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OZET

Yenilenebilir Enerji Kooperatiflerinin Kirsal Kalkinmadaki Onemi: Tunceli

Pertek Ilgesi Ornegi

OzGUL, Sevim

Yuksek Lisans Tezi, Giines Enerjisi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Giinnur KOCAR
Agustos 2017, 125 sayfa

Bu tezde kirsal kalkinmada yenilenebilir enerji kooperatiflerinin 6nemi
incelenmistir. Kirsal bir bolge olarak Tunceli Pertek ilcesi, yenilenebilir enerji
kooperatifleri acisindan incelenmistir. Ilcenin biitiin yerlesim alanlar1 hem
biyogaz hem de giines enerjisi potansiyeli agisindan ele alinmistir. Yerlesim
yerlerinde anket ¢aligmasi uygulanarak biiyiikbas hayvan sayisi ve 1s1 tiikketimleri
belirlenmistir. Ayrica ilgeye elektrik tedarik eden sirket vasitasiyla yerlesim
yerlerinin elektrik tiiketimleri elde edilmistir. Boylece yerlesim yerlerinin elektrik
ve 1sil ihtiyaglar1 yenilebilir enerji teknolojileri ile karsilanmasi durumunda
gerekli sistem boyutlar1 ve maliyetler belirlenmistir. Bunlara ilaveten elde edilen
potansiyel verileri 1s1ginda bir kdy, ornek yenilenebilir enerji kooperatifinin
uygulanmasi noktasinda belirlenmistir.

Kirsal bir yerlesim alaninda yenilenebilir enerji kooperatifinin kurulmasi
durumunda meydana gelecek sosyal etkiler incelenmistir. Ayrica ilk yatirim
maliyetleri yliksek olan bu teknolojilerin uygulanabilmesi i¢in gerekli tesvik ve

destek programlarina vurgu yapilmistir.

Anahtar sozcukler: Kirsal kalkinma, yenilenebilir enerji kooperatifleri,

sosyoekonomik etkiler.






ABSTRACT

THE IMPORTANCE OF RENEWABLE ENERGY COOPERATIVES IN
RURAL DEVELOPMENT: THE EXAMPLE OF PERTEK COUNTRY OF
TUNCELI

OzGUL, Sevim

MSc in Department of Solar Energy
Supervisor: Prof. Dr. Glnnur KOCAR
August 2017, 125 pages

In this thesis, the importance of renewable energy cooperatives in rural
development has been examined. Tunceli Pertek county as a rural area has been
examined in terms of renewable energy cooperatives. All residential areas of the
province are considered both biogas and solar energy potential. The number of
cattle and heat consumption were determined by conducting a survey study in
settlements. In addition, electricity consumption of residential areas has been
obtained through the company supplying electricity to the district. Thus, if the
electricity and thermal requirements of residential areas are met by renewable
energy technologies, the necessary system dimensions and costs are determined.
In addition, a village in the light of the potential data obtained is determined at the
point of application of the sample renewable energy cooperative.

The social impacts of the establishment of a renewable energy cooperative
in a rural settlement area have been examined. In addition, the incentive and
support programs needed to implement these technologies, which have high initial

investment costs, are emphasized.

Keywords: Rural development, renewable energy cooperatives,

socioeconomic effects.
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1. GIRIS

Bolgelerin  ekonomik kalkinmasinda, disaridan kaynak ve girisimci
transferine dayali digsal bir kalkinma yaklasimindan ziyade bolgelerin sahip
oldugu potansiyellerin degerlendirilmesi  gerekmektedir.  Yerelin  kendi
kaynaklarindan ve kendi is giiclinden yararlanmasi noktasinda kooperatiflegsme
oldukca 6nemli bir rol oynamaktadir. Yenilenebilir enerji kooperatifleri, bireylerin
icinde yasadig1 topluma karsi duydugu sorumluluk bilinciyle, birlikte hareket edip
yerel yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanarak enerji iiretimi, kirsal bolgelerin

kalkinmasinda 6nemli bir kilometre tasini olusturmaktadir.

Ulkemizde kirsal kesimin bilylk bir cogunlugu ge¢imini hayvancilik ve
tarimla saglamaktadir. Ozellikle Dogu Anadolu Bélgesi kirsal kesimlerinde
biiylikbas hayvancilik o6nemli Olgiilerde yapilmakta olup yeterli biyokitle
kaynagini olugsmaktadir. Ayrica iilkemiz giines enerjisi potansiyeli agisindan da,
oldukga sansh bir iilkedir. Yenilenebilir enerji kooperatifleri vasitasiyla enerjinin,
kaynagin bulundugu yerde iiretilmesi ve tiiketilmesi ile ekonomik olarak arti
deger saglamanin yaninda siirdiiriilebilir kalkinma da saglanmis olur. Sert karasal
iklim ozelligine sahip {ilkemizin dogu kesiminde enerji giderleri O6nemli
boyutlardadir. Kirsal kesimde kurulacak yenilenebilir enerji kooperatifleri
vasitasiyla 1s1 ve elektrik dretimi, yerelin tiiketimini karsilama noktasinda bir
alternatiftir. Ayrica fazla enerji iretiminin sebekeye satilmasi hususunda
ekonomik deger saglanir. Kirsal kesimdeki bu enerji giderlerinin karsilanmasi,
yasam standartlarinin  iyilestirilmesi noktasinda kilit rol oynamaktadir.
Yenilenebilir enerji kooperatifleriyle Uretilen enerjinin, kooperatife entegre bir
isletmede kullanilmas1 da isletmenin Uretim giderlerini azaltarak Uretim

kapasitesinin arttirilmasina neden olur.

Bu tez c¢alisgmasinda kirsal yasam alani1 olarak Tunceli Pertek ilgesi
belirlenmistir. Ilgenin tiim yerlesim yerleri kdy muhtarlar1 esliginde ziyaret
edilerek anket calismasi uygulanmigtir. Bu anket ¢alisamasinda koylerin yillik
odun, komiir, tezek ve mutfak tiipti tiiketimleri elde edilmistir. Elde edilen veriler
151g¢inda her bir yerlesim yerinin 1s1l tiiketimi hesaplanmistir. Ayrica uygulanan

anket sonucunda kdylerin sahip oldugu biiyiikbas hayvan sayisi da belirlenmistir.



Bu tez calismasinda 3 senaryo uygulanmistir. Birinci senaryo: Kdylerin sahip
olduklar1 mevcut hayvan sayisi dogrultusunda kurulacak biyogaz sisteminin
boyutlari, iiretilecek biyogazin miktar1 ve sistemin maliyeti belirlenmistir. ikinci
senaryo: Koyler bazinda hesaplanan 1s1l tiikketimini karsilayacak biyogaz miktari
belirlenerek gerekli olan hayvan sayisi tespit edilmistir. Isil tiiketimini
karsilayacak biyogaz miktari, tesisin boyutlar1 ve maliyeti belirlenmistir. Ugiincii
senaryo: Ilgeye elektrik tedarik eden dagitim sirketinden kdylerin yillik elektrik
tiketimleri elde edilmistir. Bu tiiketimleri karsiklayacak FV kurulu glc teorik
olarak hesaplanmis ve sistemin maliyeti belirlenmistir. Boylece her bir yerlesim
yerinin 1s1l ihtiyaci biyogaz sistemleriyle ve elektrik ihtiyact ise FV sistemleri ile

karsilanacak sekilde kurgulanmistir.

Illce genelinde uygulanan anket calismasi sonuncunda elde edilen
potansiyeller 1s1ginda bir koy o©rnek yenilenebilir enerji kooperatifinin
uygulanmasi noktasinda belirlenmistir. Bu kdy belirlenirken ilge merkezine yakin
olmasi, ulagim yolunun bakimli olmasi, kdy niifusunun diger yerlesim yerlerine
oranla daha fazla olmasi, kdy sinirlart igerisinde siit ve siit {iriinlerini isleyen bir
isletmenin olmasi ve ayrica aktif olmayan bir hayvan kooperatifine sahip olmast
g6z Oniinde bulundurulmustur. Koydeki hayvan kooperatifi aktif hale gelmesi
durumunda biyogaz tesisinin gerekli atik ihtiyaci karsilanmis olur. Koydeki
isletmeler ve hanelerin 1s1 ihtiyaci biyogaz ile giderilir.

Ayrica siit ve siit TUriinleri isletmesinin siit ihtiyaci ise hayvan
kooperatifinden tedarik edilir. Diger yandan biyogaz tesisinin bir ¢iktist olan
fermente glbrenin tarlalarda kullanimi da verim artisina neden olur. Bunlara
ilaveten koyiin elektrik ihtiyaci ise FV sistemleri karsilanir. Boylece koy
yenilenebilir enerji kooperatifi vasitasiyla hem kendi enerjisini iiretmis olacak
hem de faaliyetteki isletmeyle isbirligine girmis olacaktir. Bunun sonucunda hem

ekonomik deger elde edilir hem de istthdam yaratilir.

Ancak tizerinde diisliniilmesi gereken bir diger husus da yenilenebilir enerji
teknolojilerinin maliyetleridir. Ilgenin tiim yerlesim yerleri igin belirlenen biyogaz
ve FV sistemlerinin maliyetleri incelendiginde kirsal bolgede yasayan insanlar
icin oldukca yiiksek rakamlardir. Bu noktada kirsal bolgelerde bdylesi yatirimlarin
gerceklesebilmesi i¢in tesviklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica bir diger 6nemli



husus ise bilgi birikimidir. Tesviklerin yani sira kirsal bdlgelerde boylesi
teknolojilerin ~ uygulanabilmesi i¢in  ¢esitli  egitimlerin  diizenlenmesi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojileri egitimleri sonucunda yaratilacak
farkindalik ve bilgi birikimiyle tesvikler bulustugunda kooperatifler viicuda
birtnebilir.  BOylece kooperatifler vasitasiyla enerji {iretiminin stirekliligi
saglanarak, siirdiiriilebilir kalkinmaya da katki sunulmasi amaglanmigtir. Bu
sekilde saglanan enerji tretiminin, toplumda yaratacagi sosyal etkiler ©n

gorilmistiir.



2. LITERATUR OZETLERI
2.1.  Bolgesel Kalkinma

Kalkinma, basta ekonomik ve sosyal yapilarda olmak tizere iilkelerde
meydana gelen pozitif yonli degisim ve gelismelerdir. Kalkinma, ekonomik
anlamda gelisiminin yan1 sira ilgili {ilkede bireylerin egitim seviyesi, kiiltiirel
gelismislik diizeyleri, saglik hizmetlerine erisim imkanlar1 ve demokratiklesme
cabalar1 gibi bireysel ve toplumsal yaklasimlari da kapsayan olduk¢a genis bir
kavramdir. Kalkinma, bir bolgeye ¢esitli araglarla yatirimlarin ¢ekilmesini ve o
bolgede yatirnm diizeyinin artirilmasini amaglamaktadir. Yatirnm diizeyinin
artmasi sonucu parasal yonde degisimler meydana gelir ve bu degisimler sonucu
ekonominin niteliksel degisimi saglanmaktadir. Bu baglamda kalkinma kavramu,
iilke ekonomisinde iiretilen mal ve hizmet miktarindaki artisla birlikte sosyal,
kiiltiirel ve toplumsal alanlarda meydana gelen pozitif yonlii de§isim ve

gelisimleri kapsamaktadir (Akyol, 2016).

Iktisadi agidan bolge, kentten biiyiik ve tilkeden de kiiciik olan bir birimdir.
Bir cografi alanin bolge olabilmesi icin kendine has ekonomik, sosyal ve kulttrel
ozellikleri olmalidir. Bu 6zellikler dikkate alindiginda bolge kavrami, sehirden
blyuk olmakla birlikte iilke topraklarindan daha kuiglk olan, kendine has
ekonomik, sosyal ve kulturel karaktere sahip bir {ilke pargasi seklinde tanimlanir
(Isik ve Kiling, 2011). Bolgeler birbirinden farklidir ve her bolgenin 6zellikleri
kendine hastir. Bu 6zellikler fiziksel ve beseri sermaye, cografi, demografik yapi,
dretim verimliligi ve altyapr seklinde siralanabilir. Bolgeler arasindaki bu farkli
cesitli Ozellikler en nihayetinde farkli gelismislik siire¢lerine neden olarak

bolgeler arasinda gelismislik farki olusmaktadir (Akyol, 2016).

Ekonomik kalkinma her yerde es =zamanda ve aym seviyede
gerceklesmemektedir. Once bazi noktalarda cesitli yogunluklarda olusmakta ve
buradan farkli hizlarla ekonominin tiimiine cesitli yollardan dagilmaktadir (Oztiirk
ve Uzun, 2010). Bolgelerde gelisme siiregleri farklilik gosterdiginden bolgesel
dengesizligin dogmas1 da kaginilmazdir. Bir baska degisle bolgesel dengesizlik,
ulke genelinde bazi bolgelerin digerlerine kiyasla iktisadi, sosyal ve kdltirel

acidan daha fazla gelisme gostermesi seklinde aciklanabilir. Ik 6nce iktisadi



dengesizlikler meydana gelir ve bunun sonucunda da bdélgesel dengesizlikler
ortaya ¢ikar. Yasam kosullar1 bolgesel dengesizlikten kolayca etkilenir. Issizlik
orani, gelir diizeyindeki farkliliklar ve i¢ gocler gibi bazi faktorler bdlgesel
dengesizligin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Bunlarla birlikte bolgeler arasi
esitsizligin durumunu ortaya ¢ikarmak amaciyla cesitli analizler kullanilmaktadir.
Bu analizler; “kisi basina banka mevduat oranlari, 6grenci-6gretmen oranlari,
ortadgrenimde okullagsma orani, hekim basina diisen niifus miktarlari, kisi bagina
elektrik tiiketimi, kirsal yerlesimlerde asfalt karayolu oranlari, kisi basina diisen
katma deger miktarlari, insani gelismislik endeksi, kisi basina diisen gayri safi
milli hasila miktarlar1 ve tarim, sanayi ve hizmet sektorlerindeki istihdam oranlari

seklinde siralanabilir” (Aydin, 2008).

Tum dinyada gerek gelismislik diizeyi yuksek ulkelerde olsun gerekse
gelismekte olan tilkelerde olsun bolgeler arast dengesizlikler mevcuttur. Gelismis
tilkeler arasinda yer alan Avrupa iilkeleri bile gelismemis bolgeler sorunundan
muzdariptir. Bolgeler arasi dengesizlikler genel itibariyle iilkelerin diizeyine bagh
olarak degismektedir. Bolgeler arasi dengesizlikler, gelismis iilkelerde azalma
egilimi gosterirken, az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ise artis egilimi
gostermektedir. Genel itibariyle de bolgeler arasi gelismislik farki giderek
artmaktadir (Aydin, 2008).

Bolgelerin kendine has 6zelliklerinden 6tlri gelismemis bolgelerde farkli
Ozelliklere sahip olduklarindan bolgesel kalkinma ve kalkinmada kullanilan
araglar gelismislik diizeyine ve uygulanan cografyaya gore degismektedir.
Kalkinma politikalar1 genel anlamiyla uygun sanayi kosullarinin olusturulmas,
bolgenin saglikli ve diizenli bir sekilde blylimesinin saglanmasi, kalkinmanin
mikro diizeyden baslayarak makro dizeyine yayilmasi, bolgesel ekonomilerin
adaptasyonu ve kalkinma sonrasinda elde edilen ekonomik degerin gérece az
gelismis bolgelere tasinmasi gibi amaglar tagimaktadir. (Recepoglu ve Dogan,
2014). Bolgesel kalkinma ile hedeflenen beseri sermayenin, daha etkin bir sekilde
kullanilmast yoluyla s6z konusu bolge ekonomisinin iyilestirilmesi ve sosyal

yasam standartlarinin arttirilmasidir (Akyol, 2016).



2.1.1. Sdrdurilebilir Kalkinma

Stirdiiriilebilir kalkinma, gunimiz neslin ihtiyaglarin1 sonraki nesillerin
kendi ihtiyaglarini karsilama yetenegini tehlikeye atmadan karsilamasini saglayan
bir anlayigsdir. Bir diger ifadeyle, mevcut sermaye stogunda tliketim meydana
gelmeden bugunki neslin sahip oldugu refah diizeyine gelecek nesillerin de sahip
olmalar1 anlamina gelir. Strdiiriilebilir kalkinma bir degisim siirecidir. Bu siirecte
bir dizi firsat yaratilarak ekonomik, sosyal ve cevresel sistemlerin korunarak,
bireyler ve toplumun kendi isteklerini gergeklestirmeleri bir zaman diliminde
saglanir. Glinlimiizde 0nemli sorunlar arasinda yer alan ¢evresel bozulmalar,
stirdiiriilebilir kalkinmada g6z 6niinde bulundurulur. Mevcut kaynaklarin orantisiz
tiketiminden kaynaklanan bu bozulmalar, ekonomik ve ekolojik prensiplerle g6z
Oniine alinarak ekonomik biiyiime ve gelisme ydnlendirilir (Sathiendrakumar,
1996).

Stirdiirtilebilir kalkinmanin gergeklesebilmesi i¢in birgok parametreye
ihtiya¢ duyuldugu gibi, enerji bu parametreler arasinda oldukc¢a 6nemli bir yer
tutmaktadir. Enerji, ekonomik a¢idan ekonominin bir alt dali olan enerji
ekonomisi bilim dali altinda incelenmektedir. Sinirli enerji arzi ile sinirsiz enerji
talebinin karsilanmasini saglamaya yonelik yontemleri aciklayan enerji
ekonomisine gore enerji, 6nemli Uretim faktorlerinden biri olup mal veya hizmet
iretiminde kullanilir ve ekonominin diger sektdrleri ile yapisal bir baglilik

igerisindedir (Yaprakli, 2013).

Enerji ekonomisi, dogal enerji kaynaklarina yonelik teorik tartigmalarla
ortaya ¢ikmistir. Baslangigta bu ekonomi, sinirli olan yenilenmeyen enerjinin arz
ve talebini dengeleme, enerji verimliligini ve giivenligini saglama gibi konular
tizerine yogunlasmistir. 1973 enerji krizi sonrasinda yenilenebilir enerjinin enerji
ekonomisi literatlirtine girmesi, surdirilebilir kalkinma anlayisinin ortaya
cikmasinda etkili olmustur. 1973 yilinda OPEC iilkeleri, 1973’ten 1985°e kadar
monopol karlar elde etmek i¢in petrol fiyatlarini asir1 bir sekilde artirmiglardir.
Diger diinya iilkeleri ise petrol fiyatlarmin yiikselmesi sonucunda, yeni petrol
sahalar1 bulmaya ve islemeye, enerji tasarrufu ve bagimsizlifi saglamaya,

iretimde alternatif enerji  kaynaklar1 kullanmaya yonelik ¢alismalara



baglamislardir. Bu alternatif bulma yoniindeki g¢alismalar sonucunda, modern
yasamin sadece yenilenemez enerji ile siirdiiriilemeyecegi kabul edilmistir. BM ve
Dunya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) enerji krizleri sonrasinda 1987
yilinda Brundtland Raporu’nu yayinlamistir. Bu raporda yerel, ulusal ve kiiresel
bazda ekonomi ile ekoloji arasinda karsilikli bir bagimlilik ve etkilesimin var
oldugu vurgulanmis ve siirdiiriilebilir kalkinma, kalkinma literatiiriine yeni bir
terim olarak eklenmistir. Bu tarihten itibaren tiim diinya iilkeleri tarafindan kabul
edilen siirdiiriilebilir kalkinma aktif bir politika haline gelmistir (Bayramoglu,

2013).

2.1.2. Bolgeleraras:1 Gelismislik Farklarim1 Azaltici Politikanmin Araclarn

Her iilkenin yapisinda az gelismis bolgeler var olmakla beraber bolgelerin
yapilari, olanaklari ve sorunlar1 biiyiik farkliliklar gosterdiginden, bu bolgelere
uygulanan ve olumlu sonuglara erismeyi amaglayan birden fazla bolgesel
kalkinma politikas1 vardir. Bolgesel kalkinma politikalarinda bdolgelerarasi
gelismiglik dengesizligini azaltmaya yonelik baslica dort aragtan bahsedilebilir.
Bunlar; “belirli yorelere bir takim tesvik tedbirleriyle (mali ve vergisel avantajlar)
ekonomik faaliyetlerin yoOnelmesini saglamak, gerekli devlet yatirimlarinin
gerceklestirilmesi, bolgesel kalkinma  sorunlarina  yonetimsel — Orgiitiin
adaptasyonunun saglanmasi, metropoliten bolgelerin gelismesinin
sinirlandirilmast seklinde siralanabilir. Bu araglardan ilk {ic ara¢c geri kalmis
bolgelerin  kalkinmasina, dordiincii arag ise asirt niifuslanmig yorelerin

gelismesinin siirlandirilmasina yoneliktir” (Dinler, 2008).

Bolgesel kalkinmada ekonomik canlanmanin saglanmasi ve uygun ortamin
hazirlanmasi ag¢isindan tesvik tedbirleriyle yatirimlarin maliyetinin diisiiriilmesi ya
da isletmelerin karliliklarin1 artirmayi, uygulandigi geri kalmis bolgelerde devlet
garantisi, gelistirme ve tesvik fonlari, doviz tahsisinde oncelik gibi ¢esitli araglarla
ozel sektor icin cazip hale getirilir. Devlet, bolgesel kalkinmada dnemli bir role
sahiptir. Gerekli ve yeterli kamu yatirimlariyla devlet, kalkinma politikalarin
uygulandigr bolgeden temin ettigi kamu gelirlerinden daha fazla yatirimlar
yaparak, o bolgeye arti bir satin alma giici kazandirabilir. Devlet altyap:

yatirimlarini destekleyerek kalkinmaya katkida bulunabilir. Genel olarak altyapi



yatirimlari, genel egitim altyapi yatirimlari, eglence, kiiltiir ve saglik hizmetlerini
kapsayan sosyo-kiiltiirel altyapr yatirimlari, haberlesme, enerji ve ulasim
sebekeleriyle ilgili yatirimlar1 kapsayan ekonomik altyapi yatirimlar1 seklindedir

(Dinler, 2008).

2.1.3. Tiirkiye’de Bolgesel Kalkinma Politikalar:

Tirkiye bolgeleraras1 gelismislik farkinin giderek daha ciddi boyutlara
ulastigi bir Ulkeler. Turkiye'de, bolgelerarasindaki gelismislik seviyesi belirli
parametreler 15131nda oldukea degiskendir. Bu parametreler;” kisi basina GSYIH,
issizlik orani, okuma yazma orani gibi ¢esitli sosyo-ekonomik gostergeler”
seklindedir. Bolgeler arasi gelismislik farkliliklarinin olusmasinda birgok aktor rol
almaktadir. Basta uygun olmayan cografik yapi, sert iklim kosullari, i¢ ve dis
pazarlara ulasim zorlugu, toplu yerlesimin olmamasi, kaynaklarin yetersiz
dagilimi, etkin kullanim eksikligi ve yetersiz yatirim gibi nedenlerden Otlrl
gelismiglik farklar1 olusmaktadir. Bolgelerarasi gelismislik farkinin en 6nemli
sonuglarindan biri olan go¢ olgusu, o6zellikle metropollerde issizlik ve alt yapi
sorununa, kacak yapilanmaya ve cevre ile ilgili bircok soruna neden olmaktadir.
Basta (lkemizin sanayi, ticaret ve turizm merkezleri olan bat1 bolgeleri (Ege, I¢
Anadolu ve Akdeniz Bolgesi) ekonomik degiskenlerin merkezi konumundayken,
iilkenin dogusunda yer alan bdlgeler ise bat1 bolgelerine oranla ciddi bir farkla

geri kalmaktadir (Kargi, 2009).

Ulkemizin kurulusundan itibaren bircok kalkinma politikas1 uygulamistir.
Oncelikli uygulanan kalkinma politikalar1 bolgesel kalkinmadan ziyade ulusal
kalkinma seklinde gergeklesmistir. Ancak Tulrkiye 1999 Helsinki zirvesinden
sonra AB aday statiisiine erismesiyle birlikte, yeni hukuki sorumluluklara sahip
olmustur. Bu yukUmlulukler ¢ercevesinde Tiirkiye Bolgesel Kalkinma
Politikalarin1 AB bolgesel kalkinma politikalar ile uyumlu hale getirme siirecine
girmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, bdlgenin kendi kurumsal kapasitesi ve insan
kaynaklarini gelistirilmesi, yenilik¢i, onder ve rekabetgi sektorlerin desteklenmesi,
AB Dbolgesel gelisme araglarindan maksimum seviyede yararlanilmasi ve
kalkinma ajanslarinin olusturulmasi ve sayilarinin artirilmasimi éngéren politikalar

ele alinmustir (Pirili, 2011).



2.2 Kooperatifcilik

Kooperatifin modern anlamda tanimi 1995 yilinda Manchester’da
gerceklesen Uluslararas1 Kooperatifler Birligi (ICA) kongresinde belirlenmistir.
Boylece; “Kooperatif, bireylerin ortak ekonomik, sosyal, kiiltiirel ihtiyag ve
arzularimin miisterek sahip olunan ve demokratik kurallar ile yonetilen bir isletme
vasitast ile karsilamak igin géniillii olarak olusturduklari bagimsiz  bir
organizasyondur” (Miilayim, 2013). Bir diger ICA kooperatif tanimi ise; “Ortak
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel ihtiya¢ ve istekleri miisterek sahip olunan ve
demokratik olarak kontrol edilen bir igletme yoluyla karsilamak iizere goniillii

olarak bir araya gelen insanlarin kurup islettigi ozerk bir teskilat” seklindedir.

Kooperatiflerin temel gayesi, yeterli iktisadi imkana sahip olmayan gercek
kisilerin ortak paydada bir araya gelerek meslek ve yasamlarina ait her tirli
ihtiyaglarin1 imece usuluyle ve kefillik sartiyla akiler bir yontem ile ekonomik
imkanlar dogrultusunda karsilamaktir. Kisacasi, kooperatifler ortaklarinin
ekonomik menfaatlerine hizmet etmek zorundadir. Bu ¢ikarlara katki sunamayan
ve ortaklarina ekonomik avantajlar yaratamayan kooperatiflerin faaliyette kalma
sanslar1 yoktur. Bunlara ek olarak, kooperatiflerin temel ilkeleri mevcuttur ve bu

ilkeler dogrultusunda amaglarina ulagsmaya c¢alisirlar. Bu ilkeler asagida

belirtilmistir (DGRV, 2017).

e GoOniilli ve herkese agik ortaklik
e Demokratik yonetim ve denetim
e Ortaklarin ekonomik katilimi

e Ozerklik ve bagimsizlik

e Egitim, 6gretim ve bilgilendirme
e Kooperatifler arasi igbirligi

e Topluma kars1 sorumluluk

2.2.1 Yenilenebilir Enerji Kooperatifleri

Diinyada kamu yonetimi anlayisinda birtakim degismeler siiregelmektedir.
Devletler ekonomik ve sosyal alanlarda sahip olduklari rollerini giderek azaltarak

bu alanlarda serbestlesme politikalarini izlemektedirler. Toplumun s6z konusu
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alanlardaki ihtiyaclarin1 gidermek amaciyla yeni ekonomik modeller
gelistirmektedirler. Gelistirlen bu modeller dogrultusunda kamu ve 6zel sektore ek
olarak alternatif sektor niteliginde kooperatifler ortaya ¢ikmustir. Kooperatifler
sosyo-ekonomik alandaki boslugu énemli derecede gidererek ekonominin hemen
hemen her alaninda aktif rol almaya baslamistir. Ozellikle yenilenebilir enerji
sektoriinde kooperatif yatirnmlarin  ciddi  Olgiilerde  gergeklesmesi, enerji
piyasasinda toplumun ¢ikarlarina hizmet edecek sekilde alternatif yatirim

imkanlar1 yaratmistir ( T.C. Kooperatif¢ilik Genel Miidiirligi, 2017).

Kooperatifler var oldugu topluma karst sorumluluk duygusuyla, yerel
fayday1 biiyiiterek genel faydaya doniistiirecek 6nemli bir alan olan yenilenebilir
enerji alanina da yonelmistir. Yenilenebilir kaynaklardan faydalanarak
gergeklestirilen yerel ve yenilenebilir enerji yatirimlari, hangi 6lgekte olursa olsun
ister sehir ister kirsal boOlgede olsun, imece usuline dayanarak kurulan
kooperatifler biinyesinde degerlendirilmesi bir¢ok fayday1 da beraberinde getirir.
Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin en ayirt edici 6zelligi, enerjinin yerel halk
tarafindan tlketilecegi yerde iretilmesidir. Yerel halkin mevcut enerji
kaynaklarindan faydalanarak strdurulebilir enerji tiretimini gergeklestirerek basta
enerji ihtiyacinin karsilanmasi olmak iizere ihtiya¢ fazlasi enerjinin de sebekeye
satilarak ekonomik deger saglanmasi amaglanmaktadir. Bunlara ilaveten, enerji
sistemlerinin yerelde kurulumu sonucu enerji kayip oranlart azaltilir. Enerjide
tekellesmenin Oniine gecerek enerji fiyatlarinin diisiiriilmesine 6nemli katki
saglar. Ayrica toplumun enerji alaninda sdz sahibi olmasini saglar. Istihdam
yaratarak toplum ekonomisinin artmasini saglar ve sermayenin tabana yayilmasini
saglayarak yerel kalkinmaya katki saglar. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
temiz enerji Uretilmesi sebebiyle cevre (zerinde olumlu etkiye sahiptir.
Yenilenebilir enerji kooperatifleri 6zellikle ilkenin enerji bagimlilik oranlarinin
diigtiriilmesi hususunda 6nemli katkilar saglamaktadir (T.C. Kooperatifcilik Genel
Midiirligi, 2017).

