam 13 12 14 19 22 35 35 38 45 51 56 62 68 68 75
belediye nifusuna
orané (%)
Belediyelerde
dekar]j ed
baké genl 126 131 134 144 154 147 154 173 174 181 173 182 190 181 183
mi ktaré -
giin)
Derin den
yapan  belediye 31 32 34 34 38 59 61 73 77 92 80 80 36 36
sayeésé
Bilgi elde
edil eme mi
- Bilgi yoktur.
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Sanayi ¢camurl ar e

Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) Su, Atéksu ve Aték Kstatistikle
217 0r gani ze Sanayi B°l gesi Mederl ¢j2Ql6gehéemrdaes e d
Kebekesi i | e d#jmédybnem® suadkilmd x € ekden suyun %4 8 |, ikuywdan,

%11 , kd&ynaklardan, %1 4, Bé pi r K e b e R& Gdeabara, gdlet véoakarsulardan

temin edT)] KKkHalbeOr gB¢nlitzeeniSanayi Bl gel er i Su, At
2016)

OSB at éksu ar éep0fbay étl eesnidsal2& noilprhdaérat ek su ar ét él mékt é
at é ks ubyébu n2 d%ir i , %3,88 i mekimyasal ya da konvansiyonelbi yol oj i k ar &
uygul annmé Ktke rHa b eQr gBa¢nlitzeeniSanayi Bl gel er i Su, At
2016).

0SB Sayisi
250
217
200 181 172 174 2012
155 157 m2014
150 2016
50
100 76 80
57 64 68
50 I l
0 [ - BN
Faal olan Susebekesi olan Kanalizasyon Atksuantma Atik hizmeti veren
sebekesi olan hizmeti veren
k e k2i5I0rganize sanayi bolgeleri su, at & k sat é#sergeleri, 2012-2016
(T ®BSu, AtekKstwae 206 k!l er i,
2008 yeéleéena ait sanayilerden ve belediyelerden
sonucunda; sanayi tesislerinden 575hbel0i0r Iteonnmiykétli

(Tar ki yednin Ulusal Kkl éeDe jkit « ir k [|]20d)@)isT i} EKERO8yjed REli a n é ¢
verilerine g°re areéteéel an? Rtk $YEIE kneagdré ised 6 b . 4 8 ¢
251.243.000m%o0 | ar ak b e IBi veliles ieenindent2iOrl.6 y ¢ & k| &78.@0R ton

sanayi - amur utahminedibmekiedit uj u
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Tablo214Kmabanhayi at éks200d2%l6 er gel er i
(T KK ¢tevre, KAttaksstKktl ®&triisti kleri, 2016)
2000 2004 2008 2010 2012 2014 2016
Dekarj edilen a#f/lggkesslyy mi ktarée (bif 746 877 637 756 1027 838 1256 195 1539 818 1931 282 1900 355
Dekarj edilen sojutma suyu miKktaf 443 484 347 091 711 953 883 651 1197421 1572229 1507 291
Sojutma suyu hantékdaekmi ktadiél en 303 393 290 665 315 885 372544 342 397 359 053 393 064
Arétél arak dekar]j edil ényélopl am 235 350 228 440 165 486 164 315 188 577 207 575 251 243
Arétél arak dekar|j edilen sojutma 57 289 13 760 10 402 9 804 11 055 9 697 31434
Sojutma suyu hari- areétélarak dey 178 061 214 680 155 084 154 510 177 521 197 878 219 808
Al écé ortamlaréna g°re de%ggej)edi
kehir Kanalizasyonu 79 866 70 375 72 459 80 922 59 459 59 723 58 124
Deniz 438 614 372 334 681 716 c 1193937 1558 816 1518 126
Gol 9 469 3760 1217 239 c c c
Akarsu 151 589 156 163 143 346 244 893 148 432 140 321 136 234
Baraj - - 2 260 731 c 486 c
At ék baraje - - - c [ c 75
Fosseptik 33878 4373 4215 5 446 2539 2126 2 347
OSB kanalizasyonu - - 93 882 109 326 112 658 121 292 130 337
Di j%er 33461 30751 28 744 28 443 13 683 47 764 52 479
At éksu arétma tesisi sayéseée 926 1198 1431 1825 2 075 2 096 2 361
Fiziksel /Kimyasal 378 493 458 656 778 878 1077
Biyolojik 526 648 892 1089 1190 1094 1177
Gel i Kmi K 22 57 81 80 107 124 107
At éksu arétma tesdliyséil )kapasitesi 379 693 438 714 387 967 489 955 555 809 539 453 599 267
Fiziksel /Kimyasal 176 939 193 607 95435 103 387 159 582 157 153 196 759
Biyolojik 199 995 229 137 248 416 335 505 334 402 318 508 344 537
Gel i kKmi K 2759 15970 44 116 51 062 61 825 63 792 57 970
At éksu arétma tesislerindgeandetel 221782 242 906 189 359 244 497 239 647 244 112 285 035
Fiziksel /Kimyasal 104 653 121 774 43 638 54 677 57 797 66 865 100 146
Biyolojik 115735 111 404 128 652 170 061 151 291 149 822 158 653
Gel i kmi kK 1393 9728 17 069 19 760 30 559 27 425 26 235
Tablodaki rakamlar,y uvar |l amadan dol ayé toplamé vermeyebilir.
(1)K°y kanalizasyonu, serbest b°lge kanalizasyonu, k¢- ¢k s amaSyli ksaintad séi, kcaumaul idzeasey oymau ,ajkéq o g ryeelréi ¢ éseach
dekar|j edilen atéksu mi ktarl aréné i-ermektedir.
¢ Gizli veri

- Bilgi yoktur
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2.1.3 Biyokutlenin AATO | e Enkergi Uretimine Yonelik Ku | | ang@nl ar é

Arétma tesisinin Kkurulduju veya Ilarakrsod kommusuj € vyer

bl genin hangi biyok¢tle kaynajé veya kaynakl ar é
tesisin enerji sarfiyaténé d¢kegrmek veya enerj
kaynajé/ kaynakl aré se-ilir

Bi yok¢t |l e tde®kmeokl comyei | er i farkl e biyoke¢gtlelere uyg
yol dan ol ukmaktader

a. Biyoki myasal d°n¢keém

b. Ter moki myasal d°ng¢gKeéem
Biyok¢tle kaynakl arénén homojen ol mamasé, y¢iksek
d¢kek éesél dyeajkeért!] ik ad limaessé n i olumsuz etkil emekt
czelli kl eri boyut Keé-¢6l1t me, kér ma, °7 ¢t me, kurut
fiziksel s¢re-lerl e, bi yoki myasal vV e termokin
kal déreldddimb é kigd d-ae ki t | i biyok¢gtl e hammaddel eri nder
bi yoki myasal ve biyolojik proseslerle €é€sé, ener|j

-izgil er) ve bigoeelniekrnyeik tyeo lollaarné ( k e §RCK,12012)- i zgi | er )

L 3 Doniighim Proses: ‘: Is1 ve/veya Enerji
Yagh tohum bitkileri
(Aygicesi, kolza, soya T & Yakma Siva Yakatlar
vb. — o
Atik yaglar ve Transesterifikasyon/ i g Biyodizel
hayvansal yaglar Hidrojenasyon -
1
Hidroliz)+F M-+ Etanol, Biitanol,
. (Hidroliz)+Fermentasyon ya i Hidrokarbon
Seker ve nigastali — . . il idrokar
bitkiler 1 da Mikrobiyal Prosesler :
I
Li lilozik :—-b Gazlagtirma | Sentetik Gaz
lir};Zi(i?t]?:ZI | (+ Anaerobik Pargalama) 1- T="
" -
(Odun, saman, enerji ! "-—» Metanol, Etanol,
bitkileri vb.) ! Piroliz l Alkoller
:_ » (+ Anacrobik Parcalama) !
Biyolojik olarak 1 i::_'_: Diger Yakitlar ve
parcalanabilen atiklar L, Anacrobik‘ Parcalama :-b Yakit Yatkilan
(Evsel kat1 atiklar, =14 (+ Biyogaz lyilestirmesi) :
aritma ¢amuru, | 1
hayvansal atiklar vb.) | Diger Biyolojik/Kimyasal E J' )
Ty Prosesler E-{—b Biyometan
Fotosentetik !

Dimetil eter,

. . »
mikroorganizmalar Biyofotokimyasal Prosesler Leep S
Hidrojen

(Mikroalg ve bakteriler) 1

k e k2i6 Biyokutleden enerji elde etme yontemleri
(IPCC, 2012)
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Bi yoki myasal d°n¢ kagma bladjo@ed g rl eetnidmir i | mi Kkt i r .
2131 Ter moki myasal D°n¢Keém

Ter moki myasal d ° n ¢bikygkitlenins f ar EmMleerort am kamk ul | ar é

ger-eklexken tepkimel er pirleensd hd mleeBdiddradekiga da e di | me
ara urtnler elde edilir. Elde edlen sent ez gazé ol arak adlandér el ar
reaktorl er il e bel irl en &in sentezlbni.i Biydkiitlanigeaisndekil ar & n
kimyasal enerjinin termokimyasal olarak drtinlere d © n ¢ Kt ¢ r ¢3 fraerski teknotogide t

incelenmesi mumkuandar.
a. Yanma
b. GazIl akt ér ma
c. Piroliz

Farkl e doPn¢gkegm teknolojilerd ait reaksiyonl ar éna

ozelliklerine sahiptir. Tablo 2.15f ar k| & tneydnel 6zkllklgrini veenmektedir.

Tablo2.15Ter moki myasal teknolojilerin kéyas
Teknoloji Sécakl g Basén- Katalizor Kurutma
Piroliz 300-600 0.17 05 Yok Gerekli
Gazl akt| 5007 1300 > .1 Dej i kKk Gerekli
Yakma 7007 1400 A1 Yok Art é
Yanma, biyokitlenin yeterli miktarda hava veya oksijen var | éif €eeadai J i bakta ka

tamamen yakeélarak épeooéairdkr ka¥Yamma mpakét ve k.
bel | i akamal arda prosesin ésé ihtiyaudoetarma kar K él
sistemlerde proses da&ipmamadé siestiemiedde i se p

eki pmanl arda yanma ger-ekl exkir.

C + 0, —>CO,; — 393,770 kJ/kmol

Ter moki myasal teknolojiler, d¢ z elnd sve @i a ma al
fiyatl aréné g°z ©°n¢gnde bulundurarak areéetma - amu
rot asé ol arak dejerlendirilmektedgel i Kfielereea/ Yak ma

evsel arétma -amurlaré i -in -ok -ekici bir berta
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alanl arénda depol anmasé ve tarémsal namhmhéeéekdbl a

uzun vadede yanma/yakma ter mal prosesinin anaht
Arétma -amurunun ter mal ol arak iklenmesinin backl
mi ni mi ze edera&&ha od¢ w@kekilarir- meivtrlees el st andartl aré s
taraftan da i-erdi] i Areeneamaj i-naimurkuu lylsaknséelkmassue dié-rer
%500si) ile karakterize edilir. Bu durum ter mal

ve bdylece, terma | proses °ncesi susuzlaktéerma/ kurut may
proses °ncesi susuzl akteérma/ kurutma sonucu ener
raj men, t er mal keymetl endirme prosesleri genel |
olar a k dekegnegl mektedir . Son yéll arda y ak ma, - amu
kull aneéel an bir metottur. Japonyadda, yakeél an

ul akmaktadér . Bu dejer; ABD %25, Fransadédda %2C¢C

(Ergene Havzasé Arétma C¢Camuru Y©°netSonog RBgora,n €n é&n
2016).

Géenegmegzde en yaygeéen( ykaklélcaeed alran -fo&kr émg carrel i, ake

tamburl u féreénlarder.

Gazl akt éer maatpé ofsersmd ak i yakét e y &€0,L£0b4, CHsrvs)gaz Kk a

don¢gkt éegrme i KI emi olarak tanémlaneéer. Biyoke¢tl e
karbondi oksi't veya bunlareéen karekéme ile y¢kse
reaksy ona girerek sentez gazéna d°n¢gkeéegr. Sentez ga

ile elektrik, ésé veghéetlaxitve kidyajsahl aret isleivie

Yanabilir gaz
karismm

C+0,-> CO,
2C+0,-> 2CO
Katkilar C +H,0 -> H,+CO Yz}.klt" ) .
) (komiir/biyokiitle)

etc.

Hava/buhar

864 1006"C

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Kail

kek2i7Gaz| akt @&r ma prosesi
(Basu, 2010).
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 46/191 G¢ncell ektirme

Yanma Reaksiyonlar

1
€ +50; = €O — 111 MJ/Kmol

1
€0 + 0, = €O, — 283 MJ/Kmol

C+ 0, = CO, — 394 Mj/Kmol
Hy+30; =H,0 - 242 MJ/Kmol
Boudouard Reaksiyonu

C+C0,<2C0 +172MJ]J/Kmol
Metanasyon Reaksiyonu

C+2H, o CH, ~75MJ /Kmol

Su gazi reaksiyonu
C+H,0 < CO+ H, +131MJ/Kmol

Karbon monoksit doniisiim reaksiyonu
CO+H;0 < Hy+CO,q —41 MJ/Kmol
Metan-Buhar déniisim reaksiyonu

CH, + H,0 & CO + 3H, +206 MJ/Kmol

Reaksiyon denkl emlerinde g°r ¢l doirjan ekpulalr & n ekl artaés e
durumunda %72 mertebesinde ésel kapasite gaza il eti

i -erijinde karbonun yané seéra hiidkrtoagjreéenn ad eb al) uléun

modern proseslerde yakeét ésésénén %75 ila %88 a

gecmesi beklenir.
Gazl|l aktéréceée tipleri akajéda verilmixktir.

a. Sabit Yatak (Fixed bed, moving packed Bed)
b. Ak e k k a n(singla solidkmulti-solid, directly heated, indirectly heated)

c. Sdruklemeli (entrained bed)
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 47/191 G¢ncell ektirme
Piroliz biyok¢tle i-erisindeki ajér hidrokarbon
hidrokarbon mol ek¢l | er verkeat p2a rk-aa lbaoyna roa ka,n sréavré ,¢ rgead
Té¢ém benzer proseslerde olduju gibi s¢grecin éseée it

CiHuOp +heat > Y~ CuH0, + > CHO0, + Y C
Liquid Gas Solid

‘ Methane
4
— ey, Hydrogen
————— @<@=@ Carbon dioxide
3 —————+  @=@ Carbon monoxide
[+
(3]
o - . !ﬁ Steam
| 5
9 Qo
S o | A
] (7
e >
° - = Phenol
S —
: &
o o
<
e H‘Aceﬁc acid
. .
| O Benzene
kek8lSel ¢l ozun daha k¢-¢k molekegll ere kerél ar a

(Basu, 2010)

Biyokitlepar ti k¢l I eri piroliz reakt®r¢ne girdikten s

altéenda sécaklejée artaonrgBai kaee] ear isabdiitskaddloi

il et i mi ve porl ar i -erisindekimeekézd adehemé es €
ger-eklexkir. Bu kartlar alténda kuruma ve u-ucu
m¢saade ettiyjoiji uklabigdir gazlar (katran) -ékeéeke te
Bu safhaya il k de koinrp.ozKksiymocni askaafmhaasgéa zdiebna z § o | a k &
homojen reaksiyonl ar il e gaz, Sséve ve Nhar ar asé
sréenler ol ukur . Piroliz akamasé gazlaktérma i-e]

yerini laderbaskietkipiroliz tesisi Kemasé g°r ¢l mekt
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 48/191 G¢ncell ektirme

Cyclone
Noncondensable

X __, gases

Gas condenser

Biomass

— oil

Char

Bio-oil

Screw feedert: collection
storage
Pyrolyzer
~
Gas burner
k e k2i9IPiroliz tesisi
(Basu, 2010)
Piroliz reaksiyonunda, € s € n ma thigakidleniek @r akt eri sti k piroliz zam
bir s¢rede ger-eklextiriliyor ise héezlé piroliz
cretmektir. Hezl e pirolizdei vkaarlémad adgErmre sil gseanneil yd
ger -ekl ekmesi durumudata da@EObBEMcghseoi nbtia heéezl e
isimlendirilir. Hezl e pirolizde yaket hedefl eni

Urin olarak hedeflenir. Bunun yanénda metan alténda ger-ekl ekt
buhar & oridraonpéinrdaal ithz i1l e de f arlkeé Ril0§apiolidtenlerie]l de e c

gorilmektedir.

» o

Ingredient
(Tire)

-~

Cabonized Pellet

kekil0At ek |l astiklerin pirolizinden el de
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 49/191 G¢ncell ektirme
Piroliz reaktorti pl er i akajéeda verilmiktir:

a. Sabit yatak piroliz reaktori

b. Kabarcéekl e akékkanmi yatak piroliz reakt

c. Dol akeml é& akéekkan yatak piroliz reakt?®r g

d Ultra hezlé piroliz reakt?®©r g

2132 Bi yol oj i k BEiyogaz)k ¢ m (

Bi yogaz,
mi krobiyol ojik

organik
faal

iyet sonucu

mat eryallerin

anaerobi k Kart

p a (%58-T0Chlgnes € i | e

karbondioksitten (% 30-45 CO, ) eser miktarlarda ise azot, hidrojen, hidrojen silfur ve

oksijenden ol ukur. Yine kullanélan hammaddeye b
amonyak, al kanl ar , aromati k hidrokarbonl ar, ar i
bil ekri.kl kardékém oranl ar é, biyogaz sistemine ve s

karakteristijine

vV e

b e k | gbodtemmeektexlip, Tabld 2e186i dnee bgi °yroeg adze§ r

genel kar akt er i ghaeblgimé&nSteinvaeserj2008)i Kt i r
Tablo2.16Bi yogazén genel karakterizasyonu
(Dueblein & Steinhauser, 2008)
Parametre Dej er
%55-70 CHa
K-erifji %30-45 COz
Eser miktarda dijer gazlar
Enerji i -eri| 606,5kwhm3
Yakét exkde]j e 060-065Ly ak & biyogaz
Yanma s éc akl|650-750°C
Kritik baseén 75-89bar
Kritik sécak|-825°C
Nor mal yoj un| 12kgms3
Molar kitle 16,043 kg kmol*
21321Bi yogaz Proses Biyokimyasé
Bi yogaz ¢reti mi, biyok¢gtl e bozunumu ve do°ng¢gkKeémeégn
asetat olukumu (asetojenez) ve metan olbukumund

biyolojik strectir.
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 50/191 G¢ncell ektirme
Hidroliz: Anaerobik - ¢r ¢t meni n i1 k akamaa éy aoM aakn bhiird rsog riez- od
dékeée enzimler taraf éeéndan ger-eklexktirilir. Bu
karmakeék (kompleks) yapéda bilexikler, daha basi

amino asitler, peptidler ve uzun zincirli y a | asi tl er iVerma3002e Madagsrvé& | ér | ar
2010).

Asit Uretimi (Asidojenez): Kk i nc i akama ol an asit ¢retimi fazér
"asit creticiler™ olarak adlminldréeo &l qqaan if arkgll arag@n f
tarafendan basit u-ucu yaj asitlerine d°P°ng¢kteer ¢l
organi k yaj] asitleri ve biyolojik h¢gcrelerin kg
atejéen stabilizasyajuneqnag] Imenmaimaggéntd mi aKkamasé@
(organi k maddenin) hazérl anmasé i (Natgaisadi2810pbi r r ea

Asetat Uretimi (Asetojenez) As et at sret i mi ademénda, asit A :
organik asitler aset at a v e hi drojene done¢gkt egr gl ¢r . Buna
karbondioksitin bir késmé homoasetoj ef@howvdbakt er i
2010).

Metan Uretimi: Met an ¢reten mikroorgani zmal ar (merd anoj en
késa zincirli yaj asitlerini metabolize ederek m
met anojenlerin karbon dioksit wve hidrojeni met al
yoludur. Tum organik madde tiikeninceye kadar metan ve karbon dioksit (nihai Grtnler) strekili

ol ar ak a {Ha§san vd, DX6a r

2.1.3.2.2 Biyogaz Uretimini Etkileyen Parametreler

Bi yogaz ¢reti mi birbiriinyiontlaakridpa ne doel nu fdkttuderut a k- & nm
etkilenmektedir. bRe&akegiiycerl atrar-ad kigitdlairbaktgriteen - e k | e K
etkileyen her parametre biyogaz dretimi n i Ve bi yogazémi ktamé@r&i da

etkilemektedir.

SecaklIselcakl ék artéekeneén bri & o khi ézylaasnad é r d &jaé& s ibyio
Fer mantasyon sérasénda ol ukan ol alydiajri ein-ziintml e n
aktivitelerini etkileyenp ar amet r el er r e a keskityeodnilralreér .d aE i knl|leerm |
50 AC arasénda zara’C gecgkk@Rtredbdlmerkdg 0B4.r ( Yal
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te

Sayfa: 51/191 G¢ncell ektirme

Sécakl ék isteklerine g°re bakteriler 3 gruba ayr
T Sakrofilik bakteriler: 20ACénin altéenda seécal

1 Mezofilik bakteriler: 20-45 AC sécakl &k araléejénda aktiftir
 Termofiikbakt er i l er: 45ACOtan b¢y (kY ad@d@k!| ékl ar da

Hammadde Konsantrasyonu: Kul | anél an hammaddeni inbiydgazr u ma d
Uretiminde 6nemliroloynamakt adeéer . Yéksek kuru madde konsan
art éred@gtee hacmi ni azalttejeé bil i nmek & esabit bir Bi yo

konsantr astyelni rolreammeék zor dur . Baam®eé rk skea labkdl ace j %1 O
cste¢nde yalpedk m&lkar da zpn2@O4) ut tur (Yal de

pH: Anaerobi k arétma sjskiemiebindekpHak&n®°degn toksi
veya azaltabilir. Bu sebeple, pH oldukca énemli bir parametredir. Ozellikle serbest amonyak
azotunun toksik etkisi, pH6én y¢ksek ol duju dur

arét mada mikrdejei win hassas grup metanojenlerdir.

uygun p H ar g5 &5 6d uér . Genellikle sistem performanseée
sonra durur . Ejer pH 886in ¢zerine -ékteledinda akt
serbest NH; konsantrasyonudur (Speece, 1996 ) . Anaerobi k ar ét mada

aktivitelerininkehklittd dd@stgrimektedire J i K i mi

+ [\

015 =
/ \

kek2llMet anojenlerin aktivitelerinin pH'a
(Speece, 1996).

Karbon/ AzoKtulQraanréd:an hammaddel erden ol abildijinceé

mi kroorgani zmal aré@aestoegtiinmanl sbagsliamn mas é gerekir.
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 52/191 G¢ncell ektirme
yakamlaré i-in en °nemli besin maddel er i kar bon
i-in gerekli i ken, azot met abolizmayé ger-ekl ek
Bunun i-im Kkamhadhddmin C/ NCbNawe ah aearhd [j@d0rrl.ielrd 3

arasénda ol mas 8u drantcakryikeek olacak iolursa azot, metan bakterileri
taraféendan protein i htzlyéacd atr gheé&t iklaikra ebe@ammblk aam
artar. Kar bon orané fazla oldujunda yetersiz metabol
do°n¢kt ¢greé¢l emez ve bu yé¢gzden veri mli bir metan ¢r
sekteyweBwjoran -ok deakrvok ocladréma@rda e aamoénry.a kBuol &
durum ortamérmn ep HpoHe p32 eSdritnér e ek mas é da met an bakt e
et ki y a p madyéak ¢bka kd earri ki ml er de bil e bakterilerin b
mikroorganizma nifusunun timuyle ¢okmesine neden olabilir ve koétu kokulu yanmayan bir

gaz elde edilir (Abbasi vd, 2012).

Yékl eme Bu amae&rrametre s¢érekl i besl|l emel i sisteml er
orahm® | ¢k bir reakt°re ge¢andeu-becsd elnanteds i magdd e k e
Ger ej i ndenélfaanz | bae sylacpme me siralimme kapdsitesinden fadar madde n

girikine neda&nomwnt amé ki p Hde@Devirehi2@Q1ld)r ¢r (1| k é

Karéektkamakt ér ma i kK|l emi reakt®°msécakhdk daehdakdm
sajl anmamsdana-°éseEm kazanmakt adéreakKatEekt eirmdei gl e
si stemden uzakl akt éréel maseée,eryidreir ee kull arkeemeé ma lyz ezre
tabakanén dajéteéelmasé ve -°kelmenin CO°likdletn-meé&i (

Deviren, 2011).

Hidrolik Bekletme Siresi: Belli bir miktar organik malzemeden Uretilecekolang az én %8 06 i ni
Uretilmesi icin ge - en s¢redir . Bu sS¢re organiélna mgddenir
deji kKmekéle@&-i r & (2DMd)ki r e n,

Zehirlilik: Antibiyotikler, dezenfektanlar, -%z¢c¢ maddel er, herbisitle
metaller gaz Uretimi, s ¢ r e - akékené ve mikroorganizma toplu
yapmaktadeéerl|l ar . Bunl ar belirli kokul | amams ém& d¢
d¢kegren ya da zehirlii deri Ki mde bdldkrnAman s ¢ r eci
Biyogaz Projesi, 2010). Met al |l erde °zel l ikl e demir, ni kel
fermentasyonu héezlandeéereéer ken, d¢ K¢ k mrglikealkd € k& ar c

Deviren, 2011).
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 53/191 G¢ncell ektirme
2.1.3.2.3 Biyogaz ve Biyogaz UretimiYan ! r ¢nl erinin Kull aném Al
Biyogaz, cok yonli b i r enerji kaynajé olarak dojrudan € s
kull anéel déjé gibi, el ektrik ener | idaiminkindie mekan

Ayréca biyogaz ¢retimi sonucu oant bBgakuneektedin ey abi ¢
(YEGM Biyogaz).

a) Biyogazén | séetBadgagkhukEharwyahnmas&:zel | i ] i bil ex
gazeéndan il eri gel mektedir. Biyogaz hava 1ile 1
ger -ekl exkir. |l sét ma amacéeyla gaz ypalket laarcll abi & lei
termosi f on dvee bkioyfobgeanzilear - al ekt ér el arak kullanél a
gazé il e -al ékan sobal ar én me me -aplarénda b
kull aneéel abil mektedir. dBj gadaz bgobaebanda bul bana

gazéymadmmadan ortama yayél maséné °nlemek ¢zere bi
nedenl e, daha sajl éeklée bir éesénma (YEGMBiyogaz.l or i f er

b) Bi y &lglkdrik&merjisiAmaclé Kul | aBélymgaé: hem daflemdedan yan
el ektrik enerjisine -evrilerek aydenl at mada k
aydéenl at mada kull anéménda séveéelakteéereéel méex pet
yararl anél maktadeéer maBal evsnemaet agdenakatamer e am
fanus kullanéel maktadeér. Cam fanus ékéjé sabitl ecxk
fazla ol mas én §fEGMaBiybgazinakt adeéer

c) Bi yogazén Mot o rBli ayrodgaa z Ku Ibleanrzd md :e -l exaknmt et
maddesi ne ger ek kal madan dojrudan kull anél abi
safl akteéreéelar ak da kull aneéel abil mektedir. Di zel

oranlarda (% 18-20) mot oitreriéll enalsa@&r &EGM:Biyogazk t ed i r

d)YanUr ¢n Dejer Kmhk®nBmgégaz ¢(retimi sonucu séveée fo

g¢é¢bre el de edil mektedir. Elde edilen g¢bre tarl
getirilebilir ve/veya beton-toprak havuzl arda doj al Kur umsyona beéer a
sonucu el de edilen organik g¢brenin temel avan

patojen mikroorganizmal arén b¢yeéek bir bol ¢gmégnegn

organi k g¢bkewld galkd akwer i miYEGMBlyagazs éné sajl ar
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Ve En

er ji Pozitif

At éksu
G¢nc

Arétma Te
el l extirme

21.324T¢r ki yednin

Yenilebilir

elde edilen verilere gérey € 1 d a

k¢-¢kback
edilerek Tablo 2.26 d e

En e rtjair aG edimkdlaBijkideErnledg]j ¢

yer

y1la0km i al kyéokn

Tablo 2.17Hayvanc i n s i

bazénda

b az én drablo@.ag@lé | & ené i(YEGV REPA, £018).

creti

(YEGM Biyogaz)

Bi yogaez ARARMTdjl ek dieyBnwy ok ¢t | e

Potansivyeld]

t ony dk ly gliddnidyen, ton
hayvyak gty ond av ek anat | & shpatgnsiyelntesgte b r e
Vablo 2.2 venliallat 2i170.d e n

y ar a upomnsigelina r a k

b

ebil ecek

Hayvan Havvan Cinsi Yak G¢br 1ton gubreden elde edilecek
Adedi y Mi ktare(t bi yogaz mi k©eapé
1 Beyekbak Hay 3,6 33

