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Ozet

Elektrige olan talebin arttig1 son yillarda elektrik iiretim santralleri bilyiik 6nem
kazanmistir. Ayrica havadaki sera gazi etkisinin giderek artmasina paralel olarak da
temiz, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi yaygimlagmistir. Bu kaynaklar su,
rlizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, gelgit olarak sayilabilmektedir. Bu
kaynaklarla kullanilan santrallerin en biiyiik 6zelligi ise yakit maliyetlerinin olmayip,
dogadan dogrudan enerji kaynaklarinin kullanabilir olmalaridir.

Ulkemizde en yaygm kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi su olup, bircok
kanal ve depolamali tipte hidroelektrik santraller mevcuttur. Riizgar enerjisi ise giin
gectikce Onemini arttirmis olup, riizgar enerjisi santrallerinin kurulmasina biiyiik bir
hizla baglanmustir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, Riizgar santralleri, Hidroelektrik
santraller

Abstract

The more need to the electricity, the more importance of power plants are in
recent years. As green gas effect increases due to excessive usage of fossil fuels,
renewable clean energy sources are getting more popular. The main clean energy
sources are hydro, wind, solar, geothermal, biomass, biogas, wave, and tides. The most
spectacular features of such power stations using these energy sources are that their
energy sources have no cost they come directly from nature, yet they are renewable.

The most commonly used renewable energy source in Turkey is hydro-energy,
which is used in many hydropower stations. Wind energy is also gaining popularity day

by day and many wind-power stations are being built rapidly.

Key Words: Renewable Energy, Wind-Power Stations, Hydropower Stations.
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1. GIRiS

Enerji yasamimizin vazgecilmez bir unsurudur. Giinliikk hayatimizda enerji
olmadan yapamayacaklarimizi diisiinlince, enerji kavrami daha da dnem kazanmaktadir.
Teknolojik gelismeler ve insanoglunun ihtiyaglar: dogrultusunda enerjiye olan ihtiyagta
giin gectikce artmaktadir. Bu nedenle, simdiden gelecekteki enerji sikintilarini
yasamamak i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi gerekir. Enerji tiiketimine paralel olarak
cevre kirliligi ve atmosferimizdeki sera gazi etkisi de hizla artmaktadir. Buna ¢dziim

olarak, diinyamizda yenilenebilir temiz enerji kaynaklarina yonelim mevcuttur.

Enerji bir iilkenin gelismisliginin en 6nemli gostergelerinden biridir. Gelismis
iilkelere baktigimizda, ¢evreye zarari en az olan ve tiikenmeyen yenilenebilir enerji
kaynaklarina ilginin arttig1 gériilmektedir. Diinya iilkelerinde de temiz enerji konusunda
O6nemli adimlar atilmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi, enerjinin hi¢ tiikkenmeyen ve
dogada var olan kaynaklardan tiretilmesidir. Fosil yakitlar diinyanin enerji ihtiyacinin
oldukea biiyiik bir kismini kargilamakta olup, bu yakitlarin zamanla tiikenecek olmasi
ve cevreye olan zararlari nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklari daha da 6nem

kazanmaktadir.

Dogal kaynaklarimizi korumamiz ve enerji iretirken g¢evreye olan zararli
etkilerinin en az oldugu kaynaklara yonelmemiz gerekir. Bu kaynaklar yenilenebilir
enerji kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir kaynaklarin kullanimlarmm
yayginlagsmasiyla ¢evre Kkirliligi biiyllk oranda azalacak ve teknoloji, ihtiyaclar
dogrultusunda hizla gelisecektir. Boylece her iilke kendi 6z kaynaklarindan yararlanarak
temiz, gilivenilir ve ¢evresel zararlar en az olan kaynaklar1 kullanarak disa bagimlilig

biiyiik 6lciide azaltabilecektir.
2. TURKIYE’NIN HIDROELEKTRIK ENERJI POTANSIYELI
Ulkemizdeki briit hidroelektrik potansiyel 433.000 GWh/yil, teknik potansiyel

216.000 GWh/y1l ve ekonomik potansiyel ise 127.381 GWh/yil dir. Tiirkiye’'nin
433.000 GWh/y1l olan briit potansiyeli Diinya’nin toplam potansiyelinin % 1 ‘i,
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Avrupa’nin toplam potansiyelinin % 16’s1 civarindadir. Ulkemizdeki elektrik tiiketimi

ise her y1l % 8-10 arasinda artig gostermektedir [1].