2.2.2. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kooperatif Ornekleri

Bircok tlkede kooperatifler, temiz enerji liretimini saglamasi i¢in birtakim

tesviklerle desteklenmektedir. 70’li yillarda meydana gelen petrol krizi, radikal bir
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sekilde enerji politikalarm degisimine sebep olmustur. Insan varligi acisindan
tehlike olusturmaya baslayan ¢evre sorunlari ve siirekli artis gosteren enerji
fiyatlari, duyarli ¢evre dostlarin1 bulusturarak yenilenebilir enerji alaninda
kooperatiflesmeye neden olmustur. Bu dogrultuda, Tarife Garantisi Sistemi (Feed-
In Tariff) gibi oldukca basarili tesvik mekanizmalarinin da 6nemli katkistyla
yenilenebilir enerji kooperatifleri, iilkemizle kiyaslandiginda oldukga koklii bir
gecmisi olan basta Avrupa Ulkelerinden Almanya ve Danimarka olmak (zere
Ingiltere, Kanada, ABD, Avustralya gibi bir¢ok gelismis iilkede kurulmaya
baslamistir (Kooperatifcilik Genel Miidiirligi, 2017).

Yenilenebilir  enerji  kooperatiflerine  sahip tlkeler g6z 06nilinde
bulunduruldugunda 6zellikle Danimarka, Avrupa’nin en gii¢lii ve biylmeye
devam eden yenilenebilir enerji kooperatiflerine sahip (lke olarak kabul
edilmektedir. Almanya ve Danimarka’da bulunan yenilenebilir enerji tesislerinin
neredeyse yaridan fazlasi, toplumun ekonomide aktif rol alarak enerji piyasasina
katilimin1  saglama noktasinda Onemli bir yeri olan kooperatif seklinde
kurulmustur. Yenilenebilir enerji kooperatiflerin faaliyet gosterdigi tiim Ulkelerde
en Onemli motivasyon kaynagi, toplumsal dayanisma bilinciyle bir araya gelen
yerel halkin, kendi ihtiyaglarii karsilayarak enerji bagimsizliklarini elde etme
istegidir. Bu dogrultuda, Ulkelerin yenilenebilir enerji politikalarinda farkliliklar
gorilmesine ragmen, kooperatifler enerji alaninda diger sirket tiirlerinden bir fark
gbzetmeden faaliyet gosterebildigi  gorilmiistir (Kooperatifcilik  Genel
Miidiirligi, 2017).

Enerji topluluklar1 diinyanin bir¢ok yerinde farkli sekillerde ortaya
ctkmistir. Ornegin Avrupa’da yenilenebilir enerji kooperatiflerinin bir araya
gelmesiyle REScoop.eu federasyonu kurulmustur. Bu federasyon 1.250
yenilenebilir enerji kooperatifi ve 650.000 iiyeden olusmaktadir. Bu kooperatifler
REScoop.eu {ist catis1 vasitasiyla Avrupa’nin enerji platformunda s6z sahibi
olmaya caligmaktadir. REScoop.eu, yerel enerji kooperatiflerini gliglendirerek
enerji demokrasisini saglamayr amaglamaktadir (RESCOOP.EU, 2017).

Federasyona bagli secilen bazi kooperatifler burada 6rnek olarak irdelenmistir.
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Enercoop, ekolojik ve etik ticari kuruluslar tarafindan 2005 yilinda
Fransa'da kurulmus en biiyiik yesil enerji tedarik¢isi haline gelmis kooperatiftir.
Amaglar1 enerji iiretimini merkezilestirerek vatandaslar tarafindan yonlendirilen
bir enerji gegisini tesvik etmektir. Kooperatif iiyeleri yesil elektrigin iireticileri,
tiketicileri ve diger ilgili ortaklaridir. Enercoop, aktif olarak yenilenebilir enerji
projeleri gelistiren ve akilct enerji kullanimini tesvik eden 10 bdlgesel
kooperatifin bir araya gelmesiyle olusmustur. Kooperatifin yillik cirosu 20 milyon
avroya ulagsmis olup gecen yil, 23.000 kullaniciya 100 GWh elektrik tedarik
etmistir. Bunlara ilave olarak, kooperatifin 2020 hedefi ise 150,000 kullaniciya
ulagmaktir (RESCOOP.EU, 2017).

De Windvogel, 3,300 Uyeye ve 6 ruzgar tlrbinine sahip bir Hollanda
yenilenebilir enerji kooperatifidir. Yillik 7,600 MWh iiretimiyle 2,500 abonenin
elektrik ihtiyacini karsilamaktadir. Ayrica kooperatif tiyeleri de elektrik aboneleri
arasindadir (RESCOOP.EU, 2017).

Coopernico, 16 kisinin bir araya gelerek Lizbon'da kurdugu bir giines
enerjisi kooperatifidir. Kooperatif hisselerini paylasarak yenilenebilir enerji
projelerine topluca yatirinm yapmak i¢in fon olusturmaktadir. Bugiin kooperatif
miisterek olarak 328.500 Euro yatirim yapan 257 {iyeden olusmaktadir. Yaklagik
olarak 93 yerel abone, kooperatiften enerji temin etmektedir (RESCOOP.EU,
2017).

1990’11 yillarm baslarinda Italya’da bircok iiretim tesisi ile elektrik tretim
ve dagitim tesisi niifusun yogun oldugu yerlerde kurumustur. Nispeten daha az
nifusa sahip olan yerlerde, uzun siire elektrige erisimde sikinti yasanmistir.
Yasanan bu sikintilara ¢6ziim getirmek amaciyla, yerel halk bir araya gelip
kooperatifleserek kendi enerjilerini liretmeye baslamistir. Bu kooperatifler, daha
¢ok Italya’nin Alp bolgesinde faaliyet gostermektedir. Bugiin kooperatifler yerel
dagitim sebekelerine sahip olup, hidroelektrik santralleri isletmektedir. Giiney
Tirol bolgesindeki 305 kurum bir araya gelerek Sudtiroler Energie Verband (SEV)
birligini olusturmustur. Bu birlik 192 sirket, 33 yerel belediye ve 80 kooperatif
icermektedir. SEV birligi 119 hidroenerji tesisi, 157 gilines paneli tesisi ve 55
1sitma tesisine sahiptir (RESCOOP.EU, 2017).
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Ingiltere’de kooperatifcilik anlayis gelismis oladugundan devletin bu alana
mudahale etmesi her donem minimum seviyede gerceklesmistir. Bu durumun
baslica nedeni olarak, toplumun vyeterli dizeyde egitime, bilince ve yeterli
derecede yatirim seviyesine sahip olmasi gosterilmistir. Bundan otiirti, bilingli ve
kendine yetebilen toplumun kurdugu kooperatifler, tlkenin hemen hemen tiim
iktisadi alanlarinda aktif rol almas1 gosterilmistir. Ozellikle son 20 yillik siirecte
toplumun sahip oldugu biling sayesinde yenilenebilir enerji alanimnin
gelistirilebilmesi i¢in hazirlanan destek mekanizmalarina ihtiyag duyulmadan,
Ingiliz kooperatif¢iligi cok 6nce faaliyet gdstermistir. Guniimizde Ingiltere’de
2008’den bu yana yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanilarak faaliyet gosteren
enerji kooperatiflerinde %?24°liikk bir artig gbzlemlenmis ve kooperatif sayilar
43’e yiikselmistir. Yerel halk tarafindan bu kooperatiflere toplam 16 milyon £
yatirim yapilmistir. Bu kooperatiflerden biri olan Westmil Rlzgar Ciftligi
Kooperatifi (Westmil Wind Farm Cooperative), 2004 yilinda ingiltere’nin Vale of
White Horse kasabasinda kurulmustur. Kooperatif 2000 ortaga sahip ve amaci
kullanildiklarinda yaydiklar1 sera gazlariyla iklim degisikligine neden olan fosil
yakitlara olan bagimliligi azaltmaktir. Kooperatif 1,3 MW giicinde bes adet
rizgar tiirbini ile toplam 6,5 MW elektrik iiretmektedir. Bir yilda iiretilen elektrik
sayesinde yaklagik 2500°den fazla evin enerji ihtiyact karsilanmaktadir. Ayrica
kooperatif 2010 yilinda kurmus oldugu yardim fonu Westmill Sustainable Trust
(WeSET) vasitasiyla, her yil gelirlerinin %0,5’in1 tesvik amach kullanarak
sirdiirtilebilir enerji projelerini gelistirmektedir (Ayanoglu, 2013). Bir diger
kooperatif ise The Co-operative Energy’dir. Bu kooperatif 2011 yilinda
Midcounties kooperatifi tarafindan Ingiltere’de kuruldu. Ingiltere, Iskogya ve
Galler'de yaklasik 250.000 yerli aboneye elektrik ve gaz tedarik etmektedir.
Ayrica kooperatif bir ilke imza atarak abonelerinin kullandiklar1 elektrik
enerjisinin, hangi tur yakittan elde edildigini kontrol etmelerini saglayan bir
sistem gelistirmistir. BOylece bu sistem sayesinde kooperatif 2015'te, “AB
Yenilenebilir Enerji Odiiliing” layik olmustur (RESCOOP.EU, 2017).

Kanada yenilenebilir enerji kooperatifleri agisindan olduk¢a dinamik olan
iilkeler arasinda bulunmaktadir. Sadece 2012 yili incelendiginde 200’den fazla
miistereken yliriitiilen alternatif olarak yulritilen enerji projesi mevcuttu. Bu

projeler iginden 70’den fazlas1 kooperatif seklinde hayata gecirilmistir. Uretime
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gecen bu kooperatiflerin yaklasik %26’s1 biyoyakit iiretimi yapmaktadir.
Biyoyakit iiretimini gerceklestiren bu kooperatiflerin ortaklarma bakildiginda
yaklasik olarak %68’i tarimsal iireticiler oldugu goriilmektedir. Ikinci biiyiik paya
sahip yenilenebilir enerji kooperatifleri ise %?22’lik oran ile ruzgar enerjisi
kooperatifleridir. Giines enerjisi kooperatifleri %13 oran1 ile ruzgar enerjisi
kooperatiflerini izlemektedir. Genel itibariyle bu kooperatiflerin dncelikli gorevi
elektrik tiretmek olan kismi kooperatiflerin yaklasik %60’1mn1 olusturmaktadir.
Everpure Biyodizel Kooperatifi (Everpure Biofuel Co-operative), bu
kooperatiflerden biri olarak 2008 yilinda 100 ortakli olarak kurulmustur.
Kooperatif faaliyetine 3.500 C$ baslangi¢c sermayesi ile baslamistir. Kooperatif,
petrol kokenli dizel yakitinin yaratti§i olumsuz cevre etkilerine alternatif olarak
biyodizel Uretimini gergeklestirmistir. Biyodizel ise kolza, aygigegi, soya ve aspir
gibi yagli tohumlardan elde edilmistir. Everpure Kooperatifi, biyodizel Gretiminde
kaynak olarak daha ¢ok kanola yagini kullanmistir. Ayn1 zamanda kooperatif, is
birligi yaptig1 restaurantlardan temin ettigi kullamilmis yaglar1 da biyodizel
iiretiminde degerlendirip yilda 6 bin ton biyodizel iiretimi gerceklestirerek iirettigi
biyodizelin biiyiikk bir kismin1 da Amerika’ya ihra¢ etmistir (Ayanoglu, 2013).
Ancak son yillarda kooperatif, yeni vergi politikasi ve maliyet
yuktmliluklerinden 6tiirii pazara biyodizel saglamamaktadir. Fosil dizeline esit
veya daha diistik bir fiyatla kaliteli bir iiriin tedarik etmeye ¢alisan kooperatif, bu
amacina ulasamayinca biyodizel tiretimine son vermistir (Everpure Biodiesel CO-

OP, 2017).

Toronto Yenilenebilir Enerji Kooperatifi TREC (Toronto Renewable
Energy Co-operative-TREC), 1998 yilinda kurulmustur. Cevreye Kkarsi
sorumluluk ilkesiyle hareket eden ve k&r amaci giitmeyen bu kooperatif,
yenilenebilir enerji ve enerji tasarrufu alanlari iizerine ¢aligmaktadir. 2002 yilinda
Tronto Hydro ile yar1 yariya ortaklikla kurulan kooperatifin ortak sayisi yaklasik
olarak 600°dir. Minimum 5 hisse (500 C$) ile ortak alan kooperatif, bugin
oldukca karli bir seviyeye sahip olup biiylimeye devam etmektedir. Amaci,
guniimiiz enerji piyasasina alternatif yaratarak siirdiiriilebilir, demokratik ve hesap
verebilir yeni enerji ekonomisine ge¢mektir. Birlikte hareket yetenegine sahip
kisileri tek bir ¢ati altinda bir araya getiren kooperatif, yeni projelerde de

destekleyici misyona sahip kurulus olarak, halka enerji hususunda egitimler
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vererek farkli enerji projelerini de desteklemektedir. Bu misyon ile TREC,
biinyesinde gelistirdigi ruzgar enerjisi projesini, yine kendisi tarafindan 1999
yilinda kurulan “WindShare2 Yenilenebilir Enerji Kooperatifi”’ne devretmistir
(Ayanoglu, 2013). Yenilenebilir enerji kullanimi artmakla birlikte, bu enerjiyi
lireten tesis sayis1 ve kapasiteleri de artmaktadir. Oyle ki ABD’de 2015 yilinda
giines enerjisinden elde edilen elektrik miktar1 dogalgazdan elde edilen elektrik
miktarin1 gegmis bulunmaktadir. Guncel haliyle TREC 1000 MW yenilenebilir
enerji liretim kapasitesine sahiptir. Kooperatif 5,2 milyar dolar yatirimlariyla yerel
ekonominde %47 oraninda artisa neden olmustur (The Power of Community,
2017).

Danimarka, 1973 yilinda yasanan petrol krizine kadar 6nemli dlctide petrol
ithalat1 gergeklestiren bagimli bir iilke konumundaydi. Yasanan enerji Krizinden
sonra Ulke, uzun soluklu resesyona girmis ve her anlamiyla enerji alaninda
tasarruf seferberligi baslatmistir. Ulke yasanan bu agir tecrilbbe sonrasi ithal
petrole bagimliligi  sebebiyle siirdiiriilebilir enerji  giivenligine  sahip
olamayacagini fark ederek yeni enerji politikalarina yonelmistir. 1993’ten
ginimize dek enerji alaninda “Tarife Garantili Sistemi” uygulayan ve yiiriittigii
bu destek mekanizmasi sayesinde en iyi uygulamaya sahip Ulke sifatiyla Avrupa
Birligi Ulkeleri arasinda yerini almigtir. Tegvik sisteminin yani sira Danimarka
hikUmetinin, Yenilenebilir Enerji Kanunu ile tim yeni riizgar enerjisi projelerinde
yerel halkin katilimimin en az %20 olmasi zorunlulugunu getirmesi, kooperatif
bazli enerji projelerinde ciddi oranlarda artis saglamistir. Bunun en bariz
gostergesi ise 150 binden fazla ailenin toplumsal bazli olan riizgar projelerinin
ortagi olmasidir. Danimarka’nin Diinya Markasi haline gelen Middelgrunden Off-
Shore Enerji Kooperatifi, Middelgrunden bdlgesinin Danimarka Off-Shore
Riizgari Eylem Plani’1 ¢ergevesinde potansiyel riizgar bolgesi olarak
belirlenmesinin ardindan, 1996 yilinda Kopenhang Cevre ve Enerji Ofisi
tarafindan kurulmustur (Ayanoglu, 2013). Giiniimiizde bu kooperatif yaklagik
olarak 50.000’e yakin konutun elektrik ihtiyacini karsilamakla kalmayip, 8.600
yerel yatirimciya ve 10.2 MW’lik kapasiteye sahiptir. 11 adet 1000 kW’lik kiy1
tiirbini ve 10 adet 2.300 kW’lik deniz tiirbiniyle diinyanin denizde kurulmus en
buyik rizgar tirbini ¢iftligidir (RESCOOP.EU, 2017).
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Almanya’da enerji sektoriinde biiyiik paylara sahip sirketlerden otiirii
elektrik piyasasinda onemli Slgiilerde bir tekellesme mevcuttu. Bu tekellesmis
elektrik piyasasina miidahale etmek ve herkese esit sartlarda uygun fiyath enerji
teminini saglamak amaciyla, yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretimi tesvik
edilmeye baglanmistir. Bu amag dogrultusunda uygulamaya tarife garantili sistem
ve doniisim projeleri konulmustur. Bu sayede yenilenebilir kaynaklara dayali
enerji yatirimlarinda onemli artiglar gerceklesmis ve kooperatiflerin  girisim
acisindan en uygun model olarak benimsenmesi sonucunda tam anlamiyla
Almanya’da yerel bir enerji devrimi gergeklesmistir. Sadece 2011 yili
incelendiginde bile, kurulan 250 kooperatifin 170’ini enerji kooperatifleri
olusturmaktadir. Bugiin yaklasik 80.000 vatandasin ortakligin1 olusturdugu
500°den fazla yenilenebilir enerji kooperatifinin bulundugu Almanya’da, bu
kooperatifler vasitasiyla yenilenebilir enerji sektoriine toplamda 800 milyon €
yatirim gergeklesmistir. Almanya’daki kooperatiflerden biri olan “Weissacher Tal
Enerji Kooperatifi”, 2008 yilinda kurulmustur. Kurulusundan ¢ok kisa bir siire
sonra, giines panelleri yerlestirmek icin uygun yer olarak, Aichholzhof
Belediyesine ait itfaiye deposu, Oberweissach’daki bir ilkokul ve Brunch’da
bulunan antreponun c¢atist olmak iizere iic farkli yer belirlemistir. Belediye
tarafindan kooperatife bedelsiz olarak saglanan bu 6nemli destek sayesinde,
kooperatif baglangigta biliylik yatirimlara gerek kalmadan faaliyete ge¢mistir.
Kooperatiften her biri 50 € degerinde olmak {izere 14.000’den fazla pay, faaliyet
alan1 ve cevresinde ikamet eden kisiler tarafindan satin alinmistir. Kooperatif
faaliyetine 107.000 € ile baslamasina ragmen, sadece 1 ay gibi kisa bir siire i¢inde
kayda deger bir artisla, yatirnrm miktarin1 394.000 €’ya kadar yiikseltmistir. Bu
yatirrmlarin biiyiik bir ¢ogunlugu, belediyenin destek amaciyla kooperatifin
kullanimina izin verdigi hizmet binasinin catisinda bulunan ve yaklasik olarak
yilda 330,000 kW elektrik iireten 10 fotovoltaik tesisin kurulumu sirasinda
kullanilmigtir. Weinssacher Tal Enerji Kooperatifi orneginde, elde edilen
deneyimden ¢ikan en 6nemli sonug, belediyelerin kurulus siireglerinde bu tiir
kooperatiflere verecegi her tiirlii destek ve paylasacagi deneyimler dogrultusunda
kooperatifin gelisiminin ve siirdiiriilebilirliginin dnemli 6lglde etkilenebilecegidir.
Kooperatifcilik alaninda bircok olumlu gelisme kaydetmis bir diger enerji
kooperatifi ise, “Lieberhausen Enerji Kooperatifi”dir. Bu kooperatif 1999 yilinda

kurulmustur. Kendilerini yerel 1sinma agindan sorumlu bir olusum olarak
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gormiiglerdir. Baslangigta Lieberhausen Enerji Kooperatifi’nin kurulus siirecinde,
halkin biiyiik oranda yogun tepkisi so6z konusuydu. Daha sonra yapilan
bilgilendirme ¢alismalar1 sonras1 kdyluler de kendilerine ait yerel kaynaklardan
yararlanacagi 1sitma agin1 kurmalar1 hususunda ikna edilmistir. Yapilan fizibilite
calismalar1 ardindan proje, biiylik bir istek ile kdy dernegi tarafindan
onaylanmistir. Sonraki siirecte, projenin EnergieAgenturNRW’nin destegi ile
maliyet programi olusturulmustur. Bu programa gore, projenin hayata gecebilmesi
icin en az 40 hanenin sisteme dahil olmasi gerekirken beklenenin iizerinde talep
ile bu say1 42’yi bulmustur. Bu giizel girisim sayesinde bugiin Lieberhausen’de
bulunan toplam 108 evden 92’si gibi biiyiik bir kesim yerel 1sinma ag1 vasitasiyla
isinma ihtiyaglarimi karsiladiklarindan giderlerini  yar1 yariya diisiirmiistiir
(Ayanoglu, 2013). Kooperatifcilikte bir diger gilizel 6rnek de, Almanya‘daki
Jihnde koy sakinleri tarafindan sergilenmistir. Koy sakinleri 2005 yilinda bir
araya gelerek, yerel misir hasatinin kullanildigi bir biyogaz iinitesi kurmustur.
Koy 195 kooperatif {iyesine sahiptir. Ayrica bu iiyeler atik sular1 geri kazanmak
ve proje verimliligini artirmak i¢in ilgenin 1s1 sebekesini insa ettiler. Bu projeler
sayesinde koyde c¢esitli kalici islerde istihdam saglanmistir. Kooperatif Uyesi
olmayan ¢iftgilerde ek gelir saglamaktadir. Gilines panelleri ile biyogaz
sistemlerinin hibrit sekilde kullanildigi bir kooperatif olan Friedrich-Wilhelm
Raiffeisen (FWR) Enerji Kooperatifi, 2011 yilinda yenilenebilir enerji
yatirimlarinda Oonemli bir hamle yapmistir. Kooperatif, GroBbardorf Giines
Enerjisi Cat1 Projesi kapsaminda biyogaz iiretimi i¢in gerekli olan tarimsal ve
hayvansal atiklarin depolandig1 tesisin catisina, 190.000 € maliyetle 96 kW
kapasiteli giines paneli yerlestirmistir. Boylece panellerden (retilen enerji ile

biyogaz tesisinin elektrik ihtiyaci karsilanmaktadir (REN21).

ABD’de enerji kooperatiflerinin kurulusu, 1929 yilinda yasanan “Biiyiik
Buhran” olayma kadar dayanmaktadir. Enerji kooperatifleri yasanan bu agir
ekonomik kriz sonrasinda, Bagkan Franklin Roosevelt tarafindan hayata gegirilen,
1933-1939 wyillar1 arasinda uygulanan “Yeni Diizen (New Deal)” kalkinma
politikas1 programinda yerini almistir. Yerel kalkinma aract olarak program
kapsaminda kurulan 417 elektrik kooperatifi, 288 bin eve elektrik temin ederek
ozellikle kirsal bolgelerdeki elektrik talebini 6nemli Olgllerde karsilamistir. 7

ulkeden kirsal enerji kooperatiflerinin bir araya gelerek olusturdugu c¢at1 kurulus
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olan “Ulusal Kirsal Elektrik Kooperatifleri Birligi (National Rural Electric
Cooperative Association- NRECA)” tarafindan yayinlanan verilere gore, bugun
ABD’de 900 adet kirsal elektrik kooperatifi bulunmaktadir.  Ayrica bu
kooperatifler toplamda 32 mil iletim, 3.072 mil dagitim hattina sahiptir. Bu
kooperatifler sayesinde 47 eyalette 42 milyondan fazla tuketici elektrik temin
etmektedir (REN21).

Belcika yenilenebilir kooperatifi olan Ecopower, 1992 yilinda kuruldu.
Kullandig1 enerji kaynaklar1 konusunda oldukg¢a genis bir yelpazeye sahiptir.
Kooperatif, 12 riizgar tiirbini, 323 giines PV tesisi, 3 hidroelektrik tesis ve 1
kojenerasyon iinitesine sahiptir. Yaklasik 43,000 hissedara sahip, yildiz1 paylayan
bir kooperatiftir. Kooperatif hissedarlari, kendi topluluklari igin karar veren, proje
yatirimlarinda bulunabilen s6z, yetki ve kararin kendilerine ait oldugu aktif bir
topluluktur. Elektrik tiretiminde sz sahibi olan bu kooperatif, yaklasik olarak

Belgika’daki hanelerin %1,3 tinlin elektrik ihtiyacini kargilamaktadir (REN21).

Iskogya'da Fintry toplulugu tarafindan 2007 yilinda “Fintry Kalkinma
Vakfr” kurulmustur. Vakif, yenilenebilir enerji kooperatifciligi olusumuna
girmeden, toplulugun ¢ikarlarini 6n planda tutarak kasabanin yakinlarindaki ticari
riizgar ciftliginden hisse satin almistir. Topluluk a¢isindan oldukga karli olan bu
yatirnm sayesinde, kismi hissedar sifatiyla rlzgar ciftliginin elektrik sebekesine

yaptig1 satiglardan kar elde edilmektedir (REN21).

Toplum tarafindan siirekli ayrimciliga maruz kalan Bangladesli kadinlar, bir
araya gelerek diinya enerji kooperatifciligi acisindan ornek teskil eden bir
kooperatif kurmuslardir. Hem kadinlar tarafindan kurulmasi hem de geri kalmig
bir iilkede hayat bulmasi acisindan oldukca basarili bir Ornektir. Kiy
Elektriklendirme ve Kadin Kalkinma Kooperatifi (CEWDC), 1999 yilinda
kurulmustur. Kooperatif tyeleri, hem giines lambalarinin iiretimi ve satigi hem de
giines enerjili ev (SHS) sistemlerinin sarj ve pillerinin kontroliinii yapmaktadir.
Elektrik sebekesi baglantisi olmayan Char Montaz ve g¢evresindeki 4 adanin
enerjisi de, bu kooperatif araciligiyla saglanmaktadir. Ayrica yore kadmlar1 hem

giines enerjisinin tedarikgileri hem de kullanicilart konumundadirlar. Bunlara
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ilaveten kadinlar, glines enerjili ev sisteminden diizenli olarak aylik gelir elde

ederek, aktif bir sekilde ekonomiye katilmaktadir (REN21).

Brezilya’da bulunan ve oldukca kokli olan Creluz kooperatifi 1966 yilinda
kurulmustur. Kooperatif 20.000 Uyeye sahip olup, 87 tam giin ¢alisan1 istihdam
etmektedir. Uyeler her aileden bir kisinin katilimiyla olusmakta ve tiim yatirim ile
kooperatif kazanglari konusunda aktif rol almaktadir. Creluz kooperatifi, yerelde
kiiciik 6lcekli bir hidroelektrik santrali kurmustur. Boylece daha 6nce sebekeden
elektrik temin edemeyen ailelere, elektrik tedarik edilmistir. Bugiin kooperatif
4,500 km elektrik hattin1 isleterek, 36 belediye ve 80,000 kullaniciya ulagmigtir
(REN21).

“Enerji Gelistirme Ag1” Uganda, Kenya ve Kamerun gibi az gelismis
ulkelerde 6 tane yerel, kiiclik Ol¢ekli ve sebekeye bagl giines FV sistemlerinin
kurulumunu gergeklestirmistir. Bu sistemler sayesinde elektrigi olmayan koylere
elektrik tedarik edilmektedir. Ayn1 zamanda kooperatif, ¢ok yonlii ¢alismayi
vizyon edinmistir. Bu bakis acisiyla topluluk, farkli alanlardaki yerel projeleri
degerlendirip yoneterek elde ettikleri karlari, toplulugun ¢ikarlar1 esasinda
tekrardan yatirim haline ¢evirmektedir. Bunlara ilaveten, Enerji Gelistirme Agi
geri kalmig bu iilkelerdeki insanlarin aydinlatma, radyo, televizyon vb. i¢in sarj
edilebilir akl satin alma giictinii desteklemek amaciyla mikro finansman olarak is

gelistirmeye yonelik kredi saglamaktadir (REN21).

2010 yilinda Mali’de ve 2011 yilinda Uganda’da toplumsal gelisme
acisindan olduk¢a 6nemli olan birtakim gelismeler gergeklesmistir. Bu Ulkelerde,
yerel kaynaklardan faydalanan enerji kooperatifleri ve topluluklar1 kurulmustur.
Bu kooperatifler dncelikle elektrik altyapisini saglama yolunda ilerlemislerdir.
Daha sonraki asamada kooperatifler yenilenebilir enerji, akilli 6l¢iim ve depolama
yonteminin kombinasyonu ile elektrik sebekesine bagli olmayan topluluklara

hizmet veren kii¢iik 6l¢ekli giines sistemlerini kurmustur (REN21).

Bir Israil-Filistin sivil toplum 6rgitii olan Comet-ME, Filistin Bat1 Seria’da
elektrik sebekesine bagli olmayan 28 topluluga ulasarak 1,600°den fazla yerel
halka elektrik temin etmektedir. Elektrik, riizgar ve giines FV sistemlerinden
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uretilmektedir. Comet-ME, toplulugun iiretime katilimini saglamayi (teknisyenler
yerel topluluk iiyelerine temel bakim ve teshis konularinda egitim vermektedir),
sermayeyi, egitimi ve kapasiteyi gelistirmeyi esas almaktadir. Ayrica Orgiit,
malzeme tedarikini yerel kaynaklardan saglamaya c¢alisarak hem maliyeti

diistirmeyi hem de istihdam olusturmay1 amaglamaktadir (REN21).

