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OZET

TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINDAN GUNES
ENERJISi POTANSIYELI VE YEREL YONETIMLERDE KULLANIMININ
SWOT ANALIiZI. ORNEK: BURSA GURSU BELEDIYESI

CIFTCI, Murat
Yiiksek Lisans, Isletme Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Yildirnm SALDIRANER
Aralik 2015, 112 Sayfa

Glinlimiiziin en temel sorunlarindan birisi enerji sorunudur. Bu sorunun
¢oziilmesi i¢in tilkeler kendi 6z kaynaklarini kullanmanin yan1 sira biiyiik oranda da
dis kaynaklar kullanmaktadir. Ulkemiz de enerji alaninda biiyiik oranda disa
bagimlidir ve bu durum ekonomik agidan da biiytik bir yiik olusturmaktadir.

Enerji ihtiyacinin karsilanmasi icin ¢esitli kaynaklar bulunmaktadir. Bu
kaynaklar icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha ¢evreci olmasi nedeniyle her
gecen giin daha da onem kazanmaktadir. Ulkemiz cografi konumu itibariyle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi agisindan son derece verimli
bir bolgede bulunmaktadir. Bu potansiyelin kullanilmasi, enerjide biiyiik oranda disa
bagimli olan iilkemize ekonomik olarak fayda saglayacaktir.

Yerel yonetimler, kamu hizmetinin sunuldugu ve bu amac¢ dogrultusunda
elektrik tiiketiminin yogun oldugu alanlardir. igme suyu pompalari, atik su aritma
tesisleri, park ve sokak aydinlatmalar1 gibi elektrik tiikketimi yliksek olan birgok
tesisin bulundugu belediyeler ekonomik olarak sorunlar yasamaktadirlar. Yerel
yonetimlerin kuracagi glines enerjisi santralleri ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin arttirilmasi ve belediyelerin kazang saglamast miimkiindiir.

Bu c¢alismanin amaci, Tiirkiye nin sahip oldugu giines enerjisi potansiyelinin

belirlenmesi ve yerel yonetimlerde giines enerjisi kullaniminin 6nemini anlatmaktir.
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Bu kapsamda tilkemizin genel olarak gilines enerjisi potansiyeli incelenmis ve Giirsu

Belediyesi giines enerji santrali 6rnegi detayli olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji kaynaklari, glines enerjisi, yerel yonetim,

belediye, Giirsu Belediyesi.
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ABSTRACT

THE POTENTIAL OF SOLAR ENERGY AS A RENEWABLE ENERGY
SOURCE iN TURKEY AND THE SWOT ANALYSIS OF iTS USE iN
LOCAL GOVERNMENTS. CASE: BURSA GURSU MUNICIPALITY

CIFTCI, Murat
Master, Department of Management
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Yildirim SALDIRANER
December 2015, 112 Pages

One of the main problems today is the energy problem. To solve this problem,
countries use their own internal resources as well as external sources are used to a
greater extent. Our country is largely dependent on external sources in energy field
and this constitutes a major burden in economic terms.

There are various sources to meet the energy needs. Among these, renewable
energy sources gain more importance every day because of being more
environmental friendly. Considering the geographical location, our country is located
in an extremely efficient region in terms of solar energy among renewable sources.
Using this potential will provide economic benefits to our country which is largely
external dependent in enegy field.

Local authorities are the areas of high electricity consumption since they
provide public services. Municipalities which have high electricity consumption
facilities such as drinking water pumps, waste water treatment plants, parks and
street lighting are experiencing economic problems. By establishing solar power
plants by local authorities, use of renewable energy sources can be increased,
resulting in that municipalities will gain economic benefits.

The purpose of this study is determination of the solar energy potential that
Turkey has and to explain the importance of solar energy use in local authorities. In

this context, the overall solar potential of our country has been examined and as a

Xiii



case study solar power plant feasibility of the Giirsu Municipality was analyzed in
detail.

Keywords: Renewable energy sources, solar energy, local authorities municipality,

Giirsu Municipality.
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GIRIS

Ulkemizin her gecen sene giderek artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi igin
mevcut kaynaklarin verimli bir sekilde degerlendirilmesi son derece biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkin bir sekilde
kullanilabilmesi igin birgok calisma yapilmaktadir. Ulkemizin bulundugu cografi
konum itibariyle giines enerjisinden yararlanabilecegi biiyiikk bir potansiyel
bulunmaktadir.

Giines enerjisinden elektrik iiretilmesi, lilkemizde son yillarda giderek artan bir
talep géormektedir. Fotovoltaik paneller yardimiyla elde edilen elektrik enerjisi, enerji
nakil hattina verilerek {ilke capinda enterkonnekte aga katilmakta ve elektrik enerjisi
talebinin karsilanmasini saglamaktadir. Bunun yani sira enerji nakil hatlarinin
bulunmadig: yerlerde izole sistemler kurularak, hattan bagimsiz bir sekilde elektrik
ithtiyacinin karsilanmasinda da kullanilmaktadir. Elektrik iiretimi esnasinda herhangi
bir atik riin ¢ikarmayan, isletmesi ve bakimi son derece kolay olan fotovoltaik
sistemlerin kurulumu da giderek artmaktadir.

Belediyelerin, kamu hizmeti sunarken en énemli giderlerinden birisini elektrik
tiikketimleri icin ilgili dagitim sirketlerine ddedikleri faturalar olusturmaktadir. igme
suyu pompalari, atik su aritma tesisleri, park ve sokak aydinlatmalar1 gibi elektrik
tiketimi ytliksek olan bir¢ok aboneligi bulunan belediyelerin bu kapsamda finansal
acidan biiyiik bir sikint1 yagadigi bilinmektedir.

Belediyeler tarafindan giines enerji santrali kurulmasi ve burada iiretilen
elektrigin enerji nakil hattina verilmesi miimkiindiir. Gerekli izinlerin alinmasi ile
birlikte kurulan tesiste iiretilen elektrik enerjisi, belediyenin tiikettigi elektrik enerjisi
ile mahsuplagsmak amaciyla kullanilabilmektedir. Aym1 zamanda fazla iiretilen
enerjinin satig1 yapilarak gelir elde edilebilir.

Bu c¢aligmanin amaci, Tirkiye’nin sahip oldugu giines enerjisi potansiyelinin

belirlenmesi ve yerel yonetimlerde giines enerjisi kullaniminin 6nemini anlatmaktir.



Bu kapsamda iilkemizin genel olarak gilines enerjisi potansiyeli GEPA verileri
1s18inda degerlendirilmis ve Bursa Giirsu Belediyesi giines enerji santrali drnegi
detayli olarak incelenmistir.

Bu calismada, yerel yonetimler i¢in giines enerji santralleri ile ilgili SWOT

analizi yapilmis ve sonuglar1 ortaya konmustur.



BIRINCI BOLUM

ENERJi KAVRAMI

Gliniimiizde kiiresel olarak tiim iilkelerin ihtiya¢ duydugu enerji, tam anlamiyla
gecerlilik kazanmig bir dlgiit olmamakla beraber, iilkelerin gelismislik diizeylerini
gdsteren dnemli bir kriterdir. Ozellikle sanayilesme yolunda ucuz, bol ve temiz enerji
ithtiyact igindeki iilkeler, enerji iiretiminin iizerinde hassasiyetle durmaktadir. Enerji
kelimesi, eski Yunan dilindeki ev = aktif ve epyov = is sozciiklerinden meydana
gelmis ve bu nedenle “ise doniistiiriilebilen potansiyel” anlaminda bir kavram
anlamina geldigi soylenebilmektedir (Kaltschmitt, 2007: 2).

Bu tanimlamalar 1s18inda enerji kisaca is yapabilme yetenegi olarak ifade
edilmektedir. Endiistriyel anlamda toplumunun refahini arttirma amaciyla enerji,
ilgili mithendislik kollarinin tiimiintin ilgisini ¢eken Onemli bir kavram olarak
nitelendirilmektedir. Iktisadi olarak iilke ekonomilerinin biiyiikliikleri, nihai olarak
tiretilen Uirlinlin miktar1 ile 6l¢iilmektedir. Buna gore iktisat kurami dogrultusunda,
tiretim faktorlerinin mal ve hizmet iiretim siirecine yonlendirilmesi sonucunda, ¢ikt
olarak nitelendirilen iiriinii ortaya ¢ikmaktadir. Iktisadi olarak bu iiretim siirecindeki
enerji girdisinin 6nemi son zamanlara kadar gormezden gelinen bir husus olmustur
(Ersoy, 2010). Oysaki enerji, bir tilkenin gelisme siirecinde kritik bir element olarak
kabul edilmektedir. Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinma igin gerekli olan ana
girdilerden birini meydana getirmekte ve artan niifus, sehirlesme, teknolojinin
yayilmasi, refahin yiikselmesi ile birlikte enerji tiikketimi de artmaktadir. Enerji
tiketimi ve nihai enerji arzi, ekonomik ve sosyal kalkinmay:r destekleyen
stirdiiriilebilir gelisme yaklasimi ile birlikte minimum seviyede maliyet ve bunun
minimum seviyede doga lizerindeki yikici etkisi ana hedeflerdir (Bezir vd. 2009).

21. ylizyillda en ¢ok giindeme gelen kelimelerden birisi olan kiiresellesme,

farkl kiiltiirlerdeki insanlarin birbirleriyle olan etkilesimlerinin diinya genelinde



yogun bir hal almasi sonucu meydana gelen zaman-mekan yakinlasmasini
gostermektedir. Gilinlimiiz ekonomilerinde kiiresel agmn stirekliligi biiyiik Slglide
ekonomi ile devam ettirilmektedir. Bu sebeple 21. Yiizyilin en mithim giindem
maddesini kiiresellesme olusturmus ve devletlerin yillik bazdaki iiretim-tiiketim
rakamlari tlkelerin gelismislik seviyesini belirleyen ana kistaslardan biri olmustur.
Gelismislik, siirdiiriilebilir kalkinmada 6nemli bir yeri olan enerjinin, yeterli kalitede
ve miktarda, zamaninda, giivenilir, ekonomik kosullarda ve g¢evresel faktorler goz
ontinde bulundurularak elde edilmesi ile gerceklesebilir. Tiim iilkelerin artan
niifuslariyla birlikte iretim ve hizmet alanlarinda kullandig1 enerjiye olan ihtiyaci her
gecen giin artmaktadir. Bu taleple birlikte smirli olan enerji kaynaklari
tikenmektedir. Hatta zaman igerisinde petrol, komiir ve dogal gaz gibi rezervleri
zamanla tiikkenecek olan enerji kaynaklarinin yerine gececek olan alternatif enerji
kaynaklarinin da mevcutta belirlenen rezervleriyle yeterli olmadigi bilinmektedir
(Akbulut,2008). Geleneksel ekonomilerin dnemini anlayamamasina ragmen, modern
sanayi ekonomileri ihtiya¢ duyulan enerjinin 6nemini anlayip, yeni arayislar igerisine
girmislerdir. Sanayilesen ekonomilerin OECD iilkelerinde kisi basina diisen enerji
seviyesine yaklasmalar1 ile birlikte daha ¢ok kiiresel enerji kullanimi kaginilmaz
olacaktir (Moriarty vd. 2009).

Insanlarin hayati gereksinimlerinin giderilmesi, ekonomik ve beseri gelisimin
stirdiiriilebilir hale getirilmesinde 6nem arz eden enerji; sanayi, konut ve ulagtirma
gibi sektorlerin temelidir. Buna karsilik enerji; insan hayati i¢in bu kadar 6nem arz
etmesine ragmen c¢esitli nedenlerden Otiirii de c¢evrenin kirlenmesine sebep
olmaktadir. Gerek cevrim, gerek tasmmim ve gerekse de tliketim asamalarinda
meydana gelen bu olumsuz etki, niifus artisinin ve sanayinin gelismesinin
dogrultusunda etkisini arttirmaktadir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2004). Bu
yapistyla sadece tilke i¢i degil, sinir Gtesine de ulasan bu durum, ekolojik denge
tizerinde ciddi bir tehdit yaratmaktadir ve yenilenebilir enerji kaynaklarini daha da
onemli hale getirmektedir. Dolayisiyla glinlimiizde enerji konusunda 6n plana ¢ikan
iki 6nemli sorundan ilki, global iklim degisikligine yol acan fosil kdkenli yakitlarin
etkin olmayan kullanimi, digeri ise iilkeler arasi ¢atismalara neden olan enerji temini
problemidir. Diinya niifusu ile birlikte bu niifusun daha saglikli, daha iyi yasam
kosullart icin arzular biiylidiikkge, devamli, temiz ve doga agisindan siirdiiriilebilir

birincil enerji lretim gereksinimleri giderek artan bir egilim gostermektedir.



Ortalama tahminler, talebin bugin 12 TW’dan, (%85’1 fosil yakitlardan
olugmaktadir) ylizyilin ortasina kadar 45 TW’nun {istiine ¢ikmasini gostermektedir.
Diinyanin azalan enerji kaynaklar1 ve yetersiz enerji altyapisi bu kadar biiyiik bir
talebin karsilanabilmesinden kusku duymak i¢in bircok sebep ortaya koymaktadir.
Enerji ihtiyaglarindaki egilimler {izerinde yapilan bir¢ok tahmin, yogun niifusa sahip
Cin gibi gelismekte olan ekonomilerden sanayi tipi ekonomilere ilerleyen belirli
iilkelerde enerji talebinin artmasi ve mevcut enerji modellemesi ilizerine bir baski
ortaya ¢ikmasinin muhtemel oldugunu gostermektedir. Bir tarafta bu bagimliliga
diger tarafta mevcut modelin elestirilmesine karsi, Avrupa Birligi de bu alanda aktif
bir rol oynamaktadir. Kazakistan, Azerbaycan ve Tiirkmenistan’in yataklarinda
olduke¢a fazla petrol ve dogal gaz rezervi bulunmaktadir. Bu iilkelerdeki kaynaklar
Tiirkiye ve Ege denizinden gecen yeni bir boru hatt1 ile Avrupa’ya baglanmistir. Bu,
Tiirkiye’nin stratejik oneme sahip Avrasya olarak adlandirilan bolgede 6nemli bir
role sahip oldugunu goéstermektedir. Ciinkii Tiirkiye Avrasya diinyasi ve stratejik
enerji ulagim yollarinin merkezinde bulunmaktadir. Boylece Tiirk enerji politikasi,
Avrasya’da bulunan tedarik¢ilerle Avrupa’da bulunan tiiketiciler arasindaki tiim
enerji ticaretinde hayati derecede 6nemli bir rol oynamaya baslamigtir (Albayrak,
2011).

1.1 Enerji Kaynaklari

Enerji kaynaklari, Ozelliklerinin degistirilip, degistirilmemesine bakilarak
“birincil enerji kaynaklar’” ve “ikincil enerji kaynaklar1” olarak iki gruba ayrilir.
Dogada bulunduklart haliyle, kullanilabilen kaynaklar, birincil enerji kaynaklaridir.
Birincil kaynaklarin belirli iglemlerden gegirilmesi sonrasinda meydana gelen enerji
ise, ikincil enerji kaynaklaridir (Gezer, 2013).

Petrol, komiir, dogalgaz, niikleer enerji yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Bu
kaynaklar kullanildik¢a titkenme tehlikesi ile karsi karsiyadir. Yenilenebilir enerji ise
doganin kendi ¢evrimi i¢inde, her giin aymi sekilde bir onceki giin gibi mevcut
olabilen enerji kaynagi olarak ifade edilmektedir. Hidrojen, riizgar, giines, jeotermal,
biyo-kiitle, dalga-gel git ve hidrolik yenilenebilir enerji kaynaklari olarak
bilinmektedir. Bu kaynaklarin i¢inde giines insanligin dogusundan beri son derece
giivenilir ve ¢evre kirliligi olusturmayan sonsuz bir enerji kaynagidir. Bitkiler,

diinyanin olusumundan beri giines enerjisini fotosentez olayinda kullanip biyo-kiitle



enerjisine doniistiirmektedir. Eski ¢aglardan bu yana insanlar da bu enerjiyi dnceleri
ates seklinde 1s1 enerjisine, daha sonra 1siy1, elektrik enerjisine c¢evirmeyi
ogrenmislerdir. Diinyamizdan kilometrelerce uzak olan giinesin niikleer yakitlar
haricinde ki tiim kaynaklarin ana kaynagi oldugunu soyleyebiliriz. Ayn1 zamanda
sadece diinyamiza degil diger gezegenlere de enerji aktarabilen sonsuz sayilabilecek
bir yeterliligi vardir. Glinesin igerisinde hidrojen atomunun helyum atomuna
dondiigl fiizyon tepkimeleri siirekli olarak gerceklesmekte ve meydana gelen kiitle
farkindan dolay1 1s1 enerjisi agiga ¢ikmaktadir. Olusan bu 1s1 enerjisi ile yeryiiziiniin
ihtiyaci olan enerji talebinin tamami karsilanabilir. Hatta giinesten yayilan enerjinin
neredeyse %21-2’si riizgar enerjisine ¢evrilir. Bu sebeple riizgar enerjisini Kinetik
enerjiye doniismiis giines enerjisi olarak da adlandirabiliriz (Ugurlu, 2006). Ayrica
biyo-kiitle enerjisi enerji kaynaklar1 igerisinde 6nemli potansiyele sahip bir enerji
kaynagidir. Ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal
kaynakli atiklar biyo-kiitle enerji kaynagi, bu atiklarin kullanimi sonucu meydana
gelen enerji ise biyo-kiitle enerjisi olarak tanimlanmaktadir (Ugurlu, 2006). Metan
gazi, hayvansal ve bitkisel organik atik maddelerin c¢iiriitiilmesi sonucu meydana
gelir ve gevreye son derece zararlhidir. Fakat meydana gelen metanin depo edilip ve
aritilmasi sonrasinda yanmasi saglanarak enerji elde edilebilmektedir. Bu sekilde
elde edilen enerji kaynagi biyogaz enerjisidir. Jeotermal enerjinin kaynagi diinyanin
alt tabakalarinda mevcuttur ve bu enerji tiiriine termal enerji de diyebiliriz. Jeotermal
enerjinin eski tarihe bakildiginda su ve yeryiizii isinmasinda, tibbi amacli tedavilerde
ya da pisirme amaciyla kullamildigim1 gérmekteyiz. Enerji kaynaklarinin bilingsiz
kullanim1 dogada onarilamaz tahribatlara neden olmaktadir. Bazi enerji kaynaklari
yenilenebilir olsa bile bu kaynaklardan enerji elde etmek igin kullanilan araglar
dogay1r olumsuz etkiler. Hangi enerji kaynagi kullanilirsa kullanilsin sonugta bu

kaynaklarin tasarruflu kullanimi her zaman i¢in 6nem tagimaktadir (Kalyoncu ve
ark., 2009).

1.2 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklari temelinde karbon olan ve kullanildik¢a
rezervleri tiikenen dogalgaz, petrol, komiir gibi hayvan ve bitki fosillerinin
coziinmesiyle olusan enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklarin kullanimi komiirle

baslamis olsa da giinlimiizde en ¢ok kullanilan petroldiir. Petroliin en ¢ok kullanildig1



alanlar ise ulastirma, sanayi ve enerji sektorleridir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari
arasinda son donemlerde popiilaritesini artiran bir diger kaynak da dogal gazdir. Bu
kaynaklarin tiiketilmesiyle meydana gelen baslica problem sera gazi salimi yoluyla
gevreye verdigi olumsuz etkidir. Enerji elde edilmesi igin olusan yanma sirasinda
kimyasal olarak ac¢iga karbondioksit (CO2) ve karbonmonoksit (CO) gazlan
cikmaktadir. Bu gazlar, yeryiiziinde yasayan canlilarin sagligi i¢in olumsuz etkilere
sahip olmasinin yani sira, yaydiklar1 sera gazi etkisiyle atmosferin ve diinyanin
1s1sinin yiikkselmesine yol agarak 6nemli derecede tehlikeler olusturmaktadir.
Diinyadaki fosil enerji kaynaklari toplam rezerv olarak yaklasik 900 milyar ton
Esdeger Petrol (TEP) civarindadir. Giiniimiizde fosil kokenli yakitlarin diinyada
bilinen rezerv dagilimlari petrol esdegeri olarak %68 oraninda komiir, %18 oraninda
petrol ve %14 oraninda dogal gaz olarak bilinmektedir. Fosil yakitlarin sik kullanimi
beraberinde sorunlari da getirmistir. En 6nemli sorun fosil yakitlarin tiikenebilen
kaynaklar olmasidir. Milyonlarca yilda olusan fosil yakitlarin dogal olmayan
yollardan firetilmesi imkansizdir. Bunun yami sira fosil yakitlarin kimyasal
bilesiminin biiyiik bir ¢ogunlugunu karbon ve hidrojen elementleri olustururken
kiikiirt, yanmayan maddeler ve radyoaktif elementler de kimyasal bilesimde oransal
olarak az miktarda bulunurlar. Fosil yakitlarin yanma tepkimesiyle meydana gelen
Karbondioksit (CO.) ve Siilfat (SO2) gazlarinin yani sira, tepkime sonucu radyoaktif
elementler ve kiil de olusur. CO2 gazinin atmosfere salimi Sera etkisine ve sera etkisi
sonucu atmosfer sicakliginda artisa neden olurken, SO2 gazinin salimi ise asit
yagmurlarina sebep oldugundan bitki ortiisii ve canlilar zarar goriir (Atilgan, 2009:
68). Diinya enerji kullaniminda 6nemli bir yere sahip olan odun, komiir, petrol ve
dogal gazin yanmalariyla ana yan iiriin olarak ¢ikan karbondioksit sera etkisine sebep

olan 6nemli bir etmendir (Kalkan, M, 2011: 5).
1.2.1 Petrol

Petrolun latince adi1 “petroleum” dir. “Petroleum” tiirk¢e karsiligi petrollii tas
anlamma gelir ve hidrokarbon olarak da bilinen kompleks kimyasal yapisi1 olan bir
maddedir. Petroliin insanlar tarafindan kullanmilmaya baslanmasi M.O. ddénemlere
kadar uzanmaktadir (Gezer, 2013).

Dogada bulunan petrole ham petrol ya da islenmemis petrol denir. Ham

petroliin rafinelerde aritilmasi ve islenmesi sonucunda benzin, dizel, gazyagi, fueloil



ve motorin gibi yakitlar elde edilmektedir. Petroliin hangi sartlarda ve nasil meydana
geldigi tam olarak bilinememektedir. Yapilan arastirmalarda milyonlarca yil 6nce
denizlerle kapli olan yerkiire igerisindeki binlerce bitki ve hayvan artiklarinin
clriimesi ile petroliin ham maddesinin olustugu diisiiniilmektedir. Bu artiklarin
lizerinin, Yerkiirenin tabaninda birikmesi ve zaman igerisinde deniz sularinin
cekilmesiyle kum ve toprakla kapanmis olabilecegi ve daha sonra ise yerin altinda
olusan sicaklik ve basincin etkisiyle petroliin olusmus olabilecegi kanaatine
varilmistir. Milyonlarca yil siiren olusum sonucunda yerin altinda sikisan petrol, bazi
durumlarda yerkabugundaki ¢atlaklardan kendine yol bularak disar1 ¢ikarak
havuzlar1 ve katran ¢ukurlarini olusturmakta bazi durumlarda ise yerin altindaki
gecirgen tabakalarda birikerek rezervuar olarak bilinen yerlerde birikmektedir
(www.bilgiustam.com/petrolun-olusumu-tarihcesi-ve-kullanim-alanlari/17.10. 2015).

Petrol diinyada ilk kez Cin tarafindan 4. yiizyilda 1sitma ve aydinlanma amaci
ile kullanilmigtir (Bayrag, 2005). Petroliin insanoglu tarafindan kullanilmaya
baslanmasi M.O. dénemlere kadar uzanmaktadir. 1850°li yillardan sonra ticari olarak
petroliin bulunup, aritilmasi ve iglenmesi sonucu kullanimini yaygmlasmistir. Petrol
veya hangi tiir enerjiden s6z edilirse edilsin, yahut enerji adina hangi tez yazilirsa
yazilsin deginilmeden, en azindan kiyaslanmadan gegilemeyecek bir parametre
haline gelmistir (Klare, 2005: 45).

Gelisen sanayi ve ekonomilerin enerji ihtiyaglart gittik¢e artacak ve bunu
bugiin itibari ile en kolay sekilde petrolden temin edeceklerdir ve petrol bu devrimin
en temel 6gesi durumundadir. Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi 2013
Enerji Raporunda hizli sanayilesme ile birlikte enerji talebinin 2030’a kadar %38
oraninda artacagi tahmin edilmis ve talep edilen enerji miktarimin 12 milyar ton
petrol esdegerinden 16.7 milyar ton petrol es degerine ulagsmas1 6n goriilmiistiir. Bu
artisin gelismekte olan {ilkelerde ki enerji ihtiyacindan kaynaklanacagi raporda

belirtilmistir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2013: 67).
1.2.2 Dogalgaz

Dogal gaz, yer ylizeyinin altinda kayalarin gozeneklerinde kompres yani
stkigmis halde ya da petrol rezervlerinin iizerinde gaz fazinda biiyiik kiitleler halinde
bulunur. Dogal gaz; metan, etan, propan, biitan ve karbondioksit karigimindan

olusan renksiz, kokusuz ve yogunlugu havadan diisiik olan bir gazdir. Tabi halde
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kokusuz olan dogal gaza olast bir sizint1 veya kagak durumunda fark edilebilmesi
icin THT (tetrahidroteofen) veya TBM (tersiyer biitilmerkaptan) maddeleri katilir.
Dogal gaz karisimimin iginde %95 den daha fazla oranda bulunan metan gazi 4
hidrojen ve 1 karbon atomundan olusur. Metan molekiilii kimyasal yapisi en basit ve
karbon orani en diisiik olan hidrokarbon gazidir. Igerdigi kimyasal 6zelligiyle yanma
reaksiyonu i¢in uygundur ve %100 yanma ger¢eklesmesi nedeniyle duman, is, kurum
ve kiil gibi yanma reaksiyonu sonucu olusan maddeler olusmaz. Dogal gaz 1sil
degerinin yiiksek olmasi nedeniyle yakitlar arasinda en verimli olamidir.  Sahip
oldugu yiiksek 1s1l veriminden dolayr ekonomiktir. Igerdigi diisiik karbon oram
nedeniyle sera etkisi yapan ve insan saglig1 i¢in son derece zararli olan karbondioksit
emisyonu diger yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan oranlarin ¢ok altindadir
(www.nukte.org/dogalgazenerjisi, 19.09.2015).