Briit potansiyel, mevcut diisii ve ortalama debinin olusturdugu potansiyeli ifade
etmektedir. Briit hidroelektrik enerji potansiyeli topografya ve hidrolojinin bir
fonksiyonudur. Teknik potansiyel, bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji tiretiminin
teknolojik iist sinirin1 géstermektedir. Uygulanan teknolojiye bagl olarak diisii, akim ve
doniistimde olusabilecek kaginilmaz kayiplar hari¢ tutulmaktadir. Ekonomik potansiyel,
bir akarsu havzasimin hidroelektrik enerji liretiminin ekonomik optimizasyonunun sinir
degerini gosteren, gerek teknik acidan gelistirilebilmesi miimkiin, gerekse ekonomik

yonden tutarli olan tiim hidroelektrik projelerin toplam iiretimi olarak tanimlanabilir [2].

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklastk 643 mm olup, yilda ortalama 501
milyar m® suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m’*ii toprak ve su yiizeyleri
ile bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m’” liik
kismi yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m®’ likk kismi ise akisa gecerek cesitli
biiyiikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere
bosalmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 69 milyar m*” liik suyun 28 milyar m*” i
pmarlar vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica, komsu iilkelerden
iilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m® su bulunmaktadir. Boylece iilkemizin briit

yeriistii suyu potansiyeli 193 (158+28+7) milyar m* olmaktadur [3].

DUNYA VE TURKIYE HIDROELEKTRIK (HES)
POTANSIYELI
Briit HES Teknik HES Ekonomik HES
Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli
(GWh/y1l) (GWh/yil) (GWh/yil)
DUNYA 40.150.000 14.060.000 8.905.000
AVRUPA 3.150.000 1.225.000 0
TURKIYE 433.000 216.000 127.381

Sekil 1. Diinya ve Tiirkiye’ deki Hidroelektrik Potansiyel
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3. TURKIYE’NIN RUZGAR ENERJi POTANSIYEL{

Tiirkiye’nin karasal alanlarinda 400 milyar kwh/yil briit potansiyel, 120 milyar
kwh/yil teknik potansiyel ve 50 milyar kwh/yil ekonomik potansiyeli bulunmaktadir.
Briit potansiyel ise 160.000 MW, teknik potansiyel 48.000 MW riizgar, ekonomik
potansiyel ise 20.000 MW kurulu giiciine esdegerdir. Tiirkiye kiy1 sahalarinda ise 8.200
MW kurulu giictinde potansiyel bulunmaktadir [4].

Riizgar santralleri deniz iizerine ve kara iizerine de kurulabilmektedir.
Ulkemizde kurulan ve kurulmasi planlanan santrallerin hepsi kara santralleridir. Deniz
iizerine kurulacak santraller bakimindan Tiirkiye tii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili
olmasindan dolay1 dnemli bir yere sahiptir. Marmara Denizi i¢ deniz olmasi sebebiyle
disinda kalan toplam kiyr uzunlugumuz 8.210 km’dir. Ege, Akdeniz ve Karadeniz
kiyilar1 santral yapimi bakimindan oldukg¢a zengindir. Ege kiyilari, Karadeniz’in Sinop
ve ¢evresi, Akdeniz’in ise Tskenderun ve gevresi riizgar alan kiyilardir. Fakat su ana

kadar deniz santralleri kurulmasiyla ilgili herhangi bir girisim bulunmamaktadir.

