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Turkiye’'nin kuzeydogusunda yer alan Ardahan sehri i¢in yenilenebilir
enerjinin gelisimi 6zellikle yeni enerji ve kirsal elektrik agisindan nemlidir.
Hidroelektrik tiretim tesisleri [1] halihazirda bazi ilgelere kurulmus ve bu tesis-
ler igme suyu, sulama ve elektrik enerjisi ihtiyacini saglamaktadr.

Verimli, giivenilir ve uygun maliyetli yenilenebilir enerji kaynaklariyla
sebeke tizerinden tedarik kirsal alan elektrifikasyonu i¢in saglanan enerjiye
bir alternatif olarak kullanilabilir. Modern elektrik, petrol ve biyokiitle kulla-
nimina kiyasla ¢ok daha ucuz, kullanimi kolay, temiz ve ¢cevre dostudur. Ayni
zamanda sosyal refah ve teknolojik gelismenin de ana bilesenidir. Bununla bir-
likte, yenilenebilir kaynaklarin kesintili dogas1 nedeniyle, herhangi bir yenile-
nebilir enerji kaynag: tabanl sistemin kullanilmasi, gereksiz isletim ve yasam
dongtist maliyetlerine yol acabilir.

Hibrit gti¢ tiretimi, iki veya daha fazla tesisi farkli enerji kaynaklarryla bir-
lestiren bir giic tiretim sistemi olarak tamimlanmaktadir [2]. Izole edilmis hibrit
enerji sisteminin gelistirilmesinin, niifus yogunlugunun diisiik oldugu veya
yakit nakliyesinin kolay bir sekilde yapilmadig: uzak alanlarin ve adalarin
elektrigine buiytik katki saglayacagr distintilmiistiir. Bu calismada tartisilan
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hibrit enerji santrali, giines ve hidroelektrikten gelen yenilenebilir bir enerji
santralidir.

Ulkemizde mali agidan yenilenebilir enerji potansiyeli biiytiktiir [3]. Arda-
han sehri 6zelinde bakilacak olursa hidroelektrik enerjisi potansiyelinin oldu-
gu, giines enerjisi PV insa etmenin tamamen imkansiz oldugu daglik alanlar
hari¢ sebekenin oldugu yerler cok biiytiik bir potansiyeldir. Halihazirda elekt-
rik altyapis1 ortak olarak kullanilabilir, bu nedenle 6zellikle trafo merkezindeki
iletim hatlar1 bir 6lciide maliyetlere de etki eder. Uretimde miicadele edilince
mevsimsel degisimin {istesinden gelinebilir. Yagmurlu bir mevsimde, PV {ire-
timimi potansiyel olarak diisebilir, tam tersine ¢ok kurak gecen bir mevsimde
de ¢ok fazla giines enerjisi tiretimi elde edilebilir. Bu tiir sinirlamalar, bir veya
daha fazla yenilenebilir enerji kaynaginin bir hibrit sistem bi¢ciminde birlesti-
rilmesiyle asilabilir. Hibrit sistemler, yenilenebilir kaynak bilesenleri birbirini
tamamladigindan, ytik faktorlerini iyilestirir ve bakim ve isletme maliyetlerin-
den tasarruf saglar [4].

Bir dizi calisma [5,6,7,8] geleneksel tiretim sistemi yedekleri olan / olma-
yan yenilenebilir enerji hibrit gii¢ sistemlerini optimize etmeye odaklanmustir.
Dort yil once [9] gtines-hidro hibrit giic istasyonu teorik altyapisin1 sunup MS
Excel’de ayrik bir matematiksel simiilasyon ve optimizasyon modelini gelis-
tirip ve elde edilen sonuglarin ve tim sistemin isleyisinin ayrintili bir anali-
zini saglamustir. Referans [10] rtizgar-gtines-hidro hibrit sistemin kisa vadeli
optimum calismasin belirsizlikler goz ontinde bulundurularak simiilasyon-
tahmin yontemi ile belirlenmistir. Ertesi giine ait operasyon siirecinin olasilik
yogunluk fonksiyonu elde edilmistir. Referans [11], Matlab Simulink programi
kullanarak hibrit sistemlerin teorik ¢alismasini ele alinmis ve hibrit gii¢ sistem-
lerinin simtilasyon amaglar: icin kullanilabilecek birka¢ model sunulmustur.
Referans [12], Nepal'de yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kamu hizmeti mini
sebekesine baglamak icin giines fotovoltaik, riizgar ve hidro enerji kaynakla-
rindan olusan yeni bir sebekeden bagimsiz hibrit gii¢ sisteminden olusan bir
yaklasim sunmaktadir. Referans [13] varsayimsal bir sebeke baglantil1 giines-
hidro hibrit sistem onermistir. Yaz aylarinda giines enerjisinin bol oldugu ve
hidro sistemin calisma sirasinda kesildigi durumlarda elektrik saglamak igin
sebekeye bagli giines sistemi onerilmistir. Ayni sekilde yagmurlu mevsimde
de suyun bol oldugu, sebekeye bagli hidro sistem devreye alinir ve giines ener-
jisi sistemi kesilir. Referans [14], Kamerun’un elektrifikasyonu icin de bir refe-
rans olarak kabul edilebilecek bir PV mikro hidro sistemi Homer simiilasyon
programu yardimuyla simiile edilmistir. Referans [15], Hong Kong’daki uzak
bir ada icin pompali hidro depolamaya sahip bagimsiz bir hibrit gtines-rtizgar
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sistemi tizerinde teknik fizibilite calismas1 yapilmustir. Saatlik simtilasyon so-
nuglari, yenilenebilir enerjilerin kesintili dogasinin pompal1 hidro depolama
teknolojisinin getirilmesiyle telafi edilebilecegini gostermistir. Sonuglar, teknik
olarak pompal1 hidro depolamaya dayal1 yenilenebilir enerji sisteminin, uzak
topluluklarda %100 enerji 6zerkligi elde etmek igin ideal bir ¢6ztim oldugu-
nu gostermistir. Referans [16], Endonezya’nin kirsal alanlar1 i¢in hibrit mikro
hidro ve gtines fotovoltaik sisteminin planlanmasini 6nermektedir. Sonuclar,
hibrit santrallerin santral cevresindeki koylerde elektrik enerjisi ihtiyacin kar-
silayabildigini ve fazla enerjinin ulusal elektrik saglayicilarina satilabilecegini
gostermistir. Referans [17], tipik uzak ve izole kirsal alanin enerji ytikii gerek-
sinimlerini karsilayabilen diisiik maliyetli elektrik tiretimi i¢in bagimsiz bir
gtines/mikro hidro hibrit gii¢c sistemi kullanma olasiligin1 Homer programi
kullanarak arastirmistir. Farkli yenilenebilir enerjilerin optimum kombinasyo-
nu icin gesitli hibrit sistemler ve teknoekonomik analiz yontemleri kullanilir.
Excel tabanli [18], dogrusal programlama [19], yapay zeka [20,21,22] ve Homer
[14,23,24] hibrit sistem optimizasyon tekniklerinin en yaygin kullanilan y6n-
temleridir.

Bu makalede, kirsal bir topluluk igin farkli yenilenebilir enerji kombinas-
yonlari arasinda en uygun hibrit sistemi bulmak igin genel bir model gelistir-
meye calismakta ve giivenilir sistem ¢alismasini garanti ederken toplam yasam
dongtisti maliyetini de en aza indirgemek amaglanmaktadir. Modelde giines
PV ve hidroelektrik santrali ele alinmustir. Tiirkiye’de Ardahan’in tipik iki il-
cesinde bir vaka calismasi ytiriittilmiistiir. Amag, entegre bir enerji sistemi icin
uygun bilesen boyutlarini ve optimum isletim stratejisini bulmaktir. Sonugla-
rin, bolge halkina giivenilir ve ekonomik gii¢ beslemesi saglayan optimal bir
hibrit enerji sisteminin tasarlanmasina ve planlanmasina imkan verecegi dii-
stilmektedir.

