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Enerji is yapabilme yetenegidir ve hayatin yasam kaynagidwr. Niifusun artmasina
paralel olarak mal ve hizmet iiretimindeki artis enerjiye olan talebi giderek
artrmaktadir. Artik enerji iiretilebilecek tiim kaynaklarin degerlendirilmesinde ¢ok
gerekli bir hale gelmistir. Enerji talebinin karsilanmasinda yaygin olarak kullanilan
fosil yakitlar (Petrol, Dogalgaz, Komiir) sumirlt enerji kaynaklaridir ve zararli emisyon
yayitlimlart fazladir. Zararli emisyon yayihimlart azaltilsa dahi en énemli problemleri
bir giin bitecek olmalaridwr. Bu agidan tiim Diinya’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin
degerlendirilmesi onemli bir konudur. Gék¢eada Tiirkiye'nin en biiyiik adasidir ve
tepelerin ve ovalarin birbiri ardinca siralandigi, engebeli bir yapiya sahip volkanik
kiitlelerden olusmaktadr. Gékgeada’ nin %77’si daghk, %12’si engebeli ve %I11°i de
ovalik alandan olusmaktadir ve Tiirkiye’ nin riizgar enerjisi bakimindan en fazla
potansiyele sahip olan bélgesidir. Ancak Gokceada gelismislik endeksi bakimindan en
az gelismis bolge smifi olan 6. Bilgede yer almaktadir. Bu a¢idan bu ¢alismada,
bolgenin  kalkinmasinda onemli  katki  saglayacak olan yenilenebilir — enerji
kaynaklarindan Riizgar, Giines, Deniz kékenli yenilenebilir, Biyoyakit ve Hidrolik enerji
potansiyeli arastirilmigtir. Elde edilen verilere dayanarak, yenilenebilir enerji sektor
yatirimlarina onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji potansiyeli, Bolgesel Kalkinma,
Gokgeada.
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Abstract

Energy is the ability to do work and it is the source of life. In parallel to the
increase of population the increase in the production of goods and services are
enhancing the demand for energy. From now on it has become very necessary to
evaluate all sources of energy that can be produced. Fossil fuels (oil, gas, cola) which
are widely used in meeting the demand of energy are limited energy resources and their
harmful emissions are much more. Even if spreading of harmful emissions are lessened
the most important problem is that they will run out one day. From this perspective, the
assessment of renewable energy sources in the world is an important issue. Gékgeada is
the largest island of Turkey, it consists of the hills and plains which are lined one after
the other and rugged structure volcanic masses. Gékgeada consists of 77%
mountainous, 12 % hilly and 11% plains and in terms of wind energy it is the region
with the greatest potential in Turkey. But in terms of development index Gdkgeada is
located in the sixth region which one is the least developed region class. From this
perspective, in this study, which will provide an important contribution to the region
development of renewable energy sources wind, solar, tidal and renewable, biofuels
and Hydraulics energy potential are investigated. Based on the data obtained,
recommendations are made to invest in the renewable energy sector.

Key Words: renewable energy potential, regional development, Gékgeada

1. GIRIS

En basit tanimiyla enerji, is yapabilme yetenegidir ve hayatin yasam
kaynagidir. Dogada enerji dogrudan; komiir, petrol, dogalgaz, uranyum,
biyoyakit, jeotermal, su, giines, riizgar olarak adlandirilan “birincil enerji”
kaynaklarindan elde edilir. Bu enerji kaynaklarindan, petrol, dogalgaz ve kdmiir
fosil kaynaklidir. Digerleri ise yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Fosil ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 doniistiiriilerek ikincil enerji kaynagi olan
“elektrik” tretilir (Seker,2010:2). Tirkiye 2013 yili (kesinlesmemis) iirettigi
239,3 milyar kWh elektrigin %44’linii dogal gazdan, %25,4’linii komiirden,
%24,7’sini hidroelektrikten, %3,1’ini riizgardan, %0,5’ini jeotermalden ve
%2,1’ini diger enerji kaynaklarindan elde etmistir (Elektrik miihendisleri
odas1,2014).

