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OZET
TURKIYE’DEKI YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ
EGITIMI VE OGRETIMI
MEHMET ALi ALKAN

Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Abdurrahman KARABULUT

Fosil yakitlarin sinirli rezervlerinin tiiketilmesi ve ¢evresel etkileri yiiziinden
yenilenebilir enerji kaynaklarina (YEK) olan ilgi giin gectikce artmaktadir. Gelismekte
olan iilkeler arasinda bulunan Tiirkiye, hizl1 sanayilesme ve hizli niifus artis1 sonucunda
artmakta olan enerji talebini karsilamakta giiclik c¢ekmektedir. Enerji talebinin
kargilanmasi i¢cin YEK’in verimli sekilde kullanilmas: gerekmektedir. Ayrica
tilkemizdeki bilim adamlar1 Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) calismalariyla yenilenebilir
enerjinin degerlendirilmesi icin parlak bir gelecek ortaya koymaktadirlar. Fakat
YEK’in gelecek nesillere hizli ve erken yayimi, etkili egitimi ve YEK’i 0gretmede

daha fazla ilgi gosterilmemektedir.

Bu calismada, Tiirkiye’de YEK’in iiniversite diizeyinde egitim ve Ogretiminin
durumunu 6grenmek icin anket hazirlanmis ve 14 iiniversiteye uygulanmistir. Elde
edilen sonuglar SPSS istatistik veri analiz programui ile analiz edilmistir. Yapilan analiz
sonucunda YEK konulari i¢ginde jeotermal, giines ve rlizgar enerjisi master seviyesinde
egitim saglanmaktadir. Diger YEK konulari ise lisans seviyesinde klasik miihendislik
dersleri icinde dgretilmektedir. Ogretme Tiirkce dilinde ve ansiklopedik seviyededir.
Ogretim materyallerinin hazirlanmasi ve bulunmasi pahali olmasi nedeniyle egitim de
problemler c¢ikmasina neden olmaktadir. Tiirkiye iiniversitelerinde YEK iizerine
diploma verilmemektedir. Bu nedenle Tiirkiye miihendislik diplomalariyla
yenilenebilir enerjisinden faydalanma yolundadir. Diplomanin olmamas1 bu konuda
uzman Kkisilerin is basina gelmelerini de etkilemektedir. Bu egitim yetersiz sayilabilir,
genisletilmeli ve gelecekte daha da giliglendirilmelidir.

2008, 77 sayfa

Anahtar Kelimeler: YEK, Tiirkiye {iniversiteleri, Egitim ve ogretim.
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EDUCATION AND TRAINING IN RENEWABLE ENERGY SOURCES
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As a consequence of the environmental effects and the consumption of limited reserves
of fossil fuel, the attention to Renewable energy sources (RES) has increased. As a
developing country, Turkey suffers from meeting the increasing demand on energy
because of rapid industrialization and growth in population. To meet the demand on
energy sufficiently, renewable energy sources should efficiently be handled.
Furthermore scientists display bright prospects to renewable energy with research and
development in our country. Nevertheless there are difficulties on betimes and rapid
transferring RES to next generations, efficient education of RES and interest on

education of RES.

In this study, a questionnaire developed and applied to 14 universities to get the RES
education level at universities in Turkey. The results analyzed in SPSS, statistical data
analyses software. As a result of the analyses, between the all RES topics only
geothermal, solar and wind energy sources given as master degree education. Other
RES topics are only a part of engineering lessons in bachelors degree education.
Education level is encyclopedical and lessons are in Turkish language. There are some
difficulties in finding and using the education materials with their high costs. In
Turkish universities, there aren’t any diplomas particularly for RES. As a consequence
Turkey follows up renewable energy with engineering diplomas. Without having such
a diploma, specialist labour in renewable energy is missing. This sort of education is
considered as insufficient and should be broaden and strengthen.

2009, 77 pages

Keywords: RES, The universities of Turkey, Education and training.
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1. GIRiS

Giiniimiizde yiyecek i¢ecek kadar énemli tiiketim maddelerinden biri de enerjidir. insan
topluluklarinin gelismesinde enerji kaynaklari her zaman 6nemli bir rol oynamistir.
Endiistri devriminden bu yana enerji, modern uygarligin gelisim stirecini hizlandirmigtir
(Afgan et al. 1998). Bu nedenle enerji tiikketimi iilkelerin gelismislik diizeylerinin bir

Olclitii olarak da kabul gormektedir.

Gelismekte olan iilkelerin niifusu, diinya niifusunun doértte ti¢linii olusturmasina ragmen
diinya enerji tiikketiminde iigte birlik bir paya sahiptir (Khatib 1993). Bu iilkelerde
ekonomik biiylimeyle birlikte enerji talebi de hizla artmaktadir. Biiyilimelerini ve
kalkinmalarini siirdiirebilmeleri i¢cin 4 milyondan fazla insanin enerjiye ulasmasi ve
kullanmas1 gereklidir. Yeterli enerji kaynaklarina ulasamamalar1 ise gelismekte olan

tilkelerin gelisim siirecini olumsuz yonde etkilemektedir.

Giliniimlizde enerji ihtiyacinin temininde, genellikle komiir, petrol, dogalgaz gibi
yakitlar kullanilmaktadir. Ancak bu yakitlarin yakin bir gelecekte (yaklagik 80 yil)
titkenme olasilig1 ¢ok fazladir. Endiistrinin gittikge biiyiimesiyle bu kaynaklar her gegen
giin azalmaktadir. Ayni sekilde, niikleer santrallerin temel enerji kaynagi olan uranyum

ve toryum da belirli zaman sonra tiikenecektir.

Ayrica, dlinya enerji ihtiyacinin % 88’ini karsilayan fosil yakitlarin (petrol, dogalgaz,
komiir, linyit) kullanimi cevre kirliliginin artmasina ve kiiresel 1sinmaya sebep
olmaktadir. Komiir, dogalgaz, petrol gibi binlerce yilda olusmus kaynaklar yasam
kalitesini artirma adina tiikkendikge; atiklariyla havayi, suyu ve topragi kirletmektedir.
Bunlara ilaveten yanan yakitlardan meydana gelen sera gazlari giderek artmakta ve
cevreye biiyiik zararlar vermektedir. Atmosferdeki karbondioksit (CO;) miktarinin

artmasi ile kiiresel 1sinma da gilinden giline artmaktadir (Afgan ef al. 1998).

Sera gazlariin antropojenik emisyonlarinin fosil enerji kullanimindan olusan iklim
degisimi etkili ve acil olarak caresine bakilmaldir. Birlesmis Milletler Iklim Degisimi

Cergeve Sozlesmesi Kyoto protokolii iklim degisimine uluslar arasi ¢oziimler



getirmektedir. Gelismis tilkeler 2008-2012 arasindaki doneminde 6 onemli sera gazi
emisyonlarint % 5 azaltmay1 kabul etmislerdir. Mart 2007°de Avrupa konseyi enerji ve
iklimle ilgili amaclarini ileri siirerek, sera gazlarinit % 20 azaltmak, AB’de nihai enerji
karisimi i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklarinin % 20 entegrasyonu, 2020 kadar AB,
birincil enerji kaynaginin (petrol ve kdmiir gibi) % 20 azaltilmasidir. Diisiik karbon
ekonomiye gecisin gergeklesmesi 10 yil alacak ve ekonominin her sektori
ilgilenecektir. Enerji veriminin gelismesi diinya enerji politikasi i¢in bir Onceliktir ve
sadece etkili teknolojiler degil egitim, tiiketici bilingligi ve davranisindaki degisimlerle

enerji tasarrufu da istenmektedir.

Newborough and Probert (1994) enerji bilinci eksikligini, egitimsizlik ve ilgisizlik
olarak nitelemislerdir. Simdilerde enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji davranislar
lizerine vurgunun cogu oOgrencilerin sistematik ve organize edilmis bilgisi {izerine
toplanmaktadir. Gelecekte bu konular {izerinde artan geng¢ insanlarin bilingligi enerji
sorumlu tiiketicilerin bulundugunu taahhiit etmekte ve korunmaktadir. Tiim 6grenci ve
o0gretmenler formal egitimin bir pargasi olarak ekolojik siirdiiriilebilir kalkinma konu ve
metotlarint agiga vurmalidirlar (UNCED 1992). Okul enerji bilingligini ¢ocukluk ¢agi
boyunca basit olarak diizenlenme gercegine bagli olarak bu ¢abanin gerceklesmesi igin
temel rol oynar. Ayrica ¢ocuk yeni konulara daha alic1 olmasi ve egitimsel vasita olarak

rol oynar (Dias et al. 2004). Cevreye duyarli ve bilingli vatandas olarak da biiytirler.

Toplumda enerji tasarrufu Onerisi ve egitimi, etkili tutum ve davranislarda kilit bir rol
oynayabilmektedir (Zografakis 2007). Ellis and Gaskell (1978), egitimsel becerilerin
bireysel seviyesi ve benimsenen enerji-tasarruf dnlemlerinin olasilig1 arasindaki giiglii
baglant1 ve enerjinin daha akilli kullanimin1 cesaretlendirmek i¢in miidahaleci hiikiimet
politikalarimin gerekli oldugunu bildirmislerdir. Birlegsmis Milletler “insan haklarina ek
olarak egitim siirdiiriilebilir kalkinmay:1 basarmak i¢in bir 6n kosul ve iyi yOnetim,
bilingli karar alma ve demokrasinin tesviki i¢in gerekli ara¢ oldugunu ifade etmis ve
boylece stirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitim, kararlar almada bireylerin kapasitesini ve
stirdiiriilebilir kalkinma lehine tercih hakkini giiglendirdigini ifade etmistir (UN 2005).
Bunun sonucu olarak, enerji ¢aligmalar1 yeni bir egitim yontemleri olarak ortaya ¢ikmis

(Jennings and Lund 2001) ve enerji egitiminin iki tipi i¢inde smiflandirilmistir



(Newborough et al. 1991). Bunlardan biri, gelisen enerji meslegi iizerine odaklamak ve
digeri ise zorunlu ilkogretim ve orta 6gretimden sonra liniversite ve daha ilerisini
gecerek enerji bilingli bir toplumun iiretilmesine amacglamaktadir (Newborough et al.

1991).

1.1. Literatiir Arastirmasi

Yenilenebilir enerji egitimi, egitimin olduk¢a yeni bir alanidir. Ayrica bugiin
Tiirkiye’de Yenilenebilir enerji egitiminde karsilanilan imkanlar ve miicadeleler genelde
tiniversite diizeyindedir. Tirkiye’deki {iniversitelerin egitim ve Ogretim durumunu

bildirmeden once Oncelikle diinya iilkelerindeki durumu dikkate alinmalidir.

Buckley and Kuetz (1994), Avrupa’da yenilenebilir enerji alaninda 6zellikle fotovoltaik
alaninda ileri seviyede 16-18 yaslarindaki 6grenciler i¢in yenilenebilir enerji egitimi

(YEE) lizerine 6gretme modiilleri gelistirmislerdir.

Broman (1994), 20 yillik deneyimle yenilenebilir enerji egitiminin durumu, Garg ve
Kandpal (1994) ve (1996) master ve doktora seviyesinde enerji mithendisligi egitimi ve

gelismekte olan tilkelerde YEE iizerine ¢alismislardir.

Ruzinsky et al. (1996) Slovak Teknik Universitesi ve Florence Universitesi arasindaki
isbirligi ile fotovoltaik yenilenebilir enerji alaninda arastirma ve gelistirme c¢aligmalari
yapmuslar ve lisans dersleri i¢in fotovoltaik miithendisligi alaninda egitimsel aktiviteleri

acgikca O0zetlemislerdir.

Berkovski and Gottschalk (1997) lisansiistii seviyesinde yeni ve yenilenebilir enerji
teknolojilerinde  UNESCO’nun miihendislik egitimi ve Ogretim programini ele
almiglardir. Ayrica UNESCO’nun gelismekte olan iilkeler ve wuzaktan egitimin
amaclarin1 karsilamak i¢in materyal hazirliklar1 yaptigini ve bu hazirliklarin neler

oldugundan bahsetmistir.



O'™ara and Jennings (2001) yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve kiiresel 1sinma
tizerine diinya capinda ogrencilerin ve Ogretmenlerin aradigi kaynaklarin ¢ogunu
bulabilecekleri internet sitelerini ve kaynaklari olusturmak i¢in Diinya Capinda Ag

(www) kullanmanin basit ilkeleri ve stratejilerini ele almislardir.

Bhattacharya (2001) yiiksek O0grenimin yiizlestigi konulardan iiniversite seviyesinde
yenilenebilir enerji egitimini ve biliyliyen dneminden bahsetmistir. Jain et al. (2002)
Botsvana’da yenilenebilir enerji egitiminin ihtiyaglarini, iilkedeki durumu ve egitim igin
Onerilen egitim programlarini ele alan bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu ¢alismanin

bulgularini ve yapilan tavsiyeleri sunmustur.

Axaopoulos and Pitsilis (2007) alt1 tane enerji yazilim programini egitimde kullanmak
icin gelistirmislerdir. Bu yazilim programlariyla ogrencilerin gorsel 6grenmesini
artirarak O0grenme diizeyini arttirmig ve kisa zamanda laboratuar veya atdlyede

Ogrencilerin deney sonuglarin1 gérmesini saglamistir.

Zografakis et al. (2008) Grit’te 6grenciler ve ailelerinin enerji ile ilgili davranislarini
kaydederek egitimin farkli seviyelerinde meydana gelen enerji tutumlarini tanimlamis
ve bu davranislarin enerji egitimine katilimlar1 ve konu ile ilgili bilgi verildikten sonra

degistigini gostermislerdir.

Jennings (2009), yenilenebilir enerji bilimi, yenilenebilir enerji miihendisligi,
yenilenebilir enerji politikasi, planlamas1 ve yenilenebilir enerji teknisyeni egitimi
lizerine dersleri tanimlamakta ve ayrica yenilenebilir enerji endiistrisi ile igbirligi

halinde olan arastirmacilarin egitimini ele almstir.

Uluslararas1 ve ulusal literatiirler incelendiginde, Tiirkiye’de YEE konusunda Alkan
vd. (2007), Tiirkiye’de egitimin tiim bdliimlerine uygun giines enerjisi egitiminin
gelistirilmesi ve halkin bilgilendirilmesi tlizerine beklentiler ve dnerilerde bulunduklari
calisma disinda ¢alisma yapilmadig goriilmektedir. Bu ¢aligmada sadece giines enerjisi

egitimi Uzerinedir. Tiirkiye’de yapilan c¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugu Tiirkiye’nin



yenilenebilir enerji potansiyeli iizerine odaklanmaktadir. Burada bu caligmalardan

bahsedilmeyecektir.

Bu caligmalardan baska Dumanoglu (1997) ortadgretimde enerji kavraminin 6gretimi
ve enerji egitimi ve Caglak (1999) tarafindan okul dncesi egitim kurumlarina devam
eden 5-6 yas c¢ocuklarina beden egitimi etkinlikleri yoluyla enerji O6gretimi gibi
ilkdgretim ve ortadgretim seviyesindeki enerji konusu icin yapilan calismalar
yapilmistir. Ek olarak Zeren (1997) ve Okur vd. (2007), Tiirkiye’deki miihendislik

egitimlerinin durumlarini belirtmislerdir.

1.2. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Fosil yakitlarin smirli rezervlerinin tiiketilmesi ve ¢evresel etkiler yiiziinden
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi giderek artmistir. Bu nedenle; YEE ile her yasa
uygun egitim ve bilinglendirme aktiviteleri giindeme gelmistir. Bu calismada ulusal
diizeyde yenilenebilir enerji kaynaklarinin, egitim kurumlarinda 6gretim yeteneklerinin
arttirtlmast  i¢in  yapilmast gerekenleri olusturmaktir. Ayrica yiiksek Ggretim
kurumlarindaki 6gretim yeterlilikleri {izerinde durulacak ve var olan durumun

gelistirilmesi i¢in Onerilerde bulunulacaktir.

Tirkiye’de YEK {izerine yapilan ¢alismalarin teorik ve pratik acidan derinligi ve
beklenen verimliligi iyi seviyededir. Fakat bu calismalarin kamuoyuna aktarilmasinda,
pratie dokiilmesinde ve uygulamasinda problemler ¢ikmaktadir. Bu calismada
iilkemizde yiiksek 6gretim seviyesinde verilen YEE konusu ele alinacaktir. Boylelikle
literatiire yapilan katki sayesinde, gelecekte yapilacak olan ¢alismalara bu ¢alismanin

bulgular bir kilavuz olabilecektir.

Calismada; Boliim 2’de diinyada yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda kisa bir
degerlendirme yapilmistir. Bolim 3’te Tiirkiye’deki enerji kaynaklar1 oOzellikle
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve Tiirkiye’nin bu enerjilerdeki potansiyeli agiklanmaistir.
Bolim 4’te YEK 6gretimi ve egitim programlar1 bahsedilmistir. Ayrica Tiirkiye’deki

yenilenebilir enerji kaynaklarinin egitim ve 6gretimin durumu, ihtiyaglar1 ve gelecekte



artan 0onemi iizerine durulmustur. Bolim 5’te Tiirkiye’deki baz1 iiniversitelerde YEE ve
Ogretiminin yeteneklerinin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi i¢in toplanan bilgilerin
1s183inda anket hazirlanmig ve yapilan anket sonuglar1 SPSS (Istatiksel Veri Analizi)
Programi yardimiyla analiz edilmistir. Bolim 6’da analiz sonucunda elde edilen

bulgular sunulmus ve yorumlanmaistir.



2. DUNYA’DA YENILENEBILIR ENERJI POTANSIYELI

Son elli y1l i¢inde diinyada hizli bir degisim siireci yasanmaktadir. Ozellikle niifus artis1,
sanayilesme, sehirlesme ve kiiresellesmenin getirdigi sosyal refah seviyesindeki
ilerleme, enerji talebinin karsilanmasinda bir¢cok problemler ortaya c¢ikarmistir. Bu
problemleri ve enerji talebini karsilayan en 6nemli enerji kaynaklar1 yenilenemez enerji

kaynaklaridir.

Yenilenemez enerji kaynaklarindan olan fosil yakitlarin insan sagligina zarar vermesi,
neden oldugu sera gazlari ile diinyanin 1sinmasina ve iklim degisikligine yol agmasi,
diger yandan niikleer enerji kaynaklarinin toplumsal, cevresel ve ekonomik agidan
olduk¢a maliyetli olmasi, diinyada yenilebilir enerji kaynaklarin1 daha tercih edilir bir

hale getirmistir.

2.1. Giines Enerjisi Potansiyeli

Glines enerjisi, Glines’in ¢ekirdeginde yer alan ve hidrojen gazini helyuma dontistliren
fiizyon (parcalanma) tepkimesi sonucunda ortaya ¢ikan ¢ok giiclii bir enerji kaynagidir.
Calismalar, Giines’in Omriiniin 5 milyar yildan fazla oldugunu ortaya koymaktadir
(TCV 2006). Bu ger¢ek gbz oniine alindiginda, insanlik var oldugu siirece glines
enerjisi ile ilgili herhangi bir potansiyel sorunu yasanmayacagi anlagilmaktadir. Giines
1sinlart ise, Diinya’nin donme ekseninin egiminden dolayi, bdlgenin enlemine bagh

olarak degismektedir.