Farkli kimyasal maddelerin ana kaynagi olan dogal gaz diinyada harcanan
enerjinin biiyiikk bir kismini1 karsilamaktadir. Dogal gazin tarihi yiizyillar dncesine
dayanir. Tarihi arastirdigimizda dogal gazn ilk defa M.O. 900 — M.O 1000 yillari
arasinda Cin bolgesinde kullanildigin1 gormekteyiz. Tasinmasi, islenmesi ve
stoklanmast kolay olan dogal gaz yaygin olarak 1790 yilinda Ingiltere'de
kullanilmaya basladi. Dogal gaz kullanimi boru hatt1 nakliyle 1920'lerde artmis 2.
Diinya savasini takip eden donemde ise daha hizli bir sekilde ivmelenmistir. Dogal
gazdan enerji liretimi uygulamalar1 ilk defa Amerika’da bagladi. 19001 yillarin
yarisinda enerji tiikketiminin yaklasik %10°u dogalgazdan karsilanmaktaydi,
giintimiizde ise tiiketilen enerjinin %24'liik kismi1 dogal gazdan karsilanmaktadir.
Dogal gaz rezervlerinin yaklasik 70 yil sonra tiikenecegi tahmin edilmektedir.
Bilinen dogal gaz rezervleriyle petrol rezervleri ayni miktardadir (www.nukte.

org/dogalgaz enerjisi, 19.09.2015).
1.2.3 Komiir

Komiir oksijenle kimyasal tepkimeye girerek yanabilen tortul organik bir
kayactir. Komiir ana elementi olan karbonun yani sira hidrojen, oksijen, azot ve
kiikiirt gibi elementlerin bilesiminden meydana gelir. Baska kaya tabakalarinin
icerisinde damar halinde ¢ok uzun yillar (milyonlarca yil) bircok etkenlerin (is1,
basing ve mikrobiyolojik vb.) etkisi ile olusmustur. Kémiiriin olusumu, nebatlarin

bataklik alanlarda birikerek tabakalarin degisime ugramasi ile meydana gelmistir. Bu
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tabakalar {izerine c¢esitli c¢okeltiler birikerek, arzin hareketleri ile derinliklere
gomiilmiistiir. Derinliklerde bulunan bu nebatlar; artan 1s1 ve basincin etkisi ile
fiziksel ve kimyasal degisiklige ugrayarak komiire doniisiirler. Bu islem milyonlarca
yil icinde ger¢eklesmistir. Komiirler organik olgunluklarina gére Linyit, Altbitiimlii,
Komiir, Bitimlii komiir ve Antrasit tiplerine ayrilirlar. Linyit ve Altbitimli
komiirlerin bir kismi1 diger komiir tiplerine gére daha yumusak ve kirilgan bir yapiya
sahiptir. Icerdikleri yiiksek nem oranlar1 ve kimyasal bilesiminde bulunan diisiik
karbon oranlar1 Linyit ve Altbitiimlii komiirlerin en belirgin 6zelligidir. Antrasit ve
Bitiimlii komiirler ise Linyit ve Altbitiimli komiirlere gore daha sert ve parlak yapiya
sahiptirler. Bu tip komiirlerin en belirgin 6zelligi ise icerdikleri diisiik nem orani ve
kimyasal yapisinda bulunan yiiksek karbon oranidir. Kémiirlerin meydana geldigi
stireler 15 milyon ile 400 milyon yil arasinda degisir. Daha eski zamanlarda
olusmaya baslayan komiirler ¢ogunlukla daha kalitelidir. Komiir diinyada bulunan
fosil yakitlarin olugsmaya bagladigi yillardan daha eski zamanlarda olusmaya
baslamis ve yeryiiziine ¢ikarilip islenmesi diisiik maliyetlerde olan giivenilir bir fosil
yakat tiiriidiir. Giiniimiizde Diinyanin bir¢ok iilkesinde komiir tiretimi yapilmaktadir.
Petrol ve dogalgaz gibi fosil yakit tiirleri Diinyanin dar bir bolgesinde bulunurken,
komiir madeni rezervleri daha genis cografyalara yayilmistir. Komiir kullanim,
stoklama ve tagima agisindan en giivenilir fosil yakit tiiriidiir. Diinya’nin birgok
bolgesinde komiiriin {iretilmesi hammadde olarak komiir temininde de emniyeti
saglamaktadir. Hammaddesi komiir olan termik santrallerde iiretilen elektrigin
ekonomik ve piyasada rekabet edebilir seviyelerde olmasindan dolayr diinyada
tretilen  elektrigin =~ %40’1  kOmiirden  saglanmaktadir  (www.enerji.gov.tr/
File/?path=ROO0T%2F1%2F Documents%2FSayfalar%2FK%C3%B6m%C3%BCr
+Nedir-.pdf, 17.09.2015).

Mevcut komiir rezervlerinin yaklasik 1 trilyon ton ve diinyanin gelecekteki 150
yillik enerji ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede oldugu tahmin edilmektedir.
Yaklagik 1 trilyon tonluk bu rezerv Amerika ve Rusya basta olmak iizere diinyanin
birgok iilkesine dagilmistir. Diinyadaki enerji ihtiyacinin %12’sini saglayan komiir,
petrol ve dogalgaz gibi kiiresel bir yakit olmaktan ziyade yerel ve ulusal agidan

onemi olan bir yakittir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2004).
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1.2.4 Niikleer enerji

Niikleer enerjinin temelinde yatan atom kelimesi eski Yunanca’dan gelmekte
ve kelime anlami olarak parg¢alanmaz anlaminda kullanilmaktadir. Tiim minerallerin
en kiigiik yap1 tasi olan atom, mineralin karakterini belirlemektedir. Atom, bir
¢ekirdek ve onu saran yoriingede bulunan negatif yiiklii elektronlardan olusup, atom
reaktorleri veya niikleer santraller denilen tesislerde bu atom ¢ekirdeklerinin
pargalanmasi (fizyon) veya birlestirilmesi (fiizyon) yontemlerinin sonucunda niikleer
enerji elde edilmektedir. Niikleer enerji ekonomik olarak iilkeler i¢in 6énemlidir. Bu
Oonemin en belirgin nedenleri; dogal rezervlerinin ¢ok yaygin olmasi, ulagim, mekan
isitilmast ve diger ekonomik faaliyetlerde kolaylikla kullanilabilir olmasi ve ¢abuk
bir sekilde sanayide uygulanabilir hale gelebilmesidir (Temurgin, 2003).

Niikleer enerji, farkli iki tiirde santral araciligiyla {iretilebilen bir enerji
kaynagidir. Bunlardan ilki fiizyon reaktorleri olurken diger tip santraller ise fizyon
reaktorleri olarak adlandirilmaktadir. Fiizyon reaktorleri ¢ogunlukla en hafif iki
element niteligindeki helyum ve hidrojen elementlerini kullanmaktadir. Kisaca bu iki
elementteki izotoplarin ayristirilmasi sonucu ortaya ¢ikarilan bu enerji tipi, yiiksek
potansiyeline ragmen fiizyon reaksiyonunun sonucunda ortaya c¢ikan yiiksek
sicakligin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in giiniimiiz teknolojik iriinleri yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle yeni ar-ge ¢aligsmalarinin yapildigi bu alanda ¢ok maliyetli
ve Ozel bir teknolojinin yaklasik olarak 40-50 yil i¢inde gelistirilmesi
ongoriilmektedir. Su an ki durumda yogun risk ihtiva eden bu tip flizyon
reaktorlerinin, uygun teknolojik atilimlarla gelecekte insanligin ihtiya¢ duyacagi
enerjiyl yiiz yillarca yil boyunca karsilayabilecegi ve Ozellikle gelismis ilkeler
tarafindan dikkate alindigi bilinmektedir. Diger bir tip reaktor tipi olan fizyon
reaktorlerinde ise uranyum ve toryum gibi iki agir elementin pargalanmasina bagh
olarak enerji iiretimi s6z konusudur. Ancak diisiik yogunlukta olan ve endiistriyel
diizeyde ekonomik olmayan bu enerji tiirliniin en 6nemli dezavantaji ise reaktorde
bulunan atik yakitlarin Senelerce giivenilir ve emniyetli bir sekilde saklanma
sorunudur. Reaktore konulan yakitin sadece %1 inin yakilmakta oldugu ve geri kalan
kisminin kiil oldugu bu siiregte yiiksek oranda radyoaktif olan bu atiklarin uzun
donemde emniyetli bir sekilde saklanmasi zorunludur. Gilinlimiizde ileri
teknolojilerle giivenli hale getirilen bu siiregte ortaya ¢ikan atiklar da camlama,

kursun zirh ve tuz magaralarina saklama gibi c¢esitli sekillerde koruma altina
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alinmaktadir. Niikleer enerji, yapis1 geregi temiz, giivenilir, kesintisiz ve bilinen bir
teknoloji olmasina ragmen birgok iilkede yogun kamuoyu tepkisine neden olmaktadir
(Ferguson, 2007: 3).

Normal c¢alisma sartlarinda ¢evreyi hicbir sekilde kirletmeyen niikleer
santraller, zararl1 gaz salinimina ve kiil olusumuna neden olmamaktadir. Bir niikleer
santral, fosil yakit tiiketen bir santrale nazaran giindelik atiklar bakimindan yok
denecek kadar az atitk meydana getirmektedir. Ayrica meydana gelen atiklar da
kursun, civa ve arsenik gibi zehirli atiklara kiyasla daha az zehirlidir ve zaman
gectikce radyoaktivitesi giderek azalmaktadir. Toplumlarda niikleer enerjiye karsi
olan s6z konusu olumsuz tepkilerin temelinde niikleer enerji iiretimine karsi yatan
endise ve korkunun yaninda niikleer enerjinin bariscil olarak kullanilamayacagina
olan genel tutum da niikleer giiclin géz ard1 edilmesindeki nedendir. Normal sartlarda
cevreye hicbir zarari olmayan bu enerji tiirlinde en korkulan unsur, olasi bir kaza
sonucunda c¢evreyi temizlenemez bir sekilde kirletme ihtimalidir. Gegmiste iki
onemli kazaya yol agan niikleer enerji, sonuglari itibariyle farkli iki vaka olarak
degerlendirilmektedir. Buna gore tiim Onlemlerin eksiksiz olarak alindigi “Three
Miles Island” reaktoriinde meydana gelen kaza neredeyse higbir olumsuz sonug
dogurmamis olmakla beraber 6zensiz olarak dizayn edilmis ve eksik Onlemlerin
alindigr “Cernobil” kazasi, insanlik tarihi agisindan ortaya koydugu sonuglar
itibariyle bir facia olarak degerlendirilmektedir. Atom bombasiyla 6zdeslestirilen bu
gii¢ sayesinde 1 gr. U235 izotopu 2.5 ton komiirle esdeger enerjiyi saglamakta ve bu
niikleer enerjinin yaklagitk 200 yi1l boyunca devam edecegi varsayilmaktadir

(Albayrak, 2011).
1.3 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji, ekosistemin kendi dengesi icinde kendini siirekli
yenileyebilen ve kullanimindan sonraki giinlerde de aynen var olabilen enerji
kaynagidir. Disaridan miidahale olmadan, kendiliginden olusan veya farkli tiirlere
cevrilebilen enerjilere dogal enerji denilmektedir. Enerjiyi tiirlerine gore ayirirken;
depo edilebilirligine, kullanilabilirligine, ekonomikligine ve c¢evreyi tahrip edip
etmedigine bakilmaktadir (Ozdemir, 2012: 20-24).

Yenilenebilir enerji dogadan siirekli ve tekrarlamali olarak ulasilabilen,

kaynaginda herhangi bir azalma s6z konusu olmayan enerji tiiriidiir. Diger enerji
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kaynaklarina gére daha ¢evrecidirler. Yenilenebilir enerjinin avantajlarinin yani sira
onemsenmeyecek derecede dezavantajlari da vardir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarina gore disiik enerji akim yogunlugu dezavantaj olmasina ragmen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin sonsuz olmast bu olumsuzlugu ortadan
kaldirmaktadir. Diisiik kaynak maliyeti ve kaynaga ulagimin genis bir cografyada
olmasi yenilenebilir enerji kaynakli sistemleri cazip hale getirirken, sistemlerde
kullanilan makine ve ekipmanlarin pahali olmasi yenilenebilir enerji ig¢in bir diger
dezavantajdir. Ulkemiz iiretim yapabilecek bilgi birikimine sahip olmasina ragmen,
ozellikle Avrupa iilkelerinden ithalat yaparak yatirnm maliyetlerini artirmakta ve
yenilenebilir enerji kullaniminda olmasi gereken kapasite kullanim oranin ¢ok
gerisinde kalmaktadir (Ozdemir, 2012: 20-24).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep ¢evreye verdigi neredeyse sifira
yakin zarardan dolayr giin gectikge artmaktadir. Kiiresel isinmaya bagli iklim
degisikligi ve Kyoto Protokolii ¢er¢evesinde iilkelerin enerji politikalarinda mevcut
enerji kaynaklarina alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi biiyiiktiir.
Avrupa Birligi iilkelerinin birincil enerji tiiketimi igindeki yenilenebilir enerjinin
oranini arttirma g¢abalarina ragmen giiniimiizde yenilenebilir enerjinin tiretimdeki
pay1 istenilen seviyeler ulasamamistir. Genel anlamda yenilenebilir enerji kaynakl
tiretim geleneksel iiretim yontemlerine gére daha pahali ve kurulum maliyeti biiyiik
sermaye gerektirmektedir. Yapilan bir takim aragtirmalarda bazi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin verimliligi konusu tam bir netlik kazanamamistir (Yorkan, 2009).
Petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil enerji kaynaklarinin belirli bir donem sonunda
tilkeniyor olmasi riizgar, glines ve akarsu gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin

enerji tiretimindeki paymin artmasini zorunlu hale getirmistir (EImas, 2012).
1.3.1 Hidrolik enerji

Hidroelektrik santraller (HES) belirli bir yiikseklikteki suyun potansiyel
enerjisini elektrige doniistiiriirler. Akiskan durumdaki suyun sahip oldugu enerjinin
blytikliglnii debi ve net diisii yiiksekligi belirler. Yiiksek debide su tasiyan
nehirlerde veya net diisii yliksekligi fazla olan yerlerde suyun tiirbinlenmesi sonucu
biiyiik kapasitelerde enerji elde edilir. Cebri boru vasitasiyla hidroelektrik santrale
giren su Once kanatgiklara carparak tiirbinin yliksek devirlerde donmesini saglar. Bu

islemde suyun potansiyel ve kinetik enerjisi mekanik enerjiye doniisiir. Tiirbinde
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bulunan mil ya da saftin jenaratorii tahrik etmesiyle de mekanik enerji elektrik
enerjisine doniistir. Hidroelektrik santrallar;

1- Temiz enerji kaynagi olan su ile ¢alismalari,

2- Cevreye herhangi bir karbon saliminin olmamasi,

3- Yatirnmin tamaminin yerli teknolojiyle yapilabilir durumda olmasi,

4- Amortisman siiresinin uzun olmasi (yaklasik 50 yil),

5- Isletme bakim-onarim maliyetlerinin diisiik olmast,

6- Bulundugu boélgede is hacminin ve olanaklarinin artmasi,

7- Kirsal alanda sosyoekonomik hayati hareketlendirmeleri agisindan

yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda Onemli bir yere sahiptir

(www.eie.gov.tr/ yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx, 18.09.2015).
1.3.2 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, 1974 yilindaki Petrol Krizi sonrasinda giindeme gelen
yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir digeridir. Bu kaynagin yerli ve yenilenebilir
bir enerji kaynagi olmasi, lilkelerin enerji dis aliminin azaltilmasinda; kullaniminda
ortaya ¢ikan diisiik miktardaki sera gazi ise, gevresel olumsuzluklarin kabul edilebilir
bir seviyeye indirilmesinde katki saglamaktadir (Gezer, 2013). 5686 sayili Jeotermal
Kaynaklar ve Mineralli Sular Kanunun 3. Maddesinde agiklandigi gibi jeotermal
kaynak; jeolojik yapiya bagh olarak yerkabugu isisinin etkisiyle sicakligi devamli
olarak bolgesel atmosferik yillik ortalama sicakligin iizerinde olan, etrafindaki sulara
nazaran daha fazla miktarda erimis madde ve gaz igerebilen dogal olarak olusan veya
olusturulan su, buhar ve gazlar ile yeraltina insan diizenlemeleri araciligiyla
gonderilerek yerkabugu veya kizgin kuru kayalarin 1sis1 ile isitilarak su, buhar ve
gazlarin olustugu yerleri, ifade eder denmektedir (Resmi Gazete: 03/06/2007 tarih ve
5686 Sayili Kanun).

Diger bir ifade ise jeotermal enerji, yer kabugunun metrelerce altinda sicak
kaya ve akigkanlarin 1sisinin tabakalar1 zayiflatip gegerek yerylizeyine ¢ikmasiyla
olusan enerjidir. Kisaca jeotermal enerji, jeotermal kaynaklardan dogrudan ya da
dolayli her tirlii yararlanmayr icermektedir (Www.jeotermaldernegi.org.tr,
02.10.2015).

Kaynagin yenilenebilmesini saglayan ve ayni zamanda jeotermal akiskani

olusturan sularin meteorik kokene sahip olmalar1 ve yeralti haznelerini devamli
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beslemeleridir. Buradan yola c¢ikarsak beslenme {iizerinde kullanim s6z konusu
olmadig1 siirece kaynaklarin tiikkenmesi miimkiin degildir (Kogak,2001). Jeotermal
rezervuarlar; yagmur, kar, deniz ve magmatik sularin gozenekli kayac kiitlelerini
beslemesi sonucu olusurlar ve beslenme {iretim degerlerinin disina ¢ikilmadigi,
jeolojik kosullarin  korundugu ve reenjeksiyon isleminin yapildig1 siirece
yenilenebilirligini ve siirdirilebilirligini  kaybetmeyeceklerdir  (Reenjeksiyon,
yeraltindan alinan jeotermal akigkanin kullanim islemi bittikten sonra tekrar yeraltina
yani ana kaynagina enjekte edilip geri gonderilmesidir.) (Dagistan, 2006: 74).
Reenjeksiyonla yerkabuguna gonderilen akigkan, uygun sicak kayaglar ve magma
katmanina yakin yerlerde tekrar 1sinip jeotermal enerji amacl yeryliziinde kullanima
hazir hale gelir ve bu dongii sayesinde yenilenebilir olma 6zelligine sahiptir (Glirsoy,
2004: 135).

Jeotermal enerji, (kentsel) 1s1tma maksadiyla Izlanda'nin Reykjavik sehrinde ilk
kez 1930’larda kullanilmistir. Once turistik bir otelde sicak su temin etmek amaciyla
Yeni Zelanda da 1949 yilinda s1g sondajlara baglanmig, ardindan 1954'te 200 MW
kapasiteli bir santral kurularak elektrik {iretimine gec¢ilmistir. 1960’1 yillarda
Amerika, Meksika ve Japonya'da da santraller kurulmus bdylece jeotermal enerji
kullaniminda diinyaya yayilmaya baslanilmistir (Demirel, 1996: 61). Dogal yeralt1 1s1
kaynaklarindan gelen enerjinin kullanimi1 hizla artmaktadir. Yer altindan ¢ikan suyun
sicakligi belirli bir degerden yiiksek ise jeotermal enerjiden elektrik dretimi
gerceklestirilir. Diinyadaki toplam elektrik kurulu giicti 8912 MW olup yillik tiretilen
elektrik enerjisi 72,6 milyar kWh’dir. Elektrik dist kullanim ise 27825 MWt’dir. Bu
ise, 4,9 milyon konutu isitmaya esdegerdir. Elektrik iiretimi i¢in kullanilan jeotermal
enerjide, diinya siralamasinda ilk Ste olan iilkeler; ABD, Filipinler, Italya, Meksika
ve Endonezya'dir. Cin, Japonya, ABD, Izlanda ve Tiirkiye ise jeotermal 1s1 ve kaplica
konusundaki uygulamalariyla ilk 5te yer alan tilkelerdir (Dagistan, 2006: 74).

Tirkiye'de bilinen 1000'in iizerinde jeotermal enerji kaynagi bulunmaktadir ve
bu kaynaklar jeolojik yap1 nedeniyle Bati Anadolu'da yogunlagmistir. Bunu sirast ile
Marmara, I¢ Anadolu, Karadeniz, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bolgeleri
izlemektedir. Jeotermal enerji agisindan Avrupa’da birinci, diinyada yedinci sirada
yer alan Tiirkiye'de kaynaklarin dogru kullanilmasi enerji ithalatin1 ve petrole olan
bagimlhiligr azaltacaktir. 2010 yili itibartyla 16 milyar kWh/yil elektrik tiretme

kapasitesi ve/veya potansiyeli olan iilkemizde ayni yil itibariyla tiretim hedefi 4
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milyar 112 kWh/yildir. Bu sayilar, elde olan jeotermal kaynaklarin yeterli derecede
degerlendirilemedigine isaret etmektedir. Tiirkiye’de iiretilebilecek maksimum
Jeotermal Enerji 31.500 mWh’dir. Bu miktardaki enerji giicii ile 5 Milyon ev
1sitilabilir. Bu 1sitma giderleri elektrikten 110 defa, fueloil’den 60 defa, dogal gazdan
38 defa ve komiirden 30 defa daha ekonomiktir. Bununla birlikte jeotermal enerji
sistemlerin gilivenilirligi, emniyeti ve elastikligi yiiksektir. Jeotermal enerji sistemleri
%96 oraninda yiikksek verimle calisabilmekte ve yil boyunca zaman farki
gozetmeksizin faaliyet siirdiirebilmektedirler. Bir avantaji da diger sistemlerle
karsilastirildiginda insaat siiresinin ¢ok kisa olmasidir (Ozgep ve Karabulut, 2003:
45).

1.3.3 Biyokiitle Enerji

Biyo-kiitle, hammaddesi bitki ve hayvan kokenli atiklarla ev ve sanayideki
organik atiklardan olusan bir enerji tiiriidiir. Bitkisel ve hayvansal kokenli iiriin ve
atiklarin farkli islemlerle ¢iiriimesi sonucu elde edilen enerji biyo-kiitle enerjisidir.
Fosil kokenli yakitlarin olusmasinda da benzer islem gergeklesirken aradaki en temel
fark fosil kokenli kaynaklarin disaridan bir miidahale olmadan yillar boyu devam
eden siirekli basing ve yiiksek 1stya maruz kalip kendiliginden parcalanma isleminin
gerceklesmesidir. Giliniimiizde biyo-kiitle organik atiklarin islenmesi yoluyla
konvansiyonel iiretim tekniginde c¢alisan yakit tiplerine  doniistiiriiliip
kullanilmaktadir (Edward, 2000: 67). Bu nedenden dolayr diinyanin birgok
bolgesinde odun, tarim ve orman friinleri, organik atiklar, deniz bitkileri, kamusal,
evsel ve endiistriyel artiklar tesislerde toplandiktan sonra gerekli proseslere tabi
tutulmaktadir. Biyo-kiitle enerjisi elde ediminde kullanilan atiklar bilimsel
yontemlere gore islemlere tabi tutulmadigi takdirde olumsuz etkiler
dogurabilmektedir. Ozellikle agag, bitki vb. orman iiriinlerinin sadece enerji elde
etmek amaciyla bilingsizce yok edilmesi dncelikle ¢evreye ve birgok dogal kaynaga
zarar vermektedir.

Biyo-kiitle enerjisi esas olarak bitkisel ve hayvansal atiklar olmak iizere iki ana
atiktan meydana gelir. Bitkisel atiklara dayali biyo-kiitle, fotosentez yapan bitkilerin
giines enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirmesi ile meydana gelir. Fotosentez yapan
bitkilerin yapraklarinda bulunan klorofil giines 1sinlarin1 emerek atmosferde bulunan

karbondioksit ile birlestirir ve karbon-hidrojen oran1 yiiksek olan bilesikler olusturur.
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Hayvansal kaynakli biyo-kiitleyi hayvan atiklar1 digkilar (tezek) olusturmaktadir.
Hayvansal ve bitkisel atiklardan meydana gelen biyo-kiitle yanma tepkimesi
gerceklestirdigi zaman bliyiik miktarlarda enerji agiga ¢ikarir. Yanma {iriinii olarak
olusan karbondioksitin fotosentez yoluyla bitkiler tarafindan tekrar kullanimi bir
dongii sistemi meydana getirir ve dongii neticesinde de yenilenebilir enerji acgiga
cikar. Diger enerji kaynaklarinda oldugu gibi biyo-kiitle enerjisinin de temelinde
giines vardir (Yerebakan, 2009: 225).

Yenilenebilir enerji kaynagi olan biyo-kiitle ontimiizdeki yillarda zamanla
tiikenmeye baslayacak olan fosil yakitlarin alternatifi olabilecek kapasiteye sahiptir.
Biyo-kiitlenin igeriginde bulunan kaynaklarin yanma reaksiyonu vermesi sonucu
aci8a ¢ikan karbondioksit gazi fotosentez yapan bitkiler tarafindan kullanildig: icin
gevreye az zarar veren bir kaynak olarak da nitelendirilebilir (The National
Academies Press, 2009).

1.3.4 Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi direk olarak dalga ylizeyinden veya ylizey altindaki dalga
basin¢larindan elde edilir. Dalgalar toprak ve suyun sicaklik farkindan dolayr olusan
basing farkin1 dengelemek icin olusan riizgarin deniz veya okyanus iizerinde
meydana gelmesiyle olusur. Riizgar diinyadaki bircok bolgede siirekli dalgalar
meydana getirecek sekilde siirekli sabit rejimde eser. Deniz veya okyanuslarda
olusan dalga hareketinin potansiyeli ¢ok biiyiiktiir. Dalga enerjisinden elektrik tireten
makineler dalganin olusturdugu yiizey hareketinden veya sahip oldugu basingtan
enerji Uretir. Dalga enerjisi potansiyelinden faydalanmak icin farkli teknolojiler
gelistirilmistir. Uygun teknolojilerin bazilarinda ekonomik anlamda uygulamaya
gecmesi i¢in deneme ve testler yapilmaktadir. Su ylizeyine yakin yerlerde kurulumu
ongoren dalga teknolojileri, etkilestikleri, uyum sagladiklar1 dalgaya ve dalgadan
elde ettikleri enerji ¢esidine gore farklilik gosterirler. Dalga enerjisi {izerine yapilan
arastirmalarla birlikte asagida bahsedilen teknolojik gelismelere ulasilmasi
amaglanmaktadir. Sonlandirici makineler dalga hareketine dik olacak sekilde
montajlanir ve bu hareketi yansitarak veya yakalayarak enerji iiretir. Bu makineler
denize ¢ok yakin kiy1 bolgelerine kurulmak i¢in gelistirilmistir. Titresen su stitunu
sonlandirict makinenin farkli bir modelidir. Titresen su siitununda su yiizeyin alt

kisminda ve yukari tarafinda basingli hava olan bir hazneye girer. Dalga hareketinin
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olugmasiyla haznede bulunan su siirekli asag1 ve yukar1 yonde hareket ederek piston
gorevi gorlir ve havayr tiirbine dogru itmeye baglar. Noktasal sogurucu dalga
hareketiyle beraber birbirleriyle entegre sekilde ¢alismaya baslayan parcalari olan
yiizey bir yapidir. Elektromekanik ya da hidrolik enerji ¢eviricilerinin tahriklenmesi
baglantili hareket sayesinde olur. Azalticilar dalganin hareket yoniine paralel yonde
montajlanan ve uzun ¢ok parcali yapilardan su ylizeyinde bulunan makinelerdir.
Makine boyunca dalgalarin olusturdugu su yiizeyindeki potansiyel fark pargalarin
baglant1 yerlerinden hareket etmesine sebep olur ve bu hareket hidrolik pompalara ya
da diger ceviricilere iletilir. Yiiksekte bulunan makinelerin su depolar1 deniz veya
okyanusun seviyesini gecen dalgalar tarafindan doldurulur. Su yiikselme
hareketinden sonra yer ¢ekimi kuvvetiyle beraber deniz seviyesine dogru iner.
Depoyu dolduran suyun potansiyel farki bir enerji yaratir ve bu enerji tiirbinleri
hareket ettirir. Ozel imalat olan acik deniz tekneleri kiyiya yakin yerlerde meydana
gelen dala hareketinin enerjisini depo ederler. Su yilizeyinde bulunan bu yapilar
dalgalar1 tiirbinden gegirip ve denize tekrar birakarak elektrik enerjisi tretirler
(www.eie.gov.tr/teknoloji/dalga_enerjisi.aspx, 16.09.2015).