1 K¢-¢kbak Hay)07 58

1 K¢ mes Hayval0,022 78

Hayvan Ajérl éjé Bazénda |retilebilecek G¢gnl ¢k ve Yéell e
A B¢yckbak hayvan-6taglakgajodrledjgem % 5

A KokKeni ajaenrllee]-B'nedalkog 4o bre/ gen

A Tavuk canl é4'as@ak@péebeal/ g8

Tablo 2.18 Hayvansalat é k|l ar én i |

bazeéfndmetab/iy g b § a z

B¢eyekbak Bi
Potansiyeli (m3/ y é |

K¢-¢kbak Bi
Potansiyeli(m®/ y é |

Kanatl & Hayv{
Potansiyeli(m?/ y é |

Adana

54.481.359,90

32.685.633,20

10.539.643,92

Adéeyaman 23.704.481,79 15.451.263,22 1.048.167,12
Afyonkarahisar 88.746.692,76 47.602.269,24 72.945.407,34
Aj r e 66.635.114,04 83.171.468,14 832.479,96

Aksaray 50.659.836,48 33.418.179,00 1.324.468,86
Amasya 43.897.623,00 11.067.188,80 6.034.455,18
Ankara 87.496.494,03 70.949.751,64 40.285.276,20
Antalya 41.591.228,25 57.672.902,04 2.155.508,94
Ardahan 68.016.380,52 4.542.150,52 1.122.887,22
Artvin 13.557.237,54 6.487.758,20 76.133,46

Ay deéen 95.878.175,91 17.195.840,58 9.316.593,78
Bal ekesir 144.133.800,36 58.852.366,84 80.248.006,02
Barten 11.977.421,61 241.930,76 2.420.379,00
Batman 14.940.840,75 40.890.151,38 858.925,86

Bayburt 20.037.242,94 2.944.344,48 373.777,56

Bilecik 8.784.858,06 7.091.251,68 5.153.046,60
Bingol 30.768.970,65 32.892.146,84 4.130.112,48
Bitlis 14.763.159,18 39.511.454,84 334.733,10

Bolu 36.089.265,30 7.582.565,04 70.100.273,88

yéell ék vy

potan
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te

Sayfa: 55/191 G¢ncell ektirme
B¢e¢yéekbak Bi K¢-¢é¢kbak Bi| Kanatl & Hayvd
Potansiyeli (m3/ vy é | Potansiyeli(m®/ y & | Potansiyeli(m®/ y & |

Burdur 58.749.361,11 23.596.336,04 717.673,32

Bursa 52.058.953,65 25.706.032,68 36.029.504,16

Canakkale 59.391.726,90 40.279.630,04 13.620.239,10

¢tankeéer é

31.793.223,00

6.767.689,40

7.719.141,30

Corum 54.146.924,37 11.980.399,38 23.020.024,56
Denizli 71.645.527,14 33.570.730,02 12.043.719,48
Di yarbaker 90.288.121,44 74.396.630,16 2.707.770,00
Duzce 12.404.230,08 869.473,36 16.282.286,28
Edirne 42.588.578,67 20.099.072,92 1.119.860,04
El azéj 36.144.178,29 30.711.615,38 11.864.669,70
Erzincan 23.337.211,59 25.676.818,08 3.102.225,36
Erzurum 148.942.905,21 42.957.571,24 714.714,78

Eskikehir 35.060.080,11 46.181.042,46 12.903.685,86
Gaziantep 46.062.741,78 26.534.478,00 13.176.080,58
Giresun 19.358.043,54 5.447.951,60 277.551,30

G¢megkhane 16.892.757,09 1.789.457,76 375.669,06

Hakkari 7.751.945,19 44.619.035,18 156.020,28

Hatay 31.458.564,72 17.845.230,04 3.312.053,94
Ijdeéer 25.510.948,65 55.684.721,20 459.372,42

Isparta 39.103.417,98 25.334.456,84 1.772.223,96
Kstanbul 21.236.298,60 6.726.322,64 8.005.015,98
Kzmir 164.335.319,28 47.362.942,68 54.079.658,10
Kahramanmar a| 45.564.325,95 35.702.040,94 3.946.498,92
Karabuk 9.094.637,64 1.347.131,78 3.477.838,26
Karaman 17.985.509,52 32.022.270,96 5.042.397,36
Kars 105.455.516,76 35.087.052,44 2.208.428,82
Kastamonu 60.951.012,54 5.669.283,66 1.975.254,84
Kayseri 73.615.360,17 39.607.440,20 15.777.918,78
Kerekkal e 11.736.377,07 6.696.854,00 2.771.414,10
Kérklarel. 40.200.615,18 16.867.028,14 1.237.949,70
Kérkehir 40.082.935,53 13.319.613,58 4.128.647,64
Kilis 2.774.385,24 16.248.017,34 915.184,14

Kocaeli 26.536.080,45 5.880.538,80 19.047.725,58
Konya 204.595.623,21 127.097.926,48 52.359.012,42
Kutahya 46.382.229,63 27.329.644,08 5.872.095,06
Malatya 34.210.353,54 16.885.742,42 8.271.778,32
Manisa 52.939.774,47 53.121.563,16 108.565.119,78
Mardin 25.894.214,61 53.237.892,60 4.506.923,46
Mersin 26.123.093,70 66.359.016,26 41.464.499,70
Muj | a 57.911.661,39 22.077.028,36 2.934.254,70
Mu K 67.985.822,52 60.859.410,44 1.767.802,14
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 56/191 G¢ncell ektirme
B¢e¢yéekbak Bi Ke¢-¢kbak Kanatl & Hayv{

Potansiyeli (m3/ vy é |

Potansiyeli(m®/ y & | Potansiyeli(m®/ y & |

Nevkehir 19.947.218,61 7.449.363,40 3.537.054,30
Nijde 41.272.433,40 30.198.009,72 3.673.417,80
Ordu 29.019.109,02 7.672.579,88 1.523.360,28
Osmaniye 16.123.370,67 9.850.380,12 1.706.169,66
Rize 4.666.311,21 1.264.928,96 82.384,38
Sakarya 37.422.742,83 3.444.718,60 51.044.230,38
Samsun 73.855.447,38 12.196.841,46 11.626.740,84
Siirt 5.192.822,25 55.870.784,04 369.616,26
Sinop 21.793.464,00 6.054.429,76 577.874,70
Sivas 67.825.142,22 28.100.613,72 2.848.484,34
kanl éur f a 54.624.996,36 108.654.178,20 2.855.991,06
kérnak 8.049.745,77 29.372.507,32 549.480,36
Tekirdafj 41.430.560,16 17.886.236,62 3.377.211,24
Tokat 62.861.963,67 20.162.159,52 817.993,80
Trabzon 28.149.297,66 7.735.983,74 211.914,30
Tunceli 7.801.691,04 24.076.450,76 229.086,00
Uk ak 36.408.078,30 30.332.884,08 18.793.118,76
Van 36.830.092,86 163.729.986,40 1.789.351,20
Yalova 2.619.895,74 1.465.260,38 203.424,78
Yozgat 53.808.773,04 18.539.267,32 3.074.811,48
Zonguldak 17.124.051,12 1.948.232,76 14.461.134,48
Turkiye Geneli Toplam 3.621.287.977,89 2.405.809.545,94 942.383.030,16

G¢gbroe

mitkg vag kb da K &h @&k éamak | A62E287.977,89 m36

hayvansaéndaatné kil s & 2.4958869154604& k>0

hesapl anmBEanatl é
942.383.030,16 m*o | ar ak

Yur dumuzun

be¢yék

hayvan

hesapl anmékt eéer

mée e l48.1®8X559t o nkoaltuekd wy @@ at €j én

at ekl

bi yogaz
ghPuz

-ojunl uj und(ab wjeda yk,t iarriplaen
b°Taple2s9é i adag Bl Emiekt
Tablo 2.9 ve Tablo 2.196 chayar ar | anar ak Tabld 2200a@ib wl athékl ar dan

Jké, K ¢ kb ack
el

rocank¢ganne  yaal ké

-t aavr dearr

edil ebil ecek met amMablmR.2deay &r dvuenmui zldmai Kyt dyyeg @kt d Irad &
tarém ¢reéenl er i n35880.808716m3vie- eununnbfhl gesel daj él ém
(T! KKt ki sel | r e 2016nOzirs201a)t A ysnté kkleekriil,de di jer hububa

benzerhesapl amal ar

yapélabilir
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 57/191 G¢ncell ektirme
Tablo2.19Ba z&r é ms al créenlerin metan ¢retir

(Ozer, 2017)

At ek !reti mi Katsazl t on atél;tan e lethremiekdti {
(m3 metan)
Buj day 0,325 295,2
Arpa 0,200 351,9
Cavdar 0,450 273,6
Yulaf 0,434 290,5
Mésér 1,480 251
Tablo2.20Baz&@r ém ¢r¢nlerinin ateéekl amémetha/ny éell de edi
Bolgesel Olarak
Buj day Arpa Cavdar Yulaf Mé s & r | Elde Edilen Metan
Mi kt ar 4
B a Ma@mara | 1.999.660.275 | 240.857.955 35.588.131 | 158.199.338 | 196.847.767 2.631.153.466
Doj u Mar| 1.107.425.996 | 519.606.742 23.437.318 | 83.846.733 | 285.025.763 2.019.342.552
Kst anb| 98250734 22.952.677 0 10.219.040 2.849.867 134.272.318
Ege 1.857.658.175 | 1.241.033.413 | 23.698.436 | 60.661.620 | 480.644.479 3.663.696.123
Bat & An| 3.853.800.576 | 2.121.313.022 | 45.174.022 | 58.075.903 | 307.887.114 6.386.250.637
Akdeniz 2.149.598.259 | 599.181.889 7.386.169 20.615.459 | 591.078.204 3.367.859.980
Orta Anadolu | 3.620.168.396 | 1.806.948.436 | 123.352.386 | 72.497.153 | 93.251.079 5.716.217.450
Bat @& Kar 2.241.265580 | 586.214.374 3.415.228 46.872.241 | 229.429.093 3.107.196.516
Doj u Kar| 93.701.021 60.433.546 1.492.450 2.767.112 52.924.537 211.318.666
K/‘in; deolﬁ Dl 1.052.163.647 | 593.384.336 | 50.725.671 | 25.719.290 | 39.330.512 1.761.323.456
OArn; d:‘lu Dd 1056285548 | 411.545.290 1.267.243 439.766 17.113.960 1.486.651.807
G inr; deolﬁ Dl 3562678.877 | 1.452.000.982 60.257 1.075.653 | 479.162.052 | 5.494.977.821
T“”.‘r'gglgﬁne“ 22.692.656.182 | 9.655.470.909 | 315.596.710 | 540.990.653 |2.775.544.262 | 35.980.258.716
T KXO16byékesel cretim istatistiklerinden, yurdu
(fendék, zeytin, antep fésteje, ceviz, kayeéesé, v
incir, portakal ve mandalina) bdlgesel olarak elde edilen b u d a ma  &«tt &ljatdd 2166 d a
ver i | Bdacilen bahce bitkilerinin yé | B.®OR.222 ton budama odtu&jtaur duj u t e:c
edi | nBikytoigraz Kaltarvbudamatan dé ] él@sdNanAbiyogaze |l de edi |l ebi | e
bel ir tTadloBRKWtdberd ama at éj e biyogaz potansSegjleal i b° 1l
bahce bitkilerinin Turkiye geneli 628.288.850 Nm® bi yogaz potansiyelinin

edi | rldrk t Alnnan Biyogaz Projesi,2010).
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Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 58/191 G¢ncell ektirme

Tablo 2.21 Budamaat ekl ar énén bi(N\nd/dam)z pot ansiyel.

Budama Biyogag Botansiyeli (Nm?3)

Baté Mar mar 34.657.000,00

Doju Mar mar 67.765.600,00

Kstanbul 632.100,00

Ege 157.004.925,00

Baté Anadol 12.015.150,00

Akdeniz 93.658.250,00

Orta Anadolu 7.795.200,00

Bate Karade 45.456.250,00

Doju Karade 120.053.675,00

Kuzey Doju 1.388.800,00

Orta Doju A 4.915.225,00

G¢ney Doju 82.946.675,00

Turkiye Geneli Toplam 628.288.850,00

(

Yurdumuzda her yeél kesilen yeéell é&l oujtal menabiaj aafj
yakl akék %256nin dallar, g°vde kabuju ve kesim
de¢kenegl ¢rse, Tée¢rkiye ormanl arénda - ¢r Srhadgre ter K
kesim artéklar é or mad d2807)kS® Izmakkot naudséur o(rAmaenk at é k|
el desinde kull anél mak czer e Teghathohar v @i rar batarnkay
| aboratuvar ©°Il -ekli yapméakeéblmratéahmngr etail mikmma dla k
0,137 Nméo | ar ak b u(Teghamrmaavd,2@4).Ormanat ékl ar é; Yenil ebili
Mederl ¢7 ¢, T¢rkiye Biyokegtle Potansiyeld At |l asé
yell ek at ék mi ktolapThbéor2.86 t3e. 9v0e8il i 1I0mdie ksttimdunun 0, 4 t o
kabul edildijinde 1.563.241,6 ton orman varl éejé
Tablo 2.226@ ver i | @irmtainr .at ékl ar éndan el de edil ebil ec

214.164.099,20 Nm2 bulun ar a k

b°l geTadd222badjeé Iveema | mi Kkt i r .
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 59/191 G¢ncell ektirme
Tablo2220r man varl éejé atéjé b°lgesel daj el éme

Uretime Konu
Edilmeyen Uretim

Sliceyrattan Elde
Edil ebil e

Toplam Orman
Var |l ]

Toplam

Orman V

Elde Edilebilecek
Metan

Toplam

Art éksltaerrd] | retim (s|lAtékl ar élAtékl arég Mikt apr)eé |

Kstanbul 160.192 26.807 186.999,00 74.799,60 10.247.545,20
M(, d eI | Sl (_,
Adapazaré# 19.859 2.607 22.466,00 8.986,40 1.231.136,80
M(, d (_, rl (,! ¢
Bal ekesir 150.241 21.725 171.966,00 68.786,40 9.423.736,80
M¢ d er I ¢J ¢
BursaBolge 135.999 29.365 165.364,00 66.145,60 9.061.947,20
M¢ d (, rl Sl é
Bolu Bolge 170.000 27.000 197.000,00 78.800,00 10.795.600,00
Meder | A
Zonguldak Bolge 30.541 46.020 76.561,00 30.624,40 4.195.542,80
M¢ider | ¢J ¢
Kastamonu Bolge 259.227 52.092 311.319,00 124.527,60 17.060.281,20
M¢ d ¢ r"I el é
Amasya Bolge 118.328 1.960 120.288,00 48.115,20 6.591.782,40
M_cd <,r_.| el é
Giresun Bolge 23.734 5.487 29.221,00 11.688,40 1.601.310,80
M¢dgr __| el é
Trabzon Bolge 28.325 3.600 31.925,00 12.770,00 1.749.490,00
Mc_d AL I ¢1 ¢
Artvin Bolge 25.046 4.000 29.046,00 11.618,40 1.591.720,80
M¢degr | el é
Erzurum Bolge 35.822 351 36.173,00 14.469,20 1.982.280,40
Mederl 67 ¢

a7 [o)
Elazej B® 1.750 0 1.750,00 700,00 95.900,00
M¢ d ¢ r ¢ ¢
kanl eurfa 1.000 0 1.000,00 400,00 54.800,00
M(, d c, r"I Sl é
Kayseri Bolge 29.582 490 30.072,00 12.028,80 1.647.945,60
M¢ dg r I ¢7 ¢
Ankara Bolge 64.481 0 64.481,00 25.792,40 3.533.558,80
M(, d (, rl c,! ¢
Eskikehir 37.150 0 37.150,00 14.860,00 2.035.820,00
M¢ d¢ r ¢ ¢
KonyaBolge 12.166 1.936 14.102,00 5.640,80 772.789,60
M(,d (,rul Sl &
Kitahya Bolge 28.547 11.857 40.404,00 16.161,60 2.214.139,20
Mc,_d_c, r ¢ ¢
Denizli Bolge 100.425 297 100.722,00 40.288,80 5.519.565,60
Mederl 67 ¢

i o
Kzmir B°I 56.396 27.260 83.656,00 33.462,40 4.584.348,80
Mederl 67 ¢
T o)

Muj la B°I 863.667 0 863.667,00 345.466,80 47.328.951,60
M¢ d ¢ r"I ¢l é
Antalya Bolge 209.785 10.706 220.491,00 88.196,40 12.082.906,80
M¢ d AL I ¢ ¢
Mersin Bolge 198.800 47500 246.300,00 98.520,00 13.497.240,00
Mederl 67 ¢
Kahramanm 32.456 5.525 37.981,00 15.192,40 2.081.358,80
B°l ge M¢d
Adana Bolge 730.000 58.000 788.000,00 315.200,00 43.182.400,00
M__c, d erl ¢ é
Turkiye Geneli 3.523.519 384.585 3.908.104 1.563.242 214.164.099,20
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Ar ét ma

Sayfa: 60/191 G¢ncell ektirme
Yeni |l enebi r Enerji Genel Mederl ¢7 ¢, Te¢rkiye
bazeéndal yeaedabnik ke kentsel dijJer atTabto24li6idtea rvleari & mi

i Klge’rr memi ] uyx exn k boerlgeadnii yke
(Achinas vd, 2017) .

Yurdumuzda

at anf bdyagdzeelle etlibnékiedir

yell ek

edilebilecek biyogkzy @au3kashea2E47 mhoersiakp | alnaérpa
i1l ere g°Tako2@3jtveel réimémi kKt i r .
Tablo 2.23Organikbel edi ye at ékl ar é&ndan
Organi k At ék Mi Bi yogaz !ret i¥%myaV
Adana 339.926,84 34.502.574,26
Adéyaman 80.217,60 8.142.086,40
Afyonkarahisar 136.138,07 13.818.014,11
Ajre 71.252,31 7.232.109,47
Aksaray 58.638,19 5.951.776,29
Amasya 48.242,84 4.896.648,26
Ankara 1.124.051,94 114.091.271,91
Antalya 382.465,16 38.820.213,74
Ardahan 12.921,22 1.311.503,83
Artvin 24.844,65 2.521.731,98
Ay deén 203.535,58 20.658.861,37
Bal ekesir 227.907,41 23.132.602,12
Bartén 28.439,90 2.886.649,85
Batman 75.804,53 7.694.159,80
Bayburt 13.327,02 1.352.692,53
Bilecik 41.592,13 4.221.601,20
Bingdl 35.420,18 3.595.148,27
Bitlis 44.836,96 4.550.951,44
Bolu 44.332,13 4.499.711,20
Burdur 38.641,60 3.922.122,40
Bursa 590.927,32 59.979.122,98
Canakkale 99.036,16 10.052.170,24
tankeéer é 27.182,06 2.758.979,09
Corum 78.031,35 7.920.182,03
Denizli 191.613,54 19.448.774,31
Di yarbakeéer 274.809,80 27.893.194,70
Duizce 54.750,09 5.557.134,14
Edirne 76.536,09 7.768.413,14
El azéj 76.052,87 7.719.366,31
Erzincan 29.700,60 3.014.610,90
Erzurum 125.161,95 12.703.937,93
Eski kehir 130.439,38 13.239.597,07
Gaziantep 304.813,40 30.938.560,10
Giresun 65.703,33 6.668.888,00
G¢em¢egkKhane 25.430,93 2.581.239,40
Hakkari 35.190,63 3.571.848,95
Hatay 229.892,27 23.334.065,41
I jdeéer 25.331,95 2.571.192,93
Isparta 63.169,17 6.411.670,76
Kstanbul 3.112.417,35 315.910.361,03

topl am

el dne/ yedli) ebi | e«
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 61/191 G¢ncell ektirme
Organi k At ék Mi Bi yogaz !ret i¥%my &V

Kzmir 887.958,10 90.127.747,15

Kahr amanma 164.475,12 16.694.224,68

Karabiik 35.824,95 3.636.232,43

Karaman 36.307,30 3.685.190,95

Kars 38.077,88 3.864.904,82

Kastamonu 55.721,89 5.655.771,84

Kayseri 209.819,72 21.296.701,58

Kéréekkal e 41.092,98 4.170.937,47

Kérkl arel. 66.912,04 6.791.572,06

Kérkehir 33.996,05 3.450.599,08

Kilis 20.198,73 2.050.171,10

Kocaeli 372.873,33 37.846.643,00

Konya 333.694,38 33.869.979,57

Kiutahya 109.296,01 11.093.545,02

Malatya 102.663,48 10.420.343,22

Manisa 266.159,93 27.015.232,90

Mardin 117.703,73 11.946.928,60

Mersin 291.355,19 29.572.551,79

Muij | a 176.006,47 17.864.656,71

Mu K 53.414,23 5.421.544,35

Nevkehir 43.001,55 4.364.657,33

Nijde 51.955,76 5.273.509,64

Ordu 110.955,67 11.262.000,51

Osmaniye 77.190,52 7.834.837,78

Rize 48.937,17 4.967.122,76

Sakarya 198.975,00 20.195.962,50

Samsun 200.084,65 20.308.591,98

Siirt 42.398,05 4.303.402,08

Sinop 30.374,79 3.083.041,19

Sivas 91.832,44 9.320.992,66

kanl éurf a 254.998,39 25.882.336,59

kérnak 63.569,74 6.452.328,61

Tekirdaj 198.145,45 20.111.763,18

Tokat 89.088,51 9.042.483,77

Trabzon 115.211,70 11.693.987,55

Tunceli 10.800,16 1.096.216,24

Uk a k 68.349,97 6.937.521,96

Van 144.564,97 14.673.344,46

Yalova 46.044,43 4.673.509,65

Yozgat 62.240,39 6.317.399,59

Zonguldak 88.328,99 8.965.392,49

Turkiye Geneli 14.099.326,31 1.431.081.620,47

Topl amé
il kemi zde at ek -iauniurS0 ax é&taa € é meand,d «ltkgbdl nedilerek,
evsellkentselk ay ng k h B¢ k y@BXtl ark ékr ét ma -amuru ¢retil diiji
Dol ayeséeyla 2016 yeél énda belediyel er t48045f éndan
ton gamur Uretimininger- ekl ekt i ri | di J i tahmin edil mektedir.



v

—JiBiTAK—

MAM

T!BKTAK MAM EE

Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 62/191 G¢ncell ektirme
2008 yeéleéena ait sanayilerden ve belediyelerden
sonucunda; sanayi tesi sl erinden 575. 000 t on/

dejerlendirilmektedir (iTklrikjiiy eByli enm URPluasrad 6 rK&n i Ge
2010). T! KK 2008 yéleée verilerine gl°re3argkepe@nheat ék

verilerine gore ise 251.243.000 m3 olarak b e | i r | e n weriler tizerinden Bw16 yeéel é& i -
yakl @B@Rtonsanayi -amurunun oluktuju tahmin edil me
l1tonat éelag®et ma - amu mibiydgaznelde edilmektedir (Achinas vd, 2017).

Dol ayeséyla, evsel/ kentsel ve sanayi atéksu ar et

110.217.115 m® biyogaz elde edilmesi mimkuindr.

il kemi zde bivok¢tle esasl é elektrik ¢reti mi ger -

Yurdumuzda 2017 sonu itibariyle f adlkilydtmed?®gtianie
daj €l Eablb 224&tverilmektedir Topl am i k|l et medeki kapasite 3032
i nka halindeki kapasite 156, 343 MWmoédir (EPDK).
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Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 63/191 G¢ncell ektirme
Tablo224Yur dumuzda faaliyet g°steren biyok¢tle esasl
(EPDK)
. Kurulu Kurulu . K n s Kkl et n
Tesis L L Halindeki ’ :

Kl Proses Say Gucu Gucu Kapasite Kapasite
(MWm) (MWe) (MWe) (MWe)
Adana Bel edi ye ( AtessBik su ar ét ma 2 1,723 1,603 0 1,603
Sanayi( kehir -°p¢ ae bitki 2 17,801 17,328 0 17,328
Afyonkarahisar Sanayi (Hayvansal ve bitRisel a| 4 18,136 17,63 1,413 16,217
Aksaray Sanayi(k ehi r, -R@pyvansal Ve 2 8,02 7,817 0 7,817
Amasya Sana)_/i (k e hi _r , ~Poprémsal ve )h 2 8,54 8,5 7,5 1
Belediye (k e hi r) - °p¢ 1 2,464 2,4 1,2 1,2
Ankara Sanayi(k e hi r,hay%apsglat é)k | ar 6 67,31 62,975 1,586 61,389
Bel ediye (Atéksu ar ét ma 1 3,2 3,2 0 3,2
Antalya Sanayi(k ehi r, -Rpyvamg &)k | atrg 3 10,134 9,904 8,204 1,7
Aydeéen Sanayi (Taréemsatéekbahay 2 17,56 16,8 13,2 3,6
Bal ekesinnSanayi (Taréemsat ekbahay 3 35,907 35,755 30 5,755
Bilecik Sanayi (k e hgopu) 1 1,654 1,6 1,6 0
Bursa Sanayi (Tarémsal, geéeda 4 22,553 21,804 3,201 18,603
Bolu Sanayi(Hay vansalkeahtiérk -vep ¢ 2 16,461 15,631 14,5 1,131
Corum Sanayi (Tar eémsal at ék ) 1 5,2 5 0 5
Denizli Sanayi(k ehir) - °pg¢ 1 0,657 0,635 0 0,635
Dizce Sanayi (Orman ateéekl ar é, 1 6,66 6,393 2,131 4,262
Ankara Sanayi(k ehi r) - °pg¢ 1 2,9 2,83 0 2,83
Eski kehinBel ediye (Atéksu ar ét ma 1 2,1 2,042 0 2,042
Gaziantep Bel edi ye ( At ékkseuhiarr) é&t°npay 2 7,655 7,314 0 7,314
Hatay Belediye (k e hi r) - ° pg¢ 2 8,706 8,478 5,652 2,826

Isparta Sanayi(k ehir) - °pg¢ 1 2,902 2,826 0
Kstanbul |Belediye(kehir) -°pg¢g 4 60,009 55,399 2,83 52,569
Kzmir Sanayi( Tar @émsal ve hayvans| 2 9,34 9,068 9,068 0
Kayseri Sanayi(k ehi r) - °pg¢ 1 5,946 5,782 0 5,782
Konya Sanayi(k ehi r, -P@rémsal aték 4 10,332 10,06 3,2 6,86

e

el

ektri

k

ér
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Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 64/191 G¢ncell ektirme

Kn i
Tesis Kur..““f KUI:.ull...l Halindeki sl e a
K Proses Say Guci Guci Kapasite Kapasite
(MWm) (MWe) (MWe) (MWe)
Bel ediye (Atéksu ar ét ma 1 2,514 2,436 0 2,436
Kér kl ar el[Sanayi(k ehi r ,Hawgm s a | ve bi)t 4 23,072 22,38 17,58 48
Kocaeli Sanayi(kehirve®°pigtki)sel ati¢ 3 9,867 9,589 0 9,589
Belediye (Bitkiselv e hayvankal at 1 0,342 0,33 0 0,33
Karaman Sanayi (Hayvansal ve bitkiselat é)k | ar 1 15 1,414 0 1,414

. . o )

Kahramanrsanay'(keh'r p¢) 2 6,16 6,0 0 6,0
Kér ékkal ¢Sanayi(k ehir) -°pg¢ 1 1,034 1,003 0 1,003
Mersin Bel ediye (Atéksu ar ét ma 1 19 19 0 1,9
Sanayi(k ehir -°pl)eri ni y ak 1 4,124 4 4 0
Malatya Belediye(k ehi r) - ° p ¢ 2 3,696 3,6 3,6 0
Kzmir Sanayi(k ehi r) - °pg¢ 2 0,952 0,912 0,912 0
Nij de Sanayi(k ehi r) - °pg¢ 1 2,469 2,395 0 2,395

Osmaniye Bel ediye (Katé aték dep 1 3,228 3,12 3,12
Samsun Sanayi(k ehi r) - °pg¢ 2 10,074 9,815 2,4 7,415
Sakarya Sanayi(k ehi r, - @ré msal atéek 2 2,973 2,887 0 2,887
Sivas Sanayi(k ehi r) - °pg¢ 1 2,902 2,826 0 2,826
kanl|l éur f gSanayi (Tar eéms al ve hay 2 11,78 11,44 5,2 6,24
Tekirdaj] |Sanayi(At eksu aréeétma t)esisi 2 6,968 6,8 0,8 6
Trabzon Sanayi(k ehir) - °pg¢ 1 2,902 2,826 0 2,826
Yozgat Sanayi(k ehi r) - °pg¢ 1 4,35 4,245 4,245 0




v

—JiBiTAK—

MAM

T!BKTAK MAM EE

Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
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At ékasruet ma tesi sl erindebibrivyok ¢ talveretd@hniéykagnaz,/ ar et

-amurunun sistem i-erdaoliayd® emer jol, maysa@&katanve ki
oldukca cazip bir secenektir. Bu alanda bircok f i zi bi |l ite yapéel makta ve
projelendirilerek hayata gkemakgetdanmaBEri projéen
i -er memesi (¥rnek uygul amanén yapél mék ol maseé
ekonomi k ol arak kabul edilebi¢eérekmekicoaletes el Kas &
ul usal ve hirtokkUauwbhuajsleade] & texkvi k, dest ek, kar
projenin geliktiril mesi ve bir mi ktar s¢erder élon
edilebilir ve s¢grdegreéelebilir ol masé anahtar nokt
ekonomik olar a k kapsaml e bir analizinin yapél maseé g e
akamal arBuwlaadéprojenin b¢gyéekl ¢ éne gPre dejikeb
yerine gel mesi paydakl ar ve teknolojikapéedaki i -
gibi verilebilir.