[(KWh/(m~2 a)]
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Sekil 2.1. Diinya’nin farkli bolgelerinde yillik ortalama giines enerjisi miktari.



Diinya’nin degisik bolgelerindeki gilines enerjisi potansiyeli yillik olarak Sekil 2.1°de
gosterilmektedir (Int.Kyn.10). Buna gére; enerjinin en yogun oldugu bolge Ekvator
(2000- 2500 KWh/m?), en diisiik oldugu bolgeler ise kutup bolgeleri (1000-1500
KWh/m?) olmaktadir.

Enerjinin en yogun oldugu bolgeler, genelde diiz ve genis ¢ollerde olusmalari nedeniyle,
tarima elverisli olmayan ve su kaynaklarinin oldukca kit oldugu bélgelerdir. Bu olumsuz
ozelliklerine karsmn, giines enerjisi miktarmin ortalama 2.000 KWh/m?*’den yiiksek
olmasi, bu bolgelerde giines enerjisi teknolojilerine yapilan yatirimlarin maliyetini

onemli dl¢giide azaltmaktadir (Belyaev 2002).
2.2. Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Meteorolojik olarak atmosferde az da olsa hava basing farklarindan ortaya c¢ikan hava
hareketlerine rlizgar denir. Riizgar enerjisi 6zellikle son on yillik donemde 6nemli
artiglar gostermektedir. Diinya riizgar enerjisi potansiyeliyle ilgili olarak yerli ve
yabanci ¢aligmalarda farkli rakamlara yer verilmektedir. Bu alanda yapilan en 6nemli
aragtirmalardan  biri, 1993 yilinda, Grubb and Meyer (1993) tarafindan
gerceklestirilmistir (Grubb and Meyer 1993). Onlar diinyanin riizgar enerjisi “teknik”
potansiyelini, Cizelge 2.1°de yaklasik 53.000 TWh/y1l olarak ongérmiislerdir. Ancak,
bu hesaplamada, belirli teknik 6zelliklere sahip ve sadece karada kurulu riizgar enerji

tesisleri temel alinmustir.

Cizelge 2.1. Diinya rlizgar enerjisi teknik potansiyeli (Grubb and Meyer 1993).

Bolge/Kita Potansiyel (TWh/yil) f(%
Afrika 10.600 20

Avustralya 3.000 5,7
K. Amerika 14.000 26,4
G. Amerika 5.400 10,2
B. Avrupa 4.800 9,1

D. Avrupa ve 10.600 20

Rusya

Asya (Rusya haric) 4.600 9,1

Diinya Toplam 53.000 100




Buna gore, K. Amerika, rlizgar potansiyeli acisindan birinci sirada (% 26,4) yer
almaktadir. Ardindan, Afrika (% 20) ve i¢inde Rusya’nin da bulundugu D. Avrupa (%
20) gelmektedir. Bu {i¢ bdlgenin/kitanin toplam icindeki payr ise yaklasik % 67
seviyesinde olup, s6z konusu bolgeler riizgar enerjisinden elektrik iiretimi i¢in oldukca

elverisli yerlerdir.

2.3. Jeotermal Enerji Potansiyeli

Jeotermal enerji; yerkabugunun cesitli derinliklerinde yogunlasarak birikmis 1sinin
olusturdugu ve bu 1sinin meteorik kokenli sularla ylizeye tasinmasi ile olusan,
sicakliklar1 siirekli olarak bdlgesel atmosferik ortalama sicakligin {izerinde olan ve
cevresindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularina gore daha fazla erimis mineral, g¢esitli

gazlar ve tuzlar igerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanir (Int.Kyn.3).

Diinyadaki yiiksek 1s1 akis1 gosteren jeotermal kusaklarin dagilimi, petrol alanlarinda
oldugu gibi belirli yer bilimsel 6zellikler gosteren kusaklar seklindedir. Bu alanlarda,
diger bolgelere gore daha fazla 1s1 akist bulunmaktadir. Diinyadaki jeotermal enerji
acisindan dnemli kusaklar ve iilkeler: okyanus ortasi ve rift bolgeleri, izlanda; volkanik
ada yaylar1 ve yitim bolgeleri, Japonya, Filipinler, Endonezya, Yeni Zelanda, ABD, El
Salvador, Nikaragua, Sili; gen¢ dag olusumu (orojenik) kusaklari, Alp Kusagi, Fas,
Cezayir, Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Iran, Hindistan, Cin; sicak noktalar, Hawaii

gibidir (Giilay 2008).

Jeotermal kusaklarin sahip oldugu jeotermal enerji potansiyeli ise kitalar arasinda
onemli farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar gogunlukla jeotermal enerji agisindan
okyanus, volkanik ve rift bolgeleri olarak karsimiza ¢ikar. Diinya jeotermal enerji

potansiyelinin kitasal dagilimina iligkin rakamlar Cizelge 2.2’de gdsterilmistir.



Cizelge 2.2. Diinya jeotermal enerji potansiyelinin kitasal dagilima.

Elektrik iiretim potansiyeli Dogrudan Ist uretimi
Kita potansiyeli
TWh/y1l % TWh/yil

K. Amerika 2.700 12,1 >33

G. Amerika 5.600 25 > 67
Avrupa 3.700 16,5 > 103
Asya-Pasifik 8.000 35,7 > 119

Afrika 2.400 10,7 > 67

Diinya Toplam 22.400 100 >389

Diinya jeotermal enerji potansiyelinin toplam 22.789 TWh/yil seviyesinden daha fazla
oldugu Cizelge 2.2°de goriilmektedir. Jeotermal enerji potansiyeli acisindan en zengin
kitalar ise; Asya-Pasifik ve G. Amerika kitalar1 olmaktadir. Bu iki kita, diinya jeotermal
enerji potansiyelinin yaklasik % 60’1na sahiptir. Asya- Pasifik’te; Endonezya, Filipinler,
Japonya ve Yeni Zelanda; G. Amerika’da; Kolombiya, Ekvator, Sili, Peru, Bolivya ve
Arjantin, jeotermal enerji potansiyeli siralamasinda en {iist sirada bulunan iilkelerdir

(Chandrasekharam and Bundschuh 2002).

2.4. Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli

Biyokiitle, fosil olmayan organik madde kiitlesi olarak tanimlanabilir. Biyokiitle
enerjinin temelinde fotosentezle kazanilan enerji yatmaktadir. Biyokiitle enerjisinin
temel kaynaklar1 bitkisel ve hayvansal iiriinlerdir. Ancak hayvansal iirlinler bitkisel

tirtinlerin ¢cogaltilmastyla miimkiin olmaktadir.

Giliniimiizde, diinya biyokiitle kaynaklar1 ve enerji potansiyeli oldukga biiyiik boyutlara
ulagsmistir. Bu konuyla ilgili yapilan 6ngoriilerin, kullanilan hesaplama yontemleri ve
birtakim degiskenlerden (tarimsal yoOntemler, ormanlarin biiylime hizi, {retim
teknolojileri vd.) dolay1 birbirinden 6nemli 6l¢iide farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Diinyanin kuramsal biyokiitle enerji potansiyeli, kiiresel enerji talebinin tiimiine yetecek
miktarda olup, yaklasik 2.900 Ej/yil (69,263 milyar tpe/yil) seviyesindedir. Ancak,
Cizelge 2.3’ten teknik kisitlar dikkate alindiginda, 2000 yilinda en az 103,1 Ej/yil
(2,462 milyar tpe/yil) oldugu Ongoriilen teknik biyokiitle enerji potansiyelinin, 2050
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yilinda yaklasik 1443 Ej/yil (34,440 milyar tpe/yil) seviyesine kadar yiikselebilecegi
goriilmektedir (Giilay 2008).

Cizelge 2.3. Diinya biyokiitle enerji potansiyelinin kitasal/bolgesel dagilimi
(Smeets et al. 2007).

Kita/Bolge 2000 (EJ) 2050 (EJ)
K. Amerika 21,5 198

G. Amerika 19,9 265
Asya 21,4 196
Afrika 21,4 372
Avrupa 8,9 67
Eski SSCB 10 238
Okyanusya --- 107
Diinya Toplami 103,1 1.443

Kitasal/bolgesel dagilim incelendiginde; biyokiitle enerji potansiyelinin Avrupa ve eski
SSCB iilkelerinde diisiik oldugu (2050 yili i¢in Eski SSCB iilkeleri 238 Ej/y1l tahmin
edilmistir); bunlarin disindaki kitalarda/bolgelerde ise birbirine yakin bir dagilim
gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle, Afrika’nin (Afrika’nin giineyi) biiyiik ormanlik
alanlara ve ¢ok sayida hayvan tiiriine sahip olusu, bu kaynaklara iliskin biyokiitle enerji
potansiyelinin gelismesini saglamaktadir. G. Amerika’da ise, Ozellikle sivi biyoyakit
tiretimine uygun kiiciik ve biiyiik 6lgekli tarim alanlari bulunmakta ve bu alanlarda

enerji bitkileri yetistirilmektedir (Smeets et al. 2007).

Gelismis olan iilkelerde biyokiitle enerjisinin birincil enerji kaynaklari i¢erisindeki pay1
% 3’lin altindadir. Gelismekte olan {ilkelerde, biyokiitle enerjisinin enerji kaynaklar
arasindaki pay1 daha yiiksektir. Enerji tiikketiminde Nepal’da % 95, Kambogya’da % 83,
Kenya’da % 75, Hindistan’da % 50, Vietnam’da % 48, Cin’de % 33, Endonezya’da %
29 ve Misir’da % 20’lik pay biyokiitle enerjisine aittir (Siram and Shah 2005).

2.5. Hidrolik Enerji Potansiyeli

Hidrolik enerji suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistliriilmesiyle saglanan

enerji tiirtidiir. Suyun {ist katlardan alt katlara diisiiriilmesi ile acia ¢ikan potansiyel
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enerji, tiirbinlerin donmesini saglamakta ve tiirbinlere bagl jeneratorlerin tahriki ile de

elektrik enerjisi tretilmektedir.

Hidrolik enerji, kurulus maliyetinin yiiksek ve uzun siireli olmasina ragmen uzun
donemde ucuz ve cevre sagliglt acgisindan en yararli enerji kaynagidir. Diinyadaki
hidroelektrik enerji potansiyelinin 2005 yili sonundaki kitasal/bolgesel/iilkesel dagilimi
Cizelge 2.4’te gosterilmektedir (WEC 2007).

Cizelge 2.4. Hidroelektrik enerji potansiyelinin kitasal/bolgesel/iilkesel dagilima.

i - Briit potansiyel | Teknik potansiyel | Ekonomik potansiyel
Kita/Bolge/Ulke (T{)Nh/yﬂ)y (T\AI/)h/yﬂ) g (TWhI;yll) g
Cin 6.083 2.474 1.753
Hindistan 2.638 660 600
Endonezya 2.147 402 40
Asya Toplam > 16.285 > 5.523 >3.279
ABD 4.485 1.752 501
Brezilya 3.040 1.488 811
Kanada 2.216 981 536
Amerika Toplam >15.175 > 6.048 >2.738
Kongo 1.397 774 419
Etiyopya 650 > 260 160
Madagaskar 321 180 49
Afrika Toplam > 3.884 >1.852 >1.007
Rusya 2.295 1.670 852
Norveg 560 200 187
Italya 340 105 65
Avrupa Toplam 4.945 2.714 >1.638
Irak 225 90 67
fran 176 70 50
Suriye 11 5 4
Orta Dogu Toplam 418 168 > 121
Avustralya 265 100 30
Papua Yeni Gine 175 49 15
Yeni Zelanda 46 37 24
Okyanusya Toplam 495 > 189 > 69
Diinya Toplam >41.202 > 16.494 > §8.852

Diinyanin briit hidroelektrik enerji potansiyeli Cizelge 2.4’te yaklagik 41.202 TWh/y1l
olup, gilinlimiizde bu potansiyelin sadece % 40’indan teknik olarak, %21,5’inden de

ekonomik olarak yararlanmak miimkiindiir. Ekonomik potansiyelin kitasal dagilimi
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yapildiginda; ilk siray1 % 37’lik payla Asya almaktadir. Amerika, teknik potansiyeli
daha yiiksek olmasina karsin, ekonomik potansiyel acisindan % 31’lik payiyla ikinci
siradadir. Bu iki kita, toplam ekonomik potansiyelin yaklasik % 68’ine sahip
bulunmaktadir. Avrupa % 18,5, Afrika % 11,4, Orta Dogu % 1,4 ve Okyanusya %
0,8’1ik paya sahiptir (WEC 2007).

Ulkesel dagilimda ise ilk sirada Cin gelmektedir. Cin’in, toplam ekonomik potansiyelin
yaklasik 1/5’ine (% 19,8) sahip olusu, bu iilkenin, su kaynaklar1 acisindan gelecekte
daha stratejik bir konuma gelme olasiligini kuvvetlendirmektedir. Cin’i sirastyla, Rusya

(% 9,6), Brezilya (% 9,2) ve Hindistan (% 6,8) izlemektedir.

2.6. Dalga Enerjisi Potansiyeli

Archimedes prensibi ve yercekimi arasinda ortaya ¢ikan biiyiik gii¢c dalga enerjisidir.
Hava hareketlerinin ve 1s1 degisimlerinin, su kiitlelerinin meydana getirmis oldugu dalga
hareketleri, bitmez tilkenmez enerji kaynagidir. Genel olarak dalga; atmosferdeki hava
hareketleri sonucunda ortaya ¢ikan riizgarlarin, deniz veya okyanus ylizeyindeki

stirtiinmesi sonucu su seviyesini kabartmasiyla olusmaktadir.

Diinyada, dalga kuvvetinin en yogun oldugu yerlerin basinda Atlas Okyanusu
gelmektedir. Ozellikle Avrupa’nin bat1 kiyilari, dalga enerjisi potansiyeli acisindan
oldukca zengin bir bolgedir. Ayrica, Kanada ve ABD’nin kuzey kiyilari ile G. Afrika ve
Avustralya kiyilarinda da onemli miktarda dalga enerjisi potansiyeli bulunmaktadir.
Kiiresel dalga enerjisi potansiyelinin ise yaklasik 2.000 TWh/y1l oldugu belirtilmektedir
(Gtilay 2008).

2.7. Gelgit Enerjisi Potansiyeli
Gelgit enerjisi potansiyeline iliskin en ciddi ¢alismalar ise AB’de yapilmaktadir. Birlik,

gelgit enerjisinin teknik potansiyelini yillik 105,4 TWh, ekonomik potansiyelini ise
yaklasik 50 TWh olarak belirlemistir. Gelgit potansiyelinin yaklasik % 90°lik boliimii
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ise Fransa ve Ingiltere kiyilarinda bulunmakta (Atlas Okyanusu kiyisi iilkeler) ve 400
kW’tan 240 milyon kW’a varan kapasitelerde yararlanilmaktadir (Int.Kyn.7).

Bunun yani sira, G. Amerika’nin giiney ve ABD’nin dogu kiyilar1 ile Cin, Japonya,
Filipinler ve Irlanda gibi iilkelerin kiyilarinda da &nemli miktarda gelgit potansiyeli

bulunmaktadir (Plunkett 2005).

2.8. Hidrojen Enerjisi Potansiyeli

Hidrojen yakiti veya hidrojen enerjisi teknolojisi, hidrojenin tiiretim teknolojisi,
hidrojenin taginmasi1 ve depolanmasi teknolojisi, hidrojen kullanim teknolojisi alt
boliimlerine ayrilir. Bu boéliimlerin  tiimiinde O6nemli gelismeler saglanmistir.
Uygulamalarin yayginlastirilmasinin  6niinde ekonomik engeller bulundugu i¢in

potansiyeli hakkinda bir sey demek zordur.
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3. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi

Enerji iiretim ve tiiketim degerleri, teknolojik gelismelerin hizlandigi son 50 yillik
donemde, iilkeler arasinda ekonomik kalkinma ve sanayilesme Olgilisii olarak
kullanilmaktadir. Bu acidan, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusundan itibaren gegen 85
yillik donem boyunca, Tiirkiye’deki niifusun ve sehirlesme oraninin artisi, ulagim
aglarindaki gelismeler, tarimda makinelesmenin hizlanmasi, elektrikli ev aletlerinin
iiretim ve kullanimi ile sanayilesme hizinin artis1 toplam enerji talebinin biiyiik olgiide
artmasina neden olmustur (Basol 2001). Tiirkiye’nin enerji durumu incelendiginde,
diinya niifusunda %1,2’lik bir paya sahip olmasina karsin, enerji tiikketiminde %0,8’lik
bir paya erisebilmis oldugu goriilmektedir. Kisi basina diinya ortalamasinin dortte {icii
kadar (48 GJ) enerji tiketmektedir (Tugrul 2005). 1950-2005 déneminde Tiirkiye’nin
bir¢cok alanda oldugu gibi enerji alaninda da 6nemli bir degisim siirecinden gectigi

Cizelge 3.1°den de goriilmektedir (TUIK 2007).

Cizelge 3.1 Tiirkiye’de birincil enerji tiretim ve tiiketim degerleri (1950-2005).

Yillar B1r1nc11(1e\::llfprje 1) tretimi | Birincil (el\r/lﬁg é )tuketlml Uretim/Tiiketim
1950 6,43 5.48 1,17
1960 9,4 9,2 1,02
1970 14,52 16,49 0,88
1980 17,36 28,84 0,60
1990 25,48 50,51 0,50
2005 24,55 92,5 0,27

Tiirkiye birincil enerji tretimi agirhikli olarak komiir ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (hidrolik, biyokiitle, riizgar, giines ve jeotermal) saglanmakla birlikte,
tikketim, bu kaynaklarin yani sira petrol ve son yillarda artan oranlarda dogalgazdan
karsilanmaktadir. Literatiirlerde c¢ok incelenmesinden dolayr Tiirkiye’de kullanilan
yenilenemez enerji kaynaklarindan bahsedilmeyecektir. Calismamizin konusu, agirlikl

olarak yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili olacaktir.
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3.1. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Tiirkiye’de, yenilenebilir enerji ile ilgili olarak 2005 yilinda ¢ikartilan “5346 Sayili

299

kanunla YEK’in Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimi’nda yer aldig1
goriilmektedir. Buna gore yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik, riizgar, giines,
jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akinti ve gelgit gibi fosil olmayan enerji
kaynaklaridir. Bunun yani sira, kanal veya nehir tipi santraller ile rezervuar alani 15 km?
altinda olan hidroelektrik tesisler de, yenilenebilir enerji kaynaklari arasina dahil
edilmistir (Resmi Gazete 2005). Calismanin devaminda Tiirkiye’de bulunan

yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli ayrintili olarak incelenecektir.
3.2. Giines Enerjisi

Glines enerjisi, global ekosistem, hidrolik ve atmosferik doniisiimler ve fotosentez i¢in
birincil enerji  kaynagidir. Bu sayede biitiin canli ¢esitleri yasamlarini

surdirebilmektedirler.