Dalgalarin  olusturdugu giiciin  yogunlugu diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazladir (10-15 defa daha fazla). Bulundugu bolgenin
glineslenme verilerine bagl olarak degisiklik gosterse de ortalama giinliik giines
enerjisi yogunlugu 100 W/m?'dir. Giines enerjisinden faydalanmada yiizey alami
faktor oldugundan yiizey alani1 6rnek verilirse; optimum sartlarda 1 KW elektrik
tretmek icin 10 metrekarelik bir alan gereklidir. Ayn1 miktarda tiretimi riizgar
enerjisinden saglamak igin 2 metrekarelik bir alan gereklidir (1-5 veya 1-10). Dalga
enerjisinde ise 1 metrekarelik bir alanda bu biiyiikliikte bir liretim gerceklestirilir.
Okyanuslarda meydana gelen dalga giicliniin yiizde biri bile diinya enerji ihtiyacinin
bes kati bliylikliigiine sahiptir (Thorpe, 1999). Dalga enerjisi pozitif anlamda 6nemli
paylara sahiptir. Gii¢ kaynaginin asla tiikenmemesi ve fazla olmasi, fosil yakitlara
olan zorunlulugu, kiiresel 1stnmayi, asit yagmurlarini, ¢evre kirliligini dolayl1 olarak
azaltmasi, is imkanlar1 sunmasi, elektrik hattinin olmadig1 yerlere enerji saglamast,
deniz suyunun aritilmast sonucu kullanilabilir duruma gelip ihtiyaci olan bdlgelere
pompayla basilmasi ve sahillerin korunmasi gibi konulara yeni bir bakis agisi
getirmektedir. Bununla birlikte; deniz dalgasindan enerji iiretimi projelerinde

birtakim kriterler bulunmaktadir. Her dalga boylarindan faydalanmak igin bir
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sistemin gelistirilememesi, deniz araclarmin gectigi rotalar, askeri ve savunma
tatbikatlari, deniz {rilinleri avlanma bdlgeleri, su altinda bulunan altyap:1 geregleri
(boru, kablo gibi) gibi faktorler dalga enerjisinden elektrik tretimi etiit ve
calismalarinda g6z Oniinde bulundurulmasi gereken ©nemli etkenlerdir (Future
Offshore, 2002).

1.3.5 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen 1500'lerde bulunmus, 1700'lerde yanma etkisi kesfedilmis, diinyanin
en basit yapida ve en ¢ok bulunan elementi olup, rengi ve kokusu olmayan,
yogunlugu havadan 14.4 kat az ve tamamen zehirsiz olan bir gazdir. Giines ve diger
gezegenlerin termontikleer reaksiyona vermis oldugu 1sinin yakiti hidrojen olup,
kainatin temel enerji kaynagidir. Hidrojen (H2) gaz1 tipik olarak yaklasik -253°C'de
gaz fazindan sivi fazina geger ve bu halde depolanmaktadir. Sivi hidrojen gaz
halindeki hacminden 1/700 oranda daha az yer kaplar. Hidrojen mevcut yakitlar
arasinda en yiiksek 1s1l degere sahiptir (Ust 1s11 degeri 140.9 MJ/kg, alt 1s11 degeri
120,7 MJ/kg). 1 kg hidrojen 2,1 kg dogal gaz veya 2,8 kg petroliin vermis enerji
miktariyla ayn1 enerji vermektedir. Fakat {irettigi birim enerji basina kapladigi hacim
fazladir. Su hidrojenin bilesiminde bulundugu en bilinen maddedir. Hidrojen
kaynakl1 enerji liretim tesislerinde atik {iriin olarak ¢evreye su veya su buhart verilir.
Hidrojen petrolle kiyaslandiginda ortalama 1,33 kat daha verimlidir. Hidrojenin 1s1
veya patlama enerjisi gerektiren alanlarda kullanimi sirasinda kiiresel 1sinmaya ve
sera etkisine neden olacak herhangi bir karbon salimi yoktur. Hidrojen gazi ¢esitli
metotlarla iretilebildigi gibi su, gilines enerjisi veya onun tiirevleri olarak kabul
edilen riizgar, dalga ve biyo-kiitle ile de elde edilebilmektedir. Yapilan arastirmalar
hidrojenin maliyetinin diger yakitlara gore 3 kat daha fazla oldugunu ve maliyetin
azalmastyla birlikte hidrojenin kullaniminin artacagini tespit etmektedir. Ayrica,
anlik veya yillik zamanlarda olusan fazla elektrigin hidrojen olarak depo edilmesi
giiniimiiz de olast bir secenek olarak diisiiniilebilir. Bu sekilde depolanan enerjinin
aktif bir sekilde kullanilabilmesi Ornegin toplu tasima i¢in yakit piline dayal
otomotiv sektoriiniin ilerlemesine baglidir (www.eie.gov.tr/teknoloji/h_ enerjisi.aspx,
18.09.2015).

Cevreye zarar vermeden diinyanin artan enerji talebini karsilayabilecek ve

sirdiiriilebilirlik anlaminda {ilkelere katki saglayabilecek olan en f{ist seviye
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teknolojinin hidrojen enerjili sistemler oldugu giiniimiizde biitiin bilim diinyas1
tarafindan ifade edilmektedir. Hidrojen enerjisinin insan ve cevre sagligina zarar
verecek hicbir olumsuz yan etkisi yoktur. Bazi insanlar 20. Yiizyilin enerji tasiyicisi
olarak elektrigi goriirken 21. Yiizyilda ise bu insanlara gore hidrojen elektrik
tagiyicist olacaktir. Hidrojen yerelde iiretilebilen, nakliyesi giivenli ve kolay,
tasitlardan ~ 1sinmaya,  sanayiden  evlerimize  kadar her  platformda
faydalanabilecegimiz bir enerji kaynagidir. Hidrojen i¢ten yanmali motorlarda
dogrudan kullaniminin yani sira ateslenme olmadan da yanabilme 6zelligine sahip
bir kaynaktir. Fakat diinyadaki teknoloji hidrojeninin yakit olarak kullanildig: yakat
pili  teknolojisi  dogrultusunda ilerlemektedir  (www.eie.gov.tr/teknoloji/h_
enerjisi.aspx, 18.09.2015).

1950’lerin  sonlarina  dogru NASA  tarafindan uzay teknolojileri
uygulamalarinda yer bulan yakit pilleri, son zamanlarda yogunlukla ulastirma alani
olmak {iizere sanayi ve hizmet alanlarinda umut verici bir sekilde uygulamaya
gecmistir. Yakit pilleri, diziistii bilgisayarlar, mobil cihazlar i¢in kullanilabildigi gibi
elektrik enerjisi tesisleri i¢in de uygun gii¢ saglayicilardir. Diisiik miktardaki
emisyon oranlari ve yiiksek verimliliginden dolay1 ulastirma sektoriinde de genis bir

uygulama alanina sahiptir (www.eie.gov.tr/teknoloji/h_enerjisi.aspx, 18.09.2015).
1.3.6 Riizgar Enerjisi

Riizgar temelde giines enerjisinin bir tiirevidir. Giinesten gelen 1smin
atmosferde sebep oldugu sicaklik farklari, diinyanin cografik yapisi ve kendi
etrafinda donme hareketiyle birlikte biliyiik bir hava akis1t meydana getirir. Giinesin
1s1tt1ig1 havanin yogunlugu azalir ve bu azalmayla birlikte hava yiikselmeye baglarken
olusan boslugu soguk hava kiitlesi kaplar. Bu hava hareketleri neticesinde de
riizgarlar meydana gelir. Riizgarin enerji {iretmek amagli kullanimi ¢ok eski
zamanlardan beri insanlarin bilmis oldugu bir yontemdir. Arpa, bugday, ¢cavdar gibi
tarimsal {riinlerin 6giitilmesinde ve su ihtiyaci i¢in agilan kuyulardan su ¢ekmek
amaciyla faydalanilan riizgar enerjisinin tarihi arastirmalar sonucunda ilk kez M.O
3000’lerde yelkenli gemilerde kullanildigi bulunmustur. Ulasim ve ticari amagh
yelkenli gemilerin sayisinin artmasindan sonra M.O 200 yilinda ilK riizgar degirmeni
[ran bolgesinde icat edilmis ve Ortadogu bolgesinde yayillmistir (Yerebakan, 2009:
75).
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Ortadogu’da gelisim gosteren riizgar degirmenleri teknolojisinin Avrupa ile
bulugmasi ise 12. ylizyila kadar gecikmistir. Avrupa ile tanigsmasindan sonra ise
Kuzey Amerika taraflarinda tercih edilen enerji kaynagi olma durumunu uzun bir
miiddet siirdiirmustiir. 1800’lerde Avrupa, Kuzey Amerika ve 6zellikle Hollanda’da
binlerce yel degirmeni calisirken 1900’1l yillarin baslarinda yel degirmeni sayisi
sekiz milyonu agmistir. Gliniimiizde ise riizgar enerjisi daha 6nemli bir amaca hizmet
etmektedir. Sanayilesen diinyayla birlikte artan elektrik talebini karsilamak igin
verimliligi her gegen giin artan riizgar tlirbinleri vardir. Riizgar enerjisinden elektrik
tiretimi ilk defa J. Semeaton tarafindan ortaya konulmus ve Danimarka 1890°da
rliizgar enerjisinden elektrik tireten bir santral kurmustur (www.alternaturk.org/
ruzgar_yer.php, 06.10.2015).

1930’1ara gelindiginde Avrupali birgok sanayici kiiciik kapasitelerde riizgar
tirbinleri tiretip kirsal alanlarda ve o6zellikle ge¢imini zirai faaliyetlerden saglayan
yerlerde kullaniminin artmasint saglamistir. 1940-1950 yillar1 arasinda doneminde
batma tehlikesiyle yiizlesen riizgar tiirbini sektorii 1970’ lerde gelisen petrol krizleri
ve yasanan enerji sikintisi nedeniyle yeniden cazibe kazanmistir. 1980’li yillarda
Amerika onciiliigiinde gelisen teknolojik ilerlemelerle beraber gelisen riizgar
tiirbinleri, ticari ve kar maksatli sehir sebekelerine entegre olmustur. 1990’lara
gelindiginde ise kiiresel 1sinmayla birlikte artan ¢evre dostu enerji uygulamalarinda
onemli bir yere sahip enerji kaynag: olarak giindeme gelmistir. Almanya, Danimarka
ve Hollanda gibi birgok Avrupa iilkesi tarafindan kiiresel 1sinma ve stirdiiriilebilirlik
kapsaminda  rlizgar  tiirbinlerinin  sahip  oldugu  rol  Onemsenmistir

(www.alternaturk.org/ruzgar_yer.php, 06.10.2015).

1.3.7 Giines Enerjisi

Baslica yenilenebilir enerji kaynagi ayn1 zamanda fosil ve hidrolik enerjinin de
asil kaynagi olan ve yaydig: yiiksek miktardaki 1s1 ve 151k enerjisi yoluyla, karanlik
ve soguk yerkiirenin hem 1sinmasi hem de aydinlanmasinda ¢ok 6nemli bir isleve
sahip olan giinestir. Gilineste hidrojenin helyuma ddéniismesi sonucu ortaya cikan
biiyiik bir enerjinin milyonlarca y1l daha devam etmesi nedeniyle giines diinyamiz
icin sonsuz bir enerji kaynagi olarak diisiiniilebilir. Giines’in bu sonsuz kaynak
Ozelliginden yararlanmakta gecikilmis olsa da, yiiriitilen caligmalar gelecek igin

umut verici niteliktedir. Diinyaya giines 1sinlariyla 170 milyar MW’lik enerji
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ulagsmaktadir. Bu miktar, diinyada kullanilan enerji miktarinin 15-16 bin katidir.
Bugiin diinyaya gelen giines enerjisinden faydalanmada iki farkli yontem
kullanilmaktadir. 1lKi 1s1 enerjisine ¢evirme, ikincisi ise giines enerjisinden elektrik
tiretimidir (Istemi, 2004: 36).

Gilinesten gelen enerjiyi 1s1 enerjisine ¢evirme yonteminde “toplaglar” direkt
olarak elektrige doniistiirme yonteminde ise “giines pilleri” kullanilmaktadir (Demir,
2001:1). Guiniimiiz teknolojik gelismeleri ve ekonomik sartlarinda, gilines enerjisinin
ve Ozellikle giines enerjisinden elektrik iiretiminin 6nemi artmustir (Mazi, 2003).
Diinyada pek kullanilmayan, ancak gelecekte enerji talebinin giderilmesine katki
saglayabilecek en biiyiik enerji kaynagi olarak degerlendirilen giines enerjisinden
elektrik elde edilmesi, dogrudan ve dolayli olmak {izere iki farkli yontem ile
gerceklestirilir. Bu enerjiyle 1sitmadan sogutmaya c¢ok degisik 1s1 etkisinin
kullanildig1 uygulamalarin yaninda farkli teknolojiler ile elektrik enerjisi olusumu da
meydana getirilmektedir (Orgen, 2006). Fotovoltaik hiicreler (PV hiicreler-giines
hiicreleri) giiriiltii yapmayan, c¢evreyi kirletmeyen, herhangi bir hareketli mekanik
aksama gerek duymayan, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren
sistemlerdir (Orgen, 2006). Diinyamiza bir giinde gelen giines enerjisi, giinesin
toplam saldig1 enerjinin yaklagik 10 milyarda biridir. Bunun degeri, 1,5x1022 J yani
15 000000 katrilyon joule’diir. (Bir Joule, bir kibritin yanmasi ile ortaya ¢ikan 1s1
enerjisinin yaklagik binde biridir.) Diinyaya bir yilda diisen giines enerjisi yaklasik
200 trilyon ton komiire esdegerdir (Bu deger, giinlimiizde diinyada kullanilan toplam
enerjinin 15-16 bin katina karsilik gelir.) Tek basina senede Tiirkiye’ye diisen giines
enerjisi miktar olarak 80 milyar ton petrole denk gelmektedir. Diinyamiz i¢in gegerli
olan durum ise ¢ikarilabilecek fosil yakit kaynaklari rezervlerinin yaklasik olarak 15-
20 katma denk geldigidir (Demir, 2001: 1).

Insanoglu diinyada var oldugundan beri giines enerjisinin énemini fark etmis
ve uzun yillar fazla bir teknik gelistirmeden bu enerjiden faydalanmistir. S6zgelimi,
tarimsal trtinlerin ve etin kurutulmasinda kullanilmistir. Giinesten teknik olarak
yararlanmada hep giines enerjisinden 1s1 enerjisi elde etme, bastaki diisiince
olmustur. Bu yoniiyle giines enerjili 1s1l sistem uygulamalar1 giinesten teknik olarak
faydalanmanin en eski yontemidir ve giiniimiizde de 6nemini korumaktadir (Demir,

2001: 1). Giliniimiizde giines enerjisinden faydalanmanin temel amaci, mevcut
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birincil kaynak fosil yakitlarm verimli ve olgiilii kullanimma yardimci olmaktir.
Glines enerjisinin agirlikli olarak kullanildig: ii¢ alan asagida siralanmistir:

1- Isitma amagh ve yapilarin 1sitilmasinda giines enerjisinin kullanilmasi,

2- Kaynagi giines olan elektrik santrallerinin ve elektrige doniistiiriiliip de
kullanilan giines enerjisi gelistirilerek genisge bir alani kaplayan i¢biikey ylizeyler ile
sadece bir noktayr hedef alan gilines 15181 sayesinde ¢ok biiyiik bir 1s1 meydana gelir.
Bu 1s1 termik diizeneklerde kullanilir ve 1sinan akiskanin buharlagsmasiyla tahriklenen
jeneratorlerle ya da giines pillerini kullanarak giines 1sigindan direkt (fotovoltaik
hiicreler) elektrik elde edilmektedir.

3- Gelecegin yakit1 olacagi diigiiniilen, hidrojenin sudan iiretilmesinde gilines
enerjisinin kullanilmasidir (elektroliz yontemi; suyu 6zel katalizérle glineste hidrojen
ve oksijene ayristirarak hidrojenin yakit olarak kullanilmasi seklindeki yontemdir.).
Elektroliz, elektrik akimi1 yardimiyla, bir sivi iginde ¢6ziinmiis kimyasal bilesiklerin
ayristirilmasi islemi olarak tanimlanmaktadir) ile giines enerjisinden hidrojen gazi
elde edilmesi ve elektrik tiretimi miimkiindiir (Cebeci, 2006: 67-68). Agik alanda 100
m? alana sahip ¢atiya giinliik 80-100 litre benzine esdeger giines enerjisi diismektedir
(Colak vd, 2005: 56). Giines enerjisinden dogrudan elektrik enerjisine dontistirmek
amaci ile fotovoltaik sistemler (giines pili sistemi) kullanilir. Bu sistemlerde giinesin
isinlarinin dik gelme agisini takip eden mekanizma sayesinde sabit agili giines
enerjisi sistemlerine gore daha fazla gilines enerjisi elde edilir. Yogunlastirilmis giines
enerjisinden yararlanilan gilines santralleri (genellikle elektrik enerjisi liretmek ig¢in);
giines enerjisini direk olarak elektrik enerjisine ¢eviren giines gozelerinin, kullanim
alanlar1 giderek artmaktadir. Onceleri kol saatleri, hesap makineleri gibi kiigiik
sistemlerde kullanilan gilines gozeleri, giin gegtik¢e daha yaygin kullanim alanlar
bulmuslardir. Glines gozeleri ilk defa biiylik kapasitelerde uzay araclarina enerji
temin etme amaciyla kullanmilmistir. Uygulama alaninin artmasi ile fiyatlar1 da
azalmistir. Buglin bu gozelerle calisan arabalar, giines ucagi, elektrik iiretim
santralleri vs. bulunmaktadir (Istemi, 2004: 36).

Sicak su ihtiyacini giines enerjisinden saglamada israil %65, Giiney Kibris
%95, Kuzey Avustralya %40 oraniyla diinyada giines enerjisini 1sitma amagh
kullanan o6rnek iilkelerdendir. Gilines enerjisinden yararlanmada Oncii iilkeler:
Japonya, Almanya, ABD’dir. Kurulu fotovoltaik (dogrudan elektrik {iretimi) giicli en

fazla olan 4 iilke; Almanya, Japonya, Italya ve ABD, aym1 zamanda en fazla giines
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pili tiretilen (Diinya tiretiminin %90’1) tilkelerdir (DPT, 2001). Hesap makinelerinde
kullanilmakta olan fotopillerin %80’inden fazlasini {iretmekte olan iilke Japonya’dir
(Cebeci, 2006: 67).

Giines enerjisinin daha yaygin ve verimli kullanilabilmesi, bunun yaninda daha
diisiik maliyetle iiretilmesi amaciyla ar-ge (arastirma gelistirme) ¢aligmalari son 20
yilda yogunlasmistir ve ¢aligmalara devam edilmektedir.

Gilinlimilizde, giines enerjisi 1s1 teknolojisinden, yogun olarak sicak su
tiretiminde yararlanilmaktadir. Bu alanda ileri iilke konumunda olan Cin, diinyada
sicak su tireten sistemlerin (diizlemsel giines toplayicilar) kullaniminda %50’lik bir
paya sahip bulunmaktadir. Bu ilkeyi, %5,8 ile Tiirkiye ve %4,5 ile Japonya takip
etmektedir. Giines enerjisiyle sicak su iiretiminin, diger enerji kaynaklarina gore
daha diisiik maliyetle gerceklestirilmesi bu teknolojiyi, 6zellikle Cin ve Tiirkiye gibi
tilkeler agisindan daha kullanilabilir hale getirmektedir (IEA, 2007). Fotovoltaik
sistem teknolojisinde Oncii iilke Japonya olmasina ragmen son zamanlarda
Almanya’nin yaptig1 ¢alismalar ve verdigi tesvikler diinyada Almanya’y1 bu pazarin
lideri haline getirmistir. Giines pili kullanirminda ilk ¢ tilke %46,6’lik oranla
Almanya, %33,5 oranla Japonya ve %12 oranla ABD’dir. 2000li yillarin basinda tam
100.000 catiya giines pili yerlestirilmesine yonelik bir ¢alisgma Almanya’da
gergeklestirilmis; benzer bir uygulamay1 Japonya (10.000 ev) da hayata gecirmistir
(Ucgiil vd., 2006: 43).
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IKiNCi BOLUM

TURKIYE’DE GUNES ENERJISI POTANSIYELI

Giines enerjisinin kaynagi 4 hidrojen atomunun 1 helyuma doniismesi
tepkimesinde meydana gelen enerjidir. 4 hidrojen atomunun 4,032 birim agirliginda
oldugu, 1 Helyum atomunun 4,003 birim agirliginda oldugu diisiiniildiigiinde aradaki
fark olan 0,029 birim agirligin Einstein’in madde-enerji teorisine gore enerjiye
dontistiigi kabul edilmektedir. Giineste siirekli ve dogal yollarla meydana gelen
tepkimeler sonucunda her saniyede 564 milyon ton hidrojen, 560 milyon ton
helyuma doniismekte ve tepkimede kiitle farki olarak ortaya ¢ikan 4 milyon ton
kiitleye kars1 3,86x1026 J enerji agiga cikmaktadir. Aciga ¢ikan bu enerji 151n1m
seklinde uzaya dagilmaktadir. 1,785x1047 J toplam enerji kapasitesine sahip olan
giines milyonlarca yil 1simasina devam edeceginden diinya igin tilkenmeyen bir
enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore diinyanin
captyla ayni biiytikliikteki dairesel alan iizerine diisen giines giicii 178 trilyon KW
dir. Diinyaya bir yilda tiikettigi enerjinin 20 bin kati giines enerjisi gelmektedir
(Varinca ve Varank, 2005). 1970'lerden sonra giines enerjisinden yararlanma
konusundaki ¢aligmalar tiim diinyada hiz kazanmuis, ilerleyen teknoloji ile birlikte
glines enerjisi sistemleri maliyet bakimindan diismeye baslamis, ayni1 zamanda giines
enerjisi ¢evreye zarart olmayan temiz bir enerji kaynagi olarak kabul edilmistir
(Varinca ve Varank, 2005).

Kiiresel enerji talebinde, enerji kaynaklar1 arasindan giines enerjisi kaynaginin
Onemi, giin gectikce daha fazla anlagilmakta ve enerji talebinin karsilanmasinda
onemli bir paya sahip oldugu diistilmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansinin yapmis
oldugu calismalarda 2050’ye gelindiginde diinyadaki elektrik enerjisi talebinin
yaklasik %11 inin gilines enerjisinden karsilanacagi diisiiniilmektedir (ISPRE, 2009).
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Bu konuda yapilan ¢aligmalarin olumlu sonuglar dogurmasi ile gelismis iilkeler
giines enerjisinden 1s1l enerjinin kullaniminin yaninda giines enerjisinin elektrik
enerjisine cevrimini, toplamda GW’lar seviyesine ¢ikarmislardir. Italya, Almanya,
Cek Cumbhuriyeti ve diger AB iilkeleri giines enerjisi sektoriinde ana merkez olmaya
baglamis ve toplamda 5,6 GW lik kurulu gii¢ ile diinyanin %77 lik giines enerjisi
kurulu giicline sahiptirler. Bu orani1 daha {ist seviyelere ¢ikarmak igin alternatif
kurulum saha fizibilite c¢alismalarin1 devam ettirmektedirler. Giines enerjisi
potansiyeli agisindan degerlendirildiginde Tiirkiye’de ki potansiyel Ispanya
haricindeki diger Avrupa llkelerinden yiiksektir. Yapilan olgiimler ve arastirmalar
tilkemizin ortalama 1000 — 1450 kWh/m? yil oranlarinda gilines enerjisinden
faydalanabilme potansiyeli oldugunu gondermektedir. Ulkemizin sahip oldugu bu
potansiyel enerji tiikettigi enerjinin 10.000 katindan fazladir (Glimiis ve Tiiziin,
2009: 301-320).

Giines enerjisi hayatimizin bir¢ok alaninda ihtiya¢ duyulan enerjinin teminin
de kullanilmakta ve hayatimizi kolaylastirmaktadir. Giines enerjisi ile birlikte konut
ve is yerlerinin iklimlendirilmesi (1sitma-sogutma) yapilmakta, yemek pisirme, sicak
su temin edilmesi ve yiizme havuzu sitilmasinda yaygin bir sekilde kullanilmakta;
tarimsal teknolojide ise, sera 1sitmasi ve tarim iriinlerinin kurutulmasinda kolaylik
saglamaktadir. Sanayide ise, giines ocaklari, gilines firinlari, pisiricileri, deniz
suyundan tuz ve tatl su iiretilmesi, giines pompalari, giines pilleri, giines havuzlari,
1s1 borusu uygulamalar1 gibi sanayinin birgok alaninda goérmekteyiz. Ulasim
sektoriinde 1se iletisim araglarinda, sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik
tiretiminde kontrollii olarak kullanilmaktadir. Kullanim alanlar1 giderek gelisen
teknoloji sayesinde hizla artmaya devam etmektedir. Giines enerjisi teknolojileri
metot, makine-ekipman ve teknolojik seviye agisindan ¢ok farklilik gostermektedir.
Fakat cesitliligi iki temel grupta toplayabiliriz.

1-) Isil Giines Teknolojileri: Bu sistemin birincil gorevi 1s1 elde etmektir. Bu 1s1
direk olarak kullanilabilecegi gibi elektrik ihtiyacinin karsilanmasi i¢in elektrik
tiretiminde de kullanilmaktadir (Goniillii ve Varinca, 2006).

2-) Giines Pilleri: Diger bir ad1 Fotovoltaik piller olan yari-iletken malzemeler
giines 15181 dogrudan elektrife cevirerek elektrik ihtiyacinin giderilmesi icin

kullanilmaktadir (Goniillii ve Varinca, 2006).
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Giines enerjisi potansiyeli 6l¢iimii 3 ana deger tizerinden degerlendirilmektedir.
Bunlar direk radyasyon, difliz radyasyon ve yansiyan radyasyon degerleridir. Bu ii¢

degerin bilesimi ile toplam radyasyon degeri hesaplanir.
2.1 Direk Radyasyon Kavram

Direkt radyasyon, atmosferde veya yeryiiziinde etkilesimde bulunmadan direkt
olarak yiizeye gelen radyasyon bilesenidir. Cogu zaman belli bir yiizeye gelen
radyasyonun biiyiik bir kismini direkt gelen radyasyon bileseni olusturur.

Bir alana gelen toplam direkt radyasyon (Dirwt), o alana ait giines goriis
haritasindaki tiim sektorlerden gelen direkt radyasyonun (Dire,) toplami ile elde
edilir.

Dirit = XDirge (1)

Bir giines goriis sektoriinden, sektor alan1 agirlik merkezi (0) zenith acis1 ve (o)
azimut agist ile direkt radyasyon (Dire) asagidaki formiille hesaplanir:

Diro.«= Sconst * P™®* SunDure.* SunGape* cos(Angine.) (2)

Yukaridaki formiilde;

Sconst degeri, diinyanin giinese olan ortalama uzakliginda atmosferin disina
gelen sabit gilines radyasyonu degerini ifade eder ve bu deger 1367 Wm?‘dir. Bu
deger Diinya Radyasyon Merkezinin (World Radiation Center) belirlemis oldugu
evrensel bir sabittir.

B, gecirgenlik katsayisidir. B degeri, yeryiiziine gelen farkli dalga boylarindaki
giines radyasyonunun (elektromanyetik dalga) ortalama dalga boyu dikkate alinarak
ve giinesten yeryliziine gelen en kisa (direkt) yol dikkate alinarak belirlenmektedir.

m(0), zenit izdiisimii mesafesine goreceli olarak hesaplanmis nispi optik
izdlisiimii mesafesidir (bakiniz 3 no.lu formiil)

SunDurgq: her bir gokylizii sektdriiniin glineslenme siiresini ifade eder (sektore
giines 1sinlarinin geldigi siire). Ufka yakin gokyiizii alanlarinin denk geldigi ve
sektoriin kismen gilines gordiigii siirelerin hesab1 icin kiiresel geometri algoritmalari
kullanilmaktadir.

SunGape,.: Her bir giines goriis sektoriiniin  bosluk (goriise kapalilik)
katsayisidir.

Anglne,: Gokylizi sektoriinlin alansal agirlik merkezi ile ylizeyin yatay

ekseninin birbirleri ile yaptig1 aciy1 ifade eder (Bakiniz 4 no.lu formiil)
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Nisbi optik mesafe (m(0)), giinesin zenit agist ile deniz seviyesinin iizerindeki
yiikseklik kullanilarak hesaplanmaktadir, ancak 80 dereceden kiigiik zenit agilar1 igin
asagidaki formiil kullanilir.

m(0) = EXP(-0. 000118 * Elev - 1. 638 * 10°° * Elev?) /cos(0) (3)

Formilde;

0: gilinese gore hesaplanan zenit agisini,

Elev: deniz seviyesinden daha yiiksek olan yiikseklik degerini (metre) ifade
eder.