2.2.3 Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kooperatifleri

Diinyanin her gegen yil enerji atiklariyla, artan bir ivmeyle Kirlenmesi ve
iklim dengesinde geri doniisimii olmayacak tahribatlarin gergeklesecegi
endisesiyle, basta bilim insanlari olmak tizere diinya liderleri bu sicak konuya
egilerek Diinya’y1 koruyacak birtakim kararlar almistir. Bu kararlar dogrultusunda
ulkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak enerji Uretimi konusunda
tesvik edilmektedir. Bu noktada yenilenebilir enerji kooperatifleri, enerji tretimi
hususunda bir ¢dziim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada bu kooperatiflere olan
ilgi her gegen giin artarken Tiirkiye de bu alanda olumlu gelismelere ev sahipligi
yapmistir. Kooperatifler vasitasiyla rnek bir girisim modeli yaratilarak, bolge
halki tarafindan yerel ve yenilenebilir kaynaklarin  degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji kooperatiflerini diger sirket
modellerinden ayiran ve onu daha cazip hale getiren en 6nemli nokta ise sahip
oldugu “toplumsal sorumluluk ilkesi” dir. 17 Ekim 2012 tarihinde yayinlanarak
yuriirlige giren “Tlrkiye Kooperatif¢ilik Stratejisi ve Eylem Plan1” na dayanarak
T.C. Glimriik ve Ticaret Bakanligi’nin Kooperatif¢ilik Genel Miidiirligii'ne baglh
Yenilenebilir Enerji Kooperatifleri kurulmustur. Ulkemizde yenilenebilir enerji
kooperatifinin kurulabilmesi igin, tiiketim birlestirme yoluyla ayni1 dagitim bdlgesi
icinde bulunmasi sart1 ve ortak baglanti noktasi sart1 aranmaksizin en az 7 ayni tlr
abone tarafindan kurulmasi sartlart aranmaktadir. Bu kooperatifler azami 5.000
kW (5 MW) kadar elektrik tretimi yapabilecektir. Mevcut durumda Tiirkiye’de
toplam 17 yenilenebilir enerji kooperatifi bulunmaktadir. Bu kooperatifler
Ankara, Mersin, Bursa, izmir, Denizli, Karaman, Gaziantep, Amasya, Corum,
Konya ve Canakkale illerinde bulunmaktadir. Bu kooperatiflerden sadece iki
tanesi 800 kW ile 500 kW Kkapasiteli enerji iiretimi i¢in baglanti sdzlesmesi
almistir  (Kooperatif¢ilik  Genel Miudirliigii, 2017). Tiirkiye’de wulasilan

yenilenebilir enerji kooperatifleri Cizelge 2.1° de verilmistir.
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Cizelge 2.1 Tirkiye’deki Yenilenebilir Enerji Kooperatifleri (O. Kaya, 2017, sozlii goriisme)

Kooperatif Adi Kurulus Yih | Faaliyet Yeri Kurucu Uye | Baglanti
Sayisi Sozlesmesi

Ege Enerji | 2014 Denizli-Tavas 7 Yok

Kooperatifi

Karaman Esnaf ve | 2014 Karaman 7 Yok

Sanatkarlart  Enerji

Kooperatifi

Anamur Enerji | 2014 Mersin-Anamur 7 Yok

Kooperatifi

Teskoop Enerji | 2015 Adana 7 Yok

Kooperatifi

Gilimiighacikdy 2016 Amasya- 7 Var

Enerji Kooperatifi Gilimiishacikdy

Hadim Enerji | 2016 Konya-Hadim 7 Yok

Kooperatifi

Ankara Enerji | 2016 Ankara 8 Yok

Kooperatifi

Nilufer Enerji | 2016 Bursa-Nilufer 7 Yok

Kooperatifi

[zmir Enerji | 2016 [zmir-Bayrakli 10 Yok

Kooperatifi

Adana Teskoop | 2016 Adana-Seyhan 7 Yok

Enerji Kooperatifi

Nigde Teskoop | 2016 Nigde-Bor 7 Yok

Enerji Kooperatifi

Corum Enerji | 2016 Corum 7 Var

Kooperatifi

Seferihisar 2017 [zmir-Seferihisar 9 Yok

Yenilenebilir Enerji

Uretim Kooperatifi

Tasok Enerji | 2017 Mersin-Anamur 8 Yok

Kooperatifi

Altmoluk Enerji | 2017 Corum 7 Yok

Kooperatifi

Troya Yenilenebilir | 2017 Canakkale 8 Yok

Enerji Kooperatifi

Ulkemizdeki yenilenebilir enerji kooperatifleri heniiz emekleme donemini
yagsamaktadir. Yakin siire¢lerde kurulumlarmi tamamlamis olup heniiz enerji
tiretimi asamasimna gegmemislerdir. Cizelge 2.1°de de gorildiigi gibi, Temiz
Enerji Sanayi Kooperatifidir (TESKOOP), 2015 yilinda kurulmustur. TESKOOP
sadece enerji tretimini hedeflemekle kalmayip diger taraftan da buyik olgekli
yenilenebilir enerji santralleri ve bireysel kullanicilara, evlere, isyerlerine,

fabrikalara, tarimsal alandaki ihtiyaglara (mesela: sulama sistemlerine) yonelik
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yenilenebilir enerji sistemleri de kurmaktadir. Glincel olarak daha ¢ok kurulum
islemleri  yapmakta olup, hentz kooperatif olarak enerji  Gretimi
gerceklestirmemistir. Adana ve Nigde illerinde, TESKOOP kooperatifleri
mevcuttur (Teskoop, 2017).

Bir diger yenilenebilir enerji kooperatifi ise Seferihisar Yenilenebilir Enerji
Uretim Kooperatifi’dir. Bu kooperatif 9 kurucu iiye tarafindan 2017 yilinda
kurulmustur. Heniiz bir enerji yatinminda bulunmadiklarindan dolay:1 liye alimi
gerceklestirememistir. Kurulusunu resmi olarak yeni tamamlamis olan kooperatif,
daha cok ilerideki siireglerde gerceklestirecekleri enerji yatirimlart igin fizibilite

caligmalar1 yapmaktadir (A. Odabasi, 2017, s6zli goriisme).

Izmir Enerji Kooperatifi, Mayis 2015’te TOBB izmir Geng Girisimciler
Kurulu’'nun bir projesi olarak ortaya cikmistir. Gerekli mevzuat siireclerini
tamamladiktan sonra Agustos 2016’da 10 kurucu iiye tarafindan hayata
gecirilmistir. Amaci yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak temiz enerji
iiretip dogaya saygili bir iiretim gergeklestirmek olan kooperatif, heniiz enerjinin
iiretimi asamasina ge¢cmemistir. Kooperatifin hala enerji yatirim faaliyetlerinin

projelendirilmesi siireci devam etmektedir (Izmir Enerji Kooperatifi, 2017).

Troya Yenilenebilir Enerji Kooperatifi, en son kurulan yenilenebilir enerji
kooperatifi olarak Canakkale’de 2017 yilinda kurulmustur. Kooperatif 8 kurucu
ilyeden olugsmakta olup, heniiz enerji liretiminde bulunmamakla birlikte agirlikta

giines enerjisinden faydalanmayi planlamaktadir (O. Kaya, 2017, sozlii gériisme).
2.2.4. Kirsal Kalkinmada Yenilenebilir Enerji Kooperatiflerinin Onemi

Kirsal alanlar, kentlere nazaran daha diisiik gelisme hizi gdstermis olup
kentlerin oldukg¢a gerisinde kalmistir. Tarim istihdaminin siiregelen yapisal
sorunlari, lirlin fiyatlarindaki dalgalanmalardan otiirii ¢iftgi gelirlerinin dlizensiz
ve yeterli olmayisi, tarimsal girisimlerin genel itibariyle kiiciik isletmeler
boyutunda kalmasi, tarimsal faaliyetlerin disinda gelir olusturacak faaliyetlerin
yeterli olmamasi, kirsal yoksullugun artarak toplumun geneline yayilmasina
neden olmaktadir (DPT, 2009). Kirsal kalkinmada vurgulanan ‘“kalkinma”,
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toplumun gelir seviyesinin arttirtlmasiyla birlikte, kiiltiirel ve siyasi gelismeleri de
icinde barmndiran genel itibariyle iyilesme siireci olarak tanimlanabilir. Tiirkiye
gelismekte olan bir lilke olmasina ragmen niifusun yaklasik %23,2°1 gibi 6nemli
bir kesimi hala kirsal alanda yasamaktadir. Kirsal alanda; altyapi, tarimsal
isletmelerinin ~ Oncelikle kiigiikliigii olmak iizere daginikligi sebebiyle
birlestirilememesi, egitim-saglik alt yap1 eksikligi, orgiitlenme, kadin-¢ocuk, geng
niifusun yeni is alanlarinin yetersizligi sebebiyle istihdam edilememesi, sosyal
olanaklarin yetersizligi vb. sorunlar ¢oziim bekledigi i¢in bu tablo karsisinda
kirsal kalkinma 6nem arz etmektedir. Kirsal kalkinma belirli ilkeler g6z oniinde
bulundurularak gergeklestirilmelidir. Bunlar: Kirsal kalkinmada yore halkinin
fayda ve ¢ikarlar1 6n planda tutmak, kalkinmaya yonelik ¢alismalarda demokratik
yontemler kullanmak, yasam standartlarini arttirmak isteyen halki kapsamak,
yorenin kilturel dokusuna ve degerler yargilarina uygun olmak, kalkinmada yerel
onderlerden ve kdydeki kurumlardan yararlanmak, dezavantajli gruplara ayrica
yer vermek; kadin, ¢ocuk, topraksizlar vb, yerel 6rgutlenmeye 6ncelik tanimak ve

kirsal kalkinmanin siirdiiriilebilir olmasi seklindedir (Tiirkdogan, 2010).

Kooperatifgilik faaliyeti, toplum temelli olmasi, demokratik temellere
dayanmasi, degisen ve doniisen kosullara kolay adapte olabilmesi, katilimer iligki
agma sahip olmasi gibi avantajli 6zelliklerinden dolayr toplum kalkinmasinda
etkili bir aragtir. Kooperatifler yerel topluluklar igerisinde hayat buldugundan,
yerelin dinamiklerini gozlemlediginden toplumun birgok ihtiyacina cevap verir.
Bu dogrultuda kooperatifler, ihtiya¢ olan hizmetleri saglar, istihdam yaratir, para
dolasimini yerellestirir ve toplumun sosyal birlesimini saglar. Kooperatifler her
durumda yani dogrudan veya dolayli olarak topluma fayda saglar. Ayrica
kooperatifler, calisanlarina ve Uyelerine gesitli egitim programlari, seminer ve
kurs imkanlar1 saglayarak yeteneklerinin gelismesine katkida bulunur. Paranin
yerel dolasimda kalmasi ve tekrar yatirima donebilmesi 6nemli bir nokta olup
toplum kalkinmasinda elzem bir durumdur. Sermayenin disar1 ¢ikmadan
degerlendirilip tekrar yereldeki piyasada c¢evrime girmesi, kalkinan bdlgede
sonraki siirecte gerceklesecek yeni yatirimlara da temel olusturur ve boylece yerel
kendi dinamiklerini olusturdugundan disaridan miidahaleye gerek duymaz.
Kooperatifler mal ve hizmetlerin toplumun ihtiyaglar1 dogrultusunda korunmasina

yardimct olur. Ayrica, kooperatifler faaliyet gosterdikleri alanda is imkanlari
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olusturarak yerel halkin istihdamini da saglar. Koyden kente gog¢lin en 6nemli
nedenlerinden biri olan igsizlik, biiylik oranda oOnlenerek gociin durdurulmasi

hususunda katk1 saglar (Cetin, 2009).

Ulkemiz, enerji talep hizin1 rasyonel kaynaklariyla karsilayamamaktadir. Bu
noktada alternatif enerji kaynaklarmin degerlendirilmesine yoOnelik politika ve
stratejiler gelistirmesi, biliyiik onem tagimaktadir. Bu stratejilerden biri de kirsal
bolgelerde, yenilenebilir enerji kooperatiflerinin  kurulumunu saglamaktir.
Ulkemizde hala elektrik erisimi olmayan yerlesim yerlerinin mevcut olmas,
alternatif enerji yatirimlarini én plana ¢ikarmaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji
alaninda kooperatif olusumunun artmasi enerji piyasasinin hizmet vermedigi
yerlesim alanlar1 i¢in bir alternatif olusturmaktadir. Enerji kooperatifleri sadece
enerji Uretiminde sinirli kalmayip ¢ok yonlii faaliyet de gdsterebilir. Yereldeki
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanarak enerji iiretirken, diger yandan
tarim ve hayvancilik faaliyetlerinde de bulunabilir. Bir bagka degisle tarimsal
faaliyetler ile enerji kooperatifleri birbirini besler konumdadir. Ornegin, enerji
kooperatifi biyogaz iiretiminde bulunacak ve kaynak olarak da hayvansal atik
kullanacaksa belirli sayida hayvana ihtiyaci vardir. Biyogaz iiretimi i¢in kaynak
olarak hayvansal atigin kullanilmasi hayvancilik faaliyetini de canlandirir. Ayrica
biyogaz {iretiminin bir ¢iktis1 olan fermente giibre, tarimsal faaliyette
kullanildiginda {iretim verimini olduk¢a arttirir. Kirsal bolgelerde tarimsal
faaliyetler genellikle kiiglik isletmeler seklindedir. Enerji kooperatifleri,
hayvancilik ve tarimsal faaliyetlerini dogrudan veya dolayli olarak besler. Boylece
ana amag olan enerji iiretimi gergeklesirken yaninda da hem hayvancilik hem de
tarimsal faaliyetler gergeklesir. Diger bir yandan kirsal bolgelerde bulunan kuguk
ve orta Olgekli tarimsal ve hayvansal isletmelerin, en onemli isletme girdisinin
enerji olmasi da bu kooperatifleri daha cazip hale getirmektedir. Kooperatife bagl
herhangi bir isletmenin enerji ihtiyacinin yine enerji kooperatifi tarafindan
karsilanmasi halinde isletme giderleri 6nemli oranda azalir. Eger enerji kooperatifi
bilinyesinde herhangi bir igletmeye sahip degilse diger isletmelere enerji temin
ederek ekonomik deger elde eder. Veyahut enerji kooperatifi herhangi bir isletme
ile is birligine gider. Biitiin bu senaryolar 1s18inda yeni is kollar1 olusur, tiretim
artar, istihdam saglanir ve toplumun Ozgiliveninin artmasiyla go¢ engellenir.

Yenilenebilir enerji kooperatifleri, kirsal bolgelerde sahip olduklart topluma karsi
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sorumluluklarin1 yerine getirerek yerel faydadan genel faydaya da katki saglar

(Tutar vd., 2014).

2.3 Dunyada Yenilenebilir Enerjinin Genel Durumu

Ren21’in 2016 yili raporuna gore, son yillarda yenilenebilir enerji
yatirimlart ag¢isindan bugiline kadar goriilen en kapsamli kiiresel kapasiteli
yatirimlar gerceklesmistir. Bu gelismelere ragmen enerji sektoriindeki sikintilar
devam etmektedir. Aynmi sekilde son yillarda yenilenebilir enerji sektoriinde
onemli gelismeler kaydedilmistir. Bu gelismelerden bazilari; fosil yakit
fiyatlarinin kiresel captaki belirgin diisiisleri, yenilenebilir enerjide uzun vadeli
sozlesmeler, enerji depolama alaninda dikkat c¢eken artiglar ve Paris’te
gerceklesen iklim anlagmasi seklindedir. Kiiresel anlamda yenilenebilir enerji
kaynaklar artik ana enerji kaynaklardan biri haline gelmistir. Enerji sektoriinde
siirekli artan ivme ile gerceklesen hizli biiyiime, bir¢cok faktdr tarafindan
yonlendirilmektedir. Bu faktorler; politik girisimler, finansmana daha iyi erigim,
cevre ve enerji giivenligi ile ilgili endiseler, gelismekte olan ve yiikselen
ekonomilerdeki artan enerji talebi ve modern enerjiye erisim ihtiyaci seklinde
siralanabilir. Ozellikle 2015 yilinda, yenilenebilir enerji alaninda bazi ilklerle
birlikte yiiksek profilli s6zlesmeler ve evrensel bazi duyurular olmak tizere birgok
gelisme meydana gelmistir. G7 Ulkeleri Tklim Degisikligi Bildirgesi'nde, <2050
yilina kadar enerji sektorlerinin doniisiimii” ig¢in gayret gostermek ve "Afrika ve
diger bolgelerdeki gelismekte olan iilkelerin yenilenebilir enerjiye erisimini
hizlandirmak" seklinde onemli taahhiitlerde bulundu. ilk kez G20 tlkelerinin
enerji bakanlarinin katilimiyla, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi
konusundaki taahhtlerinin teyit edildigi bir toplant1 ger¢eklestirilmistir. Bakanlar
tarafindan, yenilenebilir enerjinin dagitimina yonelik uzun vadeli surdarulebilir ve
entegre bir yaklasim igin 11 maddelik bir tebligi onaylanarak, G20 Kasim
zirvesinde kabul edilmistir (Ren21,2016).

Birlesmis Milletler Genel Kurulu ilk kez, surdirulebilir enerji konusunda
herkesi kapsayan hedeflerden olusan 17 maddelik “Sdrdurulebilir Kalkinma
Hedefi’ni kabul etmistir. 2015 yili siiresince herkes i¢in siirdiiriilebilir enerji,

enerji erisimini artirma ve yeni SUrdurilebilir kalkinma hedeflerini uygulamaya
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koyma amaci giidiilmiistiir. Bu amaglar ¢ergevesinde, daha fazla kiresel ¢abaya
ihtiyag duyuldugundan birgcok Ulkeyle is birligi noktasinda cesitli yollar
gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. 130 iilkeden 6,5 milyondan fazla sirketi temsil eden
diinya c¢apindaki 25 ticaret agi, 2015 Mayis ayinda diisiik karbonlu iklim
ekonomisine gecis siirecini taahhiit etmistir. 2015 yilinin sonlarma dogru 24
trilyon dolarin iizerinde varligi temsil eden 409 yatirimci, hiikiimetlere yenilebilir
enerji ve enerji verimliligi igin diizenleyici destegi giliglendirmek ve fosil yakit
yardimlarini agsamali olarak devre disi birakmak igin istikrarli ve givenilir olacak
sekilde ekonomik agidan degere sahip karbonu fiyatlandirmak igin c¢agrida
bulunmustur. Bunlara ilaveten sosyal agidan da gelismeler kaydedilmistir.
Yenilenebilir enerjinin kullanim1 ve yayginlastirilmasina yonelik bir¢ok dini lider
topluma ¢agrida bulunmustur. Papa’nin yam sira Islami, Hindu ve Budist dini
liderler iklim degisikligine vurgu yapip, yenilenebilir enerjiyle sifir ya da diisiik
karbonlu bir gelecek taahhit etmek icin milyarlarca inan¢ sahibi insana ¢agrida
bulundu. Bir baska gelisme ise 195 iilkenin katildig1 Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Konferansi’nda ger¢eklesmistir. Kiiresel 1sitnmanin 2 °C’yi asmamasi
icin ililkelerin cogunlugu, istenilen diizeyde yenilenebilir enerji kullanim1 ve enerji
verimliligini arttirmay1 taahhiit etmistir. Iklim degisikliginin olas1 en kotii
etkilerinden kag¢inmak i¢in daha fazlasina ihtiyag olsa da bircok uzman fosil
yakitlardan uzaklagmanin gii¢lii bir uluslararast uzlast oldugu goriisiindedir
(Ren21,2016). Bazi iilkelerin yenilenebilir enerji potansiyelleri Cizelge 2.2’de

verilmistir.

Cizelge 2.2 Bazi iilkelerin yenilenebilir enerji potansiyel degerleri (Ren21,2016)

AB-

Kiiresel 28 BRICS Cin ABD Almanya Japonya Hindistan italya Ispanya

Teknoloji MwW MW

Biyokdtle 106 36 31 10.3 16.7 7.1 4.8 5.6 4.1 1
Jeotermal 13.2 1 0.1 ~0 3.6 ~0 0.5 0 0.9 0
Hidroelektrik 1,064 126 484 296 80 5.6 22 47 18 17
Okyanus 0.5 0.3 ~0 ~0 0 0 0 0 0 ~0
Glines PV 227 95 50 44 26 40 34 5.2 18.9 5.4
CSP 4.8 2.3 04 1.7 ~0 ~0 0 0.2 ~0 2.3
Riizgar 433 142 180 145 74 45 3 25 9 23

Toplam 1,849 402 746 496 202 97 65 83 51 49
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2.4 Turkiye’nin Mevcut Enerji Durumu ve Hedefi

Tiirkiye, gelismekte olan bir llke olarak enerji talep artisi hizli da gelisme
hiziyla aymi oranda artmaktadir. Ulkemiz enerji talebini karsilamak amaciyla
siirlt olan dogal kaynaklarii akiler bir yontem kullanarak teknolojik gelismeleri
takip ederek enerji Uretimini ¢esitlendirmeye ve uygulanan teknolojilerin
verimliligini arttirmaya, sahip oldugu enerji kaynaklarimi alternatif gelistirmeye
yonelik politika ve stratejilerin uygulanmasina biiyiik 6nem vermektedir (TC.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2017).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan yaymlanan Mavi
Kitap 2016 Raporu’na gore; Tiirkiye’nin elektrik enerjisi kurulu giici 2016 yili
Eyliill ay1 sonu itibariyla 78.072 MW’a yiikselmistir. Kurulu giiciin kaynaklara
gore dagilimi Sekil 2.1°de gosterilmistir. Ulkemizin birincil enerji kaynaklari
rezervi ise Cizelge 2.3’te verilmistir. Bunlara ilaveten tlkemizde elektrik enerjisi
Ureten santral sayisi, 2016 yili eyliil ay1 sonu itibariyla 2.097’ye yiikselmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi mevcut santraller; lisansli 140
adedi riizgar, 25 adedi jeotermal, 72 adedi yenilenebilir ve atik; lisanssiz 861
adedi giines ve 19 adedi riizgar santrali seklindedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
bakimindan zengin {iilkemizin, 2015 yili itibartyla kurulu giicliniin %43,2’sini
yenilenebilir enerji, %56,8’ini diger kaynaklar olusturmaktadir. Ulkemizin
yenilenebilir enerji potansiyeli Cizelge 2.4’de gosterilmistir. Ayrica biyokiitle
kaynaklar1; ormanlar, tarimsal ve hayvansal atiklar, enerji ormanlari ile organik
icerikli sehir ve endiistri atiklarindan olusmaktadir. Ulkemizin yaklasik atik
potansiyeli 8,6 MTEP olup bunun 6 MTEP'i 1sinma amaclh kullanilmaktadir (TC.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2017).
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Sekil 2.1 Ulkemizin elektrik enerjisi kurulu giiciiniiniin kaynaklara gére dagilimi (TC. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2017)

Cizelge 2.3 Ulkemizde birincil enerji kaynaklari rezervi (Mavi kitap,2016)

KAYNAKLAR GORUNUR MUHTEMEL MUMKUN TOPLAM
Tagkomiri  (Milyon 506,5 425 368,4 1.308,5
Ton)
Linyit (Milyon Ton)
Elbistan 4.845,5 4.845,5
Diger 9.146,0 768,9 4,5 9.9194
Toplam 13.9915 768,9 4,5 14.764,9
Asfaltit (Milyon Ton) 82 82
Bitumler (Milyon Ton)  1.641,4 1.641,4
Hidrolik
GWh/Y1l 59.245,8 59.245,8
MW 22.748,9 22.748,9
Ham Petrol (Milyon 7.167 7.167
Varil)
Dogalgaz (Milyarm®) 23,2 23,2
Nukleer Kaynaklar
(Ton)
Uranyum 9.129 9.129
Toryum 380.000 380.000
Cizelge 2.4 Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli (Mavi kitap,2016)
HIDROLIK RUZGAR GUNES BIYOKUTLE JEOTERMAL
Kurulu Glig (MW) 25.867,8 4.503,2 248,8 362,4 623,9
Elektrik Uretimi  67.1453,8 11.652,5 194 1.758,2 3.424,0
(GWh)
Is1 (Bin TEP) - - 795 - 4,99
Potansiyel 160 TWh/y1l 48000 1500 20 31500 MWt
MW kWh/m?  Milyon TEP 2000 MW

-yl
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Ulkemizde bir yandan yenilenebilir enerji yatirrmlari artarken bir yandan da
is olanaklar1 artmaktadir. Tiirkiye’de 53.000 kisi rlizgar enerjisi, 16.600 kisi glines
1sitma ve sogutma sistemleri ve 12.700 kisi de FV sektdriinde olmak (zere toplam
94.400 kisi yenilenebilir enerji sektoriinde istihdam edilmektedir (IRENA, 2017).

Ulkemizin 2023 yili enerji sektdriindeki hedefleri Cizelge 2.5’te gdsterilmistir.

Cizelge 2.5 Tirkiye’nin 2023 yili enerji sektoriindeki hedefleri (Melikoglu, 2016)

Yenilenebilir Enerji Kaynagi Hedef
Enerji tiretiminde yenilenebilir kaynaklarin payr %30
Hidroelektrik tretim kapasitesi (MW) 36,000
Rizgar enerjisi kurulu giict (MW) 20,000
Giines enerjisi kurulu guct (MW) 3000
Jeotermal gu¢ kurulu glicti (MW) 600
Biyokutle (MW) 2000
Altyap1

fletim hatlarinin uzunlugu (km) 60,717
Gti¢ dagitim birimi kapasitesi (MVA) 158,460
Akilli sebekelerin kullanimi +
Dogalgaz depolama kapasitesi 5 milyar m®
Enerji borsasi +

NKkleer enerji santralleri

2 isletme (3. yapim asamasinda)

Kurulu gu¢ kapasitesi (MW) 120,000

2.5 Biyokdtle Enerjisi

“Biyokiitle, 100 yillik periyottan daha kisa siirede yenilenebilen, karada ve
suda yetisen bitkiler, hayvansal atiklar, gida endiistrisi ve orman yan fiiriinleri ile
kentsel atiklar iceren, biyolojik kdkenli fosil olmayan tiim organik madde kitlesi
olarak tanimlanmakta, bu kaynaklardan elde edilen enerjiye de biyokiitle enerjisi

ad1 verilmektedir” (Kogar vd., 2010).

Siirdiiriilebilir ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak biyokitle COg,
hava, su, toprak ve gilines 1s1g1n1n bitkiler ve hayvanlarla etkilesimi yoluyla stirekli
olarak olusur. Bir organizma o6ldikten sonra, mikroorganizmalar tarafindan
biyokdtle, pargcalanarak H20, CO2 ve potansiyel enerji agiga c¢ikar. Biyokitlenin
mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi veya yanmasi sonucu olusan CO: ,

kisa bir siire zarfinda yine biyokiitle tarafindan absorbe edilir. Bundan dolay1
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biyokitle temiz bir enerji kaynagidir. Biyokutle enerjisi temelde bitkilerin
fotosentez olayma dayanir. “Biyokiitle enerjisi, giines enerjisinin kimyasal enerji
halinde depolandigi1 organik maddelerin enerjisi olarak da ifade edilebilmektedir”.
Giines enerjisinin biyokiitle enerjisine doniisiimii yasam igin esastir. “Fotosentez,
151k enerjisini kimyasal bag enerjisine doniistlirerek, ilk basamakta organik madde
Uretimini saglayan metabolizma olayidir”. Cizelge 2.6’da biyokditle icerisinde

bulunan ana bilesik formlari1 gosterilmektedir (Basu, 2013).

Cizelge 2.6 Biyokiitle igerisinde bulunan ana bilesik formlar1 (Deublein and Steinhauser, 2008)

Karbonhidrat: Nisasta, inulin, seliiloz, seker, pektin
Yag: Yag, yag asitleri, fosfatid, vaks, karoten
Protein: Protein, niikleoproteid, fosfoprotein

Bitkisel kokenli biyokiitle kaynaklarinda genel olarak seliiloz, hemiseliiloz
ve lignin miktari; hayvansal kokenli biyokiitle kaynaklarinda ise protein ve yag
miktart yiiksek oranda bulunmaktadir. Karbonhidrat, protein ve yaglari olusturan
temel elementlerden C, H ve O’nin yaninda, biyokiitle kaynaklar1 azot, siilfiir ve
bazi inorganik elementlerin bilesiklerini de igermektedir. Inorganik elementler

ppm diizeyinde bulundugu igin, biyokiitle kaynagi CCHhOONnSs olarak formilize
edilmektedir (Kutlu, 2009).

Yeryiiziinde biyokiitle ¢ok cesitli sekillerde bulunur. Bu kaynaklar; odunsu
ve otsu bitkilerden olusan odun endiistrisi artiklari ile ormansal artiklar, tarim
alanlarinda tiretilen yagli tohum bitkileri (aycicek, kolza, soya, aspir, pamuk, v.b),
sekerli bitkiler (yiiksek nem igerikli bitkiler) ve karbonhidrat bitkileri (patates,
bugday, misir, pancar, v.b) ile hayvansal atiklar, deniz ve gbllerde bulunan ve
yiiksek nem igerigine ve biiyiime hizina sahip olan deniz otlari, yosunlar, saz bitkileri
ve bazi mikro organizmalar, gida ve endiistriyel amaclar i¢in kullanilan endiistriyel
kaynakli ham madde atiklar1 ve sehirsel atiklardir (Celiktas vd., 2016). Biyokiitle
kaynaklari klasik ve modern olarak da siniflandirilabilmektedir. Geleneksel biyokiitle
kaynaklari, orman atiklari, bitki ve hayvan artiklarindan (sap, saman, tezek vb.)

olusmaktadir. Modern biyokiitle kaynaklar1 ise enerji ormanciligi, aga¢ ve orman
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endiistrisi atiklari, hayvansal ve kentsel atiklardan olusmaktadir. Modern biyokiitle
kaynaklari, bitkisel, hayvansal ve sehir ve endiistri kaynakli biyokiitle olarak ele
alinabilmektedir. Geleneksel biyokiitle kaynaklarmin herhangi bir doniisiime
ugramadan islenmemis sekilde kullanilmasi biyokiitleden elde edilen enerji ve gevre
tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Modern biyokiitle kaynaklari geleneksel
kaynaklara gore oldukca énemli bir enerji potansiyeline sahiptir (Bayramoglu, 2013;
Kapluhan, 2014).

Biyokdtle bir¢cok avantaja sahiptir. Bu avantajlar, biitiin iklim kosullar1 ve
cografyalarda yetistirilebilme, Uretim ve dontisiim teknolojilerinin iyi bilinmesi,
enerji Uretimi her boyutta gerceklesmesi, diisiik 151k siddetlerinin yeterliligi,
depolanma sikintisinin yasanmamasi, 5-35°C sicakliklarin yeterliligi, toplumda
sosyoekonomik etkilerinin olmasi, diisiik NOx ve SOz salinimlariyla gevre kirliligi
olusturmamasi, diger enerji kaynaklarina oranla sera etkisinin daha az olmasi,
atmosferde CO; dengesini saglamasi ve asit yagmurlarina neden olmamasi
seklinde siralanabilir (BAKA, 2012). Biyokiitle bircok avantaja sahip olmanin
yaninda olumsuz 6zelliklere de sahiptir. Biyokiitle kaynaklari, genellikle heterojen
bir yapiya sahip olmasi, yiiksek nem ve oksijen igerikli, diisiik yogunluklu, diisiik
1s1l degerlidir; bu ozellikler yakit kalitesine olumsuz etki etmektedir (Kapluhan,
2014).

