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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)
Diinyanin yar1 kurak iklime sahip bolgelerinde oldugu gibi, Tiirkiye nin 6zellikle i¢
bolgelerinde de yagislar yetersiz olup (250-500 mm) yildan yila ¢ok dengesizdir.
Ayrica yagislarin yilin belirli doneminde gergeklesmesi ve kurak donemin uzun
olmasi nedeniyle, bu bolgede sularin yagishh mevsimlerde depolanmasinda ve kurak
mevsimlerde veya yillarda kullanima sunulmasinda sorunlar yasanmaktadir. Ozellikle
son yillarda yasanan kuraklik bu sorunu daha da biiyiitmektedir. (1) Yeralt1 baraji
ingast yoluyla su kaynaklarmin gelistirilmesi konusu diinyada 30-40 yildir iizerinde
calisilan bir konu olmasina ragmen, Tiirkiye’de heniiz yeterince uygulamaya
konmamustir.(1)
Yeralt1 barajlari, kurak, yarikurak bolgelerde buharlasma kayiplarmin en aza
digiiriilmesi amaciyla genellikle aliivyon dolgusu kalin vadilerde siiziilen suyu
depolamaya olanak verecek sekilde sig derinliklerde insa edilen baraj veya bent
tirudir. Apaydin’a gore ‘Orta Anadolu basta olmak iizere Tirkiye’nin bir¢ok
bolgesinde yeralt1 barajlarinin yapimi su ihtiyacinin karsilanmasinda ve kuraklikla
mucadelede ¢oziimlerden biri olabilir.” denilmektedir (2). Bunun yani sira Taktak ve
Il’'ya gore ‘Tiirkiye cografi konumu nedeniyle yiiksek giines enerjisi potansiyeline
sahiptir. Giiniimiizde yenilenebilir enerji kapsaminda giines enerjisi olduk¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir.’(3)

Projemiz bu iki sistemin bir araya getirilmesinden

olusmaktadir. Bu sistemler bir araya getirilerek verimlilik

ve temiz enerji kullanimi saglanacak, kurakliga verimli bir

¢Oziim sunulacaktir. Yeralt1 baraji kurulan bdlgenin tizerine

e T e
S

Gizimi giines enerji santrali icin glines panelleri kurulacaktir.

Gorsel 1. Projemizin
Giines enerji panellerine yagmur suyu toplama sistemleri entegre edilerek, yer alti
barajina aktarillacak ve kapasitesinin arttirilmasi saglanacaktir. Ayrica gilines
enerjisinden elde edilen elektrik ile kurulacak aritma sistemi i¢in temiz enerji
saglanmis olacaktir. Uretilen temiz su, igme suyu olarak yerlesim yerlerine, fabrikalara
veya igletmelere pompalanacaktir.

2. Yeralt1 Baraj Sistemleri ve Giines Enerji Santralleri
2.1 Yeralt1 Baraj Sistemleri
‘Diinyada deniz, gol, akarsu gibi yeriistii su kiitlelerinden buharlasarak ve bitkilerin

terlemesiyle atmosfere gecen su tekrar yagmur ve kar olarak yeryiiziine doner;



akarsulari, golleri, denizleri ve yeralt1 sularin1 besler. Siirekli olarak tekrarlanan bu
olaya hidrolojik ¢evrim denir. Hidrolojik ¢evrim; diinyadaki sularin devamli hareket
ederek kati, stvi ve gaz hallerinde ¢esitli su kiitlelerine doniismesi olayidir. Yer alt1
sular1 bu ¢evrimin 6nemli bir parcasi olup, yerkabugu icindeki gozenekli ortamlarda
cogunlukla hareket halinde bulunur. Bir bolgede istenen miktar ve kalitede yeralti
suyu var ise ve dogal yollarla yeryiiziine ¢ikmiyor ise ¢esitli yapay yontemlerle
yeryliziine ¢ikarilarak faydalanmaya ¢aligilir.” (2)

Yer alt1 sularindan faydalanabilmek i¢in uygulanan sondaj, kuyu, drenaj yontemleri
gibi yontemler gecici ya da kiiciik dlgeklidir. Yeralt1 barajlar1 ise yeralt1 suyu akimina
karst bir perde olusturularak yer alt1 suyunun akifer i¢inde depolandigi ve degisik
yontemlerle yeryiiziine ¢ikarilarak elde edildigi daha biiyiik olcekli yapilardir.