Yiizeyin yoniiniin (egim oryantasyonu) etkisi, radyasyonun gelis acisinin
(AngInSkye.: angle of incidence) kosiniisii alinarak hesaplanir. Isina maruz kalan
yiizeyin gokyiizii sektorii ile yaptig1 ac1 (gelis agis1) (AngInSkye.degeri), asagidaki
formiilde yer aldig1 iizere sektoriin alansal agirlik merkezine gore alinan zenit ve
azimut agilar1 kullanilarak hesaplanir.

Anglng .= acos[Cos(0)*Cos(Gz)+Sin(0)*Sin(Gz)*Cos(a-Ga)] (4)

Formiilde;

G; yiizeyin zenit agisini,

Ga ylizeyin azimut agisini ifade eder.

(80° dereceden biiyiik zenit agilarinda kirilim hesabi yapilmaktadir) (Kaynak:
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Verileri, erisim tarihi: 05.06.2015).

2.1.1 Tiirkiye’de Direk Radyasyon Degerleri

Tiirkiye’de illere gore yillik ortalama direk radyasyon degerlerini gdsteren
degerler Tablo 2.1°de verilmistir. Buna gore en yiiksek deger 3,50 KWh/m?2-giin ile
Hakkari’de iken en diisiik deger 1,77 KWh/m?-giin ile Kirklareli’ndedir.
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Tablo 2.1: Tiirkiye’de illere gore yillik ortalama direk radyasyon degerleri (Giines Enerjisi Potansiyel Atlast

Verileri).
. ORTALAMA , ORTALAMA , ORTALAMA
iL iL iL
(KWh/m2-giin) (KWh/m2-giin) (KWh/m2-giin)

HAKKARI 3,50 MUS 3,10 CANKIRI 2,61
NiGDE 3,45 SANLIURFA 3,09 KARS 2,60
KARAMAN 343 ELAZIG 3,08 AMASYA 2,54
VAN 3,42 AGRI 3,07 GIRESUN 2,53
AKSARAY 3,38 DiYARBAKIR 3,07 CANAKKALE 2,53
MERSIN 3,36 IZMIR 3,06 BILECIK 2,51
KONYA 3,35 BINGOL 3,06 BURSA 2,46
ADANA 3,31 BATMAN 3,06 ORDU 2,42
NEVSEHIR 3,30 MARDIN 3,04 BOLU 2,41
KAYSERI 3,28 USAK 3,04 TRABZON 2,39
ISPARTA 3,28 MUGLA 3,04 RIZE 2,32
OSMANIYE 3,23 TUNCELI 3,03 SAMSUN 2,27
BURDUR 3,22 YOZGAT 3,00 KARABUK 2,26
SIRNAK 3,21 MANISA 2,96 KASTAMONU 2,23
K.MARAS 3,21 SIVAS 2,96 YALOVA 2,22
ANTALYA 3,17 KIRIKKALE 2,95 ARDAHAN 2,21
KIRSEHIR 3,17 ERZINCAN 2,92 SAKARYA 2,21
BITLIS 3,16 IGDIR 2,90 DUZCE 2,20
DENIZLIi 3,15 ANKARA 2,88 ARTVIN 2,18
HATAY 3,14 KUTAHYA 2,84 SINOP 2,16
AFYON 3,13 ESKISEHIR 2,82 KOCAELI 2,13
ADIYAMAN 3,13 ERZURUM 2,82 ZONGULDAK 2,09
GAZIANTEP 3,12 BAYBURT 2,74 BARTIN 2,06
AYDIN 3,11 GUMUSHANE 2,67 TEKIRDAG 2,01
SIIRT 3,11 BALIKESIR 2,66 ISTANBUL 1,95
KILIS 3,11 CORUM 2,66 EDIRNE 1,94
MALATYA 3,11 TOKAT 2,66 KIRKLARELI] 1,77
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Sekil 2.1: Tiirkiye’de illere gore yillik ortalama direk radyasyon grafigi (GEPA verileri).
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2.1.2 Tiirkiye’de direk radyasyon degerlerinin yil icerisindeki dagilimi

Direk radyasyon degerleri bolgelere gore degisiklik gostermekle beraber yil
igcerisinde de farkli degerlerde olmaktadir. Tiirkiye geneline baktigimizda en yiiksek
direk radyasyon degerleri ortalamalarinin Haziran, Temmuz aylarinda oldugu
goriilmektedir. Yaz aylarinda, diger aylara kiyasla direk radyasyon degerlerinin daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’deki 81 ilin aylik ortalamalar1 iizerinden
yapilan degerlendirme ile olusturulan ve direk radyasyon ortalama degerlerinin yil

igerisindeki dagilimini1 gosteren tablo Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2: Tiirkiye’de direk radyasyon degerlerinin yil igerisindeki dagilimn (GEPA verileri).

Ay Ortalama (KWh/m2-giin)
Ocak 1,099
Subat 1,739
Mart 2,512
Nisan 3,142
Mayis 4,011
Haziran 4,674
Temmuz 4,781
Agustos 4,189
Eyliil 3,413
Ekim 2,075
Kasim 1,263
Aralik 0,862
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Sekil 2.2: Tiirkiye’de direk radyasyon degerlerinin y1l igerisindeki dagilimi grafigi (GEPA Verileri).

2.1.3 Tiirkiye’de Direk Radyasyon Degerlerinin Bolgelere Gore
Gosterilmesi

2.1.3.1 Akdeniz bolgesinde direk radyasyon degerleri

Akdeniz Bolgesi’nde bulunan 8 ilin ortalama direk radyasyon degeri
3,238°dir.En yiiksek direk radyasyon degeri 3,357 kWh/m?-giin ile Mersin’de, en
diisiik direk radyasyon degeri ise 3,144 KWh/m?-giin ile Hatay’dadir.
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Sekil 2.3: Akdeniz bolgesi direk radyasyon degerleri (GEPA verileri).
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2.1.3.2 Dogu Anadolu bolgesinde direk radyasyon degerleri

Dogu Anadolu Bdlgesi’nde bulunan 14 ilin ortalama direk radyasyon degeri
2,998°dir. En yiiksek direk radyasyon degeri 3,496 KWh/m?-giin ile Hakkari’de, en
diisiik direk radyasyon degeri ise 2,212 kWh/m?-giin ile Ardahan’dadur.

DIREK RADYASYON

Sekil 2.4: Dogu Anadolu Bolgesi direk radyasyon degerleri (GEPA verileri).

2.1.3.3 Ege Bolgesinde direk radyasyon degerleri

Ege Bolgesi’nde bulunan 8 ilin ortalama direk radyasyon degeri 3,043
kWh/m2-giin dir. En yiiksek direk radyasyon degeri 3,151 kWh/m?-giin ile
Denizli’de, en diisiik direk radyasyon degeri ise 2,843 ile kWh/m?-giin

Kiitahya’dadir.
DIREK RADYASYON
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Sekil 2.5: Ege Bolgesi direk radyasyon degerleri (GEPA verileri).
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2.1.3.4 Giineydogu Anadolu bolgesinde direk radyasyon degerleri

Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde bulunan 9 ilin ortalama direk radyasyon
degeri 3,104 kWh/m?2-giin dir. En yiiksek direk radyasyon degeri 3,211 kWh/m?2-giin
ile Sirnak’ta, en diisiik direk radyasyon degeri ise 3,044 KWh/m2-giin ile
Mardin’dedir.

DIREK RADYASYON
3,250
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2,950 -
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Sekil 2.6: Giineydogu Anadolu bolgesi direk radyasyon degerleri (GEPA verileri).
2.1.3.5 i¢c Anadolu bélgesinde direk radyasyon degerleri

I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan 13 ilin ortalama direk radyasyon degeri 3,121
kWh/m?2-giin dir. En yiiksek direk radyasyon degeri 3,454 KWh/m?-giin ile Nigde’de,
en diisiik direk radyasyon degeri ise 2,608 kWh/m?2-giin ile Cankir1’dadir.

DIREK RADYASYON
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Sekil 2.7: I¢ Anadolu bélgesi direk radyasyon degerleri (GEPA verileri).
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2.1.3.6 Karadeniz bolgesinde direk radyasyon degerleri

Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 18 ilin ortalama direk radyasyon degeri 2,376
kWh/m2-giin dir. En vyiiksek direk radyasyon degeri 2,737 kWh/m?-giin ile
Bayburt’ta, en diisiik direk radyasyon degeri ise 2,059 kWh/m?-giin ile Bartin’dadir.

DIREK RADYASYON
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1,500
1,000
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Sekil 2.8: Karadeniz bolgesi direk radyasyon degerleri (GEPA verileri).

2.1.3.7 Marmara bélgesinde direk radyasyon degerleri

Marmara Bolgesi’nde bulunan 11 ilin ortalama direk radyasyon degeri
2,217°’KWh/m?-giin dir. En yiiksek direk radyasyon degeri 2,664 kWh/m2-giin ile
Balikesir’de, en diisiik direk radyasyon degeri ise 1,769 kWh/m?-giin ile
Kirklareli’ndedir.
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Sekil 2.9: Marmara bolgesi direk radyasyon degerleri (GEPA verileri).
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2.2 Difiiz Radyasyon Kavramm

Difiiz radyasyon ise gilinesten gelen 1sinlarin sagilarak ve dagilarak yeryliziine
gelen kismidir. Her bir gokylizii sektoriiniin zamana gore difiiz radyasyon degerleri
(Dif), sektoriin alansal agirlik noktasi, goriise kapalilik orani ve 1sin gelis acilari
kullanilarak asagidaki formiil ile hesaplanir.

Difne,, = Rgib * Pait * Dur * SkyGap e, * Weighte, * cos(Anglne,q) (5)

Formiilde;

Rgib: Global normal radyasyon degerini (Bakiniz 6 no.lu formiil)

Pgif: normal radyasyon akisinin sagilma oranini ifade eder (Genel olarak ¢ok
acik gokyiizli kosullarinda bu deger “0,2”dir, ¢ok kapali (¢ok bulutlu) gokyiizii
kosullarinda ise bu deger 0,7 dir.

Dur: Hesap zaman araligmi ifade eder (ne kadar siirede bir zamanin
ilerletilerek radyasyon hesabinin yapilacagi)

SkyGap oq: gokylizii sektoriiniin agiklik-kapalilik oranini (sektoriin goriise
aciklik oranini)

Weight ¢,: sektoriin difiiz radyasyon oranimi (diger tiim sektorlere gore)
(Bakiniz 6 ve 7 no.lu formiiller)

Angln ¢ yeryliziindeki alanin gokyiizli sektoriinlin alansal agirlik merkezine
gore yaptig1 151n gelis acisini ifade eder.

Global normal radyasyon degeri (Rgib) ise kismen goriise kapali sektorler dahil
tiim sektorlerden gelen ve 151n gelis acilarina gore ile diizeltilmemis direkt radyasyon
degerlerinin toplanmasi ile elde edilir. Bu deger daha sonra 1-Pgir olarak hesaplanan
direkt radyasyon orani ile diizeltilir:

Rgib = (Sconst Z(B™))/ (1 - Pair) (6)

Diizenli (uniform) gokylizii difliz modeli se¢eneginde ise Weighte, degeri
asagidaki gibi hesaplanir:

Weightp o = (cos02- cos 01) / Divazi = (7)

Formiilde;

01 ve 02: gokylizii sektoriiniin zenit agilar1 min. ve maks. ac1 araligidir

Divazi: Gokylizli haritasinda azimut agilarina gore sektorlerin dilim adedini
ifade eder.

Standart kapali (overcast) gokyiizii modelinde Weighte, degeri asagidaki gibi

hesaplanir:
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Weightp, = (2c0s02+ c0s2602- 2cos01- c0s201) / 4 * Divazi (8)

Yeryliziindeki alana gelen toplam difiiz giines radyasyonu (Diftet), tiim
gokyiizii sektorlerinden alana gelen gilines radyasyon degerlerinin (Dif) toplami
olarak hesaplanir.

Difiot = XDifoq (9)

(Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Verileri, erisim tarihi:

05.06.2015)
2.2.1 Tiirkiye’de difiiz radyasyon degerleri

Tiirkiye’de illere gore yillik ortalama difiiz radyasyon degerlerini gdsteren
degerler Tablo 2.3’de verilmistir. Buna gore en yiiksek deger 1,951 kWh/m?-giin ile
Ardahan’da iken en diisiik deger 1,436 KWh/m?2-giin ile Hakkari’dedir.

Tablo 2.3: Tirkiye’de illere gore yillik ortalama difiiz radyasyon degerleri (GEPA verileri).

il Ortalama il Ortalama il ORTALAMA
(KWh/m2-giin) (KWh/m2-giin) (KWh/m2-giin)
Ardahan 1,951 Zonguldak 1,834 Denizli 1,816
Artvin 1,902 Bilecik 1,834 Osmaniye 1,816
Kars 1,894 Gaziantep 1,833 Aydin 1,813
Rize 1,876 Sakarya 1,833 Diyarbakir 1,811
Samsun 1,866 Usak 1,831 [zmir 1,811
Bayburt 1,866 Burdur 1,830 Bitlis 1,810
Ordu 1,863 Malatya 1,828 Isparta 1,808
Glimiishane 1,862 Kiitahya 1,828 Istanbul 1,806
Giresun 1,862 Kocaeli 1,827 Adana 1,806
Trabzon 1,861 Tunceli 1,827 Mardin 1,804
Erzurum 1,858 Balikesir 1,825 Nevsehir 1,803
Amasya 1,854 Bartin 1,825 Kirsehir 1,803
Bolu 1,852 Adiyaman 1,824 Batman 1,803
Tokat 1,849 Bingol 1,824 Kayseri 1,803
Antalya 1,847 Eskisehir 1,824 Konya 1,802
Kastamonu 1,847 Manisa 1,823 Aksaray 1,792
Erzincan 1,846 Yozgat 1,822 Nigde 1,791
Mugla 1,845 Mersin 1,821 Siirt 1,789
Karabiik 1,844 Kahramanmarasg 1,821 Tekirdag 1,783
Diizce 1,843 Mus 1,819 Canakkale 1,780
Corum 1,842 Sanliurfa 1,819 Sirnak 1,777
Cankiri 1,838 Afyon 1,818 Agn 1,758
Sivas 1,838 Hatay 1,818 Edirne 1,713
Sinop 1,838 Karaman 1,818 Karklareli 1,701
Yalova 1,837 Elazig 1,818 Van 1,668
Bursa 1,836 Kirikkale 1,818 Igdir 1,477
Kilis 1,835 Ankara 1,818 Hakkari 1,436
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Sekil 2.10: Tiirkiye’de illere gore yillik ortalama diftiz radyasyon grafigi (GEPA verileri).
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2.2.2 Tiirkiye’de difiiz radyasyon degerlerinin y1l icerisindeki dagilim

Difliz radyasyon degerleri bolgelere gore degisiklik gdstermekle beraber yil
igcerisinde de farkli degerlerde olmaktadir. Tiirkiye geneline baktigimizda en yiiksek
difiiz radyasyon degerleri ortalamalarinin Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda oldugu goriilmektedir. Yaz aylarinda, diger aylara kiyasla difiiz radyasyon
degerlerinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’deki 81 ilin aylik
ortalamalar1 iizerinden yapilan degerlendirme ile olusturulan ve difiiz radyasyon
ortalama degerlerinin yi1l igerisindeki dagilimini gosteren tablo Tablo 2.4’de

verilmigtir.

Tablo 2.4: Tiirkiye’de difiiz radyasyon degerlerinin yil igerisindeki dagilimi (GEPA verileri).

Ay ORTALAMA(KWh/m?-giin)
Ocak 1,094
Subat 1,295
Mart 2,157
Nisan 2,188
May1s 2,481
Haziran 2,514
Temmuz 2,427
Agustos 2,201
Eyliil 1,922
Ekim 1,394
Kasim 1,135
Aralik 0,966
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Sekil 2.11: Tiirkiye’de difiiz radyasyon degerlerinin y1l igerisindeki dagilimi grafigi (GEPA verileri).

2.2.3 Tiirkiye’de Difiiz Radyasyon Degerlerinin Bolgelere Gore
Gosterilmesi

2.2.3.1 Akdeniz bélgesinde difiiz radyasyon degerleri

Akdeniz Bolgesi’nde bulunan 8 ilin ortalama difiiz radyasyon degeri 1,821
kWh/m2-giin dir. En yiiksek difiiz radyasyon degeri 1,847 kWh/m?-giin ile
Antalya’da, en diisiik difiiz radyasyon degeri ise 1,806 KWh/m?2-giin ile Adana’dadur.
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Sekil 2.12: Akdeniz bolgesi difiiz radyasyon degerleri (GEPA verileri).
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2.2.3.2 Dogu Anadolu bélgesi difiiz radyasyon degerleri

Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan 14 ilin ortalama difiiz radyasyon degeri

1,772 kWh/m?-giin dir. En yiiksek difiiz radyasyon degeri 1,951 kWh/m?-giin ile
Ardahan’da, en diisiik difiiz radyasyon degeri ise 1,436 kWh/m?-giin ile
Hakkari’dedir.
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Sekil 2.13: Dogu Anadolu bélgesi difiiz radyasyon degerleri (GEPA Verileri).

2.2.3.3 Ege bolgesi difiiz radyasyon degerleri

Ege Bolgesi'nde bulunan 8 ilin ortalama difiiz radyasyon degeri

1,823’kWh/m?-giin dir. En yiiksek difiiz radyasyon degeri 1,845 kWh/m?2-giin ile

Mugla’da, en diisiik difiiz radyasyon degeri ise 1,811 KWh/m?2-giin ile izmir’dedir.
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Sekil 2.14: Ege bolgesi difiiz radyasyon degerleri (GEPA verileri).
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2.2.3.4 Giineydogu Anadolu bolgesi difiiz radyasyon degerleri

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan 9 ilin ortalama difiiz radyasyon
degeri 1,811 kWh/m?2-giin dir. En yiiksek difiiz radyasyon degeri 1,835 kWh/m?2-giin
ile Kilis’te, en diisiik difiiz radyasyon degeri ise 1,777 KWh/m?2-giin ile Sirnak’tadur.
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Sekil 2.15: Giineydogu Anadolu bodlgesi difliz radyasyon degerleri (GEPA Verileri).
2.2.3.5 i¢ anadolu bélgesi difiiz radyasyon degerleri

I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan 13 ilin ortalama difiiz radyasyon degeri 1,813
kWh/m?2-giin dir. En yiiksek difiiz radyasyon degeri 1,838 kWh/m?-giin ile Cankir1 ve
Sivas’ta, en diisiik difiiz radyasyon degeri ise 1,791 kWh/m?2-giin ile Nigde’dedir.
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Sekil 2.16: I¢ Anadolu bélgesi difiiz radyasyon degerleri GEPA verileri).
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2.2.3.6 Karadeniz bolgesi difiiz radyasyon degerleri

Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 18 ilin ortalama difiiz radyasyon degeri 1,855
kKWh/m?2-giin dir. En yiiksek difiiz radyasyon degeri 1,902 kWh/m?2-giin ile Artvin’de,
en diisiik difiiz radyasyon degeri ise 1,825 kWh/m?-giin ile Bartin’dadir.
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Sekil 2.17: Karadeniz bolgesi difiiz radyasyon degerleri (GEPA Verileri).

2.2.3.7 Marmara bélgesi difiiz radyasyon degerleri

Marmara Bolgesi’nde bulunan 11 ilin ortalama difliz radyasyon degeri 1,798
kWh/m2-giin dir. En yiiksek difiiz radyasyon degeri 1,837 kWh/m?-giin ile
Yalova’da, en diisiik difiiz radyasyon degeri ise 1,701 kWh/m2-giin ile
Kirklareli’ndedir.
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Sekil 2.18: Marmara bolgesi difiiz radyasyon degerleri (GEPA verileri).
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2.3 Yansiyan Radyasyon Kavram

Yansima, diger bir sdylenis sekli ile Albedo, genel olarak giines 1s1ginin
yansitma kapasitesi i¢in kullanilir. Albedo, her nesnede aymi Ozellikte yansima
gerceklestirmedigi gibi cismin yiizey dokusuna, rengine ve alanina bagli olarak
farklilik gosterir.

Yeryliziine gilines 1sinlarin bir kismi ylizey tarafindan emilirken, bir kismi da
Sekil 2.19°da gosterildigi gibi yiizeyden bulundugu ortama yansir. Yiizeyin sekline
bagl olarak yansiyan miktarda degisiklikler olur. Dogal bitki Ortiisii, toprak ve su,
yiizeyine gelen giines ismlarinin %90’ indan fazlasin1 emer ve geri kalan kismin
yansitir. Albedo, taze yagan Kkarda gelen gilines radyasyonunun %80 ini
yansitabilmektedir. Kis mevsiminde kar yiizeyindeki yansimalardan dolay1, yansiyan
radyasyon miktarinda artis olmaktadir. Kumdan ise yaklasik %25 oraninda yansiyan
giines radyasyonu, Ozellikle deniz kenarlarindaki plajlarda yiiksek miktarlarda
ultraviyole radyasyon degerlerinin goriilmesine neden olur (Www.mgm.gov.tr/
FILES/arastirma/ozonuv/UVRadyasyonuEtkileyenFaktorler.pdf 26.10.2015).

Yansima her cisme ve sekle bagli olarak degiskenlik gdstermektedir.
Dolayisiyla net bir sekilde hesaplanma metotlar1 olmamakla berabere cesitli
yaklasimlar mevcuttur. Bu yaklagimlarla farkli yiizeyler i¢in cesitli yansima degerleri
elde edilebilmektedir. Genellikle belli bir ylizeye gelen radyasyonun biiyiik bir
kismini direkt gelen radyasyon bileseni olusturur. Toplam global radyasyon degeri
direkt, difiiz ve yansiyan radyasyon bilesenlerinin toplamani ifade eder. Toplam
radyasyon miktar1 igerisinde difiiz radyasyon degeri biiylik bir orana sahiptir.
Yansiyan radyasyon bileseni ise sadece ¢ok yiiksek yansitma ozelligi olan alanlarda
dikkate alinir, bu alanlar g6l gibi biiyiik su alanlarinin gevresi, piiriizliligii az olan
biiyiik ¢6l1 alanlari, siirekli kar yiizeyi olan alanlar vb. alanlardir. Yenilenebilir Enerji
Genel Midirligi’niin  hazirlamis oldugu GEPA’da toplam radyasyon degeri
hesaplanirken yansiyan radyasyon degerlerini etkisi ¢ok kiiclik oldugu i¢in sadece
direk ve difliz radyasyon degerleri kullanilmistir. Sonug olarak bu ¢alismada GEPA
verilerine dayanarak hazirlandig1 i¢in toplam radyasyon degerleriyle ilgili yapilan

calismada yansiyan radyasyon etkisi gosterilmemistir.
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Sekil 2.19: Yansima (www.mgm.gov.tr/FILES/arastirma/ozonuv/ UV RadyasyonuEtkileyenFaktorler.pdf).
2.4 Toplam Radyasyon Kavrami

Diinyamizin yegane enerji kaynagi olan gilines radyasyonu ayni zamanda
diinyamizda biyolojik ve fiziksel siire¢lerin olusumunda anahtar rol oynamaktadir.

Yeryliziine gelen giines radyasyonunu etkileyen faktorler ilgili yiizeyin;

1) Topografik 6zellikleri, kisaca yiiksek, egim, baki ve gélgelenme ozellikleri,

2) Giin igerisinde ve yil igerisinde giinese gore zamansal konumu,

3) Ilgili yiizeyi kapsayan iklim o&zellikleridir (yiizeyde ve atmosferdeki
sicaklik, bulutluluk, yagmur ve kar yagisi, nem, v.b.)

Giines radyasyonu yiizeye 3 farkli sekilde gelmektedir.

1) Direkt radyasyon, atmosferde veya yeryiiziinde etkilesimde bulunmadan
direkt olarak yiizeye gelen radyasyon bilesenidir.

2) Atmosferdeki bulutlardan, toz gibi pek ¢ok partikiillerden sagilarak yiizeye
ulasan radyasyon difiiz (sa¢ilan), (Diffuse) radyasyon bilesenidir.

3) Yansiyan (reflected) radyasyon ise, ylizeye baska yiizeylerden yansiyarak
gelen radyasyon bilesenidir.

Sonugta bir ylizeye gelen toplam (global) radyasyon, direkt gelen, sagilarak

gelen ve yansiyarak gelen radyasyon bilesenlerinin toplami olarak ifade edilir.
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Genellikle belli bir ylizeye gelen radyasyonun biiylik bir kismimi direkt gelen
radyasyon bileseni olusturur. Toplam radyasyon miktar1 igerisinde sagilarak gelen
radyasyon ise kalan kismin neredeyse tamamidir. Yansiyan radyasyon bileseni ise
sadece ¢ok yiiksek yansitma 6zelligi olan alanlarda dikkate alinir, bu alanlar gol gibi
biiyiik su alanlarinin ¢evresi, piirlizliliigii az olan biiylik ¢6l alanlari, siirekli kar
yiizeyi olan alanlar v.b. anlardir.

Giines radyasyonu hesabinda kullanilan model ve formiiller Paul M. Rich
(Rich 1990, Rich et al. 1994) tarafindan hazirlanarak yayilamis ve daha sonra Pinde
Fu ‘nun katkisi ile (Fu ve Rich, 2000, 2002) yeniden diizenlenmistir.

Glines radyasyonu hesab1 yapilan yiizeyin igerdigi her bir alan i¢in direkt, difiiz
ve toplam (global) radyasyon degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir.

Alana ait global radyasyon degeri (Globalwt) tiim giines gorlis ve gokylizii
sektorlerinden hesaplanan direkt (Dirwt) ve difiiz (Difiot) radyasyon degerlerinin
toplanmast ile elde edilir.

Globaltt = Dirtot + Difot

(Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirligii Verileri, erigim tarihi: 05.06.2015).

2.4.1 Tiirkiye’de Toplam Radyasyon Degerleri

Tirkiye’de illere gore yillik ortalama toplam radyasyon degerlerini gdsteren
degerler Tablo 2.5’de verilmistir. Buna gore en yiiksek deger 4,612 kWh/m?-giin ile
Karaman’da iken en diisiik deger 3,635 KWh/m?-giin ile Bartin’dadir.
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Tablo 2.5: Tiirkiye’de illere gore yillik ortalama toplam radyasyon degerleri (GEPA verileri).