Diinya genelinde biyokiitleden elde edilen enerji yaklastk 60 EJ’dir.
Biyoenerji iiretimi, 2010 yilindan itibaren her yil yaklasik % 2’lik artis
gostermistir. 2005-2015 yillar1 arasinda biyokiitleden elde edilen enerjide istikrarh
bir sekilde artis gergeklesmesine ragmen, biyoenerjinin toplam birincil enerji
tilketimdeki pay1 yaklasik %10’dur (Ren21, 2015). Sekil 2.2°de, diinya ¢apinda
2004-2014 yillar1 arsinda biyokiitlenin 1s1, elektrik ve ulagim alanindaki tiketim
miktarindaki degisim gosterilmektedir.
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Sekil 2.2 Diinya ¢apinda 2004-2014 yillar1 arsinda biyokiitlenin 1s1, elektrik ve ulagim alaninda
tilketimindeki degisim (IEA, 2016)

2.5.1. Biyokutle Doniisiim Yontemleri

Biyokiitle geleneksel fosil yakitlarla kiyaslandiginda, daha diisiik enerjiye
sahiptir. Ayrica sahip oldugu yiiksek nem, yanma reaksiyonunda inhibitdr bir etki
yaratarak enerji kaybina neden olmaktadir. Biyokutle sekilsiz formda ve diisiik
yogunlukta bulundugundan, fosil kaynaklar gibi rahatlikla tasmmamaz ve
depolanamaz. Bu da biyokiitlenin islenmesinde ve yakilmasinda engel teskil
ettiginden, fosil kaynaklarin hizla yerini almasini engellemektedir. Ancak,
biyokiitle kaynaklari, uygun proses ve yontem tercih edilerek enerjiye
dontstiiriildiigiinde, gevre tizerinde olumsuz etkisi daha zarar az, yiiksek enerjili,
kisa siirede yeniden dretilebilen, uzun soluklu ve guvenli depolanan bir enerji
kaynagidir (Wereko and Hagan, 1996). Biyokiitle kaynaklar1 1slak ve kuru olarak
ikiye ayrilir. Kuru biyokiitle kaynaginin nem miktar1 % 50’nin altindadir.
Biyokitle yakitlarma iki tur analizi uygulanarak fiziksel, kimyasal ve yakit
Ozelikleri saptanir. Kisa analizde; nem, ugucu madde ve kil tayini uygulanir. Sabit
karbon miktarinin belirlenmesi, yakitin yanma karakteristiklerinin saptanmasinda
onemli rol oynar. Elementel analizde ise C, H, O, N, S tayini yapilir (Olgun,
1999). Uygun prosesin belirlenmesinde nem miktari, elementel analizi ve
iceriginde bulunan seker tiirleri, seliiloz, hemiseliiloz, lignin, protein ve yag
miktarlari; teknoloji segimi, ekipman tasarimi ve yakit kalitesinin belirlenmesinde
ise 1s1l degeri, parcacik boyutu ve dagilimi, yakit reaktivitesi, kiikiirt miktart,
toksik madde miktari, kiil ve ucucu madde miktar1 6nem tasir. Giliniimiizde

biyokiitle enerjisinin tretildigi 9 adet proses; termokimyasal, biyokimyasal ve
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fizikokimyasal yontemler olmak Uzere Sekil 2.3’te ii¢ grupta toplanmaktadir
(Wereko and Hagan, 1996).

eBiyokdmirlestirme
Termokimyasal ePiroliz

Yontemler *Gazlagtirma
eDogrudan yakma

Biyokimyasal *Alkol Fermentasyonu
Yontemler eAnaerobik Fermentasyon

eTransesterifikasyon
eBiriketleme
ePeletleme

Fizikokimyasal

Yontemler

Sekil 2.3 Biyokiitle enerjisi doniigiim yontemleri ve teknolojileri (Wereko and Hagan, 1996).

Uygun ¢esitli biyokiitle dontisim teknolojileriyle birlikte biyokditle
kaynagindan 1s1, elektrik ve yakit (kati, sivi ya da gaz) elde etmek miimkiindiir.
Biyokiitle, enerjiyle ilgili olarak 1si/glic ve ulagim amach yakit tretimi ile
endiistriye yonelik kimyasal madde iiretimi olmak iizere baglica ii¢ ana {iriine
dontstiirtiliir (Kogar vd., 2010). Sekil 2.4’te biyokiitle kaynaginin 6zelligine goére
uygun On islemler ve doniisiim prosesleri, elde edilen birinci, ikinci ve ti¢lincii
nesil biyoyakitlarla bu biyoyakitlarin 1s1, elektrik ve yakit amaglh kullanimi igin

gerekli ek tiniteler 6zetlenmistir.
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Sekil 2.4 Farkli yontemler sonucu elde edilen tirinlerin dagilim (Ersdz, 2016)
2.5.1.2. Biyokimyasal Doniisiim Yontemleri

Biyokimyasal doniisim yonteminde mikroorganizma veya enzimler
vasitasiyla biyokiitlenin yapisal pargalanmasi ve Urin Uretimi gergeklesir.
Aerobik, anaerobik ve alkol fermentasyonu olmak tiizere 3 farkli prosesten
olusmaktadir. Bu proseslerde, termokimyasal proseslere gdre daha az enerji
tiketilmekte ancak daha uzun slrelerde parcalanma gerceklesmektedir.
Biyokimyasal doniigiimler i¢in, hayvansal ve bitkisel biyokiitle kaynaklarinin nem

igeriginin %50 ve tizerinde olmasi tercih edilmektedir (Basu, 2013).

Pirvik asitin oksijenin bulundugu durumlarda Krebs trikarboksilik asit
dongiisii veya asit dongiisii aracilif1 ile ve bir¢cok reaksiyondan sonra, CO2 ve
H>O’ya kadar ayrismasi olayma aerobik ayrigma denir. Oksijenin olmadigi
durumlarda glukozun anaerobik ayrismasi (glikolizis) sonucunda, birgok Grln
meydana gelir. Enerjinin ¢ogu son iiriinlerin atomlar1 arasinda muhafaza
edildiginden, fazla miktarda enerji iiretilemez. Eger, son hidrojen alicis1 olarak

organik bilesikler kullanilirsa gergeklesen olay fermentasyon olarak nitelendirilir.
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Oksijensiz  ortamda, bir mikroorganizma tirl yardimiyla, karbohidrat
kaynaklarinin etanole doniistiirme yontemi alkol fermentasyonu olarak tanimlanir.
Bilinen en eski ve hala tercih edilen yontem, bira {iretiminde de uygulandig: gibi,
mayalandirma yontemidir. Bu proseste seker kamuisi, seker pancari, misir, bugday,
arpa gibi tarimsal {irlinler yiiksek karbonhidrat igeriginden en ¢ok tercih edilen
hammaddelerdir. Ayrica bitkisel atik ve enerji ormanciligi da alkol
fermentasyonunda hammadde olarak tercih edilmektedir. Etanol; benzinli
araclarda, belirli oranlarda benzinle karistirilarak kullanilabildigi gibi direk benzin

yerine de (modifikasyonlar yapilarak) kullanilabilmektedir (Celiktas vd., 2016).

Bazi mikroorganizmalar biyokiitleyi dogal gaz bilesiminin dogal yakiti olan
metana (CH4) c¢evirebilmektedir. Metan1 agiga c¢ikaran bu proses, metan
fermentasyonu ya da anaerobik bozunma olarak adlandirilmaktadir. Bu proses
oksijenin yoklugunda ve anaerobik bakterilerin karisgtk popiilasyonunda
gerceklesir. Anaerobik bozunma sonucu olusan gaz (biyogaz) temel olarak metan,
karbon dioksit ve az miktarda da hidrojen siilfiir ve oksijenden olusmaktadir.
Kompostlama ise diger biyokimyasal doniisiim yontemleridir. Kompostlama da
mantar, aktinobakteriler, protozoa, kurt gibi birgok organizmayla fiziksel ve
kimyasal ayristirma gerceklestirilebilirken, en ¢ok kullanilan organizmalar bakteri
ve solucandir. Bu organizmalar, oksijen ve su yardimiyla biyokiitle icerisindeki
karbon ve azot enerji kaynag: olarak kullanarak pargalamayi gergeklestirir, sonug
olarak da COz, H20, 1s1 ve kompost iiretilir (Celiktas vd., 2016).

2.5.2. Biyogazin Tarihcesi

Cok eski kaynaklar biyogazin kullaniminin milattan onceye dayandigini
isaret etmekte, MO 3000 yilinda ise Siimerlilerin anaerobik kosullarda atiklarin
degerlendirilmesi iizerine denemeleri bilinmektedir. MO 10. yiizyilda ise
Asurlular biyogazi, yikanma suyunun 1sitilmasinda kullanmig, M.S. 23-79 yillari
arasinda yasayan “Plinius, batakliklarin {izerinde titreyerek yanan alevlerden
bahsetmektedir. 17. yiizyilda Jan Baptista Van Helmont organik maddelerin
bozunumuyla yanici gazin iretildigini belirtmistir”. Hayvansal ve bitkisel
atiklarin ¢iiriitilmesiyle gaz iiretimi 1682 yilinda Robert Boyle tarafindan

belirtilmistir. 1776 yilinda, Italya’nin kuzeyindeki Como géliinde kisisel olarak
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deneme yapan Alessandro Volta, iiretilen gazin fermentasyon prosesine bagl
oldugunu ve hava ile patlayict bir karisim olabilecegini gostermistir. Sigir
glbresinden anaerobik fermentasyonla metan Uretimini 1804-1810 yillarinda
John Dalton, Sir Humphry Davy ve William Henry ispatlamislardir. ingiliz fizikgi
Faraday bataklik gazi lizerine denemeler gerceklestirmis, hidrokarbonun bunun
bir pargasi oldugunu ifade etmis, 1821 yilinda Avogadro ise, metanin (CHa)
kimyasal yapisim1 tanimlamistir. 1868°’de Bechamp ve 1873’de Popoff, metan
tiretimine neden olan olguyu bakterilere baglamiglardir. Béchamp, fermentasyon
sirasinda substrata bagli birgcok son {iriin olustugu icin, etanoliin metana
doniisimiinde karistk mikroorganizmalar popiilasyonuna ihtiyag oldugunu
belirtmistir. 1859 yilinda da, Hindistan’da cilizzam hastaliginin goriilmesiyle, ilk
olarak atik sularin aritim isletmesi kurulmus ve acil durumlarda giic kaynagi
saglamak ve aydinlatmada kullanmak iizere biyogaz elde edilmistir. 1876’da
Herter lagim suyundaki asetatin, esit oranda CO2 ve CHs’de doniistiigiinii rapor
etmistir. Pasteur 1884°de, hayvan atiklarindan biyogaz eldesiyle ilgili arastirmalar
yapmis ve at giibresinden biyogaz elde edilerek sokak lambalarinin yakilmasini
onermistir. “Ilk modern biyogaz reaktdrii 1859°da Bombay’da isletilmeye
baslamistir. Biyogazin ticari degeri, 1895°de Ingiltere’de foseptikten elde edilen

gazin 1siklandirmada kullanilmasiyla anlasilmistir” (Eryasar, 2007).

Dogal enerji kaynaklarinin simirli olmasi nedeni ile 20. yiizyilin baginda,
atik su ve hayvan atiklarindan biyogaz iiretimine olan ilgi artmistir. Biyogazin
yakit olarak kullanilmasina olan ilgi, 6zellikle Ikinci Diinya Savasi sirasinda
artmistir. 1940'larda, Fransiz arastirmacilar biyogaz teknolojisinin gelisimine
onem gostermisler ve bunun sonucunda sémirgelerinde ¢ok sayida biyogaz tesisi
kurulmustur. Savas doneminde Fransiz ve Almanlarin yakit sikintilar1 biyogaz ile
¢oziilmeye calisilmistir. Savasin bitiminde Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri,
Kanada, Rusya, Japonya, Cin, Kenya, Uganda, Giiney Afrika, Yeni Zelanda ve
Hindistan, biyogaz kullamimina ilgi gostermeye baslamistir. Biyogaz, 1950’1
yillarin ortalarinda diisiik petrol fiyatlariyla bas edemeyecek duruma geldikten
sonra dnemini kaybetmistir. Ancak 1973 yillinda goriilen petrol krizi ile biyogaza

olan ilgi tekrar artmistir (Mengistu et al., 2015).
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2.5.3. Biyogaz Sistemleri

Biyogaz, hayvansal ve bitkisel atiklar, gida, kanalizasyon camurlari ve
belediye atiklar1 gibi organik atiklarin biyokimyasal doniisiim yontemlerinden biri
olan anaerobik fermentasyonu sonucu olusan yanici, renksiz ve 1s1l degeri yiiksek

bir gaz karisimidir. Biyogaz genel olarak, %50 —70 CH4, %30 — 45 COZ, %0 - 3
Nz' %0 -1 H2, 000 -1 st ve %0 — 0,2 CO gazlarimi icermektedir. Kullanilan

atigin karakteristigi, bekletme siiresi, biyogaz sistemi ve sistem parametreleri

olusan biyogazin bilesen oranlarini etkiler (Abbasi et al., 2011).

Biyogaz sistemleri genel olarak, hammadde depolama tanki, 6n hazirlama
tanki, reaktor, gaz ve fermente giibre depolama tanklarindan meydana
gelmektedir. Asagida sekil 2.5’te bir biyogaz sistemi gosterilmektedir. Sistemin
iriin kalitesinin arttirllmas1 amaciyla, seperator, gaz temizleme {initesi ve
kojenerasyon sistemi ek olarak kullanilmaktadir. Biyogaz tesisinin kurulumda,
reaktor tipinin ve tasariminin se¢imi esas olarak mevcut besleme stogu miktari ve
tirine gore belirlenir. Tesis tasarlanirken, hammaddenin cinsi, miktar1 ve
Ozellikleri, 1sitma ve karistima ihtiyaglari, tesiste kullanilacak malzeme ve
ekipmanlarin tiirii, tesisin insaa edilecegi yerin se¢imi, insaati, yalitimi, 1sitilmasi
ve isletme kosullari, biyogazin depolanmasi, dagitimi ve taginmasi, tesisten ¢ikti
olarak elde edilen fermente giibrenin depolanmasi, tarlaya taginmasi ve biyogaz
kullanim araglarinin belirlenmesi hususlarina dikkat edilmesi gerekmektedir (Al

Seadi et al., 2008).
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Sekil 2.5 Bir biyogaz sisteminin genel goriiniimii (Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii)

Biyogaz sistemlerinin kontrol parametreleri; sicaklik, gaz akisi, basing,
besleme ve bosaltma miktari, pH, reaktdr sivi seviyesi, metan orani, metan iiretim
hizi, ucucu organik asit miktarindaki artig, alkalinite diislisii ve organik madde
gideriminin miktar1 seklinde siralanabilir. Birgok ticari sistemin isletilmesinde ve
stabilizasyonunun saglanmasinda, bu parametrelerin bir ya da birka¢1 Olculerek
kontrol saglanmaktadir. pH, sistemdeki egilim hakkinda Onceden uyar

veremedigi icin alkalinite daha 6n plana ¢ikmaktadir (Eryasar, 2007).

Besleme sekillerine gore biyogaz yontemleri, kesikli beslemeli, yar1 kesikli
ve sirekli beslemeli olarak adlandiriimaktadir. Kesikli beslemeli Gretim
yonteminde, reaktor taze biyokdtle ile beslenir ve bekletme suiresi sonuna kadar
besleme yapilmaz. Gaz elde edildikten ve sistem bosaltildiktan sonra iglem
tekrarlanir. Bu sistemlerin dezavantaji gaz cikisinin sabit olmamasidir. Strekli
beslemeli Gretim yonteminde, reaktdr strekli beslenir. Besleme reaktor iginde ya
mekanik olarak ya da yeni beslenen materyalin basing etkisiyle karistirilir. Bu
yontemde verim kesikli beslemeye gore daha yuksektir. Ayrica biyogaz uretimi
sabit ve ongoriilebilir. Yar1 kesikli beslemeli yontem ise, hayvansal ve bitkisel
atiklarin birlikte fermentasyonunda siklikla kullanilmakta, boylece yavas bozunan

bitkisel atiklarin ¢iiriitiilmesi hizlandirilmaktadir (Al Seadi et al., 2008).

Geligmis tlkeler biiyiik 6l¢ekli biyogaz sistemlerine odaklanarak kombine

1s1 ve enerji Uretmeyi amacglarken, gelismekte olan iilkeler ise kiiciik o6lgekli
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biyogaz sistemleriyle daha ¢ok pisirme islemi icin 1s1 iiretimine yogunlagmigtir
(Eryasar, 2007). Buyuk o6lcekli merkezi bir biyogaz sisteminin genel akis semast
Sekil 2.6°da gosterilmistir.
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Sekil 2.6 Blyuk 6lgekli merkezi bir biyogaz sisteminin genel akis semasi (Eryasar, 2007 )

2.5.4. DUnyada Biyogaz

Avrupa Birligi, 2030 yilina kadar iklim ve enerji alaninda birtakim
doniistimleri igeren bazi hedefler belirlemistir. Bu hedefler sera gazi emisyonlarini
%40 oraninda azaltmak, yenilenebilir enerji kurulu gucini %27 oraninda
arttirmak ve enerji verimliliginde %27'lik bir iyilesme saglamaktir. Bu hedeflerle
iliskili olarak 2000 yilindan 2015 yilina kadar, AB'deki biyogaz iiretimi, 7 kattan
fazla bir artig gOstermistir. Cizelge 2.7°da 1990-2015 yillar1 arasinda EU28
ulkelerindeki biyogaz Uretimi gosterilmistir (Meyer et al., 2017).
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Cizelge 2.7 1990-2015 yillar1 arasinda EU28 iilkelerindeki biyogaz Uretimi (Meyer et al, 2017)

EU28 1990 1995 2000 2005 2010 2015

PJ 20 48 92 167 357 654

Avrupa'da tiiketilen biyokiitlenin {i¢te ikisinden fazlasi kati biyokiitleden
(%69) olusmaktadir. Biyogaz ve biyoyakitlarin biyoenerjideki kullanimlar
strastyla %12 ve %13’ii olusturmaktadir. Ayn1 zamanda belediye atiklarindan elde
edilen enerji yenilenebilir enerjinin %7 ‘sini olusturmaktadir. Sekil 2.7°de EU-28
ulkelerinde, 2014 yilinda biyokiitleden iretilen enerjinin kaynaklara gore

dagilimlar1 gosterilmistir.

EU-28, 2014 (ktoe)

9,170 2,643 ‘ 1,101
11,693\“
14,933
= Kati Biyokdtle Biyogaz
= Biyodizel m Belediye Atiklar
= Biyobenzin m Diger Sivi Biyoyakitlar

Sekil 2.7 EU-28 ulkelerinde biyokutleden elde edilen enerjinin kaynaklara gére dagilimi
(AEBIOM, 2016)

Almanya, Avrupa iilkeleri arasinda biyogaz Uretiminde lider ulke
konumundadir. 2010°dan itibaren Avrupa biyogaz iiretiminin %50°si Almanya’da
gerceklesmektedir. Bu artisin temelinde yatan neden ise uygulanan tarife garantisi
sistemidir (feed-in tariff system). 2014 yilinda Almanya'da 8,700'den fazla
biyogaz tesisi bulunmakta olup, kurulu elektrik gucl ise yaklasik 3,9 MW’tir
(Auburger et al, 2017). Ayrica Almanya, biyogaz sistemlerinin sayisini 2020
yilina kadar 43.000°e ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Almanya ve Birlesik Kralligin
disinda Avrupa’daki biyogaz iiretimindeki lider iilkeler Italya, Fransa, Hollanda,
Cek Cumhuriyeti, Ispanya ve Avusturya’dir (Mengistu et al., 2015).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0961953417300958
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Ayrica ABD’de de biyogaz iiretimde 6nemli bir yere sahiptir. ABD Tarim,
Cevre ve Enerji Bakanligi’nin ortaklasa hazirladiklart “Biyogaz Firsatlart Yol
Haritas1” 2014 raporuna gore; yilda 654 milyar metrekiip biyogaz iiretilerek 41
milyar KWh elektrik enerjisi elde edilmektedir. Boylece 3 milyon ABD vatandasi
bu enerjiden yararlanabilecegi gibi 9,5 milyar litre benzin Uretmek icin de yeterli
bir enerjidir (Biogas Opportunities Roadmap, 2014). Biyogaz {iretiminde bir diger
onemli tlke ise Cin’dir. Bu iilkede biyogaz iiretimi 3 ana kategoride
gerceklesmektedir. Bunlar; kirsal kesimde evlerde iiretilen biyogaz, tarimsal
atiklardan dretilen biyogaz ve endustriyel organik atik bazli tiretilen biyogazdir.
2014 yilinda, Cin'de 35.533.000 kirsal hane halki biyogaz kullanmistir. Ayni yil
Cin'de iiretilen toplam biyogaz miktar1 15,5 milyar m®e ulasmistir. Bu (iretimde
kirsal alanlar, her hanenin yillik ortalama 373 m?® biyogaz Uretimiyle toplamda
13.24 milyar m® biyogaz miktariyla birinci siray1 olusturmaktadir. Bunlara ek
olarak, 2 milyar m® biyogaz iireten 103.036 adet tarimsal atik biyogaz tesisi ve
0,25 milyar m® biyogaz iireten 320 endiistriyel atik biyogaz tesisi bulunmaktadir
(Chen et al., 2017). Cizelge 2.8’de bazi iilkelerin yillik biyogaz potansiyelleri

gosterilmistir.

Cizelge 2.8 Bazi iilkelerin yillik biyogaz potansiyel degerleri (PJ) (The International Renewable
Energy Agency, 2017)

Ulke Belediye atiklar: Hayvansal atiklar Toplam
ABD 189.6 598.8 788.4
Cin 151.2 397.1 548.3
Hindistan 125.5 19.6 145.1
Avusturalya 8.2 122.7 130.9
Fransa 12.7 108.1 120.8
Almanya 19.7 945 114.2
Kanada 8.7 92.6 101.3
Rusya 23.7 63.5 87.2
Brezilya 24.3 57.8 82.1
Ispanya 154 65.9 81.3

Gelismekte olan Ulkelerde enerji yetersiz olmakla birlikte, gelismis tilkelerin
aksine daha pahalidir. Ayrica gelismekte olan Ulkelerde, kiiguk 6lcekli biyogaz
sistemleri ile biyogaz iiretimi olduk¢a yaygindir. Hindistan ve Cin biyogaz
tiretiminde Giineydogu Asya iilkelerinin basin1 gekmektedir. Sekil 2.8’de biyogaz
tesis sayisina gore ilk bes iilkenin siralamasi goriilmektedir. Dikkat edilecek
olursa biyogaz tesis sayisi bakimindan Cin ve Hindistan’1, Nepal, Vietnam,
Banglades takip etmektedir (Abbasi et al., 2011).
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Sekil 2.8 Biyogaz tesis sayisina gore Ulkelerin siralamasi (REN21, 2016)
2.5.5. Ulkemizde Biyogazin Tarihgesi ve Mevcut Durumu

Ulkemizde; biyogaz alaninda yapilan ilk c¢alismalar 1960'hh yillara
uzanmakta olup "Toprak ve Gilibre Arastirma Enstitiisii" ile "Eskisehir Bolge
Topraksu Arastirma Enstitlisii"nde gerceklesmistir. 1963 yilinda baglatilan
caligmalarla, “5 adedi Eskisehir Topraksu Arastirma Enstitiisiinde, 2 adeti
Eskigehir’in koylerinde ve biri de Corum deneme istasyonunda olmak iizere
toplam sekiz adet biyogaz tesisi kurulmustur”. Calismalar 1969 yilina kadar
devam etmistir (Eryasar, 2010). Daha sonraki slreclerdelerde, tiim diinyanin da
etkisi altinda kaldigi petrol krizi sonrast 198011 yillarin baslarinda Koy
Hizmetleri, Ankara Topraksu Arastirma Enstitiisi'nde bir biyogaz birimi
kurulmus biyogazin iilke genelinde yayginlastirilma ¢aligmalar1 hiz kazanmistir.
Bu caligmalar en yogun sekilde 1980-86 yillar1 arasinda Merkez Topraksu
Aragtirma Enstitlisiinde gergeklestirilmis ve yenilenebilir enerji turi olan
biyogazin iiretimiyle ilgili bir¢ok temel bulgu elde edilmistir. Bu slregte
yurltiilen caligsmalarda basarili sonuglar elde edilmis ve kamuoyunun ilgisini
cekmis olan biyogazin 6nemli Slglide bilgi birikimi saglanmistir. Ancak, bu
alternatif enerji tiriiniin 6neminin tam olarak kavranamamasi, arastirmalar sonucu
elde edilen verilerin dogruluguna karst duyulan siipheler, yonetimin bu enerji
tiiriine olumsuz bakis acgisi, ¢aligmalar1 uyum ve koordine igerisinde yiiriitecek bir
yapilanmanin olusturulamamasi ve ¢aligsmalarin siirekliligi i¢in konuya gerekli ve

yeterli destegin saglanmamasi sonucu Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin
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biyogazla ilgili tim arastirma ve uygulama calismalari, 1987 yilinda tamamen
kesilmistir (Kogar vd., 2010).

Giliniimiizde lilkemiz agisindan biyogaz tekrar dnem kazanmistir. Biyogaz
ile ilgili bilgi ve birikim artarak devam etmekte ve bir yandan da biyogaz
sistemleri yayginlasmaktadir. 2015 yili IEA raporuna gore, Tiirkiye’nin biyogaz
enerji Uretimi 8,511 TJ’e ulasmistir (Ayhan, 2016).

2.5.6. Biyogaz Sistemlerinin Kirsal Kesimde Kullanim

Diinya niifusunun yaklasik %17°1ik kismi1 elektrikten yoksun yasamaktadir.
Elektrik yoksunlugu yasayan kesimin, %801 kirsal ve %20’si ise de kentlerde
bulunmaktadir. Sahra-alti Afrika {ilkelerinin %53’li, gelismekte olan Asya
ulkelerinin %44°4 ve diger tlkelerin %3’t elektrige erisememektedir. Ayrica
diinya nifusunun %38’i, ocak gazina ulasgamamaktadir. Ocak gazi kullanamayan
ulkelerin %28’ini sahra-alt1 Afrika tilkeleri, %70’ini gelismekte olan Asya Ulkeleri
ve % 2’lik kismin ise diger iilkeler olusturmaktadir (REN21, 2016). Su anda
diinyada, ¢ogunlugunu kirsal kesim olusturmak tizere 1.6 milyar insan elektrik
hizmeti alamamaktadir. Ayrica 2.5 milyar insan da giinlik 1sinma ve pisirme
ihtiyaglarin1 geleneksel olarak odun ve kurutulmus tezek yakarak karsilamaktadir.
Cizelge 2.8’de geleneksel olarak biyokutlenin mutfak kullaniminin  bazi
bolgelerdeki dagilimi gosterilmistir.  Yoksullugun iistesinden gelmek adina
ekonomik firsat olarak degerlendirilen geleneksel yakitlar, insan ve ¢evre sagligi
tizerine ciddi olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu sebepten modern ve uygun
maliyetli enerjiye erisimi artirmak, temiz su tedariki, saglik ve egitim gibi temel
hizmetleri iyilestirmek icin de gereklidir. Ayrica, modern enerji hizmetleri,
aydinlatma, mekanik gii¢, ulasim ve telekomiinikasyon hizmetleri saglayarak
yoksullugun azaltilmasma katkida bulunmaktadir. Ayni zamanda, iklim
degisikligini engellemek ve enerji tretimi ve tiketimi sirasinda iiretilen sera gazi
emisyonlarini azaltmak i¢in yenilenebilir enerji biiylik 6nem tagimaktadir. Temiz
ve cevre dostu bir teknoloji olan ev tipi biyogaz sistemleri, kirsal kesimin
aydinlatma, yemek pisirme ve elektrik enerjisi ihtiyaglarini karsilayarak yasam
kosullarini iyilestirmektedir. Teknik, sosyo-ekonomik ve cevresel faydalarindan

dolay1, ev tipi kirsal biyogaz tesisleri 1970’lerden beri tum dunyada tlkeden
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tilkeye farkliliklar gostererek yayginlasmaya devam etmektedir (Garfi et al.,
2016). Cizelge 2.9’da, geleneksel olarak biyokiitlenin pisirme amagli kullaniminin

baz1 bolgelerdeki dagilimi gosterilmistir.

Cizelge 2.9 Geleneksel olarak biyokiitlenin pigsirme amagl kullaniminin bazi bolgelere gore
dagilimi (REN21, 2016)

Ulke Nufus (2013)
Afrika 68%
Sahra-alt1 Afrika 80%

Kuzey Afrika 0.5%
Gelismekte olan Asya 51%

Latin Amerika 14%

Orta Dogu 4%

Ev tipi biyogaz sistemleri Cin, Hindistan, Nepal, Vietnam ve Banglades gibi
ulkelerde hiikiimet destegiyle artig gostermistir. 2007-2012 yillar1 arasinda Cin’de
ev tipi biyogaz sistemlerinin sayist 26.5 milyondan 4 milyona artarken
Hindistan’da ise bu artis 4 milyondan 5 milyona gerceklesmistir. Bazi Gilineydogu
Asya Uulkelerindeki biyogaz tesis sayisindaki mevcut durum Cizelge 2.10°da
gosterilmistir (Khan and Martin, 2016).