Fosil yakitlarin ¢evreye verdikleri zararlarin ¢ok olmasi ve 6zelliklede bir
giin tiikenecek olmalari, insanlart g¢evre dostu olan yenilenebilir enerji
kaynaklarina yoneltmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin belirli bir émrii
yoktur, yani kaynagi herhangi bir maddeye bagli olmayan enerji kaynaklaridir
ve biiyiik bir boliimii giines enerjisinin forum degistirmesi ile meydana gelmistir
(Durdyev,2010:2). Diinya’nin hem kendi etrafinda hem de giines etrafinda
donmesi nedeniyle farkli yeryiizli olaylar1 olusur. Bu yeryiizii olaylarindan biri
riizgardir. Riizgardaki enerji riizgar tlirbinleri yardimiyla degerlendirilebilir.
Gilnesin 1sitmasiyla okyanus ve akarsulardan su kiitleleri buharlasir. Bu su
buhari, yagmur ya da kara doniisiip tekrar irmak ya da dere iglerine ulastigi
zaman, olusan hidro enerji hidroelektrik santraller tarafindan yakalanabilir. Tim
yenilenebilir enerji kaynaklari, giinesten kaynaklanmaz. Okyanuslarda olusan
gelgit enerjisi, glines ve aym birbirlerini kiitlesel olarak g¢ekmelerinden
kaynaklanir (Yilmaz, 2008:2).
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Genel olarak, yenilenebilir enerji kaynagi; enerji kaynagindan alinan
enerjiye esit oranda veya kaynagin tiikenme hizindan daha ¢abuk bir sekilde
kendini yenileyebilmesi ile tanimlanir. Ornegin, giinesten elde edilen enerji ile
calisan bir teknoloji bu enerjiyi tiiketir, fakat tiiketilen enerji toplam giines
enerjisinin yaninda ¢ok kii¢iik kalir. Bu sebeple, yenilenebilir enerjinin; tesisler,
hayvanlar ve insanlar tarafindan kalici olarak tiiketilmesi miimkiin degildir.
Yenilenebilir enerji ¢esitlerine bakildiginda; giines enerjisi, riizgar enerjisi,
deniz dalga enerjisi, biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik (su) enerjisi ve
hidrojen enerjisi sayilabilir (Sahin,2010:25).

Gokeeada, Marmara Bolgesinde Canakkale iline bagli Tiirkiye’nin en
bityiik adasidir. Kiyilarmim uzunlugu 92 km, yiizélgtimii 279 km?*’dir. 2013 yili
itibar1 ile Belediye Niifusu 6454 kisi olup toplam niifusun %73,1’ini
olusturmaktadir. ~ Gokceada’nin toplam niifusu ise 8830’dur, ancak yaz
aylarinda gelen ziyaretcilerle birlikte bu niifusun 20.000°¢ ulastigi tahmin
edilmektedir. Cevresi 85,2 km olup, boy ve en olarak 29,6 x 9,2 km
boyutlarindadir. Gelibolu Yarimadasina 20 km, Limni'ye 19 km, Semadirek
Adasi'na 22 km uzakliktadir. Ulasim i¢in en yakin yer olan, Gelibolu-Kabatepe
Limani'na 26 km uzakliktadir. Cografi yapisi ¢evre adalardan oldukca farklidir.
Tek bir dagdan olusan Semadirek ile tek bir ovadan olusan Limni'ye karsin,
tepelerin ve ovalarin birbiri ardinca siralandigi bir yapist vardir. Gokgeada
genelde engebeli bir yapiya sahip ve volkanik kiitlelerden olusmustur.
Gokgeada'nin %77'si daglik, %12'si engebeli ve %]11'i de ovalik alandan
olugmustur (gokceadarehberi,2014).

Sekil 1. Gokgeada haritasi

Gokgeada’nin elektrik ihtiyaci, TEIAS’1in Kumlimani trafo Merkezi’nin
Gokegeada fiderinden beslenen, TEDAS’1n 31,5 kV’luk orta gerilim hattiyla
karsilanmaktadir. Gok¢eada’nin kig ve yaz aylari i¢in talep edilen elektrik yiik
degerleri agagida verilmistir (Sekil 2,3) (Yilmaz, 2008:13).
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Sekil 2. Kis aylari i¢in talep edilen elektrik yiik degerleri
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Sekil 3. Yaz aylar i¢in talep edilen elektrik ytlik degerleri
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Adamin en yliksek noktas1 Doruktepe’nin yiiksekligi 673 metredir.
Volkanik bir yap1 hakim olmasindan dolay1 dev kazanlari, sualt1 magaralari, lav
kayalar1 ve ponza taglar1 Ada'da ¢okc¢a bulunmaktadir. Ada’da 5 adet golet
bulunmakta olup su kaynaklar1 agisindan Ege'nin en zengin adasidir. Iklim,
Akdeniz ve karasal iklim arasinda sikigsmistir. Kar ve don ender olarak goriiliir.
Bahar aylar1 yagisin en ¢ok oldugu aylardir. Ada riizgarlara acik bir konumdadir
ve genellikle Poyraz (kuzeydogudan esen) ile Lodos (giineybatidan esen)
rlizgarlar etkindir (gokceadarehberi,2014)

Gokegeada’da yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan yapilan ¢alismalar
ise sOyledir; Giizel (2012), Gokgeada ve Bozcaada’da agik deniz riizgar
enerjisinin tahminini yaparak, acik deniz riizgar tribiinlerini kurmak icin
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fizibilite ¢aligmasi yapmistir. Calisma sonucunda Bozcaada’nin Gokgeada’ya
gore acik deniz riizgar enerji tribiinlerini yerlestirmede daha uygun bir bolge
oldugunu tespit etmistir. Yilmaz vd. (2010), Gokceada’nin elektrik enerji
talebini glines ve riizgdr enerji sistemlerine maliyet analizi yaparak
karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda, Gokgeada icin riizgdr enerji
sistemlerinin glines enerji sistemlerine gore daha avantajli oldugunu
bulmuslardir. Tavman (2011), Gokgeada’nin elektrik enerjisi ihtiyacimin riizgar
enerjisi ile teminini incelemistir. Bunun i¢in bir firmanin riizgar tribiinlerini
birbiri ile karsilastirmistir. Boylece, Gokceada icin, nominal giicii 600kW olan
De Wing 48 tipi riizgar tiirbininin en uygun tiirbin olabilecegini bulmustur.
Durdyev (2010), Gokgeada’da secilmis bir bolge i¢in uygun riizgar tiirbini
secimini yapmustir. Sisbot vd.(2010), Gokceada’da bir ¢iftlikte riizgar tiirbininin
optimal yerlesimi i¢in ¢ok amagli genetik algoritma kullanmiglardir. Cubukc¢u
ve Colak (2013), Gokgeada’da yerlesik ve sebekeden bagimsiz 2kW anma
giiciindeki bir fotovoltaik gii¢ sisteminin benzetim ve uygulamali basarim
analizini yapmuglardir.