Il ORTALAMA Il ORTALAMA il ORTALAMA
(KWh/m2-giin) (KWh/m2-giin) (KWh/m2-giin)
Karaman 4,612 Batman 4,378 Cankiri 3,986
Van 4,583 Agr1 4,371 Tokat 3,977
Antalya 4,553 Kilis 4,366 Bolu 3,945
Burdur 4,526 Adana 4,331 Corum 3,945
Hakkari 4,522 Nevsehir 4,331 Balikesir 3,926
Nigde 4,509 Afyon 4,330 Bilecik 3,922
Bitlis 4,503 Erzincan 4,320 Artvin 3,917
Mersin 4,498 Aydin 4,300 Rize 3,899
Isparta 4,475 Erzurum 4,299 Amasya 3,878
Konya 4,471 Osmaniye 4,299 Trabzon 3,870
Mugla 4,465 Usak 4,281 Bursa 3,864
Kahramanmaras 4,458 Sivas 4276 Ordu 3,843
Sirnak 4,455 Bayburt 4,254 Karabiik 3,809
Malatya 4,449 Hatay 4,251 Canakkale 3,803
Mus 4,428 Kars 4,213 Kastamonu 3,801
Bingol 4,428 Kirsehir 4,184 Diizce 3,737
Adiyaman 4,426 Giimiishane 4,175 Sakarya 3,727
Kayseri 4,425 Yozgat 4,147 Yalova 3,723
Siirt 4,424 [zmir 4,141 Samsun 3,710
Elazig 4418 Kiitahya 4137 Tekirdag 3,705
Mardin 4414  |lgdir 4,137  [Sinop 3,700
Denizli 4,412 Manisa 4,122 Kocaeli 3,692
Sanliurfa 4,398 Ardahan 4,109 Kirklareli 3,657
Diyarbakir 4,395 Ankara 4,088 Zonguldak 3,650
Aksaray 4,389 Eskisehir 4,085 Edirne 3,649
Gaziantep 4,387 Kirikkale 4,049 [stanbul 3,641
Tunceli 4,383 Giresun 3,989 Bartin 3,635
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Sekil 2.20: Tiirkiye’de illere gore yillik ortalama toplam radyasyon grafigi (GEPA verileri).
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Asagida gosterilen haritada mavi ile belirlenen bolgeler giines radyasyonunun
az oldugu bolgeleri gostermektedir. Koyu maviden kirmzi renge dogru giines
radyasyonu artmakta ve haritada gosterilmektedir. Haritada da goriildiigii gibi mavi
olan alanlar iilkemizin ¢ok az bir boliimiinii gdstermekte sar1 ile kirmizi agirlikli bir
haritamiz oldugunu gérmekteyiz. Bu da bize iilkemizin giines radyasyonu agisindan
oldukga zengin bir iilke oldugunu gostermektedir. Giines radyasyou giineyden kuzey
bolgelere dogru gidildik¢e azalmaktadir.
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Sekil 2.21: Tiirkiye’de toplam (Global) radyasyon degerleri ile olusturulan giines enerjisi atlas1 (GEPA verileri).

2.4.2 Tiirkiye’”de Toplam Radyasyon Degerlerinin Yil Icerisindeki
Dagilim

Toplam radyasyon degerleri bolgelere gore degisiklik gostermekle beraber yil
igerisinde de farkli degerlerde olmaktadir. Tiirkiye geneline baktigimizda en yiiksek
toplam radyasyon degerleri ortalamalarimin Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda oldugu goriilmektedir. Yaz aylarinda, diger aylara kiyasla toplam
radyasyon degerlerinin daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’deki 81 ilin aylik
ortalamalar1 lizerinden yapilan degerlendirme ile olusturulan ve toplam radyasyon
ortalama degerlerinin yil igerisindeki dagilimini gosteren tablo Tablo 2.6’da

verilmistir.
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Tablo 2.6: Tiirkiye’de toplam radyasyon degerlerinin y1l i¢erisindeki dagihimi (GEPA Verileri).

Ay Ortalama (KWh/m2-giin)
Ocak 1,737
Subat 2,471
Mart 3,781
Nisan 4,849
Mayis 6,066
Haziran 6,490
Temmuz 6,413
Agustos 6,413
Eyliil 4,722
Ekim 3,371
Kasim 2,071
Aralik 1,537

Sekil 2.22: Tiirkiye’de toplam radyasyon degerlerinin yil igerisindeki dagilimi grafigi (GEPA verileri).

2.4.3 Tiirkiye’de Toplam Radyasyon Degerlerinin Bdlgelere Gore

Gosterilmesi
2.4.3.1 Akdeniz bolgesinde toplam radyasyon degerleri

Akdeniz Bolgesi’nde bulunan 8 ilin ortalama toplam radyasyon degeri 4,424
kWh/m2-giin dir. En yiiksek toplam radyasyon degeri 4,553 kWh/m?-giin ile
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Antalya’da, en diisiik toplam radyasyon degeri ise 4,251 kWh/m2-giin ile
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Sekil 2.23: Akdeniz bolgesi toplam radyasyon degerleri (GEPA verileri).

2.4.3.2 Dogu Anadolu bélgesinde toplam radyasyon degerleri

Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan 14 ilin ortalama toplam radyasyon degeri

4,369

kKWh/m?-giin dir. En yiiksek toplam radyasyon degeri 4,583 kWh/m?2-giin ile

Van’da, en diisiik toplam radyasyon degeri ise 4,109 KWh/m?-giin ile Ardahan’dadir.
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Sekil 2.24: Dogu Anadolu bolgesi toplam radyasyon degerleri (GEPA Verileri).

2.4.3.3 Ege bolgesinde toplam radyasyon degerleri

Ege Bolgesi’nde bulunan 8 ilin ortalama toplam radyasyon degeri 4,273

kWh/m?-giin dir. En yiiksek toplam radyasyon degeri 4,465 kWh/m2-giin ile
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Mugla’da, en diisiik toplam radyasyon degeri ise 4,122 KkWh/m?-giin ile

Manisa’dadir.
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Sekil 2.25: Ege bolgesi toplam radyasyon degerleri (GEPA verileri).
2.4.3.4 Giineydogu Anadolu bdlgesinde toplam radyasyon degerleri

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan 9 ilin ortalama toplam radyasyon
degeri 4,405 KWh/m?-giin dir. En yiiksek toplam radyasyon degeri 4,455 KWh/m?-
giin ile Sirnak’ta, en diisiik toplam radyasyon degeri ise 4.366 kWh/m?-giin ile
Kilis tedir.
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Sekil 2.26: Giineydogu Anadolu bolgesi toplam radyasyon degerleri (GEPA verileri).
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2.4.3.5 ic Anadolu bélgesinde toplam radyasyon degerleri

Ic Anadolu Bélgesi’'nde bulunan 13 ilin ortalama toplam radyasyon degeri
4,273 KWh/m?-giin dir. En yiiksek toplam radyasyon degeri 4,612 KWh/m?2-giin ile
Karaman’da, en diisiik toplam radyasyon degeri ise 3,986 kWh/m2-giin ile
Cankir1’dadir.
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Sekil 2.27: ic Anadolu bolgesi toplam radyasyon degerleri (GEPA verileri).

2.4.3.6 Karadeniz bolgesinde toplam radyasyon degerleri

Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 18 ilin ortalama toplam radyasyon degeri 3,874
kWh/m2-giin dir. En yiiksek toplam radyasyon degeri 4,254 kWh/m?-giin ile
Bayburt’ta, en diisik toplam radyasyon degeri ise 3,635 kWh/m?-giin ile
Bartin’dadir.
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Sekil 2.28: Karadeniz bolgesi toplam radyasyon degerleri (GEPA verileri).

53


http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx,%20%20GEPA
http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx,%20%20GEPA

2.4.3.7 Marmara bdélgesinde toplam radyasyon degerleri

Marmara Bolgesi’nde bulunan 11 ilin ortalama toplam radyasyon degeri 3,755
kKWh/m2-giin dir. En yiiksek toplam radyasyon degeri 3,926 kWh/m?-giin ile
Balikesir’de, en diisiik toplam radyasyon degeri ise 3,641 kWh/m2-giin ile
Istanbul’dadur.
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Sekil 2.29: Marmara bolgesi toplam radyasyon degerleri (GEPA verileri).

2.5 Giineslenme Siiresi

Gilineslenme siiresinin  kisa tanimi, bir bolgedeki glinesin gokyiiziinde
goriinebildigi siireye denilir. Bu siirenin uzun olmasi giinesten alinacak enerjinin
arttiginin, 1smmmanin yiiksek oldugunu gosterir. Diinyamizin seklinden dolay:
donenceler ve c¢evresinde giineslenme siiresi daha fazladir. Kutuplarda ise
giineslenme siiresinin uzun oldugu yaz mevsiminde gilines 1sinlart egik agiyla
gelmekte ve buda diisiik sicaklik miktarlarina neden olmaktadir.

Gilineslenme siiresini  etkileyen 3 faktor bulunmaktadir. Bu faktorleri
bulutluluk, baki ve giindiiz siiresi olarak siralayabiliriz. Gokyiiziiniin bulutlarla kaplt
olma oranma bulutluluk denir. Bulutlulugun asir1 olmasi giinesten gelen 1sinlarin
yeryiiziine diismesini engeller ve sicakligi diisiirticii etkiye neden olur. Bulutluluk ve
nemin fazla oldugu ekvator da fazla 1sinma 6nlenmektedir.

Diinyada gilinese bakan tepeler bakmayan tepelere gore daha sicak ve daha

uzun giineslenme stirelerine sahiptir.
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Ulkemizde yazin giineslenme siiresinin fazla olmasi ve giines 1smlarinin kis
mevsimine gore daha dik gelmesi 1sinmayi arttirict etki yapar (www.ders-

notlari.com/2015/02/ guneslenme-suresi-nedir.html, 15.04.2015).
2.5.1 Tiirkiye’de giineslenme siiresi

Tirkiye’de illere gore yillik ortalama giineslenme siiresi degerlerini gosteren
degerler Tablo 2.7°de verilmistir. Buna gore en yiiksek deger 9,616 ile Hakkari’de
iken en diisiik deger 5,825 ile Rize’dedir.

Tablo 2.7: Tirkiye’de illere gore yillik ortalama giineslenme siiresi degerleri (GEPA verileri).

il Ortalama il Ortalama il Ortalama

(saat) (saat) (saat)
Hakkari 9,616 Isparta 7,830 Bursa 6,889
Igdir 9,148 Kayseri 7,787 Corum 6,883
Van 8,412 Manisa 7,784 Erzurum 6,855
Mugla 8,328 Nevsehir 7,767 Eskisehir 6,785
Mardin 8,313 Elazig 7,755 Tokat 6,749
Sanlurfa 8,312 Siirt 7,749 Istanbul 6,696
Mersin 8,257 Canakkale 7,698 Amasya 6,650
Aydin 8,255 Usak 7,640 Yalova 6,645
Antalya 8,247 Agr1 7,620 Bilecik 6,643
Karaman 8,239 Kirsehir 7,587 Karabiik 6,583
Hatay 8,216 Bingol 7,453 Bolu 6,578
[zmir 8,177 Tunceli 7,443 Bayburt 6,570
Gaziantep 8,155 Afyon 7,409 Kastamonu 6,561
Kilis 8,154 Edirne 7,396 Zonguldak 6,524
Sirnak 8,152 Bitlis 7,372 Bartin 6,511
Adryaman 8,114 Mus 7,362 Kocaeli 6,496
Osmaniye 8,096 Balikesir 7,359 Diizce 6,466
Adana 8,093 Yozgat 7,351 Sakarya 6,456
Burdur 8,067 Sivas 7,270 Sinop 6,440
Denizli 8,027 Kirikkale 7,258 Glimiigshane 6,438
Nigde 8,026 Kirklareli 7,204 Samsun 6,338
K.maras 7,983 Ankara 7,157 Ardahan 6,333
Konya 7,941 Tekirdag 7,144 Giresun 6,261
Diyarbakir 7,938 Erzincan 7,111 Ordu 6,196
Aksaray 7,909 Kiitahya 7,005 Trabzon 5,837
Malatya 7,874 Kars 6,949 Artvin 5,829
Batman 7,865 Cankirt 6,890 Rize 5,825
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Sekil 2.30: Tirkiye’de illere gore yillik ortalama giineslenme siiresi grafigi (GEPA verileri).
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2.5.2 Tiirkiye’de Giineslenme Siirelerinin Y1l I¢erisindeki Dagilim

Glineslenme siiresi degerleri bolgelere gore degisiklik gostermekle beraber yil
igerisinde de farkli degerlerde olmaktadir. Tiirkiye geneline baktigimizda en yiiksek
giineslenme siiresi degerleri ortalamalarinin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda
oldugu goriilmektedir. Yaz aylarinda, diger aylara kiyasla gilineslenme siiresi
degerlerinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’deki 81 ilin aylik
ortalamalar1 {izerinden yapilan degerlendirme ile olusturulan ve giineslenme siiresi
ortalama degerlerinin yi1l igerisindeki dagilimini gosteren tablo Tablo 2.8’de

verilmigtir.

Tablo 2.8: Tiirkiye’de giineslenme siiresi degerlerinin y1l igerisindeki dagilimi (GEPA verileri).

Ay Ortalama (saat)
Ocak 4,029
Subat 5,125
Mart 6,147
Nisan 7,371
May1s 9,018
Haziran 10,673
Temmuz 11,132
Agustos 10,509
Eyliil 9,045
Ekim 6,704
Kasim 5,043
Aralik 3,692
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Sekil 2.31: Tiirkiye’de giineslenme siiresi degerlerinin y1l igerisindeki dagilimi grafigi (GEPA verileri).
2.5.3 Tiirkiye’de Giineslenme Siirelerinin Bolgelere Gore Gosterilmesi
2.5.3.1 Akdeniz bolgesinde giineslenme siiresi

Akdeniz Bolgesi’nde bulunan 8 ilin ortalama giineslenme stiresi degeri 8,098
saat dir. En yiiksek giineslenme siiresi degeri 8,257 saat ile Mersin’de, en diisiik

giineslenme siiresi degeri ise 7,830 saat ile Isparta’dadir.
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Sekil 2.32: Akdeniz bolgesi giineslenme siiresi degerleri (GEPA verileri).
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2.5.3.2 Dogu Anadolu bolgesinde giineslenme siiresi

Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan 14 ilin ortalama giineslenme siiresi degeri
7,664 saat dir. En yiiksek gilineslenme siiresi degeri 9,616 saat ile Hakkari’de, en

diistik giineslenme siiresi degeri ise 6,333 saat ile Ardahan’dadir.
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Sekil 2.33: Dogu Anadolu bélgesi giineslenme siiresi degerleri (GEPA verileri).

2.5.3.3 Ege bolgesinde giineslenme siiresi

Ege Bolgesi’'nde bulunan 8 ilin ortalama giineslenme siiresi degeri 7,828
saattir. En yiiksek giineslenme siiresi degeri 8,328 sat ile Mugla’da, en disiik

giineslenme stiresi degeri ise 7,005 saat ile Kiitahya’dadir.
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Sekil 2.34: Ege bolgesi giineslenme siiresi degerleri (GEPA verileri).
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2.5.3.4 Giineydogu Anadolu boélgesinde giineslenme siiresi

Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nde bulunan 9 ilin ortalama giineslenme siiresi
degeri 8,084 saattir. En yiiksek giineslenme siiresi degeri 8,313 saat ile Mardin’de, en

diisiik giineslenme stiresi degeri ise 7,749 saat ile Siirt’tedir.
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Sekil 2.35: Giineydogu Anadolu bélgesi giineslenme siiresi degerleri (GEPA verileri).
2.5.3.5 I¢ Anadolu bolgesinde giineslenme siiresi

Ic Anadolu Bélgesi’nde bulunan 13 ilin ortalama giineslenme siiresi degeri
7,536 saattir. En yiiksek glineglenme siiresi degeri 8,239 saat ile Karaman’da, en

diisiik glineslenme siiresi degeri ise 6,785 saat ile Eskisehir’dedir.
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Sekil 2.36: ic Anadolu bolgesi giineslenme siiresi degerleri (GEPA verileri).
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2.5.3.6 Karadeniz bolgesinde giineslenme siiresi

Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 18 ilin ortalama gilineslenme siiresi degeri
6,402 saattir. En yiiksek gilineslenme siiresi degeri 6,883 saat ile Corum’da, en diisiik

giineslenme siiresi degeri ise 5,825 saat ile Rize’dedir.
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Sekil 2.37: Karadeniz bolgesi giineslenme siiresi degerleri (GEPA verileri).

2.5.3.7 Marmara bélgesinde giineslenme siiresi

Marmara Bolgesi’nde bulunan 11 ilin ortalama giineslenme siiresi degeri 6,966
saattir. En yiiksek gilineslenme siiresi degeri 7,698 saat ile Canakkale’de, en diisiik

giineslenme stiresi degeri ise 6,456 saat ile Sakarya’dadir.
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Sekil 2.38: Marmara bolgesi giineslenme siiresi degerleri (GEPA verileri).
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UCUNCU BOLUM

YEREL YONETIMLERDE GUNES ENERJIiSI KULLANIMI

3.1 Giines Enerjisi Tarihgesi

Gilines enerjisi sektoriindeki ilk buluslar 18. ve 19. Yiizyillarda ortaya
ctkmustir. Diinyadaki ilk giines kollektdrii 1767 yilinda Isvigreli Horace De Saussure
tarafindan yapilmistir. 1839°da Fransiz bilim adami Alexandre-Edmund Becquerel
iki metal plaka arasindaki meydana gelen elektrik akimi {izerine yaptigr bilimsel
caligmalarinda fotovoltaik etkiyi saptamistir.

Fotovoltaik etkinin bulunmasindan sonra bilim diinyas1 farkli yontemler
gelistirerek fotovoltaik etkinin basit bir sekilde kullanilmasi amaciyla g¢esitli
arastirmalarda bulunmuslardir. 1873’de selenyumun fotoiletken yapida oldugu
Ingiliz bilim adami Willoughby Smith tarafindan kesfedilmistir. 1877’e gelindiginde
ise yine Ingiliz bilim adamlar1 W.G. Adams ve R.E. Day tarafindan selenyumun kati
halindeki fotovoltaik etkisi incelenerek bu konuyla ilgili bir bilimsel makale
yayimlanmistir. Amerikan bilim adami Charles Fritts selenyumu ¢ok ince bir altin
katmaniyla kaplayarak diinyada ilk defa calisan giines pilini 1884°de icat etmistir
(www.dektmk.org.tr/upresimler/GUNES.pdf, erigim tarihi 08.09.2015).

Fransiz bilim adami Auguste Mouchout, sanayi devriminde kd&mdiiriin
kullanimiyla ilgili yasadigi zamanin ¢ok otesinde yorumlar yapmis ve komiiriin
smirli bir kaynak oldugunu belirterek alternatif enerji kaynaklar1 hakkinda
arastirmalar yapmistir. Mouchout, 1860°da gelistirdigi bir cihaz sayesinde suyun
kaynamas: i¢in gerekli olan 1s1y1 gilines enerjisinden elde etmis ve kaynama sonucu
olusan buharla bir tiirbini ¢alistirmistir. Bu sistem diinyada giines enerjisiyle ¢alisan

ilk sistemdir (www.dektmk.org.tr/upresimler/GUNES.pdf, erisim tarihi 08.09.2015).
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Fransiz bilimci Charles Tellier giines enerjisi iizerine yaptig1 arastirmalar ile
ilk yogunlastirmasiz, yansitmasiz giines makinesini tasarlamigtir
(www.dektmk.org.tr/upresimler/GUNES.pdf, erisim tarihi 08.09.2015).

Tellier’den sonra giines enerjisi lizerine arastirmalar Avrupa kitasindan
Amerika kitasina dogru kaymistir. Gilines enerjisinin ticari amacli kullanimina
yonelik caligmalar ilk defa ABD’de yiriitiilmiistiir. Boston’lu Aubrey Eneas giines
makinesi lizerine c¢alismalarina 1892 yilinda baglamis ve 1900 yilina geldiginde
diinyadaki ilk giines enerjisi sirketini (The Solar Motor Co.) olusturarak ¢alismalarini
1905 yilina kadar devam ettirmistir (www.dektmk.org.tr /upresimler/ GUNES.pdf,
erisim tarihi 08.09.2015).

Fotovoltaik gilines enerjisi lizerine arastirmalar da yogun bir sekilde ayni
donemde artmistir. Albert Einstein’in 1905°de yazdig1 ve kendisine 1921 Nobel Fizik
Odiilii’nii kazanmasini saglayan Fotoelektrik Etki hakkindaki makalesi bu konudaki
onemli doniim noktalarindan birisidir (www.dektmk.org.tr/upresimler/ GUNES.pdf,
erisim tarihi 08.09.2015).

1970’1lerde bas gosteren petrol krizi, petrol ambargosu ve ¢evre kirliligi, temiz
ve yenilenebilir enerjiyi diinyanin giindemi haline getirmistir. Yenilenebilir enerjinin
diinyanin giindemine tasmnmasina paralel olarak giines enerjisi teknolojisindeki
ilerlemeler sonucu maliyetlerin diigmesi ve verimliliginde artmasiyla birlikte bu
konudaki  arastirmalar  tekrar  ivme  kazanmistir  (www.dektmk.org.tr/
upresimler/GUNES.pdf, erisim tarihi 08.09.2015).

Iklim degisikleriyle birlikte kiiresel 1snma ve karbon salinimlarmin
indirgenmesi konularinin giindem yaratmasiyla beraber temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma olan egilim daha da fazla artmistir. Bu olaylar takiben ilk sanayi tip
enerji uretimini 1984’de ABD’de Luz Co gerceklestirmistir. 2000’li yillara
gelindiginde ise giines enerjisi lizerine yapilan calismalar ve yatirnmlar hizli bir
sekilde artis gdstermeye devam etmistir. Fotovoltaik panel {iretimi biiyiik bir ilerleme
kaydetmis ve 2006 yilinda diinyadaki fotovoltaik panel iiretimi yapan tesislerin
kurulu giicii 2.520 MWp seviyesine gelerek 12 Milyar Euro’luk pazar biyiikliigline
ulagmistir. Giines enerjisi sektoriiniin gelecegine yonelik yapilan ekonomik analiz ve
tahminler neticesinde sektor biiyiikliigiiniin 2010 yi1linda 40 milyar Euro’ya ulasacag:
tahmin edilmektedir (www.dektmk.org.tr/upresimler/ GUNES.pdf, erisim tarihi
08.09.2015).
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3.1.1 Tiirkiye'de Giines Enerjisinin Gelisiminin Tarihgesi

Glines enerjisi, tarim iriinlerini kurutmada, evlerde kis aylarinda 1sitma ve
sicak su elde edilmesi amaciyla ve fotovoltaik paneller yardimiyla elektrik iiretmede
kullanilmaktadir. Ulkemizde 1960'l1 yillarda giines enerjisi ilk defa alternatif enerji
kaynag1 olarak giindeme gelmis ve bazi girisimciler ve liniversitelerde yapilan tez
arastirmalart ile giines enerjisi konusundaki ¢alismalar hayata ge¢mistir.

1975 yilinda giines enerjisi temali ilk ulusal kongre Izmir'de diizenlenmistir.
Pasif sistem giines enerjisi uygulamasi ise Orta Dogu Teknik Universitesi’'nde
(ODTU) 1975°de insa edilmistir.

ODTU, ITU, Yildiz Teknik ve Ege Universiteleri giines enerjisi alaninda
yogun caligmalar gerceklestirmektedir. Tiirkiye'de ilk ve tek olan Giines Enerjisi
Enstitiisii Ege Universitesi ¢atis1 altinda 1979°de olusturulmus ve kuruldugu giinden
giiniimiize kadar caligmalarini stirdiirmuistiir (www.gunessistemleri.
com/tarihsel.php, erigim tarihi 06.09.2015).

TUBITAK’m bir kurulusu olan Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
Enstitiisi (MBEAE) glines enerjisi konusundaki ¢aligmalart 1980’lerden itibaren
stirdiirmektedir. MBEAE, giines enerjili diisiik sicaklik uygulamalari ve sanayinin
151l enerji talebinin modellenmesiyle ilgili projelere ve arastirmalara 1977 ile 1985
yillar1 arasinda oncelikli olarak destek vermistir. TUBITAK in bir diger kurulusu
olan Ankara Elektronik Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii giines pillerinin tasarimi
ve Uretimiyle ilgili faaliyetlere destek vermektedir (www.gunessistemleri.
com/tarihsel.php, erisim tarihi 06.09.2015).

Uluslararas1 Giines Enerjisi Dernegi Tiirkiye Subesi (International Solar
Energy Society Turkey Branch UGET-TB) 1992°den buyana {ilkemizde
caligmalarini  siirdiirmektedir. Devlet Meteoroloji Enstitiisi (DME) 2000’lerden
itibaren sayilar gittikge artan istasyonlardaki iklimsel verilerin kayit altina alinmasi,
analiz edilmesi ve elde edilen bilginin paylasilmas1 konusunda aktif olarak faaliyetini
stirdirmektedir (www.gunessistemleri.com/tarihsel.php, erisim tarihi 06.09.2015).

Yenilenebilir Enerji Genel Miudiirliigii (YEGM) de giines enerjisi ile suyun
1sitilmasi, aktif ve pasif mahal 1sitma ve fotovoltaik hiicre konusundaki ¢alismalara
olanak saglamaktadir. YEGM basglica riizgar ve giines enerjisi olmak iizere
yenilenebilir enerji kaynaklarinin lilkemizde gelistirilmesinden sorumludur. Gegmis

donemde yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili agirlikli olarak arastirma ve
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projelerin tanitimi iizerinde ¢alisan YEGM son donemde iilkemizdeki yenilenebilir
enerji kaynaklariin tespitinde ve potansiyelinin belirlenmesi yoniindeki ¢aligmalara

o6nem vermistir (Www.gunessistemleri.com/tarihsel.php, erisim tarihi 06.09.2015).
3.1.2 Giines Enerjisi Uygulamalarina Yonelik Calismalar
3.1.2.1 Tiirkiye'de kurulan giines evleri

Glines enerjisi konutlarin 1sitma yiikiine biiyiik bir oranda etki eder. Tiirkiye'de
giines enerjisinin binalarin 1sitma yiikiine olan etkisi yapilan analizlere incelenmistir.
Ulkemizde bazi iiniversiteler ve enstitiiler disinda pasif giines enerjisi sistemleri
hakkinda ¢ok fazla arastirma ve calisma yapilmanustir. Universite ve enstitiilerin
yapmis oldugu tesisler sunlardir;

1) 96,6 m? kapali alana sahip iki katli giines evi ODTU’de 1975 yilinda insa

edilmistir.

2) 33 m? Cukurova Giines Evi 1981°de insa edilmistir.

3) Maden Tetkik Arama’nin biinyesinde ise fotovoltaik piller ile g¢alisan

sistemler mevcuttur.

4) Oturma alan1 3000 m 2 olan giines evi de Ege Universitesi Giines Enerjisi

Enstitiisti biinyesinde 1986 yilinda kurulmustur

(www.gunessistemleri.com/ tarihsel.php, erisim tarihi 06.09.2015).
3.1.2.2 Giines pilleri ve uygulamalari

Ulkemizde giines pilleri iizerine ¢alismalar 1980’lerde ele alinmistir. Giines
piline entegre olarak calisan 1s1 pompasinin kurulumu ilk defa Ege Universitesi
Giines Enerjisi Laboratuarmda yapilmistir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi'nin 1983
yilinda baglamis oldugu arastirmalar neticesinde gilines pilleriyle gii¢ tireten
laboratuar Olcegindeki ilk santral Didim Arastirma Laboratuarinda 1998 yilinda
kurulmustur. 1990’11 yillarin son zamanlarinda giines piliyle ilgili aragtirmalar artmis
ve Kahramanmaras, Afyon, Gocek bolgelerine 50 KWp kurulu giicinde dort adet
tesis insa edilmistir.

2000’11 yillarla birlikte giines pili lizerine yapilan ¢aligmalar yogunluk
kazanmis ve 100 KWp giiciindeki bir tesis Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan
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Berke Baraji’nin bazi makine ekipmanlarinin enerji ihtiyaclarii karsilamak tizere
kurulmustur.

Tiirkiye bulundugu cografi konumuna gore giines enerjisi potansiyeli agisindan
oldukg¢a zengin bir yapiya sahiptir. Yillik ortalama giineslenme siiresi 2640 saat olan
tilkemizdeki metrekareye diisen ortalama giines enerjisi miktar1 290 watt’dir

(www.gunessistemleri.com/tarihsel.php, erisim tarihi 06.09.2015).
3.2 Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik sistemler elektrigin glines 1s181yla elde edilmesi olarak
tanimlanabilir. Giines pili sistemleri olarak da adlandirilan bu sistemler birbirine
baglanmis fotovoltaik panellerden olusur ve giines enerjisini giinliik yagantimizda
kullanilabilir elektrik enerjisine doniigtiirtir.

Fotovoltaik sistemler sebekeye bagli ve sebekeden bagimsiz sistemler olmak
lizere iki gruba ayrilabilir. Sebekeye bagli bir fotovoltaik sistem genel olarak gilines
panelleri, invertor ve elektrik sayacindan olusur. Sebekeden bagimsiz sistemlerin
tasariminda ise giinesin olmadig1 zamanlardaki elektrik tiiketiminin temini amaciyla
sarj edilebilen batarya ve sarj kontrol cihazi sisteme monte edilir. Sebekeden
bagimsiz sistemlerde herhangi bir sebeke baglantis1 olmayacagi i¢in elektrik sayacina
ithtiya¢ duyulmaz (Gazibey, 2012).