Bunun yam sira, harita, Tiirkiye’nin gilines enerjisi potansiyelini de icermektedir.
Tiirkiye, AB’de oldugu gibi kuzey ve giiney bolgeleri arasinda farkli 1sinim siddetine
sahip bir iilkedir. Kuzey bolgelerinde, yillik yaklasik 1.400-1.800 KWh/m? aras1 giines
enerjisi potansiyeli bulunurken; iilkenin giiney ve giineydogu kisimlarinda bu rakam
1.800-2.100 KWh/m*’ye kadar yiikselmektedir (Suri er al. 2007). Tiirkiye’nin, AB
ortalamasiyla kiyaslandiginda daha biiyiik bir giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu

Sekil 3.1°den anlasilmaktadir.

Tiirkiye’deki giines enerjisi potansiyelini gosteren Sekil 3.1°deki haritadan farkl olarak,
Tiirkiye’nin konuyla ilgili 1966 yilindan itibaren devam ettirmekte oldugu bir ¢alisma
bulunmaktadir. Elektrik Isleri Etiit Baskanhig1 (EIE) ve Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii (DMI) tarafindan 1966-1982 yillarinda dlgiilen giineslenme suresi ve 1sm1im
siddeti verilerinden yararlanarak bir ¢alisma yapmistir. Calisma sonucunda Tiirkiye nin

ortalama yillik toplam giineslenme suresi 2.640 saat (giinliik toplam 7,2 saat) ve
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ortalama toplam 1simm siddeti 1.311 KWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 KWh/m?) olarak

bulunmustur (Int.Kyn.4).
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Sekil 3.1. AB ve Tiirkiye’nin giines enerjisi haritasi (Suri ef al. 2007).

120

Ayrica Tirkiye’nin bolgelere gore giineslenme potansiyeli Cizelge 3.2°de verilmistir.
Burada yillik ortalama toplam giines 1s1niminin en kii¢lik ve en biiylik degerleri sirasi ile
1.120 kWh/m:-y11 Karadeniz Boélgesinde, 1.460 kWh/m:-y1l Giineydogu Anadolu
Bolgesinde ger¢eklesmektedir.

Cizelge 3.2. Bolgelere gore giineslenme potansiyeli (Int.Kyn.4).

. Toplam giines 1sin1m1 | Giineslenme siiresi
Bolgeler P Wbyt saat/y)
Ege 1.304 2.738
Karadeniz 1.120 1.971
Ic Anadolu 1.314 2.628
Dogu Anadolu 1.365 2.664
Marmara 1.168 2.409
Akdeniz 1.390 2.956
Glineydogu Anadolu 1.460 2.993
Ortalama 1.303 2.622,71
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Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye’nin gercek giines enerjisi potansiyelini yansitmadigi,
daha sonra yapilan ¢alismalarla anlagilmistir. Bu baglamda, EiE ve DMI, 1992 yilindan
bu yana giines enerjisi degerlerinin daha saglikli olarak hesaplanabilmesi i¢in 8 ildeki

gbzlem istasyonlarindan enerji amacli glines enerjisi 6l¢iimleri almaktadir.

3.2.1. Giines enerjisi kullanim

Giines enerjisi 1s1 teknolojisinin temel isleyisinde Oncelikle 1s1 enerjisi elde edilmekte;
ardindan bu 1s1, dogrudan veya dolayli olarak elektrik enerjisi iiretiminde
kullanilabilmektedir. Is1 sistemleri; erisilebilen sicaklik dereceleri ve kullanilan toplama

yontemleri agisindan birbirinden farklilik gostermektedir (TUSIAD 1998).

Toplama yontemi olarak diizlemsel glines toplayicilar gilines enerjisini 151 olarak
toplayan ve bu enerjiyi su veya hava gibi bir akigkana 1s1 olarak aktaran sistemler olup;
genel olarak, konut ve is yerlerinde sicak su elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu
sistemlerde ulagilan sicaklik ise, yaklasik 65-70°C diizeyinde olmaktadir. Bu tip
toplayicilar, basit yapilar1 ve diisiik maliyetleri nedeniyle diger toplayici tiplerine gore

daha fazla tercih edilmektedir.

Giines enerjisinin diisiik sicaklikta 1s1 yoluyla toplanmasinda kullanilan diger bir
toplayici tipi giines havuzlaridir. Bu toplayicilar, biiyiik ¢apta enerji toplama
kapasitesine sahip oldugundan merkezi sistemler i¢in uygun olmaktadir. Yaklagik 5-6
metre derinlikteki suyla kapli havuzun siyah renkli zemini, glines 1sinlarin1 yakalayarak,
ortalama 80-90°C sicaklikta sicak su elde edilmesini saglamaktadir. Havuzda kullanilan
tuz karisimi, yiiksek sicakligin, havuzun alt tarafina dogru yonelmesine olanak
vermekte; boylece 1s1, alt tarafta kurulu sistem yardimiyla merkez sisteme

aktarilabilmektedir.
Bu alanda gelistirilen bir bagka 1s1 sistemi de giines ocaklar1 olmaktadir. Giines ocaklari,

canak veya kutu seklinde, i¢i yansitici maddelerle kaplanmis sistemler olup, odak

noktasinda 1s1 enerjisi toplanarak yemek pisirilebilmektedir.
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Glines enerjisiyle calisan su aritma sistemleri, asil olarak derin olmayan bir havuzdan
olugmaktadir. Havuzun iizerine egimli, hafif ve saydam cam yiizeyler kapatilmakta;
havuzda buharlasan su ise, bu kapaklar iizerinde yogunlasarak toplanmaktadir. Bu tur
sistemler, temiz su kaynaginin bulunmadigi bazi yerlesim yerlerinde yillardir

kullanilmaktadir.

Glines enerjisinin diislik sicakliktaki uygulamalarindan bazilar1 da konut ve sera 1sitma
ile iiriin kurutma uygulamalarinda kullanilmaktadir. Burada belirtilen, aktif sistemlerin
disindaki pasif 1sitma sistemleridir. Cok c¢esitli bicimleri olan bu sistemlerin
uygulanmasi oldukega basittir. Pasif sistemle yap1 1sitmada g¢esitli mimari 6zelliklerden
ve ingaat bilesenlerinden yararlanilarak hacim 1sitmasi yapilmaktadir. Burada giines
toplayici, yapmin ayrilmaz bir pargasi olmaktadir. Giinesten kazanilan enerji havaya
aktarilarak, dogal veya dogal olmayan 1s1 yayimi (konveksiyon) akimiyla yapiya
dagitilmaktadir. Aktif 1sitma sisteminde ise; toplayici, akiskan tastyici hatlar, akigkan
dolanim sistemi, 1s1 deposu, 1sitict elemanlar, 1s1 pompasi ve kontrol tinitesi gibi 1sitma
donanimlar1 yer almaktadir. Aktif sistemler yiliksek maliyetli olusuna karsin, pasif
sistemler diisiik maliyetli ve kolay uygulanabilir bir sistem olarak 6n plana ¢ikmaktadir

(Giilay 2008).

Uriin kurutma ve sera 1sitma uygulamalar1 ise, giines enerjisinin tarim alanindaki
uygulamalandir. Bu tiir sistemler pasif sistem olabilecegi gibi, hava hareketini saglayan

aktif bilesenler de igerebilmektedir.

Giines enerjisi 1s1 sistemlerinden bir digeri de giinesli sogutuculardir. Aktif ve pasif
sistemlerin oldugu giinesli sogutucularin kullanimi, 6zellikle iklimlendirme ve sogutma

sistemlerinde yasanan gelismeler dogrultusunda dnemli bir ilerleme gdstermektedir.

Ifade edilen tiim bu sistemler, diisiik sicakliktaki (100°C’den az) giines enerjisi
iretiminde kullanilmaktadir. Bunlarin disinda, orta (100°C-350°C) ve yiiksek
(350°C’den fazla) sicakliktaki gilines enerjisi 1s1 uygulamalarinda; Silindirik parabolik

sistemler, ¢anak/motor sistemleri, giines bacasi ve merkezi alic1 (glines gii¢ kuleleri-
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(13

heliostatlar) gibi sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemlerden agirlikli olarak, “is1

enerjisinden elektrik enerjisi” iiretiminde yararlanilmaktadir (Giilay 2008).

Tiirkiye’de ise gilines enerjisi yaygin olarak evlerin sicak su gereksiniminin
kargilanmasinda kullanilmaktadir. Tirkiye’nin 6zellikle Giliney ve Ege kiyilari basta
olmak iizere tiim bolgelerinde giines enerjisi kolektorleri halen yogun olarak su 1sitmak
amactyla kullanilmaktadir. Diger kullanim alanlar1 ise iiniversiteler veya 6zel kuruluslar

tarafindan yapilan arastirma ve projelerdir.

3.3. Riizgar Enerjisi

Karalar, denizler ve hava kiirenin sicakliklar1 birbirinden farklidir. Bu sicaklik farklari
ise basing farkliliklarina neden olur. Bu basing farkina bagli olarak riizgarlar meydana
gelir. Tiirkiye’de de konuyla ilgili birtakim c¢alismalar yiiriitiilmektedir. Daha once,
DMi’ye ait gozlem istasyonlarmin 1970-1980 yillar1 arasindaki kayitlar
degerlendirilmis ve iilke genelindeki dogal riizgar enerjisi dagilimi genel olarak
belirlenmistir. Ancak, s6z konusu verilerin eksikliginden dolayi, riizgardan elektrik
enerjisi iretimine yonelik c¢alismalarda ayrintili riizgar potansiyel degerlendirme
calismalar1 gerekli olmustur (Int.Kyn.5). Tiirkiye’de, riizgar enerjisi potansiyelinin
hesaplanmasiyla ilgili uygulanan diger bir calisma ise Tirkiye Riizgar Enerjisi
Potansiyel Atlas1 (REPA) adli ¢alismadir. EIE ve DMI tarafindan birlikte hazirlanan
REPA, Avrupa Riizgar Atlasi’ndaki degiskenler (saatlik riizgar hiz ve yon bilgileri,
bolge piiriizlilik bilgileri, yakin ¢evre engel bilgileri, bolge topografyasi) ve WAsP
yazilimi kullanilarak 2002 yilinda yayimlanmistir (Sekil 3.2) (Diindar vd. 2002).

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore; Tiirkiye’nin riizgardan elektrik enerjisi
tiretimi gergeklestirebilmesi i¢in en elverigli bolgeler; Marmara, Dogu Akdeniz, Bati
Ege ve Bati Karadeniz’in kiy1 bolgeleri olarak belirlenmistir. Bu bolgeler, ortalama
riizgar hizinin ve enerji yogunlugunun en yiliksek seviyede oldugu bolgelerdir. Ayrica,
REPA verilerine dayanarak Tiirkiye’nin karasal alan riizgar enerjisi teknik
potansiyelinin yaklasik 88.000 MW, ekonomik potansiyelinin 10.000 MW santral
kapasitesi biiyiikliigiinde oldugu hesaplanmistir (Diindar vd. 2002).
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Sekil 3.2. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlas1 (REPA).

Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik {iretim amacl ilk modern riizgar tiirbini Cesme
Altinyunus tesislerinde 1985°te kurulmustur. Bu riizgar tlirbininin giicii 55 kWh’tir.
Yap-islet-devret modeli elektrik santrali, 28 Kasim 1998 tarihinde isletmeye agilan
Cesme Alagati’daki riizgar santralidir. Toplamda 7,2 MW kurulu giice sahip olup 600
W giiclinde 12 tane tiirbininden olusmaktadir. Tiirkiye’de 3. riizgar ¢iftligi toplam
kurulu kapasitesi 10.2 MW olarak Haziran 2000 de Bozcaada’da isletmeye alinmistir.
Bu riizgar ¢iftliginde 600 kW giiciine sahip 17 tane tlirbin bulunmaktadir. 12 m/s’lik
rlizgar hizinda erisen tiirbinle, Cesme kosullarinda yilda ortalama 100.000 kWh elektrik
enerjisi iiretilmektedir. Ilk riizgar elektrik santrali yine aymi bdlgede oto prodiiktor
statlisiinde kurulmustur. Bu riizgar ¢iftliginde her biri 500 kW giicline sahip 3 adet
riizgar tlirbini bulunmaktadir. 21 Subat 1998 tarihinde isletmeye alinmistir ve kurulu
giicii 1.5 MW’tir. Tiirkiye’deki riizgar enerjisinden yararlanilarak yapilan ilk yap—islet—
devret santralidir (Aras 2003). Istanbul’da 1,2 MW’lik riizgar elektrik santral
otoprodiiktdr statiisiinde 2003 yilinda Istanbul’da isletmeye alinmistir. Istanbul
Silivri’de 2006 yilinda 850 kW’lik riizgar tiirbini devreye girmistir. Bandirma’da 30
MW’lik riizgar santrali da 2006’da isletmeye alimmistir (Akkaya ve Genger 2007).
Toplam kurulu gii¢ kapasitesi ise 101.25 MW’tir. Cizelge 3.3’te Tiirkiye’deki isletme
halinde olan RES’ler goriilmektedir. Bitmek {izere olan projelere bakildiginda, 2008
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yilinda toplam kurulu gii¢ 272 MW olarak goriilmektedir. Kurulu giiciin 2010 yilinda
500 MW olmas1 beklenmektedir (Akkaya 2007).

Cizelge 3.3. Isletmedeki RES’ler.

RES adi Yer Kurulu giic (MW)

Ares Cesme / Izmir 7,2

Delta RES | Cesme / Izmir 1,5

Sunjit .o

RES Hadimkdy / Istanbul 1,2
Bozcaada /

Bores Canakkale 10,5

Bares Bandirma / Balikesir 30

Tepe RES | Silivri / Istanbul 0,85

Mazi RES | Cesme / Izmir 39,20

Deniz . .

AS. Akhisar / Manisa 10,80

Toplam 101,25

3.3.1. Riizgar enerjisi kullanim

Riizgar enerjisi kullaniminin iki kisimda incelenmesi gerektigi goriilmektedir. Bunlar
kiiciik tlirbinler olarak adlandirilan, kisisel kullanima yonelik sistemler ve biiytlik
tiirbinler adim1 alan endiistriyel kullanima yonelik sistemlerdir. Kii¢iik tiirbinler, Ana
enerji iletim hatlarina uzak, gelismis iilkelerin {icra kasabalarinda veya ciftliklerde
kullanilabilmektedir (Knight and Peters 2006). Ayrica radyo ve orman kuleleri, askeri
tesisler, demiryolu sinyalizasyonu, balik ciftlikleri, seralar, maden ocaklari, deniz
vasitalar1 ve bazi fabrikalarda kii¢iik tlirbinler olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Biiytlik
tiirbinler, yatirrm amagcl olarak kurulurlar. Uretilen enerji, sebekeye verilir. Bu yiizden,
yatirimdan &nce yapilmasi gerekli olan bazi calismalar vardir. Oncelikle bolgenin

rlizgar potansiyelinin belirlenmesi gerekir.

3.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yer kabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicakligr siirekli 200 °C’den fazla olan ve ¢evresindeki normal yeralti ve yer lstii

sularina oranla daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar igerebilen sicak su ve
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buhar olarak tanimlanabilir. Jeotermal akigskanin yeryiiziine dogrudan veya sondajlar
aracilifiyla sicak su ve buhar seklinde ulagsmasi temeline dayanmaktadir. Bu sekilde,
dogrudan 1s1 enerjisi elde edilebilecegi gibi, elektrik enerjisi liretmek de miimkiin
olmaktadir (Uggiil vd. 2005). Jeotermal 1s1 ve elektrik teknolojilerinin kullanildig
alanlar ise, jeotermal akigskanin sicakligina ve bolge sartlarina bagli olarak farklilik
gostermektedir. Sicaklik seviyesine gore jeotermal enerji; diisiik sicaklikli (20-70°C)
sahalar, orta sicaklikli (70-150°C) sahalar ve yiiksek sicaklikli (150°C’den yiiksek)
sahalar olmak {izere ii¢ sinifa ayrilmaktadir. Is1 enerjisi, her li¢ smifta yer alan
sahalardan elde edilebilirken, elektrik enerjisi ise genel olarak yiiksek ve orta sicakliklt

sahalardan elde edilmektedir (Simsek 1998).

AB’ye iiye iilkelerin jeotermal enerji potansiyellerine iliskin kapsamli calisma sayisi
oldukca azdir. Izlanda kokenli ENEX firmasi tarafindan yiiriitiilmekte olup, potansiyel
hesaplama calismalarina devam edildigi belirtilmektedir. Elde edilen ilk bulgular
sonucunda hazirlanan harita, Tiirkiye ve AB {ilkelerindeki jeotermal enerji potansiyelini

ayrintili olarak gdstermektedir (Sekil 3.3) (Giilay 2008).

Sekil 3.3. AB ve Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyel haritasi.

Calismada, Tiirkiye’ye 25 TWh/yil biiyiikliiglindeki jeotermal enerji potansiyeliyle

diinyanin bu alanda onemli bir ilkesi olduguna vurgu yapilmaktadir. Yiiksek bir
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jeotermal enerji potansiyeline sahip Tirkiye nin, soz konusu potansiyelinin 6 TWh’lik
kismi elektrik enerjisine, 19 TWh’lik kism1 dogrudan kullanima uygundur (Giilay
2008).

Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeline iligkin ulusal aragtirmalar ise Maden Tetkik
Arama (MTA) biinyesinde siirdiiriilmektedir. MTA’nin  caligmalarina  gore,
Tiirkiye’deki jeotermal sahalar biiyiik bir cogunlukla orta ve diisiik sicaklikli sahalardir
ve bilinen jeotermal sahalarin % 95’1 jeotermal enerji merkezi 1sitma uygulamalarina
uygundur. 2005 yili sonu itibariyle, MTA tarafindan yapilan jeotermal sondajlara gore,
olas1 potansiyelin 2.924 MWt olan kismi goriiniir potansiyel olarak kesinlestirilmistir.
Tirkiye’deki dogal sicak su ¢ikislarinin 600 MWt olan potansiyeli de bu rakama dahil
edildiginde toplam goriiniir jeotermal potansiyel 3.524 MWt seviyesine ulasmaktadir.
Jeotermal enerji kaynaklarinin bolgesel dagiliminda; ilk siray1 % 77,94 ile Ege Bolgesi
(Izmir, Aydin, Denizli, Manisa, Kiitahya ve Afyon) alirken, ikinci siray1 % 8,52 ile I¢
Anadolu Bolgesi (Yozgat, Nevsehir ve Kirsehir) almaktadir. Yapilan ongoriiler ise,
Tirkiye’nin dogrudan 1s1 enerjisi liretimi amacli jeotermal enerji kapasitesinin 31.500
MWt (1.000.000 konutun 1sitilmast miimkiindiir), elektrik enerjisi iiretim kapasitesinin
de 2.000 MWe seviyesinde oldugu yoniindedir. Diinyada jeotermal zenginligiyle
yedinci sirada yer alan Tirkiye, jeotermal potansiyeliyle toplam elektrik enerjisi
gereksiniminin % 5’ine kadarini, 1sitmada 1s1 enerjisi gereksiniminin % 30’una kadarini,
toplam enerji (elektrik + 1s1 enerjisi) gereksiniminin ise % 14’unu karsilama olanagina

sahiptir (DPT 2001).