Calismanin bundan sonraki boliimiinde, yenilenebilir enerji tiirleri ve
Gokgeada’da uygulanabilirligi bulunan yenilenebilir enerji tiirlerinden
bahsedilmistir.

2. YENILENEBILIR ENERJI CESITLERI VE GOKCEADA’DA
YENILENEBILIR ENERJI POTANSIYELI

2.1. Su enerjisi

Sudan elektrik enerjisi iretmek icin suyun akma hareketinden
faydalanilir. Su, ¢evreye dost, temiz, yenilenebilir, yakit gideri olmayan, uzun
omiirlii ve disa bagimli olmayan bir yerli kaynaktir. Sudan elektrik tiretimi igin
hidroelektrik santraller kurulur. Hidroelektrik santrallerini baraj tipi
(depolamali) ve nehir tipi (depolamasiz) santraller olmak {izere ikiye ayirmak
miimkiindiir. Depolamali santrallerde elektrik tretimi, akarsuyun akim
ozellikleriyle oldugu kadar barajin su tutma kapasitesi ile de yakindan iligkilidir.
Buna karsin depolamasiz (Regiilator) santrallerdeki iiretim, biiylik Olciide
akarsuyun dogal akim ozelliklerine baglhidir. Bu konudaki diger bir
siniflandirma da santrallerin kurulu giic durumlarina gére yapilmaktadir. Bu
siniflandirmada santraller; mikro (1 KW-200 KW), mini (200 KW-1 MW),
kiigiik (1 MW -10 MW), orta (10MW-50 MW) ve biiyiik (50 MW ve {izeri)
olmak {iizere bes grupta toplanir. Avrupa Birligi ve UNESCO tarafindan ¢evre
dostu olusu nedeniyle desteklenen kiiciik ve orta dlgekli isletmeler olan nehir
tipi hidroelektrik santraller 6zellikle kirsal kesimde istihdam olanaklar1 yaratir
ve o kirsal bolgenin kalkinmasi iizerine olumlu etkileri vardir (Sahin,2010:38).
Gokgeada Tiirkiye’nin en bilylik adasi olmasinin yaninda tatli su kaynaklari
bakimindan da zengindir. Igerisinde 3 adet golet, 1 adet tuz gdlii ve 3 adet de
yaz-kig aktif durumda olan akarsu bulunmaktadir. Bu durum ada igerisindeki ve
cevresindeki biyolojik c¢esitliligi olumlu yonde etkilemektedir (COMU,2014).
Gokgeada baraji, Biiylikdere ¢ay1 lizerinde, sulama, igme suyu temini amaci ile
1977-1983 yillar1 arasinda inga edilmis bir barajdir. Baraj 700 hektarlik bir
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alana sulama hizmeti vermekte, yilda 1 hm?® igme-kullanma suyu saglamaktadir
(DS1,2014).

Glinlimiiz itibariyle Gokceada’da elektrik {iretim amacli HES ve
Regiilator bulunmamaktadir. Ancak Gokgeada’da 3 adet akarsu bulunmaktadir.
Bu akarsular {izerinde regiilator diger adiyla nehir tipi hidroelektrik santraller
kurulabilir. Boylece, bu tip santraller adanin istihdaminin artmasinda ve
kalkinmasinda énemli bir yer tutacaktir.

2.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerindeki 1sinin yeralt1 sularim
1sitmas1 sonucunda ortaya cikan suyun, kullanilmasi ile elde edilen enerji
tiirtidiir. Termik santrallerin aksine yanma sonucu buhar elde edilmeyip, dogal
olarak var oldugundan elektrik enerjisi liretimi i¢in temiz bir enerji kaynagidir.
Tiirkiye, Diinya’da jeotermal enerjisini elektrik iiretimde dogrudan kullanan 7.
iilkedir (Kahraman ve Kaya,2010:6271). Jeotermal enerji, bu jeotermal
kaynaklardan ve bunlarin olusturdugu enerjiden dogrudan veya dolayh
yollardan faydalanmay1 kapsamaktadir. Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir,
stirdiiriilebilir, tilkenmez, ucuz, giivenilir, cevre dostu, yerli ve yesil bir enerji
tiirtidiir (Sahin,2010:40). Literatiir taramasi ve giiniimiizde jeotermal kaynak
calismalarina bakildiginda Gokgeada’da jeotermal kaynak olduguna dair bir
bilgiye ulasilamamustir.