T Konsept akamasé: Bu akamada ana y¢klenici v

ve finansal tekl iBlenkaipdthagsmektagdiaj én g

kontratlar ile kaAyeé€cal uggal aheomh!| ¢ée&mnol o
kuruum mali yet |l er i, i kKl etme giderleri, birim ¢
(emre amadeli k ve kapasite) sorgulanarak ek
ana akék kemasakotewmeurtuermodi nami k denkl ik
blyUklikleri kontrol e di | mel i di r . Ana <ekipmanlareé en

ebattakilerinin fiyat VBRU i &Hd emgnea cha | -gae U reg g «

faktorler ve givenlik ile ilgili mevzuat gozden gecirilmelidir. Te k n ol o] i sajl ay
asgar.i verimiwmé 4 élktrenbiglagialné i dok¢mane da
sonunda sistemin mimarisi, eki pmanl arén ge¢

ge°r¢mler kayét alténa al éenméxktér.

9 Detay tasarém akamasé: Konsept ol arak onayl a
el ektri,k,otiomkasaton ve -evre birimlerinin ta
ekiplere devredilir. ¢ al &€ K ma s e Kt tasaréemén teknol oj i s
teknik, me¢ Kt er i taraf éndan e kBol nsafhaidak ol ar

konstriksiyonlardan reaktorlere, cevresel ekipmanlardan otomasyona tim sistem
tasarl anarak projelendirme ger-eklexir. Ger

mevzuata goére kontrol edile r e k i mal at sérasénda uyul maseé
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belirlenir. Téem satén kil hekkfart nmasmel eri W ¢
akamada aci l durum eylem planlar é, i K gév
korunma gi bi dok¢manlnralramwmalkéd arv.u zAma tdas lhie
tasarém -al é&kmalaréna dahil esdd namel d kdli @ n maSs
i -1in t ¢m dok¢mant asyon (s°zl ekme tasl a
ger-eklextirilmiktir.
1T Tesis inkaat aKkamaseé: Bu @masyonuadad,atekmmlojia y ¢ kK |
sajlayécesé g°zetiminde, me¢ Kt er i Ve ¢-¢é¢hncy
aénarak i malatl ar ger-eklextirilir,. Bur ada
husus projede ol abilecek geci kmelket avear @moj
fiziksel olarak tamamlanméxkt ér. Te&zilaralkt s
t¢em sistem i -erisinde -alékér ol masé kKartté
1T Devreye alma ve test akamaseé@é: Projenin en
ger i d°n¢ k1l er i nylkeekti.i¥necteik i o lydaupké-laan i k|l er i n
saf hada ikl erin d Birgemprojedegasrdi hedeafleresballj mikéar .
dauzakkalenmasé durumunda hukuki prosed¢r |l er de

Yukar

akaj e

ulusl ararase Uuzman f i r maygundurd @Davreyel alma e k al é

akamasénda tesisin son ayarlaré da ger-ekl e

éda genel ol arark sPé@arhasseandeae n® nmxalnalduslar bi | i n
dadér :
Proje tesisinin dngdrulen 6mri boyunca yeterlibiyok ¢t | e é&na@evcatp | d uj u

ve ¢(r¢ne ait pazarén bu s¢re zarfénda var o

(o]l

Projenin finansal yapeées a nmekpCarild garanditked | yet i,
Tesisin ilk kurulum ve ikletme maliyetl eri
Tesisin cevresel etkisi ve onaylama sirecleri

édakilerin yanénda tesisten elde edilebilec

|l sé ve elektrik ¢retiminin sateéexke

Ki myasal madde ¢retiminin sateéke

(¢]
~
(o]

Met al ¢rji k madde ¢retiminin sat
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T {retilen katé yakétlarén birlikte yakma i -i

T Yakeét ma d dninsdat éxréet i mi

Bu durumda tesi sitmenihtic@mlra mblaa«deléisrei n kMe har camal
gelir ile karkél,anmédsegten. gEfjer°demess¢resinde
i se destek ve texkvikl ere onfgustiaynaa-l i zuy wblumaak-teéaddaenr .°

-al ékma ol arak g°r ¢l mektedir.

Biyokutlenin k a b u | edilebilir maliyetler ile proje tesi
mevcut olma durumu énemli bir parametredir. Bu parametrenin tespiti yerel kaynak ol ma s é
sebebiileancak saha -al ékmasé ile ve yeéllara sar.i i st
a - e dbiyokitlenin ¢r et i | di J i vV e topl anmaseé déekenegl en S a
otoritelerin g°r¢kl énr dagéul aonmah@d grelnki Biu agped i &K
ve i klim defji ki mi biyakiitléninblylime ve toplantaublliglled ite ézikseloren k

kimyasal 6zelliklerinin sahadaki durumu bilinmelidir. Birincil biyokutlenin ekilerek kontrol enerji

tarémé yapeéel masé dlerileubona retdi @derz geuresel faktorek bilinmelidir.

Tarém yapeéel masé pl anlaaknamaekéo ndounmi ukmuan-déaierimrderl a ki p ¢

-ift-i ntterafidhndeadi | ebi |l ecej i dée¢kenegl erek muht e me
bahse konu biyokiitlenink ur ul abi |l ecek bakka tesisler tarafeéend
durumu icinde planlanan tesisler ve hedef biyokltlenin K ul | anél déj é farkl e
incelenmelidir. At ékl ar hedefl enivyor i se yell a
incelenerek birikim ve yéellék ¢retim miktarl ar é
topl anmaseé zahmetelirlgenpen eb°ligede bpl anl anmeéecx °
yaptérél masé toplama maliyeti ve sg¢greci hakkéndsea
sérasénda b°lgede ©bir ke¢-¢ek ©°1 -ekli biyok¢gtl e d
bel | i aranbdkBkitarprbobpemin ekoemolnd kk -daejlegy ek dé k énle s i
Met odol oji k a-édan g¢nek ve r1r¢zgOdeaaygreirne kd etitn

ol acakter.

Pr oj e rhadlanlbigoki8@enin mevcudi yet i yanénda masaderekfidir.t i ni n ¢
Bu maliyete biyokitlenin sahibine ¢denen veya t a hsi | edil en mi ktar , t
depol ama, anal i z, i yi | eidkitlenimk e mdi i mat i geti eekier
rekabet -i unsur y o k i se gentebBPHde obafakde&rurt Bhma
ol dukl aré biyok¢tleleri para karkelejé deplase e

bertaraf o-ladlugkumad&k ¢¢incesi il e -evre otoriteler:i
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durumu s6z konusu olabilir. Toplamaveta k @éma mal i yet i en °neml. mal iy
durumunda -al ékél mal edeéer . Kyilektirme maliyetler
one ml i bir kat ma dej er olukturacakter. Ege DbO°1l ge
dejerlendiril mesi -al exmasénda aramimkinikeneev ant aj €
ton maliyeti 20 lira civarénda tahmmn3 ekat énée
-eéekabil mektedir. Dol ayesée ile ol dullolarak seshaj i Kk k en
-al ékmaseée ile -ékarélmasé °nemlidir.

Tesislerin screti mi ol an el ektrik enerjisi, y a

ol ukt ur maktkaadréeron Akyrreedciasi sat éké da gelyskitlekt e ©°n

d°n¢gkem timsiyalrartitre]j € katma dejer, yerel gelikim
(elektrik tarife, uygun kredi, s at € n gaeahtisigb)uy gul amakt adér . bl kemi zde
elektrik Uretiminde tarife avant aj € sajl anmékt éer . Ayr ésalarve n ¢ m¢ z d

y a kigetimininde,ger ek pi yasa kbatwlkzleanrdé rgrer enkeskeani z mal ar

ol abil eceji dée¢kenegl mektedir .

Arét ma ¢Camuru ve Difer At ékl arl a Birlikte Kur ut
Elektrik Uretimi

Ar étm@manur unun bertar af eaikllretilensk sisteme b®sleansegin d h e sl a k t

ekonomik olarak u y g u | a n aayesihde,bdtasiplerh e z|1 a yay genmlixgagd mekt e

Hal i h&2ér karul ujun alténdaki ardbobimal gamuybadeéen
yakét ol arak kull aneél makkantdstirs. t eBmul ekruir uillug au | maekvécl
Sisteme, g¢nek ve/veya aték éesé ile -aleékan bir k u
doj al gaz beslenemeden -aléktérélmasé ve kuruluk
cretil mesi m¢ mk ¢ndg¢ér . 00Y0a kM aalé/kk gk ua lua nb aazrdéat a - ar
oranéenda 1000 kcal/ kg altéenda ©bir ¢ St siseemié | dej
ateklemeye yetecek miktaré sajl amamaktadeéer. Bu n

areétma -anio00kcla3 0k g arasénda birakeret eddBlielreddlk
sayede kg ar et ma - a%uk Wh aa rklektriledmedleseker. 200 fon/gainlik
bir tesiste kurulu gg¢- arétma -amurunun °zelli]j
aras énda ger - ekdkeiklédZ2klb2imri m arétma -amurunun %50
kutle ve enerji dengesi gorilmektedir. Bu tirden tesislerde teknolojik problem kurutma

mekani zmasktékodhaup yatak veya vidal é kurutucul ar én
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Kal
250 gr/h kg Arntma GCamuru
Baca Gaz!

0,5 m3/h kg Aritma Gamuru
Su Buhan Su buhar
280 gr/h kg Anitma Camuru 500 gr/h kg Aritma CAmuru

N
\ Elektrik

1.5 kWh/ kg Aritma Gamuru
Atik Isi
500 kcal/h kg Aritma Camuru

Aritma \
Kurutucu Gamur > Kazan ve Tiirbin |
A % 50 kuru/
Aritma /
Gamur /
% 22 kuru /

Biyokiitle
Eklenebilir

k e kil2Ar ét ma -amurunun kurutma ile birlikte yak:
Bu tesisin ilk yatérém maliyetii20ewid ywer emBiDs YDwmI
ol ar ak °ng°r ¢l mektedir. Ger i °deme s¢resinion
Kurulacak pilot tesisin, - e ki t | i deneysel -al,ekmahAggégnyapmbama ¢
ci v arkapasidedlet asar émé ve yerli .imalateée planlanmakta

2.2 Hidroelektrik

2.2.1 Turkiye Hidroelektrik Potansiyeli

T¢e¢rkiyednin ortal ama yYiIHKWODe mydkdakialanlaritdplam yizeyini%e ol u p,
55.n56iol ukturmaktader . il kemi zdeki arazilerin %
Ortalama yukseltinin bir kilometrenin tzerinde old uy tlkemizde,a k ar su ej i ml er i de
Sahip adlopwjjuafi k yapé ve hidr ol lrikenerjigotansiyeli | ar T ¢
a-éséendan avant(d¢l dajd. Fakahakerbizandidroelektrik enerji potansiyeli

topojrafik vV e hidrolojik °czell ik amektedie. nBd a n tenm
daj él émda KaGamelgthojzu vRAnadol u Bel gel eri °ne - é
Bl gesi 6nde -o0ok sayéda orta °1-ekl:i hidroel ektr

B°l gesi 6nde Keban, Atatg¢rk, Kar amaktg d eTg.irkkii yledynd kn
hidroelektrik kurulu gic¢ kapasitesininilb az é nd a ldak2dB6ame v e rHnérjinve Kt i r
Tabii Kaynakl a). Bakanl eje, 2017
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0<=X< 100 (MW)
100 <= X < 1000 (MW)
Bl 1000 <= X (MW)

kekl8T¢r ki yéeobiaménda kurulu g¢ce g°re hidro

(Ener ji ve Tabii Kaynakl ar Bakanl ejée, 2

Bir ¢l kenin hidroelektrik potansiyelinidnojhdsapl

akékheraangi bir leayep i glegnaflnglxielnecej i varsayeéel m

teknoloji dikkate a | € n d gbglidemehaeteor i Kk hi droel ektri k potansi yel

enerjinin tamaméenemgmilehede¢nwduds rt mMabl oj i |l er i1l ¢
azami dej er e t e k nihklroelgkirip pdtansiyel daniimektedir. Bu noktada 6nem

kazanan bir haiusjterk nd ke ml-ié d a n bintesipired kacbn d mirk daa -aénd a n

uygun ol up ol madeéej éder . Tekni k yapélabilir hidroe
kokul |l arée ve glohomik grgjeksiyonlarnledosydd ve cevresel yonden etkileri
dikkate a | é n ahesaplanan uy gul anabiideieek ok & snin& yapéktkbi lir

potansiyel ol ar akD$KnkEad lainynatk t Ra@or u, 2016) .

Ulkemizdeki hidrolik kaynaklar, mevcut yenilenebilir enerji potansiyelia - € s éndan °neml i b
sahiptir ve baokianhktdaoéhektrik pot Botedreli 43
potansiyelin tekniky a p € I kaébsimié r2 16 mi | yekan &kmihk yyed p &llalpi | i r h
enerji potansiyeli ise 140 mi |l yar kWh/yél'deér. T pdtamsiyel ol ar a
a-éséendadj drakadlkemi z d¢nya peveadwgpa poeahsiyeininrise %1 , 56 i
%17, 66sén@nseahipwver Tabii KaynDISIKa rFaBd k yrelt e jRa,p o2 Q

T¢rkiyedde 2016 Midrdelektrils Santnal (HES)i dbl aer ri i yn Taldou2:26den u
verilmiktir. KkletmedeHEHSshybane. bBS aHE$S @l @rei hilamn
26.819 MW olup, toplam kurulu gicin  ya k|l ak ék %3 4"' ¢ nHE SOl iexdidernma k t a
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yalda 67,3 milyar k Wh el e kderjidoplamm elektrij Gresimimizinr et i | mi

%24,7sine k arékkéelgel meEheegdir Bakanl efj eébnén stratej.i ey
sonunda hidroelektr i Kk kurul u g¢ceneégn 32, Qitakyle W0 G, MO A3 y
ul akmaseée hede(Ehenmiektveedi Tabi i Kayn alkkiya EneriBa k anl &

Gorunima, 2017).

Tablo2.25T ¢ r ki YESarunmu
(DSK Faaliyet Raporu, 2016) .

HES Durumu HES Toplam Kurulu Ortal ama Yeé Oran

(adet) Kapasite (MW) (GWh/ yel (%)

Kkl et mede 596 26.819 93.653 59
Knka Halinde 83 5.424 16.508 10
Knkaatée Heng¢gz Bak 639 15.330 48.383 31
Toplam 1319 47.573 158.544 100

2.2.1.1 At é KA & tTesaslerinin Hidrolik Potansiyeli

At éksu arétma tesislerinin kurulacajeé yerin se-

sosyal, -evresel ve m¢hendislik kriterleri di kka
sanayi tesislerinden toplanan at é k sul ar én kendi cazi besi il e tes
d¢kek kotlu bir arazide yapélmasé tercih edilm
ul akmaseée i -1in pompal ar énarji tlketimihima Mminimipea radilmesi vV e

hedeflenmektedir.

Bununl a birlikte atéeéksu arétma tesisleri, mevcut
uzakta ve gelecekteki gelikmeler g°z °n¢gnde bul u
edil mektedir. Tesi sl erin konu iebimesigigin swakitesine | mé Kk a
(akar su, ge° |l vb.) vyakén Db°lgelerden se-il mekted
derecede ejimli bir saha tercih edilmektedir (OS

Terkivepoijwmagédské gz °n¢gnde bul unduuounadydriedimnunda, i
bl gelerine ait atéuad ukd &t mk atrssli kleerairn iam én@a Vv «
alan yerlexim Db°l gel er i nekarjaadilecektke 81 $§ der itnasias & an
ger ¢l mektedir. i I kemi z kak2elhostuv gP netdi mi gzeéeéseéntah
ayr éel(metkakesu Ar ét mMekne ki Y@l 2080). Tebl i i
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sl - ]
i Kara Deniz -
I-—‘f.. l\\ /E‘lkw\‘x‘/‘/" N __.(;
T—— :
pN
o e, o g
: iy ; “'i'ﬂ
vV !
1 v
9] ook, <7 Y
% &
g ——
[+ - . -un—-H 1
EEJ ’I“lli-au
g
& A

&
o

-
Akdeniz @f
1

kekildT¢r kiyeonin atéksu y°netimi a-éséndan
(Atéeksu Arétma Tesi s|IEgL, R010).ekni k Usull er

Her bolge, sahi p ol duju karakteristik °zelliklerden d
Birinci bol ge i -erisinde y ey ulkemizia nbneniligtarizmv e Ak d
bolgelerindendir. Bu sebeple bub® | gel er e kur ul ac arkin gVreyimlunasuzé t ma t e

y°nde et ki |l e metyaescaerkl agerekiaektiedir.eEge ve Akdeniz bdlgelerinin ig

kesimlerini kapsayan i ki n genellike® laginted estlbilizasgon € t ma  t
havuzl ar é, aktif -amur si st eml eikidiskledtaraH at mal é
edilmektedir.} - ¢ nc¢ b°l gede bulunan Karadeni anlakeyiésiénbo

dejikik n¢gfus aral éklaréna g°re farklée arét ma
aredtmék dcadarji@al i msel -al aomal muka omabakal akma d
bel ir ldeximdné ki z deeykagréjl émabDotdidndiddlgede, st abi |l i zasyon hav
laglnler ve yapay sulak al anl ar én uygul anma. Bpwitmanisi hel gelygkd
lagenl er oksidaggonuzbendlefaval aedeéer migtémderi akt i f

uygulanabilmektedir ( At ek su Ar étma Tesisleri Teknik Usull er

At éksu arétma tesislerinin kurulacajeé yer se-il

di kkat e al énarak ugazithellgel ak é ktéenr cohd edi | mekt e
Kkurul umunda, s u topl amak amaceéeyl a pompa kur |
ka-éenéel maktadeéer . At éksu arétma tesislerinde aré
edil mektedir. Dekar j Ilektrikipbtansiyeliiden faydalgnarak elbkirik r o e

uretmek mumkundir. Bu tesislerdeki hidroelektrik potansiyeli, klasik yontemlerle
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belirlenmektedir. ¢ o j u n | hidioélektrik Gretimi icin kurulan bu tesislerin teknik potansiyeli,

suyun debisine ve d¢ Bousqueggwds20lk)l i Jine bajl edeér

At é k su ar drinrigroeteldr&k posahsyeli teorik olarak, tesisin g i r i ke -nédkedak €

b ul un ma kenallidlles hidroele®trik enerji,t e si s én d &kié de mdretimekdeuy und a

birlikte sayélaré az da olsa tesis girickindeki ¢
bul unmaktadeéer. At éksuyaméetamai besisdemi pndear | anar
ama-landéjé i-engereeslilsi kdier i kkiidrdoel ekt ri k enerji
dejerlerine ul akél amamaktadeéer . Fakat bu dur
g°sterebil mektedir. Buna karkeéen, ateksu areéet ma
topojrafik ©zetak hidtoelekir i ke ema&jrljé Qglretimi i-in uygt
ul akmaljeél daba y¢ksektir. Arétma tesisisin girik
yakeén ol duj u dée¢kenegl ¢rse, se-im kriterini bel i

(Bousquet vd, 2017).

2.2.2 Hidroelektrik Enerji Sistemleri

Hi droel ektrik sistemler, kanal veya cebri boru vy
enerjisini t¢e¢rbin yardéméyl a mekan ijekera®mnglinij i ye -
tanrk eder ek d°nd¢rmesiyle elektrik enerjisi creti
cretimini sajl ayacak ol an su héezéneée nmnl(lddoliket mek

d¢Keée) ve bu degkegye uygun bir basén-nlefdenreklenén bu

edilen g¢-, ¢st ve alt kotlar araséndaki degkey m
verilen su mikt ar @rekkd, 2001; Tdeckbn oy eT absagriéénd éA. k., 2011
2221 Hi droel ektrik Sistemlerde Kullanélan Tg¢gro
Tarbinler, suyunhidr ol i k ener jisini d°ner - ar k| agevirdnr ot or | ¢
makinal ardeéer . Hi droli k makinal ar , su te¢grbinleri
Su te¢grbinleri di nami kcalmikd rao Iéi ki srma ksiomaddijatradl &arké dkeun
Hi drol i k terbinl erde, t ¢rbin rotorunun kanat a
kanatl ara -arparak mekani k enerjiye do°n¢gkteor el ¢
suyun ajérl ék tesiri i | e o Indimnasn ile pnekansk reserjiyee | ene

don¢kir¢gbgpart ment of Ener gg009).¥zbay ve Gen-o0j !l u,
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Su te¢érbinl edyie, hti¢gdrrboil i k- édkpekkl ig ¢eckésneen,i nte¢ rvbei n- al é K |
gbre- exki t 1 i rsé&lnmd lBtakkeh@0@LyGreenbug EnergyInc; Tekno Tasarém A.
2011; YEGM, Hidroelektrik Enerji).

0 Hidrolik d¢k¢ye gPre sénéflandér ma:
- Y¢ksek basén-1é& t¢grbinler (H > 50 m)
- Orta basén-lé& t¢grbinler (50 m> H >10 m)
- D¢kegk basén-1é tegrbinler (H < 10 m)

0 T¢grbin -ékéek mnd@emenag®re seéenéfl

- Buyuk gugla tarbinler (> 10 MW)

- Orta guclu tarbinler (1-10 MW)

- Kiguk guglt (mini) tarbinler (0.1-1 MW)

- Cok kuguk gucli (mikro) turbinler (< 100 kW)

0 Tegrbin mildi eksenine g°re sénéeflandeéer ma:

Yatay eksenli tirbinler

Dikey eksenli tirbinler

E ] ieksenliturbinler

U ¢al @ékma prensibine g°re sénéflandeéer ma:
- Aksiyon (Ktme tipi) te¢grbinler (Pelton, Turg
- Reaksiyon turbinler (Francis, Kaplan, Uskur, Boru)

- Yer-ekimsel t¢grbinler (Arkimet burgusu, su

T¢e¢rbinlerin - ahtéakkasao@@ pesisen 8zelipde d e J e r | ek idcelenindsie
onem arz etmektedir. Bu kapsamda, - al ékma prensi plerine g°re tg¢rbi

keséemlarda detayl andér el mékteéer .

i. Aksiyon Tipi Turbinler

Aksiyon tipi tirbinler, su  héad yar ar |Ikaaneénlearrjaikyiolkuwul | anér | ar .
akékkaep-elere veya -ar ka aytimoes fatrmaobsafseérn cbeansdéan cgéi nr
yuzden bu tip tirbinler, e Kk b a s € n - ldeédenilmektddir. T b e bi nin akajé taraf
yoktur ve su,- ar ka vurduktan sonra tg¢grbin muhaf azaséne
t¢erbinl erdi yéksek dg¢ k¢l er dhleacakéeercid gdimektedia(Brékkek an héz

2001; Department of Energy; Greenbug Energy Inc.).

a. Pelton Turbinler
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Pelton tipi hidroli k t¢erbinler, - 0 k Ulery yek ldi@ik su hdebderi oidini k d¢ K
kull anéel makt adeér . Di key veya d¢key olarak konunm
boruda bul unanbibrasénj ekt °sru yardéeméyl a -ark k ar

puskirtiler ek - ar kén d°ndg¢r ¢ IBmesti¢ rdaijnll ayicidraek 2 amtbel exre. k
enjekt®or k buyik guglérde&drvéya 6 adet enjektér k ul | an él a ByEGMne k't e d i
Hidroelektrik Enerji; Yiksel, 2011).

b. Turgo Turbinler

¢tal ékma prerPxilbbionoltagrmraeak nl er | e - ok Tulge tirkirderin ol ma s €
kep-e ay ép &laTurgd tarbinderin. maliyetleri daha d ¢ Kk ok mas énén ayaaénda
blyuklikteki Pelton tirbine gére,daha - ok su tutabil me ve daha bg¢y
ustinlg, k 1 e r i(Depaatmet®oifEnergy;, Tekno Tasarém A. k., 2011).

c. Banki Turbinler

Yapeéel ar e basit o | @enelliklB &imclki ve ortg rgiciiinsu ekuvvetlerinde
kull aneéel makt adgbvde, tamunipi doneochrla ve gokelticiden meydana gelirler.
Devir s azy0d ad/éd &bk) vaimleridsse %8 @ c i v a (Deépartnand & Energy;
Greenbug Energy Inc.; JYekno Tasaréem A.k., 2011

ii. Reaksiyon Tipi Turbinler

Reaksiyon tipi te¢grbinler mekanbikriggekicmi mdigmung hats

bakka dsuynhkemhd&netkhemdepotansi yel enerjisinden yar a
terbin girikindeki basén- -ékeéexktak,sulyaaneé k-atpan éd &
kanal ya da boru sisteminin icinde akmasé ger ekmekt edir. , Kem&ssyod¢k ¢
ve debi dehpemksesiyon t¢grbinlerine g°re daha heéezl
t¢e¢rbinlerine gre daha zor ve maliyethbdlr ol hahb

gerekmektedir (Brekke, 2001; Depar t ment of Energy; Tekno Tasar
2011).

a. Francis Turbinler:

Francis t¢rbininde su, yenl endirici -arktan d°n
akajéya dojru har eket Uuelihézdeehkdroelektrik knerjist leetmiek igind e r . G
en yaygén kullanélan t¢grbin -exididir. ¥zell ikl

edilmektedirler. Bu tirbinler,- ok f ar k|l & hi droli k d¢kegl erde ve su
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cok yonlu turbinlerdir. Francis tipi tirbinleri, 6 00 m d ¢ K ¢ ¥y e kektedr ve 500aMWe kK a b i |
g¢-1lere - ékéllakbeimimedket eedni r-. 0 k  k u(Delpaatment o Bnergy;e, r bi n t
Tekno Tasarém A.k.) 2011; Yeéksel, 2011

b. Kaplan Tarbinler

Kaplan turbinleri yiksek de b i ve d¢kegk deéekeg kokul |l arnykseka ver ior
h & zalsahip turbinlerdir. Klasik nehir turbinleri olarak da a d |l and ér é [, Buib|Tabe . Prop
ve straflo tirbinleri, Kapl an t ¢r bi ni ni n f ar kdkd@yonigbinkeringgére | ar éd é
daha karmakeéekter v e bsistenmeedd eok terih ebigmeziek Degj¢i- K kie n
debilerde verimlerini n d ¢ K¢ k ol mas é |da rj@eparirbentrof Edeegy; dekrmn t a |
Tasarém A. k., 2011

iii. Yercekimsel Turbinler

Yer - eki msel t ¢rbin, basit olarak te¢grbinin tepesi
-al ékmakt aderm.si@dleakmagepre] i d¢(GrednbugEnergyint). mak i né

a. Ar Ki metTuBinir gu

Ké¢-¢k ©°1 -ekle mikro hidroelektrik sistemlerde e
burgu tribtnleri, kitle cek i m (aj ér | e k) prensi bi ile -aleéxkeéer.
nedeniyle burgdaanbnrkafadliiaméenkunawvebiu bluketr . s Oy

kanatl arén bajl e ol djefjenmator mili donevek elektekreadnjis riretilird e

(Mi krohes A. k). ; Mas Hydro

Ar ki mettirdindgaemuel | i kl e su d¢kegsenegn keé-¢k ol duju v
hidroelektrik si st eml er de tercih edi | ir. Tek bir t ¢r bi
-eékabilrme Ktae dail el v e/ v edalsa bisyigkgicler-eldeledilebimektedit. Bur a k
t¢rbinler, 100 It/ s il el0L0MmMO@GTr &s és dgdielpile radea | @ §
-al exabiMmekbbadsr A. k). ; Mas Hydro

2.2.2.2 Turbin Secim Kriterleri

Hi droel ektrik sistemlerde kull anél alablot2.26bian! er i

veril mi ktir.
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Tablo226T¢r binlerin su déegkegseéegne g°re seéeneéfl
(Greenbug Energy Inc.)