‘Yeralt1 sularinin beslenmesi; dogal yolla veya yapay yontemlerle olabilmektedir.
Cogunlukla yagistan ve yeristii su kiitlelerinden olan dogal beslenmenin (natural)
arttirilmasi (enhanced), yonlendirilmesi (induced) veya bilingli bir sekilde yapay
(artificial) olarak gergeklestirilmesi s6z konusudur.’ (2)

Yeralt1 suyu yapay beslenimi, artan niifusun ihtiyaglarini siirdiiriilebilir bir sekilde
karsilamak i¢in giderek daha gerekli hale gelmektedir. Apaydin’a gore, yapay
beslemenin faydalari;

1-Rezervuar yeraltindaki gézenekli ortam oldugu i¢in yeryiiziinde fazla bir arazi iggali
s0z konusu degildir. Ayrica zamanda taskinlarla yikilma veya baska bir sekilde zarar
gorme riski ¢ok azdir.

2-Buharlasma kayiplar1 ihmal edilecek kadar azdir.

3-Zeminde siiziilme nedeniyle su kalitesinde iyilesme olabilmektedir.

4-Biyolojik aritma ¢ok yiiksektir.

5-Arazi igsgali olmadigindan insanlarm yer degistirmesi veya tarim alaninda bir kayip
s6z konusu degildir.

6-Su sicakliginda fazla bir degisme olmaz

7-Yontem; ¢evre dostudur. Yazin toprak nemi korunmus olur.

8-Suyun depolandig1 akifer ortam insan eliyle veya dogal afetlere kars1 giivenlidir.

Bu baglamda projemizde, yer alti suyunun, yagmur sularmm yonlendirilmesi ve
bilingli bir sekilde beslemenin arttirilmasi1 amaglanmaktadir. Bunun i¢in gerekli olan
diger bir sistem, giines enerjisi santralleridir.

2.2 Giines Enerji Santralleri

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan gilinesin 1s1gindan gelen enerji pargaciklarmi



elektrik enerjisine geviren santrallerdir.

‘Dogaya ve insanlara zarar vermeyecek bir sekilde elektrik enerjisi ihtiyacinin
karsilanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 sayesinde miimkiindiir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimui ile bir taraftan elektrik ihtiyaci kargilanirken bir taraftan
da kiiresel anlamda iklim degisikliginin Onlenmesine yardimci olabilecektir. Bu
anlamda giines enerjisi; yliksek potansiyeli, kullanim kolayligi ve ¢evre dostu olmasi
nedenleriyle kullanimi biiylik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye konumundan dolay1 giines
enerjisi bakimindan yiiksek bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin giineslenme siireleri
sene igerisinde degisiklik gosterse de yillik olarak yaklasik 2 bin 738 saattir. * (3)
Glinesten gelen enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmek icin pek ¢ok farkli teknolojik
yontem kullanilmaktadir. Fotovoltaik sistemlerle elektrik enerjisi liretimi, giines pilleri
ile elektrik enerjisi Uretimi olarak da bilinmektedir. Fotovoltaik hiicreler denen yari-
iletken malzemeler giines 151¢in1 dogrudan elektrige cevirirler. Biiyiik boyutlu
fotovoltaik paneller kullanilarak, Gilines Enerji Santralleri kurulmaktadir. Giines tarlas1
da denen bu sistemlerin kapladiklar1 alan, yapilan santralin biiyiikliigiine gore
degismektedir.