2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar; diinyanin egriligi, donme eksenin egimi, diinya yiizeyinin
homojen olmayan yapisi nedeni ile yeryiiziiniin 1sinmast ve sogumasi sonucu
ortaya ¢ikan basing farkliliklari ile olugsan hava hareketidir (Durdyev, 2010:5).
Riizgar enerjisi, hava kiitlelerinin farkli 1sialanlart ile karsilasmasindan olusur.
Riizgar tiirbinleri bu riizgar enerjisini elektrik enerjisine ¢evirir. Riizgar enerjisi;
cevreye zararli gaz emisyonu yaymadigindan, disa bagimliligi azalttigindan,
yerli ve her zaman kullanilabilen enerji tiirii oldugundan tercih edilmektedir.
Ancak riizgar tilirbinlerinin biiylik alan kaplamasi, giiriiltii kirliligi olusturmasi,
yatinm ve baglanti maliyetlerinin yiiksek olmast v.b. etkenler ise
dezavantajlaridir.

Enerji liretiminde riizgarin kullanilmasi fosil kaynaklardan iiretilen
enerjinin fiyatina gore degisiklik gostermistir. Ornegin 2. Diinya savasindan
sonra petrol fiyatlarimin diismesiyle birlikte riizgar tiirbinlerine olan ilgi
azalmistir. Ancak 1970’li yillardaki petrol krizi sonucu riizgar tiirbinine olan ilgi
tekrar artmustir. Riizgdr enerjisi sektorii diinya genelinde ulastigi 440.000
calisan sayisiyla birlikte 6nemli bir istihdam olusturan sektor haline gelmistir
(Durdyev, 2010:12).

Yenilenebilir enerjili sistemler; riizgar ¢iftlikleri gibi MW mertebesinde
10’larca tiirbinden olusabilecegi gibi, kW mertebesinde ev kullanicisina yonelik
kiiciik riizgar tiirbinlerinden de olusabilir.

Gokgeada, Tirkiye nin riizgdr enerjisi bakimindan en fazla potansiyele
sahip oldugu tespit edilen bolgelerindendir. Adanin Aydincik bolgesi riizgar
tirbinleri i¢in en uygun alan olup riizgar tilirbinlerinin olusturdugu
dezavantajlarin goriilmeyecegi bir alandir. Aydincik mevkii, iskan alanindan

46



Akademik Arastirmalar ve Caligmalar Dergisi / Journal of Academic Researches and Studies
Y1l 6 - Say1 11 — Kasim 2014 / Volume 6 - Number 11 — November 2014

uzakta, herhangi bir faaliyet i¢in kullanilmayan yarimada seklindeki bir alandir.
Riizgérlara acik ve diizgiin bir topografik yapiya sahip olan bir bdlgedir.
Yarimada bigimindeki Aydincik’in yiiz 6lgiimii yaklasik  8.000.000 m’
biiyiikliigiinde olup miilkiyeti hazineye aittir. Aydincik Riizgar Olgiim
Istasyonu’nun deniz seviyesinden yiiksekligi 25 metredir. Riizgar hizin1 6lgen
anemometreler 30 m boyundaki borulu kule iizerinde 10 m ve 30 m
yiiksekliktedir Tablo 1’de Gokgeada-Aydincik bdlgesindeki ortalama riizgar
hizlar1 verilmistir (Y1lmaz,2008:20).

Tablo 1: Cokgeada-Aydincik ortalama riizgar hizlart (1994-2002 yillar

arasi, m/s)
Ocak 9,618
Subat 9,508
Mart 10,258
Nisan 7,559
Mayis 7,689
Haziran 7,439
Temmuz 8,179
Agustos 8,649
Eyliil 7,849
Ekim 9,058
Kasim 8,399
Aralik 10,748

Riizgar enerjisi doniistiirme sistemleri 50 W ile 2-3 MW (megawatt)
arasinda mekanik veya elektrik giicii saglayabilmektedir. Riizgdrim hizi
yiikseklikle orantili olarak, giicii ise riizgar hizinin kiipii ile orantili olarak
artmaktadir. Topografik kosullara gére yerden 50 m yiikseklikteki 6zgiil giig, hiz
3.5 m/s den kiigiik iken 50W/m’ den az olabilmekte, hiz 11.5m/s den biiyiik
iken 1800W/m2 den ¢ok olabilmektedir.

Riizgar enerjisinin hizla gelismekte ve artmakta olan bir kolu da Acik
Deniz (Offshore) riizgar enerjisidir. Ilk agik deniz riizgar tiirbinleri1991°de
denenmistir. Su kiitlelerinin {izerinde riizgardan elde edilecek enerjinin ¢ok daha
fazla olmasi ve bu potansiyelden yararlanilabilecek alanlarin enerji ihtiyacini
katlarinca karsilayacak kadar genis olmasindan dolay1r agik deniz riizgar
tiirbinleri daha ¢ok tercih edilmektedir. Gokgeada’nin tirbin yerlesimi igin
uygun alanlar1 Bozcaada’ya gore ¢ok kisitlidir. Temel sebepler ani derinlik artist
sonucu kurulum yapilabilecek derinlik alanlariin azlig1 ve genis askeri egitim
sahas1 ve limanlardir (Gilizel, 2012:92). Ancak yine de agik deniz riizgar
tiirbinleri i¢in yeni arastirmalar yapilarak elektrik enerjisi iiretim potansiyeli
incelenebilir.