Bu ¢alismanin odak noktasi, yalnizca enerji temini igin kullanilacak olan bir
hibrit enerji santralidir ve isin baglangic noktasi, hidroelektrik potansiyelini kul-
lanmak icin bir elektrik santralinin tasarimidir. Makalenin bu béliimiinde hibrit
enerji sistemi aciklanacak ve literatiirdeki ¢alismalar1 incelenecektir. Bir sonra-
ki boliimde Ardahan’da kurulacak Hidro/PV hibrit sistemin fizibilite calismasi
Matlab ve Office Excel yazilimi kullanilarak yapilacaktir. Matlab ile simtiilasyon-
lar optimize edilir ki bu, ¢alisilan soruna ekonomik yonden en uygun ¢oztimleri
iceren bir alan sundugunu belirterek 6nerilen sistemi sunar. Béylece nihai ¢6ztim
optimal ¢oztimlerden segilebilir ve ayrica optimal ¢oziimler olarak segilmemis
¢oztimler de goz 6ntinde bulundurulabilir. Son boliimde ise elde edilen sonuclar
ve gelecekte uygulanabilecek projeler tartismaya sunulacaktir.
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Yenilenemeyen enerji kaynaklarmmin bozulmasi nedeniyle riizgar-
glines-hidro hibrit sistemlerin fizibilite calismalar1 ve isletilmesi onemli
bir arastirma konusu haline gelmistir. Bununla birlikte giines radyasyon
yogunlugu ve tiretilecek gti¢ gibi bu tiir bir hibrit sistemdeki belirsizlikler
nedeniyle operatorlerin planlama gtintinden sonraki giiniin elektrik tiretim
planini gelistirmesi zordur. Bu ¢alismada, kiictik 6lcekli Hidro/PV tabanl
hibrit elektrik iiretim sisteminin Ardahan sehri icin fizibilitesi incelenmistir.
Toplam niifusu 96161 olan Ardahan sehrinde muhtemel Hidro/PV enerji
dontisiim sisteminin avantajlarini birlestirerek optimum sonug¢ ve maksi-
mum gelir elde etmek amaciyla kurulmas: amaclanmistir. Fotovoltaik, bu
sistemde baskin bir parca olarak calisir. Bununla birlikte hidro alt sistemi,
fotovoltaikte bulunan rahatsizlig1 telafi etmek icin calisir. Bir Hidro/PV sis-
teminin performansi ekonomik olarak analiz edilmis ve degerlendirmenin
sonuglar1 dogrultusunda kurulmas: planlanan isletiminin fizibilitesi opti-
mal oldugu gostermistir. Analiz edilen vaka calismasinin optimizasyon ve
fizibilite (yapilabilirlik) ¢alismas: sonuglari, 30m?¥sn’lik ortalama debi icin
4800 kW'lik kapasiteli hidro ve 1600kWh/m? ‘lik yillik giines radyasyonu
icin 4000 kW’lik PV kurulumu gtivenilirlik ve performans tizerindeki kisit-
lamalar1 da karsiladig1 gortilmusttir.

1. Optimal Hibrit Enerji Sistemi

Bu calismanin ana gorevlerinden biri, hidroelektrik ve giines kaynaklari-
nin potansiyellerini degerlendirip ardindan hibrit sistemlerin yiik tahmini ve
tizibilite analizini en az hata pay1 ile olusturmaktir. Site tamimlama ve site kesif
programlar1 olan Google Earth, Google Map yardimiyla, yerel toplulukla go-
riisiilerek ve siteye sistematik olarak yapilan ziyaretler yoluyla gerceklestiril-
migtir.

Bir hibrit enerji sistemini planlarken, tasarlarken ve insa ederken belirsiz
yenilenebilir kaynaklar, yiik talebi, bilesenlerin dogrusal olmayan ¢zellikleri
ve hibrit sistemlerin boyutlandirma ve calistirma stratejilerinin birbirine bagl
olmasi1 nedeniyle sorun karmasik hale gelir [25].

Giines ve hidro hibrit santral konfigtirasyonu Sekil 1'de gosterildigi gibi
PV panel dizisi, sistem kontrolii, hidro jenerator, alic1 ve invertérden olusur.
Ana ekipmanin ve isletim sisteminin temel tasariminin ana hatlar1 asagidaki
gibi tantmlanmustir.
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Sekil 1: PV-hidro hibrit sistem diyagrami

1.1. Hibrit Sistem Konfigiirasyonu ve Arastirma Prosedirii

Analizde, en yaygin hibrit yenilenebilir enerji sistemi tiirlerinden biri olan,
ozellikle pil bankasi seklinde enerji depolamasi olmayan, hidro ve giines jene-
ratorlerinden olusan bir sistem ele alinmistir. Onerilen hidroelektrik sistemi
akarsu tipidir ve kapsamli insaat calismas: gerektirmez. Net yiikseklik (H) do-
gal olarak elde edilecektir. Sonug olarak tiim insaat yapilar1 ve elektromekanik
bilesenlerin montaj1 kiictik bir alanda gerceklestirilecek ve 6nemli sosyal ve
cevresel etkilere neden olmayacaktir.

Secilen spesifik bolge icin degerlendirilen iki 6nemli veri net yiikseklik ve
suyun debisidir. Su kaynagindan elde edilebilen potansiyel elektrik giicti, asa-
gidaki denklemlerle hesaplanmastir:

Elektrik gticti = Hidrolik gti¢ * Ttirbin verimliligi * Generator verimliligi 1)
Hidrolik gii¢ (teorik gii¢ ¢ikis) ile tiirbinin diizeninde verilen:

Hidrolik giti¢ = Su 6zgiil yogunlugu * Debi * Yercekimi * Basma ytiksekligi )

Bolgenin hidrolojisine ve topolojisine gore Frangis tiirbini (ktictik boyut-
lu ve yiiksek devirli) secilebilir [26]. Tiirbinin verimliliginin treticiye bagl
oldugunu ve yaklasik 0,9 oldugu varsayilacaktir. Degisken hizli {iretim icin
bir senkron jeneratoriin sabit hiz karakteristiginin aksine esnek rotor hizi ka-
rakteristigi nedeniyle bir endiiksiyon jeneratorii secimi cazip kabul edilir [26].
Jenerator verimliligi genellikle 0,9'dan fazladir [27]. Hidro generatdr, gece 12
saat boyunca maksimum sabit bir ¢ikista calistirilacaktir. Hidroelektrik santra-
lin calismasi, su girisinin agilmasi ve generatoriin saat 18.00’de calistirilmasiyla
gerceklestirilir.
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PV dizisinin nominal ¢ikis1 4.015MWp olarak belirlenmistir. PV firmasi
enerji ¢iktisinin, 5 yil igindeki aylik ortalama minimum degere gore tasarla-
nip tahmin edilmistir. Fotovoltaik panelin boyutlandirilmasi icin asagidaki
formiiller (4, 6) ve varsayimlar dikkate alinmistir. PV boyutlandirma hesapla-
malar1 i¢in inverter verimliligi ve genel PV sistemi verimliligi sirasiyla %90 ve
%18 olarak alinmustir. Ayrica bir PV modiiltintin alaninin 2m? oldugu varsayil-
maktadir.

Projenin 6mrii boyunca s6z konusu hibrit enerji tiretim tesisi kurma ve is-
letme maliyetlerini tahmin etmek ve diger tedarik secenekleri ile karsilastirma
yapmak icin yiik, bilesenler ve kaynak detaylar1 saglanmalidir [28]. Hesapla-
malarda sermaye, yenileme, isletme ve bakim, yakit ve faiz oran1 gibi maliyet-
leri hesaba katilmalidir [29]. Islem verilerinden elde edilen sistem parametrele-
rinin veri analizinin sonuglar1 Sekil 5'te gosterilmistir.

Hidroelektrik santrallerinin spesifik maliyeti, kurulu kapasitenin kW’1 ba-
sina 400 dolar ila 800 dolar arasinda degismektedir, nakliye ve insaat isleri,
kW basina 600-1200 dolar daha eklemektedir. Genel olarak giderler, alanin ko-
sullarma, kullanilan teknolojiye, ulasimin 6zgiilltigtine vb.ne gore belirlenir.
Bu calisma i¢in hidrosistemin yenileme, isletme ve bakim maliyetlerinin yillik
gelirin %2,2’si oldugu varsayilmistir [30].

PV ve inverter fiyatlari sirastyla 5500, 1000 $/ W’ dir. Isletme ve bakim ma-
liyeti ise yaklasik sermaye maliyetlerinin %0,05i olarak degerlendirilmistir.

Giines kaynagi yalnizca giindiizleri mevcuttur. Giines bileseninin iki islevi
vardir: Yiikii beslemek ve gii¢ saglamak. Gii¢ cogunlukla donitistiirticti aracili-
giyla giindiiz saatlerinde, en ytiksek gti¢ taleplerinde {iretilecek ve hidroelekt-
rik santrali ise bu zamanlarda rezervuarina su depolayacaktir. Boylece:

* Aralik ayindan Nisan aymna kadar PV'nin katkis1 diistiktiir ve giin
boyunca sabah saat 6’dan aksam 8e, 12.00’den 13.00’e ve 17.00’den
21.00’e kadar olan yogun talepleri birlikte karsilamak igin kullanilir.