Problem/Sorun:

Diinyada iklim degisikliginin en cok etkiledigi bolgelerden biri olan Akdeniz
havzasinda yer alan Tiirkiye'de, kuraklik tehlikesi her gecen y1l daha fazla hissediliyor.
Meteoroloji Genel Midiirliigii'niin verilerine gore, Tiirkiye genelinde alansal yagis
miktar1 2009°dan bu yana yiizde 20 azalmis durumda. Ayni verilere gore, Aralik
2017'de yagislar iilke genelinde normal sayilan miktarin yiizde 29,2 gerisine diiserken,
Aralik 2016 yagislarina gore ise azalma yiizde 31,7 olarak gergeklesti.Dinya
Bankasi’nin yaptig1 bir ¢alismaya gore, niifus artis1 dikkate alindiginda Tirkiye her
gecen yil su fakiri bir iilke olmaya daha da yaklagiyor. Su an yaklagik bin 500
metrekiip olan kisi basina diisen su miktariin 2030’da bin 100 metrekiiplere diisecegi,
2040’larda ise 700 metrekiiplere kadar gerileyebilecegi Ongoriiliiyor. Uluslararasi
normlara gore, kisi basmna 2 bin metrekiipiin altindaki iilkeler i¢in "su azhgi",
bin metrekiipiin altindaki iilkeler ise "su fakirligi" tanimi yapiliyor.(4) Bu nedenle
ulkemizde yeralt1 baraj1 ingaatina verilen 6nem artmig ve Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan 2023 sonuna kadar 100 yeralt1 baraj1 insa edilecegi agiklanmustir. (5)
Diinyada ve Tiirkiye’de bilim ve teknolojinin gelismesi ile birlikte enerji ihtiyaci glin
gectikce artmaktadir. Ulke gereksinimlerini karsilamak igin; enerji iiretiminde

alternatif arayislar iginde olmak, teknik ve ekonomik gelismeleri yakindan izlemek,



enerji alanindaki gelismeleri siirdiirebilmek ve yiirlitebilmek kaginilmaz olmustur.
Petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin neden oldugu ¢evresel ve ekonomik
etkiler neticesinde, enerji a¢ig1 yenilebilir enerji kaynaklarma yonelmistir. Bu
alternatif kaynaklardan biri de giines enerjisidir.

Giines enerjisi; kullanimmin son derece kolay, ¢evre dostu ve temiz enerji olmasi
sebebi ile tercih edilmektedir. GES Uretim maliyetlerinin diger enerji kaynaklarina
oranla daha diisiik olmasi ve bu anlamda ekonomik zorluklarin iistesinden gelinmesi
giines enerjisini gelecegin enerji kaynagi haline getirmektedir. (6)

C0zim

Ulkemizde eksikligi hissedilen alternatif su kaynaklarina yine alternatif bir kaynak
olan giines enerjisi destegi ile bir sistem tasarlanmalidir. Projemizin ¢ikis noktast bu
iki sistemin birlikte kullanilmasidir. Fizibilite calismalar1 ile uygun toprak yapisi,
konumu, bakisi, ekonomikligi, verimliligi, enerji ve yeralti suyu potansiyeli vb
segildikten sonra alana ilk olarak yeralt1 baraji ig¢in gerekli olan, dolgulama,
perdeleme, drenaj sistemleri ¢alismalar1 tamamlanmali ve su aritma sistemi i¢in alt
yap1 hazirlanmalidir. Kurulan barajin iistiine Giines Enerji Santrali kurulacaktir. Giines
Enerji Santrali kurulmasmin iki 6nemli nedeni vardir. Birincisi elde edilen enerji ile
depolanan baraj suyunun aritilmasinin saglanmasi; ikinci olarak, yagmur suyu
toplamada kullanilmasidir. Bir GES’te metrekarelerce egimli panel kullanilmakta ve
bu paneller yagmur suyunu iizerinden kaydirarak topraga gondermektedir. Bu yagmur
suyunun, tagkin ve sellerle tasmip, yer alt1 barajindan kagmasini 6nlemek amaciyla,
yagmur suyu toplama sistemi, fotovoltaik panellere entegre edilecektir. Oluk
bi¢iminde bu sistemler, gilines enerjisi toplama siirecine engel degildir. Birbirlerine
borularla bagl olan oluklar, belirli araliklarla yer alt1 barajina besleme saglayan bir
sebekeye akacak, bu sekilde yagmur suyu kaybolmadan baraja aktarilacaktir. Giines
enerjisi ile kurulan aritma sistemine enerji saglanacak ve baraj suyu aritilarak, icme
suyu olarak yerlesim yerlerine pompalanabilecektir.