Tarbin Tipi
Déke : - :
Aksiyon Reaksiyon Yergekimsel
. - Pelton
Yuksek (> 50 m) - Turgo
- Turgo
Orta (10-50 m) - Banki - Francis
- Pelton
- Propeller -Ar ki met b
D¢kek (< - Banki -Kapla.n “Su dejir
- Francis
Kurulacak hidroelektrik sisteminin te¢grbin se-i mi
dejerlerinin belirlenmesi g @ e je ik enle2KLBOet werilan gigcDa ha s
bl gesinde kesiktirilir. Dejerlerin kesiktii5]i n ¢

g°steren dojrunun yaklakek ol ar ak kdeegtéi jtie snpaktit aer
Tespit edilen bu bolgedeki tirbint i p i veya tipleri kurul acak ol an
Kartlar é bakeéménldearn cliBrekeglg0ddTe¢lmaeci hasaréem A. k.,

1000

300
200

DUsU (m)

10

Crossflow

Archimedeas

0.2 0.5 1 z 10 50 100

DEBI [m*3/s)
kekilbD¢k¢edebi dejerlerine g°re tegrbin t
(Greenbug Energy Inc)
Tarbin tipi seciminde, tlrbin ve jener at °r ¢n h efak@®rdid a T%méinni t ar af é

dondurilen jenerator, genellikle optimum olarak tirbinden daha yuksek b i r hezda
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-al exmaktadér . Genarat®°r milinin daha dya, ksiekl ihe
kutusu kull @3aasbmakmcadar . t araf éndarm,r agivénimi vie Kkut us
mal i yet a-féaszd nadodBnmigesE & kt i | i Imekidirs¢iryne jda di, akilie 00 d/ d

d°nen bir jenerat®r varsa sekvéeépaekzer{Tdkionmal & e
Tasarém A. k., 2011).

T¢rbin se-iminde ,bi¢grrbdinj er kkesimi erdebse dur uml ar &€
konusudur. Bitln tdrbinler, gic-h €z ve-ha&azrkar akteristijine sahipt
turbinler,t asar ém dejerl erinin dékénda kal anFrantid gel er d
ve Propeller tlrbinlerde durum tam tersidir. Bu ylzden, Francis trbinler, biylk hidroelektrik
sistemlerde -ok fazlakkesmhi aggkmarae&na daaj @@ K é
hidroelektrik tesislerde ¢ok tercih edilmezler (Brekke, 2001; Tek no T as.201B®.m A. k

2223 At eéksu Arétma Tesislerinde Tg¢grbin Se-i mi

Gel eneksel hi droel ektrik tesislerin aksine, at €
hidroelektrik santrallerde, hem d¢k¢ hem de debi dejerl eri dah
dej erHerr tesis i -in tfeadrikl. el Atké kgg%ust &manerka t esi s|
sistemler, genel | i k|l e der patapsiyek glichleche Jserfue ndi r mgk amac €
dekar | noyk tdas édhedkaa r | edil di kten sonra dere yat .
Kurul maktadeéer . Bu tip si st mimhsetmek zordir.nBu wlizderg, kK Kk ur u

kurulan sistem, mini veya mikro diizeydedir.

K¢ - ¢k ddg g debilesistemlerde, Kapl an veanea Aruw gu t srbinl erin
uygun seceneklerdir (k e k2i1%). Fakat Kaplan tirbinleri,d e b i dejikimine bajl é
verim kaybé yakamaktkKa@lran Biuoamumil mi btiediitdsisedi | me
maliyetleri ar t makkKap&res g apebebiyle kaplan te¢grbinleri
burgusuna ké&ykssektir. Bussebgpl eaddnan dekakédebi

tesislerde Arkimet burgu t¢r bi n(Razavd,2018). ° Ay péaa a

Ar ki megutirbinieri,a - ék kekil de -aléexktéklareé i-in suyun |
ver memekt e, burgunun d°nmesi sérasénda suya il a
daha <ajyla@lkell mas é n éYek@nerf).amakt adér

I I kemi zde vy adganuérkisgemieyinin birbirindenayr & ol ar ak i ksuetil em

ar é tesisderine iri taneli maddelerint ak @nmas éna n e 8wdarung hidroaléktrilka d € r .
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santralin tesisin giri«kineAriknikme te dbiulrngeussiu nkuonn fkiugl
p ana -ékartan °nemli fakt°rlerden biridir.

2.2.3 Hidroelektrik Enerjinin AATEner j i ''reti mi ne KWkroenll iak éKu |

At eéksu ar ét ma t e planlararehidioeleéttek sdntwallerdé enexjisigtimini, suyun

debisi ve d ¢ kekkilemektedir. At éksu ar étma tesi ¢$iékleidoglekiile n at ék
enerji Uretimi artaca)] € i -in b¢gyeéek negfuslu bl gelere hizmet
hidroelektrik santr al kurul mas€eer okcahi d¢igwoég abt b

tesisin yeryaexdmj t edegr af

At

é€ksu arétma tesislerinden dekar] edilen su, t e
kontroll ¢ bir eneriji kaynajé olarak dejsadddeaadir.i
k an
At e

al éendéjeéenda, kurul acak hi dr ogphnieArn K iibkertsgaunstur aoll id uij -

al yapésénda yapeéelacak d¢gzenlemeler ile el de

e ksu artembaopoejsyiasfiicekrd nivae genltl ¢k debi karakt e

gorilmektedir.

Bir atéksu aréetma tesisinin hidroelektrik potan

yapél ar ak maksi mum d¢gkegnegn tespit edi |l mesi vV e
gerekmektedir. Hidroelektrik t esi st en maksi mum verim al é&nabil me
belirlenip, projelendirme akamaséna ge-ilerek te

Ar ét ma t esi nlokrt iarsAermkdicdim eta r KUCUH d & keglen Veeylksek debiden

elektrik eldesininy aygénl akt @érmasé ©°nem arz et meltgedii . ¥t
késménda kirli su i-eri si ndfadeeddmelkedit. Araniémenta s\vein®@as
Kuguk Olgekte mikro hidroelektrik sistemlerde en ¢ok tercih edilen tirbinlerdendir.

Ar ki met burgusu genelli kle su déKeéeseéeneén k¢- ¢k (
hidroel ektrik sistemlerde tercih edi |l ir. Tek

-ékabedrmelkPtar al el vel/veya seri -aléekteéerelarak dal
t¢rbinler, 100 It/ s il el0L0OMmMOGTr s é&s dgdielile radea | e §

-al ékabi( Mektkyldrro; Mi krohes A. k.).

Ul usl arar as é °radekl ehri droeéle&ndi Ki smantralin t es|
Kurulabil dif7j.i ge°r ¢l mektedir. Bur adaki en °nemli
ul akél dejéeder . Ej er en y¢ksek degkeg dejeri t esi

temi zI| eme ay &@ké&lugr aAkr K i me t t ¢rbini il e elektrik ¢
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taraftan en yé¢ksek dé¢kegye tesisin -ékékénda ul
a-éséndan iy dur umda ol dujundan her hangi bir

ol mayacakt e
2.3 Rulzgar

2.3.1 Turkiye Ruzgar Potansiyeli

T¢e¢rkiye é - tarafée deni zI| er | e ruzgé \emeijidi potartsiyel ol ke
bakéeméndan ©°nemld.i bir konumdader . 'l kemi zin ¢
daj €l éméneé b gla Elekiriekmekkk laemmaic éEt ¢t Kdaresi (EKE) t ar
R¢zg©Or Enerjisi PotansiyelT¢Atkliayxeé cORERA)y ak@n&ml
deniz alanlaréné kapsayacak «kekil de ¢ - ayre ng¢m

ger -eklmktmi kr ol oj i k parametrelerl e ugariyreetdd]jm.

200mx200m -°z¢nerl ¢Je sahip i lriazgara ttlekdadedtee.r | e ge
verilen detayl é& r ¢zg©Or Kk anizga gnérjisindemr elektrk lretimige ve di jJ
aday bolgelerin bel i r1l enmesi nde kull anél abi | Riegéarkenefisi r al t
sektoru aktorleri,y at ér émc él ar, danékmanl ar rizgarladoj amaeaal ar

veya dol ayl el @alna rta kmkurkhilgkiiclhilvaez é r | a n afna yadtall &&s éonl ac a
d ¢ K¢ n¢ | mankak,elaha guvenilir rizgar verileri elde etmekicini st asyon sayéseéne

arttéréel masée gerekmektedir, beylece T¢rkiye reé
periyotlarda guncellenebilecektir. Bu sayede, ortal ama r¢zgor hezl ar e
yoj unl,dlalhar édoj r u belirlenerek yateéer émce Kirket

(Karagol ve Kavaz, 2017).

T¢r ki yeldlndg kn dizgér edtaagiyeli d e | eimelbeark € | d, é&jné ni dyai r¢zgor al
keyé Keritleri, y ¢ ksek bayérl ar vV e dajl ar én t
bul unmaktadér . En «kKiddet | jT¢yréklilyéekd no mt ablaatngéa krégyzeg
Marmara ve Ege Denizi cevresinde ve Ant akya yakénéenda kgpakkader . be°
Orta kiddetteki r¢zgo©r hézéna sahi,géig&miyromiing @l
kesimleri boyunca mevcuttur. T¢e¢rkiye geneldi 50

k e kilé6 dvaer i | mi kKt i r .
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k e k2ilé Turkiye rizgare ner j i s p o (RERAR(50ymetie yikseKlikacin g

Turkiye kara riizgar potansiyeliMeteorolo j i Genel M¢ideéerl ¢ ¢ (MGM) tara
hez °I -¢mlerine geodreek,i 6.:5 gd)ikslkdandizal al2E2B6d0E@YIVe n d a

olarak hesaplanmékt-2r0 MR/l iz g®rdhjez éneml| &r. be ki r ¢ z
edilip rmezng©r. Ohéem/ésdnin ¢zerinde ol dliurkiye kamm® | gel er

rizgar potansiyeli, yak |l akék ol arak 48000 (TdMb2®RT)ar Bkr beakka
deyi kKl e, Terkirgzgddmo narekioyneelmi k48 GW yani 120 mil
Ayréca r¢zg®©r hézéenén 6.5 m/sdnin ¢zerinde ol duj
Tablo2.28@eg°r ¢l d¢jJ ¢ ¢zere 17393. 20 (AMW naxsladr, a k2 0t0€9s p ikte
Kog, 2015).

Tablo 2.27 50 m Yikseklikte Turkiye kara riizgar potansiyeli

( Ak &,12009) |
Rizgéar Kaynak Rizgér | Ruzgar Gucu | Ruzgéar Heé 7 Toplam R¢zgor Topla_m
Derecesi Séne (W/m?) (m/s) Alan Arazi Potansiyel
(km?) Yizdesi (MW)
Orta 3 300-400 6.51 7.0 16781.39 2.27 83906.96
Ky i 4 400-500 701 7.5 5851.87 0.79 29259.36
Harika 5 500-600 757 8.0 2598.86 0.35 12994.32
Mukemmel 6 600-800 8.07 9.0 1079.98 0.15 5399.92
Séra dé 7 > 800 >9.0 39.17 0.01 195.84
4-5-6-7 Ruzgd&rSénéef & Topl amé 9569.89 1.3 47849.44
3-4-5-6-7RUzgarSéeénéf é& Topl amé 26351.28 3.57 131756.40
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Tablo 2.28 50 m Yikseklikte Turkiye deniz riizgar potansiyeli

kenel & Ko-, 2015
RuzgarHé z € ( Toplam Potansiyel (MW)

6.5 7.0 6929.92
7.0i 7.5 5133.20
757 8.0 3444.80
8.07 9.0 1742.56

>9.0 142.72

Toplam 17393.20

Met eor ol oj i Genel Mederl ¢7 ¢ (MGM) tarafendan 10

Térkiyednin yéll ekbdordtsal ama gr©g z g@rc ¢h g Dglacekh | uj u i
belirl enmiktir. il kemi zdeki bl gelere ait 10 m
r¢zgor g¢- Tadd2radlauvielr at ei Kkt i, rizgarBneni potarsiyeti wiksek

olan b°l geler séraseéeyl a; Mar mar a, Géneydoju Anac
ve Doju Anaddlru Breell grigggarh@rzteal3am® m/ s dejeri il e ¢
B°l gesi 6nde, 2. 12k aniko§Dud AAjnardio | iul 6 ° d/ K e.cy drTéenr dkei y°el 6-n¢j |
yel |l ek rizgathad zaéma?2 .riz@grerm/esr,j i s i g¢é- yoPhuol whpmurRtbu 8.2
Ruzgarener ji si uygul amal aré i-in en cazip b°lgeler
Bolgesi@ i r. DojuB°Amado, en d¢kek regzg®©r geé¢- yojunl uj
bu b°l gede ikletme halinde herhangi (Klikrélré:,-z,g Cxr0 1
kenelKo-, D¢nyada ve T¢grkiyeob@endal zDajre rElngemdiirsme L

Tablo 2.29 10 m yikseklikte bolgesel ortalamarizggdrh € zé ve g¢- yojunl uj
(Kl kél e-, 2012)
Bl ge Ade Ortalamz(amFiiSJ)zgér Hez Ortalama RizgarG¢c¢ YojJ unl 3]

Marmara Bélgesi 3.29 51.91
G¢ n e y dAnmgdalu Bolgesi 2.69 29.33
Ege Bolgesi 2.65 23.47
Akdeniz Bdlgesi 2.45 21.36
Karadeniz Bolgesi 2.38 21.31
K- Anadol u B?9 2.46 20.14
Doju Anadol u | 2.12 13.19
Tée¢rkiye Ortoal 2.58 25.82

Herhangi bir yerdekiriizgéarg ¢ ¢ ¢ akaj édaki form¢gll e i fade edi | me
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P:%r*A*v3 [w]

Burada, P riizgardan elde edilen gticti (Watt),; hava yojunl ¥,JAsap¢é ¢ e/ ml anén
(m?),vrizgagrh ézéné (m/ s) RGA& G &c e lkad je @niiznde enérjisidirarizgar

hezéenén k¢peyle oranteéel é ol dujizgirgpeeehmekfadia. ol
yerl erde daha fazla enerji cretilebileceji ger
o | a c aRzgérrenerji santrallerinin ekonomik olabil me s i i -in r¢zgOr t ¢r bi
arazide 50 m y¢gksekl i kteki or t al,&apasite faktGrippidr héz é
en az %35 ol ma s Eapasitefaktdrimeelilitbie zdman diliminde Uretilen enerjinin

0 zaman diliminde Uretilebilec e k maksi mum enerjiye, yé¢zde ol ar alk
Ruzgar turbinleri, rizgarh e zénén 7m/ s6den k¢g-¢k ol duju ve kapa
ol duju yerlere de kurulabil mektedir. Fakat bu ¢
ol makvadékonomi k yatéréem ol arak g°r ¢l memektedir

Te¢rkiyedde 50 m yegksekl i kt e ©1 érlgrinegore iflegirezriiggdar héezl a
potansiyelleri, Yeni |l enebi |l ir Enerji Genel M¢ederl ¢7 ¢ (YEG
potansiyeli yiksek olaniller,Bal ek esi r , ¢tanakkal e, Kzmir, Mani s a
ol arak tes[kietk2lg)d i IAmirtciar Kst anbul , Bur s a, Mer si n
Tokat, Aydén gi bi il lerin de olduk-a iyi ré¢zgoi
durum, rizg ©r enerji si meygppanebkkgyvatereamcilerin ©°zelld.i
ve Kzmirde yojunl ak nyEGN, REPA)sebep ol muktur
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Ruzgar enerj i santrallerinin kurulu g¢ceé¢ ¢l kemi zde he
guic8. 7 MW i ken 2017 yéleée TegpmdBAB.Dy aMW toil maraky Igae rk w

Ulkemizdeki riiz g ©r ener ji santrallerinin Temmuz 2017
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b°l gel ere g°r e da]jfaliy&tendan rizgar erderi sadtriallerin tojplaen;kurulu
gécénegn 6483, 9 MW, inka halinde ol an RESOG6$erin t
akamaseénda ol an RESO6I1 erin topl am Tablo @.80@an g ¢ c ¢ n ¢

gorilebilmektedir (T ¢ r Ki ye R¢zg©r Enerr20lin)s i Kstatistik Rapor

Tablo2.30Ruzgarener ji santrallerinin kurul Blggmé baker
(Téerkiye Rezg®©r Ener20linsi Kstatistik Raj
KKIetAmede 9 Kknka Halinde LisanAsé Al ¢
RESOIl er ’ RESOI er
Bolgeler Kurulu Gug g_grulu. Kurulu Gug .K_urulu . | Kurulu Gug .K_urulu .
(MW) U(;te|§l (MW) G¢-teki (MW) G¢-teki
Payé ( (%) (%)
Ege 2585.85 40 210.85 26 696.00 23
Marmara 2241.50 34 122.00 15 1644.50 56
Akdeniz 888.70 14 115.10 14 33.00 2
K- Anad 538.20 8 228.73 29 166.00 6
Karadeniz 184.90 3 84.00 10 352.00 12
G. D. Anadolu 44.75 1 48.30 6 10.00 1
D. Anadolu - - -
Toplam 6483.9 100 808.98 100 2901.5 100
2.3.1.1 Turkiye Ruzgar Enerji Potansiyelinin BolgeselDej er | endi ri | mesi
Ruzgarpot ansiyeli en y¢ksek b°l ge Marmara B°l gesi
kurulu gucti en fazlaolan bdlge, % 40061 ék bir or aEgdBédlgeEg é nrtBzgdk gesi 0 d
enerji si kurulu ge¢ceéenegn i se yalkludwakna%k% tdadEae . K BAil
guneyindeyeralanAydén, Deni z1l i, Muj | dizgéripdtaesiyélinedahiptio.| d u k - a
Ege Bolgesi, k ur ul u g ¢ - Toéarkkéim@enddngignk sek b°l gesi ol maséy
b°l gede tamaml anmayé brrklilpmjgleimevcuguiz.g ©r ener ji sa
Marmara Bolgesirizgare ner j i si a-éséndan ol duk -razga enerjml i bir

istatistik verilerine gore, T ¢ r ki ye 6 de 6 4i&gar ederjiMWruln bliaimin 2241 MW
ile % 3406¢n¢ bul un duizgarrenels lretiminde Eg8Bolgesiaden spnra

en y¢ksek i kinci bl gedi r . Bl gedeki kurulu g¢c
Mar mara ve Ege b°lgelerinin kesikim nokizggsénda vy
enerjisi pazarsémam odkak arn akta Budunla leirkkle ¥eniterekilir e d i r .

Enerji Genel Mederl ¢7 ¢ ( YEGM) ,tTeakya fBélgesidale yapeél
Edirnednin g¢neyi, Tekirdaj 6én doj ulzgarsantralig¢ ney.i

icinuygunalanl ar bul unmaktader .
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Akdeniz Bolgesi rizgar enerjisikur ul u g¢ce¢ 1 le Tegrkiyebnin Mar mar

sonra en y¢ksek dejere sahBPl ge gin@ rrizéaPdlajreas li o i r .
rizgar pot ansi yel i i ncelendijirnsden, b°Hagteanyi nved oQsumainlil

-éktejeée greél mektedir .

K- Anadolu B°l gesi 6nde Kayseri, Sivalggarencgisi kehi r ,
potansiyeline sahiptir. T ¢ r ki p@dibicy ¢k kurulu g¢gcegne sahip sant
Mucurbudaanmakt adeéer .

Karadeniz Bolgesi, riizgar potansiyelib a k &€ médnsdkagnk b © lagreal seérnidnai zy er al mal

Ancak b°l gede °neml:i sayeéel alRizhdepxetka nysait yeerléiml na k adne
©zelli kle orta Karadeni z daQoram,&dkat iteri iizgdr sadtialr . S a ms
kurmaya uygun rizgar héz 1l ar éna ul akabil en bl gel ere sahig
boliminde rizgarp ot ansi yel i de¢Kektgor .

Géneydoj u AnadolrizgaBe d grejsii snidekkaynakl ar e, &l kenin

iht i yacéneée karkeéel ayabi | zgé kgiciud endeksy #e7dile rMarmaB® | g e ,
B°l gesi 6nden s onr alzgérpétansiyeline szhip bédgesidig Bolgede ozellikle

Gaziantep ilinin kuzeybatée késmé ve Adéyaman il
icin yeterli potansiyele sahiptir. Fakat bdlge 6énemli rizgar pot ansi yeline sahip
r aj nrézgarenerisantral |l er i kurulu g¢c¢ bakéméndan ol d!

Doju AnadojJbuwelB°llgeshiir potansiyel e sarfizggghe®t emmaseén
2,12 m/ s ve pmaryekuatvupbluamd8, 19 W/ mjrizgalrenerjiSi¢ r ki y e
potansiyeline sahip bdlgesidir. YEGM t ar af éndan h a z éRUkgarnEnerjisi ' ' T¢r k
Potansiyel A hal géars, ®0lg¢ iReENMAQzgar enerji potansiyeli ekonomik olarak

yéksek ol madéejée goreél mektedir.

Kkl et mede ol an r¢zg©e gheejdaRdd@e mabetr el mnhnkni vl | 2

Temmu z vedlgride gore, r ¢ z g ©r enerjisi kurulu ge¢ce¢e yeéeksel
(133365 MW), Baléekesir (1069.05 MW), Manisa (650.5
(316.5 MW) ve Osman(Ver Ki2yes . B¢ 2MOMOro dEmer j i s Kst .
Kurul u géceée Yéksek ol an b u il lerin, ré¢zgor ene

edi |l mi ktir.
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iZMiR
BALIKESIR
MANISA
HATAY
CANAKKALE
OSMANIYE
KAYSERI
AFYON
ISTANBUL
AYDIN
KIRKLARELI
MERSIN
KIRSEHIR
TEKIRDAG
MUGLA
sivas
TOKAT
BURSA
AMASYA
EDIRNE
ISPARTA

USAK
YALOVA
BILECIK

ADIYAMAN

KAHRAMANMARAS

GAZIANTEP

kek2l8Kk | e
Enerji wve
rizgarener j i
20 bi
santralsay é s @i
786@grkiy

n

(MW) (Tarkiye R¢, z g ©r

MW6 a

1.333,65

229,45
228,55
203,68

199,60

t mighreeknier j i santrall erini

Enerjisi

n

Tabi.i
sinde 10 bi

akt éer el

n MWOkl|éekk teil reikltnmei ski

ul mas é
nlkbaBl,i nd e

e

ol an santral sayésé

R¢zgOr

Ar ét ma
G¢encell ektirme

kur ul |
Kstatistik Rapor,
KEYVKBXK| aar Bh&ndéae] 208K 9arya&n éveri
¢vree thiumir agke

hedef Iagdan me kktl ed imre.d e T od

E n e r201v; irkiy&KEnerjpQorurgimi, 2017Ra p o r u
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2001 yeéelénda 4628 sayeéel@unElekt i k¢ Pe ym@jisgaks& s i Knadne
sayeéda gerek yerl i, g e rrizdérseeerjisi arétia sektéring ibitergnin € mc € 1 a |
artmék olduju g°r¢l mektedir. Etlmkeniek | psiynsagygan,
yapacak ger - ek y at @calk wetedi |dézendeme |°enr¢, n @ n caa k 2005 y
yapélabilmiktir. Bu konuda son olarak, 5346 sayeée
yasal akmasé ile yenilenebilir enerji kaynakl ar é
garantisi modeli geti r i tir. Boylece yuksek kapasite faktoriine sahip ruizgar enerji projelerinin

hayata ge-iril mesi sajl anmext ér . Bu kapsamda ye
enerjisini serbest piyasadaki satékakarj|l RREDN. a

2 Ekim 2013 tarihinde ResmiGaz et ¢y a@&enl anarak ye¢rerl ¢je giren
Lisansseéz |retim,Y°M@&twel alj t & nleaayikdisker, ligapsaknas ahi p
ve Kirket kurma ye¢keml ¢ ¢ ndaemé muéarfa,t uli arll endiikyt eulr e
tesisleri ile arétma tesisi -amurlarénénddertara
Kirket kurma ye¢keml gl ¢ ¢nden muafteéer . Li sansseéz

tesislerinin Urettikleri enerji kendi tiketimlerinden mahsup edilerek, kalan enerji kaynak

bazénda belirl enen sabit fiyatlarl a bl gedeki
sanayinin yojun olduju b°lgelerde enerji mal i vy
dretimi,6neml i bi r f ér s at idgibyonetmelikies Kunulacak tedisteryérictainlerin

tercih edil mesine bajleé ol arak KRNgarendisimé m t ekyv

bul unan Bd@imbéekdetray!| s umludmalkt ur

2.3.2 Ruzgar Enerji Sistemleri

Rizgart ¢rbinleri, bel irli bir hézda hareket eden |
enerjiye, s o nr a @ meltamik enerjiyie |l ekt r i k eneenelemanlarcce RlIZYar ¢ Kt ¢ r
terbinl erdi d°n¢k eksenlerinin dojrultusuna g°re

olarak uretilir.

2.3.2.1 Yatay Eksenli Ruzgar Turbinleri

Yatay eksenli riizgar turbinleri, donme eksenleri riizgar yonine par al el v elzgiranat | ar
y°n¢gne di k vazi yriazgattes r-bail relkeérri. bBiur ,t iipki , - Vveya
Rot or kanat saBgpEeE heabdektwmaktader. Verimler.i y

Yatay eksenli riizgér turbinleri; r ¢ z g @tor@ garpma durumuna gére ondenr ¢ z g@p- | &



v

—JiBiTAK—

MAM

T!BKTAK MAM EE

Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 88/191 G¢ncell ektirme

wind) veya arkadanr ¢ z g(@wn-véi nd) t ¢ r bi R¢ ad@ader alaa tUrdinldriraen .

b¢yek akkahtagévdesi ni n  alegéradlgelante atkisine ¢cok az enarlz

kamal ar édeéer . De wrv alngéra dé nd sremek i -in yaw mekani z
duymasédamw mekani zmars¢zgccerpecthbdannal maséné sajl amal
yonini r ¢z g@rséme  y°%°ng¢ne gere ay ar |IRyyzagnarkagiem kalam i z ma d &
t¢e¢rbinlerin °nemli cstenl ¢ ¢ 1 se kamlemaagaehele:
hem de makinmaamin] ig¢a- ésiéndBez aavvaairt tag jlléede@lrduj u r
kanatl heémi kaséndan ge-erken olukan g¢g- dal gal a
vermesidir (Colakve De mi r t a K, 2@:C&naNyr 2aY5; ) YEGM, R¢zgar

2322 D¢key Eksenlii R¢zgar Teégrbinleri

D¢ kK ey erizgée tirbinlerinin donme eksenleri riizgar yonine dik olup, kanat | ar & d¢ ke

vaziyettedi r .rizdargtikbinjerindekrs¢ezngg@s e y°ng¢ dej yaty i ] i Za
eksenli rizgér tirbinl er i nde ol duj u gi bi her hangi vébu pozi s
tirbinler r¢, z g @re & y°nden kabul edebil me ¢stenl ¢Jéne s
civaréndader. T¢e¢rbinlerin ¢grete- ve viikueye kutus
gerek duymazlar. Bu vy ¢ z d e nrizgdrihkézkl ar énda - al ékmak zorunda

mekaniz mas éna i ht i (¢dak VedDreémi y d latkyr 2 008&;n aMyr Ray 5 ; Y EC
Ruzgar).