* Mayis aymndan Kasim ayina kadar hidro kaynak eksikligi nedeniyle
gtin boyunca PV’den gelen giic, yiik enerjisi talebini ve yogun stireleri
karsilamak icin hidro bilesenden gelen mevcut giice ek olarak kullani-
lir. PV-Hidro hibrit sisteminde, giines enerjisi ve hidro birlikte calis-
tirilir, ancak hidroelektrik santrali cogunlukla geceleri 12 saat (18.00-
06.00) calistirilir.

Satilan elektrikle ilgili yillik gelir ve giderlerin degerleri elde edilir, in-
celenen projenin Net bugiinkii degerinin (NBD) hesaplanmasinda kullanilir.
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Matlab yazilimi kullanilarak mevcut hidroelektrik ve yeni giines panelleri igin
bir karlilik modeli olusturulmustur. Hesaplamalarda kullanilan bagmntilardan
bazilar1 asagida verilmistir:

Nh Npv
Ct:ZCh+ Z Coy ©)
h=1 Pv=1

Hidroelektrik tinitesi tarafindan tiretilen elektrik gticti (1, 2) asagidaki for-
miille hesaplanur:

Phydro = Pwater- Mhydro-9- Hpee. Q (4)

Nhydro = Nerbn-Ngen- Ntrafo (5)

C, toplam kurulum maliyetini, €, Hidroelektrik santrali kurulum maliye-
tini, PV kurulum maliyetini, ny,,q,,, Ureticilerin verilerine kuadratik uyumdan
elde edilen hidro verimi, Pwater suyun yogunlugunu, g yercekimine bagli ivme-
yi (9,81 m/s?), Hy,, basma yiiksekligi, Q debi (m?/s) temsil eder.

Solar PV dizisinin saatlik ¢ikis gticti;

Psorar = N,

pvp-py- Yoy | (6)

pv-1pv

Burada np,, bir PV modiiliiniin déniistim verimliligi, V,, modiil calisma
voltaji, I, modiil calisma akimi, N,,,,, sirasiyla paralel ve seri giines panellerinin
sayisidir.

Hibrit enerji sisteminin optimum dagitim stratejisi, farkli yenilenebilir
calisma kombinasyonlari igin en ekonomik programi bulmak, yiik dengesini,
kaynak kullanilabilirligini ve ekipman kisitlamalarini saglamaktir. Farkli hibrit
konfigtirasyonlarin saatlik operasyon stratejisi, dogrusal olmayan kisith opti-
mizasyon enerjisinin kullanilmasiyla belirlenmistir ve ytikii karsilamak icin
yeterli olup olmadig1 degerlendirilmistir. Yenilenebilir enerji kaynag: kisitla-
malar1 miimkiin oldugu kadar kullanilmasi gerektigi sekildedir.

365 , 24
Com = Z (Z (Chydro () + CPV(t))> 7)

1 1

Yillik kazang, zaman ortalamas: yaklasimi kullanilarak ve elektrik piyasasi
fiyatlar1 dikkate alinarak tahmin edilir. Burada her bir yillik kér giderleri cika-
rarak saatlik karin toplami olarak gosterilir. Bir gitin igindeki t zaman aralig1
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icin isletme maliyetine dayal1 olarak hesaplanan yillik isletme maliyetini en aza
indirmek amaciyla bir PV /hidro kombinasyonu icin optimum isletim stratejisi
asagida gosterilmistir.

I
Z Kar - max (8)
i=1

365

Kér=z

1

24

Z(Ph.Fm + P Fyp — Con) )
i=1

Burada Py, P; sirasiyla hidroelektrik ve giines enerjisi tarlalarinda t saatin-
de tiretilen giictiir. F,, hidroelektrik tiretimi icin saatlik elektrik piyasasi fiyat-
laridir. Fyp, giines enerjisi icin tarife garantili fiyatlaridir. Coyy, y1llik sabit islet-
me ve bakim maliyetleridir. Sabit isletme & bakim maliyetleri bu ¢alismada
toplam gelir tutarinin %2,2 olarak dikkate alinmistir.

Sonug, elde edilen yillik net karin ortalama deger olarak hesaplanabilecegi
varsayimina dayanarak NBD’i hesaplamak icin tiim yil igin genellestirilir.

R,
NBD =) e (10)
& Py Fyy + P Fap — C
_ ht- 'mt s-Usf — Lomt
NBD = Z a+ot )
t=1

R;, t donemi boyunca net nakit girisi; i, faiz orani; i'nin planlama stiresi
boyunca sabit oldugunu varsayilmistir; t, zaman donemlerin sayisidir; Py, t
saatinde tiretilen giicttir; F,,,, t saatindeki elektrik piyasasi fiyatlaridir; C,,,,, is-
letme ve bakim masraflaridir.

Bu varsayimin gegerli olabilmesi icin ortalama zaman araliginin uzunlu-
gunun sonsuza egilimli olmasi gerekir. Pratik olarak dogruluk, hesaplama gi-
derleri ve integral tarafindan temsil edilen problemin karmasiklig: gereksinim-
leri temel alinarak segilebilir. Planlama stiresinin uzunluguna karar vermek
gerekmektedir. Ne yazik ki tiim planlama donemindeki giin ve saatlerin sayis1
pratik uygulama i¢in ¢ok fazladir. Zorluklardan kaginmak icin Monte-Carlo
[31] simtilasyonu, istatistiksel 6rnekleme yoluyla nicel problemlere ¢oziimlere
yaklasan herhangi bir teknigi tanimlamak igin kullanilmistir.
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1.2. Guvenilirlik Modellemesi

Kaynak tamamlayiciliginin ve su depolama kapasitesinin birlesik etkisinin
karmasikligini goz ontinde bulundurarak bu béliim, mevcut hibrit yenilenebi-
lir enerji sistem parametrelerine ve yenilenebilir kaynaklarin 6zelliklerine da-
yal1 olarak sistem giivenilirligini modellemeyi amaclamaktadir.

Kisith calisma bolgeleri ve su kullanim kisitlamalar: olan hidroelektrik
enerji sistemlerinin programlanmasi i¢in optimizasyona dayali bir algoritma
sunulmustur. Cevresel kisitlamalar, nehrin dogal yasam alanini iyilestirmek
icin mevsimsel veya giinliik akis modellerini etkileyebilir. Ttirkiye’deki su kul-
lanim haklarma gore, dogal hayatin devamui icin mansaba birakilacak su mik-
tar1 projeye esas alinan son on yillik ortalama akimin en az %10"u kadar olmak
zorundadir. Nehirde son on yillik ortalama akimin %10’'undan daha az akim
olmasi halinde suyun tamami dogal yasamin devam etmesine izin vermek icin
mansaba birakilir [32]. Ureme déneminde baliklarin gog etmesi igin uygun bir
balik gecidi yapilmalidir. HES ¢alisma kosullari i¢in yasal sinirlama ile birlikte
hesaba katilmasi gereken ilkeler Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Hidroelektrik santrali i¢in kisitlamalar

Su seviyesi Hif,mm < Hif < Hl.f’max i rezervuarin seti ve indeksi;
T, t, zaman saat kiimesi ve indeksi;
Tirbinler icin su Qitmin < ta < Qitmax H'i, t saat.indek‘i su seviyfzsidi.r;
kullanimi ’ ’ Qi, t saatindeki su desarjidir;
ST ——— Qmin, su desarjinin alt siniridir;
Gl retim limiti 0<P it <P ifmax Qmax, su desarjinin tist siniridir;
Pi, t saatindeki maksimum giig
Ekolojik stnirlama Suf.%10 < Qf tiretimidir;
Su,enehirdeki su debisi.
Tarimsal sinirlama : i€ 1,
Qf =Suf —03m/s |y,

Gelirin adil bir sekilde dagitilmasi icin PV ve hidro arasinda bir koalisyon
olusturulmus ve Shapley degeri uygulanmistir [33]. Santral sahipleri, garantili
fiyatlarla piyasaya enerji satabilirler. Diger bir secenek de enerjiyi tiiketicilere
dogrudan tiiketim programlarina uyarlayarak satmaktir. Bu durumda elekt-
rigin tuketiciye nihai fiyat1 dustiriiliir ve tiretici ek kazang elde eder. Burada
is birligi katilimcilar1 arasinda toplam kérin rasyonel dagilimi sorunu ortaya
cikmaktadir. Oyun teorisine dayali yontemler, piyasa oyunculari, halka agik
tticcar ve yerel tiiketiciler arasindaki koalisyon hakkinda dogru kararin alin-
masina katkida bulunabilir. Shapley degeri, gelirin adil bir sekilde dagitilmas:
i¢in kullanilmugtir [33].
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Bu arastirmanin adimlari, giines ve hidro hibrit enerji santrallerinin ideal
kapasitesini belirlemek icin saha arastirmasi, Gole ve Merkez bolgesi cevresin-
deki alanda elektrik ytik analizi ve hibrit enerji santrallerinin optimal tasarimi
olmak tizere {i¢ asamay1 icermektedir.