4.1. Yeralt1 baraji

Yeralt1 baraji, kurak ve yar1 kurak bolgelerde sularin, toprak yiizeyi altinda
depolayan baraj tipidir. Yeralt1 suyunun akim dogrultusu yoniinde bir baraj seti

yapilarak, suyun akiferde biriktirildigi yapilardir.

Yeraltinda gdzenekli alanlarda, hidrojeolojik ve jeolojik sartlarin uygun oldugu

alanlarda uygulanir. Yeralt1 sularin1 depolamak veya miktarini artirmak i¢in yapilir.


https://www.teknoraysolar.com.tr/
https://tr.wikipedia.org/wiki/Baraj
https://tr.wikipedia.org/wiki/Akifer

Dar vadilerde, s1g ve taneli akiferlerde uygulanir. Bazen dogal akiferlerde uygulanir,
bazen de yapay akifer olusturulur. Depolama alaninin yeterli oldugu, beslenme
kosullar1 uygun akiferlerde, gecirimsiz tabakaya kadar uzanan set yapilir, yeralti
suyunun akimi engellenip, birikmesi saglanir. Biriken su kuyulardan pompa ile veya
cazibe ile kullanim alanlarma ulastirilir. Gegirimsiz set, beton, Kil veya sentetik
malzemeden yapilabilir. (7) yer alti barajinda biriken sular su artitma merkezinde

aritilarak yerlesim yerlerine aktarilacaktir.

4.2. Giines Enerji Santrali (GES)

Giines enerjisi santralleri, gilines 1s1¢mdan gelen enerji pargaciklarini elektrik
enerjisine ceviren santrallerdir. Santrallerde, hesap makinelerindekine benzer fakat
biiyiik ebatlarda giines pilleri kullanilir. Giines pilleri fotovoltaiktir. Uzerine gelen
giines 1smlarint elektrige cevirirler. (8) Giines panelleri {izerine konulacak yagmur
suyu toplama sistemleri ile yer alt1 baraji beslenecektir.

Yontem

Tasarlanan bu projede sorunlar1 ¢ozerken, kullanilan sistemler teknolojik uygulamalar
yardimiyla gergeklestirilmistir. Proje, "Miihendislik Tasarim Dongiisii"ne gore
hazirlanmistir. Bu dongiiniin asamalari;

1. Analiz et 2. Tasarla 3. Gelistir 4. Test et 5. Teslim et seklindedir. Yeralt1 baraji, yagmur
suyu toplama ve giines enerjisi sistemlerinin bir araya gelerek olusturacagi entegre bir sistem
tasarlanmigtir. Bu sistemin kendisini yapmak miimkiin olmadig1i i¢in maketten bir
modellemesini yaptik.

5.1.Analiz Et:On Hazirhk

Projemizin basinda tiim diinyada goriilen kuraklik sorunu, ¢6ztiim yollari, giines enerji
sistemleri, yer alt1 sular1 ve barajlar1 arastirilmistir. Tiirkiye’yenin jeolojik ve cografi
yapist incelenmis, uzmanlardan bilgi alinmis ve uygun yontemler siralanmaistir.

5.2. Tasarla: Iki Sistemin Birlesimi

Projemiz ile gergeklestirilebilecek olan yeni bir sistem
tasarladik. Yer alt1 sulariin 6nemi nedeniyle yer alt1 barajinin

yapisal ozelliklerini gelistirmek istedik.