Tirkiye genelinde yaygin olan bu enerji kaynagina yonelik giinlimiize kadar yapilan
caligmalar sonucunda Diinya standartlarina uygun 173 adet jeotermal saha
kesfedilmistir. Bu sahalardan Denizli-Kizildere Sahasi (242°C), Aydin—Germencik—
Omerbeyli Sahas1 (232°C), Manisa— Alasehir—Kurudere Sahasi (184°C), Manisa—
Salihli-Go6bekli Sahasi (182°C), Canakkale-Tuzla Sahasi (174°C), Aydin, Salavath
Sahas1 (171°C), Kiitahya—Simav Sahas1 (162°C), Izmir— Seferihisar sahasi (153°C),
Manisa—Salihli-Caferbey Sahas1 (150°C), Aydin—Yilmazkdy Sahas1 (142°C), Aydin—
Sultanhisar (145°C), Izmir-Balgova (136°C) ve Izmir-Dikili Sahasi (130°C) igerdigi

akiskan sicakligima goére elektrik iiretimine uygundur. Elektrik iiretimine yonelik
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20MW’lik Denizli-Kizildere sahasi disinda Aydin—Germencik’te 25 MW kapasiteli
jeotermal elektrik iiretim Santrali BOT yatiriminin ¢aligmalari devam etmektedir.
Aydin—Salavatli’da 7.951 MW Binary Cycle Jeotermal elektrik iiretimi santrali
kurulmaktadir. Kizildere Jeotermal Santralinin atigir olan 140°C Jeotermal sudan 6.85
MW kapasiteli, Canakkale—Tuzla jeotermal alaninda 7.5 MW kapasiteli bir jeotermal
elektrik santrali kurulmasi i¢in liretim lisansit alinmistir. 10 MW kapasiteli Simav
Jeotermal Elektrik Uretim Santrali proje asamasindadir. Balgova, Seferihisar, Afyon—
Omer, Sivas—Sicak—Cermik, Edremit-Havran, Sandikli-Hiidai, Urfa—Karaali, [zmir—
Dikili ve Sindirgi—Hisaralan’da sera 1sitmasinda jeotermal enerjiden yararlanilmaktadir.
Kizildere’de jeotermal akiskandan 120.000 ton/yil karbondioksit iiretimi yapilmakta,
Gonen’de deri tabaklama, Kizildere—Saraykdy’de yilin agartmada yararlanilmaktadir.
Tirkiye’de 35°C’nin iistiinde jeotermal akiskan iceren 170 adet jeotermal saha
bulunmaktadir. Elektrik iiretimine uygun olan 9 Jeotermal alan bulunmakta olup bu

alanlar ile bilgiler sdyledir (Akkaya 2007).

* Kizildere (Denizli) Jeotermal alan1 Tiirkiye’de elektrik iiretimine elverisli ilk jeotermal
alan 1968 yilinda kesfedilmistir. Tiirkiye’nin en yiiksek sicakligina sahip (240°C) olan
bu alan Onemli jeotermal enerji potansiyeline sahiptir ve ayrica Bati Anadolu’daki
biiyiik Menderes grabeninin dogu kisminda yer almaktadir. TEK (EUAS) tarafindan
yaptirilan ve 1984 yilinda devreye giren 20.4 MW giiciindeki Denizli—Kizildere
Jeotermal Santrali iilkemizin ilk ticari jeotermal santrali olmustur. Kizildere alaninda
elektrik olmayan gazlardan sivi karbon dioksit (CO,) ve kuru buz iiretimi amaciyla
yillik kapasitesi 120000 ton olan bir tesis kurulmus olup 1986 yilindan beri tiretimini
siirdiirmektedir. Santralden atilan 145°C sicaklik ve yaklasik 700 ton/saat debideki
jeotermal akigkan Saraykoy ilgesindeki 1500 konutun isitilmasi i¢in kullanilmaktadir.
Ayrica Kizildere Jeotermal sahasinda 5.5 MW Kkapasiteli bir jeotermal Enerji Uretim

A.S. tarafindan iiretim lisans1 almmistir (Int.Kyn.8).

* Germencik (Aydin) Jeotermal alam1 bugiine kadar derinlikleri 285-2398m arasinda
degisen toplam 9 adet kuyu acilmistir. Kuyularda o6lgiilmiis sicakliklar 200-232°C
arasindadir. Sahada 25.2 MW kapasiteli bir Jeotermal Santral kurulmasi i¢in Giirmat

Elektrik Uretim A.S. tarafindan iiretim lisans1 alinmistir (Int.Kyn.8).
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* Salihli — Gobekli (Manisa) Jeotermal alan1 Gobekli sahast Gediz grabeni tizerinde yer
almaktadir. Sahada taban derinligi 1.447 m olan bir kuyu acilmis olup 182°C sicaklik
dleiilmiistiir (Int.Kyn.8).

* Tuzla (Canakkale) Jeotermal alani Elektrik iiretimine uygun ilk derin kuyu 814 m
derinlikte ac¢ilmistir. Bu kuyunun iiretim debisi 130 ton/saat olup akiskan sicaklig
174°C’dir. Sahada 7.5 MW kapasiteli bir Jeotermal santral kurulmasi i¢in Dardanel
Elektrik Uretim A.S. tarafindan iiretim lisans1 alinmistir (Int.Kyn.8).

» Seferihisar — Izmir Jeotermal alan1 1983 yilinda 1417 m derinlikli ve 1986 yilinda
1948 m derinlikli iki kuyu ag¢ilmistir. Rezervuar sicaklign 153°C dir (Int.Kyn.8).

* Aydin — Salavatl Jeotermal alan1 1987 yilinda sahada iki derin kuyu acilmigtir. 1510
m derinlikteki ilk kuyudan 162°C sicaklikta 300 ton/saat buhar—sicak su 962 m
derinligindeki ikinci kuyudan ise 171°C sicakliginda buhar—sicak su iiretilmistir. Sahada
7.951 MW kapasiteli bir jeotermal santral kurulmasi i¢cin Menderes Jeotermal Yaratan

Elektrik Uretim A.S. tarafindan iiretim lisans1 alinmistir (Int.Kyn.8).

* Kiitahya — Simav Jeotermal alan1 1985 yilinda sahada acilan 150 m derinligindeki ilk
kuyuda 158°C sicaklik 6lgmiistiir. 1987 yilinda 725 m derinliginde agilan ikinci kuyuda
rezervuar sicakligit 162°C olarak Olc¢lilmiistiir ve 262 ton/saat buhar—sicak su
iretilmistir. Yeni teknolojilerin kullanilmasi halinde bu sahadan elektrik {iretmek

miimkiin goriilmektedir (Int.Kyn.8).

* Aydin — Yilmazkdy Jeotermal alani ilk kuyu 2000 yilinda 1501 m derinliginde agilmis
ve 142°C rezervuar sicakligr dl¢lilmiistiir. Yeni teknolojilerin kullanilmasi halinde bu

sahadan elektrik iiretmek miimkiin goriilmektedir (Int.Kyn.8).
* Manisa — Salihli Jeotermal alan1 1990 yilinda 1189 m derinlikte bir kuyu acilmis ve

155°C sicaklik dlctilmiistiir. Yeni teknolojilerin kullanilmasi halinde bu sahada elektrik

iiretmek miimkiin goriilmektedir (Int.Kyn.8).
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3.4.1. Jeotermal enerji kullanim

Jeotermal enerjiyi degerlendirme alanlar1 Sekil 3.4’te goriilmektedir Diisiik ve orta
sicaklikli sahalar bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda, basta i1sitmacilik

olmak iizere (sera, bina, zirai kullanimlar), endistride (yiyecek kurutulmasi,

kerestecilik, kagit ve dokuma sanayinde, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal
madde tiretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir su, akiskandaki CO,’den kuru

buz eldesinde) kullanilmaktadir.
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Sekil 3.4. Jeotermal enerjinin degerlendirme alanlari.
Orta entalpili sahalardaki akiskanlardan da elektrik {iretimi i¢in teknolojiler gelistirilmis

ve kullanima sunulmustur. Ug adet jeotermal gii¢ santrali teknolojisi bulunmaktadir. Bu

teknolojilerin ti¢li de hidro-termal akigkanlar1 elektrik enerjisine ¢evirmek igindir.
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Akiskanin durumuna (Buhar ya da sicak su olmasi) ve 1sisina bagli olarak hangi
teknolojinin kullanilacagina karar verilmektedir (Yamak 2006).

Kuru Buhar Gii¢ Santralleri: Jeotermal kaynagin sahip oldugu buhar sondaj
kuyusundan alinarak direkt tribiinlere (jeneratore) gonderilir. Bu sayede calisan

jeneratdr ile elektrik enerjisi tiretilir. En eski jeotermal gii¢ teknolojisidir.

Flash Buhar Gii¢ Sistemleri: Flash sistem bugiin en yaygin olan jeotermal enerji
sistemidir. Sistem de genellikle 180°den yiiksek sicakliklardaki jeotermal kaynaklar
kullanilir. Bu kaynak yiiksek basingla yilizeydeki tanka sikistirilir ve akiskanin sahip
oldugu basingtan daha diisiik basing elde edilir (akiskanin basinci hizla diiger). Bu ise
jeotermal akiskan kaynagin buhar haline gelmesidir. Buhar jeneratorlerin ¢alismasini ve

elektrik iiretilmesini saglar.

Binary (Ikincil) Cevrim Gii¢ Sistemleri: 175° C seviyelerinde ki jeotermal akiskan,
sudan daha diisiik kaynama noktasina sahip bir akigkanla beraber 1s1 doniistiiriiciisiine
gonderilir. Akiskan 1s1s1 ikincil (binary) kaynagin hemen buharlagmasina sebep olur ve
buhar sayesinde jeneratorler ¢alisir ve elektrik enerjisi elde edilmis olur. Burada diger
sistemlerden farkli olarak jeotermal akiskan flash edilmeden (buharindan, suyundan ve
gazindan ayristirilmadan) dogrudan dogruya elektrik tiretim amagl olarak 1s1 esanjoriine
verilir ve enerjisini ikincil akiskana aktardiktan sonra, direkt olarak reenjeksiyona

gonderir.

3.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle tanimi, fotosentez yapan biitiin organik canlilar i¢in kullanilir. Fotosentez
klorofilde meydana gelir. Klorofil, giines enerjisini kullanarak havadaki karbondioksit
ve suyu, karbonun bilesenlerinden olusan karbonhidrat, hidrojen ve oksijene doniistiirtir.
Bu karbonhidratlar yakildiginda tekrar su ve karbondioksite c¢evrilmis olurlar.
Biyokiitle, bu yol ile giines enerjisinin depolanmasi i¢in dogal batarya goérevi gormiis

olur (Siram and Shah, 2005).
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Tiirkiye de, biyokiitle enerji potansiyeli acisindan onemli bir kaynaga sahiptir. Bu
konuda yapilan ¢aligmalardan biri, Tiirkiye’nin yillik biyokiitle potansiyelinin yaklasik
17 Mtpe (198 TWh) oldugunu ortaya koymaktadir. Aymi ¢alismada, biyokiitle
potansiyelinin kaynaklara goére dagilimi da arastirilmis olup Cizelge 3.4’te ayrintili

olarak gosterilmektedir (Acaroglu 2004).

Cizelge 3.4. Tiirkiye’nin biyokiitle enerji potansiyelinin kaynaklara gére dagilima.

Biyokditle tipi Enerji potansiyeli (Mtpe)
Orman ve agag isleme

artiklari 4,30

Yakacak odun 4,16

Kuru tarimsal atiklar 4,56

Nemli tarimsal atiklar 0,25
Hayvansal atiklar 2,35

Belediye kat1 atiklar1 1,30

Toplam 16,92

Bu calismaya gore, Tiirkiye’ nin biyokiitle enerji potansiyelinin dnemli bir kismi artik ve
atiklardir. Sadece, toplam tarimsal artik miktarinin kuru madde olarak yaklasik 4053
milyon ton arasinda oldugu hesaplanmaktadir (Acaroglu 2004). Ozellikle, i¢ Anadolu,
Ege, Dogu ve Gilineydogu Anadolu bdlgelerinin biiyiikbas hayvancilik ve tarim alanlari
acisindan elverisli olusu, Tiirkiye’nin klasik biyokiitle potansiyelini dnemli oranda
artirmaktadir. Ayrica, 2000’li yillardan itibaren, biyomotorin ve biyoetanol gibi ¢agdas
biyokiitle uygulamalarina yonelik ham madde iiretimine (tatli sorgum, seker pancari ve

misir) de agirlik verilmektedir (Acaroglu 2004).

Biyokiitle alanindaki ¢alismalardan bir digeri ise, Tiirkiye’deki orman ve gida
endiistrileri ile tarim artiklarindan kaynaklanan biyokiitle potansiyelinin belirlenmesi
amaciyla gergeklestirilmistir. Caligmanin sonucunda, Tiirkiye’nin enerji amacli,
ekonomik olarak kullanilabilir potansiyelinin yaklasik 25 Mtpe/yil (291 TWh/yil)
oldugu belirlenmistir. Aragtirmada, 6zellikle kayis1 ve seftali ¢ekirdekleri ile zeytinin
cekirdek ve posasindan elde edilen prina yaginin, biyokiitle enerjisi acisindan oldukca

zengin kaynaklar oldugu bulgusu da yer almaktadir (int.Kyn.2).

3.5.1. Biyokiitle enerji kullanim
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Biyokiitle kullanimimin biiyiik bir ¢ogunlugu, 1sinma ve yemek pisirme amagli az
gelismis-gelismekte olan ilkeler tarafindan kullanilmaktadir. Bunun temel nedenleri;
s0z konusu iilkelerdeki hizli niifus artis1 ve fosil kaynaklarin bu artis1 karsilayacak

seviyede olmayisidir.

Ulastirma alaninda biyomotorin ve biyoetanol kullanimi bir¢ok iilke tarafindan tesvik
edilmektedir. Biyoyakitlardan elektrik iiretimi saglanmasi konusunda ise, 6zellikle AB
iilkelerinin  yogun caligmalar1 devam etmektedir. Biyoyakitlarin  karayolu
tasimaciliginda kullanilan tiim yakitlar i¢indeki paymin, 2050 yilinda % 13’e
yiikselmesi, biyoyakit kullanimiyla dogaya birakilan karbon miktarinin da % 6 oraninda

azalmasi beklenmektedir (WEC 2007).

3.6. Hidrolik Enerji

Hidroelektrik enerji suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle
saglanan enerji tiiridiir. Suyun st katlardan alt katlara diisiiriilmesi ile agiga ¢ikan
enerji, tlirbinlerin déonmesini saglamakta ve tiirbinlere bagl jeneratorlerin dénmesi ile
de elektrik enerjisi tretilmektedir. Hidrolik enerji, kurulus maliyetinin yiiksekligi ve
uzun siireli olmasina ragmen uzun dénemde ucuz ve ¢evre sagligi acisindan en yararl
enerji kaynagidir. Tirkiye’de 120°den fazla dogal gol, 591 tane baraj golii, 21 tane
biiyiik akarsuyu ve ortalama 1.132 m’lik yiikselti seviyesiyle 299 hidroelektrik santral
(HES) ile potansiyel olarak AB iilkelerine karsi 6nemli bir stlinlige sahiptir (Giilay
2008).

Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyelini rakamsal olarak ifade etmek gerekirse,
2006 yil1 bast itibariyle teknik potansiyel 216 TWh/y1l, ekonomik potansiyel ise 129,9
TWh/y1l olarak belirlenmistir (Int.Kyn.1). Bu potansiyelin yillik 20 TWh’lik kismi ise
kiiciik HES potansiyeliyle ilgilidir (Int.Kyn.9). Ancak, nehirlerin yan kollar ile kiiciik
akarsularin yeniden degerlendirilmesi icin baslatilan calismalarin ilk sonuglarindan,

toplam potansiyelin 6nemli miktarda artabilecegi yoniinde 6n bilgilere ulagilmistir. Bazi

30



arastirmacilarin  6ngoriileri, s6z konusu potansiyelin 190-200 TWh/yi1l’a kadar

yiikselebilecegi seklindedir (Int.Kyn.11).

Tiirkiye’de degisik akarsu havzasina dagilmis olan su kaynaklarinin enerji iiretimi
agisindan toplam debisi 186 km® diizeyindedir. Bu dogal olanakta havzalarin en biiyiik
paylart sirasiyla; Firat % 17, Dicle % 11,5 Dogu Karadeniz % 8, Dogu Akdeniz % 6 ve
Antalya % 5,9 diizeylerindedir (Yiiksek vd. 2006). Bazi havzalarin hidrolik enerji
potansiyeli Cizelge 3.6’da gosterilmistir (Akkaya 2007).

Cizelge 3.5. Havzalarla Tiirkiye’nin ekonomik hidrolik enerji potansiyeli.

Havza adi Gii¢ (MW) Yllh(lz}(\){/tﬁiama Ener;j E g;l;ﬁ;nrhgl
Susurluk 507 1,602 1,262
Kuzey Ege 16 42 26
Gediz 94 243 78
Kiigiik

Menderes 48 143 62
Biiyiik 222 853 115
menderes

Bat1 Akdeniz 680 2,526 1,094
Antalya 1,431 5,173 2,092
Sakarya 1,057 2,341 1,427
Bat1 Karadeniz 594 2,111 1,126
Yesilirmak 1,259 5,298 4,265
Kizilirmak 2,224 6,595 4,325
Konya (Kapali) 32 104 ---
Dogu Akdeniz 1,520 5,253 3,136
Seyhan 1,886 7,307 3,513
Asi 50 120 15
Ceylan 1,416 4,662 2,796
Firat 9,675 38,141 30,104
Dogu Karadeniz 3,419 11,369 5,619
Coruh 3,199 10,507 6,264
Aras 594 2,334 1,837
Van (Kapali) 62 257 156
Dicle 5,060 16,818 10,400
Toplam 35,045 123,799 79,712

3.7. Dalga ve Gelgit Enerjisi
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Dalga enerjisi, atmosferdeki hava hareketleri sonucunda ortaya ¢ikan riizgarlarin, deniz
veya okyanus ylizeyindeki siirtlinmesi sonucu su seviyesini kabartmasiyla olusmaktadir.
Dalga yiikseklikleri, deniz ylizeyiyle karsilastirildiginda, okyanus yiizeyinde daha
biiyiik boyutlara ulagsmaktadir. Enerji elde edilmesi i¢in gerekli tipik dalga ytikseklikleri

ise 2-3 m. arasinda degismektedir.

Gelgit enerjisi ise Ay ve Giines’in, Diinya’yr ¢ekim kuvvetiyle c¢ekmesi sonucu
olugmaktadir. Bu ¢ekim kuvveti sonucunda, okyanus veya denizlerdeki su seviyesi
yiikselerek sahil iglerine dogru hareket etmekte, ardindan da alcalarak geri
cekilmektedir. Gilinde iki kez olan, olacagr zaman ve olus siiresi 6nceden bilinen bir

sekilde tekrarlanan bu harekete gelgit denilmektedir.