2. Ardahan ili icin Giines/Hidroelektrik Enerjisi
Potansiyelinin Belirlenmesi

Ardahan sehri, 2020 yilinda niifusu 96161 kisi ve petrol {iretimi olmayan
bir sehirdir. {1 diizeyinde GSYH hesaplarinda 3 milyar 399 milyon lirayla yer
almaktadir. Niifusun %70’i kirsal kesimde yasamakta ve 2018 verilerine gore
kisi basina diisen elektrik enerjisi miktar1 1275 kWh'dir [34].

Bu calismadaki PV-hidroelektrik hibrit sistemi, Ardahan Merkez Kura
Nehri tizerinde 41°06"38.7”N 42°41'03.3”E ve Gole ilcesinde PV 40°45'44.8”N
42°44’47 1”E yer almaktadir. Yagislarin mevsimsel olarak artmasi dikkate alin-
diginda, en kritik kosulun Temmuz ayidan Ekim ayma kadar olan donemde
ortaya ¢ikacag1 ongoriilmiistiir. Sekil 2'de segilen proje konumu gosterilmistir.

Toplam Giines Radyasyonu kWh/m2 - yil

B O EEEEE i B B
M0 AR (GRG0 (G A6 1760560 1AM A0N-GNte

Legend
A Hydropower plant

- SolarFarm

Sekil 2: Proje alaninin cografi yerlesimi
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Enerji alim hacmi kasim aymdan haziran ayma kadar nispeten istikrarli
olacag1 varsayilmistir. Toplam 4 MW’lik giines panelinin (her biri 400 kW’lik)
sadece ttiketicilerin enerji talebini karsilamak icin kullanilacagi ve bu stire zar-
finda hidroelektrik santralinin depoda su biriktirecegi, bunun yaninda 6zellik-
le mayis ve eylil aylar1 arasinda tarim igin suyun kullanilacag: varsayilmaistir.
Hidroelektrik santral sahasi, PV giic sistemi sahasmin yaklasik 35 km kuzeyin-
de yer almaktadir. Meteorolojik lctime gore veri toplama ve giines radyas-
yonunun dogrudan gozlemlenmesi yoluyla proje sahasindaki yillik ortalama
glines enerjisi seviyesinin yaklasik 1600kIVh/m? olacag1 tahmin edilmistir. Se-
kil 3'te Ardahan i¢in bir yillik stire boyunca mevcut olan potansiyel giines 151n-
lanma zamanini gostermektedir. Grafikte de gortilebilecegi gibi kisin gtinlerin
kisalmasi, giinesin daha yatay ac1 ile panele ulasmasi ve havanin daha kapali
olmasi nedeniyle 4 saate kadar diisen ortalama yaz aylarinda 9 saat seviyesine
¢ikmaktadir. Yillik ortalama giineslenme stiresi 6,3 saattir [35].

10 ‘| Giineslenme siiresi,
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Sekil 3: Guineslenme stiresi aylik degerleri

Karl1 bolgeler giines enerjisi sirketleri icin yeni zemin oldugundan sistem
operatorlerinin en iyi karar1 vermesine yardimci olacak ¢ok az veri mevcut-
tur. 1ki ytizeyli modiiller (Bifacial solar cells), kar yagish kosullar icin idealdir
ctinkii zemindeki kardan yansiyan 15181 emebilirler. Bu projede, Tiirkiye’de na-
dir kullanimda olan iki ytizeyli giines modiilleri kullanilacaktir. Cift ytizeyli
paneller geleneksel giines panellerine gore bircok avantaj sunar. Ozellikle kar
ve beyaz kum olan sahalarda giig, iki ytizeyli modiiltin her iki tarafindan da
tretilebilir ve toplam enerji {iretimini artirir [36]. Genellikle daha dayanikli-
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dirlar ctinkti her iki taraf da UV 1sinlarina dayaniklidir ve iki ytizeyli modiil
gercevesiz oldugunda potansiyel kaynakli bozulma endiseleri azalir. Veriler,
cift eksenli modiillerin sagladig1 tahmini %35-40 artisa ek olarak iki ytizeyli
modyillerin tek tarafli olanlardan %14 daha fazla enerji tirettigini gostermek-
tedir [37].

Kura Nehri havzas: iilkenin en uzun nehirlerinden biridir ve Hazar
Denizi'ne akmaktadir. Kura Nehri'nin toplam alani 188000km?* ve uzunlugu
yaklasik 1515 km’dir [37, 38]. Nehir havzasi esas olarak orman ve tarim arazi-
leriyle kaplhdir, arazinin ¢ogu diiz kabul edilir ve hidrolojik topraklar ¢cogun-
lukla iyi drene edilmis veya orta derecede drene edilmistir. Bu bolgenin ikli-
mi, yillik ortalama sicaklig1 yaklasik 5,1°C olan, daha ¢ok Karadeniz ikliminin
ozellikleri gortildtigti ancak sicaklik genellikle kis aylarinda negatif santigrat
dereceye distigu goriiliir. Toplam yillik ortalama yagis 449 mm’dir ve yillik
evapotranspirasyon hizi1 420 mm’dir [38, 39]. Sekil 4'te Kura Nehri'nin 2010-
2017 yillar1 arasinda giinliik debisi Devlet Su Islerinden (DSI) elde edilmis ve
bu degerlerin akis stiresi egrisi ¢izilmistir.
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Sekil 4: Kura Nehri 2010 ve 2017 yillar1 arasinda giinliik su debisi

Rezervuarl: biiytik hidroelektrik santralleri icin ortalama yatirim maliyet-
leri tipik olarak 895 €/kW ile 6520 €/ kW arasinda degisirken kiictik hidroelekt-
rik projeleri i¢in 1100 €/kW ile 6800 €/kW arasindadir [40]. PV-Hidro hibrit
sistemi hem PV dizisinin hem de hidro jeneratoriiniin ¢ikis1 iklime baghdir.
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Hidro jeneratoriin ¢ikti miktarinin se¢ilmesinde de santral lokasyonunun hid-
rolojik ve topografik kosullarina bagl olarak 6nemli kisitlamalar dikkate alin-
mustir. Bu ¢alismada, 2010-2017 yillarinda toplanan gozlemlenen veriler analiz
edilmistir. Bu analizin sonucu, PV-Hidro'nun baslangi¢ tasarim degeri ile de-
gerlendirilmistir. Yapilan hesaplamalarda saatlik elektrik fiyatlar1 EPIAS tan
[41] alinmustir. Secilen su tagkin seviyesi net diisti 18m ve enerji tiretim tesisin-
de suyun debisi 30m%/sn, kurulu giic 4,8 MW olarak hesaplanmustir [42].
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Sekil 5: Hibrit enerji santrali ile enerji tiretimi

Hidroelektrik, elektrik tiretimi ve su kullanimi arasindaki karmasik ilis-
kilerin miikemmel bir 6rnegidir. Analizin sonugclari, akarsu tipi hidroelektrik
santralinin PV kurulumuyla birlestirilmesinin bir yandan gii¢ sistemine de-
gisken tretim entegrasyonu stirecini kolaylastirabilecegini ve diger yandan
rezervuari genel olarak daha dolu durumda tutarak etkili kullanilabilecegini
gostermektedir. Hidroelektrik ve PV arasindaki tamamlayicilik, santralin giic
cikisini hizl bir sekilde ayarlayarak giines tiretimini etkili bir sekilde destekle-
mesinden kaynaklanmaktadir.

NBD enerji santrallerinin bugtinkii degerde ayrintili olarak aciklamakta-
dir. Hesaplama, yatirimin zaman degerini hesaba katmak i¢in %3 iskonto orani
icerir. Insaat doneminden sonra yatirim doneminin tamami igin NBD, gelecek-
teki gelire eklenen mevcut gelirden daha diistik degeri hesaba katar. Yatirim,
16. faaliyet y1l1 basabas (break-even point) noktasidir. Sekil 6’da iki farkli senar-
yo icin NBD tahmin sonuclar1 ve yatirimin geri donitis akisi gosterilmektedir.
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Sekil 6: 49 yillik iki farkli senaryo icin NBD tahmin sonuglar1

Tartisma ve Sonuglar

Tiirkiye kosullarinda hibrit enerji sistemlerinin optimal bir kombinasyo-
nunu bulmak i¢in genel bir optimizasyon modeli gelistirilmistir. Ardahan ilin-
de calisilan bu uyumlu model, herhangi bir kirsal sehirde yenilenebilir enerji
tiretimi igin gecerlidir. Bir fizibilite calismasinda hibrit gii¢ sistemi kapasitesini
boyutlandirmada ve sahaya 6zel kosullar ve yiik profilleri bilindiginde genel
sistem performansi ve ekonomisi temelinde isletim seceneklerini segmede yar-
dimcr olmak igin stokastik modeli kullanarak tasarlanmis ve gelistirilmis bir
karar destek sistemi olusturulmustur.