5.3. Gelistir: Ges-Sarnig

Yeralti baraji icin, uygun toprak yapisi, konumu, bakisi,
Gorsel 2 Projemizin Modellemesi ekonomikligi, verimliligi, enerji ve yeralt1 suyu potansiyeli vb
secildikten sonra alana ilk olarak yeralt1 baraji i¢in gerekli

olan, dolgulama, perdeleme, drenaj sistemleri ¢aligmalari tamamlanir ve su aritma sistemi igin


https://tr.wikipedia.org/wiki/Kil

alt yap1 hazirlanir. Kurulan barajin {istiine Giines Enerji Santrali kurulacaktir. Giines Enerji
Santrali kurulmasinin iki 6nemli nedeni vardir. Birincisi elde edilen enerji ile depolanan baraj
suyunun aritilmasinin saglanmast; ikinci olarak, yagmur suyu toplamada kullanilmasidir. Bir
GES’te metrekarelerce egimli panel kullanilmakta ve bu paneller yagmur suyunu iizerinden
kaydirarak topraga gondermektedir. Bu yagmur suyunun, tagkin ve sellerle taginip, yer alti
barajindan kagmasini dnlemek amaciyla, yagmur suyu toplama sistemi, fotovoltaik panellere
entegre edilecektir. Oluk biciminde bu sistemler, giines enerjisi toplama siirecine engel
degildir. Birbirlerine borularla bagh olan oluklar, belirli araliklarla yer alt1 barajina besleme
saglayan bir sebekeye akacak, bu sekilde yagmur suyu kaybolmadan baraja aktarilacaktir.
Glines enerjisi ile kurulan aritma sistemine enerji saglanacak ve baraj suyu aritilarak, igme
suyu olarak yerlesim yerlerine pompalanabilecektir.

Yenilikci(inovatif) Yonui

Tamamen yenilenebilir enerji ile temiz su kazanimi saglanacak, dogaya zarar
vermeden en az alan kullanilacak ve ayn1 zamanda verimlilik arttirilacaktir.

Tiirkiye’de insa edilmis yer alt1 barajlarinin dagilimina bakildiginda, yer alt1 barajlarin
kuruldugu yerlerin akarsu havzalariyla paralellik gosterdigi goriilmektedir. GES’ nin
dagilimma bakildiginda ise genellikle Akdeniz, Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu ve
Ege Bolgeleri oldugu goriilmektedir. Bu iki sistemi, 0zellikle Akdeniz Bolgesinde
kullanmak, hem topragin gec¢irgenli yapis1i hem de giineslenme siiresi fazlahigi
nedeniyle ¢ok verimli olacaktir. Projemiz, basta Akdeniz Bolgesinde, gelecek nesiller
icin temiz ve essiz bir sistem sunmaktadir. Iki sistemi bir araya getiren ilk proje olma
ozeligine sahiptir

6.1. GES-SARNIC

Sarmi¢ kiiltiiriimiizde cok eskilere dayanan Istanbul Yerebatan
sarnic1 gibi tarihi yerlerin yaninda evlerde bile kullanilabilen bir
yagmur suyu toplama ve depolama sistemidir. Projemizin yerli ve

yenilik¢i yoniinii ortaya ¢ikarabilmek icin gelistirdigimiz alternatif

su kaynak sistemimize, Giines Enerji Santrali’nin ilk harflerinden

AA‘“‘
CES-SARNIC olusan GES ile Sarnig kelimesini bir araya getirerek GES-

SARNIC kelimesini verdik.

| i/
Gorsel 3.

Uygulanabilirlik
Proje fikrimiz patenti alinip ticari amacgla kullanilabilecek bir iirlindiir. Depremle
yagsamaya alismak zorunda olan iilkemiz gibi tiim diger iilkeler i¢in de fayda saglayan

toplum yararini amaglayan bir {irlindiir. Sadece deprem degil, maden gociigii, heyelan



gibi enkaz altinda arama kurtarma faaliyetine ihtiya¢ duyulan tiim afetlerde kurtarici
olacaktir. Gerekli mali destek alinirsa prototipi tretilebili. AFAD gibi kurumlar
projemizi ar-ge caligmalarina dahil edebilir. Teknik uygunluk ve prototip Uretimi
asamasinda teknik bilgi gerektirecegi i¢in, deprem ve radar mithendisligi alanlarindan
uzman destegi alinmasi gerekir.
8. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

3 boyutlu modellemesi TINKERCAD programu ile yapilacak olan sistemin 3D yazic1
ile maketi tretilecektir. Mini solar giines paneli ile mini DC dalgi¢ pompasi, role
modiilii, ardunio kullanilarak modelin bir prototipi hazirlanacaktir.