Cizelge 2.10 Giineydogu Asya iilkelerindeki biyogaz sistemlerinin durumu (2012) (Khan and
Martin, 2016)

Ulke ik kuruldugu yil Say1
Cin 1921 42,000,000
Hindistan 1900 5,000,000
Nepal 1955 270,000
Vietnam 1964 500,000
Banglades 1972 70,000
Kampogya 1986 20,000
Tayland 1960 2300

Farkli biyogaz sistemleri arasinda sabit ¢atili reaktorler Cin’de, yiizer gati
tipi reaktorler ise Hindistan’da yaygindir. Bu reaktorler, genel olarak hayvan
atiklarindan elde edilen biyogazin, kirsal kesimde yasayan ailelerin pisirme ve
aydimlanma ihtiyacim1 karsilamak amaciyla kullanilmaktadir. Genellikle reaktor
hacmi 5-7 m® olup, reaktériin m*ii karsihiginda 0.5 m® biyogaz uretilmektedir
(Khan and Martin., 2016).
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Latin Amerika’da 31 milyon insan (%87 kirsal, %13 kentsel) elektrik
enerjisinden yoksundur ve yaklasik 85 milyon insan (%70 kirsal, %30 kentsel )
mutfaktaki faaliyetler icin geleneksel biyokiitle kullanmaktadir. Ev tipi biyogaz
sistemleri, enerjinin kirsal kesimdeki dar gelirli insanlara tedariki agisindan basit
ve etkili bir teknolojidir. Ilk olarak Latin Amerika’da ev tipi biyogaz sistemlerinin
kurulumu, 1970’lerin sonu ile 1980’lerin basina dayanmaktadir. Latin Amerika
Enerji Komisyonunun girisimleriyle biyogaz sistemleri Bolivya, Guyana, Haiti,
Honduras, Jamaika ve Nikaragua’da yayginlastirildi. Ozellikle tubular biyogaz
sistemleri, Kolombiya, Kosta Rika, Nikaragua, Ekvador, Honduras ve Meksika
gibi iilkelerin kirsal kesimlerinde yayginlasmistir. Artan ilgi ve ¢abalarin sonucu
2009 yilinda, Latin Amerika ve Karayipler Biogiiriitiiciiler Ag1 (RedBioLAC)
kurulmugtur. Sivil toplum kurulusu olan RedBioLAC, ABD Cevre Koruma
Kurumu ve Wuppertal iklim, Enerji ve Cevre Enstitiisii (WISIONS) tarafindan
desteklenmektedir. RedBioLAC’ i misyonu; sektordeki bilgi ve yenilikleri
paylagmak, biyogaz proje tanitimi ve yonetimi ile ilgili diyalogu artirmak ve Latin
Amerika’da ev tipi ve ¢iftlik tipi ¢liriitiiciilerin yayginlagmasi karsisindaki teknik,
cevresel, sosyal ve ekonomik engelleri tanimlamak ve asmaktir (Garfi et al.,
2016). Cizelge 2.11’de RedBioLAC tarafindan uygulanan bazi projeleri

gosterilmistir.

Cizelge 2.11 RedBioLAC’1n baz1 uygulama projeleri (Garfi et al, 2016)

Uygulama

Ulke Dénemi Faydalananlar Biyogaz Kullanimi
Bolivya 2007—2012 740 hane halki, .2 okul ve 5 toplu Mutfak
kullanim merkezi
Kolombiya  2007-2014 60 hane halk1 Mutfak
Kosta Rika 19.94_ devam 2500 hane halk1 Mutfak, 1sinma
ediyor
Kiba 20.07_ devam 79 hane halk: ve topluluklar Mutfak, istmmd,
ediyor aydmlanma
Ekvador 20_02- devam 80 hane halki Mutfak,
ediyor
Guatemala 20.1 0- devam 22 hane halki Mutfak, 1sinma,
ediyor
Honduras 2011-2012 23 hane halk1 Mutfak, aydinlanma
Meksika 2007- devam 1050 hane halki Mutfak, 1sinma

ediyor
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Sahra Alti Afrika dinya nufusunun %13 oranina sahip olmasina ragmen
ragmen, bu bolgedeki enerji tuketimi, kiiresel tiketimin %4'ini olusturmaktadir.
Afrika'da kullanilan toplam enerjinin yaklasik %50’si geleneksel enerji kaynagi
olan odundan elde edilmektedir. Bu yakit tiiriinin oldukca fazla dezavantaja sahip
oldugu bilinmektedir. Bunlar; odun tiiketiminden kaynakli ormansizlagma, odun
toplama isleminin tehlikeli ve emek yogun olmasinin yaninda zaman almasi,
yanma sonrasi ¢ikan dumanin g¢evre lizerindeki olumsuz etkileridir. Bu nedenle
alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina duyulan ihtiya¢ sarttir. Umut
verici bir alternatif olarak biyogazin bir enerji kaynagi olarak kullanilmasi 6n
plana c¢ikmaktadir. Afrika niifusunun yaklasik %60°1 kirsal kesimlerde
yasamaktadir. Kirsal kesim yerlesim yerlerinin elektrik erisimi ya hig
bulunmamakta ya da minimum seviyede olmaktadir. Bundan dolay: alternatif
enerji kaynagi olan biyogaz bir¢ok vaatler icermektedir. Afrika biyogaz iiretimi
icin yeterli kaynagi igermesi yaninda iklim agisindan da idealdir. Kiiresel anlamda
yaklasan enerji krizini Ongdren Afrika yenilenebilir enerjiye odaklanmistir
(Roopnarain and Adeleke, 2017). Cizelge 2.12°de, baz1 Afrika iilkelerinin biyogaz

potansiyelleri verilmistir.

Cizelge 2.12 Baz1 Afrika iilkelerinin biyogaz potansiyel degerleri (Roopnarain and Adeleke,

2017)

Biyogaz Tesis Sayisi

Tahmini Biyogaz Orani

Tahmini Elektrik Potansiyeli

Ulke x 1000 (mé/h) (TWh / yil)
Cezayir 278 65,007 1.22
Angola 322 22,608 0.42
Misir 980 106,316 1.99
Etiyopya 916 720,761 13.51
Gana 278 21,196 0.397
Kenya 1259 384,891 7.22
Libya 23 9151 0.17
Mali 839 204,625 3.84
Nijerya 2241 158,128 2.96
Senegal 439 49,794 0.93
Glney

Afrika 579 67289 1.26
Sudan 1784 991,364 18.58
Tanzanya 1781 464,292 8.70
Tunus 194 42,055 0.79
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Kirsal kesim biyogaz sistemlerinin yayginlasabilmesi igin, Sistemlerin
teknik, ekonomik ve sosyal yonden siirdiiriilebilir olmasi ve bu sekilde son
kullaniciya sunulmasi gerekmektedir. Bu sistemlerin strdaralebilir olabilmesi igin
sistemin kurulacagi yerin iklim kosullar1 ile kirsal kesimdeki halkin
sosyoekonomik analizi g6z Onilnde bulundurulmasi gerekmektedir. Ayrica
sistemin yatinm maliyetlerinin gorece disiik, yiksek verimli, kurulumu,
kullanim1 ve bakimi kolay olmasi gerekmektedir. Tiim bu kosullar g0z Ontine

alinarak tasarlanmalidir (Kocar vd., 2010).

2.5.7. Biyogaz Teknolojisinin Faydalar:

Biyogaz teknolojisi ekonomik, sosyal, saglik ve c¢evre agisindan bircok
avantaj saglar. Bu avantajlar1 ekonomik, saglik, sosyal ve cevresel faydalar

seklinde ele almak mumkundur (Kogar vd., 2010).

2.5.7.1. Ekonomik Faydalar

Biyogaz teknolojilerinin iki dnemli ¢iktis1 enerji ve fermente giibredir.
Biyogaz enerjisi pisirme, aydinlatma, sogutma ve i¢ten yanmali motorlarda
yaygin olarak kullanilir. Biyogaz odun ve giibreye oranla daha verimli olarak
yanmaktadir. Odun agik alanda %5-8’lik verimle yanarken, tezekte ise oduna
oranla %60 oranda verimle yanmaktadir. Biyogazin yanmma verimi ise %60°’dur.
Yanma sirasinda, atesin kontrol edilmesine gerek olmadan, biyogazin pisirmede
kullanim1 biyokiitlenin geleneksel olarak kullannmindan daha kolaydir. Kirsal
kesimde genelde odun kullanilir. Odunun yerine biyogaz kullanimi, enerji
verimini arttirir  (Mengistu et al, 2015). Biyogaz tesislerinde elektrik
iiretilebilecegi gibi, ulasimda kullanilmak iizere yakit da iiretilmektedir. Uretilen
elektrik yerelde; pompalama, aydinlatma, iletisim ve sogutma amagh
kullanilmaktadir. Yanici bilesen olan metan orami agisindan zenginlestirilirse
biyogaz ulasim yakit1 olarak da kullanilir. Metan agisindan zengin olan
biyogazdan karbondioksit uzaklastirildiktan sonra dogal gaza esdeger hale
gelmektedir. Metan agisindan zenginlestirilmis biyogaz, dogal gazin uygulanildigi
biitiin alanlarda kullanilabilmektedir (Chen and Liu, 2017). Biyogaz Uretiminin
bir diger ¢iktis1 olan fermente giibre, bitki yetistiriciliginde iirlin verimliligini de

arttirmaktadir. Fermente giibre kimyasal gilibrenin yerini kullanildig1 takdirde,
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kimyasal giibre ithalati azaltilacak ve doviz tassarrufu saglayacaktir. Ayrica
fermente glbre, taze glbreye oranla %10 daha fazla amonyum icerir, fosfor (en
pahali giibre) ve potasyum acisindan da ¢ok zengindir. (Abbas et al., 2017).
Biyogaz sistemleri hem kalifiye hem de kalifiyesiz ¢alisan i¢in is imkan1 saglar.
Ozellikle kiigiik dlcekli biyogaz sistemleri ustalara, tesisatgilara ve iscilere is
imkan: saglamaktadir. Ornegin Cin, Hindistan ve Almanya’da biyogaz
sistemlerinden dogrudan veya dolayli olarak is sahibi olan insan sayis1t 90,000,

85,000 ve 50,000°dir (Mengistu et al, 2015).

2.5.7.2. Saghk ve Sosyal Faydalar

Biyogazin saglik ve sosyal agidan bir¢cok faydasi vardir. Bas agrisi, goz
yanmast ve enfeksiyonlari, solunum organlari enfeksiyonlar1 gibi dumandan
kaynaklanan hastaliklarin azalmasi, tuvalet giderinin ¢iiriitiicii ile baglantisi
sayesinde evin sterilizasyonunun artmasi ve mutfakta kiiliin kalmamasi sonucu
yanginlarin azalmasi biyogazin bazi faydalar1 arasindadir. Biyogaz kullanimi,
kapali ortamlarin hava Kkalitesini biiyiik Ol¢iide iyilestirmektedir. Biyogaz,
biyokiitlenin geleneksel olarak yakilmasina oranla daha temiz bir kullanim
sagladigindan, goz hastaliklarinda azalmayi saglar. Evin etrafindaki tezekler
biyogaz tretimi i¢in kullanilmak iizere toplanip degerlendirildiginden ve
tuvaletler biyogaz ciiriitiiciisii ile baglantili oldugundan yasam alani daha steril
hale gelir. Boylece bulasici hastaliklarin yayilmasi da azalir. Biyogaz teknolojileri

sadece kullaniciya degil topluma da birgok fayda saglar (Yasar et al., 2017).

Diinya da her yil yaklasik iki milyon insanin 6liimii, zatiirre, kronik akciger
hastaliklar1 ve akciger kanserinden gerceklesmektedir. Bu hastaliklar kati
yakitlarin kullanimiyla olusan hava kirliligiyle dogrudan baglantilidir. Az geligmis
Ulkeler ve Sahra-Alt1 Afrika iilkelerinde Oliimlerin yarisindan fazlasi bu g
hastalikla iligkili iken gelismis butln Ulkelerde bu oran sadece %38’dir. Az
gelismis  iilkelerde biyogaz sistemlerinin yayginlagtirilmas:  gibi  enerji
mudahaleleri, bu bolgelerde hava kirliligine bagli dliimlerin de azalmasina neden
olacaktir. Biyogaz teknolojilerinin ayrica bircok sosyal rolii de vardir. Kot
kokular1 ve ¢evre kirliligini en aza indirgeyerek sosyal iligkileri gelistirir. AKSi

takdirde komsular arasinda organik atiklardan kaynakli sikayetler artar ve sosyal
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iligskiler olumsuz yonde etkilenir. Ayrica biyogaz, sosyal faaliyetler i¢in zaman
kazandirir, toplulukta sosyal statiiyii gelistirir, kadinlar1 ve ¢ocuklarin ¢aligma
yiikiinii hafifletir ve kaliteli egitim ve ev islerine yardimci olan daha aydinlik bir
151k sunar. Biyogaz sistemleri, yakacak odunun toplanmasi, pisirme, mutfak
gerekgelerinin ve mutfagin temizlenmesine harcanan zamanin azalmasini saglar.
Kazanilan bu zamanla, bireyler dinlenme, eglenme ve sosyal aktivitelere daha
fazla zaman ayirir. Bununla birlikte bireylerin 6zellikle de kadin ve kiz
cocuklariin egitime katilimini da arttirir. Biyogazdan elde edilen yeterli 1s1kla
birlikte, cocuklarin okul performanslari da artar. Nepal’de biyogaz kullanimina
bagl olarak kadinlar pisirme, mutfak gereclerinin yikanmasi ve yakacak odunun
toplanmasindan ortalama ii¢ saat zaman kazanmaktadir. Nepal’de yapilan diger
bir ¢alismada, pisirme islemi i¢in geleneksel ocak kullanimi yerine biyogaz
kullanildiginda giinde 96 dakikalik bir zaman tasarrufu saglandigi
gozlemlenmistir. Dahasi biyogaz temiz bir pisirme yakitidir. Sonug¢ olarak
pisirmede kullanilan kaplarin yikanmasindan giinliik 39 dakika kazanilmaktadir.
Tasarruf edilen bu zaman, egitim amagh kullanilabilecegi gibi faydali birgok
aktivitede de kullanilabilecektir. Yakacak odun toplamakla yiikiimlii cocuklarin,
okula katilim1 bu sayede artirilabilir. Ayrica biyogaz kullanimi kadin ve erkek

arasindaki egitim farkini da azaltmaktadir (Mengistu et al, 2015).

2.5.7.3. Cevresel Faydalar

Biyogaz teknolojileri genis ¢evresel faydalar saglar. Siirdiiriilebilir enerji
kaynagi, fermente giibre ile topragin zenginlesmesi, organik atigin tekrar
kullanilmasi, sera gazi emisyonunun azalmasi ve organik atiklarin atilmasina
iliskin arazi kullanom problemini azaltma gibi bir¢ok fayda saglar. Biyogaz,
biyokiitle kaynaklarinin geleneksel kullanimina baglantili olarak ortaya cikan
cesitli ¢cevre sorunlariin ¢ézlimiine yonelik umut vaad etmektedir. Odunun yakit
olarak yaygmn kullanimi ve gelecekte bu yakitlara ihtiyacin artmasinin
Ongorulmesine dayanarak ortaya g¢ikacak gevresel ve sosyal sonuglardan daha az
etkilenmek amaciyla, gelismekte olan iilkeler alternatif pisirme yakiti aramak
zorunda kalmigslardir. Biyogaz teknolojileri ormansizlagsma problemine bir ¢6ziim
alternatifidir. Az gelismis llkelerde yakit olarak g¢ogunlukla odun kullanimi,

bolgesel hava kirliligine yol acarak sera gazi emisyonunu artirmaktadir. Insan ve
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hayvan atiklar1 degerlendiginde ise, atik kontrolii saglanmaktadir. Diger yandan
fermente gubre organik gubre olarak kullanildiginda tarimda verimliligi
arttirmakta, dolayisiyla orman alanlarmin tarima agilmasinin  éninede
gecilmektedir. Orman kaynaklar1 iizerindeki baskinin azaltilmasi, su havzalarinin
ve topragin korunmasini da saglamaktadir. Anaerobik fermentasyon sonucu gubre
icerisindeki metan biyogaza doniistiiglinden, giibrenin yol actifi sera gazi
emisyonunda da azalma meydana gelmektedir. Biyokiitlenin kullanimiyla ¢evre
dostu olmayan fosil kaynaklardan elektrik Uretimi azaltilmaktadir. Cevre dostu
biyogaz teknolojisinin kullanimi, sera gazini azalttigindan iklim degisikliginin
azalmasima da yardimci olur. Nepal’de yapilan ¢alismada, biyogaz kullanilan
evlerde ve kullanilmayan evlere gore karbon dioksit emisyonunun yillik toplam
olarak sirastyla 3656.65 ve 6025.54 kg oldugu belirlenmistir. Biyogaz kullanimina
bagli olarak sera gazi emisyonundaki azalmanin yillik 2.4 ton oldugu tahmin
edilmektedir. Yine ayni sekilde bir biyogaz sistemi vasitasiyla, yillik yaklasik 5
ton karbondioksit salinimmin oniine gegildigi belirtilmektedir. Organik atiklar
biyogaz reaktorlerinde kullanildiginda, yerUsti ve yeralti su kirliligi
devengellenmis olmaktadir. Sehir merkezlerinde 6nemli bir sorun olan kat1 ve sivi
organik atiklar biyogaz ile bertaraf edilmektedir. Giinliik yaklasik 2000 kisinin
ziyaret ettigi bir toplu kullanim alanina ait organik atiklardan yaklasik 60 m® gaz
uretilmektedir. Biyogaz reaktdrlerinde meydana gelen anaerobik fermentasyon ile
bulasict patojenik mikroorganizmalar yok oldugundan gevresel kirlilikler de
azalmaktadir (Mengistu et al, 2015). Sekil 2.9’da bir hanenin biyogaz kullanimina

bagli olarak degisen dinamikleri gésterilmistir.
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Sekil 2.9 Bir hanenin biyogaz kullanimiyla degisen dinamikleri (Ortiz et al, 2016)

2.6. Giines Enerjisi

Diinyanin siiphesiz en Onemli enerji kaynagi giinestir. Bununla birlikte
dogal enerji kaynaklarinin pek cogunun da kokenini olusturmaktadir. Riizgar,
dalga ve biokitle enerjisi ile okyanuslardaki sicaklik farkindan kaynaklanan
enerji, gilines enerjisinin degisim gecirmis farkli formlaridir. Dogadaki su
dongusunin gergeklesmesinde rol oynayan giines enerjisi, hidrolik glci de
olusturmaktadir (Koroglu vd., 2010).

Giines enerjisi fosil yakitlarin aksine temiz bir enerji kaynagi oldugundan
alternatif bir enerji tiiriidiir. Giines enerjisi fosil yakitlarla kiyaslandiginda her yil
yerylizline diisen giines 1s1mim enerjisi, simdiye kadar belirlenmis olan fosil yakit
haznelerinin yaklagik 160 kati kadardir. Ayrica giines enerjisi yeryiiziinde bir
yilda fosil, nikleer ve hidroelektrik tesislerden uretilecek enerjiden 15.000 kat
kadar daha fazlasina sahiptir. S6z konusu enerjiye ulasim noktasinda sorun
yasanmamakla birlikte asil sorun bu enerjinin insan faaliyetleri agisindan
kullanilabilir hale doniistlirtilmesidir. 20. yiizyilldan itibaren fosil yakitlarin
kullanim1 sonucu olusan, COz, CHs ve NO2 konsantrasyonlar1 atmosferde

arttigindan, yeryiizii yaklasik 1,4 °© F derece isinmistir. Glines enerjisi ise fosil



52

yakitlarin aksine temiz ve ¢evre dostu bir enerjidir (Varinca ve Gonallu, 2006;
NOAA, 2017).

Fotovoltaik elektrik enerjisi, bircok avantaja sahip oldugundan dlnya
genelinde kullanimi siirekli artmaktadir. “Yakit sorununun olmamasi, isletme
kolayligi, mekanik yipranma olmamasi, modiiler olmasi, ¢ok kisa zamanda
devreye alinabilmesi (azami bir y1l) ve uzun yillar sorunsuz olarak ¢alismasi” gibi
nedenler, fotovoltaik sistemleri cazip hale getirmektedir. Giines pilleri, kirsal
bolgelerde, yerlesim yerlerinden uzak elektrik sebekesinin olmadigi yerlerde,
jeneratOre yakit tedarikinin zor ve pahali oldugu durumlarda ekonomik agidan
uygun oldugunda kullanilabilmektedir. Bu sebeplerden genellikle kirsal bolgelerin
elektrik ihtiyacinin karsilanmasi gibi uygulamalarda kullanilmaktadir (Kéroglu

vd., 2010).

2.6.1. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz sahip oldugu cografi konumun avantajindan kaynakli giines
enerjisi potansiyeli hususunda olduk¢a sanshidir. Tirkiye'nin Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik toplam giineslenme siiresi 2.737 saat
(gunluk toplam 7,5 saat), yillik toplam gelen giines enerjisi 1.527 kWh/m2.y1l
(gunlik toplam 4,2 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligy).

Sekil 2.10°da Elektrik Isleri Etit Idaresi Genel Mudurligii tarafindan
hazirlanan Gulines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)’ndan alinan veriler
dogrultusunda farkli FV tiirleri ile bunlarin birim alanlarindan elde edilecek enerji

miktarlart KWh-yil seklinde gosterilmistir.
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Sekil 2.10 Tiirkiye PV Tipi-Alan-Uretilebilecek Enerji (Kwh-Y1l) (Elektrik Tsleri Etiit Idaresi
Genel Midiirlugi, 2017)

2.6.2. Fotovoltaik Paneller

Gilines enerjisinden dogrudan ve dolayli yoldan elektrik {iretmek
miimkiindiir. Dolayli yoldan elektrik {iretme yonteminde, yogunlastiricilar ya da
yansitict aynalar yardimiyla etkisi arttirilan gilines enerjisi, 6zel bir siviyi
buharlastirilmakta ve elde edilen yiikksek Dbasin¢cli  buharla  tlirbin
dondurulmektedir. Bu tirbin bir elektrik jeneratdriine baglanarak elektrik elde
edilmektedir. Ayrica giines enerjisi ile hidrojen tiretip, yakit hiicresi kullanarak
hidrojeni elektrige doniistiirmek de miimkiin (Cifci vd., 2014). Dogrudan elektrik
Uretme yonteminde ise fotovoltaik paneller kullanilmaktadir. “Fotovoltaik
paneller bir veya daha ¢ok fotovoltaik (FV) hiicre ve buna yardimci elamanlarin
birlestirilmesi ile glnes enerjisini elektrik enerjisine donustiren sistemlerdir”.
Fotovoltaik hiicreler yuzeylerine gelen giines 1s18in1 dogrudan elektrik enerjisine
donlsturen  maddelerdir.  Yuzeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde
bicimlendirilen gines hiicrelerinin alanlar1 genellikle 100 c¢m? civarinda,
kalinliklart ise 0,1- 0,4 mm arasindadir. Sekil 2.10” da bir giines hlcresi ve bir

giines hiicresinin galisma prensibi gosterilmektedir (Ture, 2008).
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Sekil 2.11 (a) Fotovoltaik hiicre (b) Fotovoltaik hiicrenin ¢alisma prensibi (Tire, 2008)

Glines hiicreleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak ¢alisirlar, yani iizerlerine
151k diistligli zaman uclarinda elektrik gerilimi olusur. Hiicrenin verdigi elektrik
enerjisinin kaynagi, ylizeyine gelen giines enerjisidir. Glines enerjisi, gilines
hiicresinin yapisina baglh olarak % 5 ile % 30 arasinda bir verimle elektrik
enerjisine ¢evrilebilir. Gii¢ ¢ikigini artirmak amaciyla ¢ok sayida gilines hiicresi
birbirine paralel ya da seri baglanarak bir ylizey iizerine monte edilir, bu yapiya
giines hiicresi modiilii ya da fotovoltaik modiil adi verilir. Gii¢ talebine bagh
olarak modiiller birbirlerine seri ya da paralel baglanarak bir ka¢ Watt’tan MEGA
Watt’lara kadar sistem olusturulur. Bu sistemler tamamen elektronik olup, oynar
parca bulunmadig: igin 3040 sene gibi oldukga uzun dmdarludir. 1960 yillarinda,
uzaya gonderilen uydularda bulunan bu sistemler hala g¢alismaya devam
etmektedir (Ttre, 2008).

Fotovoltaik sistemler bagimsiz sistem ve elektrik sebekesine bagl sistem
seklinde iki kategoride incelenebilir. En basit hali ile bagimsiz sistemler, yalniz
FV modil igerir. Bu sistemler aku sarj etme, lamba yakma veya su pompalama
gibi isler icin direkt olarak kullanilabilir. Bagimsiz sistemlere bir invertor
eklenmesi ile DC yerine AC cihazlar da calistirilabilir. DC uygulamalarda,
glinesin yeterli olmadig1 zamanlarda veya gece siiresince cihazlart galistirabilmek
icin, sisteme bir akl ve ylk duzenleyicisi ilave edilmelidir. Cihazlarda elektrik
kesintisinin yasanmamasi igin, sisteme konvansiyonel yakitlarla c¢alisan bir

jenerator ilave edilir. Boylece, bulutlu havalarda giines enerjisinden uzun sire
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faydanilamadigi durumlarda jenerator akiilerin doldurulmasini saglar. Elektrik
sebekesine bagl sistemlerde sebeke akimi da jenerator ile ayni gorevi istlenir
(Tdre, 2008; Cifci vd., 2014). Sekil 2.11°de giines panel sistemini olusturan temel

donanimlar gosterilmistir.
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Sekil 2.12 Giines panel sistemini olugturan temel donanimlar (Kéroglu vd., 2010)
2.6.2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Fotovoltaik Sistemler

Cevre dostu fotovoltaik panellerin diinyadaki pazari, inanilmaz bir hizla
artmaktadir. Fotovoltaik panel pazarinda, 2015 yilinda rekor bir biiylime
yasanarak 2014 yilina oranla %25’lik bir artis gerceklesmistir. REN21’in 2016
raporuna gore 50 GW'tan (tahmini 185 milyon giines enerjisine esdeger paneller)
fazla kapasite artistyla toplam kiresel kapasitesi yaklasik 227 GW'a ulagmistir.
Cizelge 2.13’te diinyada FV kapasitelerine gore llkelerin siralamasi verilmistir.
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Cizelge 2.13. Diinyada PV kapasitelerine gore iilkelerin siralamasi (REN21, 2016)

2014 2015
GW

Cin 28.3 43.5
Almanya 38.2 39.7
Japonya 23.4 34.4
ABD 18.3 25.6
italya 18.6 18.9
Birlesik Krallik 5.4 9.1
Fransa 5.6 6.6
Ispanya 5.4 5.4
Hindistan 3.2 5.2
Avustralya 4.1 5.1

Asya, diger tiim pazarlar1 ard arda ii¢ y1l boyunca golgede birakarak, kiresel
artiglar1 yaklasik %6011 olusturmustur. Cin, Japonya ve Amerika Birlesik
Devletleri FV pazarin ilk i¢iinii olusturmakta iken bu siralama 2015 yilinda Cin,
Almanya ve Japonya seklinde degismistir. Sadece Cin’de 2012 yilinda 7 GW’lik
kapasite artis1 gergeklesmistir. Bu hizli biliylime beraberinde, iilkede sebeke
tikanikligina ve ara baglant1 gecikmelerine neden olmustur. Yakin gegmise kadar
gelismis tlkeler FV sistemlere yatirim yaparken, son zamanlarda daha ¢ok
gelismekte olan iilkeler elektrik enerjisine olan ihtiyaglarindan kaynakli FV
pazarina onemli katki saglamaktadir. Ayrica diinyada FV pazari; Glkelerin artan
kirlilik ve CO2 emisyonlarin1 azaltmaya yonelik caligmalari, yeni hiikiimet
programlari, artan elektrik talebi, FV'nin rekabet gucu potansiyeli ve

farkindaliginin artirilmasi nedeniyle genislemektedir (REN21, 2016).

Tiirkiye’de 1078 giines enerji santrali bulunmakta ve bunlardan 500 tanesi
aktif sekilde ¢alismaktadir. Aktif sekilde calisan tesislerden 2 tanesi lisansli ve
498 tanesi ise lisanssizdir. Yillik elektrik {retimi yaklasik 1.022 GWh’tir
(Enerjiatlasi, 2017). Sekil 2.12°de Tiirkiye’nin son 3 yil ve 2017 yili Ocak-Mart
aylarinda  gerceklesen lisansli ve lisanssiz toplam elektrik  Gretimi
gosterilmektedir. Ayrica tilkemizde 12.700 kisi de, FV sektoriinde istihdam
edilmektedir (IRENA, 2017).
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Giines Enerjisi ile Elektrik Uretimi (Y1llik)(GWh)
1020

1200
1000
800

600

400 >6

19
200
17

0 - m 2014 w2015 w2016 ™ 2017

Sekil 2.13 Giines enerjisi ile elektrik dretimi (Y1llik)(GWh) (Enerjiatlasi, 2017)
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3. MATERYAL VE METOT

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisiinde gerceklestirilen bu tez
calismasinda yenilenebilir enerji kooperatiflerinin kirsal bolgelerde 6neminin
incelenmesi amaglanmistir. Tezde kirsal bolgeyi temsilen Tunceli Pertek ilgesi
caligma alani olarak belirlenmistir. Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin kirsal
kalkinmada yaratacagi etkinin ongoriilebilmesi i¢in, ilge genelinde biyogaz ve
giines enerjisi potansiyeli fizibilite c¢alismasi gergeklestirilmistir. Ayrica
kooperatifcilik faaliyeti i¢in ¢alisma alaninda yasayan insanlarin, yasam kosullar
ve yasam alanlar1 hakkinda bilgi temin etmek igin anket c¢aligsmasi

gerceklestirilmistir. Tez calismasinda izlenen yol Sekil 3.1°de 6zetlenmistir.