4AMWh PV ve 4 MWh hidroelektrik hibrit sistemi tasarlama, insa etme ve
calistirma secenegini arastirmak icin tasarim ve ekonomik fizibilite ¢alismasi
yapilmustir. Bir stire¢ semas: tasarlanmis ve bu senaryo oldukga cazip getiri
oranlarina sahiptir, tamamui kredi ile yapilan proje igin geri 6deme stiresi yak-

lasik 16 yildir.

PV-hidro hibrit sisteminin fizibilite ¢alismas1 Turkiyenin Ardahan seh-
rinde yapilmistir. Sistem, her iki enerji dontistim sisteminin avantajlarini bir-
lestirerek en iyi sonucu elde etmek igin Ardahan’da gelistirilmektedir. Foto-
voltaik, bu hibrit sistemde baskin bir parga olarak calisir. Bununla birlikte
hidro alt sistemler, fotovoltaikte bulunan rahatsizlig1 telafi etmek icin galisir.
Pik yiik sirasinda durum belirsizligini 6nceden tahmin edecek ve ihtiyact
karsilayacaktir.
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Ornek olay incelemesinde Ardahan ili ve ilgelerinde giineslenme stiresi
oldukga ytiksektir. Bu sebepten dolay1 yilda ortalama 2310 saat/yil giines alan
Ardahan ili ve ilcelerinde hidro ve giines kaynaklarinin mevcut oldugu, biiytik
santrallere uzak ve kirsal alanlarda gevreyi korurken miisterilere uygun mali-
yetli elektrik saglamak icin bagimsiz PV /Hidro hibrit sistemlerinin konuslan-
dirilmasi icin araclar olarak kullanilabilir. Ardahan sehrinin elektrik tiiketimi
150179851 kWh/yil oldugu ve tiretilebilecek elektrigin toplam il tiiketimini
karsilama orani %12’dir ve bu da geleneksel termik santral, dogalgaz santrali,
dizel jenerator ihtiyacini azaltacaktir.

Bu ¢alisma, Ardahan sahasina 6zgii olmakla birlikte bolgenin kaynak po-
tansiyelinin degerlendirilmesi acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Teknik
olarak hidroelektrik ve giinese dayali yenilenebilir enerji sisteminin Arda-
han gibi y1l boyunca karayolu erisimi olan en yakin hizmet merkezinden 300
km’den fazla bir mesafede bir toplulugun bulundugu cografi alanlarda %100
enerji 6zerkligi icin ideal bir ¢oztim oldugunu gostermektedir. Bu teknolojiyi
tamamlayic1 bir sekilde kullanan hibrit sistem, elektrigi diistik maliyetle ve mi-
nimum karmasiklikla tiretebilir.

Bu makalede sadece akarsu tipi hidroelektrik santrale odaklanildigindan
gelecekteki calismalarda PV’leri daha biiytik bir nehir veya tiim havza tize-
rinde bulunan bir dizi hidroelektrik (kaskat) santrali ile birlestirme olasilig1
goz ontinde bulundurmalidir. iletim kanallarindan tam olarak yararlanmak ve
operasyonel esnekligi artirmak i¢in tiretim operasyonlarinin gii¢ sebekesi si-
nirlamalar: ve iletim ¢izelgeleri ile optimize edilmesi onerilir. Yakin gelecekte
elektrikli araglar icin konvansiyonel enerjiden yiiksek yenilenebilir enetji pe-
netrasyonuna gecisin Ardahan gibi uzak bolgelerde elektrik tiretimi igin gide-
rek daha popiiler hale gelmesi beklenebilir.
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Bilimsel ¢alismalar, bilimsel arastirma yontem ve teknikleri kullanilarak
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SUNUS

Kiresellesme; birey, toplum ve devletlerin ekonomik, kiiltiirel ve politik
acidan her zamankinden daha fazla birbirleriyle etkilesim igine girdikleri do-
nemi ifade etmek icin kullanilan bir kavramdir. Kiiresellesen diinyada, ulasim
imkanlarinin gelismesi ve iletisim teknolojilerinin etkisiyle tiim yerytiziinde bas
doéndiiriicti bir hizla degisim ve doniistim siireci yasanmaktadir. Universiteler
hem bu siireci sekillendiren bir 6zne hem de bu siirecten etkilenen bir nesne
olmalar1 bakimindan ayr1 bir yere ve 6neme sahiptir. Nitekim gtintimtizde tini-
versiteler insandan mekéana, mekandan cevreye, evrenselden yerele her konuda
ideal olan1 gozeten, normatif olana meyleden, sorunlari tespit eden ve bunlara
analitik ¢coztimler gelistiren stratejik kurumlar olmak durumundadir.

Ulkemiz, yiiksekdgretim alaninda son on bes yilda kayda deger dinamik
bir biiytime gerceklestirmistir. Bu ¢ercevede kurulusundan bu yana hentiz on
ti¢ y1l gecmis olmasina ragmen Ardahan Universitesi, fiziki ve akademik gelisi-
minde biiyiik hamleler yapmustir. Gelinen noktada, tilkemizin en giizide kam-
pts tniversitelerinden biri olarak 6grencilerimizin icinde huzur buldugu bir
mekan olugturmanin mutlulugunu yastyoruz. Universitemiz; aidiyet duygusu
yiiksek, caliskan, gen¢ ve dinamik kadrosuyla bolgenin degerleri ve potansi-
yellerini gozeterek tirettigi nitelikli ve verimli bilgiyi bolgenin, tilkemizin ve
tiim insanligin hizmetine sunmaktadir. Bununla birlikte tiniversitemiz, sadece
hacimsel biiytimeyi gozetmemekte, beraberinde 6zgiil agirligin tesisi, organi-
zasyon yapisinin giiclendirilmesi, 6zgtin olanin ekonomik kaynaga, sosyal ve
kilttirel degere dontisttirtilmesi icin stratejik ve stirdiiriilebilir politikalar orta-
ya koymaktadir.

Bu anlamda tiniversitemiz bilimsellik, nesnellik, evrensellik, yenilikgilik,
ogrenci odaklilik, paylasimcilik, caliskanlik, dogruluk, diiriistliik, seffaflik, he-
sap verebilirlik, adil ve katilimc1 yonetim; milli, manevi ve ahlaki degerlere
saygl; doga, cevre ve kiiltiirel mirasa duyarlilik; kalite, inovasyon, paydaslarla
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iletisim gibi degerler 1s181nda kurumsallasmaya biiyiik 6nem vermektedir. Ku-
rumlarin digerlerinden ayirt edilebilmesine olanak taniyan, benzesme riskini
ortadan kaldiran en énemli 6zelliklerden biri olan kurumsallasma, 6zen gos-
terdigimiz en kiymetli tamamlayici unsurlardan biridir. Keza bugiinden yari-
na alinan her tiirlii karar ve yapilan uygulamada kurumsallasmanin gerekleri
gozetilerek hareket edilmektedir. Bu cercevede tiniversitemiz; ilimizin, bolge-
mizin, tilkemizin ve biitiin insanligin gereklerini gozeterek bilgi tiretmekte ve
trettigi bilgiyi faydaya dontistiirmek tizere caba gostermektedir.

Son donemlerde 6zellikle akademik alanda biiytik bir ivme kazanan {ini-
versitemiz; ilin ihtiyaclarii da gozeterek is birlikleri gelistirmekte, projeler
tiretmekte ve etkinlikler diizenlemektedir. Nitekim bu cabalarin somut bir
ciktist olarak ODTU biinyesinde kurulan URAP verilerine gore 2020 yilinda
devlet ve vakif tiniversiteleri arasinda 12 sira birden ytiikselerek 125. siraya yer-
lesen Ardahan Universitesi, 2021 yilinda 19 sira daha yiikselerek 106. sirada
yer almistir. Bununla birlikte ilimizde AFAD, iSKUR, SERKA, DAP’1n yani sira
baska kamu kurum ve kuruluslariyla da is birligine dayali projeler hayata ge-
cirilmistir. Ornegin Ardahan 1 Milli Egitim Miidiirltig ile “Lisanstistii Egitim
Programu [s Birligi Protokolii” imzalanmistir. Bu protokolle birlikte 2020-2021
bahar déneminden baslamak iizere Ardahan Il Milli Egitim Mudurlugi yone-
tici ve 6gretmenleri basta olmak tizere biitiin personelinin lisanstistii egitim
almalarmin yolu acilmistir.