Optimum sartlarda tasarlanmis bir fotovoltaik sistem diisiik giines 15181 altinda
megawatlarca elektrik iiretebilir. Fotovoltaik sistemler bakim-onarim masraflar1 harig
herhangi bir isletme licreti, enerji kaynagi, yiiksek desibelde giiriiltii yapan makine
gerektirmez ve ¢evrede herhangi bir olumsuzluga sebep olmadan sadece giines 15181
ile elektrik iiretimi yapabilir. Fotovoltaik sistemlerde iiretilen elektrik DC (dogru
akim) dir. Bu elektrik;

1) DC akimla ¢alisan cihazlarda

2) lleride faydalanmak iizere DC depo edilerek

3) AC’ye (alternatif akim) cevrilerek AC ile galisan cihazlarda kullanilir

(Keles, 2008).
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3.2.1 Fotoelektrik Olay1

Fotoelektrik olay ilk defa 1839 yilinda gozlenmistir ve 1887 yilinda Alman bir
fizik¢i olan Heinrich Hertz tarafindan belgelenmistir.

Metal bir yilizeye 151k kaynagi (daha genel ifadeyle elektromanyetik 1sinim)
geldiginde yiizeyden elektron koparilabilir. Bu sekilde yoriingesinden koparilan
elektronlar da fotoelektronlar olarak adlandirilir. iletkenler iizerinde meydana gelen
elektrik akimi atomlarin yoriingesinden koparilan elektronlarinin hareket etmesi
sonucu olusur. Atom numarasi biiyiik olan atomlar da fotoelektrik olayimin meydan

gelme ihtimali daha yiiksektir (Baykal, 2007).
3.2.2 Fotovoltaik Hiicreler (Giines Pilleri)

Giines pilleri, yilizey alanina gelen giines 151811 direkt olarak elektrik enerjisine
ceviren yari iletken maddelerdir. Yiizey alan1 genelde dikddrtgen olmak iizere kare

veya daire bigiminde tasarlanan giines pillerinin alanlar1 ortalama 100 cm?

olup
kalinliklar1 ise tiretimi en fazla ve hiicresinin ana maddesi silisyum olan giines
pillerinde 0.2 — 0.4 mm araligindadir. Giines pillerinin ¢alismasindaki temel olay
fotovoltaik prensibidir, yani yiizeyine giines 15181 geldigi zaman potansiyel fark bir
diger adiyla elektrik gerilimi meydana gelir. Kisacasi pillerin iirettigi elektrigin ana
kaynag yiizey alanma gelen giines 1s181dir. Cografi konumuna gore 1 m? ’ye diisen
giines enerjisinin miktart yilda 800 kWh ile 2600 kWh arasinda degisir. Bu enerji,
glines pilinin 6zelligine ve verimine gore %5 ile %70 arasinda bir oranda elektrik
enerjisine donistirilebilir. Toplam giicii artirmak i¢in birden fazla giines pilinin
paralel ya da seri bir sekilde baglantis1 yapilir. Bu sekilde meydana gelen yapiya
giines pili paneli veya fotovoltaik panel ad1 verilir. Giines pillerinde oldugu gibi bu
panellerde paralel ya da seri bir sekilde baglanarak fotovoltaik bir dizi olusturulur

(Karamanav, 2007).
3.2.3 Fotovoltaik Hiicre Tipleri

Giines hiicrelerini silisyum esasl giines kristal silikon hiicreleri ve ince film
giines hiicreleri seklinde iki ana gruba ayirmak miimkiindiir. Giiniimiizde Kristal
silikon hiicreler yaklasik %93 pazar pay1 ile en yaygin kullanilan teknolojidir. Diger

taraftan, ince film teknolojisi de son yillarda biiytlik gelisim gostermis ve pazar payimi
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hizla arttirmistir. Diger taraftan {izerinde laboratuar arastirmalart devam eden GaAs
ve cesitleri, kristal silisyum ince film hiicreleri, organik ve nanokristal gilines
hiicreleri de yiiksek verimlilige sahip olmalarina ragmen maliyetlerindeki yiiksek

rakamlardan dolay1 pazarda ¢ok genis yere sahip degildirler (Keles, 2008).

3.2.3.1 Kiristal silisyum giines hiicresi

Kiristal silikon yapili hiicrenin hammaddesi silisyumdur. Silisyum atomunun
kimyasal ve elektriksel niteliklerini uzun zaman korumasi ve silisyum {retim
teknolojisindeki ilerlemeler bu hammaddenin hiicre iiretimindeki kullanilabilirligini
artiran etkenlerdir. Bununla beraber saf kristal {iretimi oldukca zor ve maliyetli bir
islemdir. Oksijenden sonra diinyada en fazla miktarda olan element silisyum olsa da
dogal halde saf halde bulunmamasi nedeniyle hiicre {iretimi prosesinde
kullanilabilmesi igin saflagtirma islemi yapilmalidir. Saflagtirma igin yiiksek
miktarlarda enerji gereksinimi olan 1s1l islem uygulanarak silikon dioksit (kuvars)
(SiO2) bilesiginden ayrilmasi ve diger proseslerle de saflik derecesinin arttirilmasi
gerekmektedir. Kristal giines hiicreleri mono kristal ve poli kristal diye ikiye ayrilir
(Colak, 2010).

1) Monokristal hiicre: Giines hiicresi liretim metotlar1 iginde en eski ve en
maliyetli olmasina ragmen, mevcut hiicre tipleri i¢erisinde halen en yiiksek verimlilik
degerinin monokristal yapili hiicrelere ait oldugu bilinmektedir. Monokristal
hiicrelerin verimlilik degerleri ortalama %15 - %18 araligindadir ve son yillarda
yapilan verimliligi arttirici ¢aligmalarla daha ekonomik hale gelen %20 - %22
verimlilik degerlerine sahip monokristal hiicreler de tretime gegmistir (Girgin,
2011).

2) Polikristal hiicre: Monokristal hiicrenin verim degerinin yiiksek olmasina
karsin tretim maliyetlerinin pahali olmasi bir diger alternatif olan polikristal
hiicrenin iiretimine zemin hazirlamistir. Cok kristalli (Polikristal) silisyumun tiretimi
asamasinda en ¢ok kullanilan igslem “dokme” islemidir. Mono ve polikristal hiicre
tiretimde de silisyumun istenilen saflik derecesi hemen hemen ayni olmaktadir.
Polikristal hiicrelerde, verimlilik %14 - %17 araligindadir. Polikristal hiicre iiretimi

monokristalin iiretimine gére daha kolay ve ucuzdur (Girgin, 2011).
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3.2.3.2 ince film giines hiicreleri

Kristal hiicrelere gore en biiyiik artilari {iretimin seri olmasi, maliyetinin diisiik
ve daha az enerji ile imal edilebilmeleridir. Ince film giines hiicrelerinde fotovoltaik
malzeme cam, metal ve plastik folyo gibi ucuz malzemelerle kaplanmistir. Isig1
absorbe etme 6zelligi oldukca yiiksektir. ince film hiicresi igin kullanilan malzeme
genel olarak; Amorf Silisyum, Kadmiyum Telliir ve Bakir indiyum Diselenid olmak
tizere 3 ¢esittir (Saymn ve Kog, 2011: 93).

1) Amorf Silisyum: Bu hiicrelerin giinesi sogurma 6zelligi ¢ok iyidir. Ilk olarak
1981°de yilinda kullanilmistir. Laboratuar sartlarinda %15 civarinda verimlilik
gosterse de gergek kosullarda yani giines 15181 altinda bu degere ulasamamaktadir. Bu
olumsuz &zelligine ragmen diisiik miktarlardaki enerji gereksinimleri i¢in en yaygin
sekilde kullanilan giines pilidir (Sayin ve Kog, 2011: 93).

2) Kadmiyum Telliir: Sogurma katsayilar1 yiiksektir ve genis ylizey alanl
tiretimleri yapilabilir. Bu pillerin en biiyiik eksisi verimliliklerinin uzun zaman
zarfinda istenilen seviyelere ulasamamis olmasidir (Sayin ve Kog, 2011: 93).

3) Bakir Indiyum Diselenid: Selenyum, bakir ve indiyum elementlerinden
tiretilir. %18’1 bulan verimliliklerine karsin ortalama kullanim siiresi olan 20 yil
boyunca verimlilik ¢ok fazla diismekte ve %10’un altinda kalmaktadir (Sayin ve

Kog, 2011: 93).
3.2.4 Fotovoltik Sistem Elemanlar1

Fotovoltaik enerjisi sistemlerinin igerisinde gilines panelleri disinda farklh
makine ekipmanlar1 kullanilmaktadir. Fotovoltaik panellerde iiretilen elektrik dogru
akimdir, fakat sanayi ve evlerde alternatif akim kullanilmaktadir. Dogru akimin
alternatif akima donilisiimiiniin saglanmasi sistem igerisinde bircok ekipman
kullanilmaktadir. Bu ekipmanlarin yan1 sira sistemin giivenilirligini arttirmak, sistem
verilerini kaydedip takip edebilmek ve uzaktan kontrol ve miidahale gibi amaglarla

da farki donanimlar kullanilmaktadir (Girgin, 2011).

3.2.4.1 Eviriciler

Eviriciler fotovoltaik sistemlerde giines panelleriyle birlikte en 6nemli donanim

olarak kabul edilebilir. Bu tiir sistemlerde kullanilan eviriciler sebekeyle birlikte
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paralel calisirlar. Sebekeden aldig1 gerilim ve frekans degerlerine gore kendi frekans
ve ¢ikis gerilimlerini dengeleyerek sebeke ile uyumlu bir sekilde calisir. Fotovoltaik
sitemde tretilen enerji bagl olduklar1 enerji nakil hattina zarar vermeden eviriciler

sayesinde iletebilir (Girgin, 2011).
3.2.4.2 Giines paneli montaj yapilari

Fotovoltaik sistemler genelde agik arazi olmak tlizere gati lizeri, otopark ve
sanayi tesisleri gibi alanlarda kurulabilir. Giines panellerinin montaji i¢in 6zel olarak
tasarlanmis konstriiksiyonlar kullanilmaktadir. Bu konstriiksiyonlarin yapiminda
genelde malzeme olarak aliiminyum, c¢elik ya da galvanizli ¢elik kullanilir.
Fotovoltaik sistemin kurulacagi bolgeye gore uygun montaj elemanlarinin agilari
belirlenir ve paneller agili bir sekilde montaji yapilan bu yapilarin {izerine
yerlestirilir. Paneller genelde sistemin kuruldugu bdlgeye gore 20 ile 45 derece

arasinda sabit agida monte edilir (Girgin, 2011).
3.2.4.3 Giines enerjisi sistem kablolar:

Fotovoltaik sistemlerin dmriiniin 25 yil oldugu kabul edilirse bu sistemi
birbirine baglayan kablolarin da Omriiniin en az 25 yil olmasit gerekmektedir.
Uretilecek akim degerlerine bagl olarak kablonun kesitleri hesaplanir ve uygun
kablo segilir. Fotovoltaik sistemlerde kullanilan kablolarin genel 6zellikleri giinesten
gelen zararli 1sinlara ve yiliksek sicakliga karsi dayaniklilik gosterebilmeleridir. Bu
kablolar genel olarak + 40°C ile -120°C sicaklik araliginda ¢alismaktadirlar (Girgin,
2011).

3.2.4.4 Diger donamimlar

Fotovoltaik sistemlerde yukarida bahsedilen ekipmanlarin disinda ¢ok 6nemli
yer tutmayan fakat sistemin giivenligini ve performansini etkileyen diger donanimlar
da vardir. Bu donanimlar genel olarak konektor, devre kesici, yildirnmdan koruma
amagh paratoner, kablolar1 tasiyan tasiyici elamanlar, topraklama ekipmanlar1 ve
sistemin gerilimini sebekenin gerilimine yiikselten trafolar olarak adlandirilabilir

(Girgin, 2011).
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3.3 Yerel Yonetimlerde Fotovoltaik Sistemlerin Kullanim Alanlar:

Yerel yonetimlerin en 6nemli sorunlarindan birisi enerji ihtiyacinin finansman
boyutudur. Yerel yonetimler kullanmis olduklar1 enerji giderlerinin karsilanmasinda
onemli sorunlarla karsi karsiya kalmaktadirlar. Hatta kurmus olduklar1 birgok
tesisisin enerji giderlerinin yliksek maliyetlerle isletilmesinden dolay1 tesisleri
calistiramaz hale gelmislerdir. Bu ylizden yerel yonetimler enerji giderlerini en aza
indirmek icin yeni arayislar icerisine girmisleridir. Yenilenebilir enerji son yillarda,
ilk tercihleri arasinda yer almakta bu konuda arastirmalar yapilmaktadir.

Yerel yonetimlere ait tesislerin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi ve iiretilen
ihtiyag dis1 elektrik enerjisinin sebekeye satilmasi yoluyla ek gelir elde edilmesi
hedeflenmektedir. Uretilen enerji ihtiyagtan fazla oldugu durumlarda, belediyelere
ayrt bir kazang¢ saglayarak yapmis olduklar1 yenilenebilir enerji yatirimlarinin
finansmanina destek olmaktadir. Yenilenebilir enerjinin kullanim alanlarini iki gruba
ayirabiliriz.

1- Cat1 Uygulamalar

2- Arazi Uygulamalari

3.3.1 Cat1 uygulamalari

Belediye binasi ve yerel yonetimlere ait diger tiim binalar, ayn1 zamanda
pazaryeri catilarina gilines enerjisi panelleri kurarak elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilmektedirler. Bu sayede atil olarak kullanilan catilar degerlendirilmis
olup, kurulacak tesis i¢in ayr1 bir arsa arayist icerisine girilmemis olur. Bina
tizerinden bulunan giines enerjisi panellerinin en 6nemli avantaji ise bu tiir binalarin
yerlesim yerinde olmasindan dolayi {iretilen elektrik enerjisinin sisteme aktarilmasi
daha kolay olmaktadir. Sisteme aktarimi saglayan trafo merkezlerine daha yakin
konumda bulunmas yeni bir trafo bina yapim maliyetini ortadan kaldirmaktadir. Son
yillarda yesil bina tasarimlar1 ile yerel yonetimler yapmis olduklari binalari, giines
enerjisi panellerine uygun egimlerde yapmakta, hatta bina yapim esnasinda
panellerin yerlesimi yapilmaktadir. Bu sayede her binanin kendi elektrik enerjisini

tiretebilme imkan1 dogmaktadir.
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3.3.2 Arazi uygulamalari

Yerel yonetimlerin gorevlerinin basinda sinirlari igerisinde yasayan insanlarin
igme ve kullanma sularinin temini ve atik sularmn aritilmasi gelmektedir. Kurulan bu
tesislerin elektik ihtiyac1 yerel yonetimler agisindan adeta karsilanmasi gok zor
maliyetler olusturmaktadir. Bu yiizden yapilan bu tesis tasarimlarinda arazi
alanlarinin yenilenebilir enerji tesisi kuracak sekilde tasarlanmalar1 gerekmektedir.
Kurulacak olan yenilenebilir enerji tesisi ile mevcut olan tesisin enerji ihtiyacinin
karsilanmasi hedeflenmektedir. Bu sayede ¢evre halkina daha ucuz igme ve kullanma
suyu temin edilebilmekte, ayni zamanda belediyenin finansmanina destek
olunmaktadir. Atik sularin ¢evreye verdigi zarar1 en aza indirmek i¢in kurulan birgok
attk su aritma tesisi yiiksek elektrik giderlerinden dolay1 isletilememekteyken

yenilenebilir enerji ile bu tesisler aktif hale getirilmektedirler.
3.4 Giirsu (Bursa) Belediyesi Giines Enerji Santralinin incelenmesi
3.4.1 Giirsu ilcesi

Giirsu ilgesi, Bursa kent merkezinin 15 km uzaginda kuzeydogu boliimiinde
yer almaktadir. Enlem ve boylam olarak, 40’inc1 kuzey enlemi ile 28-30 dogu
boylamlar1 arasindadir. Bursa-Inegol-Ankara Karayolu’na yakin alanda Bursa
Ovasr’nin dogu béliimii iizerinde konumlanmustir. Giirsu dogusunda Inegél, batisinda
Yildirim ve Osmangazi, kuzeyinde Gemlik, giineyinde Kestel ilgeleri ile komsudur.
lgenin  yiizdlgiimii ~ 11.300  hektar  olup, rakimi 100  metredir
(www.gursu.bel.tr/tarihce.html, erisim tarihi 10.08.2015).

Giirsu Ilgesi’nin niifusu 1950 yilindan beri artis gdstermektedir. 1950 yilinda
3.422 olan Ilge merkezi niifusu 1960 yilinda 3.964 kisiye, 1970 yilinda 4.970 kisiye,
1980 yilinda 8.755e, 1990°da 12.730’a ve 2000°de ise 28.000 kisiye ulagsmistir. Bu
siirede Kestel Ilce merkezi 1.892 kisiden 44.194 kisiye, Bursa kent merkezi de
103.812 kisiden 2.125.140 kisiye yiikselmistir (http://www.gursu.bel.tr/tarihce.html,
erisim tarihi 10.08.2015).

Giirsu Ilgesi Bursa Ovasr’nin dogu béliimiinde yer alan ¢ok degerli ve verimli
tarim arazileri {izerinde kurulmustur. Verimli tarim arazileri ilgeyi tarimsal yerlesim

birimi olarak gelismeye sevk etmis ve uzun yillar ilge ekonomisini tarima dayali
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birakmistir. 1980°1i yillar ile birlikte tilkemizde ve Bursa Olgeginde sanayilesme
hareketlerinin hiz kazanmasi ile birlikte Oncelikli tarimsal sanayi bolgede yer
edinmistir. Giirsu Ilgesi’nin lojistik anlamda konumunun uygun olmasindan dolay1
Bursa-Inegdl-Ankara Karayolu ve civarinda agirlikli olarak tekstil sektorii olmak
lizere ¢esitli endiistriyel kuruluslar yer almaya baslamistir. Bolgede sanayinin
yerlesmesi ile beraber ekonomik durumda degismeler olmus ve sektorel dagilim
farklilasmaya baglamistir. Eskiden tarimsal faaliyetlere bagh olan ekonomik yapi,
zamanla sanayi sektoriinde de biiyiik bir yer kaplamistir. Sanayi ile birlikte hizmet
sektorii  gelismeye baslamistir  (http://www.gursu.bel.tr/tarihce.html,erisim tarihi
10.08.2015).

Giirsu ilgesi sinirlarinda kalan arazilerin toplam biiyiikligii 113.000 hektardir.
113.000 hektarlik alanin %46,6’11ik boliimii orman alanlarindan olusmaktadir. Orman
alanlarinin ise %42,8’lik kismin1 kiiltiir arazileri kaplamaktadir. Bu arazilerin %72,2
si sulu geri kalan kismi ise su olmayan tarim arazisi kapsamindadir. Kiiltiir
arazilerinin sulanabilir olan kismi toplam arazi i¢inde %30,9 yer kaplar. Yerlesim
alani, yol alam ve kanallar gibi alanlar da %10,3 yer kaplamaktadir. Ilgede cayir ve
otlak gibi araziler yok denecek kadar azdir ve %I1’den az bir yer kaplar
(www.gursu.gov.tr/default_B0.aspx?content=329, erisim tarihi 10.08.2015).

Giirsu Ilgesi’nin 2001 yil1 itibariyla hayvansal gelirler harig tarim sektoriindeki
GSMH’s1 (geliri) 26 Milyon TL’dir. Hayvansal gelirler de dahil edildiginde gelir 28
Milyon TL’ye ulasmaktadir (http://www.gursu.bel.tr/tarihce.html, erisim tarihi
10.08.2015).

73


http://www.gursu.bel.tr/tarihce.html
http://www.gursu.bel.tr/tarihce.html

3.4.2 Giirsu Ilcesi Giines Potansiyeli
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Sekil 3.1: Giines enerjisi potansiyel atlas1 (GEPA verileri).

=2 = = =
5 3 % £ %
5 5 = U =

- = = =

TEMMUZ

EYLUL

EKiN
KASIM

Sekil 3.2: Giirsu ilgesi global radyasyon degerleri (KWh/m?-giin) (GEPA verileri).
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Sekil 3.4: Giirsu ilgesi PV tipi alan iiretilebilecek degerleri.

3.4.3 Giirsu belediyesi giines enerji santrali

Neden Girsu belediyesi sorusunun en énemli cevabi, proje kapsaminda ortaya
konan en iyi uygulama Ornegi olan orta gerilimden sebekeye baglanan yerel
yonetimin yapmis oldugu ilk lisanssiz iiretim tesisi olmasidir. Tesis, 103 kWh
elektrik enerjisi tiretim kapasitesinde, ileri teknolojik 6zellikler iceren eko-yenilikgi

bir yatirim olan “ONGRID FOTOVOLTAIK GUNES ENERJiSI SANTRALI” dir.
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Tesis ti¢ farkli bolgede kurulmus, her biri giines enerjisi uygulamalariin farkli
alanda kullanimin1 gostermektedir. Bu santraller 96 KW sabit agili zemin montajl
glines tarlasi, 4 KW Cift Eksen ¢alisan Trackerli ve 3 KW sabit a¢ili ¢at1 montajli
uygulamalardan olugsmaktadir. Tamamindan elde edilen enerji sisteme toplu olarak
satilmakta, belediyenin toplam enerji gideri ile mahsuplastiriimaktadir.

Hayata gegcirilen birinci uygulamada; Belediyenin kurmus oldugu sabit eksenli
giines tarlas1 96 KW kurulu giice sahiptir. Bolgede bulunan sanayi tesislerine 6rnek
olacak sekilde tasarlanmis olan bu tesisin asil amaci hizla biiyliyen sanayi
yatirimeilarinin gevreci iiretim yapmalarini tesvik ederek enerji ihtiyacinin kendi
imkanlar1 ile karsilanmasi yoniinde yatirimcilara yon vermektir. Bunun yaninda
giines santrali kurmak isteyen girisimcilere sistemi tanitarak ilgeye vizyon
kazandirmaktir. Sekil 3.10°da kurulmus olan 96 kilovatlik giines tarlasina ait gorsel

bulunmaktadir.

Sekil 3.5: 96 kilovatlik ongrid fotovoltaik giines enerjisi santrali (Giirsu Belediyesi, erigim tarihi: 05.05.2015).

Ikinci uygulamada; sabit acil1 sistemlere gére %40 daha verimli calisan “CIFT
EKSEN TRACKERLI FOTOVOLTAIK SU POMPAJ SISTEMI” kurulmustur. Bu

sistemin en 6nemli 6zelligi giines 15181 yoniinde 360 derece donerek enerji iiretiminde
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artis gostermesidir. Gilines acisini takip ederek elektrik tireten bu calisma ile kent
merkezindeki park ve rekreasyon alanlarinin sulama sorununun ¢oziilmesi
hedeflenmektedir. Yapilan bu uygulama ile; Giirsu ovasmmn tarim alanlarinin
sulamasinda kullanilan enerji ihtiyacinin gilines enerjisi ile karsilanabilecegi
gosterilerek tarim ¢alisanlarmma yon vermesi hedeflenmektedir. Sekil 3.11°de
kurulmus olan 4 kilovatlik ¢ift eksenli Ongrid Fotovoltaik Giines Enerjisi Santrali ait

gorsel bulunmaktadir.

Sekil 3.6: 4 kilovatlik ¢ift eksenli ongrid fotovoltaik giines enerjisi santrali (Giirsu Belediyesi, 05.05.2015).

Uciincii uygulamada ise; Ihtiyag duydugu tiim elektrik enerjisini giinesten
saglayan o6rnek 3 kilovatlik “MOBIL GUNES EVI” kurulmustur. Bu drnek proje
evinde bir evin ihtiya¢ duydugu tiim elektrikli cihazlar sergilenmekte ve catisinda
bulunan fotovoltaik paneller sayesinde cihazlarin ihtiyag duydugu elektrik iiretilerek
sebekeye verilmektedir. Bu uygulamanin ilgede mevcut konut sahiplerine ve insaat
firmalarina O6rnek olarak tiim konutlarda yayginlagsmasi amacglanmaktadir. Sekil

3.12°de kurulmus olan 3 kilovatlik Mobil Giines evine ait gorsel bulunmaktadir.

77



GORSU BELEDIYESI |
SONES B

1o
!

Sekil 3.7: 3 kilovatlik mobil giines evi (Giirsu Belediyesi, 05.05.2015).

Ik y1l 3 tesisten elde edilen enerji ile belediyenin toplam elektrik giderlerinin
%40’1 gilines enerjisinden karsilanmaya baslanmis ve Giirsu Belediyesine ait 103
KW’lik giines enerjisi santralinin belediyenin elektrik tiikketimini yillar itibariyle

karsilama orani Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Elektrik tiikketimi kargilama orani.

Yillar Uretim (kWh) Tiiketim (kWh) Kargilama Orani (%)
1 143.804 359.510 40,00
2 143.085 359.510 39,80
3 142.370 359.510 39,60
4 141.658 359.510 39,40
5 140.949 359.510 39,21
6 140.245 359.510 39,01
7 139.543 359.510 38,81
8 138.846 359.510 38,62
9 138.152 359.510 38,43
10 137.461 359.510 38,24
11 136.773 359.510 38,04
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Tablo 3.1 (Devam): Elektrik tiiketimi karsilama orani.

12 136.090 359.510 37,85
13 135.409 359.510 37,66
14 134.732 359.510 37,48
15 134.058 359.510 37,29
16 133.388 359.510 37,10
17 132.721 359.510 36,92
18 132.058 359.510 36,73
19 131.397 359.510 36,55
20 130.740 359.510 36,37
21 130.087 359.510 36,18
22 129.436 359.510 36,00
23 128.789 359.510 35,82
24 128.145 359.510 35,64
25 127.504 359.510 35,47

Belediye yapmis oldugu bu calismalar yiiriitebilmek, gelistirebilmek ve daha
biiylik yatirimlar yapabilmek icin kendi biinyesinde “Enerji Birimi” kurmus bununla
birlikte ilgeye yeni bir is istthdami yaratmistir. Kurulmus olan bu birimle birlikte

enerji Uretimi noktasinda daha profesyonel ¢alismalar yapilmasi hedeflenmektedir.

3.5 103 KW’lik Giines Enerjisi Santrali Finansal Analizi-Giirsu Belediyesi
Ornegi

Belediyelere model olusturmasi amaciyla Bursa Giirsu Belediyesine ait
isletmede olan 103 KW’ lik giines enerjisi santralinin finansal analizi yapilarak,
proforma gelir tablosu olusturulmus, geri doniis siiresi, net bugiinkii deger ve i¢
karlilik oran1 hesaplanmistir. Hesaplanan bu sayisal veriler neticesinde gilines enerji
santrali kurmak isteyen yerel yonetimlerin yatirimin mali analizini goérmeleri
hedeflenmistir. Bu sekilde yapacaklar1 yatirimlarin ortaya c¢ikaracagi sonuclar
goriinerek daha etkin projeler hazirlanacak, iilke ekonomisine ve ayni zamanda yerel
yonetimin kendi biitcesine etkisi hesaplanabilecektir. Yapilan bu analizin yatirim

maliyeti ve finans kaynagi temini Giirsu Belediyesinden alinmis olup diger tablo ve
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analiz caligmalar1 olusturulan excel tabanli programda, mevcut formiillerle

hazirlanmistir.

3.5.1 Toplam Yatirnm Maliyeti

Giirsu Belediyesinin yapmis oldugu tesisin yapilan finansal analizinde yatirim
maliyeti %50’si yabanci kaynakli %350°si Bursa, Eskisehir, Bilecik Kalkinma
Ajansindan hibe olarak karsilanmistir.