Deniz kékenli YEK ’ler iginde Tiirkiye i¢in en 6nemlisi deniz dalga enerjisidir. Ug tarafi
denizlerle cevrili Tiirkiye’de deniz dalga konvektdrleri ile bu enerjiden yararlanilmasi
diistiniilmelidir. Tiirkiye’nin Marmara denizi disinda agik deniz kiyilar1 8.210 km’yi
bulmaktadir. Dalga cephesinin giicli, okyanuslar diginda 10-40 kW/m arasinda
degismekle birlikte, Akdeniz kiyilar1 icin bu deger ortalama 13 kW/m olarak
verilmektedir. Tiirkiye disinda Akdeniz’de yapilmis Ol¢iimler, bu giiciin y1l boyu 8,4-
15,5 kW/m arasinda degismekte oldugunu gdstermektedir (TUSIAD 1998).

Tiirkiye’de dalga enerjisi Ol¢limlerini yapacak ilk rasathane 2005 yilinda Karadeniz
Eregli’de denize indirilmistir. Tiirkiye kiyilarinda deniz trafigi, turizm, balik¢ilik, kiy1
tesisleri disinda kullanima uygun olan 1/5’lik kisimdir. Bu kisimdan da yaklasik 18,5
milyar kWh/yil dalga enerjisi elde edilebilecegi hesaplanmistir (Akaya 2007).

3.8. Hidrojen Enerjisi
Hidrojen, evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz, havadan
14,4 kez daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Gilines ve diger yildizlarin

termontikleer tepkimeye vermis oldugu 1sinin yakiti hidrojen olup, evrenin temel enerji

kaynagidir. -252,77°C’de sivi hale getirilebilir. Sivi hidrojenin hacmi gaz halindeki
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hacminin sadece 1/700’1 kadardir. Hidrojen bilinen tiim yakatlar igerisinde birim kiitle
basina en yiiksek enerji icerigine sahiptir (Ust 1s1l degeri 140,9 MJ/kg, alt 1511 degeri
120,7 MJ/kg). 1 kg hidrojen 2,1 kg dogalgaz veya 2,8 kg petroliin sahip oldugu enerjiye
sahiptir. Birim enerji basina hacmi yiiksektir. Hidrojen dogada serbest halde bulunmaz,
bilesikler halinde bulunur. En ¢ok bilinen bilesigi sudur. Ist ve patlama enerjisi
gerektiren her alanda kullanimi temiz ve kolay olan hidrojenin yakit olarak kullanildig:
enerji sistemlerinde, atmosfere atilan iirlin sadece su ve/veya su buhar1 olmaktadir.
Hidrojen petrol yakitlarina gore ortalama 1,33 kat daha verimli bir yakittir. Hidrojenden
enerji elde edilmesi esnasinda su buhar1 disinda ¢evreyi kirletici ve sera etkisini artirici
hicbir gaz ve zararli kimyasal madde iiretimi s6z konusu degildir. Hidrojen gazi farkli
yontemlerle elde edildigi gibi su, giines enerjisi veya onun tiirevleri olarak kabul edilen

riizgar, dalga ve biyokiitle ile de iiretilebilmektedir (Int.Kyn.6).

Hidrojen yakit1 iiretiminde kullanilabilecek olasi kaynaklar; hidrolik enerji, gilines
enerjisi, riizgar enerjisi, deniz dalga enerjisi, jeotermal enerji ve niikleer enerjidir. Yakit
piller, yakit olarak kullanilan hidrojeni havadaki oksijenle birlestirerek direk olarak
izotermal bir isleme elektrik enerjisine ¢eviren aletlerdir. Mevcut yakit pilleri hidrojen
ve oksijen su olusturmak iizere fonksiyonlarindan faydalanarak elektrik tiretmektedirler.
Yakit pillerinin kurulu giigleri 200 kW-25 MW arasinda degismektedir. Tiirkiye gibi
gelisme siiresince ve teknolojik gecis asamasindaki iilkeler agisindan uzun dénemde
fotovoltaik giines—hidrojen sistemi uygun goriilebilir. Tirkiye, li¢ tarafi denizlerle kaplh
olmasi, ¢ok sayida gollerin, akarsularin ve yagish bolgelerin bulunmasindan dolayz,
hidrojen elde edilmesi igin yeterli potansiyele sahiptir. Teknolojik verilere ve
Tirkiye'nin enerji-ekonomi verilerine gore, 1995-2095 arasinda gilines-hidrojen sistemi
ile yapilabilecek yakit {iretimi ve bunun fosil yakitlarla rekabet imkanini, 6zel bir
simiilasyon modeli kapsaminda bilgisayar yardimiyla arastirilmistir. Bu ulusal modelde,
hidrojen iiretiminin artis1 i¢in yavas ve hizli olmak iizere iki ayr1 se¢enek alinmistir. Her
iki secenekte de 2010-2015 doneminde hidrojen enerjisi maliyetinin fosil enerji
maliyetinin altinda diisebilecegi, ancak yapilabilecek yerli hidrojen iiretiminin 2,3

Mtep’in altinda kalacag: goriilmiistiir (TUSIAD 1998).
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4. YENILENEBILIR ENERJI EGITiMi VE OGRETIiMI

Ulkemizde ¢oziilmesi gereken yiiksek enerji ihtiyaci, yenilenemez enerji kaynaklarinimn
hizla tiikenmesi ve yerel ve ¢evresel kirlilikler gibi 6nemli problemler vardir. Bunu
¢ozmenin en iyi yolu yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmaktir. Bu yol, kalite,
yayginlik, yogun yenilenebilir enerji egitimi, milkemmel yenilenebilir enerji
arastirmalar1 ve bunlarin uygulamalar1 i¢in yenilenebilir enerji sistemlerinin iilke icinde

yayimi ve tiim insanlarimizi bilgilendirmek gerekir.

YEE diinyanin ve iilkemizin sicak konularindan biridir. Ciinkii memleket giivenligi,
yabanci enerji kaynak bagimliligi, toplum iizerinde enerji kullanimimin etkileri,
enerjinin idareli kullanimi, kiiresel 1sinma, c¢evresel kirlilik, saglik, ekonomi gibi
konular bizi alternatif bir enerji kaynagi bulmaya sevk etmektedir. Bu alternatif enerji
kaynag1 da yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Toplumun bir¢ok kesiminde yenilenebilir

enerji kaynaklar1 konusunu anlayamadiklarini syleyebiliriz.

4.1. Yenilenebilir Enerji Egitiminin Gereksinimleri

Egitim ve 6gretimin amact gelecege halki hazirlamaktir. Egitim ve 6gretimin gergek
gereksinimleri temin edilmesi gerekirse Ornegin 30-50 yil sonrasini toplumunun
gereksinimleri distliniilmelidir. Enerji her toplumun hayati ve gerekli gereksinimi
oldugunu, ulusun yasam standardini ve gelisme durumunu yansitmaktadir. Enerji
gereksinimlerini saglayan bir ulus yiizlestigi risklerin biiyiikligiinii de bilmelidir.
Gelecekte enerji tiiketimi diizeyinde ve iiretim metotlarinin ¢esitliliginde; Asya, Latin
Amerika ve Afrika’da biiyliyen niifus ve buralardaki enerji tiiketimindeki artig, bazi
enerji kaynaklariin ekolojik riskleri 6zellikle en 6nemlileri ise gazlarin emisyonlarinin
neden oldugu sera etkisi yliziinden diinya ylizeyinin 1sinmasi ve niikleer artiklarin uzun
donemli depolama metotlarinin ¢evresindeki belirsizlik, hem kuzey hem de giliney yarim
kiirede enerji ekonomisinin ¢ok giiclii politikasina uyan insanligin gereksinimi ve enerji
kaynaklarinin ¢esitliligini destekleyen ve baslica gelecekte yenilenebilir enerji biiyiiyen

yerinin gereksinimi gibi nedenlerden hizli bir gelisme goriilecektir.
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4.2. Yenilenebilir Enerji Giivenirligi

Egitim ve 6gretimin 30-50 yil sonrasinin ihtiyaglarin temin edilmesi dort sarta baghidir.
Bunlar; teknik gilivenirlik, ekonomik giivenirlik, ekolojik giivenirlik ve politik

giivenirliktir. Asagida kisaca agiklanacaktir.

4.2.1. Teknik giivenirlik

Yenilenebilir enerjinin pratikte kullanimini gosteren bir¢ok teknikler {izerinde tez
caligmas1 yapilmis uygun sartlar ortaya konmustur. Bunla birlikte aragtirmasi devam

eden metotlarda mevcuttur (Benchikh 2001).

Ist diretimi: (1) Odun diinya var oldugundan beri vardi ve verimli alanlarin verimsiz
alanlara donligme riski durumu disinda kullanilmasi siirecektir. Kurak bolgelerde
sobalarin iyilestirilmesi gerekli bir gereksinimdir. (ii) Jeotermal enerjiyle bolgesel
1sitma sonucu olan korozyonun zararli problemini ¢oziilmektedir. (iii) Binalarda direkt
giines enerjisinin kullanimi, akilli camlarda ve saydam izolasyon malzemesinde
beklenen yeni ilerlemeyle biyo-klimatik evin diizenlenmektedir. (iv) Gilinesle iiriin
kurutma, giinesli su 1siticilar1 ve giines kolektorleri kullanarak bina isitilmasinda farkl

toplayici ekipmanlar kullanilmaktadir.

Elektrik iiretimi: (1) Riizgar jeneratorleri ticari olarak ya uzun aglarda elektrik kaynagi
icin ya da belirli yerel uygulamalarin gereksinimlerini saglamak i¢in dagitilmaktadir.
(11) Organik atiklarin yakan bazi termal gii¢ tesisleri islemle ilgilidir. (ii1) Giines termal
gii¢ tesislerinin farkli tipleri aragtirma konusudur ve yapilmis olan prototiplerdir. (iv)
Bagimsiz fotovoltaik sistemler gelismekte olan iilkelerde kirsal elektriklendirme igin,
yalitilmig evlerde elektrik kaynagi i¢in ve gesitli profesyonel uygulamalar igin ticari
olarak satisa c¢ikarilmistir. (v) Elektrik sebekesi baglantili fotovoltaik sistemler ya
merkezi istasyonlar bi¢iminde ya da bina cephelerine veya catilarina entegre
edilmektedir. (vi) Fotovoltaik fenerler iizerine arastirma teknik ilerlemenin 6nemli bir

diizeyinin varligini belirtmektedir.
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Yakit iiretimi: (i) Seker kamisindan oOziitlenen alkol Brezilya’da ¢ogunlukla

kullanilmaktadir. (ii) kismen benzinin yerini alan yesil yakitlar umut vermektedir.

4.2.2. Cevresel giivenirlik

Yukaridaki tekniklerin tiimii, imal edilmesi ve kurulmasi durumunda gerekli olandan
daha fazla enerji iiretir. Ornegin fotovoltaik sistemler en az 20 yillik bir 6miirle
karsilastirildiginda 2 ile 4 yillik déonemde enerji geri doniisiim stiresine sahiptir. Ek

olarak bu tekniklerin bir¢ogu ¢evresel olarak iyidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarin ¢evresel dengesi bir¢ok durumlarda diger tiim enerji
kaynaklarindan daha iyidir. Bu durumda enerji ekonomisinin en énemli ilkesi “en iyi
enerji iretilmeden yapilandir” goriisiiniin ekonomik ve c¢evresel noktalarindan tiim

diinyanin faydalandig bilinmelidir.

4.2.3. Ekonomik ve politik giivenirlik

Uluslar aras1 biiyiik iilkeler yenilenebilir enerjilerin geligsmesi ic¢in son 20 yilda sert ve
degismez kararlar almislardir. Bunlar ABD, Japonya ve Almanya’dir. Bu iilkelerde
yenilenebilir enerji kaynaklarima tesvik veren ve Ozel krediler diizenli olarak
artmaktadir. AB’de arastirma ve gelistirme dinamik bir politikaya sahiptir. Niikleer
enerjiye karsi bir kamuoyuna sahip Avusturya, Italya, Hollanda ve Isvicre gibi iilkeler
simdi yenilenebilir enerjilere dogru hareket vardir. 1993’te Diinya Bankas1 yenilenebilir
enerjiyi finanse etmeye basladi. Bu ekonomik ve kararli politikalar esliginde
teknolojilerin yaygin kullanimiyla yiizlesilen ana engellerden biri de bu konudaki bilgi

eksikligidir (Benchikh 2001).
4.3. Isin Olusmasimi Saglama
Tiirkiye’de, 2008 yili Ocak doneminde istthdam edilenlerin sayisi, gecen yilin ayni

donemiyle karsilastirildiginda 278.000 kisi azalarak 20,11 milyon kisiye diismiistiir.

Tiirkiye’deki issizlik orani, gecen yilin ayni donemine gore 0,3 puan artarak % 11,3
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seviyesine yiikselmistir (2,57 milyon) [68]. Issizlik oraninin kentsel-kirsal dagiliminda,
kentlerde geng niifusun igsizlik orant daha yiiksek olurken (% 22,1), kirsal kesimde de
tarim dis1 igsizlik orani artig gdstermektedir (% 16) (Int.Kyn.12). Tiirkiye’nin &niindeki
en ciddi sorunlardan biri geng¢ niifusun issizlik oraninin kentlerdeki yiiksek seviyesine
kirsal alanlardaki artis1 eklendiginde, sorununun toplumun tim kesimleri i¢in daha da

derinlesmekte oldugu aciktir.

Iste tam bu noktada, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yukarida belirtilen temel
sosyoekonomik sorunlarin ¢oziimiinde katki saglamasi olasidir. Bu saptamanin ana
dayanag; Tirkiye’ nin riizgar enerjisinden giines ve biyokiitle enerjilerine, hidroelektrik
enerjiden jeotermal ve dalga enerjilerine kadar hemen hemen tiim yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyelinin biiylikligiiyle ilgilidir. Ayrica, cografi dagilim agisindan bu
kaynaklar petrol, dogal gaz ve komiir gibi sadece belirli bolgelere 6zgii olmayip, cok
genis bir alana yayilmasindandir. Bu durumda iilkemizin bu alanda yapacagi koklii
degisimlerle gelismis iilkelerin gosterdigi basariya ulagsmasinin hi¢ de olanaksiz

olmadigini acik¢a ortaya koymaktadir.

4.4. Egitim Bakis Acisi

Aragtirmacilarin, miithendislerin, teknisyenlerin ve yiiksek teknisyenlerin egitiminin en
1yl yolunda ve karar alicilar, yerel secilmis temsilciler, danismanlar ve genel halkin
bilgilenmesinde dikkate alinmalidir. Teknisyenlerin egitimi yenilenebilir enerji

programinin basarisi i¢in en 6nemli ve gerekli harekettir.

4.4.1. Teknisyenlerin egitimi

Teknisyenler yenilenebilir enerjisi projelerinin tiim adimlarinda ilk role sahiptirler.
Gergekte laboratuar caligsmasi, test merkezleri, parcalarin endiistriyel iiretimi, ticari
dagitim sistem montaji, kurulus, isletme ve bakim diizeylerine katilir. Yenilenebilir
enerjisi projelerindeki basari her bir adiminda yetenekli teknisyenlerin katilimiyla

basarili sonuclara ulasilabilir.
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Yenilenebilir enerjide en Onemli ihtiya¢ sistemlerin kurulus, tamir ve bakimini
saglamak icin yetenekli teknisyenlerin bulunmasi gereklidir. Ornegin gegmis
deneyimler, fotovoltaik modiiller olagan iistii kalitenin {irliniiyse bile basarisizliklara
maruz kaldiklar1 goriilmiistiir. Bu ¢ogunlukla klasik parcalarin, anahtarlarin,
bataryalarin, gii¢ iyilestirmelerinin baglantilarin vb.‘de olusan arizalar nedeniyledir. Bu
problemler zamanlica diizeltilirse sonuglar1 iyi olabilir. Bu basarisizliklar egitilmis
teknisyenler tarafindan azaltilir ve bu sistemlere satis sonrasi servis kullanilmalidir. Cok
benzer bir durum giines enerjisi alaninda da meydana gelmektedir. Bundan dolay1 PV
sistemlerinin kurulusu, tamir ve bakimi, glines su 1siticilarinin kurulusu, tamir ve bakimi
ve vb. olarak uzmanliklarda egitimli teknisyenlere kesinlikle gerek oldugu

gorilmektedir.

Mesleki okullar bu egitimi gergeklestirmek icin en iyi yerlerdir. Bu okullarin teknik
olanaklart YEK’e uygundur. Kaliteli literatliriin kullanilirhigr teknisyen egitiminin

gerekli bir tamamlayici yoniidiir. Teknisyenlere asagidaki kaynaklar sunulmalidir.

a) Teknisyen kilavuzu veya el kitabi, toplanti, hazirlanmis teoriksel sonuglar, sematik
diyagramlar, temel formiiller, kurallar ve teknisyenlere faydali olabilecek pratik
tavsiyeler,

b) Yenilenebilir enerjide kullanilan parcalar ve techizatlar iizerine dokiimantasyon
yapilmalidir. Bunlar, kullanic1t kilavuzu, gosterici kaynaklar, maliyet, performans,

kalite/iicret en iyi oran1 gibi kaynaklar olabilir.

4.4.2. Arastirmacilarin egitimi

Yenilenebilir enerjide kullanilan teknikler, techizatlar ve sistemlerin performansi ve
maliyeti biiyiik 6lciide gelistirilmesi gereklidir. Ornegin kirsal elektrik elde etme
programi ve pazari biiylimesi sonucu bu alandaki ilerleme hizlandirilabilecektir. Bu
dinamizm endiistriyel ¢abalarda bir artisa sebep olur ve bu sektorde arastirma

yapilmasini gerekli kilmaktadir.
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Bu programdaki ilerlemeyi saglayacak yarinin arastirmacilarini yetistirecek mithendislik

ve yliksek okullardir. Arastirma yetistirmede asagidaki maddeler yol gosterecektir.

a) Temel (kat1 hal fizigi, malzeme fizigi, molekiiler fizik, termokimya, fotokimya,
termal bilimler ve termodinamik) disiplinlerde teoriksel ve pratik egitimin
giiclendirilmeli,

b) Ogrenci tezleri veya mezuniyet projelerinde fotovoltaik (fotoseller, fotokimya, giines
yakitlar1) alanlarinda arastirma konular1 tanimlamak,

c) Gelecek yiizyilda enerji kaynaklar1 arasinda yenilenebilir enerjilerin yeri kiiresel bir
vizyon i¢inde bu arastirma konularin eklenmesi (enerji arz ve talep analizi, ekonomik
diisiinceler, ¢evresel kisitlamalar),

d) Yenilenebilir enerjilerle ile ilgili arastirma konular1 {izerine yliksek egitim kuruluslar
arasinda ortak caligma programlarinin organizasyonu. Bu igbirligi ile 6grencilerin
degisimine yol agan bilimsel projelerin ortak ¢alismalar i¢inde yapilabilmesi,

f) Yenilenebilir enerjisinin ilerlemesine izin veren disiplinlerde arastirmacilarin egitimi

izerine diisiinen insanlardan bir grup olusturulmalidir.