2.4. Giines Enerjisi

Gilines hem diinya i¢in vazgecilmez bir yasam kaynagi hem de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin temelini olusturmaktadir. Glines enerjisi,
giinesten gelen ve yer yiizeyinde 0-1100 W/m?® degerleri arasinda degisen enerji
iceren yenilenebilir bir enerji kaynagidir (Cakir,2010:290). Giines enerjisinden
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iki yontemle elektrik iiretilebilir. ilkinde; yar1 iletken silikon atomlarmmn
(Fotovoltaik piller-Giines pilleri) son yoriingelerindeki kararsiz atomlar, giines
enerjisi ile koparilarak elektrik iiretilmesidir. Ikincisinde ise, giines enerjisinden
dogrudan su 1sitilarak, kaynatilip, buhar tiirbini ve jeneratorleri yardimiyla
elektrik tdretilir (Seker,2010:33-34). Giines pili modiilleri uygulamaya bagh
olarak; akiimiilatorler, eviriciler, akii sarj denetim aygitlar1 ve ¢esitli elektronik
destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir gilines pili sistemini (fotovoltaik
sistem) olustururlar. Bir fotovoltaik sistem, dogru akim (DC) ya da alternatif
akim (AC) ile calisan yiikii beslemek amaciyla, giines enerjisini elektrik
enerjisine cevirir. Uretilen elektrik DC’dir. Buradan dogru akim ile ¢alisan bir
yiik beslenebilir. Gilines 1sinimi siirekli ve kararli olmadigi igin, yiikiin
beslenmesinde yetersiz kalindigr durumlar olabilir. Ayrica iiretilen enerjinin
sistemin ihtiyacindan fazla oldugu zamanlar da olusabilmektedir. Bu ihtiyag
fazlasi enerji akiilere depolanarak, giines isiniminin yetersiz oldugu zaman
dilimleri i¢in enerji saglanabilir. Fotovoltaik sistemler, yerlesim merkezinden
uzak noktalarda bulunan elektrik yiiklerini beslemek iizere, yerel elektrik
sebekesinden bagimsiz olarak da insa edilebilirler. Bununla birlikte yerel
elektrik sebekesine yakin noktalarda bulunan fotovoltaik sistemler, sebekeye
enerji aktarabilecek sekilde diizenlenebilirler (Y1lmaz,2008:39).

Diinya ile giinese yaklasik olarak 150 milyon km uzakliktadir. Diinya’nin
hem kendi etrafinda hem de giines etrafinda donmesi nedeniyle giinesten gelen
enerji hem giinlik hem de yillik olarak degismektedir (Celik, 2012:3).
Gokgeada’nin aylik ortalama giines 1s1nimi degerleri, Tablo 2°de gosterilmigtir
(Y1lmaz,2008:16).

Tablo 2: Ortalama Gtines Isinimi Verileri

Glinliik
Isinim
(KWh/m?/d)
Ocak 1,960
Subat 2,580
Mart 3,730

Nisan 5,200
Mayis 6,490
Haziran 7,430
Temmuz 7,560
Agustos 6,780
Eyliil 5,310
Ekim 3,450
Kasim 2,090
Aralik 1,670

Giines enerjisi ile elektrik iiretimi maliyetinin yiiksek olmas1 ve giines
panellerinin genis yer kaplamasindan dolay1r hala gelisme asamasindadir.
Tiirkiye cografi konumu nedeniyle giines enerji potansiyeli yiiksek bir {ilkedir.
Tiirkiye’nin giines enerji potansiyeli 380 milyar kWh/yil’dir. Gokgeada’da
giines enerjisinden ev tipi su 1sitma amacgli giines panelleri kullanilmaktadir.
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Ayrica sokak lambalarin1 aydinlatmak icin sistemden bagimsiz bir giines enerji
paneli kurulmustur (Cubukcu vd.,2013:204).

2.5. Biyoyakit Enerjisi

Biyoyakit, canli organizmalardan elde edilmis her tiirli yakattir. Yani
karada ve suda yetisen bitkiler, bitkisel ve hayvansal atiklar, besin endiistrisi ve
orman triinleri ile kentsel atiklari igeren tiim organik maddeler biyokiitle olarak
adlandirilir (Celik, 2012:12). Biyoyakitlar; biyodizel, biyoetanol, biyogaz ve
biyokiitle olarak siniflandirilmaktadirlar. Bitkiler biiyiirken, fotosentez sirasinda
atmosferden aldiklar1 karbondioksitin (CO,) karbonunu biinyelerinde biriktirip
biokiitleyi olustururken oksijeni digsartya vermektedirler. Bu  bitkiler
yakildiginda ise CO, yeniden atmosfere verilmektedir. Bu nedenle biyokiitle
yakilmasma “siirdiiriilebilir biyokiitle enerjisi kullanimi” adi verilmektedir.
Biyokiitle enerji kapsaminda; odun (enerji ormanlari, agac¢ artiklari), yagh
tohum bitkileri (ay¢icek, kolza, soya v.b), karbonhidrat bitkileri (patates,
bugday, musir, pancar, v.b), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, vb.),
bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk v.b), hayvansal atiklar ile sehirsel
ve endiistriyel atiklar degerlendirilmektedir (Ataman, 2007:131).