Tablo 3.2°de 103 KW kapasiteli giines enerjisi santrali projesinin ana yatirim
kalemleri ve bu kalemlerin igerikleri 6zetlenmistir. Toplam yatirirm maliyeti Sistem
kurulum maliyeti, Elektrik, tesis, arazi ve kamulastirma maliyeti 3 ana baglikta
toplanmistir. Bu projede de belediyeye ait arsa bulundugu i¢in arazi ve kamulagtirma
maliyeti bulunmamaktir. Tablo 3.2’de de goriildigi gibi toplam proje maliyeti
300.00,00 TL dir.

Tablo 3.2: Giirsu belediyesi giines enerjisi santrali toplam maliyet bilgileri.

Malzeme/Isin Adi Birimi Miktar1 Tutar1
Sistem Kurulumu Maliyeti
Birinci Uygulama PV Panel, inverter, Senkronizasyon
Sistemi, Arazinin Hazirlanmasi ile Sistem Kurulumu
. . . o €/KW 980
(96 kilovatlik Ongrid Fotovoltaik Giines Enerjisi
Santrali)
PV Kurulu Giig KW 96
Birinci Uygulama Sistem Kurulum Maliyeti € 94.080*
Ikinci Uygulama PV Panel, inverter, Senkronizasyon
Sistemi, Arazinin Hazirlanmasi ile Sistem Kurulumu (4
. . . . . €/KW 1330
kilovatlik Cift eksenli Ongrid Fotovoltaik Giines
Enerjisi Santrali)
PV Kurulu Giicii KW 4
Ikinci Uygulama Sistem Kurulum Maliyeti € 5.320*
Ucgiincii Uygulama PV Panel, Inverter, Senkronizasyon
Sistemi, Arazinin Hazirlanmast ile Sistem Kurulumu (3 €/KW 1200
kilovatlik Mobil Giines Evi)
PV Kurulu Giicii KW 3
Ucgiincii Uygulama Sistem Kurulum Maliyeti € 3.600*
€ 103.000
Toplam
TL| 103.000*2,6 268.000
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Tablo 3.2 (Devam): Giirsu belediyesi giines enerjisi santrali toplam maliyet bilgileri.

Elektrik Tesisleri Maliyeti

Birinci Uygulama OG ENH, Trafo ve AG Pano Kesfi TL Adet 9.000
Ikinci Uygulama OG ENH, Trafo ve AG Pano Kesfi TL Adet 3.000
Ucgiincii Uygulama OG ENH, Trafo ve AG Pano Kesfi TL Adet 3.000
Birinci Uygulama ENH Yapimi TL Maktuen 6.000
Ikinci Uygulama ENH Yapimi TL Maktuen 2.000
Ucgiincii Uygulama ENH Yapimi TL Maktuen 2.000
Birinci Uygulama diger Elektrik Tesisleri Proje ve

TL Maktuen 5.000
Yapimi (Topraklama, Kamera, Paratoner vb.)
Ikinci Uygulama diger Elektrik Tesisleri Proje ve

TL Maktuen 1.000
Yapimi (Topraklama, Kamera, Paratoner vb.)
Ucgiincii Uygulama diger Elektrik Tesisleri Proje ve

TL Maktuen 1.000
Yapimi (Topraklama, Kamera, Paratoner vb.)
Toplam TL 32.000
Arazi Ve Kamulastirma Maliyeti
Beledivesi 5 siilecesinden il livet

elediyesince (;‘ozu ‘ecegm' e.n ilave maliye TL 0.00

hesaplarina dahil edilmemistir.
Toplam TL 0,00
Tesis kurulum maliyeti
Sistem kurulumu maliyeti TL 1 268.000
Elektrik tesisleri maliyeti TL 1 32.000
Arazi ve kamulastirma maliyeti TL 1 0
Toplam maliyet TL 300.000

* Giirsu Belediyesi’nin santrali kurdugu tarihte Avro 2,6 TL olarak alinmuistir.

3.5.2 Finansman maliyeti

Yatirimin %50’sinin yabanci kaynakli olmast durumunda olusacak olan geri
O0deme tablosu Tablo 3.3’de gdosterilmistir. Yapmis oldugum arastirmalarda banka
kredi oranlarinin ortalamasi alinarak yillik faiz orani ve siiresi belirlenmistir. Toplam
yatirim tutar1 300.000,00 TL olan projenin 150.000,00 TL’lik kisminin Kkredi
seklinde finanse edilecegi diisiiniilmektedir. Kredi geri ddeme tablosu ile proje igin
kullanilan banka kredisinin yillik anapara, faiz ve toplam 6deme plani ¢ikarilmistir.
Yillik %7 faiz oram1 ve kredinin geri 6demesi 10 yil olacak sekilde olusturulan

tabloya gore yillik 6deme miktar1 20.900,00 TL oldugu goriilmiistiir. 150.000,00
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TL’lik kredi i¢in 10 yilin sonunda toplam 58.995,00 TL faiz 6demesi yapilacagi

hesaplanmustir.
Tablo 3.3: Yabanct kaynagin geri 6deme tablosu.
Yillar Masraf Ana Para Faiz Toplam Odeme | Kalan Borg
1 10.739,75 10.159,77 20.900 139.260
2 11.516,13 9.383,40 20.900 127.744
3 12.348,63 8.550,90 20.900 115.395
4 13.241,31 7.658,21 20.900 102.154
5 14.198,53 6.701,00 20.900 87.956
6 15.224,94 5.674,58 20.900 72.731
7 16.325,56 4.573,97 20.900 56.405
8 17.505,73 3.393,80 20.900 38.899
9 18.771,22 2.128,30 20.900 20.128
10 20.128,19 771,33 20.900 0
TOPLAM 150.000 58.995 208.995

3.5.3 Isletme Bakim-Onarim Giderleri

Tesisin ¢alistirilmas1 i¢in Belediyenin mevcut olanaklar1 kullanilacaktir.
Isletme bakim ve onarim giderleri igin toplam kurulum maliyetinin %0,5’ i oraninda
bir miktar ongoriilmistiir. Hazirlamis oldugum 25 yillik proforma gelir tablosunda
isletme bakim onarim giderlerinin her yil yiizde 5 oranda artacagi varsayillmistir

(www.dektmk.org.tr/pdf/enerji_kongresi_11/81.pdf erisim tarihi 06.09.2015).
3.5.4 Amortisman Tablosu

Her iirlinlin oldugu gibi giines enerjisi santrallerinin de bir yipranma pay1
vardir. Giines enerjisi yatirimlarinin ¢ok uzun bir ge¢gmisi olmadigi i¢in yapilan ar-ge
caligmalarinda ortalama Omriiniin 25 yil oldugu saptanmistir. Tesisin daha uzun
Omriiniin olabilmesi i¢in bakim ve onarim saglikli ve diizenli bir sekilde uzman
kisiler tarafindan yapilmadir. Bu sayede ar-ge calismalarinda ortaya ¢ikarilan 25 yil
kavrami gercege uygun hale getirilecektir. 213 sayil1 Vergi Usul Kanuna gore Giines

enerjisi santrallerinin amortisman hesabinda faydali 6miir olarak minimum 10 yil
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yani minimum %10 yipranma payi1 kullanilmasi zorunludur. Ar-ge ¢aligmalarini baz
aldigimizda 213 sayili Vergi Usul Kanunundaki kriterlerin saglanmis oldugu
gorilmektedir. Yapilan hesaplarda bu yipranma payimin diisiiriilmesi i¢in ekonomik

omrii 25 yil olan tesise ait amortisman tablosu olusturulmustur.

Tablo 3.4: Giines enerji santrali projesi amortisman tablosu.

Toplam Yatirim Bedeli 300,000
KDV (-) 0
Sigorta (-) 0
Kamulagtirma (-) 0
Isletme Sermayesi (-) 0
Amortismana Esas Alinan
Miktar 300,000
Amortisman 12,000
Yillar Amortisman Yillar Amortisman
12,000 14 12,000
2 12,000 15 12,000
3 12,000 16 12,000
4 12,000 17 12,000
5 12,000 18 12,000
6 12,000 19 12,000
7 12,000 20 12,000
8 12,000 21 12,000
9 12,000 22 12,000
10 12,000 23 12,000
11 12,000 24 12,000
12 12,000 25 12,000
13 12,000
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3.5.5 isletme Gelir- Gider ve Proforma Gelir Tablosu

Sebeke baglantili lisanssiz elektrik santrallerinin siiphesiz ki en 6dnemli geliri
elektrik satisindan gergeklesmektedir. Giirsu Belediyesinin santralinin iiretim
kapasitesi yilda 143.804 kWh’dir. Panel ireticilerinin verilerine gore panel hiicre
verimliligi her y1l %0,5 azalmaktadir. Bu azalmayla birlikte iiretilen enerji miktar: da
dogru orantili bir sekilde diismektedir. Tabloda kurulmus olan tesisin, 25 yillik
periyotta elektrik tiretimi miktarinin her yil %0,5 azaldigi varsayimi ile her yilin
tiretim miktar1 ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Uretilen enerjinin tamami mahsuplasacag: icin (tiiketilen enerji iiretilen
enerjiden daha fazla) isletme gelirleri hesaplanirken elektrik birim satis fiyati olarak
belediyenin ortalama enerjiye 6dedigi fiyat olan 36 kurus/kWh baz alinmistir.

Enerji iliretiminin her yil ortalama %0,5 azalacagi, isletme giderlerinin ve
elektrik satig fiyatinin her yil %5 enflasyon oraninda artacagi varsayilarak
hesaplanan Proforma Gelir Tablosu yatirimin 25 yillik ekonomik &mrii goz 6niine
alinarak hazirlanmig ve Tablo 3.5°de yapilan tim gelir ve gider hesaplari
sunulmustur. Yapilan tesisin enerji lretimi ile kazanilan gelirin her yil artig

gostermesi tesisin ekonomik agidan yapilabilirligini dogrulamaktadir.
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3.5.6 Geri Odeme Siiresi

Bu yontem ile yatirnm projesinin kurulum maliyetinin kag¢ yil iginde geri
kazanilacagi hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu deger yatirnmci i¢in 6nemlidir. Bu
siire yatirimcinin belirlemis oldugu stire ile kiyaslandiginda kabul edilebilir diizeyde
veya daha az ise proje kabul edilir, aksi halde ret edilir. Bu yontem projenin
karliligindan ziyade likiditesi hakkinda fikir vermektedir. %50 yabanci kaynak ve
%50 hibe finansman kullanimini inceleyen hesaplama yontemi olarak hazirlanan
proforma gelir tablosu (nakit akis tablosu) nakit akisinin kiimiilatif pozitif degere

gectigi siire projenin geri doniis siiresi olarak kabul edilmistir.

2000000
Kiimiilatif Nakit Akislar1 Grafigi

1750000

1500000

1250000

1000000

750000

geri 0deme stiresi
500000

250000

Kimtilatif Nakit Akislan (TL)

0
5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

-250000 il

-500000

Sekil 3.8: Kiimiilatif nakit akiglar1 grafigi.

Sekil 3.13’de verilen kiimiilatif nakit akiglar1 grafigine goére yatirimin geri

doniis siiresi 6,2 yildir.

3.5.7 Net Bugiinkii Deger (NBD)

Bir yatirimin net bugiinkii degeri (NBD), belli bir iskonto oranindan

hesaplanan isletme gelir ve giderlerinin ve proje maliyetinin toplamidir. Bu toplam
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pozitif ise proje “ kabul edilebilir” negatif ise “kabul edilemez” olarak diistiniiliir. Bu
durumda NBD > 0 olmasi esas alinir. Birden fazla proje iizerinde ¢alisilip aralarindan
secim yapilacagi durumlarda ise NBD’i biiyiik olan proje se¢ilmelidir. NBD = 0
olmast durumunda isletme gelirlerinin isletme gider ve yatirnm maliyetini ancak
karsiladigi anlagilir (Demirbugan, M., 2008).

NBD = Z —Z

=(+r) =+r)

(Denklem 3.1)

NBD yukaridaki formiil yardimi ile hesaplanabilir. Bu formiilde

Bt=t yilindaki nakit girisi;

Ct=t yilindaki nakit ¢ikis;

n=123,..,nyl

r = iskonto orani olarak kullanilir.

Iskonto orani NBD’i biiyiik agidan etkilemektedir. Iskonto orani, aslinda
yatirimdan beklenen verim oranini gostermekte diyebiliriz. Bu proje igin iskonto
oran1 %7 yabanci kaynak maliyeti ve %9,8 6z kaynak maliyetinin agirlikli ortalamasi
alarak %8.,4 olarak alinmistir. %8,4 iskonto orani i¢in hesaplanan net bugiinkii

deger Tablo 3.6’da gosterilmektedir. (Demirbugan, M., 2008).

Tablo 3.6: Net nakit girisi ve indirgenmis gelirler tablosu.

Yillar Net Kar Amortisman Net Nakit Girisi Indirgenmis Gelirler
1 -300.000 -276.752,77
2 27.704 12.000 39.704 33.788,90
3 30.752 12.000 42.752 33.563,69
4 33.959 12.000 45.959 33.285,09
5 37.332 12.000 49.332 32.959,63
6 40.881 12.000 52.881 32.593,26
7 44.617 12.000 56.617 32.191,38
8 48.548 12.000 60.548 31.758,89
9 52.686 12.000 64.686 31.300,25
10 57.043 12.000 69.043 30.819,48
11 61.630 12.000 73.630 30.320,24
12 65.761 12.000 77.761 29.539,95
13 69.228 12.000 81.228 28.465,86
14 72.849 12.000 84.849 27.430,80
15 76.632 12.000 88.632 26.433,36
16 80.584 12.000 92.584 25.472,16
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Tablo 3.6 (Devam): Net nakit girisi ve indirgenmis gelirler tablosu.

Yillar Net Kar Amortisman Net Nakit Girisi Indirgenmis Gelirler
17 84.711 12.000 96.711 24.545,89
18 89.023 12.000 101.023 23.653,29
19 93.526 12.000 105.526 22.793,13
20 98.230 12.000 110.230 21.964,23

21 103.144 12.000 115.144 21.165,45

22 108.277 12.000 120.277 20.395,71

23 113.639 12.000 125.639 19.653,94

24 119.239 12.000 131.239 18.939,14

25 125.089 12.000 137.089 18.250,31

26 131.199 12.000 143.199 17.586,52

NBD=392.118
3.5.8 I¢ karhihk oram (IKO)
IKO net bugiinkii degeri sifira esitleyen rakamdir.
Com
[KO = Z = Z (Denklem 3.2)

r[}{l‘l‘l :Dl+i'

Yukaridaki formiille IKO hesaplanir. Baglangigta bir rakam verilerek NBD

hesaplanir ve bulunan deger pozitifse NBD=0 oluncaya kadar IKO ya verilen deger

arttirlarak tekrar hesaplama yapilir. NBD negatif ¢ikarsa IKO azaltilarak NBD=0

oluncaya kadar tekrar hesaplama yapilir. Bulunan IKO degeri projeden beklenen

karlilik oranindan yiiksekse proje onaylanir. Birden fazla proje arasinda segim

yapilacaksa IKO’m biiyiik olan proje secilmelidir (Demirbugan, M.A., 2008).

Bu proje igin Tablo 3.7°de Excel yardimiyla hesaplanan %19 IKO degeri

referans degeri projenin agirlikli ortalama sermaye maliyeti olan %8,4’lin iki

katindan fazla olmasi projenin oldukg¢a karli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3.7: ig karlilik orani.

Yillar Net Kar Amortisman | Net Nakit Girisi Indirgenmis Gelirler
1 -300.000 -252.156,64
2 27.704 12.000 39.704 28.049,87
3 30.752 12.000 42.752 25.386,63
4 33.959 12.000 45.959 22.938,42
5 37.332 12.000 49.332 20.695,44
6 40.881 12.000 52.881 18.646,55
7 44.617 12.000 56.617 16.779,87
8 48.548 12.000 60.548 15.083,18
9 52.686 12.000 64.686 13.544,21
10 57.043 12.000 69.043 12.150,94
11 61.630 12.000 73.630 10.891,70
12 65.761 12.000 77.761 9.668,32
13 69.228 12.000 81.228 8.488,76
14 72.849 12.000 84.849 7.453,10
15 76.632 12.000 88.632 6.543,78
16 80.584 12.000 92.584 5.745,41
17 84.711 12.000 96.711 5.044,43
18 89.023 12.000 101.023 4.428,98
19 93.526 12.000 105.526 3.888,61
20 98.230 12.000 110.230 3.414,17
21 103.144 12.000 115.144 2.997,61
22 108.277 12.000 120.277 2.631,87
23 113.639 12.000 125.639 2.310,75
24 119.239 12.000 131.239 2.028,82
25 125.089 12.000 137.089 1.781,28
26 131.199 12.000 143.199 1.563,94

NBD=0
IKO=%19

3.5.9 103 KW’lk Giines Enerjisi Santrali Finansal Analizi Sonucu

Diinya genelinde enerji yatirimlari i¢in, geri doniisiim siiresi 10 yildan az olan
projeler dogru yapilan yatinm olarak kabul edilmektedir. Enerji sektoriindeki
yatirimlarin ortak 6zellikleri agagida siralanmistir;

1- Geri doniisiim siirelerinin uzun olmast,

2- Uzun olan geri doniisiim siliresine ragmen siirdiiriilebilir pazar ortaminin

olmasi,
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3- Birim basina diisiiniildiigiinde, birim {iriin basina diisen karlilik oranlarinin

cok yiiksek olmasidir.

Bu fizibilite c¢alismasinda ele alinan 103 KW Iik Giines Enerjisi Santrali
yatirnmindaki sonuglar, diinya genelindeki enerji sektorii yatirimlart ile
karsilastirildiginda genel 6zelliklerine gore bakildiginda uygun sonuglar vermektedir.
Fizibilite sonucunda yatirim finansal agidan degerlendirildiginde dikkate alinan
temel hususlar ve sonuglar1 asagida siralanmustir:

1- Yatinmin net bugiinkii degerinin pozitif (NBD= 392.118 TL) ¢ikmis

olmasi,

2-  Yatirim maliyetinin %50’inin 6z kaynak, %50 hibe ile kargilanmis olmasi,

3- l¢ karlilik oraninin agirlikli ortalama sermaye maliyetinden biiyiik olmasi

(¢ karlilik oran1 = %19>A.0.S.M.= %8,4)

4- Yatirinmm 6,2 yil icerisinde yatirrm maliyetinin karsilanarak geri

doniisliniin olmasi,

Dikkate alinan bu sonuclar itibariyle bu yatirim Belediyeler i¢cin model

olusturabilecek nitelikte bir modeldir.
3.6 Giirsu Bursa Belediyesi Swot Analizi

Belediye yetkilileri (Belediye Baskani, Mali Hizmetler Miidiirii, Fen Isleri
Miidiirti ve Calisanlari, Enerji Birimi Yetkilisi ve Calisanlari) ile sistemin diislince
asamasindan kurulumuna, kurulumundan enerji tretimine, tretimden sisteme
verilmesine kadar olan tiim siiregler incelenmistir. Bu siireglerde yasanan tiim is
akiglar1 degerlendirilmis olup bu degerlendirmeler esliginde Giirsu Belediyesine ait

SWOT analizi olusturulmustur.
3.6.1 Giiglii Yonler

Giirsu’da Giines enerjisinin, herhangi bir ulasim harcamasi olmaksizin her
yerde saglanabilmesi. Sistem kurulduktan sonra iiretilen enerji ana trafoya baglanti
yapilarak sisteme aktarilabiliyor. Kurulan giines enerjisi tesisi trafoya yakinligi
nedeni ile ayrica enerjiyi iletmek i¢in harcamasi yapilmamasi,

1. 3 tesisten elde edilen enerji ile belediyenin toplam elektrik giderlerinin

%40’1 glines enerjisinden karsilanmaya baglamigtir. Tesisin {iretime
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baslamasi ile birlikte belediyenin enerji giderlerinin {iretilen enerjinin ilgili
elektrik dagitim sirketiyle mahsuplagilmasi ile azalmasinin saglamast,

2. Park ve rekreasyon alanlarmin sulama ve aydinlatma enerji ihtiyacinin 4
kilovatlik trackerli ¢ift eksenli sistem ile ¢6ziimlenmesi,

3. Giirsu Belediyesinin yapmis oldugu arastirmalar ve fizibiliteler neticesinde
konuyu potansiyel yatirnmcilara ve girisimcilere sundugu rehberlik
hizmetleri verebilecek seviyede bilgilenmis olmasi. (Belediyenin bu
yatirimi gergeklestiren ilk kurum olmasi ve siirecleri iyi bilmesi),

4. Belediyeye ait bu is i¢in uygun 2 donliim arazisinin olmasi. Arazi
maliyetinin ayrica olusmamis olmasi,

5. Giirsu’daki konut ve sanayi yapilarinmn elverisli olmasi. ilgede ki konut ve
sanayi yapilar1 ¢evresinde enerji ihtiyacim1 giderebilmek icin kurulacak
tesise ait uygun arazilerinin bulunmasi ve binalarin catilarinin sisteme
uyumlu hale getirilecek sekilde olmast,

6. Belediyenin iizerinde durdugu 6nemli konulardan birisi de doga ve cevre
sagligidir. Giines enerjisi sistemleri temiz hava, temiz ¢evre i¢in yegane

alternatif enerji kaynagi olmasi belediyenin misyonuna destek olmasi.
3.6.2 Zayif Yonler

1. Giirsu’da gilines enerjisi verimliliginin diger bolgelerimize nazaran diisiik
olmasi,

2. Giines enerjisinin yogunlugu az olmasi1 ve siirekli olmamasi. Giirsu
ilgesinde de istenilen anda istenilen yogunlukta bulunamamasi,

3. Belediye biitgesinin bu tiir yatirimlar igin sinirli olmasi, Yapilan yatirima
ozel biitcede herhangi bir kalem ayrilmamis olmasi, kurulacak tesis igin
finansal ihtiyacin bulunmasinda yasanan zorluklarin olmasi,

4. Kamuoyunun bu tiir yatirimlara israf goziiyle bakmasi. Yerel yonetimlerin
Belediye Baskanlar1 se¢imle basa geldigi i¢in yapilan tiim yatirimlarda

kamuoyunun diisiincesine 6nem verilmesi.
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3.6.3 Firsatlar

1. GEPA haritasina gore ulusal diizeyde diisiik verimlilige sahip Bursa ilinin
dahi yatirim konusunda bizden 1.000 kat 6nde olan Almanya ya goére 2 kat
daha verimli olmasi,

2. Ongrid sistemle ilgili yonetmelik ve tebliglerdeki eksikliklerin
diizeltilmesinde belediyenin o©ncelik yapmis olmasi, Ongrid, yliksek
gerilimden elektrik iireten ilk tesis olup, bundan sonra Ankara TEDAS’a
basvuru yapilacak projelere TIP proje olarak model olusturmus olmast,

3. Uygulanabilirligin yiiksek olmasi: bu konuda yapilacak ¢aligmalara Giirsu
ilcesinde hi¢ yapilmamis olmasindan dolay1 bolgenin bu konuya ilginin
fazla olmasi,

4. Sektorle ilgili tesvik mekanizmalarinin cazip hele gelmesi. Devletin ilgili
kurumlarmin sundugu hibe destekleri. Ozellikle IPARD kapsaminda
acilmasi beklenen biiyiik biitgeli hibe teklif ¢agrilari ile projenin yarisinin
karsilanmasi,

5. Bursa’nin bir sanayi kenti olmasi, Sanayicilerin fabrikalardaki ve
atolyelerde enerji sarfiyatinin yiiksek olmasindan dolayr enerji

yatirimlarina yeterli ilginin olmasi.
3.6.4 Tehditler

1. TEDAS Genel Miidiirliigiiniin proje ile ilgili inceleme ve onay siirecinin
uzun siirmesi, Yenilenebilir enerji ile ilgili yonetmelik, teblig ve diger ilgili
mevzuatlarin  TEDAS, TEIAS ve dagitim firmalar1 tarafindan
yorumlanmasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu da siireci ¢ok ciddi
uzatabilmekte ve gereksiz yatirim maliyetlerine sebebiyet vermektedir. Bu
acidan bu kurumlarin bir araya getirilerek izlenecek yol haritas
netlestirilmesi ve mevzuatlardaki yoruma acgik/bos noktalar siiratle
giderilmelidir. Bunun yaninda; dagitim firmalarinin kurumsal yapist ilgili
mevzuatlar ¢ergevesinde gdzden gecirilmeli ve eksikliklerin giderilmesi,

2. Elektrik dagitim sirketinin belediyeyi kamu kurumu olarak gérmedigi i¢in,

elektrik {iretimi asamasinda, iiretilen enerjiyi sisteme baglamada yasanan
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zorluklarin olmasi, UEDAS ’dan baglanti anlasmasina ¢agr1 mektubu 2 ay
gecikmeli alinabilmesi,

3. Kamuoyunun, isletmelerin ve kamu kurumlarinin istenen bilgi ve biling
diizeyinde olmamasi,

4. Dikkat edilmedigi taktirde goriintii kirliligine yol agabilecek olmasi ve
cevre halki tarafindan tepki ¢ekebilme ihtimalinden dolay1 yapilan projeye

ayrica gorsellik kazandirma zorunlulugunun olmas.

Tablo 3.8: Giirsu belediyesi swot analizi.

Gtglii Yonler Zayif Yonler

Uretilen enerjinin sisteme iletim harcamasi Giirsu ilgesinin giines verimliginin diisiik

olmamasi olmasi

Elektrik giderlerinin %40’1 giines enerjisinden | Belediyenin bu tiir yatinmlar i¢in
karsilanmast biitgesinin sinirli olmasi

Park ve rekreasyon alanlarinin sulama

L . Bilimsel verilerde ki degiskenlikler
sorununun giderilmesi

Giirsu belediyesinin giines enerjisi sisteminde L L 5
Kamuoyunun diigiincesinin olumsuzlugu
uzmanlasmasi

Belediyeye ait bu is i¢in uygun 2 doniim

arazisinin olmasi

Ulkemizde bu sektdriin alt yapisinin gelismeye

baslamasi

Giirsu’daki konut ve sanayi yapilarinin

elverisli olmasi

Dogaya ve ¢evreye destek olmasi

Firsatlar Tehditler

Bursa ilinin cografi konumu Cok agir seyreden biirokrasi

Sistemle ilgili yonetmelik ve tebliglerdeki

o . Baglant1 anlasmasindaki gecikmeler
eksikliklerin tespiti g 3 g

Uygulanabilirligin yiiksek olmasi Kamuoyunun ve kurumlarin bilingsizligi

. ) ) Gorsellik kazandirma zorunlulugunun
IPARD hibe destegi
olmasi

Bursa’nin bir sanayi kenti olmas1

93



3.7 Giines Enerji Sistemleri Yatirnmlar i¢in SWOT Analizi

Ulkemizde Yerel Yonetimlerin enerji giderlerinin toplam enerji giderindeki
payr azimsanamayacak kadar fazladir. Bu cergevede yerel yonetimlerin enerji
ihtiyaglarin1 yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilayabilmesi igin Iller Bankasi
A.S. teknik ve finansal danismanlik hizmeti vermektedir.

Bu amagla; Iller Bankas1 biinyesinde kurulan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Midirligic GES, RES, HES, Biyogaz, Jeotermal ve benzeri yenilenebilir enerji
kaynakl1 projeler i¢in On fizibilite/fizibilite etiitleri yapmak, yaptirmak ve elektrik
projeleri hazirlatmaktadir. Yerel yonetimlerin projeleri i¢in uygun kredileri
kullandirmakta ve ayrica hibe kaynaklari konusunda bilgilendirme g¢aligsmalar1 ve
danigmanlik hizmetlerini yiiriitmektedir.