Projemiz igin gerekli olan 3D Yazici ile projemizin bir modellemesi yapilacaktir.
Bunun i¢in gerekli olan sarf malzemelerin yaninda, mini solar sistem ve mini su

pompasi ile gercege yakin bir modelleme hazirlanacaktir.

MALZEME LIiSTESI (3 BOYUTLU SiSTEM TASARIMI iCiN) TEDARIK MALIYET
3D YAZICI SARF MALZEMESI 4-5 HAFTA 100$
MINI SOLAR SISTEM 4-5 HAFTA 300 $
MINI SU POMPASI 4-5 HAFTA 50 $

Tablo 1. MALZEME - MALIYET TABLOSU

1L.AY 2.AY 3.AY 4.AY 5.AY 6.AY

Proje  takiminin | Proje Proje on | Gerekli yazilim ve | Proje detay | Tinkercad ile cizim

kurulmasi, gorev | fikrinin raporunun donanim raporunun ve modelleme, 3D

dagilimi geligtirilmes | hazirlanmasi. | maliyetinin hazirlanmasi yazici ile  maket

yapilmast. i, aragtirma hesaplanmasi. olusturulmast
yapilmasi.

Tablo 2 PROJE ZAMAN CiZELGESI

Projemizde 5. AY asamasindayiz. Mali destek alirsak gelistirdigimiz sistemimizin
mini modellemesini Gretmek istiyoruz.
9. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Genel anlamda Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi Genel Midiirligi;
18/04/2007 tarih ve 5625 sayili Kanun ile Belediye teskilat1 olan tiim yerlesim
yerlerinin igme kullanma ve endiistri suyu ve gerekmesi halinde atik su tesislerinin
yapimu i¢in yetkili kilinan Devlet Su Isleri Miidiirliigii ve Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1, Enerji Isleri Genel Miidiirliigii basta olmak iizere, tiim arastirma kurumlar,
yerel yonetimler, sivil toplum kuruluslar1 ve bu konuda calisma yapan tiim sirket ve

girisimcileri ve nihai hedef kitle olarak tiim iilkemiz vatandaslarini ilgilendiren bir
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projedir. Yeralt1 baraj1 i¢in, havzalar ve giines santrali i¢in giineslenme siiresi uzun
olan yerlesimler basta olmak iizere, bu iki 6zelligi i¢inde barindiran 6zellikle Akdeniz
Bolgesi, sirastyla Giiney Dogu Anadolu, Ege ve i¢ Anadolu Bélgeleri ve nihai olarak

tiim Tiirkiye i¢in verimli ve faydali olacak bir projedir.

10. Riskler

En 6nemli risk bu iki sistemin birbirine entegrasyonun zor olmasidir. Teknik bilgi i¢in
jeoloji miithendisliginden uzman goriisi alinacaktir.

Zaman ve 1s planlamasi i¢in Oncelikle takim iiyeleri arasinda is bolimi yapilmistir.
Her bir takim iiyesi farkl bir baslikta sorumlulugu tlistlenmistir. Tasarim asamasinda
bir takim iiyesi (Selen Deniz), modelleme asamasinda diger takim iiyesi (Reyyan)
liderlik almistir. Proje biitiiniinde arastirma, maliyet ve etki analizi gibi surecler ortak

calisma ile, teknik bilgiler i¢cin de takim danismanindan destek alinmastir.

Olasilik/Etki | 1. Cok Hafif | 2. Hafif | 3. Orta 4. Ciddi 5. Cok Ciddi
1. Cok Kiguk
2. Kiiglik Uygun arazi
zeminin
bulunamamast
3. Orta Maliyetin fazla olmast
4. Yiksek
5. Cok Yiksek

Tablo 3. Olasihik-Etki Matrisi
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