2323 EjJi k Eksenli R¢zgar Teéegrbinleri (Wagner)

D° nme eksenl eizgary@ aageydlee b i mizgar-tiebinlgridip Burtip turbinlerin
kanatl arée ileadasesmrdaekbehlieli bir a-é& bulunmakt a

2324 RizgarT¢rbinl erinin Birbirleri Il e Karkeéel ack

Riuzgars antr al i Kkurulumunda; ci didgarklaay @ @mlra&r, d &krurlud -a&
ve tlrbinlerin 6zellikleri bilinmesi 6nemlidir. Ruzgér turbinleri, k a n a t - |izgaré | al B K
kKekilleri ve kullaném al anlirtem edgrdgiméebimkaédirbar
Ozellikleri ve tipleridik k at e al énar ak vy aTaléd 2a3h, Tdblé 9.22své Bablaona | a r
2330tveer i | mi ktir. Bu tabl ol ar da yuzdarye nhaddnimkénlakau | | a n € «
g°re nasel bir te¢grbin se-i mi gerektiiji veya kur
(ColakveDemi r t ak, 2@¢C&8naNyr a5
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Tablo231B¢y ¢kl ¢kl erine g°Pre te¢grbinlerin kar
(Nurbayve¢ énar,) 2005

Ruzgéar Tarbini Kul |l an Bir Tek EUnreert'lilr?Pn Ak Baké| Kurulum
Boyutu Al anl g Tiarbin Glicl J _ Khtiy Masr g Maliyeti
Kull aném
Buyik
Riizgar Endustriyel | SOKW-8MW | kebeke, o Var Yilksek
LTI réet ma t
Tarbinleri
Kuguk Ciftlik evleri,
Ruzgar Evsel /K 50W-20kwW Radyo kulesi, Var Yok D¢ K¢ K
Turbinleri Seralar,

Tablo 2.32 Rizgaré al ék y°n¢gne g°re tegrbinlerin ka
(Nurbayve¢ énar,) 2005

A - Yaw Mekani Kanat Malzeme Kuleye Binen Rizgarée n T¢r
Rizgare — AYoBK Khtiyacaé Yapeseé Yk Verdi]ji
Rizgaré ¥ nd | . -
Alan Tarbinler var Sert Al er Az
Ruzgare Ar k a .
Alan Trbinler Yok Esnek Hafif Cok
*

Yaw mekani zma&® ,cdpghhddeaean nal maséné sajl amakt ad:é

Tablo2.33Kanat -ekKi tl

erine g°re t¢grbinlerin |k
(Nurbayve¢ énar,) 2005
Yatay Eksenli Turbin Dikey Eksenli Tirbin
Tek ka| 2 kan| 3 kan| ¢ok karn Savonius Darrierus
Maliyet Yiksek Yiksek D¢ K ¢ K D¢ K¢k D¢ K¢k D¢ K¢k
Estetik gérinim Kotl Kotl Ky i Ky i Ky i Ky i
Gardlta Yiksek Yiksek D¢ K¢ K Az Az Az
¢al ek ma Yiksek Yiksek Yiksek D¢ K ¢ k D¢ K¢k D¢ K¢k
Kulei htiy Var Var Var Var Yok Yok
] Elektrik Elektrik | Elektrik | . Clektik _ Elekwrik | Elektrik dretimi
Kul l aném o s S Uretimi & su Uretimi & su & su
uretimi uretimi uretimi
pompalama pompalama pompalama
Gunumuzde ~ Yok Yok Var Var Az Az
kull anéeé
2325 RizgarEnerjisinin | ste¢gnl gkleri, Dezavant aj |

Elektrik retmekamac € y | a k niZgdr enerjsihimgenelolarak ¢ st ¢ nl ¢kl er i,

ve -evresel etkilerinden
Ener j)i Be Kk

dez a\
bahset mek mdKreknscnadys rv.d ;Av
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T Fosil yaket kul | asmminz svaemt emi $poeswZriein ener
sayede -evreye sera gazé saléenéemé yapmazl ar \
Yakéet maliyeti yoktur ve ikl ewyamgmamyi der |l er i d

Maliyeti giinimuiz gug¢ santralleriyle ( hi dr oel ekt r i k, rekabetregecdk, g¢ne

dizeydedir.
Hidroelektrik ve termik santrallere gorekur ul um ve i kKl et meye al ma sy
G¢nek enerji  sanatzrialilhetriiynaec ég °fraezlaa dej i | di r .
Rizgarener ji sinin dezavantajlaré ve karkeélakeéelan b
(Kéncay vd, veRa4-7,; Renhejl) Enerji Bek
9 Enerji Uretimi, rlzgdrh @z € na b aj & mlrazgaeInd ukjeusni d ame,s i veya
durumunda, e ner j i k ay b é&idraelekinik kantiallkre mgdore sabit bir enerji

Uretiminden s6z edilemez.
Kurulumiginen az Tuzgélll-&kml erinin yapél masé ger ekme
Turbinler sinyal bozucu etkiye sahiptir.

Ul akéméen odanaglgj eolychajaziylb&sekkurul maktadeéer .

= =4 4 -

Be¢yeék d°nel makinal ar ol dukl aréndan, k uk C
dejiktirmelerine neden ol maktader.
f Ol ukturduklI ar e ses Kiddeti Ggrekewe ddrdgloted e

santraller daha sessiz -al ékmaktadeér.
2326 At e KA le't ma T e sRusgbrdiirlim Segimi

At éksu areéet mézgaregti il mir i adei mi genel olarak dije
Géenegmegzde el ektri k  glegérttigm bd md -elré@  ridksdndaverénden é yat

rizgarl rézgéar turbinleridir.

Yerel y¢zey yapése, bit ki ©rizgdghsé€,z &vreé yestkksielke ybe m af

bakénda gel mektedir. T¢rbinler d¢gz tepelerde en
ise hakim riizgaréal abi |l ecek ve t¢keticlidlenyairzlakk toil rmalynaeclai
yerl eki mi nde, asgar.i kanatén yerden 3 m y¢ksekt

o | magsivenlik ve verim igin a v a n t Bynuhla birlikte, her bir tirbin, rizgaré wiralacak
Kekilde ve birbigdleeamenient kairskiaseemagz gdllacak «keki l

edilmelidir.
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Ruzgar tlrbinleri teorik olarak 3-25 m/srizgarh é zé ar al é]J énda Kan&xywbvd me
2017). Fakat en verimli 7-12 m/ s heéez dejer |l eRuigird e r bahé Kk mak tua dn
pl anl anan b?° lriggacPel k-i¢ nl syoénlul-ékar € i ncel enerek buna

tasarémlarée yapél mal edér .

Pl kemi zdeki réezgor terbini kK ygojud nulny vlea n @d éxlt lea |éd
Uretimi olan te¢grbinler kullanél maktadeéer . Yer | i reé¢z
carpmaktad € r anc ak bu firmal ygreédrerlgir gnlheariiyav@&nkar kel
i | kemi zde Kk ur utizgar pamtralleraitireyerk diredim tirbinlerin ilerl ey en y él | ar c
daha da art maseéelCdakeveDemmekaedi P@EC&naNyr &Y 5

233 RuzgarEner jisinin AAT Enerj.i I Kemk©mi neéY®°®ne

Ruzgar, ¢l kemi zin bazé b°lgeyeaj adeol ggekkektatlib k k atene

Nispeten sabit ve surekli bir rizgark ay naj € o | alzgarkefeljig @dtimiiicin gerekli

kokull aré sajlayabil mektedir. Atéksu arétma tesi
yvapél maktader . nBne dareamdg®aenda, ar ét ma ruggarsi si ni 1
potansiyelinin d¢k¢ék ol masé kuvvete muhtemel dir
yuksek tepelerin ya da riizgaré b o | alan b°lgelerin ol masé i hti ma

rizgar pot ansi yelinin y ¢ ksek ol duj u d ¢ Krgzgée heé b°ol g
°l -¢mlerininopajpedimals éyapénén ve arazi yapésener
Yapélan °I -¢mler ve i ncelrézgae poansiyek loesaplcaummndaal, € dbe°rl. g
YEGM, ekonomi k ol ar a kizghreptansiyeliecm dizgarhée@inleinr mb ni mu n

m/ s, kapasite fakt°r¢gnegn en az %35 ol masé ger ekt

Li s an s s érdzgaodnarjisikwlanarak elektrik tretimi 1 MWO t a mizgarZurbinleri igin
ge-erlidir, t relxivn kk eopraasniét esi ne gRUzag& turdiei gicikne k | i k g
kadar yiksek olursa (verimli Uretim icin yeterlirizgarh é mévcut sa) kil owatt back
cretim masraf ée d¥arhrae 58@kWolbkgdra k. tr d éri . f260OkW riegar2 t ane
turbinif i y at -©ojdwamldah& wcazdur. 1 MW rizgar tirbini de 2 adet 500 kW ruzgar

turbininden daha ucuzdur. Fakat buradaenénemlin okt a kur ul um vy arpzgdr acak b
hezenéen bu t¢rbin kapaRizdgarhlégreit eir 4 ij yiikigkgadpasitelei ol ma
téerbin almak doj ru Rizgar tirenmio vehimli elékimlalyetebilmdsiticenr .
d¢kgizgaorhdzamr énda da - R4 ©glabrizgdmiarpinledd aha d¢gkek hézl e

-al exkabildiiji i-in ¢retim verimlilifji a-éséndan

-


http://www.ruzgarenerjisikulubu.com/250kw_ruzgar_turbini
http://www.ruzgarenerjisikulubu.com/250kw_ruzgar_turbini
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Riuzgark apasitesi bakéméndan | i sansseéez,280kWrizparr i de T,
tirbini veya 500 kW ruzgéar turbinidir. 1 MW rlzgar t ¢ r bi ni veriamleik mae&mné c
saj |l aylirgarplot ansi yeline sahip b°Hgrel a&ranisipretiar dl
ol duju i-in iyi bir °n analiz yapél ép en dojru vy
Rizgar santrali k ur ul umu i -in géneck enerjisin de ol du
bul unmamaktadér. Hem arazi i htiyace hem de tesis
mal i yet.i a-éséndan az da ol sa grazgée k ieknleertjmes imadl eir

bake méndan g¢nek enerjisine g°re biraz daha pahal
24 G¢nek

2.4.1 Turkiye G ¢ n ePwotansiyeli (Elektrik)

D¢ényadaki en °neml i enerji kaynakl|l aréneéen bakée
kaynaklp&kén®j unun k°keni olan g¢nek enerjisi, ©°.
amaceéyla kullanél maktadér . G¢nek eneryjiwsndanevr e
t¢ckenmekte olan fosil enerji kaynaldZrL0®0kan? al t er n
yvezey al ah2hkl auz8BAenl eml er i arasénda ge¢nexklii b i
enerjisi potansiyeli bakéméndakonajmdaf budluamaktsa
taraféendan hazérl anan, T ¢nrskiiyyeel 'Ginai A{ B&EPnBe) Kk gPPnreer,j i
toplam g¢nekl enme s¢éresi 2741 saat (geéenl ¢k topl

enerjisi 1527 KkWh/ m| kWhenP)d d ®¢.tnl igyke & mipd agry Me kKle/ day
milyar KkWh civareée brg¢gt el,ekbri k pgtatakmEd@papl aa
Verimlilifji StratTegjriki Bel geaiek 20k4) Kk ep20l®oan si y el i

veril mi ktir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m% yil

[ 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500-1550
[] 1550-1600
[ 1600 - 1650
. [ 1650 - 1700
B 1700- 1750
I 1750 - 1800
I 1300 - 2000

kekildT¢r ki ye gé¢nek ener ji potansiyeld]
(GEPA) (GEPA, YEGM)
Tiurkiye genelinde aylara gore ortalama g ¢ nl ¢ k radyasyon dej@&5!I eri i
kWh/m2-ginileHazi ran ayé maksiginieAr 4. &©® &yYy&/ mi ni mum r
potansiyele sahiptir. Terkiye &elka200adveg i é mo kit & lr
(GEPA, YEGM).

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

EYLOL
EKIM

=
<
=
~
=<
T

AGUSTOS

keki20T¢r kiye aylara g°re ortal a4gim radyasyon
(GEPA, YEGM)
Turkiye genelinde ve bolgeler bazénda ayl ék g¢nekl enmE&mmuzr el er i
maksimum, Aral ek ise minimum g¢neklenme ol duju g°
géenekl enmék ekzidéedveerr i | (GEPA, tYEGM).
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14.00
12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

EKIM

E E =z uw
B EEE
o 2 4u =
o 2 =z =

HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS

EYLOL

kekilT¢r kiye aylara g°re g¢neklenme s¢re
(GEPA, YEGM)

24.1.1 G¢ n ekrerji Potansiyelini n B° 1| ges el Dejerl endiril mes¢

Te¢rkiye, bul unduwpak é mg didyhdaki birgpl (ilkaye gore daha yuksek

géenererji o potansiyeline sahiptir. |l kemizde, Gg¢n
bl gemi zdir. Ser t olam busbolgeukké kiéknl iemme fsaazbbiggolépx E N ém a
bolgenin ra kmey ¢ k sekt i r . Havadaki su buhareée,demaj mur Vv
atmosfer daha berrak o | duj uenkdeamé mén engel |l enmesi en ,az sevi

hem matemati k konumundan hem de rutubet|QGrtaol masé
ve Doj u Karadendlizr B°Agmesf er deki fazla su buhareén
neden uolkdiulji nmektedir. Bu y°nden, Mar mara ve Ku:
biraz daha iyi durumdadeéer. G¢ney Ege, Batee Akden
ékéném al makt ader . Bununla birlikg,@ékébemuidAKk eeh:t
iy ol an b°lgelerimizdir. T¢grkiyedbnin gegnek é€éKer
olup, bu bolgelerk e k2i2260de ver il en har(iAkasduan ggwrs tvedr,iTuBm®i 1k3t)i.r
bl gelerimize ait toplam g¢neTabloRddevieiTgr Kvgedgnpine
b°l gel ere g°re ortal amheRR¥Wetekerialdmiastyion. dej er i
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[ 1. Bolge 4800 - 5200 kcal/m2 - glin [ 3. Bdlge 3270 - 4440 kcal/m2 - giin
I 2. Bolge 4440 - 4800 kcal/m2 - giin 4. Bolge 3360 - 3720 kcal/m2 - giin

kekiRT¢rkiye g¢nek kukajée atl asé
(Aksungur vd, 2013)

Tablo234T¢rkiyebnin yéllék toplam g¢nek enerji
(¢akér, 2010)
BOLGELER Toplam G¢gnek En%yréll] Ge¢nekl enme S¢re

G. DOJU ANATI 1460 3016
AKDENKZ 1390 2923
DOJU ANADOL 1365 2726
K¢ ANADOLU 1314 2712
EGE 1304 2693
MARMARA 1168 2528
KARADENKZ 1120 1966
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s Giinliik Radyasyon (kWh/m2-giin) = QOrtalama
4,5

Toplam Radyasyon Degerleri (kWh/m2-giin)

4,0
4,0 3,8

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0 ;

G. DoBu Akdeniz Dogu ic Anadolu Marmara Karadeniz
Anadolu Anadolu

kek2i2BB° | gel ere g°re g¢nl ¢k ortalama ge¢gnecx
(GEPA, YEGM)

Gé¢nek enerjisi potansiyeli 6angydksjelkk Adadolcw] B-Call
Bolge 1,460 kWh/mz2-y é | (genl ¢k ort alkaneaned j k WB0O16dsey] aetg/dn &l e
(geéenl ¢k ortal ama 8, 2ylesTacgartki yg¢noraéradjagnasegnesi ol ¢
dejerlere sahiptir. G¢nekl enme sg¢releri ve rady
raj men b°l gede g¢nek nerjisielretmi so kn de p.xBRH tgerdei W a&l ak
olarak 15 MW kurulu g¢- vardér (Enerji Atl aseée).

Gé¢neydoju Anadolu B°l gesi 6nden sonr a olanbdlgeok g¢ne
Akdeniz Bolgesidir. B°l gedeki il 1 er, g¢neldukcennyegyn sdejyeartléa re
sahiptir. Akdeniz B°Il ge 28Bgaat/dyeé ly éd étko pgl¢ganm EKEN K S
1390 kWh/mz2-y [éolup, Turkiye ortalama d ejleirni n ¢zer i nde Bplgede, al makt
yakl akék ol arak 40 MW kiursudrut rgalcl¢ienrdie bywlnerkmeakitea d

Doju Anadolu B°l gesi géenek enerjiosi bak éméndan
géenhekl enme Ve radyasyon d e Do luAmadolu vie aAkdenmizé n d a n

Bl geleri d6nden sonra 8e genadheame BRbgsageneli e
vetoplamg ¢ nek ener j i syeéell3iel5e kWhrknjye ortal amasénén
sahip olduju buepioneaasdgpér!l gndiril memek birlikt
bul unmaktadeéer.



v

—JiBiTAK—

MAM

T!BKTAK MAM EE

Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 97/191 G¢ncell ektirme
'l kemi zindegnrl gleniakanl arée K- AnadolQg nB%I| geenseirnjdies
santrallerinin genik yatérém arazilerine ihtiya-

geni Kl eye@ bk ¢ megls d sgntgatkednebulundukl aa €azi |l erin yerl ekim

uzaktaoldu k| ar e gor Blumalktliedibri r |l i kt e g¢nekK-emMenrajdiod iu vy
Bolgesior man veya tarém arazi si vasféendal ahlmayan; ok
ol duj u i -uygundarlAyuleca, 13-y glelnWik/ mlner j 2782is adaet j/ eyréil v
(gunlik ortalama74s aat ) g¢nyédweéejoéd dukrasii yi bir g¢nek pot
sebebiyl e, K- Anadol u B°]| gesi géenek enerjiosi yat
bakéméndan en b¢gyé¢k ve en az dajl ek alanl ara sah
gé¢nek radyasyonu dejeri olduk-a y¢ksektir.

Ege Bolgesi, ° zel |l i kl e g¢ney kesi mi yéksek genekl enme
potansiyeline sahiptir. Mat emati Kk konumu gereji G¢ney Egednin
radyasyon dejerleri Tée¢rkiye ortalamasénén ¢sténc
ol an Ege B°lgesi, g¢nexk yatérémlaré i-in ol duk- a

Marmara Bolgesi,y € | | é k g ¢ 2528 gaat] e ls ¢vr e stikWih/imayne L& Kk ener |
dejerleriyle T¢rkiyeYéttal ambséanma aUBBasideadéEr gen
gé¢nek enerjiosi cretiminde D¢gnya |ideri ol an Al m
al maktadeéer . Bu durum g°z MamaraBolgesindleundaeugyheuw] emae
yat érémlaréenén vyapeéelabileceji a edi glwmey |bdlgelere adéer .

keyasl a daha uzun ol maseéna raj men, yine de y a
b°l gesinde 10 MWdéa yakeéen udqumenka ket naedréjri s(iEnkeurrjul UAtg
Karadeni z B°l gesi 6nde gdinjexr eelaga tadia ckp atijghkyn si y e |
Bolgeniny é lolrakal ama g ¢ nek béesnanaet soglrueps,i rla9dyasyo-n defj er

y el Bdgede.ge nek enerjisinden f ayd&KbradanmaBolged idéurk - a s ¢

gé¢nek enerjiosi késmen ésénma ama-1é& ol arak kull a
il kemi zin g¢nek enerjisi potansiyeli bakéeméndan

(k e k2i22). Bununla birlikte, YEGM ve Met eor ol oj i Genel Mederl ¢ ¢
yeél éndan bu vyana g¢necxk enerjisi dejerl erinin d
dejerlerin camaceyll @ ngnersék potansiyeli °1-¢mleri

olan °|l -¢m -al ékmalaré sonu-1I| andé]j éTaoa2,34dekic, r ki y e
dej eden %2025 daha fazla ol masé beklenmektedir. Y a

edilen veriler, ¢l kemi zin g¢gnek enerjisi Kkonusu
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gbstermektedir ( D¢ nya Ener ji Konseyi Terk Ml L Kiomi t esi

Gorunima, 2017).

T¢e¢rkiyednion el ektrik cretiminde génex enerji si
hesaplanmékteéer. T¢grkiyednin teknik a-édan bu den
b¢yek etkenl erin bakéndigindekcgosjnreakflii  kgosnnu nsua ygeesréenj éin
gel mektedir . 20TL4gr kyjégyledorindhané k 40 MW ol an g¢nexke d
kapasitesi, taly¢sygdleée 5il0i hatay ak 249 MWoéa yeekse
itibareyla ise 8uwl2akkhmeMW ésre v i Byeysliencee , gé¢nek enerj
kapasitesi i -inde&k!| plaeglel arak ger-ekl exkmi kKt ir. Ter ki
kadar,g¢ nek enerjisi genellikle binalarésu-aseéet macér
amac&kwlld anel ét kedopra,2®@1 0vyétai Kk g¢nek bipbayineel i si st
ejilimi g°zlemlenmiktir. Buna bajlée ol aelm&kz g¢ne
kazanmé Kkt eér . Enerji ve Tabi it Kraggfnaarkd aanmr &B-a&klkalnd neg e
2009 yelée i-in ge¢nek enerjisindkel 8kthimi MWed ie@kvell

2023 yéeléenda 5 bin MWbéa ul aktérél maséeéwlgzdef | enn
tanesi |l i sansdm®s €5 08| nteakpd gaine rIiEd2s0 adet aktif géno
bul unmalEbhadgir At |veKavgz, 2KKL3E; T lekiye Hnerji Gorinimda).

Tée¢rkiye geéegnek potansiyeld bakéméndan son derece
enerjisinden faydalanma nokt as énd a birtakém zorluklarl a kar i
zorl ukl arén en bakéeénda finansal ve teknolojik keé

farkle tekvik sistemlerfiinreandsdli yrar tdlugruld anaiktl ear thii

t emi nat kokul |l ar éneé, sigorta Kirketlerinin ise

Ayr éca sekt°rde yakanhnan b¢grokratik rimesieml er d
gerekmektedir. Dijer taraftanaseler?r da Idaljirfuill y e
-alekxwmalajfiti mler yapél mal édeéer . Bu bajlamda, Tg¢r
kanun vV e mevzuatl ar il e enemag ve sekberghdekmen
bakl amékt é&r. Son yeéel lyamrakd ay emidlaenn eeb ielkitrr i &n e rjeit ik
bu ¢retilen enerjinin verimli ve etkin bir kekil
Bu d¢zenlemelerin ana hedefi, enerjide déka bajé

kaynaklar eyl a ¢r et i mi dest ekl emekt ir . Oz8lkle aektjkr ul t ud
cretiminde yenilenebilir kaynakl|l arén oranénén e
(Enerji Atl ase,; Karag®°l & Kav)az, 2017; T¢rkiye Ei
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242 G¢nek Enerlgri Sistem

Fotovoltaik, g¢é¢nekten gelen fotonlarée yaré ilet
enerjisine -eviren teknolojiye verilen isimdir.
-eviren yar é il edvdtakhicregddageoreewrei Ifi deni |l mekt edi
g¢enek pillerinin genik kull aném al anl aré mevcutt

2.4.2.1 Fotovoltaik Hiucreler

Fotovoltaik h¢gcreler (gé¢nexk pilleri), fotovoltai
enerjisine de°n¢ktegrenYyaegl etetkanemaddkevwker dgen,
genellikle 100 cm] ci-WaMéemdna arlasléadladlel,hikivad i ips &« @
da daha fazla ince yaré i(YEGMKGERAL.kat mandan ol ukma

Géenek hegcreleri f 6ttowd latr mikk -iall lexye | daya yani ize
u-larénda elektrik geril i mi ol kkawrn.aj H¢ c rye reiery i vneer
géenek e@nGgnéesienerjisi, g¢é¢nek hegcrelBiarasgagpasier
verimle elektrik enerjisine -evriginl-elki lsiary.é d@ha gag nf

hicresi,bi r bi ri ne paralel ya da seneediir8) | papen& dimel
he¢gcresi mod¢l ¢ ya da FiotovGktat k| eybidkacBVattahg | & e o | ¢
MEGA Watt'lara kadar panel si st ¢vmGM, IGEPA) i &« k 2l2Mbet fotovoltaik

h¢cre, mod¢l ve panel g°sterilmiktir.

L0 2R S8 2 2 2 2 2 2 2 2
L A0 S0 SN S8 S S o8 S8 2 o 2
L0 B8 S% 28 28 2 2 2R 2 2 2

L 2R 28 2 28 2 2 2 28 2 2
S A0 S S S8 S 2h S S S o 2
LR % 2% 28 28 2 2 B 2% 2 2
LR SR SN S S 2 % SR 2 o 2
L0 R R R I I R 2 2R N 2

Hiicre Modiil Panel

k e k2i24 Fotovoltaik hiicre, modul ve panel
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Fotovoltaik hicreler, pek - ok farkl & maddeden yararllarnar ak
teknolojik olarak yapéldekl arée mal zemeye g°re ka
amor f silikon h¢gcreler, bakéer i namai iicenr € i sek ean a

bakl ék alténddgOjiunzc e ce,nkeaBtOaL bkt iest al i zeg¢pEe ki paon i h
piyasasénén vyakEnmneek db] ar%@k0sieuenub eo ldiek(Zimmema kt adé
2014).

i. Katée Kristalize Silikon H¢gcreler

Silisykm,jskat@pizlel gaip@l &n °neml i hammaddesi dir. [
¢ok bulunan element silisyumdur. Silisyum, d o] ada s &@lunnaa. | d@¢ nek pill er
yapésénda silisyumun kull anélabil mesi i mininn s af | e
y ap &l nig silsyum dioksit (SiO,) bilexijinin y¢ksek séecakl ekt
bil ewemlden ayr él mas éSig eirseykunmeuknt esda frl akt ér €l mas én
atomunun optik, yapésal ve e208K0t yiekseldeJ 2 &lmleimlels 4
sebeple,si Il i syum g¢nek pili ¢ r et i mi(bpddhyaya md, 20@6k Kk ul | &

Zimmer, 2014). Kristal sil,Li kear gphaxkémpdd | faydal anél an
durumu bakéméndan monokristal ve (pOdluizk rvidst &10 1bi) .

a. Monokristal g¢nek pill eri
Monokristal géenek pi b cretim tekni kManokiistalar as é nc
gée¢nek pi i sigtermkepi hintdrjerinden en ayért ed:
en y¢s¢ksek ticari pil téereée ol maséedeéer . %186e varan

farkl e pek -ok alanda peefoirmasebabiéedeénpdrelfohokel
tek kristalli silikon cubuklar Gzerinden cekilen fotovoltaik hicreler ile meydana getirilir. Bu

sistemle t¢gém hegcrelerin tek bir y°ne bakacak kKek

hicrelerin boyle brmant ék ¢zerinden dizil mesi i se; gének @
bakl amaséyla birlikte olduk-a verimli bir kekil o
panelinin Polikristal géenek paneli model kinden dze
génecx panelinde yer al an h¢crelerin birebir g ¢
a-é&séndan Monokristal gé¢nek panelinde yer al an
bulunmasédéer. Bu °zellikleri il e Moeagorkdahasaz al pan

bir alan kaplayarak, y er den tasarruf edebilirler. Fakat b u
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Uretim tesislerinde 6n plana - ée k makBad édrrer vd, 2015; Oj uz vd,

Upadhyaya vd, 2006; Zimmer, 2014).

b. Poli kristal g¢nek pill eri
Polikirsital génak pafFrltaciékl| dragrkd e Ikirri saraya ¢
h¢crelerin birlekiminden olukur. Bu kristallerir
dol ayé monokristal g¢enexk pi |l leelriik rkiasdtaarl, fvgegrki engl ip i

a-€elmrgleal en ékéeklaré daha y¢ksek oranda el ektrifj
Olcude telafi ederler.

Monokri st al veya polikristal géenek pillerinde v
sahipolmalar eyl a °1I - ¢l ¢r . Yani rige0aW g¢oegrdekii mohek 1
pol i kristal gée¢nek pilinin ¢gretecefji el ektrik nei
daha veri mli ol duklare i-in daha k¢-¢k alan kapl
Pol i kri sptaanlelgl¢enreikni n f ar kl & kristallerden ol uxkt u]
zamanda rengi de daha koyu (siyah) ol an monokri st al gé¢nek panell e

Poli kristal ,gdikerfRrpagmadnmoaasgid@dmédmo kEeinst actlleripig nek pa
kokel eri kesi ktir.

Pol i kristal gé¢nek paveelsléertionlienr amnts@&k moinloikk d rslt aarl
deKekt gr . P o pandllerinds siliaybm ygmaleigin tercih edilen yontem ¢ok daha

basit ve az maliyetlidir. Bu ytizden polikr i st al gshevatpaakbhiak monokri
panell erinden birBaghamavdayvaa@hy; eédjeuwz vd, 2015;
vd, 2006; Zimmer, 2014).

i. Knce Film H¢gcreler

Absorbsiyon °zellikler.i i yideoHan maadded pad daedérylag
h¢creler, yaré iletken mal zemelerin genik yg¢zey
B°ylelikle farklé ©°zelliklere sahip yare iletke
piller cretlim ng kntd w , p iKInke eetamifdaf tsiklsyum, kadmiyum ve telltr

el ementl erinde meydana gelen Dbilexikler kul |l ané
EKénlareéené sojur mal ma«kairareea - &Kk éke lakae@kniliaene - ok d

-ékkevoltajlareé kristal sBl kayumbhbapihkbenei gneal:é

Ke¢-¢ektor . K n ¢ e birdok tmalzemm diderine istenilen boyutta kaplanabilirken,
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silisyum pillerin boyutlareée keipameli nydbpygméhadaé,i
mal zeme kull anémé daha kolay ve wuygundur . Verir
Bagher vd, 2015; Ojuz vd, 2015; Sol ayevbDgk Ppad
verimler.i sebebiyle alan ihiypacdaddedmangaghsekte
oduk - a d¢ke¢k bir performansa sahiptirler. Bu vy ¢

fotovoltaik hiicre turtindendir (YEGM, G¢é)nh ek

ii. Amorf Silikon Hicreler

Amorfsi | i kon g¢nek pillerin siliakoadaré Bakpi hteri
i -in gerekl:@ és e, kristal sili kon plzded, emorfi -i n g
silikon h¢creleri cretmek -ok daha ucuzdur. Labo
ci var énppyasadakudané | an pil |l erde bu verimlilike %5 il e
butiphicrelerener ji i htiyacé -ok fazla ol mayan yerl er de
el ektronik cihazlareén gg¢- kaynajé olarak kull an
entegre olarak yaré saydam cam y¢zeyler, binaneén

karkén verim Baghkeérrvddq QXD ;,rOjluz vd, 2015; Sol
Zimmer, 2014).

iv. Bakéer Kndiyum Selenit Piller
Periyodik tablonun birinci , ¢-¢nc¢ ve alténcé grup el ementl eri
ile olukan bu bilekik yaré iletkenlerin sojur ma

ar al k | agpé&trumyginleexiindeal bir kekil de uyuckndywmk bi - i

2]

ve selenyumdan yapeéel aynar,é ligl éti H enxli & HaCwll amySeen bu
K
é

geéne pilleri ol ar ak anéel ér . Laboratuvar ortar
ul ak él mé K 1yazey. alarth @hip madlllerin verimlikleri %15 civaré n d a Bagher vd,

2005; Ojwuz wvd, 2015; Solarevi; MUpadhyaya vd, 2006
v. Dijer

Son yeéslidgylmrgdanek he¢crel er i | dneak Uaefimmtéknolojesirdahalk®lays a h i p
ol an hg¢creler czerinde -aleéexkéelengxkeler . sDydgami kg ¢ |
panell eri, ardékék katmanlé (tandem) fotovoltaik

geliktiril mekte ol an yeni nesil fotovoltaik hg¢gcr
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Bagher vd, 2015; O] ulzp avddh,y a/(al 5v;d , So210a0r6e v i YEGM, G
2014).