Avrupa toplulugu i¢in hazirlanmis olan riizgar potansiyel atlasina gore Ege
denizinin 10 m yiikseklikte yapilan Ol¢limlerle riizgar hizinin 7-8 m/s oldugu
goriilmektedir. Bu degerlerin yaklasik diger kiyilarda da ayni oldugu belirtilmektedir.
Bu durumda deniz santrallerinin kurulmasi igin yeterli potansiyelin iilkemizde var
oldugu ve onlimiizdeki yillar i¢inde riizgar santrallerinin sayilari arttikca deniz {istii

santrallerinde kurulacagi iimit edilmektedir [5].

Riizgar santrallerinin diizenli ve siirekli riizgar alan bolgelere kurulmasi
gerekmektedir. Riizgar santrallerinin kurulacag: yerler i¢in gerekli olan ortalama riizgar
ve saatlik riizgar hizlar genellikle meteoroloji istasyonlarindan alinmaktadir. Riizgar
santrallerinin planlanmasi agsamasinda, riizgar atlaslari kullanilir. Yer sec¢imi igin bu
atlas tek basina yeterli degildir. Ozel calismalar ve &lgiimler yapilarak yer secimleri

yapilmalidir. Sekil  2‘de  Tiirkiye  Riizgar  Atlasi  yer  almaktadir.
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4. RUZGAR SANTRALLERININ CEVRESEL AVANTAJLARI

Riizgar santrallerinin ¢evresel avantajlari soyle siralanabilir[6];

« Yakit masraflar1 ve hammadde ihtiyaglar yoktur.

« Temiz enerji kaynag1 oldugundan ¢evreye zarar1 yoktur.

« Tiikenmeyen yenilenebilir enerji kaynagidir ve fosil yakat tiiketimini de azaltir.

«» Diger santrallere gore daha kisa siirede kurulabilir (4-5 ay). Bu da cevreye daha az
zarar vermektedir. Ornegin Niikleer Santraller ortalama 7 yil, Hidroelektrik Santraller
2-10 y1l, Dogal Gaz Santralleri 1,5 y1lda kurulabiliyor.

«» Sera gazi etkisi yapmamaktadir.

« Santral arazisi ikili kullamima agiktir. Yani riizgar santrali calisirken ayni zamanda

agaclandirma ve tarimsal faaliyetler yapilabilmektedir. Boylece ormanlik alanlarin

azalmasin engellemis olur.

2

< Omrii dolan tiirbinleri sokiip kaldirmak miimkiindiir. Arazi yeniden kullanilabilir.

Riizgar tiirbinlerinin cevreye olan olumlu etkilerinin basinda fosil yakitlarinin
kullanimini ve yanma sonucu olusan kirletici maddelerin emisyonunu azaltmasi sayilabilir.
Bunlardan en 6nemlisi de karbon oksitler, siilfiir ve nitrojen gibi zararli gazlar1 yaymayarak
sera gazi etkisine sebep olmamasidir. Bir ¢ok fosil yakit kullanan santraller siilfiir, karbon ve
nitrojen oksitler yaymaktadir. Bu da ¢evreye énemli dlciide zarar veren asit yagmurlarina yol

acmaktadir.

5. RUZGAR SANTRALLERININ CEVRESEL DEZAVANTAJLARI

Riizgar tiirbinlerinin sayilabilecek tek dezavantajlari, giiriilti ve goriintii kirliligi,
kuslara ve radyo-TV sinyallerine zarar vermesi olarak siralanabilir. Riizgar tiirbinlerinde iki
cesit giiriilti olugsmaktadir; Bunlar mekanik giiriiltii (disli kutusu, generator ve yedek
motorlarin yarattig giiriiltii) ve aerodinamik giiriiltiilerdir. Mekanik giiriiltii; akustik kiliflarin
ve Ozel dislilerin kullanilmasi ve donen parcalarin ses emici malzemeyle kaplanmasi ile

giderilebilmektedir. Aerodinamik giiriiltii ise; hava i¢inde donen kanatlarin hizina bagl olarak
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artar. Riizgar santrali igerisindeki ses 43 dB diizeyindedir. Buna karsilik karsilastirma

acisindan ornek vermek gerekirse araba icerisindeki ses seviyesi 70-80 dB civarindadir.