Universite olarak ilimizin kiymetlerini ekonomik degere ve somut ciktiya
donitistiirmek icin 6nemli projeler yapmaktayiz. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig:
tarafindan desteklenen ytiriitiictiltigtinti Ticaret ve Sanayi Odasiin yaptig1 ve
tiniversitemizin de paydaslarindan biri oldugu “Kura’nin Bereketi: Ardahan'in
Yerel Peynirleri Kadinlarin Elinde Yeniden Hayat Buluyor” baslikli proje son do-
nemlerde hayata gecirdigimiz bu 6nemli projelerden biridir. Ardahan ilinde
cok farkli tiirde yoreye 6zgti peynirler olmasina ragmen bunlarin bircogu unu-
tulma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmistir. Proje kapsaminda unutulmaya ytiz
tutan peynirlerin Ardahan’da issizlik sorunu yasayan kadinlarimizin ellerinde
yeniden hayat bulmasi amaglanmaktadir. Bu ¢ercevede teorik ve uygulamal
olarak peynir yapimindan hijyen sanitasyonuna, girisimcilik egitimlerinden
peynir isletmelerinin ihtiyaci olan usta egitimlerine kadar farkli konularda egi-
timlerin verilecegi Peynir Atolyesi'nin kurulmasi ve stirdiirebilir bir sekilde bu
faaliyetlerin yapilmas1 hedeflenmektedir.

Universitemizin kampiis donatilarinin bir yenisi olarak Sehit Omer Halis-
demir Spor Kompleksi ve Derya Samanci Yasam Merkezi yakin zamanda faali-
yete gecirilmistir. Bu yapz ile birlikte 6glencilerimiz bovling ve sinema salonu,
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kafeler, alisveris merkezlerinin i¢inde yer aldig1 modern ve zengin igerikli bir
sosyal tesise kavusmustur. Ayrica SERKA ile is birligi icerisinde sehir merke-
zindeki kampiis alaninda Planetaryum (Gezegen Evi) yapilmustir. Boylelikle il
genelindeki buitiin cocuklarimiz, eglenceli bir sekilde evrenin gizemleri hak-
kinda bilgi sahibi olmaktadir. Cocuklarimizin bilime olan meraklarini, bilgiye
olan saygilarini daha fazla arttiracagina inandigimiz bu imkanla serhat sehri
olan Ardahan’daki ¢cocuklarimiza zamanin ruhuna uygun bir imkan taninmais
olmaktadir. Bununla birlikte ARUSEM merkezimizde ¢ocuklar, kadinlar, genc-
ler basta olmak tizere tiim halkimiza yonelik mesleki ve sosyal kurslar acil-
maktadir. Cocuklar igin piyano, keman, tambur, solfej (san) ve resim, robotik
kodlama egitimi kurslarinin yani sira yetiskinler icin cello, gitar, baglama, se-
ramik, ¢ini boyama, ALES hazirlik, STEM atolyesi kurslar1 ve Rusca dil kursu
devam etmektedir. Bunun yani sira {iniversitemizde bircok sempozyum, calis-
tay ve etkinlik, artik geleneksel hale gelmistir. Mesela “Kafkaslardan Anadoluya
Siir Sair Asik Giinleri I-1I-111", “ Zaman ve Mekin: Ardahan” sergimiz bunlardan
sadece bazilaridir.

Universite-sehir biitiinlesmesi agisindan énemli bir proje olan ve editor-
ligiint tiniversitemiz 6gretim tiyesi Dog. Dr. Thsan KURTBAS1n yaptig1 Ar-
dahan Degerlemeleri kitap serisi; 1 ve 2. sayilarindan sonra simdi de 3. sayisin1
yayimlamustir. Her sene ilimizin ekonomik, sosyal, kiilttirel, siyasi ve ekolojik
yapistyla ilgili 6zgiin calismalara yer veren kitap, ilin baslica sorunlarmin tes-
pit edilmesi ve bu sorunlara yonelik ¢6ztim 6nerilerinin tiretilmesi bakimindan
oldukga biiyiik 6nem tagimaktadir. Ulkemizin degisik tiniversitelerinden 35
yazarin 21 makalesinin yer aldig1 bu kitabin ilimize, tilkemize ve alanyazina
fayda saglamasini temenni ediyor, keyifli okumalar diliyorum...

Prof. Dr. Mehmet BIBER

Ardahan Universitesi Rektorii
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ON SOZ

Yerel yonetimler; belirli bir cografi alanda, sorumlu olduklar1 miicavir s1-
nirlar icerisinde yasayan vatandaslarin mahalli ve miisterek ihtiyaclarimi karsi-
lamakla gorevli, idari/mali 6zerkligi olan ve belli hukuk kurallari icinde hare-
ket eden ttizel, anayasal kuruluslardir. Sorumlu oldugu simirlar icindeki halkin
her tiirlti ihtiyaglarini, sorunlarimi ve taleplerini kendine vazife edinen yerel
yonetimlerin, hizmet temelinde hizli, etkin ve sorumlu davranmalar: gerekir.
Ayrica yerel yonetimlerin, faaliyet gosterdikleri ilin ekonomik, ticari, sosyal ve
kilttirel potansiyellerini ve kaynaklarini degerlendirerek il ve tilke i¢in katma
degere donustiirme ve genel refahi arttirma gibi sorumluluklar: da vardir.

[limiz, Dogu Anadolu Bolgesi'nin kuzeydogusunda yer alan; kendine has
kadim tarihi, turistik ve cografi giizellikleri ile kiilttirel degerleri bulunan, bii-
yiikbas/ktiglikbas hayvan ve kaz yetistiriciligi ile stit, kasar ve bal treticili-
gi gibi nevi sahsina miinhasir ekonomik kaynaklar1 olan bir serhat sehridir.
Turkiye'nin Kafkasya ve Orta Asya hinterlandinin ¢eperini teskil eden ilimizin,
Asya cografyasinin artan siyasi ve ekonomik kiymetine istinaden jeosratejik ve
jeoekonomik 6nemi her gecen giin artmaktadir. Ayrica ilimiz; milli ve ahlaki
degerleri, insaninin misafirperverligi ve kadirsinashgi, tizerine konuslandig1
cografyanin armagani olan hava, toprak ve su kalitesi ve iklimi gibi zengin ve
kiymetli imkanlariyla kisa ve orta vadede hak ettigi konuma gelecektir

Bu stirecte tiniversitemiz, sahip oldugumuz en 6nemli kaynaklarimizdan
biridir. Zira tiniversiteler kentsel kalkinmay1 ve gelismeyi saglayabilecek ati-
limlar1 hizlandiran projeler yapan; issizligi, bolgesel gelismislik farklarimni as-
gariye indirebilecek, istthdami artirabilecek projeler gelistiren; ilin 6zgtin de-
gerlerini kiymete dontistiirebilecek bilimsel galismalar yapan ve son kertede
tilkesinin ve tiim insanligin ilerlemesini saglayabilecek yenilik¢i ve vizyoner
projeksiyonlar ortaya koyan temel aktorlerdir. Boylelikle tiniversiteler, tilke-
mizin en kiymetli kaynagi olan genclerimizin nitelikli insan gtictine dontisme-
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sinde bulunduklari sehirlerin gelismesi, ilerlemesi, degisim ve doniistimiinde
oncii bir role ve 6neme sahiptir. Universite ve sehir biitiinlesmesinden ortaya
cikabilecek sinerji, tiim bu faydalarin yani sira baska ttrlt katma degerleri de
tiretme potansiyeli tasimas1 bakimindan tizerinde hassasiyetle durdugumuz
bir konudur.

Ulkemizin niifusu neredeyse istikrarli bir sekilde artarken ilimizde nii-
fus yillara gore diismektedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri ise gogtiir.
Universitemiz; ilimizde kisi bagina diisen milli gelirin artirilmasi, bolgesel ge-
lismislik farklarinin asgariye indirilmesi, sosyal ve fiziksel altyapinin tesisin-
de yenilik¢i perspektifler gelistirilmesi yontinde fikirlerine 6nem verdigimiz
kurumlarin basinda gelmektedir. Bunun yani sira ilimizdeki sorunlarin tespit
edilmesi, bu sorunlara nitelikli, dogru, ekonomik ve hizli ¢6ztim onerileri-
nin gelistirilmesi bakimindan her tiirlti katkisini ve onerisini bekledigimiz ve
onemsedigimiz en gii¢lii degerlerimizden biridir.