Biyokiitle enerjisinden ¢ok eski zamanlardan beri faydalanilmaktadir. ilk
zamanlar 1s1 enerjisi elde etmek i¢in biyokiitle kullanilmaktaydi. Giiniimiizde
ise bu kullamimin yam sira yeni gelistirilen yontemlerle elektrik enerjiside
iiretilmektedir. Gelistirilen bu yontemler; dogrudan yakma, gazlastirma, havasiz
(Anaerobik) ¢iiriitme, fermantasyon ve Piroliz’dir (Celik, 2012:17). Bu
yontemlerden havasiz ¢iiriitmede biyogaz elde edilir. Biyogazin bilesiminde, %
60-70 metan (CH,), % 30-40 karbondioksit (CO,), % 0- 2 hidrojen siilfiir (H,S)
ile ¢ok az miktarda azot (N,) ve hidrojen (H,) bulunmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynagi olarak kabul edilen biyogaz enerjisi, genellikle ¢op gazi olarak
adlandirilmaktadir. Burada amag¢ ¢Op alanlarindan g¢ikan metan gazinin hem
cevreye olan zararini azaltmak hem de bu gazdan elektrik iiretmektir. Cop
icinde biriken metan gazi acilan kuyulardan borularla enerji {iretim tesisine
pompalanarak iiretim gerceklestirilir. Boylece metan gazi yakilarak elektrik
enerjisine doniistiriliir (Ataman, 2007:139).

Tablo 3’de Gokgeada’da ekimi yapilan iriinlerin iiretim miktarlar
verilmistir. Tablodan goriilecegi lizere biyoyakit enerjisinde kullanilabilecek
yagli tohumlar tiretilmemektedir. Toplam elverigli tarim arazisi 33.500 da.’dur.
Bu alan icinde asagida iiretim miktarlar1 verilen iiriinler iretilmektedir.
Gokeeadanin orman ve fundalik arazisi 68.690 da. dir. Bu alanlar biyokiitle
enerjisi i¢in degerlendirilebilir (enerji ormanlari). Ayrica adanin tiim atiklarida
biyoyakit enerjisi iliretmek icin kullanilanabilir. Ancak su an adada atiklar
diizensiz (vahsi) depolanmaktadir. Copten biyogaz yoluyla (Metan) elektrik
iretimi i¢in adanin ilk olarak diizenli depolama sahasina ihtiyaci vardir.

49



Akademik Arastirmalar ve Calismalar Dergisi / Journal of Academic Researches and Studies
Y1l 6 - Say1 11 — Kasim 2014 / Volume 6 - Number 11 — November 2014

Tablo 3: Gokgeada’da ekimi yapilan liriinler

URUN ADI __GOKCEADA -
ALAN _ (da) URETIM (Ton) VERIM (Kg./da.)
Tahillar 4.375 1.508
Bugday Kuru 1.600 544 340
Arpa Kuru 2.500 850 340
Yulaf (Dane) 175 49 280
o Misir (Dane) 100 65 650
5 Baklagiller 75 14
| Bakla(H. Yemi) 35 9 257
E Nohut 40 5 125
A Endiistriyel Bitkiler 0 0 0
5 Yagh Tohumlular 0 0 0
E‘c Yumrulu Bitkiler 35 26
= Sogan (Kuru) 35 26 743
Yem Bitkileri 10.580 37.814
Yonca (Yesil Ot) 5.200 23.400 4.500
Korunga(Yesil Ot) 30 54 1.800
Fig (Yesil Ot) 3.200 5.760 1.800
Misir Silaj (1.Uriin) 600 2.400 4.000
Musir Silaj( 2. Uriin) 1.400 5.600 4.000
Sorgum (Yesil Ot) 150 600 4.000
Yapragi Yenen S. 90 38
Ispanak 90 38 422
Baklagil Sebzeler 0 0 0
Meyvesi Yenen S. 1.370 4.190
Kavun 150 300 2.000
Karpuz 150 660 4.400
Hiyar (Sofralik) 150 300 2.000
w Pathican 200 400 2.000
Bl Domates (Sofrahk) 250 1.025 4.100
u Domates (Sal¢alik) 200 1.000 5.000
Biber (Dolmahik) 20 30 1.500
Biber (Siv.,Car.) 150 225 1.500
Biber (Salalik) 100 250 2.500
Sogan-Yumru-Kok 0 0 0
Diger Sebzel 80 92
Karnabahar 40 52 1.300
Brokoli 40 40 1.000
Ortiialty 7 43
Bag 1.000 1.020
Uziim (Sofrahk) 200 220 1.100
Uziim (Saraplik) 800 800 1.000
Zeytin 7.250 2.681 Kg/Agac
Zeytin Sofrahk 1.950 755 16
Zeytin Yaghk 5.300 1.926 18
Yumusak Cekirdek. 60 434 Kg/Agac
Armut 30 125 40
Ayva 0 150 32
Elma 30 156 50
Musmula (Déngel) 0 3 20
Tas Cekirdekliler 146 647 Kg/Agag
Erik 10 78 35
igde 0 16 26
g Kayisi 50 90 40
E Zerdali 0 0 0
b Kiraz 36 136 35
Seftali (Nektarin) 10 0 0
Seftali (Diger) 40 292 50
Visne 0 35 35
Sert Kabuklular 202 275 Kg/Agac
Ceviz 106 60 40
Badem 96 215 25
Turunggiller 0 0 0
Uziimsii Meyveler 35 152 Kg/Agag
Dut 0 34 26
incir 0 98 35
Nar 20 2 15
Kivi 10 14 25
Cilek (Kg./da.) 5 4 800
icecek Bitkileri 0 0
islenebilir Arazi 33.500
Cayir mera arazisi 49.756
Orman ve fundalik arazi 68.690
Yerlesim alanlar ve diger 134.764
TOPLAM 286.710
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Gokeeada’nin hayvansal atik potansiyelini belirlemek igin, Tiirkiye
Istatistik Kurumu’nun 2006 yil1 Agro-Waste projesi kapsaminda her bir hayvan
icin belirlenen degerler (biiyiikbag hayvan i¢in 9,94 ton/yil, kiiciikbag hayvan
icin 0,82 ton/yil, kiimes hayvanlar i¢in 0,029 ton/yil) {izerinden hesaplamalar
yapilabilir. Bir ton atiktan ¢ikan biyogaz miktar1 biiyiikkbas hayvan i¢in 33 m’,
kiiciikbas i¢in 58 m’, kiimes hayvanlari i¢in 78 m’ olarak kabul edilerek ortaya
cikabilecek hayvansal atik miktar1 hesaplanabilir (Altikat ve Celik, 2012:63).