2.4.2.2 Fotovoltaik Sistemler

Gének hegcreleri, elektrik enerjisinin gerekl:@ 0
mod¢l | er uygul amaya bajl é ol arak, ake¢l er, i nver
el ektroni k destek devreleri i ke sbstleimkt eol kuk ba
sistemler, ge-mi Kk zamanl arda sadece yerlexim ye

bdlgelerde, jenerat®re yakeét takémanén zor ve pahal e
Kebeke bajlantésée ol amnlyanléeei mldleBkiuda biylildey g éde Kk
bomrazi si bul unan organize sanay.i bl gel erinde
art makBagher vd, 2015; Ojuz wvd, 2015; Sol arevi;
Zimmer, 2014).

Fotovoltaik sistem, istenilen akém ve geril i mi sajl ayac:
tamaml ayécé mal zemeillemési bi Ir e awdak@@sdagkett afdotrav ol t :
sistemin temel -al ekxma prensibi g°sterilmicktir.

Batarya Sebeke

| .
]
|
]
- - '
s e

Fotovoltaik Sarj kontrol inverter Tiketici
Panel Unitesi
keki2bFot ovol taik sistemin temel -al ekma

i. Off-Grid Sistemler

Elektrik dajéetéem kKebekelerinden bajémséz ol ar ak

-al exan sistemlerde, yeterli sayeéeda fotovoltai
kull anéel makt adeér . G¢egnekion yetersiz ol dujeu Zama
kull anéel mak ¢(zere sistemde akg¢|l ,egiinbbyuncauetektrikr ul ur .

enerjisi Ureterek, bu enerjiyiak ¢ | er de depol ar, y¢ke ge@jekz iva,l an
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2015; Sar ékayaj;. ONEGIMJ Kignteaxmi n gtarimiekle KX2Adndhd i| k g °
veril mi ktir.
PV Paneller Sarj kontrol cihaz > DC Tiuketici
Akuler > inverter > AC Tuketici
kekibOffgr i d si stem genel Kemati k g°ster
(Ojuz vd, 2015)
ii. On-Grid Sistemler
kebeke bajlantélé fotovoltaik sistemler y ¢ ksek
ol abil ecejjunlignaklrilead ¢ k¢ g¢ -1 ¢ kull andmsk eknll iemdledi®nr .n
bir tesisin elektrik gereksini mi karkél anér ken,
el ektrik kKkebekesine verilir, yekebkkederarpnernnpig¢
B°yle bir sistemdapenmgrj igedekolyaoarkdaue ,y yal nézca
AC elektrije -evril mesi ve Ke(@§lkeylvd, uyYwOml5y -Salr
YEGM, QOmgki d sistemin genkdk2iRTéeahvad ri ikl nyi°ksttierr.i mi
AC Tiketici
N
PV Paneller = inverter H Pano
Sebeke

iii. Hibrit Sistemler

Fotovoltaik panellere ek olarak bir ya da birdenfazlae | ekt r i k

k e k2i2ztrOn-gr i d

(O] uz

sistem genel

vd,

2015)

sretim

Kemati k

g°ster

sistemin

o | u ksstemlere, hibrit sistemler denir. Hibrit sistemlerde ilk enerji Ureticisi fotovoltaik

panell erdir.

Kkincil

veya

daha

sonr aki

enerji k a
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enerji si ol abilecefji gi bi di z(@jluz enck,SagEkhygma,; ve

YEGM, QHHiédw it sistemin ge&«redi2Bdeermatiilkmi g%tstrer i mi

PV Paneller Sarj kontrol cihaz DC Tiiketici
Dogrultucu Ak grubu Inverter
| \
Ikincil enerji kaynadi (Sebeke, jeneratér) > AC Tuketici
keki286Hi brit sistem genel Kemati k g°ste

(07 uwvd., 2015)

2423 Ter mal (I'sel) G¢gnek Teknolojileri

Ter mal sistemlerde elde edilen ésé kullanél an

kull aneéel abil difjJi gi be ckd ektwd il lané&lralii Imme krhalkds at. |
santralleri, birincil enerji kaynajé olarak g¢ne
-al ekxkmaktadérl ar . Ancak g¢nek enerjisini topl ar
farkl el ék mghalt eginker eng&ej i sistemleri deé¢Kek Ve
olarak iki grupta incelenmektedir (Bagh er vd, 2015, Ojuz vd, 2015,

Upadhyaya vd, 2006; YEGM, G¢nek; Zimmer, 20114

i. D¢ K¢ k kISéekc aSi st eml er i

D¢ kKe¢kkcasskilyghkil amal arénén bildasazlne maely agyggréeenk °k anleg kit
-ok evlierde sécak su ésétma amacé ile kullanel a
akékkana ésé olarak aktaran -exitli W guzlvuej ubi -
sebebiyle en yaygén Kkullanélan g¢nek enerjisi u
dol akan a#&¥CkwakumbDu d¢zl emsel t oglsayadklédjaa daada
-ékabi | mRukdiseehlerr - oj unlegurkgm kur ut ma vV e seral ar da

kull anéel makt adér . Bakl éca d¢ke¢gk s &YEGWGERA): uygul an

D¢zl emsel Géenek Kolektorl eri

=

Vakumlu G¢gnek Kolektorl eri

=

Uriin Kurutma ve Seralar

=



v

—JiBiTAK—

MAM

T!BKTAK MAM EE

Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 106/191 G¢ncell ektirme

T Gé¢nek Havuzl ar é
T G¢nek Bacal ar é

T Su Ar éstemlari Si
1

G¢enek Mimari si

i. Orta ve Y¢ksek Sécakl ék Sistemleri (YoJjunl akt e

Gének enerjisi uygul amal arénda daha y¢ksek sécak
sisteml emakkkuwldléanéelKol ekt°rl erde gamek aere«kr jeiks ian ia
gé¢nek enerjisinin yutularak ésé enerjisine d°ng¢ck

génecx kol ekt°rl erinde a-ékl ek alanée nllakta&lrece

kol ekto°rl erde i se adtaadabakyciktire y , a-ékl ék alaneén
Gének enerjisini yojunl akt ér anr dlaml ebkitreir | @y adjeu nelr
or adnéer6. A-ékl ék al anénéen, al écé y¢zey ladowtluéna or ¢

yojunl aktéréecél ar da o(yparl aub o/loij ku nd lawkkt )é r3e0c0e,l a¢r-d ab (
mertebesindedir (YEGM, GEPA).

Yojunl akterécéeéel e sistemler, direk géneck EKEéneéemé
cretirler ve bu buhar el ekRtofiulnl ake teirmicred & Isu lt leand
dojrusal yojunl akt érécélar ol mak ¢zere ikiye ay
gé¢necxi izl eyip yojunl akt arkrma ky apan ud e kdaaah & i 4 kead

yojunl aktéréeceldar ;sécdielyelde ruey gul ameak taa ddgg nkeud | an €
enerjisi bir dojru ¢zerinde yojunlakteéereldeéejeénd
Bagher vd, 2015; Ojuz vd, 2015; Sar ékaya; Sol ar
Zimmer, 2014).

2424 G¢nek Enerjisinin |'stegnl gkleri, Dezavant
El ektrik ¢retmek amacéyla kullanéelan g¢nek ener |
etkilerinden bahsetmek m¢ mk ¢ nd ¢ r . Avantajl ar é( DeoKauj € A a a dsod rua

Kal k éAnjnaan s &) .

T Yenil enebilir, t¢kenmeyen ve bedava bir ener j
f Gaz, duman, toz, karbon veya k¢kegrt gibi -evr

dojaya ve -evreye dost bir enerji te¢regder.
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T Her hangi bir yan etkdsejildktur, sajléeja zarar
T {1l kelerin enerjide déka bajémlélejéené azaltatlt
T Yat ér ém madareyeetrljearsii yl e yakl akék ayné seviyel
1 RdUzgar gibi yukseltisi fazla, zor araziler gerekmez, her t ¢r | ¢ ar azi yapeéser
kull aneéellabkll e rtakemd el veri ksi z araziler gg¢ne
dejerlendirilebilir.

1 Ruzgar tarbinleri gibi glrdlti ve sinyal bozucu etkileri yoktur.

Gének enerjisinin dezavantajlarée ve kdaBagherl akél ar
vd, 2015; Ojuz vd, 2015; Sarékaya; Sol arevi ; Up
2014):

9 Hidroelektrik enerjiye gére,g¢, ne Kk enerji sinin yojunluju azdeéer
T 'retilen enerji sabit Hev&awarrtlléarbéd md ayma peetdkai Ic

T Kkl im ve arazi kokull aréndan direkt et kil enir

T, KKé6in 2017 yél enda -20Ibyséaermrlaa sygmyore sthtidtikl¢riurapdud 9 0

sekt®°rl er bazénda incelendijindeegekdeppeji sekt?Plk
yer al maktadér . 2 01 emisyoruhug %8 ®@ pl @im &E€Wer j i seki
kaynakl anmakt adeéer . Ener ji sekt®r ¢2emiesryiosn ndlej eerl|

116, 76 Mtono6dur . Rapoirl i nalk é e n kakimiavd perol) CO.0] al g a
sal enéemé dej ersindeairnit @] e lgKlajgkKlkme &Sederdai rGazé Emi syo
1990-2015).

T¢rkiye kartlaréna g°re ¢retilen 1 kWh enerji [
0.534 kg ci ektaeamdadeemrer jEIsi nin géenekten oretilo
miktar é nda ° neml i azal mal ar kaydedil mektedir. Bu s

temiz enerji Uretilebilir (T} KK, Sera Gazé Emi28lp)on i statikl eri 1¢

2.4.3 G¢ n e K Kurutnea

Ar ét tesislerinden kaynaklanan, me k ani k ol ar ak S US U zbermnaft ér €1 mé

y°ntemine ve nihai kullanéména g°re kurutul maseé
K ekioludeaeolsun,d ¢ K ¢ K nem or anéna s a maklye nmalyetlariniciddmu k - an
oranda azaltma k t aedKkalorifkdej eri arttéjé i -in yanma verimin

-amurda bulunan zararl & mikroorganizmal ar én akt

-amur stabilizasyonu da sajl ar .maGmake@zeretenhelle ak t er
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i ki tip -amur kurutma y°nt emi varder. Ter mal kKur

i Kl et mei ormhaulkityuetd @gj¢ewmredkd re, kirualtaungtingdzim ol ar ak kar K @ mé
- @ k ma k(Cherdwa,r2002; Chen vd., 2006; Kurt, 2014). Ancak, herhangi b i r yar démcé
ol madan sadece g¢nekle kurutma il emgea@aemiimkla ¥
dej il ckitre yandan, yvenilenebilir bir ehdwjiunkawnna
i kKl etmel er taraféendan enéemakvumal ageyPatiemieanznl f
Gel eneksel gé¢nekle kurutma yo°nt emi a-éeék yatakl a
iszerine kurutul acak mal zemel er i n serilerek gén
camurda bulunan suyun %20-3 0 ar as énidtaé ruézl ankalsaé m¢ mkeémalkitr e An
kurutma iklim kokullaréna bajlé ol duju i-in yata
i -in gereken Kkurutma s¢resi bl gelere g°re deji

arttermak vV e g ¢ rame en yikaell yseviyege gamardadabilmek icin uygun

modi fi kasyonl arén yapél masé gerekmektedir. Gene
kurutma ser al aré ékeéek ge-irimliliji y¢ksek keffaf p
ol mak (Saad élrfuo & P & n) €dmeér kurubmada7/s er a i -i ndeki nem oOfr ¢
seviyelerde tutulmasé ve u-ucu organik bil exkik
havaland ér ma f anl aré il e homojen bir kuruluk sajl a

omazsa ol maz unsurl aréntdantdpki20G@phsekeei kmr wt mae.

Yiksek verimliligi saglayan, Egzoz fanlari, doymus
yogun hava transfer fanlari havanin digari atiimasi

Islak gamur
yatagi

Camur yatagi
sirkiilasyon fanlari

Taze hava girig
menfezi

Ana kurutma alani

kekidG¢gnekte kurutma ©°rneji
(Arasya At éksu)
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G¢énexkkurluet manén aawaedngkad, karé€ner j i kuwlun v déneye | kol a
al ma, d¢kek Tkl etme maliyeti, tam otomasyonlu o
verimiy er al ma kBtaakd éarn g € - Kkuruluk oranéna ve g¢nexkl e
él éman i klim kokullarénda hkhpépHavesoerbayilsee ki
tesislerinde -amur bertarafé i-in harcanan ener |

ongorilmektedir.

G¢nek- aimuer kurutma teknolojisinin wlnwmmaRkut gphee&r -
alanda en biylk payé Avrupa, Ozellikle Almanya ve Fransa t ut makt &Kdsérany a De
Mal l orcad6daalZzamda0&umul u ve 30,dg0hy amenélenk dpygikt
camur kurutma tesislerinden birib u |l un ma Ketagd®®-3 0 kur ul uk oranénda g
%60-80 oranénda kuruluja ulaktéektan sonra kamyonl ar |l
yakma tesislerindemakyhtkkdeekridd). ar ak kul |l anél

i - I’-..
kekRi30Kspanyadda bulunan solar -amur Kkuru
(Ritterbusch, 2012)
At ek su arét ma ktesé sleenrtiegdea s yva eu il e sol ar +terr
bul unmaktGgtherk ve aték ésénén kullanéldéejé kurut

Bayreuth kKkehrinde bulunan ve ayné zamanda Avrupa
en buyidk ikinci tesi s i °rnek verilebilir. %72 nem i-eri]j
sonrasénda %75 kur ul uk?amanrdakurélnalaa tesisid genet gogintisiizc 0 0 0 m

kekidlédge® steri |l mi ktir.
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k e k2i31 Almanya-Bayr eut h sol ar -amur Kkurutma se

(Huber)
Gének kurutma seralarénéen yalnéezca Avrupabda d
uygul amal aré meelceandari KkROtlMeye al3amumiretme yeél | é
kapasitesiyle Amer ikk at ekséitsais émléma ehzebl¢lyi¢f i ni t ak

Kurutma Tesisi onde %28060d&nhé&ffDa kkvuulbuma osameéaoa
kurutma siresinin 30 giine - € k a r @drumanslagkuruluk or an @B @ 6y e -kédkdaabdri | di J i
belirtiimektedir (Scharenberg & Poppke, 2010).

Nor mal kKartlarda 1000 Ilitre suyu bughlleulukenkt ér mak
piyasada bulunan aktif solar camur kurutma teknolojilerinde bu rakam 20-40 kWh
mertebesindedir. Ayr éca, -amur da bul unan suyun uzakl a
i htiyacenén b¢gyek °1 - ¢des aglidm&méeme rk aa xaell taénlmaass£é n
etkiye sahiptir.

Ulkemizde de solar camur kurutmat ek nol oj i si son yéllarda gel i kme
-ok yeni g¢nek kurutma seralaré kurul muk®bubik 201
alan ¢zerine 5 adet sera olarak kurulan Eski kehi
olarak enbly ¢ k t esi si ol ma ° @Aelalsiyjai nAit étk s wée NFPdgiceand err i
girik -amuru %37 kurulukta iken - é&kaknekizg2inde %80

tesisin genel gérinimu gosterilmektedir.
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keki32Eski kehir OSB so

I rut ma
(Arasya At éks

ar aktif -amur k u
u X°oze¢emleri 2017
Eski kehisrérian Amnatnael y&FetbayekkadMMeesin ve Kzmirodde,
hazeérda kurul u bul unan sol ar -amur kurut ma t e s
kamedktMami s aMarakké z AATO6de sol ar k utraammanral @ remé ks i o lkw

2018 ytéeslsendiak!| @ammegdean| amManadar Bgyé¢c¢kkehi)y Bel ed

G¢nekle kurutma temiz enerji ve -evreci bir -°z¢
ortadan kadsdaglréanréeankée G al t makt ér . Ancak, bul unul a
kurutmai - i n gereken al an da (dajliikiok INiek ed°sltéekrumeukt trmead
ol mayan b°lgelerde birim y¢zeye dé¢ken enerji y

oranlaréna wulakabilmek i-in hava ve g¢inue& kol ek
seralaré gel(Smti hbo] mekteadils6) .

244 G¢nekner jisinin AAT Enerj i I Kemk©Oml aeéY°°nel
At éksu arétma tesislerinin enerji ihtiyacénén gg¢
ve enerji politikbryakémaaéem® oéli lak dePnregcli nrme kA AeTdoi | re
enerji kaynajé olarak kullanél masé se-eneji; yer
sisteme dahil edi | ebi |l ece] i gi bi, iy bir °n i ncel eme

uygulanabilmektedir.

Ginek enerji santrali kurul umu i - iMWdgiglretelilecekr azi i I
bir sistem i-in-l1galdlPaagank aclazrakuE&ksnélamak madare.
genel likle Kehrin dekénda ve ghlyriagctadkawi laegret g
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tesislerindeki binal ar én -ateéel are vV e haval andé
Kurulumu i-in b¢yeé¢kBumdwlnd abi rsluinkntak,t aeleraf é g¢ne

engell emeyecek a-éeékl ékBuglzdereadgksbi ar Pt g ededi sl ¢
gé¢nek enerjisinden el ektri k ¢r etlheuks ail- ivne uuylguusnl af
°rnekl er incelendijinde, at éksu arétma tesisler

czerine monte edirdiBunwywrryamehdadsayélareée az ¢

bi nal aréenén -atéel aréneén v e haval andér ma havuzl
Kurul acak g¢nek enerji santralinin be¢gyekl ¢] éne b
kurulmak istenensant r al dekek ge-te i se, binal arén -at él
szeri tercih edilebilir. ¥zelli kle haval andér ma
ekstra arazi kull anémé gerektirmeden elektrik
azaltmak i-in tercih edilmektedirler. Bu tip uyoc
burada haval andérma havuzundan -ékan gazlarén p
yapéya zarar verme i hti mal: vardeéece Epeki siekaar
haval andérma havuzlarénén ¢zerine panel yverl ekt
montaj éneén yapél abil meail | ané&lnmameéet ad e rhermkamfeik It leari ir
mal i yetl eri ni Buanrutnédramahkt adé ktze,r i miarv u plaairedd er | e
havuzl arén i-erisinde arétma proseslerinde kul/
cihazlarén rutin bakémlarée veya arézal anmal ar é
sebep olPacnekt éyre.r | ankiuml grriz Pwme¢egadhde bul undurul ar ak
eri kim konusunda yakanabilecek sorunlarén °n¢ne
Gének enerjisinden elektrik ¢retmek i-in santra
éEkénéem dejeri vV e géeneklpammaenetsrpelesi dien °Tngernkliiy e
potansiyel:] bakéméndan ivyi bir konumda ol makl a
yé¢ksek dejil dir. Bulutlu g¢n sayée,genfexzilpatalhnamn y\y
daha d¢kekteogr., eddit €eksui mdeet gmgn ek enerjisinden f
potansiyel:] yé¢ksek ol an b°l gel er deki tesisler
bl gel erde dikkatl:@ °l - ¢mler yamal mpkeedaédresaplafm
yapél arad&k arapdal i zi olukturul mal édér. Analiz sor
kurul mamasé gerekt Djiijekatameaéfkt e@mielrgelsiidi rel ekt ri Kk
i -in kullanélabileceji dagilbiul It @®méenlafcomaleémelktkeadyiaia.g¢ € c

ol arak kull anél masénén en °nemli aomaseédghAbeksuyu¢k
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ar ét ma tesislerinde °czellikle at ek -amur un

susuzl akt ér &l nsaasjélnaay achiidl dne kktaet dki ér
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3 YENKLENEBKLKR ENERJKNKN AMNAL ERDE

Y ¥ NE LUWLKSAL ve ULUSLARARASIUYGUL AMA ¥ RNEKLERI

3.1 Biyokdutle

Teknik olarak incelenen tesislerde,ar €t ma - amur unun kuru bazda kal or
arasénda de] ikurekltejyekadalade Kk mekt edi r . Bu nedenl e
(doj al gaz) tasisleimale dl A ma vt i radet i keatselbAAB, d R er i OoSB
AAT), ¢er kezk?©°yoddesSB AAT)a d &to ¢ a €l aded (ikisiede kentsel AAT) ve
Gaziantep6t e 2( baidreit kent sel AATTes pii f eedi IOBBk tAIAIT.) Do]
ortadan kal dér el mase durumunda hezl a yaygénl at
-er-evesinde %26 kurulukta ener Bur sal ®dojd ki AdAATge wnen

yakma unitesinin uzaktan gorinimi k e k3ildde ver i | mi Kkti r .

kekdilBur sa Do]J Tesisferi @munyakma tesisi
Gaziantep B¢ye¢kiGakiimanBelpe Siuy eesei ,Kanali zasyon Kda
Ter mal Kurut ma ve Yakma Tesisi, é - farkl é ar ét
bertaraféena y°nel i k ol ar akulBkainng | Zegdiylaicgkelarak i nd e n
180 ton artéma -amuru kurutul makta ve akéxkkan
kurutul muk -amur toz k°m¢gr ilavesi ile yakel makt
yakél an ar et gaMWgdidiinde delhe Rt ri k ¢retiminin m¢gmken
bel gel enmi ktir. Biyol oj ik ol ar ak tehlikel: 0

den¢gkt grel mektedir. tevresel ve biyolojik olarak
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-imento, bet omérmnvda aksdtad @ maaddesi ol arak kull aneél :

%90azal t el MekholojieOdidlari; Mennan Makine Teknik Rapor, 2013).

Bursa Demirtak Or gani(RGSAB},an2alli5 Bydlgémnda nareéet €l an
atéeksuyun;endps©6i ¢&bijevschoat kS IDGUEABRO 44 yel énda Akeé

Yatakl & Yakma y°nt emi ile i1 gild.i Pilot Tesisi
olumlu sonu-lanmasé neticesinde ilk olarak 33
ayénda devreye girmiktir. 2016 yélé Nisan ayeé

e
devreye al ma - al éKsmp@l6)r2e0 16a kyléd neéé KTtelntiitedeviaye é n d a
e

al n miesise @trveriler Tablo 3.16 d e govietiler k e k3i26 dvee r i | mi kKt i r .

t

Tablo3.1Bur sa Demirtak Or gamiézenaS amanwir uB°lagkemsai t esi

(Kspa, . 2016)

At ék t ¢r ¢ Arétma ¢amuru
At ék Mi ktare |90
Kal ori fi k Defj 4100
Kurul uk Dej en%25

Giren Enerji

Toplam ¢amur Mi k190 ton/gin
Giln Saat 24 saat
Kuru Madde Mi kt alt %25

Camur Saatli k ¢amur Mi K 3,75 ton/saat
¢amur Kaynaj é Ar ét ma - amy
¢camur | st | sél D ¢ 4100 kcal/kg

yretilen Buhar Miktaréé

Buhar Basénce 12 bar

Buhar Seéecakl éejé 188°C

I sl ak Buhar ¥zgg¢ |l 2785KkjkgK

Giren Su Seécakl ej103°C

Su ¥zgg¢l | sésé 439 kj/kgK

ryretil ecek Buhar |5984,66 kg/saat
Uretilebilecek Elektrik

'retilebilecek Elektrik Mikt al787,01kwh

Buhar Uretimi

l
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At eksu Arétma Te
G¢encell ektirme

: -V ‘;,‘:]‘. .

Y RRNE.S

g,
1

kek3i2ZBur sa Demirtak Organize Sanayi B°l gesi Arétn

Ulusl ararasée upglilgamalranxagietda °zetl enmi ktir.

Almanya Ruhr Bolgesinde yer alan, 1 340 000 PE ( ki K i
Art eTesasiondher biri saatte 7 ton
60 000 ton camur bertaraf edilmektedir (Schmelz, 2011). Ay r € ¢
ile birlikte %20-25 dol ay |l ar @énda par £2i kwyn
il avesi yapél maktadér . Yak ma
ger -ekl ekt(iAB | tveekrteedGenel M¢ d ¢
Schmelz, 2011). Bottrop Até k $\rut éTresasi k e k3i3det v e r

ekaphstéli Bottiop At € k s u
kapasiteld i ki ake
a akékkan yataja a
alr ayséeknldeaa] ¢olan peéel v
chitesinde yéell
rl ¢j ¢, 2015; Emsch

il mi ktir.
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k e k3i3IAlmanya, Bot t r op at éksu artéma tesisi
(Emschergenossenschaft LV, 2016).
k e k3.4fke verilen Al manya Hambum@adeEn ortasénda yer al an
Ar étma Tesi si 2,1 Mi | ytadin Tebigtef Koldbsandhoit zem@rddenaue r me k
é

At éksu Ar étma Tesi stlaerraifné ni --ianmuyr @Dntarérdapdsteti ia | a ma 1

akekkan yatak gazl aktéréceée faaliyet g°stermekted
Yakma tesi si6deld5 3y eMWred&! i k el ektrik enerji si é
inhitesinden a-éja -ékan eéeséyla tesis civar énda

(Hamburg Wasser; Laurich, 2013).

k e k3i4lAlmanya,Hamburg-K°® hl br andh°ft atéksu ar ét ma
(Laurich, 2013).
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Gut GroClappen 19266dan beri faaliyet g°steren v
Tesiste yeéel damtEB&G umialryd e ma dig €esistesbulunanicamiryakrhame k t e
chitesinin yapéména 19946te baklanmék tesis 1909:¢
ve Gut Mari enhof ateéeksu arét ma t,8§GMiwhlevwrio téayraaf é
ma | ol muktur . Teesistteorhekapbasriit eslaatitki adet akecx
oncesinde camurun su giderimi icin saatte 50 m?® kapasiteli dortli santriftj kurutucu

kul | an e l(MiackneréSthdtentwasserung, 2013).

Al manya Karlsruhe Ateéksu Ar 8t00m000Te’sitLikrsdue ay &lt Ea
ger-eklekt.i981l meg&tendda kurulan il k yakma tesisi
Tesise ikinci akékkan yatak yakHpfadeni-tad seik aln9 ke
yataktan el de edé lbeens leenneern ianriént,ma%6-0admur unun %27 C
-ékartmak i-in geri d°ng¢ ol arak sisteme besl ence
kul | an e |(Citadk Kadscutger 2010).

Kngi |l t ereb®°Yogrekssihnidre ar ét ma - amurtua nlkee ratkaérk&kfaén iy-aitr
tesi si varder . Bunl ar Aral ék 19886de devreye al
yéell ek kapasitesi 18 000 ton; Kubat 19906da dev
at éeksu ar ét ma tesisinde ty@éd;l éekakamadionedide 15 e
Hudder sfield, Cal der Vall ey at éeéksu arétma tesi s
19976de devreye alénan Leeds, Knostrop atéeksu ar
(Abbott vd, 2003). Knostrop at € k s u a r yaknmainitésiaesait bii gorsel k e k356t e

veril mi ktir.
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Il

L]

!

s

F

|

kek3iS5Kngil tere, Lelds,amKatomd rtogsiagsi€eé yakma ¢r
(Abbott vd, 2003).
Ksvi-re Z¢rihodéte 2015 yelénda deviyakée aatnenad® ak
atéksu arétma tesisinin arétma -amurunun bertaras
100000t ondur . Bakl angeé- akamasénda dojalgazeén kul
kendini idame ettirmektedir (Morf, 2012; Outotech, 2016).

Hollanda Amsterdam B a Atté kAs @ tTm& i si nde bul unan yakma ¢nites
ile birdarhdaredaymel edi ye atéklarénén bert080 af é ya
000 n¢fus exkdejer kapasiteli ol aHKapasieslaraky e2 d@a5 vy eé
100 000 t on ar ét ma -amuru ve 1 400 000 t o
g e r - eifdedilmeektedir. k e k3i6@av er i dlamtexssi st e yéll ek 1000 GW el
yéll ék 250 000 GJ és ¢Nieswerhuijzen, 2009; Baluelfeom wadte, P00 k t ed i r
Simoés, 2013).
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kek3ibGHol | anda Amsterdam atéksu arétma tesi
(Simoés, 2013).