4.4.3. Miihendislerin egitimi

Endiistriyel patlama giines ve riizgar elektriginde dnceden goriilmistiir. Pasif mimarlik,
basar1 icin en 1yi teminat olabilecek inisiyatif ve becerili ¢calisan miihendislerin yeni bir
nesil istemektedirler. Gegen yillarda gilines endiistrisinin olusumu, organizasyonu ve
kurulmasi1 gorevlerine sahip olacak gelecegin miihendislerin yaratimi ve egitimini
saglamak bir gereklilik oldugu gorilmektedir. Bu egitim siirecinde pratik yonler
oncelige sahiptir. Gergekte ders igerikleri, gercek techizat ve tam Olcekli kurulumlarla

ilgili deneysel ¢aligmalar ve projeler i¢in genis bir boliim ayrilmistir.

Universite derecesine yol acan yenilenebilir enerjide master seviyesinde uzmanlasmis
Ogretim ve egitim, bu alanda hem arastirmacilarin hem de miihendislerin ¢aligsmasi i¢in
Onerilebilen bir program olmaktadir. Devam eden egitimleri siiresince miihendislerin

egitimi i¢in bagka bir yol vardir ki o da yaz okuludur. Gergekte bu egitim siireci yeni bir
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alanda verimli ¢alismak i¢in onlara imkan veren yeterli bilgiyi minimum bir zamanda

edinen diger disiplinlerde uzmanlagan miihendislere izin vermektedir.

4.4.4. Karar mercileri ve yerel secilmis iiyeleri bilgilendirme

Bu programlari ilerletmek i¢in iistesinden gelinen zorluklardan biri desteklerini almak
icin bu Onerilerin kati temelini karar mercilerine inandirmaktir. Simdiki durum boyle
hareketler i¢in uygun degildir. Petrol {iriinlerinin diisiik maliyeti ve diger teknolojilerin
varlig1, daha giivenilir olarak ele alindiginda; belirsizlik, siiphecilik ve hatta diismanlik

gibi 6zellikler karar mercileri ve uzmanlarda olugmaktadir.

Ornegin giines teknolojisinin gelismesini engelleyen, temel elektrik iiretimi ve dagitim
sirketlerinin tarafsizliligi veya muhalefetligi ve yerel topluluk veya bdlgelerin enerji
malzemeleri se¢giminden sorumlu karar mercilerin ilgisizligi yliziinden olmustur. Cesitli
yenilenebilir enerji teknolojileri hakkinda iyi bilgisi olmayan ve yerel olarak se¢ilmis
bir temsilci i¢in enerji politikasinda en emin ¢dziimiin eylemsizlikle veya gelenekle
bagdastirmasidir. Bunu durumlar1 engellemek i¢in karar mercileri ve yerel secilmis
tiyelere yoneltilen genel bilgilendirme programlarinin gelismesi ig¢in {istlenilen

hareketler arasinda agagidakileri géz 6niinde tutmaliyiz.

a) Gelecekte mimkiin olabilecek yenilenebilir enerji uygulamalari, beklenen
geligsmeleri ve ekonomik yonleri hakkinda bilgilendirmek

b) Karar mercilerini ve diger enerji alanlar ile ilgili uzmanlar1 hedefleyen seminerler,
calistaylar veya yaz okullar1 organizasyonu,

¢) Yenilenebilir enerjiler yonlerinde bilimsel ve ekonomik dergilerde yayinlar,

d) En goze carpan yenilenebilir enerjisi kurumlarmma teknik ziyaretlerin

organizasyonudur.

4.4.5. Halkin bilgilendirilmesi

Onceki béliimlerde ele alinmis egitim ve bilgilendirme aktiviteleri yenilenebilir enerji

teknolojilerinin basarilari, imkanlar1 ve yonlerinin bir¢cogu hakkinda bugiin bilgisiz olan
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genel halka ayni derecede iistlenilmelidir. Genel halkin bilgilendirme ve egitimini

tistlenilecek daha ¢ok ¢alisma istenir. Asagidaki hareketler bu yonde diistintilebilir.

a) Tiiketici derneklerine bilgi verilmesi,

b) Televizyonda programlar ve belgesel filmlerin iiretimi ve yayilamast,

c¢) Yenilenebilir enerji techizati ve uygulamalariin uzun bir sirada sunumuna izin veren
Teknoloji parklarinda sabit sergilerin yapilmasi,

d) Ilk ve orta 6gretim okullarinda giines enerjisi teknolojilerinin 6gretimine tesvik

edilmelidir.

4.5. Ogretilen Programlarimin Genel Icerikleri

Egitim ve 0gretim programlarinin amaci bir yandan enerji ile ilgili genel problemler,
enerji korunumunun gerekliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
gerekliligini ve diger yandan 68retmenin becerisine ve Ogrencinin isteg§ine uygun ve

dikkate deger teknolojiye ulasmaktadir.

Gegmiste genel bir icerik igine yerlestirmenin yaninda belirli bir teknoloji iizerine
dikkate alinan yenilenebilir enerjinin belirli bir tipine adanmis programlarla egitim
verilirdi. Teknoloji segenekleri ile birlestirilmis yenilenebilir enerjiler lizerine genel bir

Ogretim ve egitim programi Onerilebilmektedir.

4.6. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Egitimi ve Tlgili Kuruluslar

Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda plan ve politikalarin olusturulmasi,
kaynak potansiyelinin belirlenmesi ve yeni yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelistirilmesi konularinda etkinlik gosteren resmi, bilimsel ve goniillii kurum ve

kuruluslar bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki resmi kuruluslar olarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB),

Tiirkiye’de enerji politikalarinin belirlenmesinden en iist seviyede sorumlu resmi

organdir. ETKB’nin merkez teskilat1 icinde bulunan Elektrik isleri Genel Miidiirliigii ve
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bunun yapisinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Daire Bagkanligi Tiirkiye’deki
yenilenebilir enerji kaynaklart konusunda ¢alismalar yapmaktadir (Giilay 2008).

ETKB’ye bagh Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIiE), 1935 yilindan bu
yana yenilenebilir enerjisi konusunda arastirma, gelistirme, bilgilendirme ve
demonstrasyon c¢aligsmalar1 yiriitmektedir. Calismalar1 arasinda; teknoloji takibi,
degerlendirilmesi, kaynak ve potansiyel belirlenmesi kullanim alanlarinin arastirilmasi,
arastirma-gelistirme ve demonstrasyon projeleri gerceklestirmektedir (int.Kyn.6).
Ayrica yenilenebilir enerjisi kaynaklar1 verilerinin o6lgiilmesi konusunda Devlet
Meteoroji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) ve yenilenebilir enerji ile ilgili standartlar

hazirlanmas1 konusunda ise Tiirk Standartlar1 Enstitiisii caligsmaktadir.

Tiirkiye’de bilimsel ve teknolojik kuruluslar olarak Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirma Kurumu (TUBITAK), 1963 yilinda, Tiirkiye’de planli ekonomi déneminin
baslangicinda kurulmustur. TUBITAK’1n, diger alanlarda oldugu gibi yenilenebilir
enerji teknolojilerine yonelik calismalar1 da, gesitli arastirma merkezleri ve enstitiiler
tarafindan gergeklestirilmektedir. Bunlar; Teknoloji ve Yenilik Destek Programlari
Baskanligi, Arastirma Destek Programlari Baskanligi, AB Cerceve Programlari
Miidiirligii, Marmara Arastirma Merkezi, Komiir ve Biyokiitle Karisimlarinin
Gazlastirilmasi, Gazin Temizlenmesi ve Enerji Uretim Sistemlerine Entegrasyonu,
Biyokiitle ve Biyokiitle / Komiir Karisimlarini Dolasimli Akigkan Yatakta Yakma
Teknolojisinin Gelistirilmesi, Avrupa Entegre Biyokiitle-Komiir Gazlagtirma / Yakma
Bilgi Ag1 (AB ile birlikte), Ulastirma Sektoriinde Sera Gazi Azaltimi, Diisiik Yayicili
Maliyet Etkin Giines Kolektorii Gelistirilmesi (AB ile birlikte), Tiirkiye’de Tarimsal
Artik Potansiyelinin Degerlendirilmesi’dir (Giilay 2008).

Yenilenebilir enerjisi arastirma ve gelistirme konularinda Ege Universitesi Giines
Enerjisi Arastirma Enstitiisii, Dokuz Eyliil Universitesi Jeotermal Enerji Arastirma ve
Uygulama Merkezi (JENARUM), Dumlupiar Universitesi Alternatif Enerji Kaynaklar:
Aragtirma ve Uygulama Merkezi (ALTEK), Mugla Universitesi, ODTU, ITU, Yildiz
Teknik Universitesi, Kocaeli Universitesi, Firat Universitesi, Mersin Universitesi,

Stileyman Demirel iiniversitesi Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama
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Merkezi (YEKARUM) gibi 6nemli iiniversitelerde calismalar yapilmaktadir (Keskin
2006).

Tiirkiye’deki ve diinyadaki yenilenebilir enerji kullanimi ve teknolojileri hakkinda
ilgililerin ve kamuoyunun bilgilendirilmesi amaciyla, ¢esitli dernek, vakif veya birlikler
tarafindan birtakim sergi, sempozyum, konferans vb. etkinlikler diizenlenmektedir.
Toplumda yenilenebilir enerji konusunun daha fazla ilgi ¢ekmesi ve bilinglenme
seviyesinin yiikselmesi agisindan yararli olan bu c¢aligmalar ve ¢alismalar1 diizenleyen
belli basli goniillii kuruluslar bulunmaktadir. Bunlar; Tiirkiye Cevre Vakfi (TCV),
Temiz Enerji Vakfi (TEMEV), Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB), Tiirkiye
Jeotermal Dernegi ve Alternatif Enerji ve Biyodizel Ureticileri Birligi

(ALBIYOBIRY dir (Giilay 2008).

4.7. Giiniimiizdeki Yenilenebilir Enerji Egitiminin Durumu

Yenilenebilir enerji alaninda 6gretim neredeyse hepsinde yapilmasi gerekli olan bir
alandir. Uygun egitim programlarmin yoklugu; (i) ¢coklu disiplinler ve konunun farkli
dogast ve (ii) enerji konusunun biiylik bir bileseni olarak yenilenebilen enerjilerin
taninmamas1 olarak iki ana faktor tarafindan aciklanabilir. Gliniimiiz Tiirkiye’sinde

YEE asagidaki 6zelliklere sahiptir.

a) Bu alandaki uygulamalarin, farkli iceriklere ve farkli alanlarina adaptasyonlarina ve
degisik teknolojilere genel bir bilgi olmast,

b) Belirli sertifika ve diploma derecesi veren {liniversite egitim ve dgretim programlari
yenilenebilir enerji alaninda bulunmamasi,

¢) Meslek insanlar1 yenilenebilir enerji iizerine gergek bakis acilari ve sanatin mevcut
durumu hakkinda ¢ok az bilgiye sahiptirler,

d) Geng insanlar1 gergek kariyer se¢imine yoneltmek icin onlarin ilgisini yakalayan
ilk6gretim ve ortadgretim okullarinda yenilenebilir enerji lizerine bir ders mevcut
olmayisi,

e) Meslek insanlarinin ve geng insanlarin 6niinde yenilenebilir enerjiler alaninda ¢ok az

pratik ve egitimsel el kitaplar1 bulunmasi,
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f) Yenilenebilir enerjiyle ilgili degisik aktivitelerin arasinda egitimin olmamasidir.

4.8. Milli Egitim ve Universitelerde Egitim

Problemsiz bir enerji gelecegimizin olmasi i¢in insanlarimiz ¢ocukluktan egitilmesi
gerektigi akildan ¢ikarilmamalidir. Ulkemizde egitim okullarr ilkdgretim ve ortadgretim
olarak iki kisma ayrilmaktadir. Cocuklar ilk 6nce 8 yillik ilkogretimden sonra 4 yil
siiren ortadgretim okullarina gitmektedir. Ulkemizde ortadgretim okullar1 diiz ve meslek
okullar olarak ikiye ayrilmakta ve dgrenciler veya aileleri tercihlerine gére bu okullar

secmektedir. Ortaggretim egitiminden sonra ise iniversite egitimi yapilmaktadir.

4.8.1. ilkogretim ve ortaégretim egitimi

Orgiin egitim icinde iilkemizde enerji egitimi, ilkdgretimde 4. smifta baglamak {izere
Fen ve Sosyal Bilgiler kapsaminda yaygin modele uygun olarak verilmektedir.
Ortadgretim enerji egitiminde ise, 1992 yilindan itibaren genellikle Lise 1°de agilan
secmeli dersler grubundaki Cevre ve Insan dersi ile tek ders modeline uyulmaktadir.
Ulkemizde ortadgretim okullart diiz ve meslek egitimi veren liseler diye ikiye
ayrilmaktadir. Bu liselerde yenilenebilir enerji konularini igeren herhangi bir program

yer almamaktadir.

Yakin zamanlarda yapilan arastirmalarda, ekoloji, ¢evre ve enerji egitimiyle ilgili
sorunlarin ilkdgretimden itibaren kendini gosterdigi belirtilmektedir. Cevre ve enerji
egitiminde istenilen seviyeye gelinememesinin sebebi olarak, uygulanan Ogretim
programlari, 6gretmenlik egitimi ve bilgi kaynagi yetersizligi 6ne ¢ikmaktadir (Anonim

2001).
4.8.2. Universite egitimi
Yenilenebilir enerji egitiminin saglanmasi yiiksek O6grenim ve mesleki uygulama

stirecinde siirekli ve katilimci egitim ile yaraticilik ve yenilik¢iligin 6zendirilmesi temel

ilkedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en derinden anlatildigi egitim kismidir.
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Burada egitimin yeri, 6gretim elemani, egitim dokiimanlari/arag-gerecgleri, egitim
seviyesi ve egitim diplomalart gibi konular ortaya cikar. Egitim iiniversiteye bagh
fakiilte, enstitii ve arastirma merkezleri tarafindan yapilir. Bunlara bagl alt boliimlerde
vardir. Buralarda giines enerjisi konusunda uzman olan arastirmaci ve egitimciler
tarafindan dersler verilir. Universitelerde egitim dokiimanlari; kitaplar, geviriler, ders
notlar1 ve arastirma sonuglar1 olarak okutulur. Bilgisayar veri tabanlari, 6zel bilgisayar
programlar1 ve simiilasyonlar da kullanilmaktadir. Laboratuar ve uygulama alanlardaki
model, maket ve arag-geregler egitimi zenginlestirmektedir. Fakiiltelerin miihendislik
veya yakin bolimlerde hem lisans hem de masterda dersler verilirken YEE veren
boliimlerde ise bu konuda derinlemesine daha yogun bir sekilde verilir. Yenilenebilir

enerji kaynaklar1 ve teknolojisi konusunda herhangi bir diploma veya sertifika yoktur.
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5. MATERYAL VE METOT

Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarinin egitimi ve Ogretimi konulu bu
calismanin evrenini EK 1°de gosterilen Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik olarak egitim veren 14 yiliksek 6gretim kurumunda yer alan 6gretim elemanlari

olusturmaktadir.

Bilimsel aragtirmalarda izlenen sira genellikle, i) verilerin toplanmasi, ii) toplanan
verilerin islenmesi ve diizenlenmesi, iii) diizenlenen verilerin tablo ve grafikler seklinde
gosterimi ve 1iv) veriler arasindaki iligkilerin sorgulanmasi seklindedir. Caligmada
oncelikle ulusal ve uluslararasi anlamda YEE iizerine arastirma yapilmis ve birincil
elden ulasilan kaynaklarla ¢alismanin metodolojik kismi tamamlanmistir. Daha sonra
egitim kurumlarinda YEE ve 0gretiminin yeteneklerinin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi
icin yapilmas1 gerekenler belirlenmistir. Toplanan tiim veriler dogrultusunda veri
toplama tekniklerinden biri olan anket teknigi kullanilarak test amacli bir anket
hazirlanmistir. Bu test anketi Ege ve Mugla tiniversiteleri egitimcilerine uygulanmaistir.
Test anketi herkes tarafindan anlasilir ve istenen degerleri 6lgme yapabildigini test
etmek icin uygulanmistir. Test anketinin sonucuna ve degerlendirilmesine gore anket

yeniden diizenlendi. Universitelere uygulanan anket EK 2’de gdsterilmistir.

Anketin tiniversitelerdeki uygulamasina gegmeden Once arastirmanin ana kiitlesini en
iyi temsil edecek olan 6rnek kiitlesi belirlenmistir. Bunun i¢in Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji kaynaklari ile ilgilenen {iiniversiteler seg¢ilmis ve bu iiniversitelere anketler
uygulanmistir. Fakat secilen bir¢ok {iniversitelere gonderilmesine ragmen bazilarindan
cevap almamamis bazilarindan ise anket yaptiracak kisiler bulunamamasi veya
gidilememesi yiiziinden anket yapilan {iniversite sayis1 ancak 14’te kalmistir. Boylece
aragtirmanin ana kiitlesini, 2007- 2008 6gretim yilinda yenilenebilir enerji kaynaklar
konusunda egitim veren 14 {iniversitede bulunan 134 Ogretim elemanim

olusturmaktadir.

Ankette toplam 22 soru bulunmaktadir. Bu sorular ankete katilanlarin unvanlarina,

calistiklar1 kurumlara, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik egitim faaliyetlerine

46



iligkin olup, 7 tanesi Ol¢ekli, 3 tanesi acik uclu diger 12 tanesi ise sikli sorulardan

olusmaktadir.

5.1. SPSS Program ve Ki-kare Analiz Yontemi

Anket uygulamasinin ardindan elde edilen anket sonuglar SPSS 14.01 versiyonlu analiz
program1 yardimiyla istatistiksel veriler haline doniistliriilmiis, ¢alismanin amacina
uygun olarak Frekans Dagilimi, farkli gruplar arasinda karsilastirmalar yapmak i¢in, Ki-

Kare Testi yapilmis ve bu testlerin sonuglarina gére yorumlamalara yer verilmistir.

Bilimsel arastirmalarda toplanan veriler genellikle diizensiz bir durumda bulunur.
Incelenen vasiflar agisindan hedef kitlenin yapisini ortaya ¢ikarabilmek igin ham veri
ad1 verilen bu bilgilerin iglenmesi gerekir. Veri islenmesinde ise siniflama, gruplama,
vasif kombinezonu teknikleri ile toplam (sayr ya da frekanslar), oran (ylizdeler),
ortalama (aritmetik ortalama, mod, medyan) ve standart sapma gibi Olgiitlerden

yararlanilir. SPSS programi sayesinde bu veriler anlamli hale doniistiirtiliir.