2.6. Dalga Enerjisi

Dalga; riizgar, akigkan igerisindeki kiitle hareketleri, deniz tabani
hareketleri, giines ve ayin ¢ekim kuvvetleri, insan faaliyetleri ve farkli 6zgiil
kiitledeki akigkan hareketleri sonucunda olusur. Bu etkenlerden en ¢ok riizgar
dalga olusturur. Riizgar enerjisini su yiizeyine aktararak dalgalar olusturur.
Olusan dalgalar bu enerjiyi kiyilara tasir (Ondz, 2013:5). Gerek dalga tasinirken
gerekse kiy1 ylizeyine carptiginda ortaya ¢ikan enerji dalga enerji sistemleri ile
yakalanarak elektrik enerjisine ¢evrilebilir. Dalga enerji doniisiim sistemleri kiy1
tipi, yakin kiyi tipi ve agik deniz tipi olmak iizere iice ayrilir. Tiirkiye kiyilarinin
1/5’inden yararlanarak saglanabilecek dalga enerjisi teknik potansiyeli 18,5
milyar kWh olarak tahmin edilmektedir. Ancak Tiirkiye’de diizenli ve bilimsel
dalga Olglim istasyonlart ve bunlarin Olglilmiis verileri ya da o6lgiim
degerlendirme istasyonlar1 bulunmamaktadir (Uygur vd., 2006:9). Tiirkiye’nin
dalga enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla yapilan projede, tiim kiyilari
temsil edecek sekilde 31 meteoroloji gozlem istasyonunun riizgdr verileri
kullanilmistir. Bu riizgar verileri 1984-1998 yili sonuna kadar olan 17 yillik
stireyi kapsamaktadir. Bu verilere gore iilkemizde dalga enerjisi agisindan
gercek potansiyele sahip bdlgemiz bati Karadeniz bolgesi basta olmak iizere
kiy1 alanlaridir. Sekil 4’de yapilan 6l¢iimlere gore dalgalarin tahmini ortalama
enerjileri verilmistir (Onoz, 2013:37).

Sekil 4. Dalga tahminlerinin yapildig1 bolgelerin yillik ortalama enerjileri
(kWh/m.y1l)
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Sekil 4’den goriilecegi lizere Gokgeada ¢evresinde dalga enerjisi tahmini
yapilmamistir. Adanin riizgar enerjisi bakimindan en yogun bolgelerden birisi
olmasi diisiincesiyle dalga enerjisi bakimindan da potansiyelinin olabilecegi
diistiniilmektedir. Bunun i¢in riizgar verileri kullanmlarak dalga enerjisi
potansiyeli tespit edilebilir.

2.7. Hidrojen enerjisi

Hidrojen enerjisi dogal bir yakit degildir, birincil enerji kaynaklarindan
faydalanarak, su, fosil yakitlar ve biyokiitle gibi farkli hammaddelerden {iretilen
sentetik bir yakittir (Seker,2010:41-42). Hidrojenin yakit olarak kullanildigi
enerji sistemlerinde, atmosfere atilan {iriin sadece su ve/veya su buhar
olmaktadir. Hidrojen petrol yakitlarina gore %33 daha verimli bir yakattir.
Ancak  maliyetinin  yiiksek olmasindan  dolayr henliz  kullanim
yayginlagmamigtir. Giiniimiizde Diinya’da her yil yaklagik 50 milyon ton/500
milyar m® hidrojen kullanilmaktadir (Enerji,2013).