Tunceli Pertel: Hgesi |

Anket Caligmast

Giineg
Potansiyeli

Potanszyel
Belirleme

Enerji Hesab1
{Uretim ve
Tiiketim)

Ormek Enerji

Konmeratifi

Sekil 3.1 Tez galismasinda izlenen yontem
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3.1. Tunceli Pertek ilcesinin Genel Ozellikleri

Dogu Anadolu’nun batisinda ¢ok sarp ve daglik bir bolgede bulunan
Tunceli’nin tarihi ¢ok eski ¢aglara dayanir. Tarihin farkli donemlerinde Abbasiler,
Selcuklular, Karakoyunlular gibi guclu devletlerin 6nemli ticaret merkezlerinden
biri haline gelen Pertek, bu &zelligini Osmanli imparatorlugu déneminde de
stirdirmistiir. Pertek adin1 Selguklular doneminde, Oguz boylar1 tarafindan
yuksek bir kaleye dikilen siyah renkli tungtan yapilmis goérkemli bir kus
heykelinden almistir. Sembol olarak bolluk ve bereketi ifade eden bu kus,
"PERTEK" "PIRTEK" adlar1 ile bilindiginden yerlesim biriminin ismi haline
gelmistir. 1916'da Tunceli vilayeti kuruldugunda, Tunceli'nin bir ilgesi durumuna
gelen Pertek, diger ilgelerle birlikte 1937 yilinda Elazig'a baglanarak yonetilmeye
baglanmigtir. 1947'de Tunceli'nin tekrar il statlisiine ulasmasiyla birlikte Pertek de
diger ilgelerle birlikte, Tunceli’ye baglanarak bir ilgesi durumuna gelmistir

(Pertek Belediyesi, 2017). Sekil 3.2’de Tunceli, ilinin ilgelerinin konumu

gosterilmistir.
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o ®
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Sekil 3.2 Tunceli ilinin, ilgelerinin konumu (Anon., 2017a)

Pertek, Tunceli ilinin glineyinde 38° 52' 3.9756" kuzey ve 39° 19' 28.4376"
dogu koordinatlarinda yer alir. Elazig il sinirlarindan ile aradaki Keban Baraj
Goli ile ayrilmaktadir. Kuzeyinde merkez ilge ve Hozat olup, batisinda ise
Cemisgezek ilgesi bulunmaktadir. Tige 947 km? alana sahiptir, il merkezine 52 km
ve Elazig il merkezine ise 33 km uzakliktadir. Pertek ile Elazig arasindaki ulagim
Keban baraj géliinden feribot yolculugu ile saglanmaktadir. Deniz seviyesinden

yiiksekligi ise 1050 metredir. Ilce merkezi Sakaltutan Daglarinin giiney kesiminde
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bulunan Siipiirgec Daginin giiney eteklerinde yer alir (Tunceli 11 Kiiltiir ve Turizm

Midiirliigi, 2017).

Tarihi yapilar bakimindan da olduk¢a zengin olup Cemisgezek ilgesinden
sonra ilin en ¢ok tarihi esere sahip olan ilgesi konumundadir. Ilcede yer alan
tarihi eserler daha ¢ok Mengiiglii ve Osmanli déneminin izlerini tagimaktadir.
flgede bulunan baslica tarihi eserleri; Pertek Kalesi, Celebi Aga Camii, Sagman
Camii, Baysungur Camii ve Sagman Kalesi seklinde siralanabilir (Tunceli il

Kltir ve Turizm Midiirligi, 2017).

llgede 45 koy, 73 mezra olmak iizere toplam 118 yerlesim yeri
bulunmaktadir. flgenin toplam niifusu 11.034 olup, 15-34 yas aras1 geng niifus ise
3.393’tiir. llcenin merkez niifusu 6.204 ve kdy niifusu 4.830°dur. Ayrica toplam
niifusun yaklasik %43.7’si koylerde ikamet etmektedir (TUIK, 2016). ilgede
ekonomik faaliyetler cesitlilik gostermemektedir. Ilce merkezde cok az sayida
kiigiik isletme mevcuttur. Kamu gorevlileri ve kiigiik esnafin diginda, insanlar
gecim sikintist yagamaktadir. Son yillarda Keban Baraj Goliinde yapilan ticari
amagh balik avciligr ilge icin ekonomik gelir olusturmaktadir. Baraj goliinde
avlanan ve besin degeri yliksek olan sazan, aynali sazan ve turna baligi hem
Tunceli hem de Elazig’da pazarlanmaktadir. Ayrica insanlar ilgeden 30 km
uzaklikta bulunan Elazig iline calismak amagl giinliik gidis gelis yapmaktadir.
Koylerde ise genellikle insanlar sadece kendi ihtiyacini saglamak amaciyla tarim

ve hayvancilikla ugrasmaktadir. Buna ragmen il¢ede issizlik oldukca yiiksektir.

Pertek ilgesi sosyo-ekonomik anlamda Tunceli ilinden ziyade, kolay
ulasimdan kaynakli ilgeden 30 km uzaklikta bulunan Elazig iliyle etkilesim
icerisindedir. Tarim ve hayvancilik faaliyetleri bakimindan Tunceli ilinin en
gelismis ilg¢esidir. Toplam bitkisel tiretim miktar1 15.126,00 ton/yil ve toplam
hayvan sayis1 ise 136.665,00’tir (BEPA, 2017). Hayvancilik bakimindan, ilin
aktif bir sekilde en ¢ok hayvan besleyen ve ticaretini yapan ilge durumundadir.
Ayrica ilge baraj goliiniin etkisiyle olusan mikroklima etkisiyle diger ilgelere ve il
merkezine oranla daha iliman bir iklim yapisina sahiptir. Bu avantajli durum

sayesinde sebzecilik konusunda da en gelismis ve en fazla iiriin ¢esitliligine sahip
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ilgesi durumundadir. Biitiin bu olumlu kosullardan kaynakli Tunceli Pertek ilgesi

calisma alan1 olarak belirlenmistir.

3.2. Pertek ilcesinin Giines Enerjisi Potansiyeli

Dogu Anadolu, Tiirkiye’nin bdlgeler arasi gilines enerjisi potansiyeli
acisindan 3. sirada yer almaktadir. Pertek ilgesi de konumu itibariyle, Dogu
Anadolu’da bir ilge olup oldukca 6nemli bir glines enerjisi potansiyeline sahiptir.
Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii’niin Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi’ndan
(GEPA\), Pertek ilgesinin global radyasyon degerleri (KWh/m?2-giin), giineslenme
stireleri (saat) ve FV tipi alan-tretilebilecek enerjisi (KWh-yil) verileri temin
edilmigtir. Ayrica Meteorolojik Veri Islem Dairesi Baskanligi’ndan, Pertek
ilgesinin  2012-2016 yillar1 giinliik ortalama sicaklik ve gunlik ortalama
giineslenme siiresi degerleri temin edilmistir. Bu veriler 1sinda teorik olarak gilines
enerjisinden elektrik tretimi, “PVGIS” adli program araciligiyla kristal silisyum
FV teknolojisi, serbest alanda 35°’1ik ag1 ve sistem kayiplar1 %14 olacak sekilde

hesaplanmistir.

3.3. Pertek Ilcesinde Anket Calismasi

Pertek ilgesinde uygulanacak anket ¢alismasi oncesi, ilge belediye baskani
ve kaymakami ile ¢alisma hakkinda goriisme yapilmistir. Bu goriisme esnasinda
calismanin amaci ve yonteminden bahsedilmistir. Ilge belediye baskani ve
kaymakaminin goriis ve oOnerileri almmmstir. Oneriler dogrultusunda ilge
kaymakamlig1 araciligiyla kdy ve merkez mahalle muhtarlar1 ile bir seminer
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen seminerde yenilenebilir enerji kooperatifleri,
biyogaz ve gilines enerjisi konular1 anlatilmis ve muhtarlarin yapilacak calisma
hakkinda fikir sahibi olmasi saglanmistir. Boylece muhtarlar vasitasiyla koy
ziyaretleri oncesinde, koy halkinin ¢alismadan haberdar olmasi saglanmistir.
Ayrica muhtarlara seminer sirasinda, c¢aligma esnasinda yardim noktasinda
cagrida bulunulmustur. Bunlara ilaveten ilge belediyesinden kdylere ulagim

noktasinda arag tahsis edilmistir.


https://www.mgm.gov.tr/FILES/kurumsal/kamuhizmet/meteorolojikveri.pdf
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Sekil 3.3 Kaymakamlik vasitasiyla gergeklestirilen muhtarlar toplantisi

45 koyii mevcut olan Pertek ilgesi, belediye tarafindan gorevlendirilen bir
calisan araciligiyla tek tek ziyaret edilmistir. Ziyaret edilen kdyde saha ¢aligmast,
oncesinde aranarak haberdar edilen muhtar esliginde gergeklesmistir. Ky genel
hatlartyla gezilmis ve varsa kOy kahvehanelerinde kdyliller ile sohbet
gergeklestirilmistir. Bu sohbetler esnasinda koyliilere, c¢aligmanin igerigi ve
amacindan bahsedilerek anket ¢alismasi uygulanmistir. Ayrica kdyiin sosyal yap1
analizi i¢in koyliiler ile kdy hayatindan ve mevcut sikintilardan konusulmustur.
Bunlara ilaveten koydeki evler tek tek ziyaret edilerek, dzellikle kadinlarla sohbet
edilmigtir. Sohbetler sirasinda c¢alismanin igeriginden ve yenilenebilir enerji
kooperatiflerinin aktif hayata ge¢mesi durumunda koylii kadmnlarin yasam
standartlarinda meydana gelecek degisikliklere deginilmistir. KOyde yapilan anket

caligmalar1 kapsaminda yiizyiize yapilan goriismeler ile ilgili bazi resimler Sekil

3.4’te gosterilmistir.

(b)

Sekil 3.4 Kdyde yapilan anket ¢aligmasi a) Koy sokaklarinda yapilan anket ¢aligmasi, b) Ev
ziyaretlerinde yapilan anket ¢caligmalari

Uygulanan anket ¢alismasiyla koyliilere sorulan sorular; go¢ durumu, hane
sayisi, haneler arasi uzaklik, evlerin oturma alani, su kaynagi, yillik odun

tilketimi, yillik tezek tiiketimi, yillik mutfak tlipti tiiketimi, toplam biiyiikbas
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hayvan sayisi, atiklarin toplama sekli, biyogaz konusundaki bilgi diizeyi ve glines
enerjisi konusundaki bilgi duzeyi seklindedir. Biiylikbas hayvan barinma sekli

olan kapali ahirlardan 6rnekler, Sekil 3.4’te gosterilmistir.

(@ ) b

Sekil 3.5 Biiyiikbas hayvanlarin barindigi kapali ahirlarin goriiniimii a) Modern ahir b) Geleneksel
ahirlar

Ayrica ilge merkezde belediye tarafindan insast devam eden agik hayvan
pazar1 mevcuttur. Ilce halki hayvanlarim pazarlamak amaciyla Elaz1§ ve Malatya
ve Bingol gibi ¢evre illere gitmek zorundalar. Bu eksikligi gidermek amaciyla bir
acik hayvan pazari, hayvanlarin barinacagi kapali ahir ve mezbaha inga
edilmektedir. Boylece koyliler cevre illere gitmeye gerek kalmadan, hayvanlarini
bu pazarda satiga sunabilecektir. Bu durum, ilge merkezinin biyogaz potansiyelini
olumlu etkileyebilecegi gibi biyogaz sistem kurulumu icin de ideal bir yerdir.

Sekil 3.5’te ilge merkezdeki agik hayvan pazari gosterilmistir.

Sekil 3.6 Tunceli Pertek ilge merkezdeki agik hayvan pazari ingaati

Uygulanan anket ¢alismasina; TUIK ten temin edilen niifus bilgileri, Pertek
Kaymakamligi’ndan temin edilen kémiir yardim miktar1, Pertek ilce Gida, Tarim
ve Hayvancilik Miidiirligi'nden temin edilen kullanimda olan tarim arazisi

bilgileri ile ilgeye elektrik tedarik eden Firat Elektrik Dagitim A.$’den temin
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edilen yillik elektrik tuketim verileri de eklenerek ilge merkez ve kdylerin genel

bilgileri elde edilmistir.

3.3.1. Potansiyel Belirleme

Pertek ilcesinin enerji potansiyeli belirlenirken, uygulanan anket sonuglari
g6z Oniinde bulundurulmustur. Anket sonuclarindan her bir koyiin ve ilge
merkezinin yillik odun, tezek ve mutfak tlipti tiikketim verileri elde edilmistir.
Ayrica kullanilan odun tiirii mese olup, mutfak tiipii ise 12 kg agirliginda %30
propan ve %70 biitan karistmi olan Miks LPG’dir. Kullanilan odun ve mutfak
tiipiiniin kalorifik degeri enerji hesabinda kullanilmak {izere belirlenmistir. Ilcede
tilketilen komiir miktari, kaymakamlik tarafindan dar gelirli ailelere temin edilen
miktar kadardir. Kaymakamlik yardimi disinda, ilgede pek fazla komdr tercih
edilmemektedir. Bu sebepten kaymakamlik vasitasiyla kullanilan komiiriin
miktar1 ve tlirli 0grenilmis, kalorifik degeri belirlenmistir. Cizelge 3.1°de ilce

merkez ve koylerin odun, komiir, tezek, mutfak tiipii ve sigir sayisi gosterilmistir.

Biyogaz potansiyelinin belirlenmesi i¢in; hayvan sayis1 ve tiirii, hayvanlarin
barmma sekli, atigin toplanma ve depolanma sekli ile kullanim alani tespit
edilmistir. Sigir tiirii genellikle yerli irktir, ancak az da olsa “simentel” cins sigir
da mevcuttur. Koylerde sadece Yenikdy’de bulunan besi isletmesi hari¢ higbir
yerlesim yerinde giibre ¢ukuru bulunmamaktadir. Hayvan atiklar1 gelisi giizel
koyiin ¢evresinde, genellikle tarlaya yakin yerde istiflenmektedir. Gilibre manuel

olarak el arabasiyla toplanmaktadir.

3.3.1.1. Enerji Hesabi

3.3.1.2 Is1 Hesab

Is1 hesabu, potansiyel verilerin kullanilmasiyla belirlenmistir. Ilce merkez ve
kdylerin toplam 1s1l yiikii; kullanilan odun, kémur, tezek ve mutfak tuplndn
Cizelge 3.2°de gosterilen yakitlarin 1s1l degerleri kabul edilerek ve formul 3.1

kullanilarak hesaplanmustir.

Q= m* HHV* Isletme Verim Degeri (3.1)
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Burada;
m: Yakitin miktar1 (kg)
HHV: Yakitin 1s1l degeri

olarak verilmistir.

Cizelge 3.1 Bazi yakat tiirlerinin 1s1 ve isletme verim degerleri

Yakat Tiirii Is1 Degeri ( kcal/kg ) isletme Verim Degeri (%)
Odun (mese) 4538 55
Komur 4731 65
Tezek 3822 55
Mutfak tipu (12 kg) 11000 90

Kaynak: Mekanik Tesisat Sektorti Dergisi, 2017; The Engineering Toolbox, 2017;  Taner, K.,
TMMOB Makine Miihendisleri Odas1 Bildiriler Kitab1 Say1:136

3.3.1.3. Biyogaz Hesaplamalari

Toplam Atik Miktarinin Hesaplanmasi:
Sigir atig1 = 22-40 kg / adet.gun

Gunluk Atk Miktar1 (kg/giin)= Hayvan Sayisi (adet) * Hayvan Basina Atik
Miktar1 (kg/adet.giin) (3.2)

Hacimsel Giinliik Atik Miktar1 (m*/giin)= Giinliilk Atk Miktar1 (kg/giin) / Atik
Yogunlugu (kg/m3) (3.3)

Giinliik Katt Madde Miktar1 (kg/giin) = Giinliik Atik Miktar1 (kg/gun) * TK (%)
(3.4)

Kullanilacak Hacimsel Atik Miktar1 (m®/giin)= (Glnlilk Kati Madde Miktar
(kg/giin) / 0,10) / Yogunluk (kg/m®) (3.5)
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Giinliik ugucu kat1 madde miktar1 (kg/giin) = Toplam kati madde miktar1 (kg/giin)
* UK (%) (3.6)

Proses Tasarimi:
On Dengeleme Havuzunun Toplam Hacmi:

Kullanilabilir On Dengeleme Havuzu Hacmi (m®) = Kullanilacak Hacimsel Atik
Miktar1 (m®) * 2 (3.7)

On Dengeleme Havuzunun Toplam Hacmi (m®) = Kullamlabilir On Dengeleme
Havuzu Hacmi (m®) * 1,5 (3.8)

Biyogaz Reaktorii Boyutlart:

Biyogaz Reaktorii Hacmi (m®) = Giinliik Kullanilabilir Hacimsel Atik Miktari
(m3/giin) * Bekletme Siresi (giin) (3.9)

Cizelge 3.2°de farkli sicaklik araliklarina bagh olarak degisen bekletme siireleri

verilmistir.

Cizelge 3.2 Farkli sicaklik araliginda gerceklesen fermentasyon ve bekletme siirelerinin degisimi
(Kogar vd., 2010)

Fermentasyon TUr( Sicaklik (°C) Bekletme Siresi (gun)
Psikrofilik 3-20 100-300
Mezofilik 20-40 20-40
Ciiriitme hizt daha yiiksek dolayisiyla
Termofilik 40-70 bekletme siireleri daha kisadir.

Reaktor boyutlarinin belirlenmesinde diger bir faktor ise, reaktor tizerinde

birakilacak boslugun tespit edilmesidir. Genel yaklagim, s1v1 seviyesinin iizerinde

0,5 — 1,0 m bosluk birakilmasi seklindedir (Kogar vd., 2010).

Reaktor Ugucu Katt Madde Yiiklemesi (kg/giin.m®) = Toplam Ugucu Kat1 Madde
(kg/giin) / Reaktér Hacmi (m?®) (3.10)
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Giinliik Biyogaz Uretiminin Hesaplanmast:

Beklenen gunlik biyogaz Uretiminin hesaplanabilmesi icin, belirlenen
bekletme siiresinde giderilen UK miktariin bilinmesi gerekmektedir. Bu giderim

genellikle %40 — 50 araliginda degismektedir.

Ucucu Kati Madde Giderimi (kg/gtin) = Toplam Ugucu Kati Madde (kg/giin) *
UK Giderimi (%) (3.12)

Gunliik Metan Uretimi (m®/giin) = Ucucu Kat1 Madde Giderimi (kg/giin) * UK
Basina Metan Olusumu (m®/kg) (3.12)

Cizelge 3.3 Sigir atiginin TK, UK ve biyogaz verim degerleri

Biyogaz Verimi
Materyal TK (%) UK (%0) (I’kg.UK)

Sigir Atigt 5-25 75-85 200-350

Kaynak: Biogas Handbook, 2008

Gunliik Biyogaz Uretimi  (m®/giin) = Giinliik Metan Uretimi (m®/giin) /
Biyogazdaki Metan Miktari (%) (3.13)

%55 CHy icerigine sahip biyogazin alt 1s11 degeri, yaklasik olarak 21 MJ/m?
(5020 kcal/m?® — 5,837 kWhy/m?®)’diir (Kocar vd., 2010).

Biyogazla caligan kojenerasyon Unitelerinin elektrik ¢evrim verim degerleri
%30-45 ve 1s1l verim degerleri %35-45 araliginda degismektedir. Gii¢ yilikseldikce
verim degerleri artmaktadir (Kogar vd., 2010).

Elektrik Uretimi (kWhe/giin) = Gunliik Biyogaz Uretimi (m®/giin) * Biyogazin
Alt Is1l Degeri (kWht/m®) * Elektrik Cevrim Verimi (%) (3.14)

Bu tez calismasinda biyogazdan elektrik tiretimi hesabinda elektrik ¢evrim

verimi % 35 olarak kabul edilmistir.

Jeneratdr Giicii (kWe) = Giinliik Elektrik Enerjisi Uretimi (kWhe/giin) / 24 (saat)
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(3.15)

Termal Enerji Uretimi (kWht/giin) = Gunlilk Biyogaz Uretimi (m®gin) *
Biyogazin Alt Isil Degeri (kWht/m®) * Termal Enerji Cevrim Verimi (%) (3.16)

Bu tez calismasinda biyogazdan 1s1l enerji liretimi hesabinda termal enerji gevrim

verimi %40 olarak kabul edilmistir.
Termal Gl¢ (kWt) = Gunlik Termal Enerji Uretimi (kWht/giin) / 24 (saat) (3.17)

3.4. Ornek Yenilenebilir Enerji Kooperatif Modeli

Ornek enerji kooperatifi belirlenirken, sahada gerceklestirilen anket
caligmast dikkate alinmistir. Saha caligmasi sonucunda bir¢ok avantaja sahip
Cakirbahge koyli yenilenebilir enerji kooperatif modeli igin ¢aligsma alani olarak
belirlenmistir. Cakirbahge koyii yerleske olarak Pertek ilge merkezine 8 km
uzakliktadir. Kdyiin ilge merkezine ulasimi yolun bakimli olmasindan kaynakli
oldukga rahattir. Boylece Cakirbahce kdyii ulasim agisindan avantajli bir konuma

sahiptir.

Sekil 3.7 Cakirbahge koyiiniin uydu goriintimi

Koy ilce merkezine yakin olmasindan kaynakli kismen de olsa diger kdylere
oranla daha yogun bir niifusa sahiptir. TUIK verilerine gére kdyiin toplam niifusu
116’dir. Geng niifus, egitim ve is durumuna bagl olarak degismesine ragmen

ortalama 50 kisidir. Koyde toplam 35 hane mevcuttur. Son yillarda 6zellikle
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metropollerde yasamis ve emekli olan vatandaslar koylerine geri donmeye

baslamistir.

Cakirbahge koyiinli yenilenebilir enerji kooperatifinin kurulumu agisindan
avantajli hale getiren durumlardan biri de, kdy smurlar igerisinde “Siit ve Siit
Uriinleri Isleme, Paketleme ve Depolama Tesisi’nin bulunmasidir. Bu isletme
“T.C. Tarim Bakanlhi@ Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Projesi”
kapsaminda hayat bulmustur. Isletme giinliik siit ihtiyacini, sinirlari igerisinde
bulundugu kodyiin hayvan sayisinin yetersiz kalmasi sonucu ¢evre kdylerden temin

etmektedir.

Sekil 3.8 Siit ve Siit Uriinleri isleme, Paketleme ve Depolama Tesisi

Cakirbahge kdyiiniin bu tez ¢alismasinda 6rnek model olarak segilmesindeki
bir diger avantajli durum ise, koyde hayvan kooperatifinin bulunmasidir. Ancak
bu hayvan kooperatifi aktif sekilde calismamaktadir. Kurulacak enerji kooperatifi
ile birlikte aktif hale gecme potansiyeline sahiptir. Belirtilen bu avantajlar
durumlar g6z o©nunde bulunduruldugunda, Ornek yenilenebilir enerji

kooperatifinin kurulmasi agisindan Cakirbahge koyii oldukga uygundur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Giines Potansiyeli

Pertek il¢esinin toplam radyasyon degeri sekil 4.1°de, aylik ortalama
giineslenme sireleri sekil 4.2°de, PV tipi alan-Uretilebilecek enerji degerleri ise
sekil 4.3’te verilmistir. Ayrica Pertek ilgesinin 2012-2016 yillar1 arasinda giinliik
giineslenme siiresi ortalamasi sekil 4.4’te, 2012-2016 yillar1 arasinda gunluk

sicaklik ortalama degerleri ise sekil 4.5°te gdsterilmistir.

HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS

EvLUL
EKiM
KASIM
ARALIK

Sekil 4.1 Pertek ilgesinin toplam radyasyon degerleri (KWh/m?-giin) (GEPA, 2017)
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Sekil 4.2 Pertek ilgesi aylik ortalama giineslenme siireleri (Saat) (GEPA, 2017)
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Sekil 4.3 Pertek PV tipi-alan-iretilebilecek enerji (KWh-Y1l) (GEPA, 2017)
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Sekil 4.4 Pertek ilcesine ait 2012-2016 yillar1 arasinda giinliik giineslenme siiresi ortalama
degerleri
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Sekil 4.5 Pertek ilcesine ait 2012-2016 yillar arasinda giinliik sicaklik degeri ortalamasi
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4.2. Yerlesim Yerlerinin Genel Bilgileri

Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin kirsal kalkinmadaki onemini ortaya
koymak amaciyla gergeklestirilen bu tez ¢aligmasinda belirlenen ¢alisma alaninda,
uygulanan anket calismasi sonucunda elde edilen bilgiler, TUIK 2016 niifus
bilgileri, Firat Elektrik Dagitim A.S’den temin edilen 2016 yili elektrik
tiketimleri, Pertek Ilge Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii’nden temin edilen
kullanilmakta olan tarim arazisi bilgileri ve kdy muhtarlartyla yapilan sozlii
goriismeler sonucu elde edilen veriler 1s18inda hazirlanan koylere ait genel bilgiler

cizelgeler halinde gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Akdemir kdylnun genel bilgileri

Nufus 227

Geng nifus 150

Goc¢ durumu Yok

Hane sayis1 65

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m
Evlerin oturma alanm 100 m? ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 590,5 dénim
Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiiketimi 63616 kWh
Yillik odun tiiketimi 325 ton
Yillik kdmiir tiiketimi 15 ton

Yillik tezek tiiketimi 26 ton

Yillik mutfak tiipii tilketimi 195 adet
Toplam biiyiikbag hayvan sayisi 70

Hayvanlarin barinma gekli

Kapal1 ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi e
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 112314151




Cizelge 4.2 Ardig kdyinin genel bilgileri

Nifus 161

Gen¢ nifus 85

Géc durumu Yok

Hane sayis1 65

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m2 ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 859,2 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar, sebeke suyu
Yillik elektrik tuketimi 63404 kWh

Yillik odun tiiketimi 260 ton

Yillik kdmiir tiiketimi -

Yillik tezek tiiketimi -

Yillik mutfak tiipi titketimi 195 adet

Toplam biiyiikbas hayvan sayist 40

Hayvanlarin barinma sekli Kapal1 ahir
Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, Kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 112314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 112013 Jar 151
Cizelge 4.3 Arpali kdytinun genel bilgileri

Nfus 65

Genc nufus 13

Go6¢ durumu Yok

Hane sayis1 21

Haneler arasi uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m2 ve Uzeri
Kullanilan tarim arazisi 4.045,69 doniim
Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiiketimi 22852 kwWh

Yillik odun tiiketimi 105 ton

Yillik komiir tiiketimi 21 ton

Yillik tezek tiiketimi 21 ton

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 84 adet

Toplam biiyiikbas hayvan sayisi 60

Hayvanlarin barinma sekli
Atiklar1 toplama sekli
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi

Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

Kapali ahir

Manuel (el arabasi, kiirek)
g ) o
112131415




Cizelge 4.4 Asagigiilbahge kdyunin genel bilgileri

Nifus 126

Geng nifus 15

Goc durumu Yok

Hane sayis1 55

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alam 100 m? ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 2.982,63 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Artezyen

Yillik elektrik tiiketimi 39996 kWh

Yillik odun tiiketimi 660 ton

Yillik komiir tiiketimi -

Yillik tezek tiiketimi 22 ton

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 220 adet

Toplam biiyiikbag hayvan sayisi 15

Hayvanlarin barinma sekli Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 112 314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 11213 Jar 151
Cizelge 4.5 Ayazpmar koyinin genel bilgileri

Nufus 238

Geng nifus 150

Goc¢ durumu Yok

Hane sayis1 42

Haneler arasi uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m? ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 47,058 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiiketimi 56856 kWh

Yillik odun tiiketimi 63 ton

Yillik kdmiir tiiketimi 7 ton

Yillik tezek tiiketimi 50 ton

Yillik mutfak tiipi titketimi 42 adet

Toplam biiyiikbag hayvan sayis1 -

Hayvanlarin barinma sekli -

Atiklar1 toplama sekli -

Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi T > |




Cizelge 4.6 Bakarli kdyiiniin genel bilgileri

Nfus

Geng nifus

Gog durumu

Hane sayis1

Haneler aras1 uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiikketimi

Yillik odun tuketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek tiikketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi
Hayvanlarin barinma sekli

55

20

Yok

25

0-100 m

100 m2 ve (zeri
342,45 doniim
Pmar

18692 kWh
175 ton

11 ton

75 adet

60

Kapali ahir

Atiklar toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 11213141501
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi g ) o
Cizelge 4.7 Ballidut kdyiiniin genel bilgileri

Nufus 24

Geng nifus 4

Goég durumu Geri doniis var

Hane sayis1 15

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alam 100 m? ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 201,059 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Artezyen

Yillik elektrik tiiketimi 5176 kwh

Yillik odun tiiketimi 45 ton

Yillik kdmiir tiiketimi 3ton

Yillik tezek tiiketimi -

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 30 adet

Toplam biiyiikkbas hayvan sayis1 -

Hayvanlarin barmmma sekli -

Atiklar toplama sekli -

Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1120314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi g ) o




Cizelge 4.8 Beydamu kdyunin genel bilgileri

Niifus

Geng niifus

Gocg durumu

Hane sayis1

Haneler aras1 uzaklik

Evlerin oturma alan

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik kémiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma sekli

112

60

Geri doniis var
65

0-100 m

100 m2 ve (zeri
3.778,58 donlim
Pmar

47904 kWh
195 ton

65 ton

32,5 ton

650 adet

300

Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi dizeyi 1120 13 Jar 151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi AT 1213 Jar 151
Cizelge 4.9 Bigcmekaya kdyunun genel bilgileri

Nufus 86

Geng nifus 20

Goc¢ durumu Yok

Hane sayis1 26

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m2 ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 1.987,59 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiketimi 26416 kWh

Yillik odun tiiketimi 52 ton

Yillik kdmiir tiiketimi 3ton

Yillik tezek tiikketimi 0,5 ton

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 78 adet

Toplam biiyiikbas hayvan sayisi 50

Hayvanlarin barinma sekli Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 112013 Jar—15 ]




Cizelge 4.10 Bulgurtepe kdyinin genel bilgileri

Nufus

Geng nifus

Go¢ durumu

Hane sayis1

Haneler arasi uzaklik

Evlerin oturma alan

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma sekli

50

25

Yok

10

0-100 m
100 m?2 ve Uzeri
500 donum
Pinar
10332 kWh
20 ton

10 ton

40 ton

100 adet
50

Kapali ahir

Atiklar toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1 J2 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 112314151
Cizelge 4.11 Cakirbahge kdyunin genel bilgileri

Nufus 116

Geng nifus 50

Goég durumu Geri doniis var

Hane sayis1 35

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alanm

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tipa tiketimi
Toplam biiylikbas hayvan sayisi
Hayvanlarin barinma sekli
Atiklar toplama sekli

Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi

Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

100 m2 ve Uzeri

1.709,47 déniim

Pinar

33832 kWh

175 ton

7 ton

105 adet

50

Kapalt ahir

Manuel (el arabasi, kiirek)
g ] |
11213 Jar 151




Cizelge 4.12 Calhiozi kdyunin genel bilgileri

Nifus

Geng nifus

Go¢ durumu

Hane sayis1

Haneler aras1 uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik kdmiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma gekli

78

35

Yok

30

0-100 m

100 m2 ve (zeri
919,18 d6nim
Pmar

16180 kWh
150 ton

100 adet
5
Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi v o o >
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi o |
Cizelge 4.13 Cataksu kdyunin genel bilgileri

Niifus 70

Geng nifus 40

Goc¢ durumu Geri doniis var

Hane sayis1

Haneler aras1 uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma sekli

20

0-100 m

100 m2 ve (zeri
156,10 déniim
Artezyen

9708 kWh

100 ton

40 adet
74
Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 1120314151




Cizelge 4.14 Cukurca kdyunin genel bilgileri

Nufus

Geng nifus

Géc durumu

Hane sayisi

Haneler arasi uzaklik

Evlerin oturma alan1

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma sekli

103

47

Yok

30

0-100 m

100 m?2 ve Uzeri
500,00 dénim
Artezyen
40712 kWh
150 ton

11 ton

30 adet

Kapali ahir

Atiklar toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 112314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 1123141501
Cizelge 4.15 Demirsaban kdytinun genel bilgileri

Nifus 300

Geng nifus 200

Goég durumu Yok

Hane sayis1 150

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m2 ve Uzeri
Kullanilan tarim arazisi 3.071,30 déniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiiketimi 23408 kWh

Yillik odun tiiketimi 1500 ton

Yillik kdmiir tiiketimi 10 ton

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 300 adet

Toplam biiyiikbas hayvan sayisi 20

Hayvanlarin barinma sekli Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli
Biyogaz konusundaki bilgi dizeyi

Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

Manuel (el arabasi, kiirek)
1 Jor 1314151
112314151




Cizelge 4.16 Dere kdylinin genel bilgileri

Nifus

Geng nifus

Go¢ durumu

Hane sayis1

Haneler aras1 uzaklik

Evlerin oturma alan1

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyilikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma gekli

106

15

Var

25

0-100 m

100 m2 ve (zeri
2.760,65 donim
Pmar

77124 kWh

125 ton

25 adet
40
Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 112013 A 15
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 11213 JAr 15
Cizelge 4.17 Dereli kdylnin genel bilgileri

Nufus 86

Geng nifus 50

Goc¢ durumu Yok

Hane sayis1 44

Haneler arasi1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m2 ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 500,48 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiiketimi 25712 kWh

Yillik odun tiiketimi 132 ton

Yillik kodmiir tiiketimi 50 ton

Yillik tezek tiiketimi 44 ton

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 528 adet

Toplam biiyiikbag hayvan sayis1 30

Hayvanlarin barima sekli
Atiklar1 toplama sekli
Biyogaz konusundaki bilgi dizeyi

Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

Kapal1 ahir

Manuel (el arabasi, kiirek)
A2 31415
1120314151




Cizelge 4.18 Dorutay kdyunin genel bilgileri

Nfus

Geng nifus

Géc durumu

Hane sayis1

Haneler arasi uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek ttiketimi

Yillik mutfak tlipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayist

Hayvanlarin barinma sekli

239

100

Yok

80

0-100 m

100 m2 ve (zeri
2.249,99 dénum
Pmar

65588 kWh
240 ton

320 adet
35
Kapalr ahir

Atiklar toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 112314151
Cizelge 4.19 Elmakasi koyiiniin genel bilgileri

Nifus 113

Geng nufus 30

Goég durumu Geri doniis var

Hane sayis1 40

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik kdmiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi

Toplam biiyiikbas hayvan sayisi
Hayvanlarin barinma sekli

Atiklar1 toplama sekli

Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

100 m2 ve (zeri
612,10 donim
Pmar

45764 KWh
1600 ton

160 adet

31

Kapali ahir

Manuel (el arabasi, kiirek)

1120314151
112314151




Cizelge 4.20 Gegityaka kdyuniin genel bilgileri

Niifus

Geng niifus

Gocg durumu

Hane sayis1

Haneler arasi1 uzaklik

Evlerin oturma alan

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik kdmiir tiiketimi

Yillik tezek tiikketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyilikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma gekli

149

45

Geri doniis var
56

0-100 m

100 m? ve (zeri
2.105,20 dénum
Pinar, kuyu, artezyen
44808 kWh
140 ton

15ton

56 ton

168 adet

60

Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi dizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi T |
Cizelge 4.21 Govdeli kdyunin genel bilgileri

Niifus 25

Geng nifus 12

Gog durumu Gog durdu. Geri doniis yok

Hane sayis1

Haneler aras1 uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi
Hayvanlarin barima sekli
Atiklar1 toplama sekli

Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi

Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

8

0-100 m

100 m2 ve Uzeri
Artezyen

4088 kWh

100 ton

1 Jor 1314151
1120314151




Cizelge 4.22 Giinbogaz1 kéyiiniin genel bilgileri

Nfus

Geng nifus

Géc durumu

Hane sayis1

Haneler arasi uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek tuketimi

Yillik mutfak tlipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayist

Hayvanlarin barinma sekli

171

70

Geri doniis var
50

0-100 m

100 m2 ve (zeri
2.570,70 dénlim
Pinar

47416 kWh
250 ton

150 adet
90
Kapalr ahir

Atiklart toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 112314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 1121314151
Cizelge 4.23 Kacarlar kdyiinun genel bilgileri

Nifus 101

Geng niufus 22

Go6¢ durumu Yok

Hane sayis1 65

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m2 ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 5.252,28 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiiketimi 39192 kWh

Yillik odun tiiketimi 325 ton

Yillik kdmiir titketimi 65 ton

Yillik tezek tiiketimi 65 ton

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 325 adet

Toplam biiyiikbas hayvan sayisi 200

Hayvanlarin barmma sekli Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi g ] |
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi A 120 13 Ja 15




Cizelge 4.24 Karaglney kdyinin genel bilgileri

Niifus

Geng niifus

Gocg durumu

Hane sayis1

Haneler arasi1 uzaklik

Evlerin oturma alan

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik kdmiir tiiketimi

Yillik tezek tiikketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyilikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma gekli

119

85

Yok

80

0-100 m

100 m2 ve (zeri
2.508,60 dénum
Pinar, artezyen
37224 kWh
320 ton

40 ton

240 adet
80
Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi dizeyi 1120 J3r 14151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi T |
Cizelge 4.25 Kayabag kdyiiniin genel bilgileri

Niifus 63

Geng nifus 10

Goc¢ durumu Var

Hane sayis1 23

Haneler arasi uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m? ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 550,83 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiiketimi 11384 kWh

Yillik odun tiiketimi 115 ton

Yillik kdmiir tiiketimi -

Yillik tezek tiiketimi -

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 138 adet

Toplam biiyiikbas hayvan sayisi 16

Hayvanlarin barinma sekli Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 112314151




Cizelge 4.26 Kazili koyiiniin genel bilgileri

Nfus

Geng nifus

Géc durumu

Hane sayis1

Haneler arasi uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek tiikketimi

Yillik mutfak tlipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayist

Hayvanlarin barinma sekli

48

25

Yok

17

0-100 m

100 m2 ve (zeri
330,40 donum
Pinar

9196 kWh

85 ton

17 adet
30
Kapalr ahir

Atiklart toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 1121314151
Cizelge 4.27 Kogpmar koyiiniin genel bilgileri

Nufus 88

Genc nufus 10

Goég durumu Yok

Hane sayis1 32

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alan 100 m2 ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 1.273,72 déniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiiketimi 8884 kwWh

Yillik odun tiiketimi 288 ton

Yillik kdmiir tiiketimi -

Yillik tezek tiiketimi -

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 64 adet

Toplam biiyiikbas hayvan sayisi 19

Hayvanlarin barmmma sekli Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 112131415
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi g ) o




Cizelge 4.28 Kolonkaya kdyinin genel bilgileri

Niifus 26

Geng niifus 10

Gocg durumu Yok

Hane sayis1 8

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m
Evlerin oturma alan 100 m2 ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 337,36 doniim
Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiiketimi 6368 kWh
Yillik odun tiiketimi 64 ton

Yillik kdmiir tiiketimi -

Yillik tezek tiiketimi 4 ton

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 48 adet
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi 25

Hayvanlarin barinma gekli

Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi duzeyi 1 Jor 13 14 15|
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi T |
Cizelge 4.29 Konaklar kdytniun genel bilgileri

Nufus 246

Geng nifus 200

Goc¢ durumu Yok

Hane sayis1 47

Haneler arasi uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m? ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 32,00 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Artezyen

Yillik elektrik tiiketimi 54364 kWh

Yillik odun tiiketimi 94 ton

Yillik komiir tiiketimi 24 ton

Yillik tezek tiiketimi 94 ton

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 235 adet

Toplam biiyiikbas hayvan sayisi -

Hayvanlarin barinma sekli -

Atiklar1 toplama sekli -

Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 11213 Jar 151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi AT 213 Jar 151




Cizelge 4.30 Konurat kdyiinin genel bilgileri

Nfus

Geng nifus

Géc durumu

Hane sayis1

Haneler arasi uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek tiikketimi

Yillik mutfak tlpd tiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayist

Hayvanlarin barinma sekli

28

8

Yok

8

0-100 m

100 m2 ve lzeri
1.037,13 déniim
Pmar

4552 kWh

48 ton

16 adet
6
Kapalr ahir

Atiklart toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi g ) o
Cizelge 4.31 Korluca kdyiiniin genel bilgileri

Nifus 22

Genc nufus 5

Goég durumu Geri doniis var

Hane sayisi 11

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m2 ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 487,39 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiiketimi 32728 kWh

Yillik odun tiiketimi 44 ton

Yillik kdmiir titketimi 17 ton

Yillik tezek tiiketimi 55 ton

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 44 adet

Toplam biiylikbas hayvan sayisi 13

Hayvanlarin barinma sekli
Atiklar toplama sekli
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi

Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

Kapali ahir

Manuel (el arabasi, kiirek)
112131415
1120314151




Cizelge 4.32 Mercimek kdyuniin genel bilgileri

Niifus

Geng niifus

Gocg durumu

Hane sayis1

Haneler arasi1 uzaklik

Evlerin oturma alan

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik kdmiir tiiketimi

Yillik tezek tiikketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyilikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma gekli

131

40

Yok

73

0-100 m

100 m2 ve Uzeri
985,21 déniim
Pmar

43072 kWh
219 ton

73 ton

292 adet
24
Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi dizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi T |
Cizelge 4.33 Piarlar kdyiiniin genel bilgileri

Nufus 327

Geng nifus 250

Gog durumu Geri doniis var

Hane sayis1 180

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m2 ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 7.217,90 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar, artezyen

Yillik elektrik tiiketimi 111760 kWh

Yillik odun tiketimi 720 ton

Yillik kodmiir tiiketimi 180 ton

Yillik tezek tiiketimi -

Yillik mutfak tiipi titketimi 360 adet

Toplam biiyiikbag hayvan sayis1 305

Hayvanlarin barimma sekli
Atiklar1 toplama sekli
Biyogaz konusundaki bilgi duzeyi

Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

Kapal1 ahir

Manuel (el arabasi, kiirek)
1120 13 Jar 151
112013 Jar—15 ]




Cizelge 4.34 Pirincli kdyunin genel bilgileri

Nfus

Geng nifus

Géc durumu

Hane sayis1

Haneler arasi uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek tiikketimi

Yillik mutfak tlipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayist

Hayvanlarin barinma sekli

124

90

Yok

32

0-100 m

100 m2 ve (zeri
846,22 doniim
Pmar

25168 kWh
320 ton

64 ton

160 adet

150

Kapalr ahir

Atiklart toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi g ) o
Cizelge 4.35 Sagman koyiiniin genel bilgileri

Nufus 200

Geng nifus 100

Gog durumu Var

Hane sayis1 127

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alanm 100 m? ve Uzeri
Kullanilan tarim arazisi 783,60 dénim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar, kuyu, artezyen
Yillik elektrik tiiketimi 70864 kWh

Yillik odun tiiketimi 508 ton

Yillik komiir tiiketimi 24 ton

Yillik tezek tiiketimi -

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 508 adet

Toplam biiyiikkbas hayvan sayis1 45

Hayvanlarin barinma sekli
Atiklar toplama sekli
Biyogaz konusundaki bilgi dizeyi

Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

Kapali ahir

Manuel (el arabasi, kiirek)
112013 Jar 5]
112013 Jar 5]




Cizelge 4.36 Sogiitlitepe koyiiniin genel bilgileri

Niifus

Geng niifus

Gocg durumu

Hane sayis1

Haneler arasi1 uzaklik

Evlerin oturma alan

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik kdmiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tiipi tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma gekli

77

20

Yok

28

0-100 m

100 m2 ve Uzeri
913,31 doniim
Pmar

12444 kWh
280 ton

84 adet
34
Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi duzeyi 1 Jor 13 14 15|
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi T |
Cizelge 4.37 Sumak koyiinin genel bilgileri

Nufus 66

Geng nifus 25

Goc¢ durumu Yok

Hane say1s1 24

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m2 ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 1.285,09 donim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiiketimi 13140 kWh

Yillik odun tiiketimi 96 ton

Yillik kdmiir tiiketimi 24 ton

Yillik tezek tiiketimi -

Yillik mutfak tiipi titketimi 72 adet

Toplam biiyiikbag hayvan sayis1 100

Hayvanlarin barinma sekli Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi T > |
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 1120314151




Cizelge 4.38 Siirglic kdyuniin genel bilgileri

Nufus

Geng nifus

Géc durumu

Hane sayis1

Haneler aras1 uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik kdmiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tlipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma sekli

48

12

Yok

24

0-100 m

100 m2 ve (zeri
824,51 doniim
Pmar

13352 kWh
150 ton

6 ton

125 adet

40

Kapali ahir

Atiklart toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 12 I3 141501
Cizelge 4.39 Tozkoparan kdyunin genel bilgileri

Nufus 166

Geng nifus 30

Goég durumu Geri doniis var

Hane sayis1 75

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m2 ve (zeri
Kullanilan tarim arazisi 4.977,33 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar, artezyen

Yillik elektrik tiiketimi 56512 kWh

Yillik odun tiiketimi 300 ton

Yillik kdmiir tiiketimi -

Yillik tezek tiiketimi 15 ton

Yillik mutfak tiipii tiiketimi 375 adet

Toplam biiyiikbas hayvan sayis1 80

Hayvanlarin barimma sekli Kapali ahir

Atiklar toplama sekli
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi

Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

Manuel (el arabasi, kiirek)
g ) o
112314151




Cizelge 4.40 Ulupinar kdyiiniin genel bilgileri

Nifus

Geng niifus

Goc durumu

Hane sayis1

Haneler aras1 uzaklik

Evlerin oturma alan

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek tiikketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma sekli

84

25

Var

35

0-100 m

100 m2 ve Uzeri
599,42 doniim
Pinar, artezyen
23812 kWh
140 ton
3,5ton

140 adet

35

Kapali ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi duzeyi A2 13 Jar 151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 112314151
Cizelge 4.41 Yalinkaya koytiniin genel bilgileri

Nufus 86

Geng nifus 20

Goc¢ durumu Var

Hane say1s1 24

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 50-99 m?

Kullanilan tarim arazisi 1.285,90 donim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar

Yillik elektrik tiiketimi 17724 kWh

Yillik odun tiiketimi 120 ton

Yillik kdmiir tiiketimi -

Yillik tezek tiiketimi -

Yillik mutfak tiipi titketimi 144 adet

Toplam biiyiikbag hayvan sayis1 29

Hayvanlarin barinma sekli Kapal1 ahir

Atiklar1 toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 11213 Jar 151




Cizelge 4.42 Yamagcoba kdyiinin genel bilgileri

Nfus

Geng nifus

Gog durumu

Hane sayis1

Haneler arasi uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik kdmar tiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tlipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma sekli

47

15

Geri doniis var
25

0-100 m

100 m?2 ve Uzeri
1.412,88 déniim
Pinar

18664 kWh

75 ton

7,5 ton

100 adet

50

Kapali ahir

Atiklar toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi 1 Jor 1314151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi 11213 Jar 1501
Cizelge 4.43 Yenikdy kdyuniin genel bilgileri

Nufus 148

Geng nifus 25

Gog durumu Geri doniis var

Hane sayis1 72

Haneler aras1 uzaklik 0-100 m

Evlerin oturma alani 100 m2 ve Uzeri
Kullanilan tarim arazisi 3.361,62 doniim

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.) Pinar, artezyen

Yillik elektrik tiiketimi 63724 kWh

Yillik odun tiiketimi 504 ton

Yillik kdmiir tiiketimi 72 ton

Yillik tezek tiiketimi -

Yillik mutfak tupi tiketimi 216 adet

Toplam biiyiikbas hayvan sayis1 140

Hayvanlarin barmmma sekli Kapali ahir

Atiklar toplama sekli
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi

Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

Manuel (el arabasi, kiirek)
g e o
112314151




Cizelge 4.44 Yukarigiilbahge kéyiintin genel bilgileri

Nifus

Geng niifus

Goc durumu

Hane sayis1

Haneler aras1 uzaklik

Evlerin oturma alan1

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik komiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi
Hayvanlarin barinma sekli
Atiklar1 toplama sekli

Biyogaz konusundaki bilgi dizeyi

Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

54

6

Geri doniis var

9

0-100 m

50-99 m?

3.361,62 donum

Pinar

28172 kWh

36 ton

13,5 ton

18 adet

13

Kapali ahir

Manuel (el arabasi, kiirek)
< |
112314151

Cizelge 4.45 Yukariyakabagi koyiiniin genel bilgileri

Nifus

Geng nifus

Gog durumu

Hane sayis1

Haneler aras1 uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik kdmiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tiipii tiiketimi
Toplam biiyiikbag hayvan sayis1
Hayvanlarin barinma sekli
Atiklar1 toplama sekli

Biyogaz konusundaki bilgi dizeyi

Glines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi

42

25

Yok

15

0-100 m

50-99 m?
1.664,22 donim
Pnar, kaynak
8820 kwh

105 ton

75 adet

24

Kapali ahir

Manuel (el arabasi, kiirek)
T > |
A2 31415




Cizelge 4.46 Pertek ilce merkezinin genel bilgileri

Nfus

Gen¢ nifus

Gog durumu

Hane sayis1

Haneler arasi uzaklik

Evlerin oturma alani

Kullanilan tarim arazisi

Su kaynagi(Kuyu, artezyen, pinar vb.)
Yillik elektrik tiiketimi

Yillik odun tiiketimi

Yillik kdmiir tiiketimi

Yillik tezek tiiketimi

Yillik mutfak tlipii tiiketimi
Toplam biiyiikbas hayvan sayisi

Hayvanlarin barinma sekli

6.204

2.305

Var

3190

0-100 m

50-99 m?
1.985,76 donim
Kaynak, sebeke suyu
3992988 kWh
4785 ton

500 ton

9570 adet
763
Kapali ahir

Atiklart toplama sekli Manuel (el arabasi, kiirek)
Biyogaz konusundaki bilgi diizeyi A2 I3 Jar 151
Giines enerjisi konusundaki bilgi diizeyi g e o

4.2.1. Potansiyel Belirleme

Yenilenebilir enerji kooperatifinin  hangi tiir enerji kaynagindan
faydalanarak enerji iiretebilecegini ve ne miktarda enerji tiretiminin ihtiyaci
karsilayacagi noktasinda potansiyel belirleme g¢alismasi gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda yerlesim yerlerinin toplam yillik odun, komiir, tezek, mutfak tiipii ve
elektrik tiiketimleri belirlenmistir. Ayrica koylerin sahip olduklar1 biiyiikbas
hayvan sayisi da tespit edilmistir. Potansiyel belirleme sirasinda elde edilen

veriler Cizelge 4.47°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.47 Yerlesim yerlerinde yillik tiiketilen enerji tlirli, miktar: ile mevcut olan biiyiikbas

hayvan sayist

Yerlesim Yerinin Odun Koémur Tezek (ton) Mutfak tupu Yillik Hayvan
Ad1 (ton) (ton) (adet) Elektrik Sayisi

Tuketimi

(KWh)
Akdemir 325 15 26 195 63.616 70
Ardig 260 0 0 195 63.404 40
Arpall 105 3 21 84 22.852 60
Asagigiilbahge 660 0 22 220 39.996 15
Ayazpinar 63 7 50 42 56.856 0
Bakirl 175 11 0 75 18.692 60
Ballidut 45 3 0 30 5.176 0
Beydami 195 65 325 650 47.904 300
Bicmekaya 52 3 0,5 78 26.416 50
Bulgurtepe 20 10 40 100 10.332 50
Cakirbahge 175 7 0 105 33.832 50
Calidzii 150 0 0 100 16.180 5
Cataksu 100 0 0 40 9.708 74
Cukurca 150 11 0 30 40.712 0
Demirsaban 1500 10 0 300 23.408 20
Dere 125 0 0 25 22.600 40
Dereli 132 50 44 528 25.712 30
Dorutay 240 0 0 320 65.588 35
Elmakast 1600 0 0 160 45.764 31
Gegityaka 140 15 56 168 44.808 60
Govdeli 100 0 0 15 4.088 0
Giinbogazi 250 0 0 150 47.416 90
Kagcarlar 325 65 65 325 39.192 200
Karagiiney 320 40 0 240 37.224 80
Kayabag 115 0 0 138 11.384 16
Kazili 85 0 0 17 9.196 30
Kogpinar 288 0 0 64 8.884 19
Kolonkaya 64 0 4 48 6.368 25
Konaklar 94 24 94 235 54.364 0
Konurat 48 0 0 16 4.552 6
Korluca 44 17 55 44 32.728 13
Mercimek 219 73 0 292 43.072 24
Pinarlar 720 180 0 360 111.760 305
Piringgi 320 0 64 160 25.168 150
Sagman 508 24 0 508 70.864 45
Sogiitliitepe 280 0 0 84 12.444 34
Sumak 96 24 0 72 13.140 100
Surguc 150 6 0 125 13.352 40
Tozkoparan 300 0 15 375 56.512 80
Ulupinar 140 0 35 140 23.812 35




Cizelde 4.47 devam.
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Yerlesim Yerinin Odun Koémur Tezek (ton) Mutfak tipu Yillik Hayvan
Adi (ton) (ton) (adet) Elektrik Sayisi
Tiketimi
(KWh)
Yalinyaka 120 0 0 144 17.724 29
Yamagoba 75 0 75 100 18.664 50
Yenikdy 504 72 0 216 63.724 140
Yukangiilbahge 36 0 13,5 18 28.172 13
Yukartyakabasi 105 0 0 75 8.820 24
fige Merkez 4785 500 0 9570 3.992.988 763
4.2.2. Enerji Hesaplamalan
Enerji hesaplamalart; yerlesim yerlerinin toplam 1s1 tiiketimi ve bu 1s1

tiketimini karsilayacak biyogaz (retiminin hesaplanmasi, elektrik tiiketimini

karsilayacak fotovoltaik panel sistem kapasitesinin hesaplanmasi seklinde

gerceklesmistir. Cizelge 4.48’de yerlesim yerlerinde odun, komir, tezek ve

mutfak tiipii kullanilarak elde edilen yillik toplam 1s1 tiiketim degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.48 Yerlesim yerlerinin yillik toplam 1s1 tiiketim degerleri

Yerlesim Yerinin Qodun Qkodmur Qtezek Qmutfak tipu Qtoplam

Adi (keal/y1l) (kcal/y1l) (kcal/y1l) (kcal/y1l) (kcal/y1l)
Akdemir 811.167.500 46.127.250 54.654.600 1.930.500 913.879.850
Ardig 648.934.000 0 0 1.930.500 650.864.500
Arpali 262.069.500 9.225.450 44.144.100 831.600 316.270.650
Asagigiilbahge 1.647.294.000 |0 46.246.200 2.178.000 1.695.718.200
Ayazpinar 157.241.700 21.526.050 105.105.000 415.800 284.288.550
Bakirlt 436.782.500 33.826.650 0 742.500 471.351.650
Balhdut 112.315.500 9.225.450 0 297.000 121.837.950
Beydami 486.700.500 199.884.750 68.318.250 6.435.000 761.338.500
Bicmekaya 129.786.800 9.225.450 1.051.050 772.200 140.835.500
Bulgurtepe 49.918.000 30.751.500 84.084.000 990.000 165.743.500
Cakirbahge 436.782.500 21.526.050 0 1.039.500 459.348.050
Calizii 374.385.000 0 0 990.000 375.375.000
Cataksu 249.590.000 0 0 396.000 249.986.000
Cukurca 374.385.000 33.826.650 0 297.000 408.508.650
Demirsaban 3.743.850.000 | 30.751.500 0 2.970.000 3.777.571.500
Dere 311.987.500 0 0 247.500 312.235.000
Dereli 329.458.800 153.757.500 92.492.400 5.227.200 580.935.900
Dorutay 599.016.000 0 0 3.168.000 602.184.000
Elmakasi 3.993.440.000 |0 0 1.584.000 3.995.024.000
Gegityaka 349.426.000 46.127.250 117.717.600 1.663.200 514.934.050
Govdeli 249.590.000 0 0 148.500 249.738.500
Giinbogazi 623.975.000 0 0 1.485.000 625.460.000
Kagarlar 811.167.500 199.884.750 136.636.500 3.217.500 1.150.906.250
Karagiiney 798.688.000 123.006.000 0 2.376.000 924.070.000
Kayabag 287.028.500 0 0 1.366.200 288.394.700
Kazili 212.151.500 0 0 168.300 212.319.800
Kogpinar 718.819.200 0 0 633.600 719.452.800
Kolonkaya 159.737.600 0 8.408.400 475.200 168.621.200
Konaklar 234.614.600 73.803.600 197.597.400 2.326.500 508.342.100
Konurat 119.803.200 0 0 158.400 119.961.600
Korluca 109.819.600 52.277.550 115.615.500 435.600 278.148.250
Mercimek 546.602.100 224.485.950 0 2.890.800 773.978.850
Pinarlar 1.797.048.000 | 553.527.000 0 3.564.000 2.354.139.000
Piringgi 798.688.000 0 134.534.400 1.584.000 934.806.400
Sagman 1.267.917.200 | 73.803.600 0 5.029.200 1.346.750.000
Sogiitlitepe 698.852.000 0 0 831.600 699.683.600
Sumak 239.606.400 73.803.600 0 712.800 314.122.800
Surgtic 374.385.000 18.450.900 0 1.237.500 394.073.400
Tozkoparan 748.770.000 0 31.531.500 3.712.500 784.014.000
Ulupiar 349.426.000 0 7.357.350 1.386.000 358.169.350
Yalinyaka 299.508.000 0 0 1.425.600 300.933.600
Yamagoba 187.192.500 0 15.765.750 990.000 203.948.250
Yenikdy 1.257.933.600 | 221.410.800 0 2.138.400 1.481.482.800
Yukarigiilbahge 89.852.400 0 28.378.350 178.200 118.408.950
Yukariyakabast 262.069.500 0 0 742.500 262.812.000
Iige Merkez 11.942.881.500 | 1.537.575.000 0 94.743.000 13.575.199.500
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Cizelge 4.49°da yerlesim yerlerinin sahip olduklar1 toplam biiyiikbas hayvan
sayisina gore, gUnlik elde edilen atik miktart dogrultusunda iiretilebilecek
biyogaz, elektrik ve 1s1l enerji degerlerinin yan1 sira sistemin jenerator ve 1sil glc

degerleri de gosterilmistir.
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Cizelge 4.49 Yerlesim yerlerinde mevcut biiyliikbas hayvan potansiyellerine gore elde edilecek
biyogaz, elektrik ve 1s1l enerji miktarlari ile kurulacak sistemin jenerator ve 1s1l guc

degerleri
Toplam
Atk ) Elektrik Jenerator
Miktar1 | Biyogaz Uretimi Uretimi Termal Enerji Gucu Termal
Yerlesim Yerinin Ad1 (kg/giin) (m¥/giin) (kWht/giin) | Uretimi (kcal/giin) (kWe) Gig (kW)
AKDEMIR 2.100 91,9 164,1 161.293 6.8 78
ARDIC 1.200 45,9 93,77 92.167 39 4,5
ARPALI 1.800 68,9 140,66 138.251 59 6,7
ASAGI GULBAHCE | 450 17,2 35,16 34.563 15 1,7
AYAZPINAR 0 0 0 0 0 0
BAKIRLI 1.800 68,9 140,66 138.251 59 6,7
BALLIDUT 0 0 0 0 0 0
BEYDAMI 9.000 344,3 703,29 691.254 29,3 335
BICMEKAYA 1.500 57,4 117,21 115.209 49 5,6
BULGURTEPE 1.500 57,4 117,21 115.209 4,9 56
CAKIRBAHCE 1.500 57,4 117,21 115.209 49 5,6
CALIOZU 150 57 11,72 11.521 0,5 0,6
CATAKSU 2.220 84,9 173,48 170.509 7.2 83
CUKURCA 0 0 0 0 0 0
DEMIRSABAN 600 23 46,89 46.084 2 2,2
DERE 1.200 45,9 93,77 92.167 39 45
DERELI 900 34,4 70,33 69.125 2,9 33
DORUTAY 1.050 40,2 82,05 80.646 34 39
ELMAKASI 930 35,6 72,67 71.430 3 35
GECITYAKA 1.800 68,9 140,66 138.251 59 6,7
GOVDELI 0 0 0 0 0 0
GUNBOGAZI 2.700 103,3 210,99 207.376 8.8 10
KACARLAR 6.000 2295 468,89 460.836 19,5 22,3
KARAGUNEY 2.400 91,8 187,54 184.334 78 8,9
KAYABAG 480 18,4 37,51 36.867 1,6 18
KAZILI 900 34,4 70,33 69.125 29 33
KOCPINAR 570 21,8 44,54 43.779 1,9 21
KOLONKAYA 750 28,7 58,61 57.605 24 28
KONAKLAR 0 0 0 0 0 0
KONURAT 180 6,9 14,07 13.825 0,6 0,7
KORLUCA 390 14,9 30,48 29.954 13 15
MERCIMEK 720 275 56,26 55.300 2,3 2,7
PINARLAR 9.150 350 715,01 702.775 29,8 34
PIRINCCI 4500 172,1 351,64 345.627 14,7 16,7
SAGMAN 1.350 51,6 105,49 103.688 44 5
SOGUTLUTEPE 1.020 39 79,71 78.342 33 38
SUMAK 3.000 114,8 234,43 230.418 9,8 11,2
SURGUG 1.200 45,9 93,77 92.167 39 45
TOZKOPARAN 2.400 91,8 187,54 184.334 738 8,9
ULUPINAR 1.050 40,2 82,05 80.646 34 39
YALINKAYA 870 33,3 67,98 66.821 28 3.2
YAMACOBA 1.500 57,4 117,21 115.209 4,9 56
YENIKOY 4.200 160,7 328,2 322.585 13,7 15,6
YUKARIGULBAHCE | 390 14,9 30,48 29.954 13 15
YUKARIYAKABASI | 720 27,5 56,26 55.300 2,3 2,7
MERKEZ 22.890 875,5 1.788,69 1.758.089 74,5 85,2
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Cizelge 4.50°de yerlesim yerlerinin 1s1 tiiketimini karsilayacak gunlik

toplam atik miktar1 gore, iiretilebilecek biyogaz, elektrik ve 1s1l enerji degerlerinin

yani1 sira sistemin jenerator ve 1s1l giic degerleri de gosterilmistir.