Universite-gehir biitiinlesmesinin ¢cok kiymetli bir 6rnegi olan ve bu sene
tglinctisti yayimlanan Ardahan Degerlemeleri Kitap serisi, ilimizdeki sorunlarin
tespit edilmesi, bu sorunlara iliskin ¢oztim Onerileri gelistirilmesi, yukarida
sozilinii ettigim ekonomik kaynaklarin ve kiltiirel degerlerin kiymete dontis-
turtilmesine yonelik bilimsel ve akademik yaklasim gelistirmesi bakimindan
oldukga biiyiik onem tagimaktadir. Editorlagiinii Dog. Dr. Thsan KURTBAS
hocamizin yaptig1 kitap; ekonomiden sanata, edebiyattan yenilenebilir enerji
kaynaklarma kadar ilimizin her tiirlii kaynak, imkan ve potansiyelini ele al-
makta ve degerlendirmektedir. Bu anlamda bizler de dahil olmak tizere ilimize
fayda saglamak isteyen herkes icin kaliteli, yenilik¢i ve dogru tespitler iceren
kitap icin hocamizi kutluyoruz. Ilin paydaglarinin ziyadesiyle faydalanacagim
distindtigimiz bu ¢alismaya katki sunan tlkemizin degisik tiniversitelerin-
den biittin arastirmacilara, yazarlara tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Faruk Demir

Ardahan Belediye Baskani
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ON SOZ

Ardahan Universitesi, Tiirkiye'nin en iyi kampiisii unvanmna sahiptir.
Ayni paralelde Ardahan’in sosyokiiltiirel, sosyoekonomik agidan gelisiminde
ve iktisadi kalkinmasinda etkili hizmet vermektedir.

Ardahanlilar, cevreye duyarli, kurumlara saygih ve Universitesine sahip
cikan insanlardar.

Ardahanili Turkiye’de niifusuna oranla en fazla go¢ vereniller arasindadir.
Bu gociin durmast icin Universiteden beklentilerimiz yiiksektir. Ardahan’mn
kalkinmasinda kullanacag1 potansiyel imkéanlar da umut vericidir.

Ardahan’in yerlesim olarak iki karakteristik 6zelligi var: Birincisi organik
cevreye sahip olmasi, digeri ise bir sinir ili olmasidir. Her ikisi de ilin gelismesi
icin degerlendirilmesi gereken firsatlardir.

1. Diinyada organik tarim ve seracilik her gecen giin, 6nemi artan bir ko-
nudur. Gintiimiizde organik tarim ve seracilik, diinyada ekonomik getirisi
yiiksek ticari faaliyetler arasindadir. Organik et de ayni sekilde aranmaktadir.
Kars ve Ardahan igin Tarim Bakanlig1 organik tarim tiniteleri kurup organik
tarimi desteklemeli ve halk organik tarima tesvik etmelidir...

IFOAM (Uluslararas1 Organik Tarim Hareketleri Federasyonu) ve FIBL
(Organik Tarim Arastirma Enstitiisii) arastirma sonuglarina gore: “Tamamla-
yict bazi faktorlerle birlikte organik tarun diinyay: doyurabilir. Hatta diinya
niifusunun beslenebilmesi icin mevcut tarim arazilerinin yiizde 60'inda orga-
nik iiretime gecilmesi yeterlidir.”

Organik tarim da aynen turizm gibi dogal imkanlar, iklim ve geng ntifusu
itibariyla Tiirkiye i¢in potansiyel bir ekonomik imkandir. Hayvansal organik
tirtinler de bitkisel tirtinler kadar 6nemli bir potansiyeldir.
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Ardahan’da “hayvansal organik iiriinler organize sanayi bolgesi” kuru-
labilir. Bu alana yakin bolgelerde, ayn1 zamanda besi organize sanayi bolgeleri
de kurulabilir.

Besi bolgelerinde hayvan tiretimi, hayvansal atiklarin ortak degerlendiril-
mesi (biyogaz gibi) ortak yem bitkileri tiretimi, ortak mera kullanimi, ortak stit
sagma tesisleri kurulabilir.

Uretim ve pazarlama alaninda ise siit ve siit iiriinleri fabrikasi kurulma-
s1, soguk hava deposu, kalite kontrol amacli akredite laboratuvari, organize
stit-stit tozu ve peynir imalati, ihracat ve i¢ pazarlama organik tarim alaninda
ikinci imkani bal tiretimidir. Ardahan’in ekolojik kosullar1 organik bal tiretimi
icin oldukca uygundur. Kafkas aris1 verimlidir. Flora zengindir, sentetik kim-
yasallarin kullanimi sinirhidir.

Ardahan Universitesinin bu alanda bolgeye yararl ¢alismalari var ve bu
calismalar devam etmektedir.

Tarim ve hayvancilikta tiretim ve pazarlama, kooperatif ortakliklar sek-
linde olursa sonug alinacaktir. Ne var ki bizde kooperatifcilik kultiirti gelisme-
mistir. S6z gelimi organik bal tiretiminde arilarin pahali beslenmesi yaninda
s6z konusu kooperatifciligin zorluklar: gibi handikaplar vardir. Ancak marka-
lasma gerceklesirse kooperatifciligin fiyat avantaji, kredi kolayligi, ortak pazar-
lama maliyetlerinin daha diistik olmasi gibi 6nemli avantajlar1 bulunmaktadir.
Bunun icin de devletin el atmasi gerekiyor.

2. Ge¢mis deneyimlerden serbest bolgeler, sinir ticareti ve sinir ticaret mer-
kezlerinin iyi calismadigini biliyoruz. O zaman sinur ticaretini yeni bir yaklasim
icinde ele almamiz gerekiyor: “Sinir ticareti iiretim ve ticaret serbest alanlar1”
kurmaliy1z. Ardahan bunun icin bir teskil edebilir. Kurulacak bu alan prensip
olarak asagidaki 6zelliklerde olabilir:

- Uretim ve toptan ve perakende satis yapilacak.
- Yerlesikler disindaki satislar igin gtimriikstiz alan olacak.

- Yalnizca yerli firmalar faaliyet gosterecek. (Yabanci firmalarin serbest
bolgelerde mahzurlar: goralmisttir.)

- Uretimde ara mali ve hammadde olarak yerli girdi kullanilacak. iceriden
saglanan ara mal ve ham maddeden KDV alinmayacak.

- Bu alanlar1 anonim sirket calistiracak. (Sirket, ticaret, sanayi ve ziraat
odalari, esnaf ve sanatkar birlikleri, tarafindan kurulacak.) Zararli sayilan mal-
lar disinda mal siirlamasi olmayacak.
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Bu alanlara, serbest bolgelere taninan mali ve idari tesviklerin uygun olan-
lar1 saglanabilir.

Cildir Golui uluslararas: kano yarislari ve buz pateni yarislari i¢in diinya-
daki en elverisli dort golden biridir. Kars- Ardahan ve Igdir Kalkinma Vakfi
olarak Cildir Golii'nii “Diinya Miras Listesi”ne dahil etmek icin UNESCO nez-
dinde calismalar yapmaktayiz.

Ardahan Universitesi Vakfi, Rektor Prof. Dr. Mehmet BIBER bagkanligim-
da tniversite odakli hizmet yapan bir vakiftir. Bu vakfi desteklemek her Arda-
hanliin dogal gorevidir.

Ardahan Degerlemeleri kitap serisi, bolge imkanlarinin degerlendirilmesin-
de ve halkin bilinclenmesinde etkili bir imkandir. Bu imkan hazirlayan Rek-
tor Prof. Dr. Mehmet BIBER’e ve Editér Dog. Dr. Thsan KURTBAS a tesekkiir
ederiz.

Prof. Dr. Esfender KORKMAZ

Kars, Ardahan, Igdir Vakfi

Kurucu Bagkanm
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EDITORDEN

Bir misyon tasviri...