Yerel Yonetimler, Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu (TKDK)’
nun Yenilenebilir Enerji Sektoriinde verecegi 94 milyon avroluk hibe (IPARD-II)
programdan faydalanmak amaciyla giines enerjisi projesi i¢in Mayis-Kasim 2015
aylar1 arasinda iller Bankasi’na bagvurmus ve fizibilite calismalarina devam
edilmektedir. Enerji tiiketimleri sonucu agir bir yiik altina giren yerel yonetimler, bu
giderlerini kargilamak i¢in Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina yonelmektedirler. Yerel
Yonetimlerin i¢ginde bulunduklari cografi kosullar, sahip olduklar1 varliklar (arsa,
bina, spor tesisleri, fabrika vs.), mali (kredibilitesi) ve teknik yeterliliklerini ortaya
koyabilmek i¢in mahallinde goériismeler yapilarak s6z konusu unsurlar gozden
gecirilmektedir. Daha sonra buradan elde edilen sonuglara gore o yerel yonetim i¢in
en uygun proje gelistirilmektedir. Bu teknik destek kapsaminda, Belediye ile
goriismeler yapilarak proje hakkinda ki olumlu ya da olumsuz diisiinceler kayit
edilmektedir.

Aliman bu bilgiler sayesinde Giines Enerji Santralleri icin SWOT analizi

yapilmis, bu sonuglar 15181inda degerlendirmelerde bulunulmustur.
3.7.1 Giiclii Yonler

1. Giines enerjisi bitmesi imkansiz gibi goziiken bir enerji kaynagidir.
Giinesten gelen enerji 10 dakika tutulsa tiim diinyanin bir yillik enerji
ithtiyacinin karsilanacagini tezi savunulmaktadir. Giines enerjisinin sonsuz

bir enerji kaynagi oldugu diistiniilebilir.
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. Giines enerjisi, katigiksiz bir enerji tiiriidiir. Cevre ve insan sagligi agisindan
gaz, duman, toz, karbon veya kiikiirt gibi zararli maddeleri igermemektedir.
. Diger enerji kaynaklarina goére kurulumu daha kolaydir. Diger enerji
kaynaklarina gore daha kisa slirede ve daha az teknik destekle
kurulabilmektedir. Yerel yonetimlerin kisitli personel kadrolarma ayrica
yeni bir kadro ihtasina gerek kalmadan kendi personeli ile bunu
gerceklestirebilirler. 1 MW’lik bir sistemin kurulumu normal kosullar
altinda alt1 ay gibi kisa bir siirede tamamlanabilmekte ve enerji tiretimine
gegcilebilmektedir.

. Enerji iiretim maliyetleri ¢ok diisiiktiir. Uretim esnasinda tesis bakimi ve
korumasi haricinde herhangi bir iiretim maliyeti yok denecek kadar azdir.
Kisith bir biitgeye sahip olan belediyelerin {iretim i¢in ayri bir biitgce
ayirmalarina gerek kalmamaktadir.

. Yenilenebilir enerji kaynaklar ile kurulmus olan elektrik enerjisi iiretim
tesislerinden {iretilen elektrigin ihtiya¢ fazlasi kismi YEK Kanununa ekli I
sayll1 Cetvelde yer alan fiyattan 10 yil siireyle satin alinma garantisi
kapsaminda devlete satilabilmektedir.

. Ulkemizde bu sektoriin alt yapis1 gelismeye baslamakta ve kalifiyeli eleman
sayis1 Ozel sektor ve liniversiteler tarafindan arttirllmaya caligilmaktadir.
Yerel  yonetimlerin  kalifiyeli  eleman  ihtiyaclar1  rahathikla
giderilebilmektedir.

. Yerel yonetimler imar uygulama calismalari sirasinda Giines enerjisi
kurulumunda ihtiya¢ olacak arazi ihtiyacin1 Diizenleme Ortaklik Payi
(DOP)  ¢ercevesinde  karsilayabilmektedirler. Ayr1  bir  maliyet
olusturmamaktadir. Bir megavatlik bir sistem i¢in yirmi (20) doniim araziye
ihtiyag duyulmaktadir. Istenilen iiretim miktari artikca veya azaldikca
ithtiya¢ duyulan arazi dogru orantili olarak degismektedir.

. Temiz hava, temiz cevre i¢in yegane alternatif enerji kaynagi olmasi.
Belediyenin gorevleri arasinda ¢evre temizligi olmasindan dolayr yapilan
tesisin ¢evreye zararli emisyonlara, atmosferik 1sinmaya, asit yagmurlarina
veya dogal bitki oOrtiisiine olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir.

. Giines enerjisi potansiyeli bircok Avrupa iilkesinin toplam potansiyelinden

yiiksektir. Yerel yonetimlerin enerji giderleri biitcelerinde genis bir yer
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tutmaktadir. Ulkemizin giines enerjisi potansiyeli incelendiginde bu
ihtiyaglarin1 gilines enerjisi ile karsilayabilecek degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Bu potansiyel yerel yonetimlerin sadece enerji ihtiyaglarini
kariglamakta kalmayip, ciddi anlamda kaynak olusturabilecek bir yatirim
haline getirilebilir.

10.Belediyelerin devlet kurulusu olmasindan dolayr Yyenilenebilir enerji
kaynaklar1 yatirimlarina c¢ok fazla olmasa da devlet katkisindan
faydalanabilme imkani bulunmaktadir. Kalkinma Bakanligi Bolgesel
kalkinma planlar1 ¢er¢evesinde Gilines enerjisi kurulumlarinda belirli
oranlarda hibe verebilmektedir. Belediyelerin yapmis olduklar1 bu tiir
projelere finansal destek bulabilmeleri 6zel sektor yatirimcilarina gore daha
fazladir. Projenin %50 maliyetini kalkinma bakanligindan hibe olarak
kargilanmistir.

11.1ller Bankas1 Yenilenebilir enerji iizerine yapilan calismalarda uygun vade
ve faiz oranlarinda kredi verebilmektedir. Bu kredi olanagindan sadece
yerel yonetimler faydalanabilmekte, Bu krediler 6zel sektor yatirimcilarina

kapalidir.
3.7.2 Zayrf Yonler

1. Tirkiye’deki yerel yonetimlerin bolgesel farkliliklarindan dolayr giines
enerjisi potansiyeli farklilik gostermektedir. Bu farkliliktan kaynaklanan
enerji verimliligi farklar1 olugsmakta, yapilan yatirimlarin geri doniisiim
stireleri degismektedir.

2. Giines enerjisinin yogunlugu azdir ve siirekli degildir. Enerji iiretimi giines
enerjisinin yogunlugu ile orantilidir. Yerel yonetimlerin kurulum
yapacaklar1 arazileri gilines enerjisinin yogunlugunun fazla oldugu
alanlardan secebilme imkanlar1 kisitli olup, istenilen alanlarda araziye
sahip olunamamaktadir.

3. Bilimsel verilere ¢ok fazla uygun olmayan degisken giineslenme siireleri
olugsmaktadir. Bilimsel verilerin daha gergekg¢i olabilmesi i¢in yapilan ar-ge
caligmalarinin daha uzun siireli olmasi gerekmektedir. Yapilan uzun siireli
arge  calismalarn1  yerel = yoOnetimlerin  yapacaklar1  yatirimlari

geciktirmektedir.
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10.

Enerji yatinmlariyla ilgili asir1 diizeydeki biirokrasinin var olmasi, yerel
yonetimlerin yapacaklar1 yatirnmlart oldukca zorlastirmaktadir. Kurulum
asamasina ve kurulumdan sonra iiretilen enerjinin sisteme aktarilmasi icin
yapilan biirokratik engellerin ¢ok fazla olmasi, yerel ydnetimlerin
yapacaklart yatinmlardan vazgecilmesine neden olmaktadir.

Yerel yoOnetimlerin biitgesinin bu tlir yatirnmlar i¢in sinirli olmasidir.
Finansman yetersizligini ortaya c¢ikarmaktadir. Yapilan yatirimlar igin
istenilen oranda ve istenilen 6lgekte kaynak bulanamamaktadir.
Kamuoyunun bu tiir yatirimlara israf goziiyle bakmasi yerel yonetimlerin
bu tir yatinmlarin yapilmasmi engellemektedir. Bolgede yasayan
insanlarin baska sorunlari varken bdyle bir yatirima ayrilacak biitgenin
gereksiz oldugu diisiiniilmektedir. Ulkemizin bu konuda bilinglendirip,
enerji sorunun yenilenebilir enerji kaynaklar ile giderilebileceginin farkina
varilmasi gerekmektedir.

Yapilan gilines enerjisi panellerinin hiicrelerinin {ilkemizde iiretilmemesi
ayn1 zamanda yerli iiretime tam anlami ile gecgilememis olunmasi
yatirnmlarin maliyetlerini yiikseltmektedir. Her yerel yonetimin bu tiir
yatirimlart yapabilmesi i¢in sektdriin kurulum maliyetlerinin diigtiriilmesi
gerekmektedir.

Uretilen enerjinin tamamimin depolanmamasi énemli sorunlari beraberinde
getirmektedir. Uretilen enerjinin depolanabilmesi i¢in kurulacak akii
sistemlerinin ¢ok yiiksek maliyetlerle yapilmasi bu tiir yatirimlarin
biitgesini yiikseltmektedir.

Kurumlar aras1 uyusmazliklar var olmast yapilacak yatirimlar
zorlastirmaktadir. Enerji sirketleri ya da diger kurumlar yerel yonetimlerin
bu tiir yatirimlarina 6zel destek vermeleri gerekmektedir. Sahis veya 6zel
sektor yatirimcilardan daha ayricalikli olmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
Yerel yonetimlerin bir devlet kurumu oldugu goz ardi edilememelidir.
Devletin yerel yonetimlere saglamis oldugu siibvansiyonlarin artirilmasi
gerekmektedir. Disiik faizli kredi, vergi iadesi veya muafiyeti gibi
tesviklerin  istenildigi oranda olmamasi yapilacak  yatirimlarin

ertelenmesine neden olmaktadir.

97



11. Yerel yonetimler bu tiir ¢aligmalar i¢in ar-ge ¢aligmalarina ¢ok fazla yer
vermemektedirler. Bilingsiz yapilan yatirimlarin beklenen oranda enerji
iretememesi hayal kirikligi olusturmaktadir. Eksik yapilan ar-ge
caligmalarinin ¢ikardigi sonuglar diger c¢evresinde yatirirm yapmayi
diisiinen yerel yonetimlerin yatirimlarindan vazgegmesine neden

olmaktadir.
3.7.3 Firsatlar

1. Ulkemizin cografi konumu bu tiir yatirnmlar1 én plana cikarmaktadir.
GEPA haritasina gore ulusal diizeydegiines enerjisi verimliliklerinin
farkliliklar1 olussa bile yatirnm konusunda bizden 1.000 kat 6nde olan
Almanya ya gore iilkemizde en az gilines alan bdlgenin bile 2 kat daha
verimli olmasi yerel yonetimlerin yapacaklar1 yatirimlarda en 6nemli firsat
olarak goriilmektedir. Her bolgedeki yerel yonetim bu tir yatirimlar
yapabilecek seviyede giineslenme siiresine sahiptir. Mevcut potansiyelin
tam olarak kullanilmasi halinde Tirkiye’deki belediyeler kendi enerji
ihtiyaglarini karsilayabileceklerdir.

2. Uygulanabilirligin yiiksek olmasi ve bu konuda yapilacak caligmalara
bolgenin ihtiyacinin olmasi, yerel yonetimlerin giines enerjisinden enerji
thtiyacini karsilamasina karar vermede 6ncelik olusturmaktadir.

3. Fotovoltaik gilines enerji sistemi ekipmanlar1 iilkemizde iiretilmeye
baglanmistir. Kullanilacak malzemelerin {iretiminin ¢ogalmasi, fiyatlarinin
ve yatirim maliyetlerinin her gegen y1l diismesini saglamaktadir. Bu durum
yerel yonetimlerin ilerleyen yillarda yatirimlarini arttirabilecekdir.

4. Sektorle ilgili tesvik mekanizmalarinin cazip hele gelmesi. Devletin ilgili
kurumlarmin sundugu hibe destekleri. Ozellikle IPARD (Avrupa Birligi
Katilim Oncesi Yardim Aracit Kirsal Kalkinma Programi) kapsaminda
acilmas1 beklenen biiyiik biitceli hibe teklif ¢agrilarinin olmasi yerel
yonetimlerin fizibilite caligmalarina hiz vermesini saglamistir.

5. Ulkemizdeki sanayinin hizla biiyiimesi ile birlikte, enerji sarfiyati her
gecen glin artmaktadir. Bu nedenle enerji ihtiyacinin giderilmesinde

yenilenebilir enerji yatirimlarina ilginin fazlalasmasini saglamistir.
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10.

11.

12.

Diinyada ve iilkemizde ¢evreye olan duyarhiginin artmasi yerel
yonetimlerin enerji yatirimlarini giines enerjisi sistemlerine yoneltmistir.
Doganin ekolojik dengesine zarar vermemesi temiz enerji kaynagi olan
giines enerjisine olan yatirimlar1 giiglendirmistir.

Yenilenebilir Enerji Genel Miudiirliiginiin 2015 yili igerisinde 10 KW
kadar olan yatinmlar icin tip proje gelistirerek TEDAS proje onay
siireclerinden muaf tutacak olmasi kiiclik c¢apli, yerel yonetimlerin kismi
enerji  ihtiyaglarim  karsilamada giines enerjisini  kullanmalarini
saglayacaktir. Cikacak bu yoOnetmelik sayesinde biirokrasiyi ve kiigiik
Olgekli yatirimlarin maliyetini diisiireceginden 6zellikle konut sektoriinde
ve kismi enerji ihtiyaglariin giderilmesinde 6nemli gelismeler saglayacagi
beklenmektedir.

Ulkemizin giines enerjisinden yaralanmasinda ki zenginligi yabanci
yatirimeilarin bu sektdrdeki yatirimlar i¢in tilkemize ilgisini arttirmaktadir.
Yabanci yatirimcilarin yerel yonetimlerle irtibata gegerek yatirimlarina
yerel yonetimleri dahil etme istegini ortaya ¢ikarmstir.

Yerel yonetimlerin en fazla kullandigi fosillerle iiretilen enerji gibi
herhangi bir yakit masrafi olmamakta, ayn1 zamanda ham madde arayisi
i¢ine girilmesine gerek kalmamaktadir.

Kurulacak olan tesislerde yerel yonetimlerin bilingli personel bulup
calistirmast zordur. Gilines enerjisi giivenilir bir kaynaktir, meydana
gelebilecek kazalar sadece kurulma ve bakim isleri ile ilgili olabilmektedir.
Bu yiizden istenilen giivenlik ihtiyacit kismi1 olacaktir.

Ulkemizin en énemli sorunlarindan birisi olan issizlik i¢in yeni bir alan
olugturmaktadir. Yerel yonetimlerin sinirlari igerisinde yasayan insanlara
istihdam saglama imkan1 vermektedir.

Yapilabilecek giiclii yatirimlarla belediyelerin sehir aydinlatmasina
ayirdig1 ve biitcede ciddi yer tutan enerji giderini yenilenebilir enerji ile
karsilayabilme imkani1 saglayacaktir. Sokak lambalarina 6zel giines enerjisi
panelleri {iretilmekte, gilin icerisinde almis oldugu giines enerjisini gece

aydinlatmasinda kullanabilme olanagi saglanabilecektir.
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3.7.4 Tehditler

1. Cok agir seyreden biirokrasi. Ozellikle TEDAS Genel Miidiirliigiiniin proje
inceleme ve onay siirecinde ¢ok yetersiz kalmasi. Yapilan goriismeler
neticesinde 600’e¢ yakin dosyanin sirada bekliyor olmasi, proje onay
slirecinin 5-6 ay siirmesi bu projeler i¢inde yerel yonetimlere oncelik
verilmiyor olmasi, yapilacak yatirimlarin gecikmesinde en Onemli
sorunlarindan birisidir.

2. Dagitim firmalarin siirecte yatirimlara destek olmak olmasi biiyiik
problemleri beraberinde getirmektedir. Bu tiir yatirimlara rakip goziiyle
bakmasi basvurularla ilgilenmemesi veya yonetmeliklerde dahi istenmeyen
isteklerde bulunmasi yerel yonetimlerin yatirimlara olan ilgisini giin
gectikce azaltmasindan korkulmaktadir.

3. Ulkemizin bu alanda bakir bir Pazar olmasi sebebiyle yurtdisindan
ozelliklede ekonomik krizde olan Yunanistan gibi iilkelerdeki tesislerden
sokiilen ikinci el veya diisiik kalitede iirlinlerin {ilkemize girmeye
baslamas1 yerel yonetimlere satma calismalari ile iilkemizi teknoloji
¢opliigiine doniistiiriilmesine neden olabilir.

4. Kamuoyunun, isletmelerin ve kamu kurumlarinin istenen bilgi ve biling
diizeyinde olmamasi bilingsiz yatirimlari beraberinde getirebilme sorununu
cikarabilir. Maddi problemi olmayan yerel yonetimlerin bilinglendirilerek
yatirimlarini yapmasi saglanmalidir.

5. Dikkat edilmedigi taktirde goriintii kirliligine yol acgabilecek olmasi
nedeniyle yapilan tesislerin peyzaj diizenine dikkat edilmedigi taktirde
yerel yonetimler kamuoyundan olumsuz elestirilere maruz kalabilir.

6. Piyasada c¢antact diye tabir edilen ve yeterli teknik kapasiteye sahip
olmayan firmalarin EPC firmasi olarak sektore girmeye baslamasi yerel
yonetimlere yapilabilmesi diisiik vaatlerin projelerini  basarisizla
sonuc¢landiracaktir.

7. Yapilan tesislerin garanti siireleri laboratuar ortamlarinda ki ar-ge
caligmalarina goére 25 yil olarak belirlenmistir. Fakat teknolojinin
yeniliginden dolay1 bu siiredeki belirsizlikler devam etmektedir. Yerel

yonetimler kuracaklar1 bu tesislerin ne kadar siire ile enerji liretecegini tam
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olarak bilememekte ve bu konuda ki belirsizliklerden dolayr yatirim
yapmakta kararsiz kalmaktadirlar.

5146 Sayili Yenilenebilir Enerjileri Diizenleyen Kanunun yiirtirliige
girmesine ragmen sektorde karsilagilan pek ¢ok yasal zorluk heniiz
asilamamigtir. Lisansiz iiretim yapan tesislere devlet 10 y1l alim garantisi
vermektedir. 10 yil sonrasi hala netlesmemistir. Bu ylizden yerel
yonetimler yapilacak olan yenilenebilir enerji yatirimlarinin kapasite
artirimina gitmemektedirler.

Alternatif enerji kaynaklari doga olaylarindan etkilenmektedir. Diinyadaki

iklim degisiklikleri ve iklimlerdeki dengesizlik kurulan gilines enerjisi

tesislerini olumsuz etkileyebilmesinden endise edilmektedir.

Tablo 3.9: Giines enerji sistemleri yatirimlar igin swot analizi.

(S) Giiglii Yonler

(W) Zayif Yonler

Giines enerjisinin sinirsiz bir enerji kaynagi olmast

Yerel Yonetimlerin Bolgesel
Farkliliklar1

Glines enerjisi, temiz bir enerji tirt

Giines enerjisi yogunlulugu azlig1

Diger enerji kaynaklarina gore kurulum kolaylig1

Bilimsel verilerde ki degiskenlikler

Enerji liretim maliyetlerinin ¢ok diisiikligii

Biirokratik engellerin var olmasi

Uretilen enerjinin fazlasinin satabilmesi

Finansman yetersizligi

Ulkemizde bu sektériin alt yapisinin gelismeye

baslamasi

Kurulum maliyetinin yiiksek

olmasi

Alternatif enerji kaynagi olmasi

Uretilen enerjinin depolanma
sorunu

Giines enerjisi potansiyelinin yiiksekligi

Kurumlar aras1 uyusmazliklar

Kismu devlet katkisindan faydalanabilme imkan.

Devletin sagladigi muafiyetlerin
azligi

[ller bankasmin Yerel yonetimlere fizibilite, kredi

imkanlari

ARGE c¢aligmalarinin yetersizligi
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Tablo 3.9 (Devam): Giines enerji sistemleri yatirimlari i¢in swot analizi.

(O) Firsatlar

(T) Tehditler

Ulkemizin cografi konumu

Cok agir seyreden biirokrasi

Uygulanabilirligin yiiksek olmasi

Enerji dagitim firmalarinin yatirimlara

destek olmasi

Fotovoltaik sitemlerin parcalarinin

uretilebilmesi

Diisiik kaliteye ragbetin olmasi

IPARD hibe destegi

Bilingsiz yatirimlarin varligi

Her gecen giin ilginin artmasi

Kurulan tesislerde ¢evre diizenine dnem
verilmemesi

Cevreye olan duyarliginin artmasi

Firmalarin teknik yetersizligi

10 KW’a kadar enerji iiretiminin serbest

birakilmasi

Sistemin enerji {iretim siiresinde ki
belirsizlik

Yabanci yatirimeilarin iilkemize ilgisi

Alim garanti siiresinin kisalig1

Sistemin ham madde ihtiya¢ duymadan

calisabilmesi

Diinyada ki iklim kaymalar1

Kurulacak sistemin giivenilirligi

Santrallerin faaliyete gecirilmesindeki
gecikmeler

Yeni bir ig istihdami olusturmast

Sehir aydinlatmasinda kullanilabilmesi
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DORDUNCU BOLUM

SONUC VE ONERILER

Enerji, insanlarin  yasamalarimi idame ettirmeleri i¢in  kullanimi,
stirdiiriilebilirligi icinde {tretimi zorunlu olan bir ihtiyagtir. Toplumlarin refah
diizeylerinin yiikseltilmesinde 6nemli rolii olan enerji, tilkelerin ekonomik ve sosyal
kalkinmalarindaki en 6nemli gostergelerden biridir. Bu yiizden iilkelerin gelismislik
seviyeleri belirlenirken kisi basina firetilen-tiiketilen enerji miktart da 6nemli bir
parametre olarak g6z oniine alinmaktadir.

Diinyadaki bir¢ok savas kiiresel ekonomideki giicii belirleyen enerji ihtiyact
yiiziinden ortaya ¢ikmaktadir. Bu ihtiyag¢ artan niifus, sehirlesme, gelisen teknoloji ve
sanayi ile iilkelerin birinci onceligi olmaya devam etmektedir. Oncelikle elektrik
enerji ihtiyacinin giderilmesi, {ilkelerin yeni arayiglar igine girmesine neden
olmaktadir. Ulkeler birincil enerji kaynaklarmi, hammadde ihtiyac1 basta olmak
tizere bircok olumsuz nedenden dolay: terk etmekte, yenilenebilir enerji kaynaklar
izerinden enerji Uiretimine gegmeyi hedeflemektedir. Enerji ihtiyaci Tiirkiye iginde
yillardir biiylik bir sorun teskil etmekte ve giin gectikce bu sorun daha da
biiyiimektedir. Ulkemizin enerji ihtiyacin1 kendi imkanlar1 ile giderememesi disa
bagimliligindaki paymi arttirmakla birlikte ithalat grafigimizin de yiikselmesine
neden olmaktadir. Ulkenin son 10 yillik (2005-2014 dénemi) enerji ithalat: asagidaki

tabloda gosterilmistir;
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Tablo 4.1: Tiirkiye’nin enerji ithalati (www.aa.com.tr/tr/tag/458293--turkiyenin-enerji-ithalati-azaldi).

Yil Ithalat (Milyar dolar)
2014 54,9
2013 55,9
2012 60,1
2011 54,1
2010 38,5
2009 29,9
2008 48,3
2007 33,9
2006 28,5
2005 21,2

Toplam 4254

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi son 10 yilda yapilan enerji ithalat1 igin
tilkemizde toplamda 425,4 milyar dolar civarlarinda biiyiikk bir pay ayrilmis, her
gecen yil biiyliyen enerji ihtiyacindan dolayr ithalatimiz hizli bir sekilde artmaya
devam etmistir. Ithalatimizdaki bu artis1 acilen alinacak dnlemlerle en aza indirmeyi
hedeflememiz gerekmektedir. Bu ylizden iilkemizin her noktasinda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan faydalanilmas: i¢in acil projeler tretilmeli ve bu projelerin
hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin yiiriitmiis oldugu 2011-2023 yillarini
kapsayan Iklim Degisikligi Eylem Plan1 dogrultusunda ¢aligmalar siirdiiriilmekte, bu
planinin anahtarimin yenilenebilir enerji oldugu kabul edilmektedir. Bu donemde
yenilenebilir enerjinin toplam “enerji tiretimindeki paymin yiizde 30' a yiikseltilmesi
ve ekonomimizin enerji yogunlugunun yiizde 20 azaltilmasi” hedeflenmektedir. Bu
caligmalarin basinda yerel yonetimlere verilebilecek desteklerin payimnin 6nemli
seviyelere c¢ikarilmas: hedeflenmektedir. Yerel yoOnetimlerin enerji ihtiyact
azimsanamayacak derecede oldugu goriilmekte hedeflenen seviyenin yakalanmasi
icin yerel yonetimlerin desteklenmesi gerekmektedir. Bunun yaninda bazi yerel
yonetimlerin, su ve kanalizasyon aritma tesislerinin elektrik faturalarimi 6demekte
zorluk yasadiklar1 ve bazi durumlarda bu tesisleri isletemedikleri asikardir. Bu

sayede biiyiik yatirimlar ile kurulumu yapilan bu tesislerin istenilen seviyelerde
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caligmas1 saglanabilecek, atil, beton yigmni gorlintiisiinden kurtulacaktir. Yerel
yonetimlere verilecek destekle kurumlarin kiigiik Olgekli yenilenebilir enerji igin
%100 oraninda hibeden yararlanmasi onerisi i¢in hakli bir gerek¢e olusturmaktadir.
Yerel yonetimler temel hizmetlerini vatandasa sunarken, maliyetlerinin azaltilmasi
saglanacaktir. Yenilenebilir enerji sektorii hizli bir bicimde gelismekte ve uygun
yatirim ile ilgili yerlere basvuran yerel yonetime ayricalik verilip, Oncelik
taninmalidir. Bu sayede yenilenebilir enerji konusunda yapilmakta olan yatirimlarin
miktar1 dikkate alindiginda, toplam enerji iiretiminde temiz enerjinin payini
arttirabiliriz. Bu c¢ergevede, kendi yenilenebilir enerji tesislerinin kurulumu i¢in s6z
konusu yerel yonetimleri desteklemek, bir yandan bu idarelerin operasyonlarina katki
saglarken bir yandan da doganin korunmasi i¢in dnemli bir adim olacaktir. 81 il
dikkate alindiginda tiim illerimizde bulunan yerel yonetimlerin ve buna bagh tiim
belediyelerin giines enerjisinden faydalanma imkaninin oldugu goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda yer alan, glines enerjisi Avrupa’da 6n
planda olup, iilkemizdeki enerji ihtiyacinin karsilanmasindaki payr yok denecek
kadar azdir. Ulkemizin cografi konumu dikkate alindifinda giines enerjisinden
elektrik enerjisi tiretimde potansiyelinin ¢ok yiiksek oldugu goziikmektedir. Bu
potansiyel ile tilkemizin enerji sorunun biiyiik bir boliimiiniin halledilebilecegi teorik
olarak miimkiin goziikmektedir. Enerji kaynaklarimin ilerleyen zamanda bitme
olasilig1 da diisiiniiliirse teknolojik gelisimi ¢ok hizli, hammadde ihtiyaci olmayan,
ekonomik olarak diisiik yatirimlarla olusturulabilecek, cevreye zarar vermeyen,
istihdam yaratabilme 6zelligine sahip, bir¢ok diinya iilkesinin istemis oldugu yiiksek
potansiyele sahip giines enerjisine gereken tesvik ve yatirimlarin tilkemizde en kisa
stirede yapilmasi gerekmektedir.

Yapmis oldugum SWOT analizimin asil amaci diinyada énemi giderek artan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan gilines enerjisini, i¢ ve dis etkenleri
acisindan degerlendirerek, Tiirkiye’de ki yerel yonetimlerin igerisinde bulundugu

enerji sorunun ¢ézlimiinde 6neriler sunmaktir.
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