Riizgar Enerjisinin ¢evresel dezavantajlari soyle siralanabilir [6]:

*,

«» Yiiksek kurulu giiclii tesislerin biiyiikliiklerinin oldukga fazla olmasi,

« Riizgar tiirbinlerinin cevreye olan etkilerinin en biiyiigii olarak giiriiltii seviyesi
gosterilmektedir. 1991 yilinda yapilan degerlendirmeye gore bir riizgar tiirbininin 150
m yatay uzakliktaki giiriltii miktarinin 43 Db(A) oldugu goriilmektedir. Bu da bir ofis
giirtiltiisiinden daha azdir. Gliniimiiz teknolojisi ile bu giiriiltii seviyesi daha da asagida

kalip, dezavantaj olmaktan ¢ikacaktir.

*,
*

% Riizgar santralleri yapmasa bile biiyiik kulesi ve pervaneleri ile dogal manzaray:
bozmasi, kuslarin 6liimiine sebep olmasi ve telsiz iletisimini bozmasi gibi zararlari da

vardir.

6. HIDROELEKTRIK SANTRALLERIN CEVRESEL AVANTAJLARI

Hidroelektrik santraller yenilenebilir enerji kaynagi olan su ile enerji iirettikleri i¢in en
onemli cevresel avantajlar sera gazi etkisi yaratmamasidir. Ayrica karbon emisyonlar diisiik
olup, asit yagmuru problemleri yok denecek kadar azdir. Diinyada ekonomik olarak
yapilabilir hidroelektrik iiretim potansiyelinin yarisimin bile gelistirilmesi, sera gazi

emisyonlarinin % 13 oraninda azalmasim saglayacaktir [1].

Hidroelektrik santrallerin; akarsularla olusan erozyonun onlenmesinde, onemli bir
faydas1 vardir. Tiirkiye’deki akarsularin egimi fazla oldugu icin akarsular yoluyla erozyon
ciddi tehlike arz etmektedir. Hidroelektrik santraller amaciyla yapilan barajlar ve bentler

suyun hizini keserek erozyonu énemli 6l¢iide durdurabilmektedir.
7. HIDROELEKTRIK SANTRALLERIN CEVRESEL DEZAVANTAJLARI
Hidroelektrik santrallerin ¢evreye olan olumlu etkilerinin yaninda olumsuz etkileri de

mevcuttur. Bu etkiler, izafi biiyiikliiklerinin yiiksek olmasi, dogal ortami orta derecede olsa

olumsuz etkilemeleri, su kalitesinin bozulmasina sebep olmalari, ormanlarin tahrip olmasina
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neden olmalari, nehir akisina engel olmalar1 ve su yasamu {izerinde olumsuz etki

yaratabilmeleridir.

8. SONUC

Riizgar ve su iilkemizde kullanilan temiz enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklardan
iretilen enerjinin en biiyiik 6zelligi ise dogada bulunmasi ve dolayisiyla yakit masraflarinin
olmamasidir. Ayrica cevreye zararl sera gazi etkisinin olmamasi uzun yillar kullanilmasina

ragmen kirlilik olugturmamaktadir.

Tiirkiye’de fosil kaynakli yakitlarla iiretilen enerjinin kullanimi ¢evre sorunlarini da
beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar uzun vadede tehlikeli sorunlara yol agmaktadir. Bu

durumda temiz enerji kullaniminin artmasi1 énemini daha da arttirmaktadir.

Ulkemizde temiz, cevresel zararl etkilerinin ¢ok az oldugu ve iilkemizin 6zkaynaklart
kullanilarak kurulacak hidroelektrik ve riizgar santrallerinin yayginlagmasi bilyiik 6nem arz

etmektedir. Boylece disa bagimlilig azaltarak enerji gereksinimimiz karsilanabilecektir.
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