3.2 Biyogaz

U kemi zde bir-ok ar ét ma Gaziantep vd) digogat réaktjriereile i An k
elektrik ¢retil mektedir. Ger i °deme s¢releri si s
inmektedir. Kay s er i Beyekkehir KBesedi yasbaseaet®hingi é 20 |
20046te devreye al éeénmék olup, -amur deponk al ané

kademede 800.000 exkdejer n¢gfus ve 110.000 mj/ g
tesisinde karbon oksidasyonu, nitrifikasyon-denitrifikasyon ve biyolojik fosfor giderimi

yapél maktadér . Tesiste °n -°keltme tankéndan al
atéeklarén alénmasé amacéyla -amur ézgara presin

tankénda yojunlaktéerébhd&khda bensftanmgkt,eg mel up |

mezofilik kartlarda (yaklakék 37 AC sécakl ekt a
yojunl aktérécé tankeénda beslenmektedir. rretil e
kull anmakta ve gazideparbanidempodd agemakt ader . Dep
fazla biyogaz, gaz mekal esi taraféendan yakeéel mal
tesisin elektrik ihtiyacénén bir késmé buradan |
aylaréendanaktaregneksébiel masé sajlanmakta ve tesis

Tesiste yaklakéek olarak 7.500 mj/ge¢n gaz ¢retil
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11.000 kWh/gin mertebelerindedir (Bayrak vd, 2014). Tesise ait goruntl k e k3.6 d e

veril mi ktir.

k e k3i7 Kayseri biyogaz tesisi
Gaziantep B¢y k kGatiantep SBeelKeachiayl @ zia,syon Kdar esi Gen
2013 faaliyet raporuna gére; 2013 yél énda Merkez At éksu Ar ét ma

260. 000 mj/g¢n ateksu aréteéel mekter. At éksul ar én
curitme Unitelerinde c¢urdtilmesiyle ginde or t al ama 13. 000 mj bi yogaz ¢
gazén dejerlendirildifji kojenerasyon ¢nitesinde

bu Gretimtesi ste kull anél garasskar 2 u® 7 G.ad 0 GFaanetkRapdru, ( GAS K|
2013).

Mujl a ovameviDigidrerde 5, 8 hekt arAtalRamdanay e re sailsa nn dveu |

yakl akgeokm®*@2B3ékset él maktadéer. Aktif -amur proses:i
icerenat eks@t ma tesisidir. Biyolojik koku edederi m
edilen elektrik enerjisi normal «kartlarda 360 ko
Sahip olduju teknol oji i ttiabrarfigwmid@n@ pr lkeiny enbdlee r me

tesisidir. Tesisin gunluk elektrik ih t i y al8&kWh/dlin olup, biyogazdan elde edilen kazang
ise5.3 28 Kk Wh /r.gresis elektdkgmaliyetinin%5 2 6 si  bi y o gmnad & dBadygakr K € | a
vd, 2014).

Konya B¢yé¢kkehKoanyBelSudiwesKanalGienady oy Q&KLE & e & i

faaliyet raporuna gére; Konya Kentsel At@dde201@Argeémandasb68i 610
atéeksu arétetemtamenmndaAticagmnmak!| anan arétma -amurl
uygulanan anaerobik camur ¢lritme prosesisonr asé ortaya -é€ékan biyoge
Unitesinde el ekt ri k e ner jsiosniunceu ndd°an, ¢ K2t0;1r6Z.59bEelsdWwid a t o p |
el ektrik enerjisi creti |l mi kti r.059.32 kNWhsoil mueal evket r i
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el ektri k geerrandéa %4k ¢comM ar a(kkK @SHaaddyet Rdper 2016k Tesige

aitgorintuk e k3i8dde veril mi ktir.

kek3iBKonya Kentsel Atéksu Arétma Tesi s
( KOSKK Faaliyet Raporu, 2016).
Mersin B¢gyekkehir SBelveediKeaemnal,i zRBerysminn Mgddagrelsd] ¢ 2
faaliyet raporuna g°re; Karaduvar Atéksu Ar ét ma
kojenerasyon ¢ ni t esi nin ol duj u 5284 d & éyosni ad ralm ae&sikiidsed e
At elag et émé sérascécatdak somuraywada éama@t él arak kurutu
uzakl aktér él maktadeéer . ¢amurun areéteéel masé séraseée
Uretiimekte ve bu enerjii | e tesisin elektrik enerjisinin b¢gy
2016 yeéel end6.2901.55dm’lsaum ar ét él mék @B495®B,0 tkoMmhl/ yrada ed ¢
o r et i( MhE 8Ma#liyet Raporu, 2016). Tesise ait gorinti k e k3i9%% da ver i | mi kt i r .
2 B BN

e
. :

—

£ -
- &

I,<e3i9IMer’sin Karaduva Awksu Ar ét ma Tes
(MESKK Faaliyet Raporu, 2016).

iy ™ N 2 s &
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Adana B¢yeéekkehir Beal eci yKeasnia, |l i x@Gesryeln Mgdhgrelsd] ¢ 2
faaliyet raporuna g°re; Seyhan (Baté Adana) At ek

miat éksu tesise al énarak ar ét &lcamario,)] ulk mmuxitek ama s o0 |

-amurdan ¢(retilen metan gazéyla 11.984.433 kW el
kull andejé enerjinin %74, 1606sé tesisin kendisi t
Tesisinde ise 2016 3%ypéaléekrsdamnkdd.0 @%@Gmur 8 2 u Mmukt ur
Ol uk-aamamurdan 4.310.058 kW elektrik enerjisi el c
enerjinin %57, 750i t esi si n ke nFddliyeti Rapora,r2a16)e nd an  k
Tesise ait gorintil k e k3il0@ a ver i | mi ktir.

kek3ilSeyhan (Baté Adana) Atéksu Areét ma
( ASKK FRapoluj 2016)t

Kstanbul Beyeckkehi SuBelke Kiayas i zGeknyepla nNKgddagrrel s¢ij ¢ 2
yélé faaliyet raporunAt @gRs @&t mat BBRIP27TRInEati EBS yol o

arétel mexkteéer . B w | a xearrundan 7449438 and hiybgaz el de edi | mi K
Bunun neticesinde 45.069.830 kWh vyeéllek elektri
Biyolojk At e KAg et ma Tesisindat 8hs@®@48] M8&t ér . Bu areét
ol u kanordanda3.842.611m*bi yogaz el de edil miktir. Bunun ne
yell ek el ektrik sreti mi ger - Ak E&MXrudtrmd miTesi i Nn
131.332694 m* at élas @t €l mékt éer . B uo | ai xgarmundan 3¥%/1426ani n d a

bi yogaz e | tdier . e dB U mu rx neticesinde 33.130.200 k
ger - ek | ekt i FaaliyehRapornu,R016). TasiSekaiKgorunti k e k3ill6de g°ster i | mi
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o o IEETR- | : .
kek3illAmbarl e Kleri Biyolojik Atéksu Aré@
(KSKK Faaliyet Raporu, 2016) .
Kzmir B¢gyeéekkehir Belediyesi, Kzmir Su ve Kanali z
raporuna g°r eAr étimande ceAstieslasiu at €ksu -amurl ar @&nén
amaceéeyla kurul anKutraumuma ¢l ¢nrigttensei 6 nde 2016 yel énd
arétma -amuru keki ku%¥butywlgmwek ede e9.e®dq.md %2 im. Kt
ek yakeétmeonltaor afka b-rii kal ar én d aFadliyettRaparn,2016ha kt adér ( K.

Biyogaz ¢nitesi; 30 m -apénda, *ghrOkapasitelf 4 &dste k | i | i r
-¢ré¢tme tankéndadm oml uemmahtdadéd. m YOS keakihlickt e het
adet biyogaz t op | andem her Birn20@t on/ g¢n - amur KkKeki i Kl eme

kurutucudan ¢(KHJ gdalydt Repahe 2016). Tesise ait gorintl k e k3.1R6 d e

veril mi ktir.

kek3il2¢i jli Atéksu Arétma Tesi si
( K Z Badliyet Raporu, 2016).
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Tokat Evsel At éksu Ar et ma ollewsjiisk ; arté@atnmanean ifti ezli ekr

anaerobik (oksijensiz) curuticulerde Uretilecek biyogazdan elde edilecek elektrik enerjisi ile

i kKl etme maliyetlerinde °neml.i bir tasarruf el de
sistemin ateéek lksevséstempok ei siemakull anél makta v
chitelerinde ve gaz -ékékéené heéezlandér mak amaceé
bi yogazla ¢retilen t¢m elektrik ve éseé, arét ma t
busuret | e kojenerasyon tesisi en verimli Kekil de |

cretimine ge-en tesisin Ajustos 2013 elektrik ¢
el ektrik te¢gketi mi ni n B&radvd,@&4).n i karkeél amaktader (

Ulusl ararase °Prnekllemmakaij &da

Fransa La Feyssine Atéksu Arétma TesisioOnde anaece
sonucu glnlik 4187 Nm®*gaz el de edil mektedir. Bi yogaz kayn:
kwétBM ¢cevre Prmigz abnel Ak dRRl ané, 2010; Suez)

Almanya Buchenhofen At éksu Aréet m®®d40ésasdandee 1950061 erde
-amurundan el de edi |l edakbllayé gma a mawotélrirhlad nt alkoest4l datre r
sonra tesiste kullaneélednay assibtemedi B n mBKk depenrlt @kdiérs
bakl anméexkt ér . 19986de gazdan ésé ve elektrik ¢r e
dejiktirilmiktir. 2013 itibariyle de daha y¢ksek
Yenilenebiirkaynakl ardan el de edilen 10 Milyon kWhoél!l ek
edilmektedir (Wupperverband, 2012).

Bottrop Atéksu Artéma Tesisi Al manyadnén en b¢yeé
cretimi i -in 45 m y Jokn® kakimli thplam Haemi B0000 nB dlan idort1 5 0 0
tane -amur -oré¢téece tank vardeéer. El de edilen bi

el ektrik ve b°l gesel merketiABédgevmad&ede] eMf epdi
Emschergenossenschaft LV, 2016).

Kehl brandh©oft At éksu Arétma Tesisinde, Mar t 20
tesisinn yat ér ém mal i yet. 2tesiste Wé |l ly®@lkn A0 ®0 oMW, el ekt
uretilmektedir (Laurich, 2013).

AvusturyaViyan a At é k sTesishdeg t m&d15 yél énda bakl aygel yewile
ortalama 20 Milyon m® metan uUretilmesi planlanmaktav e bundan da 78 GWhol i k

GWhoél i k seasjél anekexjéé °ng°°r ¢l mektedir. Torpgnmam mal i
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2020 yéleée itibareéeyla tamamlanmasé amgaieltesisiimakt a v
i htiya- duyduju enerjinin %1006n¢g yenilenebildi

(Ebswien EOS; Hayward, 2016; Langergraber & Weissenbacher, 2014).

Bal kanl ar 60 deatkd & eént ha, yt¢eksi sl eri nden Bul garistan Ki
1984 yéleéenda devreye al énméxkter. 60 hekta’ |l ek al
at eykssru ar et él dejée bir tesi snerasyon siskeMigiOtesigténlelden da i nK
edil en biyogaz kull anél maya bakl anarak yenilenet
Unitesi, h er birinin g¢ce¢g 1063 kKW elektrik ve 1088 Kk
ol ukmaktadeéer. Tesikstkealeordief iekdideejneryl¢ik shei yogazdan
elektrik ve ésétma ihtiyacé, kaokbl gemaypda-ali §ogl
MWh enerj i el de ederek tesisin ihtiya@CESMEYyduj u
Proje Raporu; Sofiyska Voda AD, 2015 Faaliyet Raporu).

Al manya Gut Mari enhof At éksu Ar ét ma® sTue sdarsé tnamé
ger-eklektirilmektedi fk apleessiitsealei hwe 15 rmod slil 8y0er a
25 m y¢kseklijinde obmpt ééc-¢ atdaentk -vaanmith@aetan Saat t

cretil mektedir. El dd e ketdriil k n e rba ryjoigsaipodgpalardh® n ¢ K ¢ m,
kull anél maseéyl a tesisin ener j imaki lagN&Epcaneré n € n ¢
Stadtentwasserung, 2006). Tesise ait gorinti k e k3i130t e ve.r i | mi Kt i r

praza s

k e kBilBAl manya Gut Marienhof ateéeksu ar ét mi
(Miinchner Stadtentwéasserung, 2006).
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Almanya Gut Gro3lappen At é k su Awsiede,2® 08Béei kadar 6 tane yumur
birinin kapasitesi 6500 m®* ol an, 37 yéibksakl-igpgerddekca 2- amur - or ¢
bul unma KBu tnkidra ek olarak, 2008 y &1 & n d Avrod \Breer i 145aD m?3

kapasiteli, 31, 5 meéedl@akada 3, 5 mods i doy adet camir toclEimidiaankoilavasn

yapél mékt ér . T e ;i metan Uratilmektedir gMurdclendr 0Stadtentwasserung,

2013).

220 000 PE kapasiteli Dani mar ka Mar s eAriestbma gT Adiekisrude bi y o
ger - ekl e,B9milyomh Awrkcernéyiaz ylp@y éylalpeék yakl akék 1GWhOol i
icin kapasitear t ér €l mékt ér . Yeni ésé dejiktiricilerle &
edi | mi ktinrda MarSeydlsborg tesisinin elektrik ¢ref
elektrik miktarée ise 6,311MWhotir. Tesiste 2016
ger-eklexktirilmiktir ve bunun 3,15 GWIk@tesisk k é&s mé
%53 f azl as é EBC Rapauk 206xSteél,r2017).

ABD, Massachusetts eyaleeldlandARB cdsktsaun Ad & t baebiridimasni sD en ©
kapasitesi 3 milyon galon (11 356,2m%® ol an 12 tane -amur °z¢;mleyic
saatte yakl| dkiekoda88B80¢; met i mi (Daeidvd. e2R1B)e k mekt edi r

Kanada, Ravensview At & kAs @ t Trasisi, gunlik ortalama 73000 m®s uyun ar ét él déj é

olup, tesiste giinlik ortalama 1900 m®bi yogaz ¢retimi ger-ekl ekmekted

elektrik ve 132 kW 61 ék net ssgunéhéercéecsdel anéeun

arétma tesisinde, 0ir2% GO0 m%ga, nbidydFgat steetli m MWOI é
e

creti mi ile birlikte 1,9 MWO6I ék eésel enerji iret
arétma tesislerinden biri olan Ashbridges Bay at
0O00m36t esiste ¢retilen biyogaz miktharcg .i sTesgesnmleg

MWG6I1 ék el ektrik ¢retimi (Kamnwl 200Wol ék és el g¢é¢- el d

'rd¢nodde  2gun kamnsitéli AssSamra At é k su  Ar ét heabirilirekapastésin d e
15900 m?® olan dort 6ziimleyici tankta saatte 3000 Nm? Uretilen biyogaz ikisi 5000 m?, ikisi 4000

mikapasiteld.i ol mak ¢zere d°rt depol ama tankénda
creti mi i -in kuwubSlangkmakKboar @hée. HTesh ,s3 &5 c:MWAGli d ke
el ektrik ¢ret (Lazarovg\er201@)k | ekt i ri | i r

Hollanda, Alpedron At é k su Ar é £ saatte T2e080im§s mdar ét él makt adér . T

60000000m3bi yogaz ¢retil mektedir. Bu sayede tesiste
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GJ ésé enerijisi e | dTee sgi esri-ne kyléd «l teikr iell neekkfFrjeisd&i rt.¢ k e t
Uijterlinde, 2010).

ABD, Mi chigan Eyé&ld&iil 6 Bdesd Sbheaebwgegan atéksu ar étm
ginltk 40000 m®su ar ét él maktadér . Témiss4 m° hiyeggazielk 500 O
edi |l mektedir. Tesiste ge¢nl ¢k 16 500 kWh el ektri
edi |l mektedir. Teselseltedillekemamrjciadieni n %9006ené ve
kar k él a (chdbaygad BAT, 2012). Tesise ait gorinti k e k3il46t e ver i I mi ktir.

k e k3il4ABD, Michigan Eyaletionde bulunan Sheboy
(Sheboygan AAT, 2017).

3.3 Hidroelektrik

Hi droel ektrik, cl kemi zde ol duk-a °neml. bir p o
yerliorame da di kkate aléendéjénda katma dejeri vy
ve -ékéekénda uygulanabilir olduju bildiril mektec
bir kekilde. uygul anméxkt ér

Ankara Tatlar Atéeksu RuvéeumanTel&ESsyakhakékéewéndak
farkéyla -aya dexkarj edilen su ¢zerine tesis edi
il e saatte 1 MWO6I ék enerji ¢retebil me&hk3igiditre. Ger
Ankara Tatlar AAT6de bulunan Arkimet vidasé uygu
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Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéeksu Arétma Te
Sayfa: 129/191 G¢ncell ektirme

N

kek3ilbAnkara Tatlar AAT dek aMWOo I rekk tAa xé& mcea tvd ldw

Gaziantep Su ve Kanalizasyon Kdaresi ( GASKK) , I
Ar ki met burgusu t¢grbin sistemli hidroel ektrik seé
ile 170 kWh el ektri k e BO®bijkilowatt/saatyergetji Uirédbilmektegili am 1 m
Geri 6deme siiresi4-6 yél <civaréndadeéer.

Ulusl ararasgulyameal an awajéda °zetlenmiktir.

Al manya Buchenhofen Atéksu Arétma Tesisinde mi@lk
Yenilenebilir kaynaklardanel de edi |l en 10 Mi |l yon kWhol ék enerji
edilmektedir (Wupperverband, 2012). Tesisk e k3i166 dg° r ¢ 1 d¢j ¢ ¢zere begyeék
Kurul muktur .
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Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéeksu Arétma Te
Sayfa: 130/191 G¢ncell ektirme

k e k3il6Al manya Buchenhofen atéksu ar et ma
(Wupperverband, 2012).

Avusturya Viyanaodda bulunan at éksu &rgétnma ytag séiksli
gunlerde 1 600 000 m®/guin kapasitelidir. Topoj oh&i Bk Vi yanaodnén ren d¢kg¢

biri ol ma °zellijini takéyan t esdlsmektaet,é ktbalyaryné
kull anél an pompa enerjisi mini mum seviyelerde:(
yenil enebilir enerji yatéréemlaré ve proses opti
harcadej e enerjinin t amaménén. Tésiar klayesindema s é 0
ger-eklexktiden emn! kir 0oj2@®l06r y el & n d aEnenjider |Ekktrix n AYen
(SternE)o ile il k akamada enerji verimlilijini
tesistevarolanyeni | enebi lir enerji potansiyeld] dejerl er
arétéelan suyun enerj i si ndketna syéamaarKapnlneark teizpeir et ¢dre

yélda yakGWhka&lki klk,t3r i k creterek tesisin $%ROo6Il ik
hedef | efaitmé kKtamdan, 2013 yeél éndAmk ivrnédbaasrée n siek lyeétl rh
000 kWh elektrik Ureterek,tes i si n har cadé] e cernaemrazaltnd K (fEswidna Kk € K %!
SternE). Tesiste bulunan turbinlerk e k3ilT6 de g°steri |l mektedir.
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kek3ilTVi yana At éeéksu Ar ét ma TeAriwiitineiteri bul unan K
(Ebswien SternE).
ABD, Massachusetts eyaleti Boston, Deer Island At e k su Ar et ma0Zédéensi hdei I
biri her birihi o M&/e ldéelkétkr i k kij ener at °r ¢ il e y el
g e r - e knhektedit (Massathusetts Water Resources Authority).

Avustralya North Head atéks’suguvatmaétéebsids] égetmrde
60 m d¢keéye s ahi phesk tediste Rgktrilolreélrkektedir (Pated, 2010).

'rd¢mdauna As Samra ARE R mYghrvéet Rg 2T eMd il syion ekde]
kapasitesine sahiptir. Tesisn80m d¢k¢ye sahip girikekkésmBem®da ak wle
830 kW kapasiteli i k i Pelton t¢rbin il e yéll ék mékiedr5 GWh ¢
Cékek késméenda ikse&id2 3m 1dB@ike \kdpasiteliiki Framcis tlrbin ile
yell ek 8,6 GWh i eni elgter i- le KkLhzarava vdr 2012nBadhélezyd 2017).
Tesiste bulunan tirbinlerk e k3il8vek e k3il9%0da g°steril mektedir.
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Sayfa: 132/191 G¢ncell ektirme
k e k3i18 Urdin As SamraAt éksu Ar gtmak Teszuslil u 2 Pel

(Bachelery, 2017).

k e k3i19 Urdin As SamraAt € k s u Ar &tFraris flirbirs i s i
(Bachelery, 2017).

t on
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Avusturya, Seefeld Zirl, The Plobb Seefeld At e k su Aseésmadd 2005 yél énda
Avro yateérém bedeliyle devreye al énméxkter. Br ¢t
nehrine dekar|j ol duju noktada bulunur. 1192 kWol
edilir (SHAPES Project, 2010).

Ksvi-reAt BEken Arét meekdaes$i sniokd@ts@&lndak sudan el ek
ger-eklexktirilmektedir. Yaklakék 20 yeéel ©°nce kur
110 m yiksekte bulunur. Pelton turbinin kullan é 1 déj & tesiste br¢t degke 9
700 000 kWholik el ektr i k(SHAPEStProjat,20d0.r - ekl ekt i ri | n

700 000 exkdejer ng¢f uess hkod pta séittedd diddek@igd 9 G dea edevr ey
al @énan her birikwiolan e Xk g &3 200 ¢ s i g ©9Q0¢ | diyijrebi gzeraer de
yerlextirilen ik Ar ki met vidaseé kullanél ar ak
duydu]j jiningankelrak €k %50 b @nitish dHydropowea Asgo€idtiannMansden,

2010).

kek3i20Kngi EghatiA¢ ek su Ar &dAtrma méeésivsidas é
(Spaan Babcock Ltd., 2010)

3.4 Ruzgar
Ulkemizde bul unan at éks u ,genelilema htr ¢ :1i £lnedigk ¢ k kot unda

Bu noktalar da - o] unlriagarihaeé zénén d¢ke¢gk ol duju konumlarder
bul unduju altzgarz tribleleridden ener j i el desi, fizéebel b
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Proj eEmd@réj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéeksu Arétma Te
Sayfa: 134/191 G¢ncell ektirme
gbr ¢ memekt edi rrizgarAthbOrderi ekrudreu ! u mu n a i li kkin ul usl
mevcuttur. Bu tip °rneklerde AATA Agarrhéeze] yrlkslklka

bl gelerde yer al maktader.

Almanya Dradenau At é k su Ar ét nKaa s € ens i2s0i 1n0déed a rurgarmiahiml a n a n
projesinin yateér ém ma lHeryida 2,5 MV kulilu ddicel sghiprki adet r o 6 dur
ruzgar tirbini mevcuttur. k e k3i216 dl@r tanesi gorilen rizgar turbinlerinin direkleri 140 m

olup, kanat -aplareée 100 mdédi r (Hanvbary Wasder; Laurieht i | en e
2013).

k e k3i21 Almanya, Hamburg-Dradenau At é k su Ar ét ma Tesi si
(Hamburg Wasser)
Avusturya Viyana At éksu Ar @t0md TYeerlehemei ri |l en rmagadrk W gg¢c
t¢e¢rbini 23 m ke k3iRPow] wrPdsakari.l en t¢¢rbin kapasite
kar kK @n bademsundaibuiunan3 500 m uzunl uj undoéakék vael a4n2a0 sOaC
kanali zasyon agyedénkl aytomausnéunnd a k ul | an &l nfebkwieg zer e e
SternE).
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Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéeksu Arétma Te
Sayfa: 135/191 G¢ncell ektirme

kek3i22Vi yana At éksu Ar ét nmizgarlisii si nde bul una
(Ebswien SternE)

ABD, New Jersey eyaleti Atlantik Cityoddet dkudwnan
Arét mandeshesrn birinin direk uzkek3d23éu e3 Y@ rfidat J(1l:
1,5 MWOGI é kriuzdaretk rabdi enti ile 7,5 MW6I ék kurulu g¢ce
ortalama 1000 MWhotir. G¢gnl ¢k ortalama 2,5 MW en
yerel «kKebe&kktyaedeéerat eRrmoj enin yat ér éBpelman, 208t i 12,

kek3i2BABD, Atlantik Cityo6de bulunan AGCEA s(UALtAIrar tma
Tesisi (Waugh, 2015)
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 136/191 G¢ncell ektirme
ABD, Browning Montana atéeksu arétma tesisinde b
tane 10-k W6 | e k B e ruzgaryurbiki #edesidinenerjii ht i yacénén ¢-te biri |

(Spellman, 2013).

ABD, Far gNoruéehrDakot aéda bulunan atéksu arét ma t
sahiprizgart ¢rbini ile tesisin yélleéek kullandéjé ener
maliyet i 2,4 milyon dolar ve yeéell ek yak] [(Spetiniak, 203 O

2013).

ABD Bostond d artalama 1.4 M m®gin (365 M galon) kapasitesi olan k e k326t e veri |l en
Deer | sl and At ék &as éAm é2 On9 Olceasn shenrdie her biri 600
direk wuzunl uju 190 riizgaett¢ r(Bi7ni9 wvma)r doélran Yiéklil ek vy alk
el ektrik cretilir. Ayr éca tesiste bir tane 1
(Massachusetts Water Resources Authority).

k e k3i24 ABD, Massachusetts-Deer | sl and At éksu Arétma T
(Massachusetts Water Resources Authority)

35 G¢nek

il kemi zde faaliyet g°gttare&an earét ma Burse Argaylh, @amian de
Kocael i, N e deckerblu AATO | Kezonalileru n ma Bu taydggu |. a meedi éGdemen g
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Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéeksu Arétma Te
Sayfa: 137/191 G¢ncell ektirme
S¢eresi 4 il a 7, buésire kna masstérnglkas i ylomp ve g¢nekl enme

dej i Kkmekek&IdBsteevkehir ve Kzgni médtee nb ud luemlatnr i kK v €

sistemleri gosterilmektedir.

kek3izbSérasé il e Neélekbhbiunae Kezemekten elektrik v

Nevk eBiydloji k At éksu Ar 2hinnm&6 | Tieks idkiirutudéah GES, 700 g ¢ nek
paneinden ol ukmaktadeéer . F yéd ldiay e2t4e0 gbe -ni rki Whetme | GES,r i |

kapasitesine sahiptir (Nevkehir Belediyesi, 2016
Kzmir MéHmadeaereddlB0Od?0 | i k bkirulan solarsgamaur kurutma tnitesi giinde

5.5 ton, yeéldad2rbi ®0tleln yled @ arsbixra tpilauautma ynéeside ge - i r i
en az %80 kurulukta -amur el de edil mektedir (KZS
Kocael. Baki skell @) iKlul Atagk KU eArn étBng oTesi sinde hav
i 1 e kapakularl AAEOkdte@&arv.uzI|l ar én ¢zerine uyekld2bada GES
gosterilmektedir. 19 bin m?6 1 i k bi r alana kurulan paneller, )

kapasitesine sahiptir.



v

—JiBiTAK—

MAM

T!BKTAK MAM EE

Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéeksu Arétma Te
Sayfa: 138/191 G¢ncell ektirme

kek3iz6Kul | ar &AWdOdder &n ¢zerine uygulanan GES

Antalya OSB Evsel ve Endg¢gstrivyel At éksu Ar ét ma

Kurutma ¢nitesi bir adet seradan olukmaktadér. S
i Kl eml er i sebfkucmadde WdOeri jine sahip -amur, Kkuru
czeri Kurul uj a40 étkam/ed gnra kk eld éirk | eme kapasitesine
radyasyonunun az gel difji kek aylarénda kull anél

sistemide eklenmi Kkt i r ( Kayhan, 2016) .
Ul usl ararasé °1| - ekrtceary aipsed aank aljygdid abmemH saedi | mi kKt i

AlmanyaHa mb urlgibrdan én ortasénda yer al aTesisikideBdl®r andh?©
Hazirandda deso@9eAat @énpnat dr &€ ng ¢lneecke Ipiaynled | yeap &ll aen
MWh elektrik enerjisi Uretilmektedir (Laurich, 2013).