Bilimsel calismalar, bilimsel arastirma yontem ve teknikleri kullanilarak
herhangi bir konu, mesele veya sorunun incelenmesi ve arastirilmasi ile elde
edilen analitik ve sistematik bilgilerdir. Burada temel amag; bir meramin bir
baskasina aktarilmasi, duyurulmasi, onun veya onlarin dikkatinin cekilmesidir.
Bu perspektiften bakildiginda yenisini tiretmek tizere 6ncekinden faydalanan
bilim adamlarmin gayretleri disinda mevzuyu politika ve uygulamaya dontis-
turecek kesimlerin bilimsel yayinlara kulak kesilmedigi, bilimsel yayinlara iti-
bar gostermedigi toplumlarda bilimsel calismalar bir btittin olarak amaclarina
hizmet edememistir, demektir. Bu baglamda yerel yoneticilerinden siyasetgi-
lere, vatandastan girisimcisine kadar her kesim, bilimsel ¢calismalarin ortaya
koydugu raporlardan, sonuclardan, tespitlerden ve onerilerden ziyadesiyle
faydalanmalidir. Bir kiltiir, bir varlik erdemi ve bir anlayis olarak bu yakla-
simin igsellestirilmedigi toplumlarda ilerlemeci ve gelismeci bir perspektif ya-
kalanamaz.

dogruysa bu yarg
bu sonucg
bu cikarsama’

Ulkemizdeki bilimin i¢cinde bulundugu en énemli ¢cikmazlarindan biri, bu
demektir. Zira tilkemizde basta sosyal bilimler alaninda olmak {izere bilimsel
calismalar; kendi varsillarimizdan, gerceklerimizden ve drneklerimizden yola
cikilarak yapilmasina ragmen stratejik reel politikalar1 tam manasiyla etkile-

! [smet Ozel siirinden birkac musra.
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yememekte ve sekillendirememektedir. Sosyal ve siyasal politika, teknoloji, alt-
yap1, inovasyon, girisimcilik, {iretim ve pazarlama stratejileri gibi konulardaki
mantik, ekseriyetle Bat1 toplumlarinda yapilani yapmaya calismak tizerine ko-
nuslandirilmistir. Boylelikle tilkemizde milletimizin 6z kaynaklariyla yapilan
bilimsel ¢alismalarin standardi ve kriteri; bir bilimsel ¢alismanin yurt disindaki
bir dergide yayimlanip yaymmlanmadig: gibi goreli basar: olctitii olabilmektedir.

dogruysa bu yarg
bu sonuc¢
bu ¢ikarsama

govdesi bu topraklarda olan biiytiik ve yetismis bir kitlenin, milletimizin 6z kay-
naklariyla finanse ettigi kiymetli bilgileri, fikirleri ve emekleri, dogrudan baska
toplumlarm kullanimina sunuluyor demektir. Elbette bilim evrenseldir ve bilimsel
bilginin faydas1 indirgenemez. Burada ifade etmek istedigim sey; Zizek'in ifade-
siyle konuya “yamuk bakabilmek”, mevzuya bir nebze de bu perspektiften yakla-
sabilmektedir. Bununla birlikte biitiin diinyada gittikce yerlesik olmaya baslayan
boyle bir anlayisin, bilimin kiiresel esitsizligine hizmet ettigi de asikardir.

Bilimsel bilgiye sahip olma ve onun nimetlerinden faydalanma acisindan
biittin diinyada biiytik ve kesif bir esitsizlik s6z konusudur. Daha da vahim
olani, olusturulan sitemle kit kanaat bilim tireten toplumlarin kaynaklar1 bu
zengin cografyaya akacak sekilde dizayn edilmistir. Bu baglamda tilkemizde
tiretilen ve milli bir kaynak olarak goriilmesi gereken bilimsel ¢alismalarin,
evvela 6z yarara dontismesi yontinde yapisal politikalarin hayata gecirilmesi
faydali olabilir. Ancak bu stirecin a priori hali; tiretilen bilimsel calismalarin
evrensel kriterlere ve standartlara uygun oldugu yayin politikasi, yaymn ilke-
leri, degerler ve degerlendirme sisteminin kosullarinin ulusal sinirlar icinde
hazirlanmis olmasidir.

Bu cercevede Ardahan Degerlemeleri adli projenin meramu, tilkemizin cevher
noktalarindan biri olan Ardahan ili; hedefi ise ortaya konulan bilimsel calismala-
rin, ilin politika yapicilari, karar alicilar: ve uygulayicilar: tarafindan dikkate alina-
rak yorenin gelecegini sekillendirecek kaynaklardan biri olarak deger gérmesidir.
Bu baglamda amacimiz, evvela ve dogrudan ilimize ve tilkemize somut fayda sag-
lamaya yonelik ¢alismalar yapmak olup kitabm acik misyonlar1 sunlardr:

- Ardahan ilinin, tilkemizin kalkinmis mekanlarindan biri olmasina vesile
teskil edecek, onctil akademik, bilimsel ¢alismalar: yapmak ve projenin her ¢a-
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lismayla olusturacag bilgi havuzunu kullanicisinin faydalanabilecegi bir plat-
forma dontistiirme, Boylelikle tiniversite-sehir is birliginin yaninda ve 6tesinde
tiniversite-politika koordinasyonu tesis edebilmek

- Ile ve bolgeye odaklanmak suretiyle sehrin dinamiklerini siirekli ve istik-
rarli bir sekilde canli tutmak

- Diizenli olarak yapilan bilimsel calismalarla elde edilen sistematik ve
analitik bilgileri, ille ilgili karar alic1 ve uygulayic1 konumunda olan aktorlerin
dikkatine ve kullanimina sunmak

- {lin sorunlarini tespit etmek ve bu sorunlara iliskin dogru, ekonomik ve
stirdiiriilebilir ¢oztim 6nerileri ortaya koymak

- [lin ekonomik, ticari, sosyal, kiiltiirel ve siyasi kaynaklarini, imkéanlarini
ve potansiyellerini giin yiiztine ¢ikarmak

-1lin yer alt1 ve yer uistii zenginlikleri ile somut ve soyut degerlerini akade-
mik ve bilimsel acidan islemek

- [lin farkli yénlerini gesitli boyutlariyla ele alip irdeleyerek zayif ve giiclii
yonlerini ortaya koymak, boylelikle ilin nevi sahsina miinhasir 6zelliklerini or-
taya ¢ikarmak, belirginlestirmek ve diri tutmak

-1lle ilgili bilimsel bir envanter olusturmak ve son kertede bu ¢alismalar1
bir kiilliyata dontistiirmek

- [lde tiniversitemizin kurulusundan itibaren bir hafiza olusturmak ve son-
rasinda ille ilgili yapilacak her tiirlii calismaya karsilastirma imkéani da sunabi-
lecek kaynak olusturmak

Bu duygu ve diistincelerle her sene aynu titizlik ve hassasiyetle hazirlanan
Ardahan Degerlemeleri, bu sene 3. sayisin1 yayimladi. Sunu ifade etmek isterim
ki Ardahan Degerlemeleri’nin tiim sayilarinda yer alan makalelerin tamami1 kor
hakemlik uygulamasina tabi tutuldu. Bu baglamda kitaplarda yer alan ma-
kaleler, alaninda uzman en az iki yazardan olumlu goriis alan ¢alismalardir.
Projede bir insicam saglayabilmek adina her sayida 21 bilimsel makale yayim-
lanmaktadir. Bu sayida tilkemizin degisik tiniversitelerinden 35 farkli yazarin
daha once hicbir yerde yayimlanmamis 21 6zgiin ¢alismas: yer almistir. Ay-
rica kitaba, yine tilkemizin degisik tiniversitelerinden 49 farkli akademisyen
hakemlik yaparak katkida bulunmustur.
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Oncelikle bu projeye degerli calismalariyla destek veren yazarlarimiza,
hakemlik yapmak suretiyle kiymetli katkilarin1 sunan hocalarimiza ¢ok tesek-
kiir ederiz. Bu say1 icin yoremizin giizide degerlerinden biri olan, akademik
kisiligi ile 6rnek aldigimiz Prof. Dr. Esfender Korkmaz Hocam, 6n s6z yaz-
ma nezaketinde bulundu; kendisine tesekkiirlerimizi sunuyoruz. Ardahan ili
s0z konusu oldugunda her tiirlti destegi verebilecegini sdyleyerek bu saymin
baskisi icin katki saglayan Baskan Faruk Demir Bey’e ve Sayin Baskan’in sah-
sinda Ardahan Belediyesine tesekkiirlerimizi sunariz. Hassaten tiniversitemiz
Rektorti Prof. Dr. Mehmet BIBER Hocamiza, tesekkiirlerimizi arz ediyorum.
Sayin Rektoriimiiz, merami Ardahan olan proje ve calismalara 6zel bir deger
verdigini her kosulda vurgulayarak bizleri cesaretlendirdi, bilgi ve tecrtibele-
riyle yol gosterdi.

Daha o6nce ifade ettigim {izere sizler bu say1y1 okurken bizler bir sonraki
say1 icin yollarda olacagiz. Kitabin ilimize, tilkemize ve tiim insanliga fayda
getirmesini dilerim...

Doc. Dr. Thsan Kurtbas
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