Ki-kare analiz yontemi verilerin sunulus bi¢imine gore i) Ki-kare uygunluk testi ve ii)
Ki-kare bagimsizlik testi olmak iizere iki ana gruba ayrilir. Aslinda Ki-kare analiz
yontemi sadece iligkilerin saptanmasinda degil, ayn1 zamanda degiskenler arasindaki
farkliliklarin belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Bu yontem frekans dagilimlar
iizerinden islem yapan bir analiz yontemidir. iki degiskenin birbirlerinden bagimsiz
olmasi aralarinda bir iligkinin bulunmadigi anlamina gelir. Ki-kare testi degiskenlerin
bagimsizhigin1 Slgmede yaygin olarak kullanilir. Ote yandan Ki-kare analiz yontemi iki
degisken arasindaki iliskinin siddeti konusunda oldukc¢a sinirli bilgi verir. Gozlenen Ki-
kare degerinin biiyiikliigii sadece modelin veriye uyumunun bir gostergesi degildir. Bu
deger 6rnek hacminden de etkilenmektedir. Bu nedenle Ki-kare analiz yontemiyle ilgili
olarak bilinmesi gereken en 6nemli 6zellikle serbestlik derecesidir. Serbestlik derecesi
artttkca Ki-kare testi normal dagilima benzemeye baslar. Ayrica Ki-kare degeri
serbestlik derecesine bagli oldugundan, analizde yer alan goézlem sayis1 arttik¢a Ki-kare
degeri de artar. Sonugta anlamli farkliliklarin varligina iligkin isaretler elde etme

olasiligi da artar. Ki-kare analiz yonteminde Ho (sifir hipotezi) olarak degiskenler
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arasinda iliski yoktur varsayimi One siiriiliir. Aslhinda Ki-kare analiz yontemi iki
degisken arasinda sistematik bir iliskinin var olup olmadigini belirlemeye yardim eder.
Yani bu caligmada Ki-kare analiz yontemi bir capraz tabloda yer alan degiskenler
arasindaki gozlenen iligkinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test etmek

amactyla kullanilmistir.
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6. BULGULAR

Tiirkiye’de  YEE ve Ogretimi konusunda {iniversitelerdeki 6gretim elemanlarina
uygulanan anketler sonucunda bircok 6nemli bulgulara rastlanmistir. Bu bdliimde
toplanan veriler c¢izelgelere doniistiiriilerek ortaya c¢ikan bulgular yorumlanmistir.
Oncelikle iiniversitelerde uygulanan anket incelenmis, calismanin amacina uygun olarak
frekans dagilimi, farkli gruplar arasinda karsilagtirmalar yapilmis ve bu testlerin

sonuglaria gore yorumlamalara yer verilmistir.

6.1. Anket ile Tlgili Bulgular

Tirkiye’de YEE nin {iniversitelerdeki durumu iizerine anket yapilmis ve anket sonuglari
7 konuya ayirarak degerlendirilmistir. Bunlar; (i) YEE’ nin yeri, 6gretim elemanlar1 ve
ogrenciler, (ii)) YEE’nin alani, (iii) egitimin seviyesi, (iv) egitimin derinligi, (V)
egitimde kullanilan materyaller, (vi) egitimdeki faaliyetler ve (vii) egitim

diplomasi/sertifikasidir.

6.1.1. Yenilenebilir enerji egitiminin yeri, 6gretim elemanlar1 ve 6grenciler

Yapilan aragtirmaya Ek 1’de gosterilen 14 iiniversiteden toplam 134 ogretim elemani
katilmistir. Tiirkiye’de YEK hemen hemen tiim iiniversiteler egitim vermektedir. Ancak
Cizelge 6.1°de gosterilen 14 {iniversite Oncelikli ¢alismalarda bulunmaktadir. Bu

nedenle anket 6ncelikli ¢aligmalar yapan tiniversitelerde uygulanmstir.

Tirkiye’deki bir¢ok iiniversitelere gonderilmesine ragmen bazilarindan cevap
almamamis bazilarindan ise anket yaptiracak kisiler bulunamamasi ve gidilememesi
yiizinden anket yapilan {niversite sayist 14’te kalmistir. Ayrica katilan bu 14
tiniversiteye uygulanan anket bizzat arastirmaci tarafindan uygulanmamasina ragmen
cok yiiksek oranda bir katilim s6z konusudur. Ancak bazi iiniversitelerdeki 6gretim

elemanlar1 is yogunlugu gibi gerekgelerle anketi cevaplamadiklar: da goriilmustiir.
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Cizelge 6.1. Ankete katilan liniversitelere gore 6gretim elemanlarinin sayisi.

Universiteler Frekans | Yiizde (%)
Atatiirk Universitesi 19 14,2
Dokuz Eyliil Universitesi 6 4,5
Dumlupinar Universitesi 9 6,7
Ege Universitesi 6 4,5
Firat Universitesi 13 9,7
Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii 11 8,2
[nonii Universitesi 17 12,7
Karabiik Universitesi 7 5,2
Mersin Universitesi 14 10,4
Mugla Universitesi 4 2,8
Pamukkale Universitesi 7 5,2
Sakarya Universitesi 6 4,5
Siileyman Demirel Universitesi 10 7,5
Yildiz Teknik Universitesi 5 3,7
Toplam 134 100,0

Ankete katilanlara ¢alistiklar1 yiiksek 6gretim kurumu igerisinde nerede bulunduklar
sorulmus ve alinan yanitlara gore asagidaki gizelgeler olusturulmustur. Cizelge 6.2°den
de gorilebildigi gibi, tim ogretim elemanlart {niversitede fakiilte bazinda
calismaktadirlar. Cizelge 6.3’ten de Ogretim elemanlarinin % 91,8’nin fakiiltelerde

boliimde calistiklar1 goriilmekte, % 8,2’sinin ise laboratuarlarda ¢alismaktadir.

Cizelge 6.2. Universitelerde bulunan Fakiilte/Enstitii/AR-GE Merkezi.

Frekans Yiizde (%)
Fakiilte 134 100,0
AR-GE Merkezi --- —
Enstitii -— —
Toplam 134 100,0

Cizelge 6.3. Universitelerdeki Boliim/Laboratuar sayisi.

Frekans | Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde (%)
Boliim 123 91,8 91,8
Laboratuar 11 8,2 100,0
Toplam 134 100,0
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Ankete katilan 6gretim elemanlarinin unvanlarini Sekil 6.1°den gérmek miimkiindiir.
Ankete agirlikli olarak yardimci dogentlerin katildigr goriilmektedir. Bununla birlikte
arastirma gorevlilerinin de oranmi yliksektir. Bu da iiniversitelerde yenilenebilir enerji
kaynaklar ile ilgilenen arastirma gorevlilerinin, yani gelecekteki 6gretim {iyelerinin

sayisinin yiiksek olabilecegini gostermektedir.

Aragtirima Uzman Profesor
Gorevlisi 1% rofesor
25%

Ogretim
Gorevligi
2%

Docent

Yardimet 19%

Docent
36%0

Sekil 6.1. Ogretim elemanlarmin unvanlari.
Ankete katilan 6gretim elemanlariin genel 6zellikleri Cizelge 6.4’te elde edilmistir. Bu
cizelgeye gore, dgretim elemanlarimin % 57,5°1 belli bolimlerde egitici olarak goérev

yaparken, % 22,4’1i genel egitici olarak gérev yapmaktadir.

Cizelge 6.4. Universitelerde bulunan dgretim elemanlarinin zellikleri.

Frekans | Yiizde (%) | Kiimiilatif Yiizde (%)
Yanit yok 4 3,0 3,0
Genel egitici 30 22,4 25,4
Bue'll'l ‘polumlerde 77 57,5 82.8
egitici
Diger 23 17,2 100,0
Toplam 134 100,0

Universitelerde yenilenebilir enerji konusunda egitim gdren 6grenci sayilart Cizelge
6.5'te  gosterilmektedir. Universitelerde lisans seviyesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelik egitim goren 3.500 6grenci bulunmaktadir. Bununla birlikte
lisanstistii seviyesindeki 6grencilerin sayr bakimindan azlig1 dikkat ¢ekici niteliktedir.
Anketin yapildig: liniversitelerde ve 6zellikle bunu Tiirkiye’deki tiniversiteler icin bir

genelleme yapilirsa Tiirkiye’de yenilenebilir enerji egitimi master derecesinde
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baslamaktadir. Bu durumda lisansilistii egitime yonelik {iniversitelerde

O0greniminin arttirilmasi temel bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 6.5. Universitelerde yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda

egitim goren ogrenci sayist

} Yiksek Post Misafir
Lisans Lisans Doktora Doktora | Ogrenci Kurs
Orenci | 5 500 | 179 76 3
Sayilar

6.1.2. Yenilenebilir enerji egitiminin alam

enerji

Ankete katilanlar yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi iizerine Sekil 6.2°de

gosterilen katilimcilardan organizasyonlarda hangisinin daha ¢ok gerekli oldugunu

belirtmeleri istenmistir. Alinan yanitlara gore iiniversitelerin en oOncelikli kurumlar

oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte, 6ncelik siras1 iiniversitelerden sonra olan

devlet ve yerel idarelerin de {iniversiteleri desteklemek adina ©6nemli olduklari

gdzlenmistir. Ik ve orta &gretim ile aileler ise yenilenebilir enerji konusunun

baslangicta verilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

v
Crtaagratim
Okl ar
iz
Oniversite er
Ferel flarpler Fa%
1ot

Llesi pt
3%

Sekil 6.2. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim1 konusunda
organizasyonlara oncelikli sorumlu katilimcilar.
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Arastirmanin temel amacina yonelik olarak {iniversitelerde hangi yenilenebilir enerji
kaynaklarimin 6gretiminin yapildigini1 belirlemek amaciyla bir soru sorulmus ve alinan
yanitlara gore Sekil 6.3 elde edilmistir. Buna gore tiim yenilenebilir enerji kaynaklarini
yer aldig1 ankette iliniversitelerde en c¢ok egitimi verilen konularin %31°1 jeotermal
enerjisi, %16’s1 giines enerjisi, %16’s1 rlizgar enerjisi ve %14’u hidrolik enerji
alanlarinda egitim verilmektedir. Tiirkiye’de bugiin yenilenebilir enerji kaynaklardan en
cok hidrolik enerji ve klasik biyokiitle enerji kullanilmasina (Atilgan, 2000) ragmen
tiniversitelerde yenilenebilir enerji kaynaklar1 egitiminin jeotermal, gilines ve riizgar

enerjisi oldugu anlasilmaktadir.

_ Gel-Git

Biomas Eperjisi Diger

Enerjisi 1% 1%
L 12% | Gunes Enerjisi
Hidrojen \ | 16%
Enerjisi

9%

Rizgar Enerjisi
16%
Hidrolik Enerji
14%

Jeotermal
Enerji
31%

Sekil 6.3. Universitelerde galisilan yenilenebilir enerji kaynaklar.
6.1.3 Egitimin seviyesi
Yenilenebilir enerji kaynaklart diinyada ve iilkemizde farkli seviyelerde 6gretilir. Sekil
6.4’te acgikca goriilebildigi gibi, iniversitelerin fakiiltelerinde yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelik egitim veren fakiilteler gosterilmistir. Bu fakiiltelerden

miihendislik fakiilteleri %72 ile en fazla yenilenebilir enerji egitim veren fakiiltelerdir.
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Sekil 6.4. Universitelerde yenilenebilir enerji kaynaklart konusunda
egitim veren fakiilteler (%).

Yiiksek Ogretim kurumlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarimin hangi egitim
seviyesinde verildigi Sekil 6.5’te gosterilmistir. Bu c¢izelgeye gore en fazla % 46
oraniyla yiiksek lisans seviyesinde ve sonra % 35 ile doktora seviyesinde yenilenebilir
enerji egitimi verilmektedir. Universitelerde yenilenebilir enerji alaninda galisacak
arastirmacilarin  yilksek lisans seviyesinde bagladigini  gostermektedir. Lisans
seviyesinde ise klasik miihendislik konularinin yenilenebilir enerji alanlarindan daha
fazla ogretildigi goriilmektedir. Kurs vb. faaliyetlerin % 2 ile liniversitelerde ¢ok az

yapildig1 da ortadadir.

Yokapk Lizams:
46

as
4 - Doktors; 35
]

I -

A

20 - Lisens 17

14

1o -

5 Eurzwiz: 2

i E

Sekil 6.5. Universitelerde yenilenebilir enerji kaynaklarimnin egitim diizeyi.
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6.1.4. Egitimin derinligi

Yenilenebilir enerji kaynaklari1 konusunda {iniversitelerde verilen derslerin zorunlu veya
secimlik ders olarak verildigini gdsteren sonuglar Cizelge 6.6’da verilmistir. Burada
yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili konularin % 37.3’liikk kism1 se¢imlik ders olarak
verildigi ortaya ¢ikmustir. Ayrica katilanlarin % 39.6’s1 bir dersin parcasi seklinde
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ders verildigini s6ylemektedir. Zorunlu ders
sayisinin az olmasi yenilenebilir enerji lizerine pek fazla konu iizerine egitim

yapilmadigini gostermektedir.

Cizelge 6.6. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda verilen dersler.

Frekans Yiizde (%) | Kiimiilatif Yiizde (%)
Sec¢imlik dersler 50 37,3 37,3
Zorunlu dersler 15 11,2 48,5
Hem sec¢imlik hem zorunlu 16 11,9 60,4
Bir dersin pargasi olarak 53 39,6 100,0
Toplam 134 100,0

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik derslerin lisans egitiminin yillara boliinmiis
dagilimi Cizelge 6.7°de verilmistir. Burada yenilenebilir enerjinin lisans egitiminin 4.
yilinda verildigi % 66,4’lik oranla goriilmektedir. Bununla birlikte, 3. sinifta da bu
derslere yer verildigi ancak; 1. ve 2. siiflarda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik

derslerin verilmedigi agik¢a goriilmektedir.

Cizelge 6.7. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konulu derslerin lisans
egitimindeki yerleri.

Frekans | Yiizde (%) | Kiimiilatif Yiizde (%)
1.Y1l 1 0,7 0,7
2. Y1l 2 1,5 2,2
3. Y1l 42 31,3 33,6
4. Y1l 89 66,4 100,0
Toplam 134 100,0

Yenilenebilir enerji konusunun lisans egitiminde olmasinin ne gibi faydalar sagladigini

Cizelge 6.8’de gosterilmektedir. Bu ¢izelgeye gore, 6grencilerin yenilenebilir enerji
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konularinda genel bilinirlige sahip olmalar1 agisindan yenilenebilir enerji konusunun
lisans miifredatlarinda olmasi gerektigini agikca ortaya koymaktadir. Bu konuda
uzmanlagmak isteyenlerin mutlaka master ve doktora yapmalar1 gerekmektedir. Bu
cizelgeden yenilenebilir enerji alaninda is imkani ise bu alana Ogrencilerin ilgi

duymalart ile baglantili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.8. Lisans miifredatlarinda yenilenebilir enerji konusu.

Frekans | Yiizde (%) | Kiimiilatif Yiizde (%)
Ogrencilerin yenilenebilir enerji
konularinda genel bilinirlige sahip 49 36,6 36,6
olmalari
Ogrenciler yer}lleneblllr enerji 2 16,4 53.0
konularina ilgi duymalari
Yeml'eneblhr enerji normal is 9 6.7 59,7
fonksiyonlaria yardimci olur
Yezmleneblhr enerji yeni is imkani 2 16,4 76.1
saglar
Yemleneb}hr enerji vtasarlm ve 32 23.9 100,0
arastirma imkan1 saglar
Toplam 134 100,0

Ankette yenilenebilir enerji konusunda lisans Ogrencilerine Ogretilmesi gerekenleri
onem derecelerine gore siralamalart istenildiginde alinan yanitlara gore Cizelge 6.9
olusturulmustur. Bu cizelgeye gore; giines enerjisi teknolojileri, fosil yakitlarinin
kullanimi, riizgar enerjisi teknolojileri, enerji ekonomisi ve jeotermal enerji teknolojileri
Onem sirasina gore yenilenebilir enerji konusunda lisans Ogrencilerine Ogretilmesi

gerekenler olarak sayilmaktadir.

Ankete katilanlara tliniversitelerde verilen yenilenebilir enerji kaynaklaria iliskin ders
sayilart Cizelge 6.10°da verilmistir. Bu cizelgeye gore en fazla dersin Miihendislik
Fakiilteleri’nde verildigi goriilmektedir. Bununla birlikte ikinci sirada Teknik Egitim

Fakiiltesi yer almaktadir. Ugiincii sirada ise Fen ve Edebiyat Fakiiltesi yer almaktadir.
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Cizelge 6.9. Yenilenebilir enerji konusunda lisans 6grencilerine
Ogretilmesi gerekenler.

Frekans | Yiizde (%) | Kiimiilatif Yiizde (%)
Enerji krizi ve
siirdiiriilebilirlik 8 6.0 6.0
Glines enerjisi teknolojileri 23 17,2 23,1
Jeotermal enerji teknolojileri 15 11,2 34,3
Diger enerji teknolojileri 17 12,7 47,0
Fosil yakitlarin kullanim1 20 14,9 61,9
Biyokiitle teknolojileri 5 3,7 65,7
Riizgar enerjisi teknolojileri 20 14,9 80,6
Hidrojen enerjisi teknolojileri 10 7,5 88,1
Enerji ekonomisi 15 11,2 99,3
Enerji yonetimi 1 0,7 100,0
Toplam 134 100,0

Cizelge 6.10. Universitelerde yenilenebilir enerji kaynaklarima iliskin
verilen ders sayilari.

Teknik Egitim | Miihendislik | Fen Edebiyat
Fakiiltesi Fakiiltesi Fakiiltesi
Lisans 9 19 9
Yiiksek lisans 5 11 6
Doktora 8 10 5
Post doktora --- --- ---

Universitelerde yenilenebilir enerji kaynaklarma iliskin derslerin yapisi1 Cizelge 6.11°de
elde edilmistir. Lisans diizeyinde verilen derslerin % 59’u teorik destekli, yiiksek lisans
diizeyindeki derslerin % 28,4 niin hem teori hem deney destekli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bu duruma gore lisansiistii diizeyinde verilen derslerin daha ¢ok arastirma ve deney

destegi ile yapildigi sdylenebilir.

Cizelge 6.11. Universitelerde yenilenebilir enerji kaynaklar: konusundaki

derslerin yapist (%).
Teorik | Deney | Hem teori hem deney
destekli | destekli destekli
Lisans 59 6 10.4
Yiiksek Lisans 239 5,2 28,4
Doktora 27,6 10,4 9,7
Post Doktora | ----- | ----- 1,5
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6.1.5 Egitimde kullanilan materyaller

Universitelerde verilen yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin derslerde kullanilan
materyalleri ylizdelerini gdsteren degerler Cizelge 6.12°de verilmistir. Bu cizelgeye
gore giines enerjisi, riizgar enerjisi ve hidrojen enerjisi konularinda ulusal ve uluslar
aras1 kitaplardan, yine riizgar enerjisi konusunda makale vb. kaynaklardan, hidrolik
enerji konusunda ise laboratuar-deney-arastirma c¢aligsmalarindan daha ¢ok yararlanildigi

ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 6.12. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusundaki
derslerde kullanilan materyaller.