Cizelge 4.50 Yerlesim yerlerinin 1s1 tiiketimini kargilayabilecek atik miktarlari ve bu miktardaki

atiktan iiretilecek biyogaz, elektrik ve 1s1l enerji miktarlar

Toplam Atk . Elektrik Termal
Yerlesim Miktari Biyogaz Uretimi Uretimi Enerji Jeneratdr Gucu | Termal Gug
Yerinin Ad1 (kg/giin) (m*/gtin) (kwht/gun) | (kcal/gin) | (kwe) (kw)
AKDEMIR 32.610 1.247,3 2.548,24 2.504.644 |106,2 1213
ARDIC 23.220 888,2 1.814,48 1.783.435 | 75,6 86,4
ARPALI 11.310 432,6 8838 868.676 36,8 42,1
ASAGI
GULBAHCE 60.510 23145 4.728,42 4.647.531 | 197 2252
AYAZPINAR 10.170 389 794,71 781.117 33,1 37,8
BAKIRLI 17.730 678,2 1.385,47 1.361.770 | 57,7 66
BALLIDUT 4.350 166,4 339,92 334.106 14,2 16,2
BEYDAMI 27.180 1.039,6 2.123,92 2.087.587 |88,5 101,1
BICMEKAYA | 5.040 192,8 393,84 387.102 16,4 18,8
BULGURTEPE | 5.940 227,2 464,17 456.228 19,3 22,1
CAKIRBAHCE | 16.410 627,7 1.282,32 1.260.386 | 54,3 61,1
CALIOZU 13.410 512,9 1.047,9 1.029.968 | 47,3 49,9
CATAKSU 8.940 342 698,6 686.646 29,1 333
CUKURCA 14.580 557,7 1.139,32 1.119.831 | 47,7 54,3
DEMIRSABAN | 134.760 5.154,6 10.530,53 10.350.37 | 4388 501,5
DERE 11.130 4257 869,73 854.851 36,2 414
DERELI 20.730 792,9 1.619,9 1.592.188 | 67,5 77,1
DORUTAY 21.480 821,6 1.678,51 1.649.793 | 69,9 79,9
ELMAKASI 142.560 5.452,9 1.140,04 10.949.43 | 464,2 530,5
GECITYAKA 18.390 703,4 1.437,05 1.412.462 | 59,9 68,4
GOVDELI 8.910 340,8 696,25 684.341 29 33,2
GUNBOGAZI 22.320 853,7 1.744,15 1714310 | 72,7 83,1
KACARLAR 41.070 1.570,9 3.209,33 3.154.422 | 133,7 152,8
KARAGUNEY | 33.000 1.262,3 2.578,71 2.534.598 | 107,4 122,8
KAYABAG 10.290 393,6 804,09 790.334 335 38,3
KAZILI 7.590 290,3 593,1 582.958 24,7 28,2
KOCPINAR 25.680 982,3 2.006,71 1.972.378 | 83,6 95,6
KOLONKAYA |6.060 231,8 473,55 19,7 19,7 22,6
KONAKLAR 18.150 694,2 1.418,29 1.394.029 | 59,1 67,5
KONURAT 4.290 164,1 335,23 329.498 14 19
KORLUCA 9.930 379,8 775,96 762.684 32,3 37
MERCIMEK 27.660 1.058 2.161,43 2.124.454 90,1 102,9
PINARLAR 84.000 3.213 6.564 6.451.704 | 2735 312,6
PIRINCCI 33.360 1.276 2.606,85 2.562.248 |108,6 124,1
SA(:}MAN 48.060 1.838,3 3.755,54 3.691.296 | 156,5 178,8
SOGUTLUTEP
E 24.960 954,7 1.950,45 1.917.078 | 81,3 92,9
SUMAK 11.220 4292 876,76 861.763 36,5 41,8




Cizelge 4.50 devam.

102

Toplam Atik Elektrik Termal
Yerlesim Miktar: Biyogaz Uretimi Uretimi Enerji Jeneratdr Gucu | Termal Gug
Yerinin Ad1 (kg/giin) (m¥/guin) (KWht/gun) | (kcal/giin) | (kwe) (kw)
SURGUC 14.070 538,2 1.099,47 1.080.660 | 45,8 52,4
TOZKOPARAN | 27.990 1.070,6 2.187,22 2.149.800 |91,1 104,2
ULUPINAR 12.780 488,8 998,67 981.581 41,6 47,6
YALINKAYA |10.740 410,8 839,23 824.896 35 40
YAMACOBA 7.290 2788 569,66 559.916 23,7 27,1
YENIKOY 52.860 2.021,9 4.130,63 4.059.965 |172,1 196,7
YUKARIGULB
AHCE 4.230 161,8 330,54 324.889 13,8 15,7
YUKARIYAKA
BASI 9.390 359,2 733,76 721.208 30,6 34,9
MERKEZ 484.290 18.524,1 37.843,79 37.196.37 | 1.576,8 1.802,2

Cizelge 4.51°de yerlesim yerlerinin sahip oldugu toplam biiylikbas hayvan

sayisina gore tasarlanan biyogaz sistemlerinin proses ekipmanlarinin hacimleri,

reaktor malzemesi ve sistemin toplam yaklasik maliyeti verilmistir.
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Cizelge 4.51 Yerlesim yerlerinin mevcut biiyiikbag hayvan sayisina gore biyogaz proses
ekipmanlarinin hacimleri, reaktér malzemesi ve sistemin yaklasik maliyeti

Yerlesim Yeri

Akdemir
Ardig
Arpali
Asagigiilbahge
Ayazpinar
Bakirh
Ballidut
Beydami
Bigmekaya
Bulgurtepe
Cakirbahge
Cahézii
Cataksu
Cukurca
Demirsaban
Dere
Dereli
Dorutay
Elmakasi
Gegityaka
Govdeli
Giinbogazi
Kagarlar
Karaginey
Kayabag
Kazili
Kogpinar
Kolonkaya
Konaklar
Konurat
Korluca
Mercimek
Pinarlar
Pirincci

Sagman

Biiyiikbas
Hayvan
Sayis1

70
40
60
15

60

300
50
50
50

74

20
40
30
35
31
60

90
200
80
16
30
19
25

13
24
305
150
45

On
Dengeleme
Havuzu
Toplam
Hacmi (m®)
9,81
5,61
8,41
2,10
0
8,41
0
42,04
7,01
7,01
7,01
0,70
10,37
0
2,80
5,61
4,20
4,91
4,34
8,41
0
12,61
28,03
11,21
2,24
4,20
2,66
3,50
0
0,84
1,82
3,36
42,75
21,02
6,31

Biyogaz
Reaktori
Toplam
Hacmi (m?®)

116
74

102
39

102

439
88
88
88
25

122

46
74
60
67
62

102

145
299
130
41
60
45
53

27
37
52
446
229
81

Fermente
Gubre
Depolama
Havuzu

Toplam Hacmi

(m’)

9,81
5,61
8,41
2,10
0
8,41

42,04
7,01
7,01
7,01
0,70

10,37

2,80
561
4,20
4,91
4,34
8,41

12,61
28,03
11,21
2,24
4,20
2,66
3,50

Reaktor
Malzemesi

Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass

Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass

Fiberglass

Sistemin
Yaklasik
Toplam
Maliyeti
s
212.580,00
128.450,00
212.580,00

107.750,00

212.580,00

507.195,00
128.450,00
128.450,00
128.450,00
35.000,00
212.580,00

107.750,00
128.450,00
128.450,00
128.450,00
128.450,00
212.580,00

187.850,00
338.130,00
187.850,00
107.750,00
128.450,00
107.750,00
107.750,00

35.000,00
107.750,00
107.750,00
507.195,00
284.670,00
128.450,00
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Yerlesim Yeri

Sogiitliitepe
Sumak

Surgug
Tozkoparan
Ulupmar
Yalinyaka
Yamagoba
Yenikoy
Yukarigiilbahge
Yukartyakabast
Ilge Merkez

Biiyiikbasg
Hayvan
Sayis1

34
100
40
80
35
29
50
140
13
24
763

On
Dengeleme
Havuzu
Toplam
Hacmi (m®)
4,77
14,01
5,61
11,21
491
4,06
7,01
19,62
1,82
3,36
106,93

104

Biyogaz
Reaktori
Toplam
Hacmi (m®)

66
159
74
130
67
59
88
215
37
52
1088

Fermente
Gubre
Depolama
Havuzu
Toplam Hacmi
(m*)

4,77

14,01
5,61
11,21
491
4,06
7,01
19,62
1,82
3,36
106,93

Reaktor
Malzemesi

Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass
Fiberglass

Beton

Sistemin
Yaklasik
Toplam
Maliyeti
(T
128.450,00
187.850,00
128.450,00
187.850,00
128.450,00
107.750,00
128.450,00
284.670,00
107.750,00
107.750,00
1.432.000,00

Cizelge 4.52’de ise yerlesim yerlerinin yillik toplam 1s1 tiiketimini

karsilayan hayvan sayisi1 ve gerekli biyogaz sisteminin proses ekipmanlarinin

hacmi, reaktor malzemesi ile sistemin yaklasik toplam maliyeti gosterilmistir.
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Cizelge 4.52 Yerlesim yerlerinin 1s1 tiiketimini karsilayan biyogaz sistemlerinin proses

ekipmanlarinin hacmi ve sistemin yaklasik toplam maliyeti

Yerlesim Yeri Biiyiikbas On Biyogaz Fermente Reaktor Sistemin

Hayvan Dengeleme Reaktori Gubre Malzemesi Yaklasik

Sayis1 Havuzu Toplam Depolama Toplam

Toplam , Haacml Havuzu ) Maliyeti

Hacmi (m?) (m?) ;I’n(ig;lam Hacmi (TL)

Akdemir 1.087 148,13 1.952 148,13 Beton 2.409.152,40
Ardig 774 105,48 1.526 105,48 Beton 1.459.351,20
Arpall 377 51,38 985 51,38 Beton 851.957,60
Asagigiilbahge 2.017 274,87 3.219 274,87 Beton 3.850.000,00
Ayazpnar 339 46,20 933 46,20 Beton 851.957,60
Bakarl 591 80,54 1.276 80,54 Beton 1.459.351,20
Ballidut 145 19,76 668 19,76 Fiberglass 284.670,00
Beydami 906 123,47 1.705 123,47 Beton 2.409.152,40
Bigmekaya 168 22,89 700 22,89 Fiberglass 284.670,00
Bulgurtepe 198 26,98 741 26,98 Fiberglass 338.130,00
Cakirbahge 547 74,54 1.216 74,54 Beton 1.341.543,24
Caliozii 447 60,92 1.080 60,92 Beton 1.341.543,24
Cataksu 298 40,61 877 40,61 Fiberglass 507.195,00
Cukurca 486 66,23 1.133 66,23 Beton 1.341.543,24
Demirsaban 4.492 612,16 6.592 612,16 Beton 9.277.886,40
Dere 371 50,56 976 50,56 Beton 851.957,60
Dereli 691 94,17 1.412 94,17 Beton 1.459.351,20
Dorutay 716 97,57 1.447 97,57 Beton 1.459.351,20
Elmakas1 4.752 647,59 6.947 647,59 Beton 9.277.886,40
Gegityaka 613 83,54 1.306 83,54 Beton 1.459.351,20
Govdeli 297 40,47 876 40,47 Fiberglass 507.195,00
Giinbogazi 744 101,39 1.485 101,39 Beton 1.459.351,20
Kagarlar 1.369 186,56 2.336 186,56 Beton 2.874.269,64
Karaguney 1.100 149,91 1.970 149,91 Beton 2.409.152,40
Kayabag 343 46,74 938 46,74 Beton 851.957,60
Kazilh 253 34,48 816 34,48 Fiberglass 507.195,00
Kogpinar 856 116,65 1.637 116,65 Beton 2.409.152,40
Kolonkaya 202 27,53 746 27,53 Fiberglass 338.130,00
Konaklar 605 82,45 1.295 82,45 Beton 1.459.351,20
Konurat 143 19,49 666 19,49 Fiberglass 284.670,00
Korluca 331 45,11 922 45,11 Fiberglass 507.195,00
Mercimek 922 125,65 1.727 125,65 Beton 2.409.152,40
Pinarlar 2.800 381,58 4.287 381,58 Beton 4.638.943,20
Piringci 1.112 151,54 1.986 151,54 Beton 2.874.269,64
Sagman 1.602 218,32 2.654 218,32 Beton 2.874.269,64
Sogiitliitepe 832 113,38 1.605 113,38 Beton 2.409.152,40
Sumak 374 50,97 980 50,97 Beton 851.957,60
Strglic 469 63,91 1.110 63,91 Beton 1.341.543,24
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Yerlesim Yeri Biiyiikbas On Biyogaz Fermente Reaktor Sistemin
Hayvan Dengeleme Reaktori Gubre Malzemesi Yaklasik
Sayisi Havuzu Toplam Depolama Toplam
Toplam Hacmi Havuzu Maliveti
Hacmi (m®) (m3) Toplam Hacmi Y
(m?) (TL)
Tozkoparan 933 127,15 1.742 127,15 Beton 2.409.152,40
Ulupinar 426 58,05 1.051 58,05 Beton 1.341.543,24
Yalinyaka 358 48,79 959 48,79 Beton 851.957,60
Yamacoba 243 33,12 802 33,12 Fiberglass 507.195,00
Yenikoy 1.762 240,12 2.872 240,12 Beton 3.850.000,00
Yukarigiilbahge | 141 19,22 663 19,22 Fiberglass 284.670,00
Yukariyakabag1 | 313 42,65 897 42,65 Fiberglass 507.195,00
fige Merkez 16.143 2.199,93 22.470 2.199,93 Beton 27.493.989,10

Cizelge 4.53’te yerlesim yerlerinin yillik elektrik tiikketimini karsilayan FV

sistemlerin kurulu guict, panel sayisi, sistemin kendi alan1 ve gélge boslugu dahil

toplam alani1 ve sistemin maliyeti verilmistir.
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Cizelge 4.53 FV sistemlerin kurulu giicii, panel sayisi, sistemin toplam alan1 ve maliyeti

Yerlesim Yeri Toplam Kurulu Panel Sayisi Golge Boslugu Dahil Sistem Maliyeti
Glg (kWp) (Adet) Sistemin Kﬁ]};;adlgl Alan (USD)
Akdemir 42,41 164 ( 538,29 63.616,00
Ardig 42,55 164 540,09 63.829,53
Arpali 15,13 59 192,08 27.240,80
Asagigiilbahce 26,14 101 331,80 39.211,77
Ayazpinar 39,21 151 497,68 58.816,55
Bakirlh 12,80 50 162,50 23.044,93
Ballidut 2,69 11 34,14 4.841,05
Beydami 32,15 124 408,06 48.225,50
Bigmekaya 17,49 68 222,04 31.489,27
Bulgurtepe 6,89 27 87,43 12.398,40
Cakirbahge 23,17 90 294,11 41.710,69
Caliozii 10,65 41 135,11 19.160,53
Cataksu 6,74 26 85,57 12.135,00
Cukurca 28,07 108 356,37 42.115,87
Demirsaban 15,82 61 200,74 28.469,18
Dere 15,07 58 191,23 27.120,00
Dereli 17,14 66 217,56 30.854,40
Dorutay 43,15 166 547,67 64.725,00
Elmakas1 29,91 115 379,64 44.866,67
Gegityaka 30,48 118 386,88 45.722,45
Govdeli 2,69 11 34,14 4.841,05
Giinbogazi 30,79 119 390,79 46.184,42
Kacarlar 26,30 102 333,85 47.346,04
Karaguney 24,82 96 314,97 44.668,80
Kayabag 791 31 100,34 14.230,00
Kazilt 6,26 24 79,40 11.260,41
Kogpinar 5,85 23 74,18 10.520,53
Kolonkaya 4,27 17 54,25 7.692,89
Konaklar 37,49 145 475,87 56.238,62
Konurat 2,99 12 38,01 5.390,53
Korluca 22,57 87 286,48 40.627,86
Mercimek 27,43 106 348,21 41.151,59
Pinarlar 73,53 283 933,22 110.289,47
Piringgi 16,56 64 210,16 29.804,21
Sagman 46,32 178 587,87 69.474,51
Sogitliitepe 8,35 32 106,02 15.033,02
Sumak 8,70 34 110,45 15.663,58
Surglic 9,08 35 115,28 16.349,39
Tozkoparan 37,43 144 475,01 56.137,75
Ulupmar 16,09 62 204,21 28.960,54
Yalinyaka 12,22 47 155,14 22.002,21
‘Yamagcoba 12,53 49 158,98 22.547,12
Yenikdy 41,38 160 525,19 62.068,84
Yukanigiilbahge 18,53 72 235,24 33.361,58
Yukartyakabagi 5,88 23 74,63 10.584,00
Ilge Merkez 2626,97 10104 33342,26 2.889.662,37
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4.3. Ornek Yenilenebilir Enerji Kooperatifi

Yenilenebilir enerji kooperatifi modeli, Pertek ilgesinin Cakirbahge
koyl i¢in tasarlanmigtir. Sekil 4.6’da Cakirbahge kdyiinde, biyogaz ve FV
sistemleri ile enerji Uretimi yapan bir yenilenebilir enerji kooperatifi

tasarimi gosterilmistir.

Sekil 4.6 Ornek yenilenebilir enerji kooperatifi

Bu modelde; 1- FV sistemleri, 2- trafo, 3- Biyogaz ve kojenerasyon unitesi, 4- Hayvan
kooperatifi, 5- Siit ve siit triinleri isletmesi, 6- Fermente gibre cukuru, 7- Kdy evleri ve 8-

Tarlalar1 gostermektedir.
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Cakirbahce koOyl icin tasarlanan Ornek yenilenebilir enerji kooperatifi
icerisinde yer alan biyogaz sisteminin atik ihtiyact hayvan kooperatifi ile
karsilanacaktir. Biyogaz sisteminden elde edilecek gaz, kojenerasyon Unitesiyle
1s1ya ¢evrilerek konutlarda, hayvan kooperatifinde ve siit isletmesinde kullanilmak
tizere dagitilacaktir. Ayrica biyogaz iinitesinin bir ¢iktisi olan fermente giibre ise
fermente giibre ¢ukurunda toplanilacaktir. Organik bir giibre olan fermente giibre
tarlalarda kullanilmak {izere, gilibre ¢ukurundan temin edilecektir. Enerji
kooperatifinin fotovoltaik sistemi ile Uretilecek elektrik ise, kdyln tim haneleri ile

isletmelerinin elektrik ihtiyacini karsilayacaktir.

Cakirbahce kdyunde herhangi bir FV sistem bulunmamaktadir. Koyiin yillik
elektrik tlketimi g6z onune alindiginda, ihtiyaci karsilayacak FV sistemin kurulu
giicli, panel sayisi, golge boslugu dahil sistemin kapladigi alan ve sistemin

yaklasik maliyeti 4.54’te gosterilmistir.

Cizelge 4.54 Cakirbahge koyiinde yillik elektrik gereksinimini karsilayacak FV sistemin verileri

Golge Boslugu Dahil Sistemin Yaklasik
Toplam Kurulu Gig Panel Sayisi Sistemin Kapladig1 Alan (m?) | Maliyeti
(kWp) (Adet) (USD)
23,17 90 294,11 41.710,69

Cakirbahge koyiiniin 1s1 tiiketimi goz Oniinde bulunduruldugunda ise,
ihtiyact karsilayacak biyogaz sisteminin yatirim maliyetleri Cizelge 4.55°te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.55 Cakirbahge kdyiinde 1s1 gereksinimi karsilayacak biyogaz sisteminin yatirim

maliyetleri

YATIRIM MALIYETLERI MALIYETLER (TL)

Insaat giderleri: Kazi, dolgu, kaide, yol, 224.202,00

fermentdr, atik depolari, fermente atik deposu,

kontrol odasi

Pompa ve karistiricilar 110.062,80

Borular 28.534,80

Tesisat malzemesi: Vanalar, kompansatorler, 61.146,00

baglant1 elemanlar1

Gaz depolama bolimi 81.528,00

Gilivenlik ve gozlem elemanlari: Gozetleme 40.764,00

cami, basing ve vakum valfleri, mannhole

FermentOr 1s1tma sistemi 21.604,92

Gaz temizleme: Aritma, desiilfiirizasyon, 61.146,00

kondens, koépik tutucu

Kojenerasyon 126.368,40

Fermentor izolasyonu, kaplama ve platformu 61.146,00

Otomasyon 183.438,00

Elektrik isleri 61.146,00

Biyogaz yakma sistemi 34.649,40

Fermente atik isleme ve bertaraf 17.528,52

Projelendirme 101.910,00

Supervizdr maliyeti: 4.076,40

Beklenmeyen maliyetler 28.534,80

Yasal izin ve belge maliyetleri 73.375,20

Is1 ve biyogaz dagitim maliyeti: 20.382,00
TOPLAM 1.341.543,24
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Biyogaz sisteminin ekonomik analizi ise gizelge 4.56’da gosterilmistir.

Cizelge 4.56 Cakirbahge koyiiniin biyogaz sisteminin ekonomik analizi

EKONOMIK ANALIZ MALIYETLER
Iscilik (1 tekniker/teknisyen) 53.808,48
Sigorta 16.097,70
Kojenerasyon ve tesis bakimi 20.382,00
TOPLAM GIDER 90.288,18
Mekan 1sitma geliri 48.492,85
Elektrik satis geliri 107.127,80
Fermente giibre satig geliri 220.838,97
TOPLAM GELIR 376.459,62
Iskonto orant 0,1
Tesis ekonomik omrii 20 y1l
NPV 974.723,01
Geri 6deme sUresi 7 yil

KoOyln mevcut biiylikbag hayvan sayisi 50°dir. Ancak Kkoyun yillik 1s1
tiketimi goz Oniinde bulunduruldugunda, ihtiyact karsilayacak bir biyogaz
sisteminin toplam 547 bllyukbas hayvana ihtiyac1 vardir. Bu ihtiya¢ kdyiin sahip
oldugu hayvan kooperatifi vasitasiyla karsilanabilir. Ayrica bu siiregte T.C. Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'nin  hayvancilik  desteklerinden  de

yararlanilmalidir.

Sigir giibreleri genellikle, liziim baglariyla iinlii bir il olan Elazig’dan gelen
tiiccarlar tarafindan, liztim baglarinda kullanilmak {izere {iicretsiz bir sekilde
alinmaktadir. Giibrenin ekonomik bir degere doniisememesinin sebebi, tiiccarlarin
tek alict konumunda olmasi ve koyliiniin kendi imkanlariyla giibreyi satisa
¢ikaramamasindan kaynaklanmaktadir. Mevcut durumda koylerden gibre temini,
bag sahipleri adma tekellestirilmistir. Bu model ile kullanim alternatifi olan

fermente giibre, bag sahiplerine satilarak ekonomik deger elde edilecektir.

Koy icerisinde bulunan siit isletmesi, mevcut durumda siit ihtiyacini
cakirbahge koyiide dahil olmak tizere civar kdylerden karsilamaktadir. Bu mode

ile siit isletmesi ihtiyaci olan siitii hayvan kooperatifinden elde edecektir.
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Sonug olarak yenilenebilir enerji kooperatifi merkezinde bir araya gelen
koyliiler hem yipranmig sosyal iligkilerini birlikte liretmenin verdigi duyguyla
daha gii¢clendirmis olacak hem de enerji iiretimiyle kendi ihtiyaglarini karsilayip,
fazla tretimle de ckonomik deger elde edecektir. Ayrica yenilenebilir enerji

iiretimi sonucunda hem tarimsal hem de hayvansal aktiviteler artacaktir.



113

5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde yenilenebilir enerji kooperatiflerinin sayis1 giin gectikce
artmasina ragmen heniiz emekleme donemindedir. Toplumda yenilenebilir enerji
kooperatiflerine olan ilginin yeterli diizeyde olmamasinin sebepleri arasinda, basta
bu alana yonelik bilgi birikiminin yetersiz olmast gelmektedir. Buna ilaveten
yenilenebilir  enerji  teknolojilerinin  yiikksek  yatirnm  maliyetleri de
kooperatiflesmenin  Oniinii tikamaktadir. Ayrica geg¢misteki kooperatifcilik
faaliyetlerindeki olumsuz uygulamalar, bu cazip alanda kooperatiflesmeyi
engellemektedir. Ulkemizdeki mevcut yenilenebilir enerji kooperatiflerine
bakildiginda, daha ¢ok Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerinde kurulduklari
gorilmektedir. Kooperatiflerin kurulduklart iller incelendiginde gelismislik
diizeyi ililke geneline oranla yiliksek olan iller karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
kooperatiflerin kurulduklar: yerler hem yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksek
olan hem de kooperatifgilik faaliyetlerin fazlaca goriildiigii yerlerdir. Kisacast bu

yerlerde hem enerji potansiyeli hem de bilgi birikimi mevcuttur.

Diger yandan, bolgeler arasinda siirekli artis gosteren gelismislik farki,
tilkemizin uzun yillardir muzdarip oldugu can alici bir konudur. Gelismislik
farkin1 azaltmak amaciyla bircok ara¢ kullanilmistir. Ancak bu politikalarin
bircogu yerelin dinamiklerinden yararlanmadigindan dolayr basarisiz olmustur.
Bu sebepten kirsal bolgelerin kendi dinamiklerinden yararlanarak ortaya konulan
sirdiiriilebilir  bir  kalkinma modeli, alternatif olarak  gorilmektedir.
Kooperatiflesme siiriidriilebilir kalkinmanin yegéne araclarindan biridir. Yerel
halkin orgiitlenerek kooperatiflesmesi, disaridan entegre edilmis bir kalkinma
modelinden ¢ok daha gergekci bir uygulamadir. BOylece kooperatiflesmeyle
insanlar iginde yasadigi topluma karsi sorumluluk duygusuyla birlikte hareket

eder, kooperatifin faaliyet alani ise siirekli hale gelmis olur.

Kirsal bolgelerde yenilenebilir enerji kooperatiflerinin kurulmasi oldukca
onemlidir. Yasam kosullarinin yetersiz, istihdam oraninin diisiik ve saglik, sosyal,
kiiltiirel alt yapilarin eksik olmasindan kaynakli kirsal kesimlerden kentlere gogler
meydana gelmektedir. Yenilenebilir enerji kooperatifleri insan yasami ve toplum

acisindan yikici etkilere sahip kirsal kesimden gerceklesen gOcgiln, kaynaginda
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¢cozllmesinde enerji ve Kkaliteli tarim agisindan katki saglamaktadir. Yerli
kaynaklardan enerji iiretimi, basta yasam standartlarinin iyilestirmesi, ekonomik
deger saglanmasi, tarimda verimlilik artisina sebep olmasi ve sosyal iliskileri
iyilestirilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Ayrica yerli kaynaklardan enerji
tiretimi, lilkemizin enerji agiginin giderilmesi noktasinda ulusal boyutta da katki

saglamaktadir.

Kirsal bolgelerde yenilenebilir enerji kooperatiflerine entegre sistemler dahil
edilerek ¢ok yonli iiretim gergeklesmis olur. Bu bdlgelerde insanlar gegimlerini
daha ¢ok tarim ve hayvanciliktan sagladigindan hayvansal ve tarimsal iiriinlerinin
islendigi isletmeler eklenerek carpan etkisi yiiksek bir kooperatif modeli elde
edilmis olur. Ancak basta yenilenebilir enerji teknolojileri olmak ftizere, bu
sistemlerin ilk yatirnm maliyeti olduk¢a yiiksektir. Devletin hali hazirda kirsal
bolgelere yonelik hibe ve destek programlari mevcuttur. Buna ragmen istenilen
talebin yakalanmamasmin en biiylik nedenleri arasinda, bu cografyada yasayan
insanlarin basta yenilenebilir enerji teknolojileri olmak iizere bircok teknolojiye
yabanci olmasidir. Bu agigin giderilmesi ve yerel halkta farkindalik yaratmak
amaciyla egitimler diizenlenmesi gerekmektedir. Kalkinma ajanslari, kamu kurum
ve kuruluslar1 kirsal alanlarda bu teknolojilerle iliskili egitimlere agirlik
vermelidir. Boylece farkindalik yaratilip, yenilenebilir enerji teknolojilerine olan
ilgi artirilabilir. Ik yatirrm maliyetlerine yonelik tesvik programalariyla yatirrmlar
cazip hale getirilirse, bu alanda kooperatiflesme biiyiik oranda saglanmis olur.
Bunun sonucunda yerelde istihdam yaratilarak, yore halkinin diizenli ve yeterli

gelire sahip olmasi saglanir.
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