Buchenhof en AtTéslsisda g Amétk maganel | er i 20086den ber
Yenil enebilir kaynakl ardan el de edilen 186 Milyo
edilmektedir (Wupperverband, 2012). k e k3.2IF6 &l tesiste bulunan panellere ait bir resim

payl akél méxkteéer .
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Proj eEmd@réj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéeksu Arétma Te
Sayfa: 139/191 G¢ncell ektirme

k e k3i2T Al manya Buchenhofen atéksu ar ét ma
(ATBEST Projesi, 2015)

Fransa La Feyssine At éekslui Ar&ltaa gersew i pandel 2€10im
yell ek 22 MWhodl ik el ekt(®uel. ¢retimi ger-ekl ekmekt

Bottrop At é k su Ar ide36872mB dkiekBi280 de ve+ ib®lnmeden ol ukan

atéek -amurun g¢nek enerjisi i lI(EBmsckemgenossemdcmia s € ger
LV, 2016).

k e k3i2B Almanya-Bot t r op at éksu artéma tesisi gg¢ne
(ATBEST Projesi, 2015)
AvusturyaViyanaAt é k su Ar ét ma 20Tleisk yesidnadriea | 6@amgé heki il e
10 500 k Wh el ektrik enerjisi cretilerek tesi s

edil mesinde kullanél maktadér . Tesi st e, ayréca o
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Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéeksu Arétma Te
Sayfa: 140/191 G¢ncell ektirme
kwél ék ter mal gének siishteimyaddnreé no fyi asd leark enk s%ZX5adl

s aj | an mébswiandSéernE).

ABD,New Jersey eyaleti Atlantik Citydde BuBEBUBan Al
Arétma T26060daledevreye al énan, 270 O0dizigiyencer&k panel
bir dizisi t enter ek etkd kK ndliez iorl ddkw g lrexk malkdHde&i . en
I ki nci géenek enerjiosi sistemine, tsadhii pi nol el Iteéeks i
duyduju enerjinin yakl akeokp!l @3nd ¢mak arywéli anyéark.l aRre
dol ardeér . Tesi s 500 k Bdellmak 20R3). kK @ k32D0gdsacae €s g lriep ti inre

monte edil mik g¢nek panell eri go°r ¢l mektedir.

k e k3i29 ABD, Atlantik Cityat € k s u a rmé&terkd tgegqiexi panel | er i
(Post, 2016)

ABD, Kaliforniya Oroville At ek su Ar ét m2 0T &8 <kiumrdid u g¢ce sahip

panel i nde&re kIA0udka ng Yrenlenenerjisi $estemh vanedpgi

sistemin devreye girmesiyle %8006e yakeéen d¢gkmegKkt

d o | a(6pklEnan, 2013).
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 141/191 G¢ncell ektirme

k e k3i30 ABD, Kaliforniya Orovile At ek su Ar &8t mg¢ies panel |l eri
(Speliman, 2013)

DeerislandAt éksu Ar étgnandr seérse mjdiekiu |l gniaznte@8nd cce i W0 O k WO
kurulu g¢-1le bakl ayeéep, 2009 ydbé&n &kavol &hcink Wr v ke u
ekl enmesiyl e 736 kWo Il ék g¢éce ul akméxkter . Yell é

(Massachusetts Water Resources Authority).

ABD, New Jersey Eyal eti 6nde®kdpasitelu ®anah RogdéAnt| éckks u2 6 5
Ar ét ma T2880 paneldeth®luk an g¢nek enerjisi si st emi me v (

kurulu glice sahiptir (Water Technology).

ABD, Kaliforniya Eyal eAtidkdwre Arud tursumn dyboMA iprad &
kurul u g¢ce sahip gé¢nek enerji si s i siylectasisiydneasji ¢ r et i |

i htiyacénén @®ickeréli20lR)ar Kk &€l anér

36 Tekni k Kncel emel er

361 Kocaeli (KSU Genel M¢ederl ¢7 ¢ ve KSAK)

HES Projeleri

Kzmit Su ve Kanalizasyon Kdaresi (KSU) Genel My¢
tesisi, 12taneicmesuyuar ét ma t esi si bul unmaktadeéer. Kfime ve

maliyeti40-4 5 mi |l yon TL/ yeél olarak ger-eklekmektedir.
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te

Sayfa: 142/191 G¢ncell ektirme

HES kurma projesi bulunmaktadér. KandértaédrNeanmaaz g a

devreye al éeénméxkter . Kandéra / Namazgah santralin
T 2 adet Spiral Kapl an tipi t¢rbin il e y el

kapasitesinde.
1 Toplamda 3.5 m%s x 2 adet = 7 m®/s debi gecirme kapasitesi.
1 Depolama hacmi 25 Milyon m3.
Kdare b¢nyesinde devam eden ve Sojukpénar HES p

s¢erder ¢l mektedir . Bunl ar sérasée il e;
T HES-1 yéllek 1.82 GWh,
f HES-2 yeéell éek 6.62 GWh,
f HES-3 yeéell éek 2.9 GWh,
T HES4 yell ek 1.85 GWh

HES-1,HES-2veHES-4i hal el eri y&8pélsméknhnemaatHBE8amasénda de

Kul l ar Kl eri Bi yol ojiiGES Xajesik su Ar et ma Tesi si

Mevcut tesisin azot ve fosfor giderimi yapan ile
-al ekxmal aré deRamj etmamwamlddandékt an sonra mevcut
Tesi si kapat él ar ak, b°l gedeki aréetma sularé Kulll
m3/gin olan mevcut kapasite 144 000 m®/giin olarak ar t t & r.&koawe dokfar giderimi

yapani | er i atéksu arétma tesisine doPn¢gkteéer el mesi i

s°zl ekme maliyet:i 80.962.160, 00 TLO6dI .

Havuzlarén ¢zeri dodly ép kalplad¢ rail0O@@nadkl i yka kkl aapkaél ke 2a0l . a

edilmesi hedeflenmektedir. Béy | el i k1l e kapateélan al anl ar ile 1
sajlanmék ol acaktéer . Poli kristal paneldo&Wi n kul
enerji cretileceji °ng°r ¢l mektedir. Bu tesiste
1000 000 Avrodluk malGyredk herderf jl ienimmekdereddmreti |l ece
kull anéel mayeéep satélmaseée °ng°°r ¢l mektedir. GES t e:
ol arak hesapl anméxkteéer . Bu hesaba ahhaiviuzé dirléme ngizke
¢cenkg, havuzl arén ¢zerinin koku probleminden do

Projesinden bajémséez olarak yapélacajé varsayeln

Kul l ar Kl eri Biyolojik Atéksu Aréet ma T e saisséi -al |

ve devreye al énmasé beklenmektedir.
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Proj eEmMdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te
Sayfa: 143/191 G¢ncell ektirme

Yakma Tesisleri-BES Projeleri

Mevcut dur umda arétma tesislerinden -eékarél an
genderil mektedir. Nuh ¢i mentobya verilen -amuru
olarak gerceklek me kt edi r. Wmenh mhertaamuaf édradn yk3 U6 wa ky éalkle&

11 Milyon TL ol arak ger-ekl ekmektedllrek KBUDlyamaT

miar étma -amuru ol ukmaktadér. Gebze ve nKesil | ar A
pl anl anméxkt eéer . Tasarém ve ihaleleri yapél méxk dur
Kull ar ¢amur Yakma ve Enerji fretim Tesisionin r
ve Enerji i retim Tesisi mal i y et isitedi2x12@itoh/gion TL ¢
ol arak tasarl anan her i Ki tesisin, 2x100 ton/ gg¢
Kurutma ¢nitesi d¢e¢kegnegl memi k ol up sadece yakma
buhar te¢erbinlerinin kull anél abaAyél temses] erdegre
°ng°r ¢l mektedir. 2 MW gg¢ - ile yeéellék 4.2 Milyon
tesiste, dojalgaz ile yakma ésésé sajlanacakteéer.
dejerlerinde kao3®0Wikdali kk gejyer kdrul uk oranée ise %
AKSU 2017 Yeéel é& Kurumsal Ma l i Durum ve Beklentil:
Yakma Tesislerinin 2017 yélé sonu itibariyle tan

Kzmit Su A. k. K-me Suyiu Arruévtancae KT eHsEiSs iP roij yeasrie t

Arétma tesisine su temin eden mevcut ham su bot
taraféendan yapteéerél mék ol up, i KI et me k$imumeu bakém
kapasitesinde her biri 1.15 MW olan iki adet yatay eksenli Francis tlrbinleri ile toplam 2.3 MW

kurulu g¢ce sahiptir. T¢grbin tasarémé Temsanba a
Tesisin s°z|l ekme bedel] 10 Milyon TL, amortismal
yanaenerjitreti | i p satél maktadér. 2 yélda toplam 16 600

3.6.2 Bursai BUSKK Genel M¢ederl &7 ¢é

BUSKK Doju Atéksu Arétma Tesislerinde yeni devr
projeleri yerinde incelenmiktir.

Doj u At éksu Ar @00 mfginlad £ikssiu Xda@p.asi t el i olup Bur sa
%8 006 si bu malsti sde&r arbBitjgér taraftan bu i%0nde bu

m¥ g¢n atéksu ,RapédsyeeBndahupu yana ikletil mekt ec
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Sayfa: 144/191 G¢ncell ektirme

f Doju Ateéetkmar Tesigsn 220 m
T Baté At éksu A80@gima Tesi si 70

Tesislerde2006-2 017 yéll aré arasénda -ékan arétma -amur |
depol anméxktér Sorunun -°9z¢m¢g i -in °nce solar Kku
yeéeréeteéel mgak orBursiadnén geéegnek potansiyeld il e gen
kurut manén fizibél ol madéjé sonucu -ékmexteéer. ¢ 8
kull anémée ve ter mal kurutma i se dejer| eéentdmar i | en
-amurunu yakarak bertaraf ederken elektrik ¢ret

;i nde ol muktur .

o
=}
o

Arétma ¢amuru Yakma Tesi si

Arétma -amuru yakma ve enerji creti mi tesi si i h
ol ar ak s @nuyned a i hal e tamaml anméxkt ér . Tesi s, ene
Kurul muktur ve 2.5 MW/ h enerji yaptml@miyehe d&«fli «hm
bedel i ol ar ak 6 8 Milyon TLO6dI . Ekim 20st76de |
maksi mum kapasiteye -éeékareéelacakter. ¢ok dejikke
Arétma Tesisidnde dekant®rden -ékan -amur yakl
Tesisinde yaklakék %22 kuruluktader. Kurgu bazd
olup-amur kuruluju ile ilgili 3 farklé durum mev

p

uluk oranlaréna g°re dejikkenlik g°stermekted
1 %22 kurulukta 3000-3200 cal/g

T %24 kurulukta 3600-3800 cal/g

T %26 kurulukta 4000 cal/lg (Do ] altgcakze t i mi n i toteromik mktad)é ] €, o

Kuruluju arttéermak i-in dekant°rde 35AC0ye kadar
-amur hatteée ve kazané, tek buhar te¢grbini ve baca
kapasitelidirn.madtahkh!| KléxkvVaké&°netmelije g°re; 1

zorunluluju ol maséna rajmen tesiste bu dejer 5 s
kokul |l ar e 8 G@kverinekldedir ( A5t ésk loar én Yakeél maséna KIl i kk

Yakmat esi s i prosesi; yakma sonrasé baca gazeée Dbiri:ru
éséetél maktader. Daha sonra aték ésé kazanéna gel
buhar sreti mi i -in kullanél makt ader .paAktték ¢ésé& uk

amacéyla 81 adet si klondan olukan multisi kIl ona

tutul maktader . Mul tisiklon -ékékénda baca gazéna
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metaller ve SO, dioksin ve furanlar tutuimak t ad é r . Bu akamadan sonhra gaz
olukan torba filtreye girmektedir. Torba filtred
kosti k yekama yapeél maktadeéer. Baca gazé sécakl ékl
400 ton camur/gin y ak él deéj énda 35 ton/ g¢é¢n kel -ékmakt adeé
kapasite -aleéekxktéréelmadejeée i-in bu dejer yakl akeée
Tesis12-1. 3 MW g¢ce¢gnde -al ékmakta olup amortisman s

al @éjvihdps:6www.youtube.com/watch?v=drOX-vqal9OMa dr esi nde yayénl anma

Devreye Al & nmaim TeSislerir j i |

DO HES

Netde K ¢ Y ¢ ksekl i i%s@biyesahip @an DQ HES prajesinin kurulum maliyeti
2.200.000 TL6 d Kurulu gici 500 kW veye | | eé k ¢ r e t 2.500.080&k\Wadctan samtral,i
devr eye al én diaihinden@ibaeektop2l0aln® 6. 6 70. 000 kWh enerj i

D13 HES

Kurulum maliyeti 4.590.000 TLolanD13HES pr oj esi , 1200 kWwWoDebik Kkuru
dej ermisignétde K ¢ VY ¢ ks e lolanispntral, ¥ 8 |6i@@ 000 kWh enerji Uretim
kapasitesine sahiptir. De vr ey e Al & RO#6ddrirenden itibaren toplam 3.100.000 kWh

enerji¢ ret mi Ktir .

D46 250 kW GES

960 adet 260 kW g¢ce¢ende panelden olukanOkwieée 250
ol up vy eél I3s000KVEheheqi Krétrkesi beklenmektedir,. 89 0. 000 TL6éye mal
devreye al éndeéj]itharédhitoplann5 7200. 106060d aknrwh e ner j i sretmi K

130 kW Baté Atéksu Arét ma GES

Batée AATOde kurulan 130 kW kurulwyélglg&l yakli kgl n:
kWh enerji Uretimi beklenmektedir. Kurulum maliyeti 427.000 TL olan tesis, 520 adet 250 W
gé¢céende panel den ol ukmakt adeéer . itibazen toglamebl6D00E N d €] é

KkWh enerji cretmi ktir.


https://www.youtube.com/watch?v=drOX-vqgI9M
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Doj At éksu Arétma 30 kW GES

115 adet 260 W g¢ceéende panelden olukan GESO®in kK
toplam kuruluge, c¢ 30 kW ol up, yell ek yaklakék 40.000 Kk
Kasém 20166dan beri 30.000 kWh enerji cretmi Ktir

D12-2 HES

Net d¢ke yeéksekl i¥sidebiyeOsahim olaneD122 ,HESD projasinin kurulum
mal i yet.i 3. 6KWBr. WIOW dgrgoodi 650 kW ve yeéell @000t ahmini
kWh olan santral, EkKim 2017 tarihinded evr ey e al énméxt ér .

Planlanan Enerji Uretim Tesisleri:

Rizgéar Elektrik Santrali

Mudanya Tepedevrent su dep o sriizgiyaektriksamtraknin,ry @1l ma&kée p
Uretim kapasitesi 650.000 kwWhoé t Ortalama riizgar h érzé6 m/s o | d uve B6m kule
y ¢ ksekl i jtirbine kusulurh maliyeti 1.470.000 TL6 d BOO kW glice sahip olan tiirbin

test cretim akamaséndadeéer .

G¢enek Projeleri

3adetg ¢ ne kK i@atira tegisip| an | a rBomdardanélki 250 kW kurulu glice sahip ve

y €1 | €0R0 kW®/Ib retim kapasiteli D12-2 GES pr oj e s i ditibariyle dewdyea t 2018
al énm®kfer. bi rYemrioyehiorl amMAT66de kurul masé hedefl er
santralinin yelléek 700. 000 KwWlandan Bo] angéedBmeaj éh
kurulu glicii 1000 kW olan GESi s e et ¢t akYaaralsé&kn deandestr400.00kWie t i mi n i

olacajé °ng°r ¢l mektedir.

Kneg?®l HES Projeleri

Fizibilite -alékmalaré tamamlandeé. Proje -al é&kma
710 kW ve 670 kW olmak Uzere U¢ adet HES tesisikurul mas é& pl anl anmakt adér . T
i - me suyu i sal e hatt é czerinde Ulupénar Deres
kuzeydojudaki Tuluk Kayasé .mevki si bialriatseéndap druud

yaklakék 10.000.000 khWhAnemktpdégpretil mesi pl a
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3.6.3 Ankara- ASKK Genel Mederl ¢7 ¢

Ankara B¢yéekkehir Bel edi yesi Su ve Kanalizasyon
taraféendan ikletilmekte olan Tatlar AAT ziyaret
buyuk olcekli, gerikalané k ¢ - ¢ k kapasitelerde toplam 27 tane /
hizmete girmik olan TatVYargnAAT ékecnipalledmak hesdls@ad

olarak 3.5 milyon n¢gfusa hizmet vermektedir. To|
sahi p ol an tesi se, atéksu cazibeyle ulakmakta ve
Tesise ulakan atéksuyun yaklakéek ol arak %850i ev

Ar ét ma Unléksenesgjiitikegmi toplam 90.000 kWh mertebesindedir. Gunluk tuketimi
60.000-65.000 kWh mertebelerinde ol an havalandérma t a
t¢eketen birimidir. Bu dejer, arétma tesisinin t

denk gelmektedir.
Bi yogaz ve ¢Camur Bertarafé

Herbiri11250m*hac me sahip toplam 8 adet -amur =-¢r¢étécyé
-¢rétme sonrasénda t éknapgdeinteel igaz, adt@tOObimyogaz
toplanmaktadér . Ol uk adCHa, %8035 @Etni ri .- er i ] i %6 5

Her biri 1.65 MW glciinde 2 adet gaz motoru sayesinde tesiste Uretilen biyogaz elektrik

enerjisine doeng¢gktegr el mektedir. ¥nceleri, bi yogaz
géenegmegzde tesisin kapasitesi arttéejendan dol aye
sebeple2adet 1. 5 MWOIl ék yeni biyogaz motoru daha al én
edilen enerji veriminin d¢kmesinin bir dijer n

bulunan ve gaz motorl a% éoirdaan &m& mm zZ2d man k2 sema.o | yank
B u sebepl e tesi se des¢l fegrizasyon cNni LRsi K u

konsantrasyonunun 400-5 0 0 ppm mertebelerinde tutul maseé °

-al ékmal areée tamamlanan ¢nit e, devreye al é&nma - al
Santrijij dekantdrler yar déme3yll ak u»2u9 uj a sahip -amur , ¢ta
kamyonl arl a takénarak vahki depol ama yapel ér . o
-ékan -amurun -ok az bir y¢igzdesi park ve bah-el e

b¢yéek -ojwuBl ywgldér vahki depol amaya g°nderil mekt
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HES

Son -°kt¢rme havuzl aréndan bekletilen atéksu An
olarak 9 metrelik bir kot farkeéyla -aya dexkar|j
adet Arkimetebesangtusae 1 MWO6I ek enerji cretil mekt
faaliyette olan HES®é6in maliyeti 9 milyon TL ve t

Ekosi stem a-éséndan dojaya en az zar arjéedlenl an t ¢r
suyun bir kere daha haval andér él maséné da sajl an
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4 ARI TMA TESKISOENEKHESARCAMALAR

41 G¢nekten EI ekkK-riink ¥rrneetki nHes apl ama

Ankara Tatlar Atéksu Arétma Tesi si Gének Enerji 5
At éksu arétma tesislerine g¢nek enerji santraldi
bajlante tipi ve trafo g¢ce kriiltaerr 1AATE gginze kK° nséannd e
ol arak satélan ¢(reé¢gnlerden hem yaygén kull anéme,
pol i kristal h¢gcreler tercih edil miktir. Pol i krii
il kemi zde g¢inexresldayallektlri k ¢retimi yapeéelabil mes

uzu Zaman al maktader . Bundan dol ayé |l isansséz

e
n

Lisansséz Elektrik |jretimine KIikkkin Yrgergekymda i k
e
u
c

t ¢czel kikilik toplam g¢ce¢g 1 MW ol acak «kekil de kK
kurul acak génecx enerji santrald] kapasitesi 1 MV
ol acakteéer. Bajlanté Tatl atr dAfAGOgizerbagér vapal ac
i -erisindeki bok araziye kurulacaktér.

G¢é¢nek enerji santrallerinin cretti kleri enerji

cojrafik ve meteorolojik kokul Imenminia ngetreeo rf calr &jl iél
Kiddet. ve ortam sécakl éjeder. Ayné il ebulvexilerl & i
arasénda dejikimler ol maktadér.

Proje i-in geliktirilen hesaplama uygulumumansry kul I
ejim a-éséna karkél ek gel eTabloddd d & kv @ roipll mimk triard.y a s

Tablo 4.1 Tatlar AATy €1 | é kr atdoypalsaymon defj er i

En KyiA-E§ dé@elemYé |l | ék GlgonpelkanRady asy
(kWh/m?y ¢ |

Yell ek Top 1681

Tablo5.16de g°r ¢l degj ¢ é¢zere Tatl af) AATk éBhfal gyedd il ke tnoe

dej er i kwh/@8 18 k mékt ér. Yéll ék radyasyon dejerini ku

akaj edaki (1) form¢lasyonu ile hesaplanmaktadér.
E=AxrxHxPR (2)

Burada; E: Enerji ( k Wh) A: Topl am (pmjn)e,l ry:¢ zRgynNn all awner i mi (

g¢ének ékkwvae/md mé PR = Per f or-narnpamé&adéaré, kayép



_
A

MAM

T!'BKTAK MAM EE

Proj eEmdréj:i Verimli Ve Enerji Pozitif Atéksu Arétma Te

Sayfa: 150/191 G¢ncell ektirme
Tatl ar AATO6ye | i sMW sgs¢ecze ngdree tsiam tir-ailn klur ul maseée pl
i -erisindeki i A x r o0 ifadesi panel yé¢zey al ané
MW i fade et mektedir. Perfor mans oireasmaép,| alhanfxgeEp laa
hesapl amak | Tablo5.2dkamnhégakiarl anél mékt éer .

Tablo42Kayeéepl ar

I nverter k®yéplaré 10%
Seécakl ek k-25yépl ar é 9%
Kabl o kay-pl are ( % 4%
Golgelenme (%1-40) 3%
Kirl enme kayéepl ar é 4%

Perfor marKsa y@Erpa n é&a(L{@15*(®.09)*(1-0.04)*(1-0.03)*(1-0.04)
=0.73 (%73)

Bu dejerler forhwohadyauljdadweri ne

E = 1000 x 1681 x 0.73 = 1.227.130 kWh yel
Bu bilgiler eklijinde Tatlar AATO6de kurul maseée °
santralinden el de edilebilecek yéll ékuladiemlr.i k el el
Maliyet Analizi
Mal iyet analizinde kull anélacak dejerlerin belirl
gel en g¢é¢nek enerji santrald. kurulum bedell eri v e

Dej er | elnedri rpmeyasa ar akt ér feblo£30nk ek viemd é myapélrar &k y
dejikiklik g°sterebil mektedir. Hesapl amal ar ort al

Tablo43Pi yasda éamaws é ortalama dejerl eri

GES Anahtar Birim GES Yéll ek K Birim Kkl
Yé I I ek § Teslim Kurulum Anahtar Teslim Bak@mar én Bakém Onart
Uretimi (kWh) Bedeli (USD) Kurulum Bedeli Sigorta Sigorta T
(USD/KW) (USD) (USD/KW)
Firma 1 1.227.130 1.000.000 0.81 18.000 0.014
Firma 2 1.227.130 900.000 0.73 18.000 0.014
Ortalama 1.227.130 950.000 0.77 18.000 0.014

KI'k Yatérém Maliyet.i
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Tatl ar AAT® de kurulmasé ©°nerilen GES® in ilk y:

kal eml er ve yalableddé ke mv &t ialr imia klagdlanan GER igin ibtiyagpmduguian p
al an yakl ak20k do°lnmgnakcilvBar éndadeér . Tatl ar AATONni n

arazi kal emi séfer al énméexkt eéer . Enerji Piyasaseée L
il gili Kredbeikei itkkdredf éndan El ektrik Piyasasénda
Y°netmeli kéin 31 inci madd2@idinéli&iincinfe&dhaislk
bedelinin 596 TL ol masé karar |l acktaédrééenlancéaK téé rv.a r Bsraoyj
séfeéer al énméxkt ér . KI'k yatéréem maliyet:i i -in beli
géenek ener joi santralinin anahtar teslim kurul um

ekl enmi ktir.

Tablo44KIl k yatérém maliyet kalemler.i
Yat érem Kal eml er Tutar (USD)
GES Anahtar teslim kurulum bedeli 950.000
Arazi 0
¢tekitli °ng°r ¢l eme 9.500
Dajétém kKirketi ba 160
KDV 0
Toplam 959.660
Yukaréeda yapeélan hesapl amal ar ve kabuller exlifJir
santral i ni n i |l k yat ér élt Dmaolliayreatki b9ebl9i.r6l6e n mi Kt i r . Kur

birim elektrik maliyet SDi k Webmar mkhkl hgetpl hamEkt 6]
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Kkl et me Maliyet.i

Tatl ar AATO6 ye kurulmasé °neril eTabldxzd8bei meyEIl me Kkt

Tablo45Yeél |l ek i kKl etme maliyet kalemler
Yéll ek Kkl et me Gid Tutar (USD)
Bakém, onarém ve s 18.000
Personel gideri 8.000
Dajétém kKirketi yeéel 440
Cexkitli ©°ng°r ¢l eme 1.800
Toplam 28.240

Yapél an piyasa araktérmasé sonucunda bakéem onar é

bedel bel i rl enmi Kt i r. G¢nek santraldi i KI et mesi -0
Santralin arétma tesisi sahase i -erisinde ol du]
duyul maméxt éer . Bu durumlar g°z ©°n¢lnedtei |bnuelsuin diu-riun
personel g¢ce¢ yeterli olmasé °n go°r ¢l mgktegr. Ener
topl antéseénda; elektrik dajétém kirketlerinin EI
Y°net meli kodéinesdIniinnciikimzdd fekrasé gerejince tal
bedel inin 2017 yéel e i -in 1.667, 98 TL ol mase kar
belirlenen rakamlara g¢venld i tarafta tkeal adde Imerki |
oranénda °ng°r ¢l emeyen bedeller ilave edilmiktir.
Yukaréeda yapélan hesaplamal ar ve kabuller exlifiJi

santralinin y&24@USDokbheakkebglideltenmiktir.

Kl k Yat ér éG@erikddeine Sieesii n

i retilen enerjinin tamaménén «kKebekeye satél maseé

Hesapl amal arda dol ar kurunun sabit kalacajé °ng?r

Gée¢nek enerji santralinde ¢retit ghetaiylleénk atyolpél ka mt
mi kt aréndan fazla ol masé dur umu nDdoal asrr ecteincti deersettet]i

az ol masé durumunda ar adaki fark kadar fatural ani

Dol ar kuru 1 USD

3.80 TL alénarak hesapl amal ar
1 cent=0.038 TL

13.3 cent = 0.5054 TL

1
=

Yell ek ¢retilen toplam enerji 227.130 kWh
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Yell ek toplam saték = 1.227.130 X 0.5054 = 620. 1
KIl'k yatérém maliyeti = 959. 500 X 3.80 = 3.646. 10/«
Amortisman s¢resi = Klk ya@akeréend. @dlbi LO0i // 6201 18I

=5,87

Yapélan hesaplardan anl akélacajé ¢zere il k yateé
santralinin her y él yakl akék %1 ¢retim kaybeée vy
bulundurul dupondakéndgéekendi ni amorti ettiiji gor
omrinin 20-2 5 y el arasénda ol acaj é déekenel ¢rse 6 y

kazandéracakter.
Not : Yapéelan hesapl amal ar °rnek ol masgélimécknt ear.t
dejerler i-in daha detayl é hesaplamal ar yapeéel mal ¢

4.2 Hidroelektrikten Elektrik | r e t i mi K-in ¥rnek Hesapl ama

Ankara Tatl ar At éHidsoelekkik Eh enaj iTeSi sfemi ¥n Fizibildi

At éksu ar ét ma t esensdrejrii nsea mtirdarloie | keukrturlitkr ken t ¢r bi
bajlanteée tipi ve trafo g¢ce kriterleri g%z °ng¢nde
hemd¢ k¢ k debi ve k¢-¢ok dekel ¢t dem verime hethede maliyeti k r a

avantajéndan dolayée Arkimet burgusu tercih edil mi
Scret i mi yapél abil mesi i -in izlenmesi ger ekl i S¢r
|l i sansséez ¢r et ibn etketrrciikh Peidyialsnaiskétnidra. Li sansséz EI e
kapsaménda | isansséz ¢retim yapan bir ger-ek ya
Kebekeye bajlée HES kurabil mektedir. Bu vy ¢dtabieln  ku
MW (4 x 250 kW) se-ilmiktir. Santr al 250 kW g¢c
Kebekeye bajlé ol acakter. Bajlantée Tatlar AATONI
Santral tesis -ékékéndaaktseswu. dekarj noktaséna kut
Hi droelektrik enerji santrallerinin ¢grettikleri |
de¢Keéeséene Doeabjil evdeérd.e k¢ dejerl eri kull anarak ¢retil
form¢glasyonu il e hesaplanmaktadér .
P=Qx} xgxHx Q)

Burada; P: Elektrik glici (W), Q: Suyun debisi (m®/sn),}: Suyun ©° z tkg/nhd), caYekekime | &
ivmesi (m/s?) H: Net d¢ k¢ :Yaplansverkni (%) ifade étmektedir.

(Toplam verim) = T¢grbin verimi x Dikli kut usu























































