Ulusal ve uluslararasi Makale vb. Laboratuar-Deney-
kitaplar (%) kaynaklar (%) Arastirma (%)
Giines enerjisi 448 25,4 15,7
Riizgar enerjisi 29,1 32,1 6,0
Jeotermal enerji 17,2 254 9,7
Hidrolik enerji 4,5 1,5 23,9
Hidrojen enerjisi 28,4 19,4 10,4
Dalga enerjisi 2,2 --- 6,0
Biyokiitle enerjisi 9,0 9,7 2,2
Gel-git enerjisi 1,5 6,0 0,7

Yenilenebilir enerji alaninda kullanilan bilgisayar programlar ve veri tabanlar1 Cizelge
6.13’de verilmistir. Az sayida bilgisayar programlar1 kullanildigi goriilmektedir. Ayrica

verl tabani olarak sadece Web of Science kullanilmaktadir.

Cizelge 6.13. Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in kullanilan
veri tabanlar1 ve bilgisayar programlari.

Bilgisayar Programlari Veri Tabanlar1
Giines enerjisi
Riizgar enerjisi
Jeotermal enerji Matlab
Hidrolik enerji X (PV Studio Pro) Web of Science
Hidrojen enerjisi Homer
Dalga enerjisi Decision
Biyokiitle enerjisi
Gel-git enerjisi
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6.1.6. Egitimdeki faaliyetler

Arastirmaya katilanlara tiniversitelerde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik egitim
programi/seminer/kurs diizenlenip diizenlenmedigini gosteren Cizelge 6.14 verilmistir.
Bu cizelgeye gore, iiniversitelerin % 20,1’inde seminer ve kurs diizenlenmekte iken;
kalan % 79,9 unda bu tiir bir faaliyete rasttanmamaktadir. Bu konularda seminer ve kurs
diizenleyen iiniversiteler ise Mugla Universitesi ve Ege Universitesi olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 6.14. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik egitim programi/seminer/kurs.

Frekans | Yiizde (%) | Kiimiilatif Yiizde (%)
Evet 27 20,1 20,1
Hayir 107 79,9 100,0
Toplam 134 100,0

Cizelge 6.14’te evet yanitin1 veren katilimcilardan, {iniversitenizde diizenlenen
seminer/egitim programi/kursa katilanlara bu programlardan tiim 6grencilerin yararlanip
yararlanmadiklar1 sorulmus ve alinan yanitlara gore Cizelge 6.15 elde edilmistir. Bu
cizelgeye gore, % 14,2’lik oranla 6grencilere bu programlarin acik oldugu sonucu elde

edilmistir.

Cizelge 6.15. Seminer/egitim programi/kurstan yararlanan 6grenciler.

Frekans | Yiizde (%) | Kiimiilatif Yiizde (%)
Yanit1 Hayir Olanlar 107 79.9 79.9
Evet 20 14,2 94,1
Hayir 7 5,9 100,0
Toplam 134 100,0

6.1.7 Egitim diplomasi / sertifikasi

Anket yapilan iniversitelerde egitim programi yada diizenlenen seminer sonucunda
verilen diploma yada sertifikanin kapsami Cizelge 6.16’da verilmistir. Anket
sonuclarina gore en acik goriilen durumun lisans egitimi sirasinda yenilenebilir enerji

konusunda herhangi bir diplomanin verilmedigi anlagilmaktadir. Verilen diploma veya
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sertifikanin doktora c¢alisma programi basta olmak iizere yliksek lisans c¢alisma

programlarini kapsamaktadir.

Cizelge 6.16. Verilen egitim diplomasi yada sertifikanin kapsami.

Frekans | Yiizde (%) | Kiimiilatif Yiizde (%)

Yanit1 hayir olanlar 107 79,9 79,9
Lisans ¢alisma programlari 8 5,8 85,7
Doktora ¢aligma programlari 10 7,5 93,2
Yiiksek lisans caligsma 6 45 97.7
programlari

Kurs caligma programlari 3 2,3 100,0
Toplam 134 100,0
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkelerin gelisme siirecinde kaliteli insan kaynaklar1 olmasi bir ihtiyactir. Gelismekte
olan flilkelerden iilkemiz i¢inde bu eksiligin ¢cok onemli oldugu bilinmektedir. Bu,
Ogretme siirecinin gelismesi i¢in gerekli gorevlerden biri olarak diisiiniiliir. Bilim ve
teknoloji 6gretme, kaliteli mesleklere baglamanin en iyi yoludur. Bilim ve teknoloji,
entelektiiel seviyede degerleri bigimlendirmek ve yeteneklere tesvik etmek icin doga ve
cevrenin kavranmasinda ve ayrica ¢agdas diinyanin anlasilmasinda vazgegilmez bir arag
olarak goriliir. Bilimsel ve teknolojik siirecin mantikli kullanimi ile gelisen diinyanin

problemlerini ¢dzmede etkili bir sekilde katki saglayabilmektedir.

Bilimsel ve teknolojik siirecin en iyi isledigi yer {Universitelerdir. Tirkiye’deki
tiniversitelerde yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ugrasan yardimer dogent ve arastirma
gorevlisi sayis1 giin gectikce artmaktadir. Gelecekteki tiniversitelerde bu konuda
calisacak personelin sayisi biiyiik olacaktir. Ayrica lisans seviyesinde dgrenci sayisinin
fazla olmasmma ragmen yenilenebilir enerji konusundaki derslerin az olmas1 ve
yenilenebilir enerji konusunda calisan sayisinin az olmasina neden olmustur. Bu durum
lisans seviyesinde yenilenebilir enerji egitimi sadece dgrencilerde ilgi uyandirmak igin
vardir. Yenilenebilir enerji alaninda uzmanlagsma master derecesinde baslamaktadir ve
master derecesi alan Ogrenci sayist azdir. Bu durum iiniversitede bu alanda

calisacaklarin sayisinin tam zitt1 seklindedir.

YEE Tiirkiye’de en ¢ok Miihendislik Fakiilteleri’nde verilmektedir. Buralarda lisans
seviyesinde, egitimin derinligi ise klasik bilim ve miihendislik egitiminin i¢inde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesfetme ve ilgi uyandirma seviyesindedir. Ogretme
ise ansiklopedik seviyededir. Lisans seviyesinde yenilenemez enerjiler ve hidrolik enerji
lizerine egitim saglanirken master derecesinde jeotermal enerji, glines enerjisi ve riizgar

enerjisi lizerine egitim saglanmaktadir.
Egitimde kullanilan literatiirler ve materyaller 6grencinin anlayabilecegi Tiirk¢e dilinde

hazirlanmakta ve sunulmaktadir. Bu konuda materyallerin hazirlanmasi ve bulunmasi

pahali olmasi egitim de problemler ¢cikmasina sebep olmaktadir. Master ve doktora
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derecesinde yapilan materyaller ¢alisma sonunda kullanilmamakta veya yeni ¢alisma
icin degistirilmektedir. Oysa bu materyaller lisans 6grencilerinin egitiminde materyal

olarak kullanimi azdir.

Tiirkiye’deki iiniversitelerde simdi ise yenilenebilir enerji konusunda hicbir diploma
verilmemektedir. Verilen diploma veya sertifikanin doktora c¢aligma programi basta
olmak {izere yliksek lisans calisma programlarini kapsamaktadir. Oysa Tiirkiye’de
gecerli olan diploma lisans diplomasidir. Egitim miihendislik diplomalariyla
yenilenebilir enerjisinden faydalanma yolundadir. Diplomanin olmamas: bu konuda

uzman kisilerin is bagina gelmelerini de etkilemektedir.

Bilimsel ve teknolojik alanda egitimin rolii ii¢ diizeyde olmaktadir. Bunlar; alt kademe
personel ve arastirmacilar i¢in, orta diizey teknisyenler i¢in ve kaliteli is¢iler i¢indir. Bu
yondeki dnemli gelismeler 6zellikle bilimsel ve teknoloji 6gretme isleminde yiiksek bir
oncelik saglamak i¢in, kaliteyi kanitlamak i¢in ve gilinlilk hayatla ilgili problemlerin
¢dziimii boyunca ydnlendirmek igin yapilmistir. Ulkemiz fen egitimini gelistirmede
bir¢ok zorluklarla kars1 karsiyadir. Ekipman ve laboratuar materyalleri ve ayrica yerel

tiretimde kapasite eksikliklerinin oldugu i¢in tilkemizde 6gretme isi pahalidir.

Ulkemizde kaliteli personele olan biiyiik ihtiyac1 karsilamak igin cesitli egitim
programlar1 gerekmektedir. Bu egitimde fen ve teknolojide en son gelismeler gz oniine
alinmalidir. Projelerin planlanmas1 ve yonetimi, karar almada yiiksek kaliteli teknik
personel yetistirme ve yerel sartlarinda daha uygun uygulama ve kullanma formiilii

bulabilmek i¢in yetenek ve teknik dnemlidir.

Enerji maliyeti ve tiiketiminde son zamanlardaki biiylime ile enerji kullaniminin
veriminin ve enerji korunumunun artmasi, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
arastirma ve gelistirilmesi i¢in ¢esitli stratejileri yiirlitmek ve formiile edilmelidir.
YEK’lerin ozellikle kirsal alanlarda enerji kaynagi i¢in iilkemizin genel enerji
politikasinda olan 6nemli roliiniin farkinda olmasi1 ve bu enerji kaynaklari iizerine uygun

egitim programlari olusturmalidir.
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Gliniimiizde 6nemli olan egitim ihtiyaglar1 6zellikle yenilenebilir enerjilerin kullanimi
ve ekipmanlari lizerine arastirmada iilkemizin ihtiya¢ duydugu ekipman iicretlerinin
artmasi nedeniyle zorlukla karsilanmaktadir. Ornegin fotovoltaik alanda uygulamalarin
sayist kirsal alanlarda elektrik, glines pompasi, klinik sogutucular, telekomiinikasyonlar
vb. olarak egitim ihtiyaclar1 artmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji ekipmanlarinda
kullanilan tiim programlar temin edilmesinde ve kurulan ekipmani kullanabilecek ve
koruyabilecek ¢esitli diizeylerdeki uzmanlarin bulunmasi ile desteklenebilir. Yine bu
uzman personelin egitimi gereklidir. Ulkemizde yenilenebilir enerjileri kullanabilecek

personel ve uzmanlarin egitimine dikkat edilmelidir.

Bu calisgma sadece {iniversitelerde yapilan YEK egitiminin durumunu belirtmistir.
Universiteler disindaki egitim kurumlari, endiistride ve halk i¢in YEK egitiminin
durumu daha sonraki ¢alismalarda ele alinabilir. Bu ¢alismalar ile ¢ikan sonuglara gore
YEK konusundaki beklenti, 6nlem ve onerilerin alinip alinmayacagi, neler olacagt ve
nasil alinacagi gibi konularda bilgiler elde edilebilir. Ayrica iyi bir enerji gelecegi i¢in
YEE programlarinin beklentileri ve gelismelerini arttirmak i¢in bu programlar
desteklenmelidir. Bunun yaninda formal ve informal egitimin tiim alanlarinin egitim
icin tiim egitimsel seviyelere uygun egitim miifredati yapmak ve bu bilincin artmasini
saglamaktir. Ayrica kanun koyucular, kurumlar ve endiistri kuruluglarint da

bilgilendirmek i¢in ¢aba harcanmalidir.
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EK - 2 Universitelere uygulanan anket.

Sayn Ilgili,

Bilindigi gibi diinya {izerinde bulunan yenilenemez enerji kaynaklari sinirsiz
degildir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklar1 hem ulusal agidan hem de uluslar
arast acidan stratejik bir Oneme sahiptir. Bu dogrultuda c¢alisma, Tirkiye’deki
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina yonelik olarak yiliksek 6gretim kurumlarinda verilen
egitim ve 0gretim durumunu belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Elde edilecek yanitlar,
iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda yliksek Ogretim kurumlarinin
vermis olduklar1 egitim diizeyini belirlemekle kalmayacak ayni zamanda ileriki

donemde yapilmasi gerekenler ile ilgili de bir kilavuz olabilecektir.

Mehmet Ali Alkan
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii Makine Egitimi

Bolimii
Soru 1: Bulundugunuz Universite/Kurum: ..........................coocoiiiiii
Soru 2: Fakiilte/Enstitii/Arastirma Merkezi/Ar-Ge Boliimii: ..............................
Soru 3: Boliim/Laboratuar: ......... ...
Soru 4: Unvanimz:
OProf. ODo¢.Dr.  OYrd.Dog. Dr. O0gr.Gor.  OArs.Gor.

OUzman I DIer oo

Soru 5: YEK (Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1) kullanim iizerine asagidaki
organizasyonlar ne kadar gereklidir?

Hic
Cok | Gerekli | Gereksiz | Gerekli
Gerekli <.
Degil
Devlet
Universiteler ve arastirma
enstitiileri,

Ilk ve orta 6gretim okullari,
Yerel idareler (Belediye),
Aileler
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Soru 6: Universitenizde hangi YEK (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari) alanlarinda
cahisilmaktadir? (Birden fazla Isaretleyebilirsiniz.)

O Giines Enerjisi O Riizgar Enerjisi [ Jeotermal Enerji (3 Hidrolik Enerji
O Hidrojen Enerjisi [ Dalga Enerjisi O Biyokiitle (Biomas) Enerjisi
O Gel-git ve Akint1 Enerjileri ODiger (veovevvenininennnnn. ) Enerjisi

Soru 7: Universiteniz YEK konusunda hangi diizeyde egitim verilmektedir?
(Birden fazla Isaretleyebilirsiniz.)

3 On Lisans O Lisans O Yiiksek Lisans O Doktora O Kurs vb.

Soru 8: Universitenizde YEK konusunda lisans diizeyinde verilen egitim hangi
fakiiltelerdedir?

O Teknik Egitim Fakiiltesi O Miihendislik Fakiiltesi O Fen Edebiyat Fakiiltesi

Soru 9: YEK konusunda verilen dersler hakkinda liitfen asagidaki sorulara cevap
veriniz?

Se¢imlik dersler 3 Evet O Hayir
Zorunlu dersler O Evet O Hayir
Bir dersin pargasi 3 Evet O Hayir
Cevap Evet ise konular (Sizece ......... %)

Soru 10: Lisans 6grenimleri boyunca o6grencilere hangi yillarda YEK dersleri
verilmektedir?

Ol.yil 2.1l O3.yil O4.y1l

Soru 11: Yenilenebilir enerji konusu lisans miifredatinda olmasin1 nasil
degerlendirirsiniz?

3 Ogrencilerin YE konularina/teknolojileri hakkinda genel bir bilinirliligine
sahip olmalar gerekir,

[ Ogrenciler, bu yolla YE ilgi duyarlar,

O YE, onlarin normal ig fonksiyonlarina yardimer olur,

3 YE, yeni is imkanlar1 saglar,

O YE, tasarim ve aragtirma imkani saglar
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Soru 12: YE yoniinden lisans 6grencilerine ogretilebilir?

O Enerji krizi ve siirdiirebilirlik,
O Giines enerjisi teknolojileri,
(3 Jeotermal enerji teknolojileri,
O Diger enerji teknolojileri,

O Biyomas

teknolojileri,

O Riizgar enerjisi teknolojileri,

0 Hidrojen

enerjisi teknolojileri,

O Enerji ekonomisi,
3 Fosil yakitlarin kullaniminin gevresel etkileri, 3 Enerji ko

runumu / yonetimi

Soru 13: Universitenizde YEK konusunda verilen derslerin sayis1 kactir? (Asagida

verile tablo iizerinde isaretleyebilirsiniz.)
) Meslek Yiiksekokulu
On Lisans
E;‘l‘t‘l‘;‘ Miihendisli | Fen Edebiyat
ot k Fakiiltesi Fakiiltesi
Fakiiltesi
Lisans
Yiiksek Lisans
Doktora
Post Doktora (Doktora Sonrast1)

Soru 14: Universitenizde verilen YEK derslerinin yapisina iliskin asagidaki

tabloyu doldurunuz?

Teori é;?;;it;il; Hem Teori Hem
Destekli Deney Destekli Arastirma Destekli
On Lisans
Lisans
Yiiksek Lisans
Doktora
Post Doktora (Doktora
Sonrast)
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Soru 15: Universitenizde YEK béliimlerinde derse giren 6gretim elemanimzin
sayisi nedir? (Asagida verilen tablo iizerinde isaretleyebilirsiniz.)

o o
(=) (=]
° . o .;'.‘ ;5 ~ =
2 | & | ¢ | © | g¢
G . o . I -~
= < = = 50 E =
= =) =<
& = = © = =3
On Lisans
Lisans
Yiiksek Lisans
Doktora
Soru 16: Universitenizde bulunan (YEK konusunda uzman) o6gretim

elemanlarimin o6zellikleri nelerdir?

O Genel Egitici OBelli Bolimlerde Egitici (Giines, Riizgar, Jeotermal vs.)
I Daer i

Soru 17: Universitenizde YEK alaninda 6grenim géren 6grenci sayis1 kactir?

w
=
< o] < 5
2 @ 3 = 5| & 2
NS = »n = - +~ < 9 173
S =< S =< % =< - A=
= Z = 2 =) e o = o0 =
Q = ~ = a &/ | =20 N
Ogrenci
Sayisi
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Soru 18: Universitenizde YEK derleri icin kullamlan materyallere yonelik olarak
asagidaki tabloyu doldurunuz?

Laboratuar -
Ulusal ve
. Makale vb. Deney -
Uluslararasi Kitaplar
Arastirma

Giines Enerjisi
Riizgar Enerjisi
Jeotermal Enerji
Hidrolik Enerji
Hidrojen Enerjisi
Dalga Enerjisi
Biyokiitle Enerjisi
Gel-git ve Akint1
Enerjileri

Enerjisi

Soru 19: Meslek Yiiksekokulunuz /Fakiilteniz /Enstitiiniiz /Laboratuarimiz
/Arastirma merkezin YEK icin kullandiklar1 veri tabanlar1 ve bilgisayar
programlar nelerdir, asagidaki tablo iizerine yaziniz.

Bilgisayar

Veri Tabanlari
Programlan

Giines Enerjisi

Riizgar Enerjisi
Jeotermal Enerji
Hidrolik Enerji

Hidrojen Enerjisi

Dalga Enerjisi

Biyokiitle Enerjisi
Gel-git ve Akt
Enerjileri

Diger T )
Enerjisi

Soru 20: Universitenizde YEK yonelik bir egitim programi, kurs ya da seminer
diizenlenmekte midir?

3 Evet O Hayir

Soru 21: Yukaridaki soruya yanitiniz evet ise, iiniversitenizdeki tiim 6grenciler bu
egitim programindan yararlanabilmekte midir?

3 Evet O Hayir

75



Soru 22: Yukaridaki soruya yanmitimiz evet ise, iiniversitenizin verdigi egitim
diplomas1 yada sertifikas1 asagidakilerden hangisini kapsamaktadir? (Birden

fazla isaretleyebilirsiniz.)

O Lisans ¢alisma programlari d Yiiksek  Lisans calisma
programlari

O Doktora ¢alisma programlari O Kurs ¢alisma programlari

O Ozel ustalik programlari O Hepsi

Yanitladiginiz i¢in Tesekkiirler...
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