3. TARTISMA VE SONUC

Enerji en basit tanimiyla is yapabilme yetenegidir. Elektrik enerjisi, bir
enerji tliriidiir. Elektrik enerjisi yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklarindan iiretilir. Yenilenemeyen enerji kaynaklariin tiikeniyor olmasi,
cevreye verdikleri zararin giderek artmasi ve yeni enetji kaynaklarina yonelis
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilginin artmasina neden olmustur.

Her yatinmda oldugu gibi, yenilebilir enerji sistemlerinin kurulmasindan
once de ekonomik degerlendirmelerin yapilmasi gerekir. Oncelikle, planlamasi
yapilacak bolgenin (kullanilmasi planlanan enerji tipine gore) giines 1sinimi1 ve
riizgar hizlar1 gibi verilerinin Sl¢lilmesi gerekir. Mevcut enerji kaynaklari
potansiyeline gore, kurulacak olan yenilenebilir enerji sisteminin birim enerji
maliyetinin, yatirim maliyetinin ve sistemin Omiir boyu maliyetinin tespit
edilmesi gerekir. Bazi sistemlerin kurulum maliyeti daha pahali olsa bile, dmiir
boyu maliyet kiyaslamas1 yapildigi zaman daha ucuz oldugu goriilebilmektedir.
Sistemlerin dmiir boyu maliyetinin hesaplanabilmesi i¢in Net Simdiki Maliyet
yontemi kullanilir. Net simdiki maliyet yonteminde amag, gelecekte olusacak
gelir ve giderlerin simdiki zamana indirgenmesidir (Y1lmaz,2008:4). Tablo 4’de
bazi yenilenebilir enerji tesislerinin yatirim, isletim, finansman maliyetleri ve
kurulacak tesisin kaplayacagi alan ve istihdam sayilar1 verilmistir. Sekil 5’de ise
yenilenebilir enerji tesislerinin toplam maliyet degerleri verilmistir (Ondz,
2013:36).
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Tablo 4. Baz1 Yenilenebilir Enerji Tesislerinin Kurulum Ve Isletme Degerleri

istihdam
Yenielebil Sabit yatirhm ve isletim Tesis alani(yer  Finansman temini
ir eneriji Kurulum maliyeti  ve bakim maliyeti)(ka/ Maliyeti (tesis potansiyeli
tiirleri (cent/kWh) maliyeti 1000MW) yapim siiresi-yil)  (KiSi/MW)
Regiilator 0,677-1,104 0,5-2,0 33 1-3 0,56-0,92
HES 2,5152-4,0243 0,5-2,0 750 5-10 0,56-0,92
0,0858-
RES 2,1452-2,3684 0,0947 100 0,5-1 0,25-,42
0,0028-
JES 0,1443-0,1689 0,0033 18 1,5-2 0,10-0,33
1500-
Biyoyak 30005/K
it w 4-9 3-5 2,5

Sekil 5: Yenilenebilir enerji tesislerinin toplam yatirim maliyetleri
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Enerji Tesisi Tipi

Tablo 4 ve Sekil 5 incelendiginde her bir yenilenebilir enerjinin bagka bir
acidan digerine istiinliikk sagladigi goriilmektedir. Gokgeada igin yapilan
calismalar incelendiginde, yatirimin geri doniisii acisindan en uygun
yenilenebilir enerji tiirlinlin riizgar oldugu gézlemlenmektedir. Bu alan dada bir
¢ok calisma mevcuttur. Ancak giliniimiiz itibariyle Gokgeada’da riizgar tiirbini
bulunmamaktadir. Gokgeada igin yenilenebilir enerji potansiyellerine
bakildiginda, uygulanabilirligi agisindan biyoyakit enerjisi dikkati ¢ekmektedir.
Adada enerji tarlalar1 yada ormanlar1 olusturularak biyoyakit elde edilebilir.
Uriin verimliligine gore kurulacak biyoyakit enerji santrali enerji iiretmesinin
yaninda istihdamu arttirici rol oynayacagindan degerlendirilmelidir.
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Avrupa Birligi ve UNESCO tarafindan ¢evre dostu olusu nedeniyle
desteklenen kiigiik ve orta Olgekli isletmeler olan nehir tipi hidroelektrik
santraller ozellikle kirsal kesimde istihdam olanaklar1 yaratmasi ve o kirsal
bolgenin kalkinmasi tizerine olumlu etkileri olmasindan dolayr 6nemlidir.
Glniimiiz itibariyle Gokgeada’da elektrik tiretim amagli HES ve Regiilator
bulunmamaktadir. Ancak Gokgeada’da 3 adet akarsu bulunmaktadir. Bu
akursular iizerinde regiilator diger adiyla nehir tipi hidroelektrik santraller
kurulmas: diislintilebilir. Bu tip santraller kirsal kesimde istihdami artirir ve
kirsal kesimin kalkinmasinda 6nemli bir yer tutar.
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